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Forord

Langs de store hovedvassdragene pa @stlandet ble det i tidsperioden 1960-1990 bygd omfattende
flomsikringsanlegg for & beskytte infrastruktur, bebyggelse og landbruksarealer. Anleggene sikrer i dag
svert store samfunnsverdier, men det finnes ikke fullgod oversikt over tilstanden til de fleste av dem.
Anleggenes alder tilsier at det er behov for en systematisk gjennomgang, for a fremskaffe et grunnlag for
mer omfattende vedlikehold og eventuell oppgradering. P4 bakgrunn av dette startet Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) i 2016 opp et toérig prosjekt kalt «Flomverk og pumpestasjoner i Region @st -
Status og behov for oppgradering».

Ansvaret for tilsyn og vedlikehold av flomsikringsanleggene er formelt gitt til kommuner og grunneiere
gjennom «Forskrift om kommunalt tilsyn med flomanlegg mv.», men erfaring har vist at dette ansvaret
ivaretas i svaert ulik grad. NVE har derfor tatt et ansvar for & skaffe oversikt over tilstanden pa de
viktigste anleggene.

Multiconsult ASA har pa oppdrag for NVE gjennomfort feltregistreringer pa 32 flomverk i 16 kommuner
sommeren 2018, og utarbeidet en rapport for hvert flomverk med tilherende pumpestasjon. Multiconsult
sin underleverander, Xylem Water Solutions, har utfert tilstandsvurderinger pé 2 tilherende
pumpestasjoner. Bererte kommuner og flomverkslag har alle bidratt med viktig lokalkunnskap, og uten
denne kunnskapen ville ikke registreringene latt seg gjennomfere med samme presisjon og kvalitet.

NVE vil i oppfolgingen av resultatene fra denne statuskartleggingen ha dialog med akterene som har
ansvar lokalt, og med nasjonale aktorer som deltok i finansieringen da anleggene ble etablert.

Det ble ogsé i 2017 foretatt registreringer, pa henholdsvis 19 flomverk og 12 pumpestasjoner. Vi har
gjennom prosjektet fatt en god oversikt over tilstanden pa svart mange av de store flomsikringsanleggene
i Region Ost.

Oslo, januar 2019

g Gl

Grethe Helgas Paul Christen Rehr

fung. direktor Skred- og vassdragsavdelingen regionsjef
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til 8 anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pa annen mate eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er i tillegg
beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572), Elverum kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behov for oppgradering

0 Begrepsliste

Begrepsliste
Begrep Forklaring
Erosjon Erosjon innebaerer at partikler rives Igs av vannets krefter og

transporteres til et annet sted. Erosjon oppstar nar det fjernes
mer materiale enn det tilfgres.

Hydraulisk grunnbrudd

Grunnbrudd som fglge av hydrauliske krefter fra grunnvannet.
Begrepet overlapper med sandkoking, men brukes i denne
rapporten for sandkoking i et stgrre omfang.

Hgyre side

Hgyre side av elven sett medstrgms.

Indre erosjon

Erosjon inne i/gjennom lgsmasser som fglge av stremmende vann.

Lekkasje

Her: Stgrre vanngjennomstrgmning gjennom flomvollen enn det
som regnes a vare naturlig. Det vil vaere noe vannsig gjennom de
fleste flomvoller ved stor forskjell i vannstand pa flomvollens
vannside og luftside.

Lavpunkt

Areal som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden, men
som ikke star i direkte forbindelse med elven.

Ngdoverlgp

Her: Et overlgp over eller gjennom flomverket, pa et
forhandsutvalgt sted, som har til hensikt a slippe vann kontrollert
inn pa luftsiden av flomverket.

Oppgradering

Her: Heving av sikkerhetsniva pa sikringsanlegget.

Piping

Prosess forarsaket av indre erosjon i Igsmasser. Piping beskriver
nar en lekkasje gjennom en fylling gradvis gker som fglge av at
finstoff blir vasket ut og det etableres en definert lekkasjevei.

Rehabilitering

Istandsettelse/gjenoppretting av en konstruksjon/anlegg for a
opprettholde tiltenkt funksjon og sikkerhetsniva.

Sandkoking

Sandkoking pa luftsiden av flomverk skyldes erosjon av kanaler i
grunnen, hvor vannet fgrer med seg sand. Dette er forarsaket av
forskjell i grunnvannstrykk (stor hydraulisk gradient) pa vann- og
luftside, i tillegg til Issmassenes beskaffenhet og permeabilitet.
Visuelt ligner fenomenet pa vann og sand som koker. Kan medfgre
hydraulisk grunnbrudd.

Setninger

Her: En langsom sammensynkning av terreng som fglge av
mekanisk belastning eller utvasking av dypereliggende masser.

Setninger i erosjonssikring

Setninger som fglge av utvasking av finstoff bak erosjonssikringen,
setninger som fglge av undergraving/erosjon langs taa av
erosjonssikringen eller setninger som fglge av erosjon i selve
erosjonssikringen.

Sikkerhetsfaktor

Her: Geoteknisk begrep som beskriver sikkerhet mot utglidninger
for et gitt skjaerplan.

Sprekkdannelse

Her: Sprekker i flomverket som oppstar som fglge av belastninger
eller setninger. Eksempler pa belastninger kan vaere trafikklaster,
vanntrykk e.l.

Undergraving

Erosjon som undergraver overliggende fylling, erosjonssikring e.l.

Utglidning

Her: Utglidning av Igsmasser (deler av flomvollen).

Vedlikehold

Her: Regelmessig tiltak for a opprettholde sikringsanlegget i
henhold til samme standard som da det ble bygget. F.eks. skjgtsel
av vegetasjon.

Venstre side

Venstre side av elven sett medstrgms.

130615-RiEn-RAP-048
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Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572), Elverum kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behov for oppgradering 1 Bakgrunn for prosjektet

1  Bakgrunn for prosjektet

| tidsperioden 1960-2005 ble det bygget en rekke omfattende flomsikringsanlegg langs de store
vassdragene pa @stlandet for & beskytte infrastruktur, bebyggelse og landbruksarealer. Alderen pa
anleggene tilsier at bade flomverk og pumpestasjoner kan ha behov for rehabilitering og
oppgraderinger for & kunne opprettholde sin tiltenkte funksjon. | 2017 igangsatte derfor NVE et
toarig prosjekt med formal & bistd kommunene med & framskaffe en oversikt over tilstanden til
anleggene.

Pa oppdrag for NVE har Multiconsult systematisk gjennomgatt en rekke anlegg og utfgrt kartlegging,
innmaling, tilstandsvurdering og vurdering av behov for rehabilitering eller oppgradering. Resultatet
av Multiconsults arbeid danner grunnlag for a vurdere behovet for rehabiliteringer og eventuelle
oppgraderinger av flomverkene.
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Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572), Elverum kommune

multiconsult.no

Status og vurdering av behov for oppgradering

2 Faktadel

2.1 Ngkkelinformasjon om Bjglsetgrenda flomverk

Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572) ligger ca. 9 km sg@r-gst for Elverum, i Elverum kommune.

2 Faktadel

Flomverket ligger pa hgyre side av elven og bestar av en ca. 1300 m lang flomvoll som ble bygget for

a sikre jordbruksarealer og gardsbruk. P4 motsatt side av elven ligger Heradsbygda flomverk.

@

Tegnforklaring

Bjglsetgrenda flomverk

N
A 0 125 250 Meter
I T T |

Serenaga

Engamoen
Ehgelund
~ Lindberg
Nyborg g
Sp r_w_dre
Engemoen

B dfirio

Kartverket, Geovekst og.kommuner - Geodata AS

Ristjermiw

Figur 1: Oversiktskart (basert pa profilmdlinger)

Under 1995-flommen ble det bygget en midlertidig flomvoll ved Bjglsetgrenda, men gardstunet ved
Sgrenga ble likevel oversvgmt med ca. 0,8 m. Etter sgknad fra grunneier utarbeidet NVE en plan for

sikring av omradet i 1999. Flomvollen ble dimensjonert for a sikre mot en flom med 100 ars-

gjentaksintervall, noe som tilsvarer en vannfgring pa ca. 2700 m3/s i Glomma. Anlegget ble bygget i

2004.

130615-RiEn-RAP-048
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Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572), Elverum kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behov for oppgradering 2 Faktadel

(9501631 - “FOTONC

Figur 2: Flyfoto tatt 05.06.1995 som viser oversvgmmelsen ved Bjglsetgrenda (Bilde fra NVEs arkiv)

2.2 Teknisk oppbygning

Ut ifra tiltaksplan datert 15.12.99 ble verket planlagt bygget lagvis av komprimerte sandmasser med
en tetningskjerne av silt pa vannsiden. Verket skulle bygges pa toppen av elveskraningen etter at den
midlertidige flomvollen og matjord hadde blitt lagt til side. Vannsiden ble planlagt med et 0,3-0,4 m
tykt lag av sprengt stein som erosjonssikring. Toppbredden ble planlagt til 4 m med gruset
adkomstvei og maksimal helning pa sideskraningene skulle vaere 1:2 bade pa luftsiden og vannsiden.
Maks hgyde pa verket skulle vaere 2,4 m over terrengniva.

Det ble planlagt a anlegge 2 stk. 200 mm PH rgr med tilbakeslagsventiler i sydenden av verket.

Ut ifra plantegninger, Figur 4, ser det ut til at flomverket var planlagt med noe lenger utstrekning enn
slik det fremstar i dag.
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Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572), Elverum kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behov for oppgradering 2 Faktadel
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d : Standardblad tilpasset flomverk mot Glomma ved Bjolsetgrenda.

Figur 3: Prinsippskisse av planlagt flomverk ved Bjglsetgrenda (Tegning fra NVEs arkiv).

Figur 4: Plantegning for flomverket, r@d linje markerer planlagt trasé (Tegning fra NVEs arkiv)
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Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572), Elverum kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behov for oppgradering 2 Faktadel

2.3 Storre skader, rehabiliteringer og oppgraderinger
Etter at verket ble ferdig bygget i 2004, ble det i 2005 rapportert om lekkasje pa ett punkt under
flomvollen. Det er imidlertid ikke funnet dokumentasjon pa om rehabiliteringsarbeid ble
gjennomfgrt. Det er ikke funnet annen dokumentasjon av skader, rehabiliteringer eller
oppgraderinger av verket.

2.4 Hva sikres av flomverket?

Flomverket ved Bjglsetgrenda vises i kartet pa Figur 5. Kartet viser utbredelsen av flomsoner
(inklusive lavpunkt) for flommer av ulike gjentaksintervall i henholdt til NVEs flomsonekar

Bjolsetgrenda
\:| Flomsone_10Aar
- Flomsone_50Aar
- Flomsone_100Aar
- Flomsone_200Aar

0 375 75 150 Meter

Figur 5: Kartet viser det aktuelle flomtiltaket samt utbredelsen av flomsoner/lavpunkt for ulike gjentaksintervall
i en situasjon uten sikringstiltak (Kilde: NVE 2017). Flomsonene er overlappende iht. tegnforklaringen.
Utbredelsen av flomsoner for de sjeldnere, stgrre hendelsene illustreres av mgrkere nyanser som dekker stgrre
omrader, da inkludert de lysere omrédene.

“1 Kilde: NVE 2017. Flomsoner, Norges vassdrags- og energidirektorat — 12.05.2017
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Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572), Elverum kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behov for oppgradering 2 Faktadel

NVEs flomsonekart er utarbeidet med grunnlag i terrengdata, og illustrerer bade lavtliggende
omrader (lavpunkt) og omrader med direkte flomfare. Utbredelsen av flomsoner som vises her betyr
at omradet potensielt er i fare, dersom det er apning for vanninntrengning. Her er terrenget
(inkludert sikringstiltak) avgjgrende. Denne analysen har til hensikt a vurdere eksisterende
sikringstiltak og navaerende sikringsniva samt vurdere utsatte omrader.

2.4.1 Eksisterende sikkerhetsniva

| forbindelse med befaring og vurdering av flomvollen, er det foretatt innmaling av kronehgyden
langs flomverket. En sammenlikning av hgydeprofil i flomverkets lengderetning med angitte
vannstander ved flommer av ulike gjentaksintervall, viser at flomverket har et beskyttelsesniva opp
til en 100-arsflom. Ved en 200-arsflom vil et lavbrekk ved pel nr. 950 og i nedstrgms ende veere mest
utsatt for overtopping, med pafglgende oversvgmmelser i sikringsomradet, se Figur 6. Flomvollens
hgyde for gvrig ser ut til a veere godt tilpasset vannspeilets niva under flom.

Bjglsetgrenda flomverk

171

170,5

170 o— |omverk

e 0 NV$200

m.o.h. (NN2000)

169,5 == == flomVs100
flomVs50
169 flomVs20
flomVs10
168,5
168
0 200 400 600 800 1000 1200

Figur 6: Lengdeprofil for Bjglsetgrenda flomverk samt vannstander ved ulike flomstgrrelser (NVE flomdata i
tverrprofilene korrigert til NN2000-hgyder). Profilet vises fra oppstrems til nedstrgms ende av flomverket, dvs.
at pel nr. 0 befinner seg i oppstrems ende.

2.4.2 Konsekvenser av flom for bygninger og arealer i sikringomrdadet

Omradet som flomverket beskytter er analysert for samfunnsverdier. Denne analysen er utfgrt for
utbredelsen til en 200-ars flom (se Figur 5). Ved en slik hendelse vil et omrade pa 0,24 km? bli
rammet. Omradet er analysert for eksisterende bygg (med ulike formal), arealressurser (AR5) samt
viktig infrastruktur som jernbane og transmisjonsnett.
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Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572), Elverum kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behov for oppgradering 2 Faktadel

L: Flomverk
(& Bygg og anlegg
¢ l:] Bolig
- Neering
Y- Uspesifisert
Arealressurser

Bebygd

Samferdsel

Fulldyrka jord
| Skog
¥ Apen fastmark
0 375 75 150 Meter

a Ky & = N O —

Figur 7: Analyseomrdder for samfunnsverdier ved Bjglsetgrenda med arealbruk og bygningsformdl.

Omfanget av bygg innen standardiserte kategorieriz‘ som potensielt kan rammes av flom er
oppsummert i Tabell 1 for antall bygg og grunnareal.

Tabell 1: Antall potensielt flomutsatte bygg innenfor kategoriserte bruksformdal (kilde: FKB —BYGG, kartverket

2014).
Bruksformal, detaljert Antall Sum grunnareal [m?]
Annen lagerbygning 2 154
Hus for dyr/landbruk, lager/silo 1 388
Vaningshus 1 131
Total 4 673

Omfanget av arealer som potensielt rammes av flom er oppsummert i Tabell 2. Arealet er
oppsummert innen hver arealbrukskategori samt for totalen. Arealenheten daa tilsvarer 1 000 m2.

2 Kartverket 2014. SOSI — generell objektkatalog, Fagomrade Bygning versjon 4.5 (FKB-BYGG), Kartverket, januar 2014
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Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572), Elverum kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behov for oppgradering 2 Faktadel

2.5

2.6

Tabell 2: Omfanget av potensielt flomutsatte arealressurser og annen arealbruk innenfor definerte kategorier
(kilde: NIBIO 2017)

Arealbruk Sum grunnareal [daa]

Bebygd 3,6
Samferdsel 2,9
Fulldyrka jord 224,0
Skog 2,4
Apen fastmark 4,6
Total 237,6

Utbyggingsplaner i sikringsomradet

Kommuneplanens arealdel 2010-2022 er tilgjengelig pa kommunens nettside
www.elverum.kommune.no. | fglge kommuneplanens arealdel er omradene som sikres av
flomverket kategorisert som areal for navaerende Landbruks-, natur og friluftsformal (LNF-areal).
Omradet er ogsa omfattet av en hensynssone for landbruk.

Kommunen opplyser under befaring av verkene i Elverum (31.05.2018) at det ikke er kjennskap til
utbyggingsplaner i sikringsomradet per dags dato.

Kommunens tilsyns- og beredskapsrutiner

Tilsynsrutiner

Elverum kommune har lite kjennskap til verket og kommunen fgrer per i dag ikke regelmessig tilsyn
av anlegget. Det er i hovedsak grunneiere som besgrger vedlikeholdsarbeid, som f.eks. skjgtsel av
vegetasjon.

Beredskapsrutiner

Elverum kommune har utarbeidet en generell beredskapsplan som fastsetter hovedprinsippene for
beredskap i kommunen. Ved en krisesituasjon etableres kommunal kriseledelse; kriseledelsens
organisering og primaere oppgaver er definert i beredskapsplanen. Kriseledelsen har en overordnet
funksjon og skal som hovedregel ikke delta pa skadestedet som en del av redningsberedskapen, men
lede, koordinere og prioritere kommunens totale innsats og utnytte alle tilgjengelige kommunale
ressurser. Videre inneholder beredskapsplanen klare retningslinjer for bruk av lokaler, samband,
varsling, kommunikasjonskanaler, mediehandtering og evakuering.

Kommunen har utarbeidet egne tiltakskort/sjekklister for flom og ekstremvaer (sist oppdatert januar
2018). Tiltakskortet gjelder for enhet Veg, park og anlegg, og inneholder informasjon om hvordan
ulike tiltak knyttet til flomhandtering skal fglges opp. Enheten disponerer sandsekker og tilhgrende
fylleutstyr, paller og gaffeltruck for opplessing, samt mannskap og lastebil med kran.
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3  Feltregistreringer

Det ble utfgrt befaring pa Bjglsetgrenda flomverk den 31.05.2018. Tilstede pa befaringen var Thea
Caroline Wang, Bridget Rgnning og Rasmus Liebig-Andersen fra Multiconsult. Grunneier Per Edvard
Berg har bidratt med opplysninger.

Registrering i felt har bestatt av registrering av hgyde for flomvollene og funn pa verkene
(utglidninger, erosjon, vegetasjon, etc.). Registrering av observasjoner ble utfgrt digitalt ved bruk av
ESRI app ArcGIS Collector sammen med det GPS-baserte maleinstrumentet Leica Zeno 20.

Felgende liste er brukt for registrering i felt:
Tegn pd lekkasje gjennom flomverk

1. Indre erosjon
Ytre skader pa flomverk

1. Undergraving mot elven

2. Sprekkdannelser

3. Dyrehi

4. Kjgrespor utenfor adkomstvei
5. Setninger

6. Utglidning

Andre registreringer pa flomverk
1. Manglende framkommelighet for kjgretgy
2. Vegetasjon som har stgrre diameter enn 8-10 cm ved roten
3. Manglende erosjonssikring

Skader pa erosjonssikring
1. Steiner mangler
2. Vegetasjon som har stgrre diameter enn 8-10 cm ved roten
3. Undergraving mot elven

En oppsummering av tilstanden pa flomverket er presentert i detaljerte kart med markerte
observasjoner i Figur 8. Registreringene er ogsa levert i digitalt format som vedlegg til denne
rapporten.
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Figur 8: Observasjoner ved Bjglsetgrenda flomverk.

Vegetasjonen er stort sett skjgttet pa luftsiden av verket, og veien pa toppen av verket er godt
vedlikeholdt langs hele strekningen, se Figur 9. Det er registrert stor vegetasjon pa vannsiden av
verket, saerlig langs bekken som renner ut i nedstrgms ende, fra pel nr. 1050 til 1285, se vedlegg 2.

Verket er erosjonssikret ut mot Glomma, mens det ikke er erosjonssikring langs bekken i nedstrgms
ende. Taen av flomvollen bestar av leire, og det ble her registrert lett undergraving mot elven, ved
pel nr 1100. Det ble ellers ikke registret undergraving eller skader pa erosjonssikring.

Grunneier opplyser at det tidligere (for ca. 3-5 ar siden) har blitt funnet beverhytte ved sidebekken i
nedstrgms ende av flomverket, men at dette har blitt rehabilitert i samarbeid med NVE. Under
befaring ble det registrert dyrehi som utgjgr hulrom i verket ved pel nr. 1250, se Figur 10.
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Figur 10: Registrert dyrehi ved pel nr. 1250 (Bilde: Multiconsult).

| plandokumentene star det at det ble etablert to 3200 mm rgr med enveisventil ved pel nr. 1200 og
1300, for drenering av overflatevann pa innsiden av flomverket. Grunneier opplyser at det gar to
dreneringsrgr gjennom verket. Disse rgrene ble imidlertid ikke funnet under befaring pa grunn av

130615-RiEn-RAP-048 18. des. 2018/ 01 Side 16 av 24



Bjglsetgrenda flomverk (VV 9572), Elverum kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behov for oppgradering 3 Feltregistreringer

mye og stor vegetasjon langs vannsiden av verket. Det ble heller ikke funnet antydning til
kanalisering eller naturlig drenering til rérene pa flomverkets luftside.

Det er enkel adkomst til hele verket via en vei pa toppen av flomvollen enten fra Engelmoen gard
eller fra Sgrenga gard.
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4  Vurderinger
4.1 Tilsyn og beredskap

4.2

Elverum kommune har lite kjennskap til verket og fgrer per i dag ikke tilsyn med anlegget. Det
oppfordres til at kommunen, i samarbeid med grunneier, skaffer seg oversikt over status pa verket
ved Bjglsetgrenda, og at man gjennomfgrer tilsyn i henhold til NVEs tilsynsskjema for sikringstiltak i
vassdrag. | forbindelse med tilsyn anbefales det szerlig at man lokaliserer de to dreneringsrgrene som
ikke ble funnet pa befaring og kartlegger status pa disse. Det kan vaere fordelaktig at dette
giennomfgres pa varen, mellom sngsmelting og Igvsprett, nar disse vil veere mest mulig synlig i
terrenget.

Kommunens generelle beredskapsplan dekker flomsituasjoner, og det anses som gunstig at man ogsa
har utarbeidet egne tiltakskort spesielt for flomsituasjoner.

Det er lett adkomst til hele strekningen om det skulle oppsta behov for a iverksette tiltak pa selve
verket.

Teknisk tilstand

Skjgtsel av vegetasjon pa toppen av verket og pa luftsiden fremstar som godt, men det er store
busker og traer pa vannsiden av verket, saerlig langs bekken som munner ut i hovedelven i nedstrgms
ende. Mindre vegetasjon kan bidra til & hindre erosjon pa verket, men det er viktig at vegetasjonen
skjgttes regelmessig for a sikre at den ikke vokser seg for stor. Stgrre vegetasjon har potensiale til &
skade erosjonsbeskyttelsen og forarsake ustabilitet (spesielt hvis store traer blases over ende). Nar
vegetasjonen dgr og rgttene ratner bort vil de etterlate hull og svake soner som er ekstra utsatt for
lekkasje og piping. Vegetasjon stgrre en 8-10 cm i diameter bgr derfor fjernes. Det papekes at dette
kun gjelder vegetasjon som star pa/i selve sikringsanlegget, da gvrig vegetasjon kan vaere verdifull
kantvegetasjon for naturmiljget.

Basert pa plandokumenter og grunneiers opplysninger finnes det to $200 mm rgr med
tilbakeslagsventil som drenerer overflatevann fra bak flomverket. Pa grunn av mye og stor
vegetasjon var det ikke mulig a finne disse under befaring. Det anbefales at man lokaliserer de to
rerene med ventil og kartlegger status pa disse. | tillegg bgr vegetasjon ved ventilene ryddes, slik at
det er fritt utlgp. Ved pel nr. 1250 ble det funnet dyrehi som bgr fjernes.

Det ble registrert undergraving mot elven der sidebekken munner ut i Glomma, ved pel nr 1050 —
1120. Det ansees ikke som kritisk for flomverkets funksjon per i dag, men dersom dette far utvikle
seg, kan situasjonen forverres. Det anbefales derfor at strekningen som er undergravet blir utbedret.

Verket er erosjonssikret mot Glomma pa vannsiden. Det bgr ogsa erosjonssikres langs bekken i
nedstrgms ende for a hindre erosjon av elveskraningene her.

Flomverkenes luftside har blitt vurdert gjennom en stabilitetsanalyse for et typisk flomverk, se
Vedlegg 1. Baserte pa et representativt tverrprofil og observasjoner pa befaring har bade flomverkets
luftside og vannside en helning pa 1:2, eller slakere. Skraningsstabiliteten til bade flomverkets vann-
og luftside vurderes som tilfredsstillende, sammenliknet med det typiske flomverket som er vist i
vedlegg 1.

Alle flomverk har begrenset sikkerhet ved overtopping, som inntreffer nar vannstanden i elven stiger
over krona pa flomverket. Ved en slik overtopping vil vannmasser stremme ukontrollert inn over
flomverket med fare for erosjon og brudd i selve flomverket. Luftsiden av flomverket har normalt
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4.3

4.4

ingen erosjonssikring, kun vegetasjon, noe som bare gir begrenset beskyttelse mot erosjon ved
overtopping. Omrader der flomverket pa luftsiden ikke har vegetasjon, men kun eksponert jord, vil
veere spesielt utsatt i tilfelle overtopping.

En annen arsak til brudd kan vaere indre erosjon, som fglge av:
e  Erosjon langs rgr gjennom flomverkene
e  Hydraulisk grunnbrudd (sandkoking)

e  Utvasking langs kanaler i grunnen. Disse kan ha stor permeabilitet, og oppstar gjerne i
forbindelse med gamle elveleier av stein og grus

e Setninger i flomverket, der det krysser myravsetninger i gamle meanderslynger. Her kan det
oppsta sprekker/kanaler med stor permeabilitet

De ovenfor nevnte arsakene til brudd kan vaere vanskelig & oppdage, og enkelte av dem oppstar bare
under flom. Det ble ikke funnet indikasjoner pa at noen av disse mulige bruddvariantene er under
utvikling.

Anbefalt sikkerhetsniva

Bak flomvollen finnes det i dag ett bygg som etter Byggteknisk forskrift (TEK 17) § 7-2 «Sikkerhet mot
flom og stormflo» vil innga i sikkerhetsklasse F2. Dersom man skal bygge et nytt F2 klasse bygg ma
man dokumentere at dette har sikkerhet mot en 200-ars flom. Byggteknisk forskrift gjelder imidlertid
kun for ny bebyggelse og pabygg pa eksisterende bebyggelse.

Heyden pa flomverket tilsier at det sikrer mot en 200-arsflom pa store deler av strekningen, men
lavbrekket ved pel nr. 950 og helt i nedstrgms ende vil kunne fgre til overtopping ved denne
flomst@rrelsen. For a sikre omradet mot 200-arsflom, ma flomverket heves til niva for flomvannstand
pluss en sikkerhetsmargin (ofte 0,5 m fribord). Anbefalt sikkerhetsniva der det er boligbebyggelse bgr
pa sikt vaere 200-arsflom. For Bjglsetgrenda vil dette si en generell heving av kronehgyden med

0,5 m. Ut ifra Figur 5, ser det likevel ut til at flomverket avsluttes fgr flomsikkert terreng, og at det vil
komme inn bakvann i sikringsomradet ved flomhendelser med gjentaksintervaller lavere enn 200-
arsflom. Det bgr derfor vurderes om det, i tillegg til a heve verket, er behov for a forlenge verket her.
Hvor vidt det er riktig @ heve og eventuell forlenge flomverket vil matte baseres pa en analyse av
kost/nytte-forholdet. | tillegg bgr man vurdere om det finnes andre beredskapsmessige tiltak, som
alternativ flomsikring, herunder lokale tiltak for det aktuelle bygget.

Behov for vedlikehold og rehabilitering

Felgende tiltak anbefales for rehabilitering av flomverkene:
e Lokalisering av de to ventilene og rydding av vegetasjon rundt rgrene slik at det er fritt utlgp.

e Utbedring av en undergravet elvestrekning i nedstrgms ende, over en lengde pa ca. 70 m
(dvs. utlegging av 650 m? erosjonssikring)

e Erosjonssikring ved bekken i nedstrgms ende (dvs. utlegging av 950 m?ny erosjonssikring).

Generelt fremstar flomverket som i god stand og det ble ikke avdekket noen andre
utbedringspunkter foruten det som ma regnes som alminnelig vedlikehold.
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4.5 Behov for oppgradering
For a oppgradere flomverket til anbefalt sikkerhetsniva vil flomverkets kronehgyde matte heves.
Gjennomsnittlig heving av flomverket vil veaere ca. 0,5 m. Flomverket vil ogsa matte forlenges noe i
nedstrgms ende slik at det avsluttes ved flomsikkert terreng og at man unngar at det trekker inn
bakvann under en flomsituasjon. En eventuell forlenging av flomverket bgr sees i sammenheng med
etablering av ngdoverlgp for flomverket.

4.6 Plassering av ngdoverlgp
Overtopping vil skje nar vannstanden stiger over krona pa flomverket. Ved overtopping er det fare
for et ukontrollert og raskt brudd i selve flomverket, og hvis dette skjer vil det stremme en relativt
stor vannfgring inn i omradene pa flomverkets luftside. Et ngdoverlgp er en form for overlgp, lukket
eller apent, som slipper vann inn pa luftsiden av flomverket. Her inkluderes ogsa forhandsutvalgte
steder pa verket som kan apnes slik at man far en mer kontrollert stremning av vann fra vannsiden til
omradet pa luftsiden. N@doverlgp sgrger for at man far etablert et vannspeil i sikringsomradet i
forkant av et eventuelt brudd. Dette vil redusere strgmningshastigheten i omradet og stabilisere
flomverket mot erosjon, utglidninger og grunnvannsstremmer under verket.

Det vil alltid vaere en fare for overtopping av flommer som er stgrre enn det flomverket er
dimensjonert for, men et ngdoverlgp kan bade redusere muligheten for at flomverket blir
overtoppet, og begrense skadene ved et brudd. Plassering av ngdoverlgp bgr derfor innarbeides i
kommunenes beredskapsplan.

For plassering av ngdoverlgp, foreslar Hydra (1999) at fglgende parametere legges til grunn:
e omfang og konsekvenser av erosjon- og stremskader pa innsiden av overlgpet
e spredningsforlgp og innfylling av vannet som passerer overlgpet
e  sikring og bruk av viktige bygninger, veiforbindelser m.m.
e adkomst, arbeidsforhold og mulighet for kontroll mens innfylling pagar
e adkomst og mulighet for (rimelig) reparasjon etter flommen
e lokale private og offentlige synspunkter og hensyn

Ofte vil det veere best a legge et ngdoverlgp i nedstrgms ende av flomverket der terrenget er lavest
fordi:

¢ Naturlig mothelning pa terrenget gjgr at sikringsomradet da vil fylles relativt langsomt med
vann slik at erosjonsskader reduseres. | motsatt fall vil vannet kunne strgmme med stor
hastighet mot lavere terreng og forarsake erosjonsskader.

e Detvil veere lettere a forberede en lokal seksjonering nar stremkreftene er sma, i de tilfeller
der man ser at ikke hele omradet behgver a fylles.

Basert pa de ovennevnte parametere anbefales det a plassere et ngdoverlgp i nedstrgms ende av
verket, ved sidebekken som munner ut i Glomma. En slik plassering vil sgrge for at flomverket fylles
nedenfra, hvor terrenget ligger lavere. | tillegg vil vannhastigheten i sidebekken vaere lavere enn i
hovedelven; noe som vil sgrge for en roligere innstremning av vann. Det gjgres oppmerksom pa at
slik som flomverket er utformet i dag, vil det vaere sannsynlig at det ogsa vil trekke inn bakvann fra
sidebekken ved flommer med hgyere gjentaksintervaller fordi flomverket avsluttes fgr flomsikkert
terreng.
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Figur 11 viser forslag til plassering av ngdoverlgp. Det vil veere stor erosjonsfare rundt ngdoverlgpet,
men denne faren ansees som mindre enn den totale erosjonsfaren for verket ved brudd. Et avgrenset
omrade ved ngdoverlgpet vil vanligvis vaere overkommelig a erosjonssikre for a redusere potensielle
erosjonsskader der.
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Figur 11: Forslag til plassering av ngdoverlgp.
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5.1

5.2

Kostnadsoverslag

Kostnadsestimat er basert pa NVEs Kostnadsgrunnlag for smé vannkraftanlegg og NVEs
Kostnadsgrunnlag for vannkraft modifisert og forenklet for denne beregningen.

| tillegg til postene som er beskrevet i kostnadsoverslaget vil det tilkomme kostnader til prosjektering
og byggeledelse, kapitalytelser som rigg og drift av anlegget samt andre uforutsette kostnader.
Stgrrelsen pa disse postene vil avhenge av arbeidenes st@rrelse og kompleksitet.

Kostnadsoverslag for rehabilitering av flomverket (eksisterende sikkerhetsniva)

| kostnadsoverslaget er det lagt til grunn at strekket merket som undergravet blir utbedret og at det
etableres ny erosjonssikring ved bekken i nedstrgms ende av verket. Ngdvendig omfang av
erosjonssikring vil vaere avhengig av naermere undersgkelser og analyser. Videre er det lagt til grunn
at erosjonssikringen gjennomfgres som ordnet rgys, med gjennomsnittlig massebehov pa 6,5 m* per
Ippemeter.

Bjglsetgrenda flomverk Mengde | Enhetspris Delsum

Markrydding, grunnforsterking, graving og fylling:
Utbedring av erosjonssikring og setninger. 650 m3 170 kr/m® | Kr 110 500

Utlegging av ny erosjonssikring 950 m3 200 kr/m3 | Kr 190000

Geotekstiler, og geotekstilrelaterte produkter:

GEO-tekstiler som filter 2 800 m? 23 kr/m? Kr 65 000

SUM | Kr 370 000

Rigg, drift, uforutsette kostnader og merverdiavgift vil komme i tillegg. Sum er rundet opp til
naermeste 10 000.

Kostnadsoverslag for oppgradering av flomverket til anbefalt sikkerhetsniva

Kostnader er estimert basert pa 0,5 m heving av hele lengden av eksisterende flomverk til anbefalt
sikkerhetsniva (200-arsflom). Ved en heving av flomverket er det sannsynlig at utstrekningen av
flomverket vil matte utvides. Det kan ogsa oppsta nye lavbrekk pa andre lokasjoner som ogsa vil
matte sikres. Disse ekstra utstrekningene er ikke tatt med i overslaget.

Lavbrekk ved Lavbrekk som

. oppstar basert pa
) i eksisterende PP P
Teoretisk terrengprofil anbefalt

,j sikkerhetsniva mkerhftsnivé’l/
N—————

Anbefalt sikkerhetsniva l
Eksisterende sikkerhetsniva

Figur 12: Teoretisk terrengprofil med lavbrekk

Massebehov ved heving til niva for 200-arsflom er anslatt til 6 700 m3. Dette inkluderer ikke en
eventuell forlengelse av flomverket i nedstrgms ende.
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5 Kostnadsoverslag

Heving av flomverket vil omfatte fjerning av eksisterende kjgrebane, utlegging av masse pa kronen
og stettefylling pa luftsiden, GEO-tekstiler, re-etablering av grusvei pa toppen av flomverket og
arrondering pa luftsiden. | tabellen under er kostnader for heving beregnet basert pa beregnet
massebehov samt noen av de stgrste postene:

Mengde Enhetspris Delsum
Masseutskiftning 1700 m? 110 kr/m? Kr 187 000
Stgttefylling 4700 m? 170 kr/m?3 Kr 799 000
Baerelag 0/16 300 m? 200 kr/m?3 Kr 60 000
Arrondering 4000 m? 55 kr/m? Kr 220 000
Diverse arbeider inkl. GEO-tekstiler RS Kr 150 000
SUM Kr 1420 000

Rigg, drift, uforutsette kostnader og merverdiavgift vil komme i tillegg. Sum er rundet opp til

neermeste 10 000.
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