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Sammendrag:

Sweco har utfert hydrologiske- og hydrauliske vurderinger og beregninger for en strekning av Dalsbekken ned til

Gjersjeen i Nordre Follo kommune.

Det er for dette omradet utfert flom- og vannlinjeberegning for to sesongmessige flomstarrelser, var og hest samt
middel-, 5-, 10-, 20- og 200-arsflom med klimapéslag. Det er i beregningene tatt hensyn til flommer og
vannstandsvariasjoner i Gjersjeen samt i sidebekkene Seeterbekken, Greverudbekken og Vinebergbekken.

Det er beregnet vannstander ved Steinhvelvsbrua og pumpestasjonen for en rekke flomstarrelser og en rekke
forskjellige initialtilstander bade i og nedstrems disse strukturene.

| rapporten er det vurdert tiltak for & unnga skader pa Steinhvelvsbrua, pumpestasjonen og turveien langs

vassdraget samt ekstreme flommers pévirkning pa vannstandsvariasjonene i vatmarksomradene Vinebergslora og

Slorene.

Det eri tillegg vurdert den hydrologiske virkningen av tiltak beskrevet i Biofokusrapporten 2018-16.

Alle flomsoner er vist pa eget kart i vedlegg.
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1 Innledning

Sweco utferte i 2019 hydrologiske- og hydrauliske beregninger for en delstrekning av Dalsbekken, fra oppe ved
Haugbro terrasse 179 og ned til straks nedstrams steinhvelvsbroen, pa oppdrag fra Ski, Oppegard og As
kommune. Ski og Oppegard er na slatt sammen i Nordre Follo kommune.

Formalet med oppdraget var & gjennomfare en flomvurdering av omradet og gi anbefalinger av mulige tiltak for
& unngé oversvemmelser og skader pa turveien og broer i omréadet pa grunn av flom. | tillegg ble det foretatt en
faglig vurdering av tiltakene beskrevet i kapitlene om hydrologi i Biofokusrapporten (Biofokus, 2018).
Kommentarer fra NIBIO pé disse vurderingene i den opprinnelige rapporten, er svart ut her i denne reviderte
rapporten.

Vurderingene i den opprinnelige rapporten vurderte kun lokal flom i Dalsbekken og sa ikke pa en eventuell
sammenfallende flomhendelse med det starre vannet Gjersjgen nedstrams. Eksisterende flomavledning og
vannstandsstigning i dette vannet kan ha betydning for vannstanden ogsa i nedre del av Dalsbekken .

Det samme gjelder hensyn til Seetrebekken og Greverudbekken som renner inn i Dalsbekken nedstreams den
modellerte strekningen. Nar det oppstar flom i Dalsbekken vil det ogsa veere stor sannsynlighet for at det er
tilsvarende hay vannfering i Seetrebekken. Dette kan gi gkt vannstand i Slorene som igjen kan pavirke
vannstanden ved Steinhvelvsbroen. Det ble derfor anbefalt & utvide vurderingene og vannlinjeberegning slik at
den tar hensyn til slike nedstrems grensebetingelser.

Denne reviderte rapporten utvider analyseomréadet og vurderer ogsa pavirkningen fra disse nedstrems
forholdene i vurderingen knyttet til Steinhvelvsbroen og omrédene nedstrems. Rapporten inkluderer ogsa
arbeidet fra den tidligere rapporten og vil i sin helhet erstatte denne.

De hydrologiske vurderingene foretatt i dette arbeidet er ikke sett i sammenheng med dagens forvaltning av
naturmangfold i omradet, jf. vannressursloven § 11 og naturmangfoldloven, og tiltak er heller ikke vurdert opp
mot hva som er konsesjonspliktige tiltak i henhold til vannressursloven § 8.

2 Befaring

Farste befaring ble foretatt 28. mai 2019. Elvelgpet til Dalsbekken og vatmarksomrédet Slorene ble befart. Det
ble undersgkt om det var noen sterre endringer i tverrsnitt (sammenlignet med terrengmodellen), terskler,
materialer i bunn av bekken og flomsletter som kan pévirker vannstand eller vannhastighet.

| tillegg ble kritiske punkter som Steinhvelvsbroen, pumpestasjonen og starre endringer av tverrsnitt registrert
og malt inn.

Den 8 april 2020 ble vassdraget igjen befart, pa strekningen fra pumpestasjonen og ned til utlepet i Gjersjeen,
samt dam og reguleringsanlegg i utlepet av Gjersjgen. Sardeles lav vannfaring i vassdraget ga mulighet for en
rekke nye innmalinger langs Dalsbekken og ved utlepet
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3 Omradebeskrivelse og hydrologi

Nedberfeltet til Dalsbekken, ned til E18-brua har en starrelse pa cirka 26 km? og ligger i As og Nordre Follo
kommune. Omradet er vist i Figur 1 og Figur 2. Ved innlgp i Gjersjeen ved Slorene tilkommer det ytterligere to
starre nedberfelt, Seetrebekken og Greverudbekken, samt et mindre sidefelt fra Vinebergdalen som kan ha
betydning for flom- og vannstandsvurderingene.

Det totale nedberfeltet til Gjersjeen er ogsé beskrevet for en samlet vurdering knyttet til flomavledning og
flomstigning i dette magasinet. Ogsé dette vil kunne ha betydning for vannstanden i og langs Dalsbekken.
Aktuelle feltparametere for delfeltene er gitt i Tabell 1.

Av andre starre bidrag til Gjersjeen, er Kolbotnvassdraget pa 3,6 km? i nordest og Vassflobekken fra Vinterbro pa
7 km?i sgrvest. Dalsbekkvassdraget, med sitt samlede nedbarfelt nede ved Slorene pa 58 km?, utgjer dermed
tre fjerdedeler av tillgpet til Gjersjgen.

Den vurderte avre delstrekningen av Dalsbekken har en relativt flat serlige del med fall pa ca. 1.5 m over en
strekning pa ca. 700 m. | dette omradet meandrerer Dalsbekken gjennom en tett begrodd dal med lesmasser av
leire og silt. Nordover snevres dalen inn fra 120 m til 20 m bredde. Det smale partiet er totalt 200 m langt. | lapet
av disse 200 meterne faller bekken 5 m. Nord for Steinhvelvsbrua apner dalen seg igjen til et flatt vatmarks-
omrade som kalles Slorene.

Ned i dette vatmarksomradet kommer ogsa de to starre sidebekkene Seetrebekken og Greverudbekken som vist
i Figur 1. Oppstrems innlgpet til Slorene er disse andre sidebekkene forholdsvis bratte.
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Figur 1 Plassering av tillepsbekker til Slorene
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Figur 2 Kart som viser den vurderte delstrekningen av Dalsbekken (bld linje) og nedbarfeltet til Dalsbekken og de andre
tillapsbekken (i radt. Totalfeltet til Gjersjoen er vist i grant.

Rett oppstrems Steinhvelvsbrua renner Dalsbekken gjennom/under en pumpestasjon (Figur 17). Denne skal
nedlegges og fijernes i 2022 i forbindelse med at prosjektet «Ny hovedledning Ski-Haugbro» gjennomfares.

Gjersjgen har veert benyttet som drikkevann helt siden 1968. Oppegéard vannverk er eid og drevet av Nordre Follo
kommune, og produserer drikkevann for om lag 40 000 personer. Vannverket har en produksjons kapasitet pa om
lag 31 000 m?® per dag, , men ligger pa mellom 15-17 000 m?® per dag (tall fra hovedplan i 2013). Selve vannverket
ligger ca. 150 meter heyere enn Gjersjeen og det ma tre pumper til for & pumpe vannet gjennom to parallelle
stapejernledninger og opp til vannverket.
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Tabell 1: Feltparametere til vurderte nedbarfelt

Parameter Dalsbekken Seetrebekken | Greverudbekken Bekk fra Totalfelt til
(til steinhvelvsbrua) Vinebergdalen Gjersjoen
Vassdragsnummer 005.4C 005.4C 005.4B 005.4B 005.4A
Nedbarfelts areal 26 20,6 10,3 0,6 81,9
(km?)
Effektiv sjeprosent 1,3 0,54 0,11 1,21 3,4
(%)
Minste hayde (moh.) 46 41 41 41 40
Midlere hayde 153 142 84 139
(moh.)
Starste hayde (moh.) 210 238 226 123 238
Midlere spesifikk 17 16,3 15,4 13,3 15,6
avrenning (I/s km?)
Midlere vannfaring 0,44 0,34 0,16 0,008 1,28
(m3/s)
Arsnedber (mm) 774 774 773 780 777
Skog (%) 50,4 73,4 60,8 93,8 59,5
Dyrket mark (%) il 6,4 7.2 3,3 15,2
Urban (%) 7,2 13,9 21,8 0 12,7
Innsjo (%) 13 0,3 1,9 5,2
Myr (%) 2.1 18 0,6 0 1,2
RAPPORT SIDE 7 AV 58




4 Krav til sikkerhet mot naturpakjenninger

Arealplanlegging som tar hensyn til naturfare er et viktig virkemiddel for & redusere risikoen for skader ved
ekstreme naturhendelser som flom og ras. Den beste maten & forebygge pa er & unngé a bygge i fareutsatte
omréader eller eventuelt ved & identifisere risiki og gjere tiltak for & redusere eller unnga disse.

De antatte effekter av pAgéende klimaendringer gir grunn til & vaere mer pa vakt mot flom og skred, og
prosesser relatert til disse. Hyppigere og mere ekstreme nedbarshendelser gir nye utfordringer for bygging og
overvannshandtering, i bade bebygde og ubebygde omréader.

For tiltak eller byggverk gjelder «Krav til sikkerhet mot naturpakjenninger» gitti § 7 i «Forskrift om tekniske
krav til byggverk» (Byggteknisk forskrift, TEK 17). Denne er gjeldende for konstruksjoner og anlegg, ogsa
midlertidige. De generelle krav er som falger:

e Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnds tilfredsstillende sikkerhet mot
skade eller vesentlig ulempe fra naturpdkjenninger.

o Tiltak skal prosjekteres og utfares slik at byggverk, byggegrunn og tilstatende terreng ikke utsettes
for fare eller vesentlig ulempe som falge av tiltaket.

For sikkerhet mot flom og stormflo skal det dimensjoneres eller sikres mot flom slik at den starste nominelle
arlige sannsynlighet (returperioden') avhengig av konsekvensgrad ikke overskrides.

For byggverk/konstruksjoner hvor konsekvens anses som liten er denne starste nominelle arlige sannsynlighet
satt til 1/20 eller 20 &rs returperiode. For middels konsekvens, her innbefattet infrastruktur, er returperioden
satt til 200 ar og for byggverk/konstruksjoner med stor konsekvensgrad er returperioden pa 1000 ar. Byggverk
hvor konsekvensen av en flom er szerlig stor, skal ikke plasseres i flomutsatt omrade. Beskrivelse av tilharende
sikkerhetsklasser er vist nedenfor:

Sikkerhetsklasse F1 gjelder tiltak Sikkerhetsklasse F2 gjelder tiltak der  Sikkerhetsklasse F3 gjelder tiltak der oversvemmelse

der oversveammelse har liten oversvemmelse har middels har stor konsekvens. Dette omfatter byggverk for

konsekvens. Dette omfatter konsekvens. Dette omfatter de fleste sdrbare samfunns-funksjoner og byggverk der

byggverk med lite personopphold byggverk beregnet for personopphold,  oversvemmelse kan gi stor forurensning pd

og smd ekonomiske eller andre eksempelvis: bolig, fritidsbolig og omgivelsene, eksempelvis: byggverk for seerlig

samfunnsmessige konsekvenser, campinghytte, garasjeanlegg og sdrbare grupper av befolkningen, f.eks. sykehjem og

eksempelvis: garasje, lagerbygning  brakkerigg, skole og barnehage, lignende byggverk som skal fungere i lokale

med lite personopphold kontorbygning, industribygg, beredskapssituasjoner, f.eks. sykehus, brannstasjon,
driftsbygning i landbruket som ikke politistasjon, sivilforsvarsanlegg og infrastruktur av
inngdr i sikkerhetsklasse F1 stor samfunnsmessig betydning og avfallsdeponier

der oversvemmelse kan gi forurensningsfare.

For pumpestasjonen som er plassert oppstrems i Dalsbekken faller nok denne innunder sikkerhetsklasse F2 og
muligens ogsé F3 hvis stasjonen er kritisk i forbindelse med vannforsyningen i omradet. Plassering av bro og
gangvei ellers i omradet samt bruk og type av dette anses & ha liten til middels konsekvensgrad. Det er her
derfor gjort vurderinger bade for sikkerhetsklasse F1 og F2, flomsterrelser med 20 og 200 ars gjentaksintervall.

! Returperiode (gjentaksintervall) er et uttrykk for hvor ofte (hvert n-te ar) det inntreffer flom til et visst niva eller nedbar
med en viss intensitet, ut fra statistiske vurderinger av nedbers- og avrennings-observasjoner.

RAPPORT SIDE 8 AV 58




5 Klimapaslag for flomvurderinger

Selv sma nedbarfelt kan imidlertid gi store vannmengder under ekstremveersituasjoner. Framskrivninger
presentert i «Klima i Norge 2100» viser at det kan forventes mellom 5 og 30 % ekning av midlere arsnedbar
mot slutten av dette &rhundret.

Det store spennet mellom disse to verdiene avhenger dels av tilfeldige variasjoner og mengden av fremtidig
klimagassutslipp. Den faktiske nedbarsekningen i Norge i lapet av de siste 30 arene ligger faktisk neer den
heayeste framskrivningen. Lawrence 2016 anbefaler pa grunnlag av dette et klimapéaslag pa 20 % for
dagnmiddelflom og 40 % for kulminasjonsflom i sma nedberfelt pa alle flommer i dette omradet.

Det er ventet at den sterste nedbarsgkningen vil komme pé hast, vinter og var, mens det forutses mindre
endringer for sommermanedene. Ser- og @stlandet kan, i middel, fa redusert nedbar sommerstid, noe som kan
fere til tidvis tarke.

P& tross av dette kan det forventes gkning av kortvarige store nedbersmengder. Pagéende forskning ved
meteorologisk institutt papeker ogsa tydelig at det er en positiv trend bade for heyeste nedbarintensitet og for
hyppighet av kraftige nedbarepisoder (@demark et al. 14/2012). Denne rapporten peker ogsa péa at den
forventede hyppigere forekomst og gkede intensitet i ekstreme hendelser kan forarsake problemer for
avrenningssystemene i tettbygde omrader som ofte er spesielt falsomme for lokale nedberepisoder.

Rapporten «Klimapaslag for korttidsnedbar, anbefalte verdier for Norge» (NCCS 5/2019) viser tydelig at
klimafaktorer gker tydelig med lengre returperioder og med kortere varigheter, Dette er i trad med at det er de
mest ekstreme hendelsene som vil gke mest i framtiden, og spesielt sméaskala intense nedbar-hendelser som
for eksempel konvektive sommerbyger. Tidligere anbefalinger om 40% péslag for nedbarvarigheter opp til 3
timer (Ferland et al., 2015) samsvarer godt med disse nye resultatene (klimafaktor pé ca. 1.4 for 50 ar og
varighet 3 timer). Men det er ogsa tydelig at klimafaktorer for kortere varigheter enn 3 timer i snitt for Norge er
starre enn 1.4.

Anbefalingen er dermed for nedber med returperioder pd mer enn 50 &r og med varighet under 1 time, ett
klimapéslag pa 50 %. For nedbar med varighet pa 2-6 timer anbefales ett klimapéslag pa 40 % i omrader med
lav M5 verdi som det er her. Det er benyttes derfor 40 % i beregningene i denne rapporten.

6 Eksisterende flomberegninger i omradet

Omrédet langs Dalsbekken og Slorene ligger i dag innenfor NVEs aktsomhetssone for flom som vist i Figur 3.

NVEs aktsomhetsomréader for flom er et nasjonalt kart pa oversiktsniva som viser hvilke arealer som kan veere
utsatt for flomfare. Nivaet p& aktsomhetskartet er imidlertid tilpasset kommunal oversiktsplanlegging
(kommuneplannivéet) og kartene sier ingen ting om sannsynlighet og kan derfor ikke alene brukes i
reguleringsplanarbeid eller for & vurdere utbygging etter sikkerhetskravene i byggteknisk forskrift.

Aktsomhetsomréder for flom er produsert pa bakgrunn av hydrologiske modeller, basert pa erfaring fra norske
vassdrag og en digital terrengmodell (NVE 7/2011). Aktsomhetskartet viser hvilke omrader som potensielt kan
veere flomutsatt. Vannstandsstigningen vil som oftest veere betydelig overestimert ved bruk av denne metoden
og en mer detaljert kartlegging vil derfor som regel redusere aktsomhets-omradenes utstrekning.

Det er ikke kjent at det er foretatt andre flomvurderinger for denne bekken i nyere tid. Sweco har imidlertid gjort
en rekke andre flomvurderinger i regionen.

Det er gjort en del malinger i regi av NIVA/Oppegéard kommune i en rekke mindre bekker i omradet i forbindelse
med et gkologisk overvakningsprogram, deriblant i Dalsbekken. Dette er naermere beskrevet i 7.1.5.
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7 Generell metodikk for flomberegninger

Flom defineres ofte kvantitativt i forhold til sterrelse og statistisk gjentaksintervall. En middelflom? defineres
som gjennomsnittet av heyeste degnmiddelvannfaring hvert ar i en hel arrekke. Enkelte ar kan flommen bli
starre enn middelflommen. Slike flommer deles inn statistisk gjennom en risikovurdering, basert pa risikoen for
gjentak (gjentaksintervall). En 200-arsflom har séledes statistisk sett 0,5 % sannsynlighet for & opptre arlig,
mens en 100-arsflom har 1 % sannsynlighet, 10-arsflom har 10 % osv. Om en 10-arsflom opptrer et &r, s er
det altsa fortsatt 10 % sjanse for at det vil skje igjen neste ar.

| flomvarslingssammenheng gir gjentaksintervallet et grovt skille mellom varslingskategorier;
e  Flom: Vannfaring mellom middelflom og 10-arsflom
e Storflom: Vannfaring mellom 10-arsflom og 100-arsflom

e  Ekstremflom: Vannfering starre enn 100-arsflom

| denne rapporten her benyttes ogsa sterrelser som midlere var- og hestflom, som generelt vil vaere lavere enn
middelflom, og representerer en flomstarrelse som i snitt kan forventes hvert &r pa henholdsvis var- og
hestsesong.

2 Middelflom vil i snitt veere flomstarrelsen som har et gjentaksintervall pd ca. 2,3 dr.
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Det er de klimatiske og fysiografiske forholdene i vassdraget som pavirker flomforholdene. Som en hovedregel
er det regn som skaper flom, og da seerlig heye intensiteter med varigheter som tilsvarer konsentrasjonstiden til
vassdraget. Dette kan variere fra noen minutter i sma urbane omréader til mange uker i vare starste vassdrag.

Det er likevel ikke en helt entydig sammenheng mellom store nedbgrmengder og flom. Hvert &r gir sngsmelting
store flommer mange steder i landet, men nar skadeflommer oppstar, er slike ofte forarsaket av regn eller en
kombinasjon av regn og snasmelting. De starste flommene oppstar ogsa som regel nar nedbar kombineres med
andre ugunstige forhold, som snasmelting, mettet mark pa grunn av tidligere nedbar, eller frossen mark.

Sterrelsen pa nedber og de tilherende flommer varierer stort i Norge. Det samme gjar arstiden for de sterste
flommene. Store og smé vassdrag opptrer ogsa forskjellig. Store vassdrag har som regel mindre spesifikke
flommer enn sma vassdrag. Det vil si at volumet kan veere stort men avrenningen pr. arealenhet er lavere.

Smaé vassdrag, og seerlig felt med hey grad av urbanisering karakteriseres ofte ved rask flomstigning og spisse
flomforlap. | slike felt opptrer flommer gjerne i forbindelse med intens nedber. Starre felt reagerer vanligvis ikke
pé slike situasjoner da arealutbredelsen av nedbaren ofte er liten og nedbarfeltene ofte har et starre
markvannsunderskudd.

Heydefordelingen og helningsforholdene i nedberfeltet kan ogsa ha avgjerende betydning for flomutviklingen i
et vassdrag. | bratte felt vil flomvannet samles raskere i hovedvassdraget enn i flate felt. Det samme gjelder felt
med et godt utviklet dreneringsnett i forhold til felt med fa bekker og elver. Forekomsten og plasseringen av
innsjger i et nedberfelt har ogsa stor betydning for flomutviklingen. Innsjger virker flomdempende, seerlig store
innsjeer og innsjger langt nede i vassdraget. (NVE, 2011).

Metodikk for beregning av flom kan hovedsakelig deles inn i tre hovedgrupper:

. Flomfrekvensanalyser
. Nasjonalt eller regionalt formelverk
. Nedbgr-avlgpsmodellering

Flomfrekvensmetoden er basert pa analyser av mélte avlgpsserier og skal vanligvis benyttes for beregning av
tillepsflommer med gitte gjentaksintervall. Nedber-avlgpsmetoden er basert pa frekvensanalyser av nedbar-
data, hvor nedber- og eventuelt snesmelteverdier overfares til flomverdier ved hjelp av hydrologiske modeller.

For mindre vassdrag og i omrader med darlig datagrunnlag kan det veere nedvendig & benytte nedbar-avleps-
metoder for flomberegning, men i slike tilfeller ma resultatet likevel vurderes mot observerte flomdata eller
erfaringstall for flomstarrelser.

| forbindelse med Etatsprogrammet « NATURFARE — infrastruktur, flom og skred (NIFS)», som var et samarbeids-
prosjekt mellom NVE, Jernbaneverket og Statens vegvesen ble det i 2015 utarbeidet et nasjonalt formelverk for
beregning av flom i sméa nedberfelt. (NVE 13/2015). Som et ledd i utviklingen av nye retningslinjer / veiledere
for beregning av flom i sma vassdrag er det foreslatt at NIFS blir en av flere foreslatte metodikker sammen med
RFFA2018 som er et formelverk NVE nylig har utarbeidet (Engeland mfl., pr. d.d. upublisert).

For store nedbaerfelt, dvs. felt starre enn 20 km? kan det vurderes & benytte regionale flomfrekvensformler. Disse
er imidlertid sveert sarbare for andelen fjell i feltet og ber ikke benyttes for rene lavlandsfelt med varflommer.

For veldig sma nedbarfelt (i starrelsesorden opp mot 2 km?) kan den rasjonelle formel benyttes (Statens
vegvesen, 2018). Blir vassdragene noe serlig starre enn dette kan imidlertid denne formelen gi store
usikkerheter. NVE anbefaler imidlertid ikke denne metodikken brukt om nedbarfeltene overskrider 0,5 km?
(Vassdragshandboka, 2010/ Lindholm 2008).

PQRUT-modellen er en annen metode for nedber-avlgpsmodellering, basert pa observerte eller modellerte
avrenningsforlep. Metoden benyttes gjerne i beregninger av flomforlgp til magasiner med nedbarsfelt med areal
mellom 1 - 200 km2,
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7.1 Benyttet analysemetodikk for tilsig til Slorene

Det er valgt & benytte metodikkene flomfrekvensanalyse og i tillegg nasjonalt formelverk, NIFS, til & beregne
flomforholdene i disse bekkene.

7.1.1 Beregninger med flomfrekvensanalyse (FFA)

Det finnes fa uregulerte® méalestasjoner i neerheten med nedbarfelt av lignende starrelse som delfeltene til
Dalsbekken, Seetrebekken og Greverudbekken. Noen neerliggende stasjoner er imidlertid funnet og vurdert til
bruk i flomfrekvensanalysen. Disse er vist i Figur 4.
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Figur 4 Grenne arealer er nedbarfelt med mdlestasjoner vurdert i flomfrekvensanalysen. Rede arealer er tilsigsarealet til
Slorene.

8 Uregulert er definert som et vassdrag hvor det ikke er installasjoner (dammer, magasiner) som endrer den
vannfaringen det ellers ville veert i vassdraget.
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Flomfrekvensanalysen er utfert i henhold til «Retningslinjer for flomberegninger» (NVE 2011). For beregning av
middelflom og flommer med ulike gjentaksintervall er det benyttet NVEs programvare for ekstremverdianalyse i
Hydra2.

Ut fra observerte flommer, ved de utvalgte stasjonene, er det oftest sensommer og hastflommene som skaper
de starste verdiene, men store flommer kan inntreffe hele aret (se Figur 5). | slike tilfeller bar man derfor utfare
flomfrekvensanalysen uten sesonginndeling. Det er benyttet &rsflommer i denne analysen.

Det ble gjort beregninger med flere fordelingsfunksjoner. Resultater fra flomfrekvensanalysen for arsflommer
med varighet 1 dagn er vist i Tabell 2 sammen med relevante nedbarfelt- og hydrologiske parametere for
stasjonene. Nar flomverdien er beregnet som dagnmiddelverdier, mé ogsa kulminasjonsverdien estimeres. | den
grad data pé fin tidsopplesning finnes, anbefales det at flomfrekvensanalysen utfares pd momentanflommer
(kulminasjonsvannfaringer). Alternativt kan forholdet mellom kulminasjonsvannfering og degnmiddelverdi ved
de starste flommene i vassdraget eller i sammenlignbare felt benyttes. NVEs veileder for flomberegning
presenterer observerte forholdstall mellom momentanflom og degnmiddelflom for en rekke malestasjoner.

Hvis slike data ikke foreligger anbefales det & benytte formler, basert pé feltparametere, for & beregne
forholdstallet mellom momentanflom og degnmiddelflom (NVE 2011).

Hestflom:

Omom/Qaogn = 2.29 - 0.29 * logA - 0.290 * As>®
Varflom:

Qmom/Quogn = 1.72 - 0.17 * logA - 0.125 * As"S

Hvor A = nedbarfelts areal og A = effektiv sjaprosent

Tabell 1 Beregnede kulminasjonsfaktorer for de vurderte nedbarfeltene.

Parameter Dalsbekken Seetrebekken | Greverudbekken | Bekk fra Totalfelt til
(til steinhvelvsbrua) Vinebergdalen | Gjersjgen
Nedbarfelt areal (km?) 26 20,6 10,3 0,6 81,9
Effektiv sjeprosent (%) 1,3 0,54 0,11 1,21 3.4
Qmom/Quogn Varflom 1,34 1,40 1,51 1,62 1,16
Qmom/Qaagn Hastflom 1,57 1,71 1,91 2,06 1,24

— 3.11.0 Sagstubekken Vannforing v:1 middelverdier COMPLETE Dogn — 3220 Hogloss Vannforing v:1 middelverdier COMPLETE Dogn
Januar
Desember |, Desember | y....Luwl
el i ST Tid 5 - « Tid
P ebruar g s : :
s

November 7 .

Oktober

Septembery .-

Juli

Figur 5 Arspolarplott, 3.11 Sagstubekken og 3.22 Hagfoss.
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Tabell 2 Flomfrekvensanalyser pG utvalgte mdlestasjoner, degnmiddelflom.

VM Felt- | Eff.sjo ON Hoyde Méle- oM Q5 | Q10 | Q20 | 0200 | Q1000
areal periode
km? % l/s*km? m.oh ant. ar m3/s | /s*km?2 l/s*km?2
2.1185 Sagelva 108,75 | 0,51 | 20,45 114-396 | 2015-2019 | 11,64 | 107 160 | 201 240 | 365 | 451
2.633 Stortorp 87,19 | 0,42 | 13,56 111-323 1997-dd | 13,02 | 149 177 | 200 223 | 294 | 344
3.22 Hegfoss 299,62 | 0,56 | 18,01 47-347 1976-dd | 44,17 | 147 187 | 219 249 | 348 | 416
3.11 Sagstubekken 3,34 0,03 | 18,68 154-239 | 1951-1974 | 0,80 240 311 | 368 425 | 608 | 734
6.10 Gryta 7,03 0,41 | 20,62 165-435 | 1967-2019 | 1,58 226 289 | 340 388 | 548 659
8.6 Seeternbekken 6,29 0,01 | 17,61 102-420 | 1971-2019 | 1,54 246 334 | 404 | 471 | 685 835
8.8 Blomsterkroken | 22,59 | 0,29 | 18,74 21-458 1975-2005 | 6,14 272 351 | 415 476 | 673 810

Stasjon 3.11 Sagstubekken ligger i nabovassdraget. | tillegg er det enkelte stasjoner rundt Oslo som er vurdert.
Dette gjelder 6.10 Gryta, 8.6 Seeternbekken og 8.8 Blomsterkroken. 2.1185 Sagelva, som ligger rett vest av
Lillestram og drenerer @stmarka og stasjonene 3.22 Hagfoss ved Hobaglelva og 2.633 Stortorp ved
Rakkestadelva lenger ost.

Det er en utfordring & finne referansestasjoner som vil veere like pa alle parametere som pé de nedbarfelt man
vurderer, s& kompromisser méa gjares. Stasjoner i naerheten vil sannsynligvis ha mest representative verdier pa
starre hendelser om ikke det er store terrengmessige gradienter i omradet. Lik starrelse og lignende sjgprosent
vil ofte gi lignende respons. Med bakgrunn i trenden med gkende nedbar i den siste trettiars perioden og en
forventning om gkende nedbar grunnet padgaende klimaendringer vil en stasjon med maleperiode som gar frem
tili dag gi mer korrekte resultater.

Med bakgrunn i dette ligger felgende vurderinger til grunn. 2.1185 Sagelva, som ligger rett vest av Lillestram og
drenerer @stmarka, har dessverre et noe for stort nedbarfelt (108,75 km?) og altfor kort méleserie til & veere et
godt vurderingsgrunnlag. Det samme gjelder stasjonene 3.22 Hagfoss ved Hobalelva (300 km?) og 2.633
Stortorp (87 km?) ved Rakkestadelva. Den sistnevnte stasjonen, 2.633 Stortorp, vil ogsé gi noe lave verdier fordi
den drenerer et areal hvor flomverdiene generelt er lavere. Stasjonene har dog tilstrekkelig lange maleserier.

3.11 Sagstubekken er sveert nzerliggende men har et sveert lite nedbarfelt med rask respons som nok vil gi litt
haye verdier. Innerst i Oslofjorden vil de hayere omradene i Nordmarka gi en orografisk effekt p& nedbar som
kan gi noe hayere verdier enn her ved Gjersjsen. Sommerbyger kan imidlertid veere sveert sé lignende begge
steder. 8.8 Blomsterkroken ligger litt lenger ned i samme vassdrag som 8.6 Seeternbekken og vil ha noe dempet
respons men har kortere serie. 6.10 Gryta har noe mindre nedbaerfelt, men lignende effektiv sjgprosent og en
lang og god maleserie og vil veere et funksjonelt valg som referansestasjon. | et noe sterre nedbarfelt vil
verdiene vare noe mer dempet og er justert noe ned med tanke pa det.

Anbefalte spesifikke flomverdier for flommer med forskjellige gjentaksintervaller (Qs, Q10, Q20, Q200 0g Q1000) €F
gitti Tabell 3. Flommens kulminasjonsverdi for de forskjellige delfeltene er estimert fra forholdet mellom
flommens kulminasjonsvannfaring (Qmem) 0g sterste degnmiddelvannfering (Quegn) beregnet for hver enkelt felt i
Tabell 4.

Tabell 3 Anbefalte spesifikke arealverdier i [/s*km? for degnflommer med gitte gjentaksintervall.

Gjentaksintervall Qu Qs Q1o Q20 Q200 Q1000
Digguatel i (4 205 275 325 375 525 650
(I/s*km?)
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Tabell 4 Beregnet kulminasjonsvannfaring for de enkelte delfelt i m*/s og l/s*km?.

Gjentaksintervall Qm Qs Q1o Qa0 Q00 Q1000
Dalsbekken (m¥/s) 9.18 11.23 13.27 1531 21.43 26.53
Dalsbekken (Vs*km?) 353 432 510 589 824 1021
Satrebekken (m¥/s) 7.93 9.69 1145 13.21 18.49 22.90
Sestrebekken (Us"km?) 385 470 556 641 898 1112
Greverudbekken (m3/s) 4.43 5.41 6.39 7.38 10.33 12.79
Greverudbekken (/s*km?) 430 525 621 716 1003 1242
Bekk fra Vinebergdalen (m3/s) 0.28 0.34 0.40 0.46 0.65 0.80

Bekk fra Vinebergdalen (I/s*km?) 464 567 670 773 1082 1339
Totalfelt til Gjersjoen (m?/s) 22.85 27.93 33.01 38.08 53.32 66.01
Totalfelt til Gjersjoen (I/s*km?2) 279 341 403 465 651 806

7.1.2 Beregninger med nasjonalt formelverk for flomberegning i sma nedbarfelt, NIFS

NVE 13/2015 beskriver utarbeidelsen av et nasjonalt formelverk for beregning av middelflom og flommer med
hayere gjentaksintervall for sma umalte nedberfelt i Norge.

Analysene ga et formelverk hvor middelflommen, QM, estimeres ved to kovariater. Disse to er middeltilsiget
(middelvannfaring i perioden 1961-90 i m%/s) og effektiv sjgprosent. Videre ble det etablert et formelverk for &
estimere vekstkurven for sma umalte nedberfelt. Altsé hvordan ga fra middelflom til en flom med et hayere
gjentaksintervall. Denne analysen gir en formel med 3 parametere hvor en av de er middelflommen som er
beskrevet over. De to andre parameterne som inngar i formelen for vekstkurver er middelavrenningen (midlere
arsavrenning i perioden 1961-90 i I/s*km?) og effektiv sjgprosent.

Formelen for beregning av forholdstallet mellom en flom, Q(T), med gjentaksintervall T og middelflom, QM, er
som falger:

Q1) Q,, =1+03084FR_6190°[T(1 + )T (1 - k) — (T — )™ **%* / ke der

=] 0 ‘I.1+e:5;1~1 S4EFF _3JO 1::-]

Formelverket gir kulminasjonsverdier. Bruk av dette formelverket gir falgende verdier for nedberfeltene til
Dalsbekken, Satrebekken, Greverudbekken og bekken fra Vinebergdalen. Det totale nedberfeltet til Gjersjgen er
for stort til & kunne beregnes med denne metodikken.

Tabell 5 Beregnede kulminasjonsverdier med NIFS-metodikk for gitte returperioder uten klimapdslag

Gjentaksintervall Qm Qs Q1o Qa0 Q200 Q1000
Dalsbekken (m3/s) 7,04 8,88 10,59 12,44 20,48 28,68
Dalsbekken (I/s*km2) 271 341 407 479 788 1103
Seetrebekken (m%/s) 6,14 7,76 9,26 10,86 17,75 24,71
Seetrebekken (I/s*km?2) 298 377 449 527 862 1199
Greverudbekken (m3/s) 3,56 4,50 5,37 6,30 10,26 14,24
Greverudbekken (I/s*km?2) 345 437 521 611 996 1383
Bekk fra Vinebergdalen (m3/s) 0,22 0,28 0,34 0,40 0,66 0,92
Bekk fra Vinebergdalen (l/s*km2) 369 469 562 662 1097 1540
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7.1.3 NVEs erfaringstall

Erfaringstall i NVEs retningslinje for flomberegning (NVE 2011) for sterste 24-timers Q1000 gir for smé felt (< 50
km?) pa @stlandet verdier stort sett mellom 600 og 1200 I/s pr. km2, med de sterste verdiene i meget smé felt pa
opp mot 1500 I/s pr. km2. Tilsvarende gker ogsa flomverdiene nar en kommer langt vest i pa @stlandet.

Observasjonene ved mélestasjonene har smé felt og de beregnede flommene (vist i Tabell 2) ligger innenfor
NVEs erfaringstall, men lavt. Erfaringer fra kraftige nedbarhendelser med pafelgende flommer i omradet i de
senere arene kan indikere at NVEs erfaringstall generelt ligger noe lavt i dette omradet.

7.1.4  Konklusjon flomvannfering i tilsigsbekken til Slorene

Den beregnede kulminasjonsverdien for det samlede tilsiget ned til Slorene basert pa FFA og NIFS’ formelverk er
vist i Tabell 6. NIFS’ formelverket gir litt heyere verdier enn FFA pa 1000 &rs flommen og generelt noe lavere for
de andre gjentaksintervallene.

Tabell 6 Samlet tilsig til Slorene for gitte gjentaksintervall basert pG FFA og NIFS.

Gjentaksintervall Qm Qs Q1o Qa0 Q200 Q1000
Samlet tilsig til Slorene (m3%/s) (FFA) 21.82 26.67 31.51 36.36 50.9 63.02
Samlet tilsig til Slorene (m3/s) (NIFS) 16.96 21.42 25.56 30,00 49.2 68.55

Gitt sammenligning mot NVEs erfaringstall og erfaringer fra kraftige nedberhendelser med péfalgende flommer i
regionen i de senere arene gir dette grunn til & veere noe konservativ og dermed velge metodikk som gir de
starste vannfaringene for ekstremhendelser.

Det velges & benytte resultatene gitt i Tabell 4. Tillagt 40 % klimapaslag gir dette vannfaringer som vist i xx.

Tabell 7 Benyttede flomvannfaringer for gitte gjentaksintervall, inkludert 40% klimapdslag (Kulminasjonsverdier)

Gjentaksintervall Qu Qs Q1o Q20 Q00 Q1000
Dalsbekken (m?/s) 12.85 15.72 18.58 21.43 30.00 37.14
Seetrebekken (m%/s) 11.10 13.57 16.03 18.49 25.89 32.06
Greverudbekken (m3/s) 6.20 7.57 8.95 10.33 14.46 17.91
Bekk fra Vinebergdalen (m?3/s) 0.39 0.48 0.56 0.64 0.91 1.12

7.1.5 Vannfegringer ved Slorene for typiske sesongverdier

| tillegg til beregninger av flomverdier er det ogsa utarbeidet en vannfaringsserie for vurdering av vannfarings-
variasjonene gjennom &ret og for & gi et estimat pa en «normal» stor vannfaringshendelse pa hhv. var og hest.
Det har veert et enske fra oppdragsgiver om ogsé & foreta en vurdering av pavirkningen i Slorene ogsé av slike

normalhendelser.

Observasjoner ved den mest nzerliggende malestasjonen, 3.11 Sagstubekken, som dessverre kun har data frem
til 1974, er sammenlignet med de andre vurderte malestasjonene for & finne en representativ serie for
vannfgring med oppdaterte data frem til i dag. Dette for & kunne ha et bedre datagrunnlag som ogséa dekker de
klimatiske endringer vi har observert over de siste artiene. Midlere spesifikke degnverdier vist i Figur 6.
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Figur é Midlere spesifikke dagnverdier, over dret, for vurderte mdlestestasjoner

Settiforhold til observasjonene i 3.11 Sagstubekken ser vi i figuren at vannfaringene ved 6.10 Gryta og 8.8
Blomsterkroken vil gi noe forhayede vannfaringer pa varen i forbindelse med sngsmelteepisoder da disse
nedberfeltene ligger noe hayere enn for Sagstubekken og Dalsbekken. P4 sensommer og tidlig hast ser vi ogsa
at vannferingene generelt har steget i perioden etter 1974. 6.10 Gryta for og etter 1974, som er sluttidspunktet
for maleserien ved 3.11 Sagstubekken, gir klare indikasjoner pa dette.
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Figur 7 representative verdier for maksimal, midlere, 50- og 75 persentil spesifikk degnmiddelverdi for avrenning i
Dalsbekken.
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De mest ekstreme hendelsene forekommer pa hesten men en midlere flomhendelse er noenlunde lik bade var
og hest, marginalt starre om varen men dette vil vaere avhengig av snemengde og smeltestart. Maksimal
beregnet spesifikk degnverdi er plottet i Figur 7 sammen med aktuelle persentiler.

Tar vi utgangspunkt i 75-persentilen som en «normal» flomhendelse kan vi gi en dagnverdi pa en normal
véarflom pa 75 l/s - km? og en normal hestflom pa 45 |/s - km?. Dette gir verdier i tillapsbekken som vist i Tabell 8
gitt kulminasjonsfaktorene i Tabell 1. Statistisk sett vil dette veaere verdier som er en god del under middelflom
selv om det kan anses som en stor vannfering. Disse verdier ble brukt sammen med verdiene beregnet og gitt i
Tabell 7 til vannlinjeberegningene.

Tabell 8 Beregnet vannfaring i m3/s i nedbarfeltene ved normalt stor vannfaring pd vdr og hest.

Dalsbekken Seetrebekken Greverudbekken Bekk fra Totalfelt til
Vlinebergdalen Gjersjeen

Var 2.61 2.47 1.38 0.09 6,55

Hast 1.84 1.30 0.70 0.04 3,88

P& bakgrunn av disse arealskalerte dataene er det ogsé kort gjort en vurdering av endring/variasjon av middel-
vannfaringen over tid i Dalsbekken. Arlig middelavrenning er vist i Figur 8.

Man ser store variasjoner fra ar til &r med tidlig 70-tall som «tarre» ar med lav avrenning, til &r 2000 med hay
middelvannfering grunnet den seerdeles vate flomhasten. 2018 med den kraftige tarkesommeren er lav men
skiller seg imidlertid ikke vesentlig ut fra andre tarre ar.

Visuelt kan det se ut til & veere en generell jevn gkning, et inntrykk som forsterkes ved bruk av en linezer
trendlinje i Excel som vist i figuren. Korrelasjonskoeffisienten R gir imidlertid ikke stor tyngde til denne
sammenhengen. Imidlertid er den generelle nedbarsgkningen i regionen over de siste hundre ar pé ca. 20 %
noe som gjenspeiles i ekende middelverdi over tid.

Det er imidlertid korttidsnedbaren som sker mest. Det vil si nedbar som kommer pé kortere tidsrom enn ett
degn. | Oslo har timenedbaren i lepet av et &r skt med ca. 60 prosent pa 50 &r og det er szerlig i Ser-Norge og pé
@stlandet at gkningen har veert tydeligst. Dette vil imidlertid ikke nedvendigvis gjenspeiles i den arlige
middelverdien.
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Figur 8 Arlig beregnet middelavrenning i Dalsbekken (m®/s)

Det er gjort en del mélinger i regi av NIVA/Oppegérd kommune i en rekke mindre bekker i omradet i forbindelse
med et gkologisk overvakningsprogram, deriblant i Dalsbekken. Figur 9 viser en arlig variasjonen rundt en gitt
«nullpunkts verdi» i 2003. Figuren sier da i prinsippet noe om endring over tid for disse malestasjonene.
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Vi har dessverre lite informasjon knyttet til vannstandsobservasjoner, vannfaringskurver, méleusikkerhet ol. for
disse stasjonene og det vil derfor veere stor usikkerhet knyttet til bruk av disse dataene. | tillegg viser data i
figuren fra Dalsbekken en trend som i liten grad gjenspeiles i nedbgrdata eller andre mélestasjoner i omradet.
Uten en starre analyse av grunnlagsdataene og en vurdering av mulige bruksendringer i nedbarfeltet, endringer
i avlgpsnett, tette flater eller andre pavirkningskilder er disse dataene ikke tatt videre i bruk. Det anbefales
imidlertid & opprette eller viderefare et malenett i kommunens vassdrag som kan benyttes i senere analyser.

350

e i rs nedbar As sml. 2003

== Gjersjgelva
300
== Augestadbekken/Skredderstubekken
== Greverudbekken

=—=Tussebekken

==Fileslora

200 == Dalsbekken
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150
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50

a
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Figur 9 Endring i Grlig middelverdi siden 2003 for hydrologiske mdlestasjoner i Oppegdrd (Figur fra Aamodt,R., Oppegérd kommune)
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7.2 Beregning av totaltilsig, avlgpsflom og vannstandsstigning i Gjersjgen

For beregning av flomforlep og vannstandstigning i Gjersjeen er det benyttet en nedbar/avlepsmodell (PQRUT)
som regner nedbardata om til avlep vha. feltparametere for det aktuelle feltet. Modellen er beskrevet neermere i
NVE (2011). | denne beregningen er det benyttet en regnearkversjon av modellen, utarbeidet av Sweco.

Parameterne til en hydrologiske flommodell skal helst bestemmes ved kalibrering mot observerte vannferinger
(NVE 2011). Siden det ikke finnes observerte vannfgringer fra det aktuelle feltene til magasinet, er modell-
parameterne teoretisk bestemt ut fra feltparametere for nedbarfeltet og vist i Tabell 10.

De tre modellparameterne er bestemt ut fra falgende ligninger (NVE 2011):
K1=0,0135+0,00268 - H. — 0,01665 - In Ase
K.=0,009 + 0,21 - K, — 0,00021 - H,
T=-90+4,4-K:-0,6+0,28 - Qu

@vre tammekonstant
Nedre tammekonstant

Terskelverdi

Feltparametere som inngér i ligningene finnes i oversikten for totalfeltet til Gjersjgen i Tabell 1 og i Tabell 9
nedenfor. Effektiv sjgprosent er beregnet for tillapsarealet til magasinet. Feltaksens lengde er bestemt som en
rett linje fra hovedelvas innlgp i magasinet til det mest fjerne punktet pa vannskillet i hovedelvas delfelt.

Tabell 9 Feltparametere til bruk i nedbar/aviepsmodell PQRUT og rutingmodell

Feltparametere Gjersjgen
Areal lokalfeltet A (km?2) 81,90
HRV / hayde inntak (kote) 40,20
Areal magasinet (km?) 2,6435
Spesifikk avrenning QN (/s pr. km2) 15,6
Effektiv sjeprosent Ase (%) 0,3324
Feltaksens lengde Lr (km) 9,30
Forskjell 75%-25% Hso (m) 47
Reliefforholdet He (m/km) 5,05

Tabell 10 Modellparametere til bruk i nedbar/avlepsmodell PQRUT og rutingmodell

Delfelt @vre tammekonstant K1 Nedre temmekonstant Kz Terskelverdi T
(time™) (time™) (mm)
Gjersjeen 0,0454 0,0175 23,50

Det er valgt & beregne tillapsflommer med tidsskritt 1 time og varighet 72 timer. Magasinet er forholdsvis stort
og det er behov for en forholdsvis lang flomhendelse for at magasinet skal kulminere.

Dette tilsier at flomvannfering i tillapsbekker kan ha kulminert far magasinets maksimale kulminerings-
vannstand inntreffer.

Det er ikke foretatt ekstremnedberberegninger for dette prosjektet men er benyttet en tidligere beregning
foretatt av Meteorologisk institutt for et omrade litt lenger nord (Drettvann 12,5 km, i @stmarka) fra 2014.

4 Denne inkluderer ikke magasinets areal
RAPPORT

SIDE 20 AV 58



Vanlige IVF kurver gir ikke tilstrekkelig opplasning, lengde eller er dekkende for de starste gjentaksintervallene.
Den neermeste meteorologiske malestasjonen (SN17980 Ljabruveien) har i tillegg noe kort tidsserie og verdiene
virker noe lave. Den meteorologiske stasjonen (SN18020) pa Lambertseter ligger litt lenger nord, har en dobbel
sé lang tidsserie og de observerte verdiene her i god overensstemmelse med ekstremnedbarsberegningen. IVF
kurver er vist i vedlegg.

Det er manedene juni, juli og august som har de starste sesongverdiene og vil bli benyttet. Nedbarsverdien er et
punktestimat og ma derfor arealreduseres for & beskrive den totale nedbarsmengden for nedbarfeltet.

| tabellen er ogsa arealreduksjonsfaktorene (ARF) oppgitt for nedberfeltet til Gjersjeen (82 km?).

Maksimal observert 24 timers nedbar i omréadet (valgte stasjoner i perioden 1864-2013) er 100 mm malt ved
17850 As den 31.10.1880.

Nedbarforlap pa 72 timer er konstruert rundt hayeste nedbarintensitet ut fra nedberverdiene i tabellen, med
maksimum etter 24 timer. Som eksempel er det vist benyttet nedbarforlep Q200 for Gjersjgen i Figur 10.

Tabell 11 Nedbarsverdier (juni, juli, august) for gitte gjentaksintervall. Estimert verdii kursiv.

Antall timer

(n)
ARF-faktor 0,81 0,86 0,91 0,93 0,95 0,96 0,97 0,97

1 2 6 12 24 48 72 96

M5 16 21 35 45 53 63 72 82

M10 (mm) 20 25 40 50 60 75 85 95

M25 (mm) 25 30 45 55 70 90 100 110

M200 (mm) 35 45 65 80 100 125 140 155

M1000 (mm) 45 60 90 110 135 170 190 210

30

25

20

15

10 m

o o [T |||| || I o e e e e e e
14 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 48 45 52 RS B8 61 64 &7 70
Tid. timer

Figur 10 Nedbarforlap Q200

Tabell 12 viser resultatet for de forskjellige gjentaksintervaller for tillapsflommer til Gjersjgen beregnet med
nedber/avlgpsmodell. Startvannfaringen ble satt til 2 ganger arsmiddelvannfaringen. Erfaringstall i NVEs
retningslinje for flomberegning (NVE 2011) for sterste 24-timers 1000 verdi i middels store felt (50 - 500 km?)
pa @stlandet ligger flomverdiene stort sett mellom 350 - 1100 I/s pr. km?, under 500 /s pr. km? lengst ast og
over 1000 /s pr. km? aller lengst vest i omréadet. De beregnede verdier for Gjersjgen ligger bra plassert innenfor
disse erfaringstallene. QM er beregnet som flomfrekvensfaktor QM/Q5=0,81.
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Tabell 12 Beregnede flomverdier med nedber/aviepsmodell for Gjersjoen.

Gjentaksintervall QoM Q5 Q10 Q25 Q200 Q1000
Gjersjeen m3/s /s pr. mis |Us |mis |Us | m¥s |Us |m¥s |Us | mis | Uspr
km?2 pr. pr. pr. pr. km?2
km2 km2 km?2 km?2
Tillgpsflom
. 21,43 262 26,46 | 323 | 31,91 | 390 | 38.72 | 473 | 56,60 | 691 | 78,44 | 958
degnmiddel
Tillgpsflom,
. 25,48 311 31,45 | 384 | 37,07 | 453 | 44,20 | 540 | 65,63 | 801 | 92,22 | 1126
Kulminasjon

Sammenlignes resultatene for tillapsflom med resultater fra analysene med NIFS og FFA ligger nedber/avlgps
modellen marginalt hayere. Stor reguleringsevne i magasinet Gjersjgen demper imidlertid avlgpsflommen
kraftig som vist i Tabell 13.

Dammen i Gjersjgen er en betongdam med topp kote innmalt til kote 40,20 (NN2000) den 8.4.2020 med CPOS
GPS. Pa skilt ved dammen er det oppgitt en HRV i magasinet til kote 39,64 (NN54), tilsvarende 39,79 i nytt
heydesystem NN2000. Denne hagyden kan imidlertid ikke veere korrekt. Det er ogsa foretatt kontroller mot
lasermalinger. Disse kontroller gir maksimalt noen fa cm avvik mot malinger foretatt med CPOS under
befaringen.

Overlgpet har en total lengde pd 9 m, og er delt opp i 2 felter. Over deler av overlgpsterskelen gar det en
gangbane. Pilaren mellom feltene er 0,5 m bred. | tillegg er det en pilar pa gstre landfeste av overlapet som
gangbanen ligger an pé. Fotografi av overlgpet er nedenfor i Figur 11.

{ , 7
L ﬂﬁ;&i&l{’? & Pl
Figur 11 Utlepsdam i nordenden av Gjersjoen

Effektiv lengde pa overlapet er beregnet til 8,5 m, der pilar med bredde 0,5 m er fratrukket den totale lengden pa
overlgpet. Pilaren mellom overlgpsfeltene er skarpkantet, og det er derfor regnet med sidekontraksjon i hver
ende av overlgpet. Overlapet er og skarpkantet, bredt og flatt og det er i hht. retningslinjer for flomlgp (NVE
2005) regnet med en overlgpskoeffisient som starter pa 1,4 ved begynnende overlep og som gker linezert til 1,8
ved vannstand 2 m heyere. Vertikal lysapning til underkant av gangbanen er pa 1,5 m.
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Det er skog langs magasinet, og det ville ved en reguleer flomberegning ha blitt vurdert med delvis tilstopping
av overlepet. For bruk i denne analysen antas det imidlertid at overlapet ikke tilstoppes.

20 meter oppstrems dammen krysser Gjersjg bru over vannet (se Figur 14). Underkant av denne broen er 1,30
meter over hgyden pa damkrone sé ved vannstander fra 41,50 kan denne muligens pavirke avlgpet og dermed
vannstandsstigningen i Gjersjeen noe. Tverrsnittet under broen er imidlertid sdpass mye starre enn tverrsnittet
ved dammen slik at pavirkningen nok er liten.

Vannferingskurven er vist nedenfor i Figur 12. Flomforlep av Q200 er vist i Figur 13.
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Figur 12 Vannfaringskurve utlap av Gjersjeen
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Figur 13 Flomforlap Q200 i Gjersjeen
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For andre flomstarrelser er verdier beregnet og gitt i Tabell 12. Disse vil danne grunnlag som nedre grense-
betingelse i vannlinjeberegningene.

Tabell 13 Beregnede avlapsflomverdier med nedbar/avlepsmodell og ruting for Gjersjoen.

Gjentaksintervall aM Q5 Q10 Q25 Q200 Q1000
Gjersjoen m¥/s /s pr. m¥s | Uspr. |m¥s |Us | mds |Us | m¥s |Us |m¥s |Us
km2 km2 pr. pr. pr. pr.
km2 km?2 km?2 km2
Avlgpsflom,
. 9,17 112 12,07 147 15,69 | 192 | 20,29 | 248 | 31,35 | 691 | 46,26 | 565
degnmiddel
Avlgpsflom,
.. 9,52 116 12,40 151 15,99 | 195 | 20,53 | 251 | 31,68 | 387 | 47,22 | 577
Kulminasjon
Vannstand i
L. 41,02 41,17 41,34 41,54 41,95 42,44
Gjersjoen
Vannstand med
40 % 41,27 41,46 41,68 41,93 42,46 43,08
klimapaslag

Figur 14 Gjersje bru

8 Vannlinjeberegning

For & planlegge sikker arealbruk langs vassdrag er det ngdvendig & vite hvor hayt vannstanden gér ved store
vannfgringer, som oftest en 200-4rs flom eller ved haye risikokrav en 1000 &rs flom. Beregning av vannstand for
en gitt vannfaering kalles vannlinjeberegninger. Samme metodikk kan benyttes for & vurdere virkningene av nye
tiltak i eller langs elveleiet, eller andre fysiske endringer i terreng, elveleie eller i eksisterende hydrauliske
strukturer som broer eller leveer (elvevoller).

Vannlinjeberegninger kan utfgres ved hjelp av ulike hydrauliske datamodeller. De vanligste beregningene er
endimensjonale, og brukes der vannet falger et godt definert lap i en retning. Hvis vannet stremmer i flere
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retninger, for eksempel ut over flomsletter, tilbake fra flomsletter eller kutter over meandersvinger, kan man
ogsa benytte to- eller tredimensjonale stremningsmodeller. Disse er ofte tyngre i bruk og krever starre mengde
med terreng- og hydrauliske parametere. Kombinasjoner av disse kan ogséa benyttes.

Frem til relativt nylig har slike modellverktay veert i mindre bruk grunnet manglende tilgang pa gode nok
terrengdata og gode nok koblinger og handtering av hydrauliske strukturer i vassdraget. Men med fremvekst av
tilgang pa laserdata og andre gode terrengdata over starre omrader samt bedre handtering av hydrauliske
strukturer er disse modellverktayene blitt bedre i bruk.

Denne rapporten skal i hovedsak vurdere fare for oversvemmelse og mulig skade péa turveien langs Dalsbekken,
péa Steinhvelvsbrua (fotgjengerbro) som krysser bekken og den generelle pavirkningen og de vannstands-
variasjoner man kan paregne i vatmarksomradet Slorene.

Hverken turveien, Steinhvelvsbrua eller vatmarksomradet utgjer noe kritisk infrastruktur og det er derfor valgt &
beregne hvor heyt vannet vil sta ved flere mindre flomstarrelser, middelflom (Qw), 5-arsflom (Qs), 10-arsflom
(Q10) og 20-arsflom med klimapéslag.

| tillegg er det beregnet vannstand ved normalflommer med en kulminasjonsverdi i Dalsbekken pa 2.6 m¥/s
(Qvar) og en med en kulminasjonsverdi pa 1.5 m%/s (Quest). Det benyttes tilsvarende flomstarrelser i de andre
bekkene som rennerinn i Slorene.

Ved regulering av et omrade er det ogsé pakrevet 4 vite hvor hayt vannet vil st ved en 200-arsflom (med
klimapéaslag). Det er derfor ogsé beregnet vannstand for en slik 200-arsflom med nedvendig klimapéslag.

8.1 Beregningsprogram

Beregningen av vannstander ved enskede vannfgringer i omradet er utfart ved hjelp av den hydrauliske
modellen HEC-RAS 5.0.7 (US Army Corps of Engineers).

Programmet er en én- og todimensjonal modell for beregning av stasjonere og ikke stasjonzere stramninger og
er et av de mest anvendte modellverktagyene innen hydrauliske beregninger i naturlig og kanaliserte elver.
Programmet beregner gjennomsnittlig vannstand og hastighet i profilene. Det er benyttet bade en- og
todimensjonal beregning i dette arbeidet.

For mer opplysninger om programmet, se http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

Endimensjonal modellering, hvor programmet beregner gjennomsnittlig vannstand og vannhastighet i hver profil,
er blant annet brukt for & vurdere kapasiteten til Steinhvelvsbrua. Tverrprofilene brukt til modellering er vist i
Figur 16.

8.2 Grunnlag og forutsetninger

Grunnlagsbehov og forutsetninger for vannlinjeberegningene er gitt nedenfor:

e Vannferinger (se kapittel 7)

e Modellert omrade

o Elvas geometri

e Elvas ruhet / stremningsmotstand
e Grensebetingelser
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8.2.1 Kartdata og elvas geometri

En beskrivelse av elva, terrengets form og planlagte terrengendringer legges inn i beregningsmodellen.
Laserdata (Follo 2014) med 5 pkt. opplesning er benyttet for omradet. Disse dataene gir samlet en meget
neyaktig beskrivelse av terrenget. Under befaring ble det gjort enkelte innmalinger ved bruk av CPOS-GPS for
terrengmaling (Spectra Precision, Survey Pro v. 5.7.2).

| tillegg til noen tverrprofiler ble Steinhvelvsbrua og pumpestasjonen mélt inn. Omradet er tett begrodd med
skog som gir noe redusert ngyaktighet pa GPS signalet. Omradet ved Steinhvelsbrua er i tillegg skjermet fra GPS
signal pga. fiell p& begge sider av dalen samt E18 broen som ligger og skygger over omradet.

Laser kan ikke penetrere E18 broen og terrenget métte derfor interpoleres. Laser kan heller ikke penetrere vann.
Utarbeidet terrengmodell er justert for dette. Det ble antatt at det var en vanndybde pa ca. 30-40 cm nar
laserdataene ble tatt.

Basert pa denne informasjonen samt FKB data pa bygninger er en digital terrengmodell med meget fin
opplasning (0,25 x 0,25 meter) laget med hjelp av modulene 3D-Analyst og Spatial Analyst i GIS program-varen
ArcGIS 10.8.

Fra oppdragsrapporten (Terratec 2014) er det oppgitt en kontroll av heydengyaktighet mellom laserdataene og
kontrollpunkter med en hgydefeil pd om lag + 7 cm.

8.2.2 Modellert elvestrekning

Modellert strekning av Dalsbekken, Seeterbekken, Greverudbekken og Vinebergslora og omradet i Slorene ned til
Gjersjgen er vist sammen med benyttede tverrprofiler i Figur 16. Den modellerte bekkestrekningen er beskrevet
med total 184 tverrsnitt pa den 2,5 kilometer lange strekningen. Dette gir en midlere avstand mellom hvert
profil p4 omlag 15 meter.

Pa den modellerte strekningen er det spesielt to strukturer med stor betydning for modelleringen som kort
beskrevet tidligere, den gamle pumpestasjonen og Steinhvelvsbrua. | tillegg er det en bro over Greverudbekken
rett fer innlgp i Slorene som ogsé er lagt inn i modellen (Figur 19).

e -+ /_- ™~ : .I -\' - ¥ . :

Figur 15 Fra venstre til hayre: Steinhvelvsbrua, kanalen rett oppstrems for brua. Typisk profil av bekken pd den flate serlige
delen av delstrekningen (Bilder: Sweco)
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Steinhvelvsbrua og
pumpestasjonen
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Figur 16 Modellert av Dalsbekken og tilliggende bekker og vdtmarksomrdde Slorene.
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Vi har ikke malsatte tegninger av broen, sa broen og «lysapningen» under ble malt inn under befaring.
Lysapningen er av elliptisk karakter med bredde 3.60 m og en heyde pé 1.4 m. Det er om lag 2.3 meter fra topp
bro til bunnen av bekk. Selve broen er 16.3 m lang og 4.6 m bred.

Figur 17 Pumpestasjon (vann og avlep)

Apningen under/giennom pumpestasjonen har en bredde p4 3,7 meter og en varierende hayde med 3,17 meter
pa ene siden og 1,36 meter pa den andre. Detalj er vist i Figur 18.

P = s / '.g\y"
Figur 18 Lysdpning under/gjennom pumpestasjon.
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Mindre, «l@se gangbroer av plank» over Dalsbekken pa strekningen gjennom Vinebergslora anses & ikke
pavirke modelleringen.

Figur 19 Bro over Greverudbekken.

8.2.3  Ruhet

| beregningsmodellen mé bekkens og terrengets ruhet (stramningsmotstand) uttrykt ved Mannings koeffisient,
n, benyttes.

Utforming og ikke minst vegetasjonsmengden i bekkelapet er sveert varierende nedover bekken og det vil
neppe veere helt korrekt & benytte en felles verdi for hele strekningen. Den vil sannsynligvis ogsa veere
varierende gjennom sesongen, med en hayere ruhet pa sensommer og hest enn tidlig var, pa grunn av tilvekst
av vegetasjon i bekkeleiet.

Mannings n for bekkeleie og bekkebunn er satt basert pa empiriske verdier som referert i Chow 1959. For
flomslettene, pa de oversvamte arealene av elvebredden over normalt flomniva, er Manningstallet generelt satt
tiln =0.075. Elvelepet i den avre delen av Dalsbekken og de evrige sidebekkene, fer utlep i Vinebergslora, ern
satt til 0,045. Det er forholdsvis mye vegetasjon i og langs bekkene og det er derfor benyttet verdier i gvre del av
normalomradet.

8.2.4  Kalibrering

Det er ikke foretatt direkte malinger av flomvannstand og flomvannfaring i bekken og modellen er derfor ikke
kalibrert mot sammenhengende vannstander og vannfaringer. Det kan om enskelig ved en senere anledning
gjeres innmalinger av sammenhengende vannfering og vannstand for ytterligere & kunne forbedre modell-
resultatene.

8.2.5 Grensebetingelser for den hydrauliske beregningen

Resultatene fra flomberegningene og vurderingene av vannstandsstigning i Gjersjeen, som vist i kapittel 7.1.4,
7.1.5 og 0 er brukt som input i den hydrauliske modellen. Det er kjert modellberegninger med en mindre var- og
hastflom, QM, Q5, Q10, 920 og 9200 med klimapaslag for & vurdere nar kapasiteten i systemet overskrides og
hvilke effekter dette eventuelt vil ha for vannstandstigninger i bekker og vatmarksomrader.

Benyttede vannferinger i modellen er vist i tabellen under.
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Tabell 14 Vann
faringer i HECRAS modellen

River Reach RS 0 Vir |oHest  |gm [os |o1o [g20 | Q200
1|DALSBEKKEN | OVRE_STREKNING|2578 | 2.61 1.84 12,85 15.72 18.58 2143 30
2|DALSBEKKEN | DALSBEKK_SAETEHI| 1259 |5.08 3.14 23.95 29,23 34,61 38.92 55,39
3|DALSBEKKEN | DALSBEKK_VINEEE|307 5.17 3.18 24,34 29,77 35.17 40.56 5.8
4|DALSBEKKEN | ALLERNEDERST _|345 6.55 3.88 30,54 37.34 44,12 50.89 713
5| GREVERUDBEKKE!| FOER_SAMLOEP | 333 1.38 0.7 5.2 7.57 8.95 10.33 14.46
6|SAETERBEKK  |FOER_SAMLOP | 109 2,47 1.3 11.1 13.57 16,03 18.49 25,89
7| VINEBERGEEKKEN | FOER_SAMLOP | 198 0.09 0.04 0.39 0.48 0.56 0.64 0.91

Det er ikke utfart vannfaringsmalinger med tilherende vannstandregistreringer som kan benyttes for & sette
gvre grensebetingelser i bekkene. Bverst pa bekkestrekningene er derfor den naturlige helningen pé elveleiet
benyttet som grensebetingelse.

Som nedre grensebetingelse er det dels benyttet vannstand fra sammenfallende flomsterrelse i Gjersjgen, men
ogsa foretatt beregninger med stor lokal flom i innlepsbekkene men med lavere vannstander i Gjersjgen for &
illustrere lokal flomstiging i Slorene far eventuell flomkulminasjon i Gjersjgen.

Alle beregnede vannstander og hayder er gitt i NN2000.

8.2.6 Sensitivitetsanalyse

Det er utfart en sensitivitetsanalyse® ved & skalere Manning’s n +/- 10% for bekken. Dette gir en endring i
vannstand pa i starrelsesorden +/- 5 cm.

5 Sensitivitetsanalyse — beregning av hvor falsom modellen er for variasjon i en parameter, som f.eks. ruhet
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8.3 Resultater

Det deles opp i resultater i for den avre, sendre delen av Dalsbekken, for omradet fra rett oppstrams
Steinhvelvsbrua og forbi denne samt videre nedstrems ned mot Gjersjaen.

8.3.1 Oppstrems pumpestasjon

Beregningene viser at det spesielt finnes et kritisk punkt hvor dalen snevres inn (Figur 20, kritisk pkt. 1) og
bekken faller nedover nordover i dalen. Ved dette punktet finnes det ogséa en terskel, «et grunt omrade», i
bekken som ogsa farer til oppstuvning av vann. Her stuves vannet opp og det kan fare til at den flate sarlige
delen av omradet oversvgemmes under flom.

Litt lenger nedstrems (ca. 100 m) ved pumpestasjonen (Figur 20, kritisk pkt. 2) er det ogsé et punkt hvor vannet
stuves opp. Ved pumpestasjonen snevres bekken inn og vannet méa renne gjennom en trang kanal under
pumpestasjonen. Pumpestasjonen kan slik sett virke som en barriere for vannet under sterre flommer.

Ved kritisk pkt.3, Steinhvelvsbrua, er kapasiteten ved sterre flommer begrenset og vil virke oppstuvende for
vannet ovenfor.

| Figur 21 illustreres vannstandssprangene som skyldes kapasitetsbegrensningene beskrevet over.

Figur 22 plotter alle beregnede vannstander oppstrams innlgpet til kanalen under pumpestasjonen. Som det
fremgar av figuren vil alle flomvannfaringer sterre enn QM renne over og forbi pumpestasjonen pa heyre side.

-~

Figur 20 Nordlig del av den vurderte avre delstrekningen med modellert vannstand i meter for QVar. Kritiske punkter hvor
vannet stuves opp er markert med rede sirkler. Markere bld farge indikerer starre dybde pd vannet.
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Figur 21 Bunnprofilen av Dalsbekken pd den sarlige delstrekningen med modellert vannstand for Que. Figuren illustrerer
vannstandsprang grunnet kapasitetsbegrensninger i bekkeleie og under konstruksjoner.
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Figur 22 Beregnet vannstand oppstrems gammel pumpestasjon for vurderte flomstarrelser.
Tabell 15 Beregnet vannstand ved innlap under pumpestasjonen.
Qhast Qvar Qu Qs Qo Qa0 Qa00
Vannstand (moh) 4417 44,29 45,43 45,65 45,88 46,10 46,71
Vannfering (m/s) 1,84 2,61 12,85 15,72 18,58 21,43 30,00
Hastighet (m/s) 1,28 1,28 0,91 0,87 0,84 0,82 0,81
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Beregningen viser at turveien langs avre del av Dalsbekken bergres helt fra forholdsvis sma flomstaerrelser. Selv
en mindre varflom pa 2,6 m%/s vil stedvis komme inn pé og delvis over turveien pa enkelte plasser. Ved
vannfgringer rundt middelflom¢ med klimapéslag (12,85 m3/s) vil store deler av dalen sta under vann som vist i
kartet i Figur 23 under.
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Figur 23 Vanndekket areal ved QM med klimapdslag i den sendre delen av Dalsbekken. Turvei er markert med svart linje og
vises at tydelig oversveammes ved denne flomstarrelsen.

8.3.2 Ved Steinhvelvsbrua og videre nedstrems

Fra pumpestasjonen renner vannet i en trang (ofte bare 2-3 m bred) kanal ned til Steinhvelvsbrua (Figur 20,
kritisk punkt 3). Foran denne brua stuves vannet opp og farer til at kapasiteten under brua raskt overstiges.
Allerede ved mindre flommer renner derfor vannet over kantene av kanalen og forbi brua.

¢ En middelflom er en flom som md forventes @ inntreffe sdpass jevnlig at dette ofte vil veere et absolutt minimum som
naturlig sikringsnivd. Se beskrivelse av flomstarrelser i Kapittel 7.
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Figur 24 viser beregnet vannstand for alle flommene ved Steinhvelvsbrua. Steinhvelvsbrua vises pa figuren noe
mindre buet enn i virkeligheten av modelltekniske arsaker. Reelt tverrsnitt er imidlertid bibeholdt i modellen.
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Figur 24 Beregnet vannstand oppstrems innlep til Steinhvelvsbrua for alle flomstarrelser inkludert klimapdslag

Tabell 16 Beregnet vannstand ovenfor Steinhvelvsbrua ndr det er lav vannstand i Gjersjeen (kote 40,3) (normal
sommersituasjon).

Qhaest Qvar Qm Qs Q1o Qa0 Q00
Vannstand (moh) 42,07 42,18 42,71 42,80 42,88 42,95 43,14
Vannfaring (m3/s) 1,84 2,61 12,85 15,72 18,58 21,43 30,00
Hastighet (m/s) 0,57 0,60 0,81 0,87 0,91 0,96 1,07

Tabell 16 viser beregnet vannstand og vannhastighet ved Steinhvelvsbrua for alle modellerte flomstarrelser.
Som beskrevet i kapittel 1 ble det i den opprinnelige rapporten kun vurdert lokal flom i Dalsbekken og det ble
ikke sett pa en eventuell sammenfallende flomhendelse med vannet Gjersjgen lenger nedstrams, eller tatt
hensyn til Seetrebekken og Greverudbekken som renner inn i Dalsbekken nedstrams Steinhvelvsbroen.

I denne reviderte rapporten er analyseomradet kraftig utvidet og tabellen ovenfor inkluderer pavirkningen fra
disse nedstrams forholdene.

Gjersjgen er regulert til drikkevannsforsyning og har en HRV pé 40,20 som beskrevet i kapittel 7.2. | Tabell 16 er
beregningen foretatt med en lav vannstand i Gjersjgen (kote 40,3). Dette tilsvarer en normal sommersituasjon
med lite vannfaring ut av Gjersjgen.

Arealene i omradet mellom selve Gjersjgen og Slorene/ Vinebergslora ligger seerdeles lavt i terrenget med
mesteparten av det «tarre landet» mellom kote 40.3 og 40.8, som vist i kartet i Figur 25. Som vi ogsa kan se av
Figur 26 er bunnen av Dalsbekken pa maksimalt kote 40.30 nesten helt opp mot Steinhvelvsbrua.

Figuren viser ogséa at pavirkningen ovenfor Steinhvelvsbroen og nedenfor utlgpet av Greverudbekken og
Seetrebekken er tilnermet lik 0.
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Figur 25 Vanndekket areal fordrsaket av flomvannstander i Gjersjeen (se Tabell 13). Fargene i forklaringen er underliggende
terrenghayde. Det vil si at ved en lav vannstand pd under 40,5 vil kun areal med lys blG farge veere dekket av vann. Ved en

ekstrem vannstand pd 41,95 (tilsvarende Q200 i Gjersjeen) vil vanndekket areal strekke seg helt ut til det markebld.
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Figur 26 Vannstand ved Q200 kun i Dalsbekken(bld linje) og Q200 i alle tillepsbekker (bltt areal). Vannstand i Gjersjeen er
pa kote 40,3.
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Det er gjort beregninger med alle vurderte initiale flomvannstander i Gjersjgen og det er farst ved en vannstand
pa Q200 uten klimapaslag (kote 41.95) i Gjersjeen at vannstanden ved innlgpet til Steinhvelvsbrua begynner &
pavirkes. 1 cm hayere ved Q200 uten klimapaslag og 3 cm heyere ved Q200 med klimapaslag (42,66) i
Gjersjeen.

Profilplott for vannstanden i nedre del av Dalsbekken og Vinebergslora for en lokal Q200 flom med forskjellig
initialvannstand i Gjersjgen er vist i Figur 27. Ved en slik ekstrem vannstand i Gjersjeen vil vannet sta sa hayt
ved Steinhvelvsbrua at det ogsa vil pavirke vannstanden ved mindre flomstarrelser i Dalsbekken. Uansett vil

imidlertid alle disse flomvannfaringene og flomvannstandene i utgangspunktet fare til at kapasiteten under

Steinhvelvsbrua er overskredet og store deler av bru og turvei vil std under vann som vist i Figur 24.

Pavirkningen av tillep fra de andre bekkene nedstrams, samt vannstanden i Gjersjeen, er imidlertid av
betydning for vannstanden i Vinebergslora. Figur 26 viser forskjellen mellom en hendelse med et Q200 tillep
kun i Dalsbekken og et med Q200 i alle tillapsbekkene. Vannstanden mellom Gjersjgen, gjennom Slorene og
Vinebergslora, og opp til litt ovenfor samlapet med Seeterbekken vil ligge om lag 30 cm hayere hvis man tar
hensyn til hay vannfering ogsé i de andre tillepsbekkene i omradet. Dette vil ha betydning for vurderingene
knyttet til vanndekket areal og stremningsmenster i dette omradet.
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Figur 27 Vannstand nedstrams Steinhvelvsbrua for en lokal Q200 flomhendelse med forskjellig initialvannstand i Gjersjoen.

8.3.3  Resultater uten bro og pumpestasjon

Det er ogsé etter anske fra kunde gjort en beregning hvor pumpestasjonen og Steinhvelvsbrua er utelatt fra
modellen, altsa hva ville vannstanden vaert i vassdraget uten denne infrastrukturen. Grunnlaget for disse
vurderingene er at Steinhvelvsbrua skal bevares samt at pumpestasjonen skal nedlegges og fjernes i 2022 i
forbindelse med at prosjektet «ny hovedledning Ski-Haugbro» gjennomfares. Det var derfor et snske om & se
hvordan dette vil pavirke vannstand, samt hvordan det vil fungere med overlap eller andre tiltak for & gi bedre
flompassasjer ved Steinhvelvsbrua. En modell uten hindringer kan ogsé vise en tilneermet naturtilstand
(dersom man ser bort fra erosjonsproblematikken oppstrems) og kunne fungere som en referansemodell.
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Oppstrems pumpestasjonen viser resultatene av denne modelleringen at vannstanden i elveleiet rett ovenfor
ville ha blitt redusert mellom 2 og 101 cm avhengig av flomsterrelser som vist i Tabell 17.

Effekten av dette vil ha en begrenset effekt ca. 10 meter lenger oppstrams og ingen effekt nedenfor
pumpestasjonen.

Tabell 17 Beregnet vannstand oppstrems pumpestasjonen for alle flomstarrelser dersom pumpestasjon og Steinhvelvsbrua
er utelatt fra modellen.

Qhost Qvar Qm Qs Q10 Q20 Q200
Vannfgring (m%/s) 1,84 2,61 12,85 15,72 18,58 21,43 30,00
Vannstand (med 44,17 44,29 4543 45,65 45,88 46,10 46,71
pumpestasjon)
Vannstand (uten
. 4415 44,26 45,01 4514 45,26 45,37 45,69
pumpestasjon)

Rett oppstrems Steinhvelvsbrua viser modelleringen at vannstanden ville ha blitt redusert mellom 22 og 50 cm
avhengig av flomstarrelser dersom broen ikke hadde veert der. Resultatene av dette er visti Tabell 18.

Effekten av dette oppstrams vil vaere begrenset til ca. 20 meter lenger opp i elven og ingen effekt nedenfor
broplasseringen. Vannstanden ville fortsatt overtoppe veibanen ved vannfaringer tilsvarende QM.

Tabell 18 Beregnet vannstand oppstrems Steinhvelvsbrua for alle flomstarrelser dersom pumpestasjon og Steinhvelvsbrua
er utelatt fra modellen.

Qhast Quar Qm Qs Qo Qa0 Q200

Vannfaring (m3/s) 1,84 2,61 12,85 15,72 18,58 21,43 30,00
Vannstand (med bro) 42,07 42,18 42,71 42,80 42,88 42,95 43,14
Vannstand (uten bro) 41,85 41,91 42,33 42,40 42,44 42,48 42,64

Man kan ogsé vurdere & utvide bekkelgpet til det doble gjennom veikryssingen, sett i forhold til bredden av
elven under dagens bro. Dette gir kun marginale endringer pa maksimalt 2 cm.

8.4 Usikkerheter i vannlinjeberegningene

Kapittel 5.1.2 omtaler beregnede vannferinger, bekkens geometri, ruhet av bekken og terrenget som deler av
grunnlaget for en vannlinjeberegning. Nayaktigheten til denne informasjonen varierer.

Terrengmodellen som ligger til grunn for omradet er laserdata fra 2014. | tillegg har det blitt malt inn en rekke
enkeltpunkter med GPS under befaringer. Grunnet déarlig GPS dekning i omradet akkurat ved Steinhvelvsbrua,
der overliggende E6 bru skygger for satelittsignaler, er det fa innmalte tverrprofiler av den modellerte
bekkestrekningen akkurat her. Malinger oppstrems og nedstrems dette punktet, samt laserdata anses
terrengmodellen allikevel som god, men pa grunn av E18 broen og den tette vegetasjon méa det regnes med
noen mindre avvik i modellen.

Sensitivitetsanalysen viser at en gkning/reduksjon av Manning’s n (ruhet) med 10 % har liten betydning for
modellresultatene med endring i vannhgyde pa +/- 5 cm.

Strekningen som er modellert er del av en starre hydrologisk enhet som henger sammen med Gjersjeen hvor
Dalsbekken renner inn. Far Dalsbekken renner inn i Gjersjeen renner bekken gjiennom vatmarksomradet Slorene
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hvor ytterligere to bekker, Seetrebekken og Greverudbekken, har utlgp inn i Dalsbekken. Under flomsituasjoner
vil det med stor sannsynlighet veere hay vannfering ogséa i disse bekkene.

Vannlinjeberegningene som né er utfert har vist at disse bekkene pévirker vannstanden i Slorene.
Vannstanden i Gjersjgen styrer i tillegg vannstandsstigning i hele den nedre delen av Dalsbekken under flom.

Tidligere anbefaling om & utvide beregningen nedstrams Steinhvelvsbrua har dermed redusert usikkerheten i
beregnet vannstand ved innlgpet til Steinhvelvsbrua og videre nedover mot Gjersjgen. Videre oppstrems
innlepet til Steinhvelvsbrua vil ikke disse nedstrems forholdene pavirke vannstandsstigningen.
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9 Tiltak mot usnsket pavirkning eller flomskader pa turvei,
Steinhvelvsbrua og omrader nedstrams mot Gjersjsen

Vannlinjeberegningene viser at deler av turveien langs Dalsbekken allerede blir oversvemt ved mindre flommer
pa rundt 2-3 m¥/s, tilsvarende normale hest- og varflommer. Dette er flomstarrelser som er langt lavere enn
middelflom og er flommer som ma kunne péaregnes hvert ar.

Det gjeres oppmerksom pé at eventuelle tiltak i og langs bekkefaret som foreslas eller nevnes videre ikke er
vurdert iht. vannressursloven eller annet relevant lovverk. | forkant av eventuell utferelse ma dette vurderes.
| forbindelse med VA-prosjektet «Ny hovedledning Ski-Haugbro» er det ogsé gjort en rekke vurderinger og
arbeid i forbindelse med erosjonssikring og tiltak langs vassdraget oppstrams den gamle pumpestasjonen.

Turveien vil oversvemmes oftest i den flate serlige delen samt i omradet ved og rundt Steinhvelvsbrua.

Hvis man vil unngé at turveien, i den sarlige evre delen, oversvemmes i framtiden ber den heves med ca. 1 m til
kote 47.5. Ved & ke turveiens heyde péa dette strekket til kote 47.5 vil den ogsa ligger tarr under en flom pa
opptil Qz med klimapaslag. Heves det ytterligere til 47.75 dekkes ogsa Q200 pé dette strekket som vist i Figur
28.

Turveien ligger pa deler av strekningen som en forhayelse i terrenget med lavere arealer pa vestsiden. Ved hay
vannstand pa bekkesiden vil vann trenge igjennom veifyllingen og ogsa fylle opp dette volumet. Endres
vannstanden raskt pa bekkesiden kan dette gi stor forskjell i grunnvannstanden og utgjere en risiko for
grunnvannserosjon i sidene pa turveien. Rargjennomfaringer/kulverter bar derfor legges slik at slik erosjon
unngas, i tillegg til at det vil gi mulighet for & drenere omréadene vest av veien uten at selve veikroppen vil
fungere som en dam.
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Figur 28 Vannstand i evre del av Dalsbekken ved vdrflom, OM, Q20 og Q200 med klimapdslag.

Nedfalne treer, gjerder som spenner over bekkelap og samler gress og annet, bever som bygger dammer og nye
vannveier vil kunne gi gkt oppstuving og heyere vannstander pa strekninger langs bekker og elver med ellers
lite fall. Det samme vil gkende tilgroing av lav undervegetasjon i og langs bekke- og elvelgpet grunnet ekt
neeringstilfarsel, andre bedrede livsvilkar som hayere temperaturer eller mer nedbar, eller endret driftsmanster
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eller metodikk i arealbruken i omréadet. @kt vannstand kan gi igjen gi en ekt risiko for ugnsket pavirkning eller
skade pa infrastruktur som veier, broer eller bygninger i og langs bekken.

Det er ikke direkte mulig & modellere effekten av f.eks. enkelttreer eller lignende som er veltet over bekken, men
man kan vurdere den generelle effekten av gkt vegetasjon uttrykt som en ekt ruhet i den hydrauliske modellen.
Dette gjares ved & heve Mannings n pa de strekninger eller deler av vassdraget man ansker & vurdere effekten
av f.eks. slike vegetasjonsendringer.

Pa den evre strekningen av Dalsbekken, oppstrems den gamle pumpestasjonen, er det gjort beregninger for et
par alternativer med gkt Manning i bekkelep og arealer pa siden av bekken for & vurdere slik effekt av gkende
tilgroing eller endret vedlikehold i form av redusert rydding langs bekken. To alternativer er beregnet, kalt;

¢ Hgy Manning
o Bekkelgp med kraftig vannvegetasjon, dype heler (0.080)
o Flomsletter med en del nedfalne treer, mindre buskvegetasjon og vannstander nedenfor
grenfester pa treer (0,100)

e  Ekstrem Manning
o Bekkelap med kraftig vegetasjon, mye nedfallent tammer (0,100)
o Flomsletter med en del nedfalne treer, kraftig undervegetasjon med vannstander som tar tak i
grenfester o.l. (0,120)

Av disse vil «<Hey Manning» veere det mest trolige alternativet. Men uten sammenfallende vannstands- og
vannfgringsmalinger under starre flomepisoder er det vanskelig a verifisere eller kalibrere utsagnet. Resultatet
av disse modelleringene er vist i Figur 29 under. Det generelle svaret er at «Hay Manning» gir ca. 8-10 cm
hayere vannstand enn under normale forhold. «Ekstrem Manning» gir en ytterligere vannstandsgkning pa om
lag 10-12 cm.
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Figur 29 Beregnet vannstand for QM med normal, hay og ekstrem Manning (ruhet) pd den avre delstrekningen av
Dalsbekken.

@kt ruhet gir ogsa reduserte vannhastigheter som igjen gir gkt risiko for palagring av sedimenter som tilfares
omradet fra oppstrems arealer. @kt palagring igjen hever bekkebunnen og dermed vannstanden under flom.
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Alle bekkeleier er i en stadig prosess med tilpasning for & oppna likevekt i forhold til slike prosesser.

Senkes bekkeleiet noe nedenfor slike omrader som over tid har bygget seg opp, vil dette igjen kunne fare til gkt
gradient, skte hastigheter og dermed gkt erosjon og transport av sedimenter videre nedover vassdraget. Dette
kan igjen fare til at bekkeleiet igjen oppnar likevekt pa et tidligere niva. Mange bekker kan veere i en «evig»
prosess mellom slike tilstander.

At turveien oversvemmes ved Steinhvelvsbrua skyldes delvis at broen ikke er tilstrekkelig dimensjonert for
vannmengder ved flom samt at veien pa begge sider ligger noe for lavt til at hele kapasiteten under broen kan
utnyttes far vannet renner over pé en eller begge sider som illustrert i Figur 30. Kapasiteten under broen er dog
sveert begrenset og vil overstiges allerede ved en flomvannfaring under QM som vist i Figur 24.

Under befaring i 2019 ble det observert store skader pa nedstramsiden av broen. Det antas at dette skyldes
vann som stremmer forbi ved flomepisoder. For & unngé oversvemmelse av turveien og framtidige skader pa
broen er det flere tenkelige lasninger. Dels kan man heve turveien pa begge sider av broen til ansket
sikringsniva. For en 20 ma& man da hayere enn kote 43 men dette forutsetter at det i tillegg legges rer pa begge
sider av broen for & ta unna tilstrekkelig vann under flom. Rett dimensjonert bro ma ha kapasitet til & ta unna
vannmengder som vist i Tabell 7. Far dette gjeres méa det vurderes for hvilken flomstarrelse bro og eventuelle
andre flomlap skal dimensjoneres for.
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Figur 30 lllustrasjonsskisse av situasjon ved Steinhvelvsbrua (Bildet: endret fra Biofokusrapport, 2018).

En annen mulig lasning for & bevare Steinhvelvsbroen og redusere muligheten for skade kan veere 8 sikre
flomveier pa den ene eller begge sider av broen ved & senke veien, steinsette eller stape disse forsenkningene
for & redusere risiko for erosjon og la disse fungere som flomlgp under flom. Dette vil selvfalgelig redusere
fremkommeligheten langs turveien under flomepisoder men dette kan eventuelt sikres ved & oppstrems
Steinhvelvsbroen anlegge en ny bro som kan fungere ogsa ved sterre flomhendelser.

Det 4 tilpasse kanalen/elvelepet oppstrems fra broen og gi den noe bedrede hydrauliske egenskaper ned mot
broen kan ogsa avhjelpe noe med & redusere vannhgyden ned mot broen. Dette vil imidlertid gi noe skte
vannhastigheter som nok ikke er gnskelig & ha ned mot broen.

Senking av lgpet under broen vil ogsé avhjelpe noe i perioder hvor det er lav vannstand i Gjersjgen. | perioder
med ekstrem vannstand i Gjersjeen vil som nevnt tidligere denne styre vannstanden ogsé helt her oppe ved
Steinhvelvsbroen.
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Flommer har over tid pavirket den tekniske tilstanden til Steinhvelvsbroen. Kapasitetsmessig har vi avklart at
broen ikke er tilstrekkelig dimensjonert for & ta unna nedvendige vannmengder under flom men hvorvidt dette
har gitt skader i steinsettingen/sammenfayningen av broen bar avklares av ekspertise pa dette omradet.

Oppstrams side av broen er vist i Figur 31. Muligens kan det skjelnes en viss setning i midtpartiet pa broen.
Sidekanter i bekkeleiet oppstrams bar nok ogsé pa sikt tilpasses og gi en bedre hydraulisk utforming ned mot
broen.

Figur 31 Steinhvelvsbrua pG oppstrems side.

Rett nedstrams Steinhvelvsbroen er det er en jordvoll langs vestre siden av Dalsbekken som vist i Figur 30.
Vollen gir noe gkt vannstand og redusert vannhastighet under mindre flommer og det kan vurderes & fierne eller
redusere denne noe. Dette ville gi vannet mer plass slik at vannhastigheten gkes og vannstanden reduseres.
Ved starre flommer vil imidlertid denne vollen overtoppes og vann renne over mot den sgrvestre delen av
Vinebergslora.

Vannstanden i Gjersjeen vil under ekstreme hendelser veere med & pavirke vannstanden, men i hovedsak
nedenfor Steinhvelvsbrua. Aktiv regulering eller noe senking av utlapet av Gjersjgen vil veere med & redusere
pavirkningen pa vannstanden. Permanent senkning av Gjersjgen vil imidlertid generelt pavirke vatmarks-
omradet negativt ved & serge for permanent lavere vannstand og dermed mindre vannutbredelse i dette
omradet.

Lav vannstand i Gjersjeen samtidig med starre lokale flommer i Dalsbekken og de andre bekkene med utlep i
Slorene kan imidlertid gi noe gkt vannhastighet og erosjon og transport av sedimenter videre ned mot
Gjersjeen.

Hey vannstand i Gjersjgen under flomepisoder gir hgy vannstand i Slorene/Vinebergslora og dermed sterkt
redusert vannhastighet og dermed ogsé redusert erosjonskapasitet og transportevne for sedimenter vekk fra
dette omradet og videre ut i Gjersjgen.

Generelt hgy vannstand i Gjersjgen vil gi skt oppbygging og palagring i dette vatmarksomradet, heve terrenget
og pa sikt dermed gi et tarrere omrade med vegetasjon tilpasset dette. | utgangspunktet er dette en naturlig
tilgroingsprosess som foregar i alle vassdrag men i dette tilfellet er den paskyndet grunnet kunstig vannstands-
heving med dam i Gjersjeen.
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Det har ogsa kort veert diskutert muligheter for og effekter av eventuelle fordrgyningsmagasiner langs bekken
for om mulig redusere flomtoppene og ogsa massetransport (partikler og neeringsstoffer) i vassdraget. Generelt
krever dette betraktelige volumer og dermed arealer for ha vesentlig effekt i vassdrag sé store som dette.
Eksempelvis vil det samlede volumet pé én time, fra en vannfering tilsvarende QM, utgjere 5 «fotballbaner» fylt
med 1 meter vann. For en flom tilsvarende Q200, vil dette veere gket til 12 «fotballbaner» pa én time.

Starst effekt vil det imidlertid ha ved & redusere eller forsinke avrenningen ned mot selve hovedlapet av bekken.
Dette kan oppnas ved bruk av fangdammer, kvistdammer? eller mindre tiltak i sidebekker eller arealer ned mot
hovedlgpet.

Avrenning kan ogséa begrenses ved tilpasning av arealbruk, redusere andelen &pne ikke-vegeterte arealer, bruk
av drenerende grus/dekke pa parkeringsarealer, tak ol. Begrense bruk av overvannslgsninger i urbane deler
som bringer vann direkte ut i bekkelapene; frikobling av taknedlap, bruk av grenne tak, regnbed og andre bla-
grenne lesninger.

Det ber i tillegg sokes & bevare tilstrekkelig kantvegetasjon for & hindre erosjon og massetransport.

Apne dreneringsveier i form av rydding av bekke- og elvelap er en avveining mellom & unngd usnsket
oppstuvning og vannstander som gir skade, kontra det at oppstuvning gir fordreyning og noe redusert flomtopp.
Observasjon, registrering og justering av tiltak basert pa observasjonene som gjeres vil uansett veere pakrevet.

Det er ikke mulig & tallfeste helt nayaktig hvor mange centimeter de forskijellige tiltakene vil ha av effekt uten &
ha direkte malinger far og etter tiltaket ved ansket flomstarrelse. | tillegg vil det veere avhengig av neyaktig
plassering og utfarelse av tiltaket.

Modelleringene har vist at det ved & gke ruheten i vassdraget, dvs. en antagelse om flere treer, kratt og lignende
péa elvebreddene samt mer tilvekst og nedfalne treer i selve bekkelepet, kan gi rundt 10 cm heyere vannstand pa
den gvre strekningen. Ved & rydde elvebredder og bekkelap helt for vegetasjon vil det gi en reduksjon pa rundt 5
cm. Effekten av & fjerne vegetasjon i stor grad vil dermed veere liten og effekten av slike tiltak vil veere marginal
for de utsatte strekningene av turveien og Steinhvelvsbrua.

Bevaring av vegetasjon i kantsonen og pé elvebreddene anses imidlertid som viktig for & redusere risiko for
usnsket erosjon i elvebreddene og sideveis forflytning av elveleiet. Disse ber i stor grad fa std i fred. Nedfalne
treer som ligger i og over elveleiet bar imidlertid jevnlig ryddes unna for & opprettholde frie vannveier og unedig
oppstuvning av vann.

Tiltak som senking av elvebunn vil i starre grad veere mer effektivt enn fjerning av vegetasjon men ma gjeres
over lange strekninger hvis det skal ha noen effekt pa den evre strekningen. Lokalt kan dette imidlertid ha
synlig effekt ved Steinhvelvsbrua hvor det er starre fall pa en kort strekning. Her nede vil imidlertid vannstands-
forholdende i Gjersjgen ha stor innvirkning.

7 Kvistdammer er sma fangdammer, terskler laget av stedegent materiale (mindre trestokker, kvist o.L.) i mindre sidebekker.
Se eksempler i «Naturfareprosjektet Dp. 5 Flom og vann pa avveie», rapport 28/2014
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10  Vurdering av hydrologi i andre rapporter (Biofokusrapporten)

BioFokus utarbeidet i 2018 en rapport med innspill til skjstselsplan for Slorene vatmarksomréde i Gjersjgen
(Biofokus, 2018). | kapittel 7.1 i denne rapporten beskrives det tiltak for & heve vannstanden i vatmarks-
omradet. | Tabell 19 er disse tiltakene vurdert med hensyn til deres effekt pa vannstand under flom.

Tabell 19 Kort beskrivelse og vurdering av tiltakene nevnt i kapittelet 7.1 i Biofokusrapporten 2018-16.

Tiltak i Biofokusrapporten Swecos hydrologiske vurdering

Vannstandsregulering Gjersjsen
Den viktigste faktoren for vannbalansen i Slorene er Det er riktig at vannstanden i Gjersjoen er en viktig
trolig vannstanden i Gjersjeen. Vannstanden reguleres | faktor for vannstanden i Slorene. Vannstander i
ved utlgpet av vannet. En liten heving av vannstanden | Gjersjeen pG opp mot kote 40,80 gir vannstands-

i Gjersjeen vil sette oppbyggingen av deltaet i Slorene, | hevning over det meste av terrenget i Slorene og
og dermed gjengroingen, tilbake. Et ideelt vann-nivai | Vinebergslora uten spesielt haye vannfaringer i
Gjersjgen bar vurderes nermere, og med vurdering fra | tillapsbekkene.

annen fagkompetanse.
Stor flom i tillepsbekkene (> QM) gir vannstander i
indre deler av Slorene og Vinebergslora over dette
nivdet (> 40,8) selv ved lave vannstander i
Gjersjaen.

Ved generell heving av vannstanden i Gjersjgen vil
vannstanden i vdtmarksomrddet gkes.

Permanent heving av vannstanden i Gjersjeen/
Slorene har vist seg, etter disse utvidede
beregningene, til ikke G pdvirke vannstanden ved
Steinhvelvsbrua og videre oppover far ved helt
ekstreme vannstander (> Q200, kote 41,95) i
Gjersjaen. Et slikt tiltak vil dermed i begrenset grad
fare til at omrddet ved Steinhvelvsbrua
oversvgmmes hyppigere.

Tetting av greft pa sersiden av Vinebergslora
En greft pa sersiden av Vinebergslora bidrar muligens | Dette tiltaket vil i liten grad kunne eke den

til drenering av vatmarksomradet ut i Gjersjeen, og generelle vannstanden i Vinebergslora og Slorene.
greften bar derfor tettes. Dette gjeres ved & lage et Vannlinjeberegningene viser at dette ikke gir
antall propper punktvis langs greften. Den eksakte hyppigere oversvemmelse av omrddet ved
utstrekningen av graften ma kartlegges for 4 avgjere Steinhvelvsbrua.

antall og plassering av propper. Det mest effektive vil | Effekten av dette tiltaket pd flomregimet og

veere & lage propper av tettpakket leire. flomvannstanden vil generelt veere liten.

Fjerning av deler av jordvoll i Dalshekken

Det er vinteren 2016 laget flere dpninger gjennom Som beskrevet tidligere i denne rapporten er det
massene som er lagt opp pa bekkekanten ved anbefalt det G fjerne eller redusere denne vollen
Dalsbekken gst i Slorene. For & hindre at ogsé disse slik at vannet for mer plass under flom. Dette tiltak
apningene tilslammes panytt og for ytterligere & vil redusere vannhgyden ved Steinhvelvsbrua
forbedre vanngjennomstramningen bar mer av vollen under flom og samtidig sarge for en bedre

fiernes. Apninger (ned til naturlig bakkeniva i vanngjennomstremning av vatmarksomrddet.
vatmarken) i minimum 10 meters bredde vil kunne Effekten pG vannstanden i omrddet er imidlertid
sikre god vanngjennomstremning i flomperioder ogsd | liten og er avhengig av nedstrams forhold ved

pa lenger sikt. flomtidspunkt.
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Flompassasjer forbi Steinhvelvsbrua

Steinhvelvsbrua virker ikke helt dimensjonert for & ta
unna vann i Dalsbekken i flomsituasjoner. For & unngé
skader pa brufundamentene uten & gjere tiltak og
inngrep i vatmarken nedstrams eller i bekken
oppstrems ber en gjere tiltak ved selve brua for 4 ta
unna vannet akkurat her. Det kan vurderes & legge to
rer under turveien, et pa hver side av brua. For & f&
plass til rerene og for & f& disse i riktig heyde ma
turveien eventuelt heves noe.

Som vist i denne rapporten er Steinhvelvsbrua ikke
tilstrekkelig dimensjonert for G ta unna vann i
Dalsbekken i flomsituasjoner fra middelflom, QM,
og oppover. Mulige tiltak som kan utfares ved
broen er beskrevet i kapittel 9 i denne rapporten.

Sedimentasjonsbasseng ved Steinhvelvsbrua

Det kan vurderes & anlegge et sedimenteringsbasseng
(fangdam) oppstrams for Steinhvelvsbrua for & hindre
neeringstilfarsel og sedimenter som kan skade brua.
Dette vil ogsa hindre tap av matjord, som kan hentes
opp av fangdammen.

Deler av den trange kanalen mellom pumpestasjon
og broen kan om anskelig omgjares til et
sedimenteringsbasseng. Men pd grunn av
terrenget og for  unngd skader pd pumpehuset
under flom er dette en forholdsvis ugunstig
plassering og virkningen under en flomsituasjon
anses @ vaere minimal. | et stort vassdrag som
dette er behovet for volum og areal stort hvis det
skal lages et sedimentasjons-/fordraynings-
basseng som skal ha vesentlig virkning

Mesteparten av sedimentene samles per i dag i den
flate sarlige delen av den vurderte delstrekning.
Sedimentene fra landbruksomrddet oppstrams
Dalsbekken sarger for at bekkebunnen i dette
omrddet heves over tid og vannstanden gkes.

Det burde derfor etableres sedimentasjons-
bassenger i neerheten av kilden, i dette tilfelle ved
mindre bekker som renner gjennom landbruks-
arealer inn til Dalsbekken.

Denne type tiltak er kort beskrevet i denne
rapporten i kapittel 9.

Terskel i Dalshekken

Et annet tiltak som evt. kan vurderes pa sikt er &
etablere en terskel i Dalsbekken nedstrams Vineberg-
slora som hever vannstanden i vatmarksomradet.
Dette vil kunne gi en jevnere mating av grunnvanns-
nivéet i de avre deler av flatene. Terskelen kan bygges
som en steinsatt terskel med en tett membran, eller
ved & presse ned en stalplate til frostsikker dybde pa
tversi elvelgpet.

En slik terskel vil heve vannstanden i vatmarks-
omrddet. | tillegg vil det fare til at vannet stuves
noe opp under flom. Dette vil ikke pévirke
forholdene ved Steinhvelvsbrua sd sant ikke
terskelen settes veldig hayt (> kote 41,5).
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11  Oppsummering

Flomberegninger har vist at turveien er utsatt for oversvemmelse allerede under mindre flommer.
Sesongmessige flommer pa sé lavt som > 2,5 m3/s vil gi sporadisk stengte strekninger av turveien.

For & unnga oversvemmelse av turveien pa den avre serlige strekningen anbefales det derfor & heve den med
ca. 1 mtil kote 47.5 for & veere sikret imot flomstarrelser opp mot en 20-arsflom (Q20). Heves den ytterligere 25
cm til kote 47,75 vil veien i hovedtrekk veere sikret opp mot 200-arsflommen (Q200).

Beregninger viser at Steinhvelvsbrua ikke er dimensjonert til & handtere vannmengder selv fra mindre
flomhendelser med en kulminasjonsvannfering pa mer enn 2.5 m3/s. Vannfaringer over dette vil overtoppe
veibanen pé en eller begge sider av broen. Rapporten gir noen forslag til hvordan tiltak ved broen kan gjeres
slik at den i starre grad kan tale flom og at turveien ikke blir oversvamt.

Pumpestasjon som ligger oppstrams Steinhvelvsbrua er ogséa sveert utsatt for flom og vannfaringer over ca. 10
m®/s, noe under QM, vil ved gkende flomstarrelser renne forbi pumpestasjonen pé dens hayre side og ned veien
et stykke far den renner tilbake inn i elvelapet.

Det er ogsé foretatt vannlinjeberegninger hvor bade pumpestasjonen og Steinhvelvsbrua er tatt ut av modellen.
Dette har positiv innvirkning og vil senke vannstanden rett oppstreams bade pumpestasjonen og broa, men vil
ikke hindre flomvannfaring i & overtoppe turstien ved Steinhvelvsbrua uten andre tiltak.

Flomberegningene og vannstandsberegningene i denne rapporten tar hensyn til vannstandsregulering i
Gjersjoen i tillegg til fordelt avlap og sammenfallende flomhendelser i Seetrebekken og Greverudbekken som
renner inn i Dalsbekken/Vinebergslora/Slorene nedstrems Steinhvelvsbrua.

Nar det oppstéar flom i Dalsbekken er det meget stor sannsynlighet for at det ogséa er hay vannfering i disse
andre tillapsbekken. Dette gir okt vannstand i Vinebergslora/Slorene men vannlinjeberegningene viser at dette
ikke pavirker vannstanden ved Steinhvelvsbrua far ved helt ekstreme vannstander >Q200.

Vurdering av tiltakene beskrevet i kapittel 7.1. 1 Biofokusrapporten 2018-16 viser at noen av disse kan fare til
gkning av vannstand lokalt i Vinebergslora/Slorene under flom. Disse tiltakene er heving av vannstanden i
Gjersjoen, tetting av greft ved Vinebergslora og en terskel i Dalsbekken.

Effekten av disse tiltakene pa vannstanden under flom ved Steinhvelvsbrua har ved vannlinjeberegningene vist
seg a ikke pavirke for ved helt ekstreme vannstander > Q200. Vi er enige i at tiltaket med & fierne jordvollen vil
hjelpe med & senke vannstand under flom, men dette vil kunne veere marginalt og er sveert avhengig av
nedstrgms forhold.

Heving av vannstanden permanent i Gjersjgen vil oftere gi hayere flomvannstand nedstrams Steinhvelvsbrua.
Lavere vannstand i Gjersjgen vil gi starre gradient i dalsbekken fra Steinhvelvsbrua og nedover og vil gi noe
bedre kapasitet i flomsituasjoner. Effekten vil imidlertid veere begrenset til perioder hvor det oppstar flom i
sidebekkene mens det fortsatt er lav vannstand i Gjersjeen.

Oppstuvning og pavirkning av vegetasjon i og langs bekkelapet er beskrevet og beregnet i rapporten. Effekten
av tett vegetasjon i motsetning til mindre ru forhold i bekkelepet er beregnet til & ha en effekt pa vannstanden i
de gvre deler av den vurderte strekningen av Dalsbekken pa opp mot 20 cm. Heyde pé turveien i dag og flom-
forholdene i omradet viser imidlertid at veien overtoppes allikevel ved relativt hyppige flomhendelser med lave
gjentaksintervall.

Det er imidlertid god erfaring pa at rydding og vedlikehold langs bekkelgp generelt hindrer oppstuvning og
reduserer vannstanden. Dette ma imidlertid veies opp mot ansket effekt pa fordrgyning og mulig lavere
flomtopp lenger nedstrams. Effekten av slike tiltak pa denne bekkestrekningen er imidlertid sveert beskjeden.
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13  Vedlegg

Vedlegg 1 Flomsonekart — Initialvannstand i Gjersjsen pa kote 40,8
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Figur 32 Flomsonekart for sesongflom (Qvdr). Turvei i sort, stiplet red der den er oversvemmet.
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Figur 33 Flomsonekart for middelflom (QM). Turvei i sort, stiplet red der den er oversvemmet.
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Figur 34 Flomsonekart for 5-drsflom (Q5). Turvei i sort, stiplet red der den er oversvemmet.
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Figur 35 Flomsonekart for 10-drs flom (Q10). Turvei i sort, stiplet red der den er oversvemmet.
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Figur 36 Flomsonekart for 20-Grsflom (Q20). Turvei i sort, stiplet red der den er oversvemmet.
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Figur 37 Flomsonekart for 200-Grsflom (Q200). Turvei i sort, stiplet red der den er oversvemmet.
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Vedlegg 2 Flomfrekvensanalyse

Maksimumsanalyse
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Maksimumsanalyse
988 3 72.0.1001.1 (Vannfering) Hegfoss Gjennomsnitt 1976-2019 COMPLETE Degn
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nd.ss

ndss

Maksimumsanalyse

888 8.§.0.1001.1 (Vannforing) Seeternbekken Gjennomsnitt 1971-2019-utvalg COMPLETE Degn
""" Gumbel (max lik): alfa=0.581 +0.041 u=1.23 +0.089
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880 §.10.0.1001.1 (Vannfering) Gryta Gjennomsnitt 1967-2019 COMPLETE Degn
""" Gumbel (max lik): alfa=0.48 +0.037 u=1.31 +-0.069
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ndss

2.4

Maksimumsanalyse

880 3 .11.0.1001.1 {(Vannfering) Sagstubekken Gjennomsnitt 1951-1974 COMPLETE Degn
Gumbel (max lik): alfa=0.261 +-0.042 u=0.647 +0.056
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Vedlegg 3 IVF kurver

IVF-kurve for OSLO - LAMBERTSETER, Oslo, Oslo
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IVF-kurve for OSLO - LJABRUVEIEN, Oslo, Oslo
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