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1 Sammendrag

Denne rapporten beskriver flomhendelsene i Gudbrandsdalen i 2011, 2013 og 2014. Det er fokusert pa seks pilotfelt i
Gudbrandsdalen. Kloppa, Brandrudsda og Favang som ble sterkt pavirket av flommene i 2011 og 2013, og Aretta,
Baela og Skurva som fikk store skader under flommen i 2014. Rapporten beskriver skadepunkter, arsak til skadene,
menneskelig pavirkning, gjennomfgrte tiltak etter flomhendelsen og samfunnsgkonomiske kostnader knyttet til
flomhendelsen. Hovedfokus er pa hvordan menneskelige inngrep pavirker avrenning i nedbgrfelt og Isgnnsomhet ved
forebyggende tiltak.

Rapporten konkluderer med at det er viktig & se pa nedbgrfeltet i sin helhet nar man skal finne arsaken til skadene.
Rensk og vedlikehold av dreneringsveier er sveert viktig for & forhindre vann pa avveie og redusere skadeomfanget
under flomhendelser. Samfunnsgkonomiske analyser har vist at det er stor Ignnsomhet i forebyggende tiltak, og for
a gijennomfgre gode og fungerende tiltak er det viktig med riktig fagkunnskap. NIFS-prosjektet har erfart at med
korrekt kunnskap og godt samarbeid kan man fa til gode forebyggende tiltak mot naturfarer. Det har veert vanskelig
a fa tak i gode data fra hendelsene, noe som har fgrt til at prosjektet anbefaler en felles database hvor etatene,
kommunene og grunneiere kan legge inn informasjon om blant annet skadepunkter og kostnader.

2 Bakgrunn

NIFS-prosjektet (Naturfare, infrastruktur, flom og skred) er et etatsprosjekt som involverer Jernbaneverket (JBV),
Staten Vegvesen (SVV) og Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE). Prosjektet er delt inn i flere delprosjekter
med ulike fokusomrader. Denne rapporten er skrevet i delprosjektet 5 “Hdandtering av flom og vann pa avveie”, og er
én av flere rapporter som skal publiseres i delprosjekt 5.3 “Hendelser og kostnader”.

En bakenforliggende arsak til flere av flom- og skredhendelsene de siste arene er mangel pa vannfaglig kompetanse
bade i forvaltningen og konsulentbransjen. Det er ogsa manglende bestillerkompetanse i etatene, og i driftsfasene
mangler det ofte penger. Malet med denne rapporten er & vise at det er stor Ignnsomhet i @ benytte gode
overvannslgsninger ved nybygging, og ikke minst synliggjgre og gke fokus pa lgnnsomheten av god rutinemessig
drift, vedlikehold og ulike tiltak for eksisterende drensanlegg (naturfare.no).

@nsket er a lage en rapport som synliggjgr lennsomheten av forebyggende tiltak basert pa ulike hendelser de siste
arene. Denne rapporten ser pa flomhendelsene i Gudbrandsdalen i 2011, 2013 og 2014. Det blir lagt mest vekt pa
hendelsene i 2013 og 2014 da disse opptradde innenfor NIFS-perioden (2012-2015). Her har beskrivelse, skadedata
og kostander vaert vesentlig lettere a fa tak i enn ved hendelsen i 2011.



3 Feltegenskaper

Gudbrandsdalen ligger i Oppland fylke, mellom Valdres i vest og @sterdalen i @st, og gar fra Lillehammer i sgr til
Lesjaskogsvatnet i nordvest. Dalfgret er omtrent 200 km langt, og Gudbrandsdalslagen renner gjennom hele dalen. |
hoveddalfgret, fra sgr til nord, ligger kommunene Lillehammer, @yer, Ringebu, Ser-Fron, Nord-Fron og Lesja. De seks
kommunene utgjgr et areal pd 15 340 km?, hvor 3,7 % er bestdende av vann, 3 % er dyrket jord og 16,5 % er
produktiv skog (snl.no, 2015). Menneskelige inngrep preger ogsa Gudbrandsdalen med jernbanen og E6 i bunnen av
dalfgret, og veier og bebyggelse i dalsidene, i tillegg til mye jordbruk og skogbruk, mange steder helt opp til toppen
av dalsidene.

3.1 Pilotfelt i Gudbrandsdalen

| rapporten er det fokusert pa tre pilotfelt i kommunene Ringebu, Sér-Fron, Nord-Fron (Figur 1) og tre pilotfelt i
Lillehammer kommune (Figur 2). Hvert pilotfelt er basert pa ett nedbgrfelt tilhgrende en fjellbekk hvor menneskelige
inngrep pavirker nedbgrfeltet. Pilotfeltene Ringebu, Seér-Fron og Nord-Fron ble valgt ut fordi de tre etatene i NIFS-
prosjektet (JBV, SVV og NVE) hadde store problemer her under flomhendelsen i 2011 og spesielt i 2013. Pilotfeltene i
Lillehammer kommune ble lagt til etter flommen i 2014, men de hadde ogsa problemer bade i 2011 og 2013.
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Figur 1: Oversiktskart over pilotfeltene Kloppa. Brandrudsaa og Favang i Gudbrandsdalen. (Kart: Per Viréhn)
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Figur 2: Oversiktskart over pilotfeltene Bala, Skurva og Aretta i Lillehammer kommune. (Kart: Per Viréhn)




3.1.1 Kloppa

Kloppa ligger omtrent fire km vest for Kvam i Nord-Fron kommune (Figur 1). Nedbgrfeltet tilhgrende Kloppa er pa
omtrent 1 km?. Kloppabekken gér i bratt terreng, og krysser en skogsbilvei to ganger fgr den renner ned gjennom
bebygd omrade (Figur 3 og Figur 4). Bekken er delt i to oppstrems, Kloppabekken @st renner langs en pilgrimssti i
den upavirkede delen av feltet, og videre i ytterkant av et jordbruksomrade ved Sgre Lgfta gard. Kloppa Vest renner
langs skogsbilveien forbi Sgre Lgfta gard. Bekken renner pa bart fjell oppstrems og inn i et omrade med tynt
morenedekke, fgr den renner inn i breelvavsetninger omtrent 350 meter over havet. Feltet er preget av mye skog,
med noe dyrket mark og omrader med bart fjell.

Figur 3. Pilotfeltet Kloppa i Nord Fron kommune i Gudbrandsdalen. (Kart hentet fra Jernbaneverkets kartlgsning).
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Figur 4: Kart over nedbgrfeltet tilhgrende Kloppabekken. (Kart: Per Viréhn)



3.1.2 Brandrudsaa

Brandrudsaa ligger i Sgr-Fron kommune, omtrent 2 km nordvest for Hundorp (Figur 1). Nedbgrfeltet har et areal pa
omtrent 6,56 km?. Store deler av nedbgrfeltet er dyrket mark, herunder dkerlapper og beitemark. Det er ogsd
bilveier og bebyggelse i deler av feltet (Figur 5 og Figur 6). Feltet ved Brandrudsaa er preget av akerlapper gverst i
feltet, samt flere jordbruksomrader nedstrgms, som gir spesielle avrenningsforhold. Mange veier, bade asfalterte og
grusveier, med varierende kvalitet pa grgfter og drenering gar gjennom hele feltet. Feltet bestar av flere sidebekker
som mgtes nedstrgms E6 og ovenfor jernbanen.
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3.1.3 Favang
Favang ligger i Ringebu kommune (Figur 1). Nedbgrsfeltet til dette pilotfeltet ender i en bekk ved Sagstugua (Figur 7

og Figur 8). Nedbgrfeltet har et naturlig feltareal p& omtrent 1,4 km?. Store deler av nedbgrfeltet er jordbruksareal,
og terrenget er bratt. En interessant faktor med feltet ved Favang er Liagardsveien. Til tross for at veien ligger
utenfor det aktuelle nedbgrfeltet var den en stor medvirkende arsak til at bekken ved Sagstugua fikk sveert stor og
gdeleggende vannfgring. Pa grunn av tette dreneringsveier i Liagardsveien ble nedbgrfeltet ved Favang nesten
dobbelt sa stort som opprinnelig nedbgrfelt og mye ekstra vann ble fgrt inn i pilotfeltet (Figur 7).
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Figur 8: Kart over nedbgrfeltet tilhgrende bekken ved Sagstugua. (Kart: Per Viréhn)




3.1.4 Aretta
Aretta ligger like sgr for Lillehammer sentrum. Nedbgrfeltet tilhgrende Aretta er omtrent 15 km? og det er en del

bebyggelse i nedre del av feltet. Messenlivegen krysser gjennom hele feltet, og flere lokalveier gar ogsa pa kryss og

tvers (Figur 9 og Figur 10).
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Figur 10: Kart over nedbgrfeltet tilhgrende Aretta. (Kart: Per Viréhn)



3.1.5 B=la

Baela ligger ved Hove stasjon, like nord for Lillehammer sentrum (Figur 2). Nedbgrfeltet tilhgrende Bala er omtrent 8
km? og gar til omtrent 600 meter over havet. Det er mindre bebyggelse her enn ved Aretta, og gvre del av
nedbgrfeltet er preget av skog- og myromrader. | nedre deler er det jordbruksomrader, og det gar ogsa noen
lokalveier gjennom feltet (Figur 11 og Figur 12).
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Figur 12: Kart over nedbgrfeltet tilhgrende Beela. (Kart: Per Viréhn)



3.1.6 Skurva

Skurva gar gjennom Lillehammer sentrum og et stykke opp langs Nordseterveien. Nedbgrfeltet tilhgrende Skurva er
omtrent 5 km?2. De gvre delene av feltet er preget av skog- og myromrdder med innslag av bolighus, mens nedre
deler i stor grad er preget av bebyggelse og infrastruktur (Figur 13 og Figur 14). Grunnen til at feltet som drenerer
direkte ned til sentrum av Lillehammer er mindre enn man skulle anta, er at den delen av elven Skurva som er
oppstrems Nordsetervegen drenerer (er kanalisert) ned til Mesnavassdraget. Dette dreneringstiltaket fikk
sannsynligvis problemer under flommen i 2014, slik at en del av vannet fra oppstrgms Nordsetervegen rant over i
Skurvafeltet.
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Figur 14: Kart over nedbgrfeltet tilhgrende Skurva. (Kart: Per Viréhn)



4 Hendelsene

4.12011

| juni 2011 ble store deler av Sgr-Norge rammet av flom som fglge av mye nedbgr. Stgrre nedbgrhendelser i mai
fylte opp mark- og grunnvannsmagasinene, noe som fgrte til flom i Gudbrandsdalen 6.-12. juni. Flommen i
hovedvassdraget kulminerte mellom 11.-12. juni, mens flommen i sidevassdragene og dalsidene som fgrte til at de
fleste flom- og skredskadene pa infrastrukturen i Gudbrandsdalen varte kun fra kvelden den 10. til morgenen den 11.
juni. Mest nedbgr og de st@rste skadene rammet de nordlige deler av Gudbrandsdalen.

4.2 2013

| mai 2013 var det en ny flomhendelse i Gudbrandsdalen, men da med hgyest nedbgrintensitet og de stgrste
skadene i den sgrlige del av Gudbrandsdalen. | Igpet av fa dager ble veier, bygninger og jernbane pafgrt store
skader. Sellevold & Edvardsen (2013) og Myrabg (2013) papeker i sine rapporter at det i mai 2013 ble malt mye
nedbgr, men ikke ekstremnedbgr. | Gudbrandsdalen kom mesteparten av nedbgren mellom 21.-22. mai.

Hendelsen ble likevel omtalt som en ekstremhendelse ettersom flommen fgrte til mye vann pa avveie og store
skader pa bebyggelse og infrastruktur. Skadene som ble pafgrt jernbanens infrastruktur var svaert omfattende. Det
var skred, utglidninger, utvaskinger og ¢delagte elektroniske installasjoner. Etter hendelsen matte jernbanen
repareres pa 300 punkter, noe som hadde en prislapp pa omkring 300 millioner kroner.

4.2.1 Kloppa

Flommen i 2011 og 2013 ga i all hovedsak samme skadepunkter i pilotfeltet Kloppa. Figur 15 viser skadepunkt i
nedbgrfeltet Kloppa etter flomhendelsen i 2013. Av figuren ser man at en privat vei har blitt pafgrt skader pa grunn
av de store vannmengdene flere steder. Nedstrgms for den private veien ligger E6 og jernbanen med flere
skadepunkt. Figuren gir en god visualisering av hvordan problemene forplantet seg nedover i nedbgrfeltet under
flommen, og hvordan skadepunktene er relatert til menneskelige inngrep. Det ble ikke observert skadepunkt i de
naturlige delene av nedbgrfeltet som ikke var pavrket av menneskelige inngrep som vei, bebyggelse og jordbruk.

Under flommen i 2013 fgrte en skogsbilvei oppstrgms i nedbgrfeltet tilhgrende Kloppa til store skader nedstrgms i
feltet. En stikkrenne i denne skogsbilveien gikk tett og fgrte til at vannet rant i og langs veien og eroderte (Figur 15
og Figur 16). Vannmassene fgrte Igsmasser ned til lokalveien ved Nordre Lgfta, og avsatte deler av massene ved
punkt 14 i Figur 15. Her ble stikkrennen tettet av Igsmassene og vannet ble fgrt langs veien til Sgre Lgfta gard.
Vannet som rant videre langs veien eroderte i veikroppen, grgften og skraningen (punkt 15, 13 og 12). Mellom punkt
13 og 12 rant noe av vannet gjennom en stikkrenne, over en aker (i opprinnelig bekkefar) og traff bilveien igjen ved
punkt 10. Ved punkt 10 forekom det en mindre utglidning (Figur 17). Herfra rant vannet videre i terrenget til punkt
11. Ved punkt 11 slakket terrenget ut, og mye Ilgsmasser ble avsatt her (Figur 18). Dette fgrte til at bekkelgpet ble
delt over en mindre strekning, fgr det rant sammen like oppstrgms punkt 2. Ved punkt 12 rant noe av
vannmengdene videre langs veien. Vannet utlgste to utglidninger i skraningen mellom et jorde og veien ved punkt 9
og 8 (Figur 19 og Figur 20). Videre nedover langs veien ved punkt 7, 6 og 5 fikk veien og sideskraningen skader av
vannet som eroderte (Figur 21). Ved punkt 5 rant mye av vannet rett frem i svingen pa veien og traff E6 og jernbanen
pa punkter hvor det ikke fantes dreneringsveier. Mye vann rant ogsa i terrenget nedstrgms veien ved punkt 1-4 og
forte til store skader pa bebyggelse, vei og jernbane som ligger nederst i feltet (punkt 18 — 25 i Figur 15).
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Figur 15: Skadepunkter i nedbgrfeltet Kloppa etter flommen i 2013 (Kart: Per Viréhn).
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Figur 16: Tett stikkrenne fgrte til at vannet eroderte i skogsbilveien ved Kloppa
(Foto: Steinar Myrabg, sept. 2014).

Figur 17: Utglidning ved Kloppa etter flommen (Foto: Maria H. Olsen).
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Figur 18: Viser hvor Igsmasser ble avsatt i terrenget, og hvor vannet ble delt i to Igp over en mindre strekning (Foto: Maria H. Olsen).

Figur 19: Utglidningen under jordet ved Sgre Lgfta gard (Foto: Maria H. Olsen).
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Figur 21: Erosjon i sideterreng etter flommen (Foto: Maria H. Olsen).
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4.2.2 Brandrudsaa

| likhet med Kloppa, ble det observerte flere tette dreneringsveier i veiene ved Brandrudsaa. Det ble ogsa observert
skred og utglidninger oppstrems i nedbgrsfeltet. Skadepunktene i feltet etter flommen er visualisert i Figur 22.
Oppstrgms er arealene preget av akerlapper, og traktorveier som fgrer fra akerlappene har tydelig vaert pavirket av
flommen og f@rt med seg mye massetransport fra jordene og nedover til bilveien. Veiene ble ogsa utsatt for erosjon,
og fungerte trolig som vannvei under flommen (Figur 23). Flere av bilveiene i feltet transporterte vann pa kryss og
tvers i feltet bl.a. pga tette stikkrenner og fikk samtidig store skader under flommen, spesielt noen av veiene nederst
i feltet (se Figur 24 og Figur 25), og flere eiendommer fikk vann pa avveie. Vannmassene avsatte mye Igsmasser pa
flatere omrader, typisk i hager (Figur 26), og nedstrgms i feltet ligger E6 og jernbanen som begge fikk store skader
(Figur 27 og Figur 28).
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Figur 22: Skadepunkter i nedbgrfeltet ved Brandrudsaa etter flommen i 2013 (Kart: Per Viréhn).
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Figur 23: Skogsbilveien fra akerlappene i Brandrudsaa fungerte som vannvei under flommen (Foto: Maria H. Olsen).

Figur 24: Skader pa lokalvei i feltet ved Brandrudsaa (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 26: Store skader pa eiendom ved Brandrudsaa (Foto: Steinar Myrabg).

17



Figur 28: Jernbanen fikk omfattende skader ved Brandrudsaa (Foto: Steinar Myrabg).
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4.2.3 Favang

Nedbgrfeltet til bekken ved Sagstugua ble omtrent doblet pa grunn av dreneringsveier med manglende kapasitet. Pa
grunn av tette stikkrenner i Liagardsveien ble vannet som skulle renne til nedbgrfeltet tilhgrende Brauta fgrt inn i
bekken ved Sagstugua. Det har blitt anslatt at dette fgrte til at bekkens dreneringsomrade ble tilfgrt vann fra et
tilleggsomrade tilsvarende 50 % av eksisterende dreneringsomrade. Vannveier under flommen ved Favang i 2013
vises i Figur 29. Flere steder ved Liagardsveien var stikkrenner delvis tettet av sedimenter (Figur 30). Stor deler av
denne veien ble vasket bort under flommen, og det var erosjonssar flere steder i terrenget (Figur 31).

Ved Sagstugua, som ligger nederst i feltet ved jernbanen og Losna ble det store gdeleggelser pa bade vei (Figur 32),
eiendom (Figur 33 og Figur 34) og jernbane (Figur 35). Store vannmengder med hgy sedimentasjonstransport
flommet over eiendommen og traff jernbanen fgr det rant ut i Losna.
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Figur 29: Kart over vannveier og skader ved Favang (Kart: Per Viréhn).
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Figur 31: Erosjonssar i skraning langs Liagardsveien etter flommen. Veien holdt pa a bli reparert da bildet ble tatt (Foto: Maria H. Olsen).
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Figur 33: Erosjon i bekk ved Sagstugua (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 34: Eiendom ved Sagstugua som fikk store skader under flommen (Foto: Steinar Myrabg).

Figur 35: Det ble avsatt store mengder Igsmasser pa jernbanen ved Sagstugua (Foto: Steinar Myrabg).
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4.3 2014

7. - 8. juli var det en ny flomhendelse med store skader i sidevassdrag og i dalsidene i Gudbrandsdalen, spesielt pa
strekningen Moelv til @yer. Vassdragene som ble hardest rammet i Lillehammer var Bzela, Skurva og Aretta. | tillegg
var det betydelige skader i forbindelse med de mindre bekkene Lundebekken og Askjellrudbekken. NVE har
utarbeidet en flomfrekvensanalyse for flere av de bynaere vassdragene, og regner flommen i 2014 til 3 veere i
stgrrelse 10-50 arsflom i vassdragene Bzla og Aretta, og ca 10 ars flom i Lundebekken.

4.3.1 Aretta

Ved Aretta var det flere steder skader pa infrastruktur og bebyggelse. Figur 36 viser skadepunkter langs vassdraget,
men det var ogsa flere skader i feltet pa grunn av vann pa avveie. Problemene startet oppstrgms ved Varsetergrenda
hvor Aretta renner gjennom bebygde strgk. Flere steder ligger bebyggelsen sa tett pa bekken at det ikke blir plass til
vannet ved en flomsituasjon. Dette medfgrer at vannet eroderer i eiendommer og fgrer til store skader (Figur 37 og
Figur 38). Nar vannet renner inn i slakere omrader reduseres vannets hastighet og transportevne, og lgsmasser blir
avsatt som avbildet i Figur 39. Nar Igsmasser avsettes i forkant av stikkrenner fgrer det til at stikkrennen blir delvis
tettet og far mindre kapasitet. Da blir det ikke plass til vannet og vannet fgres pa avveie, gjerne langs og i veien
(Figur 40). Dette var et gjentakende problem ved Aretta og fgrte til store skader pd veiene. Vannet har enorme
krefter og vasket ut bade veier og hgyspentledninger nedstrgms Varsetergrenda ved Aretta (Figur 41). Deretter rant
flomvannet opp pa en parkeringsplass ved et kjgpesenter og eroderte asfalten og fgrte til skader pa kjgpesenteret
(Figur 42 og Figur 43). Flere steder eroderte vannet i terrenget og i grefter, og VA-ledninger ble liggende oppe i
dagen (Figur 44). Det ble ogsa store skader pa og omkring jernbanen helt nederst i feltet.
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Figur 36: Skadepunkter langs Aretta. (Oversikt over skadepunkt tilsendt fra Lillechammer kommune v/ Anders Breili. Kart: Per Viréhn).
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Figur 38: Store skader pa eiendommer i Varsetergrenda ved Aretta. (Foto: Steinar Myrabg).




Figur 40: Lgsmasser avsatt i forkant av stikkrenne under vei i Varsetergrenda ved Aretta. (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 41: En vei og hgyspentanlegg ble totalt gdelagt av vannmassene i omradet nedstrgms Varsetergrenda ved Aretta

(Foto: Steinar Myrabg).

Tl

Figur 42: Det var ikke plass til flomvannet og alt rasket det fgrte med seg i stikkrennen ved kjgpesenteret pa Rosenlund nedstrgms
Varsetergrenda. Vannmassene rant opp pa parkeringsplassen og eroderte asfalten, slik at det fgrte til store skader pa parkeringsplassen og
kjppesenteret ved Aretta. (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 44: VA-ledning ble gravd opp av vannet under flommen. (Foto: Steinar Myrabg).
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4.3.2 Bxla

Figur 45viser skadepunkter langs vassdraget Bala. Mange av skadene var pa veier som gar langs vassdraget. For

bilder av skadene se Figur 46 -Figur 59. Skadene startet oppe pa skogsbilveien gverst i feltet, hvor ei lita bru hadde

for liten kapasitet i forhold til flomvannet og rasket som det fgrte med seg (Figur 47). Vannet rant pa avveie og pa

skogsbilveien flere steder og f@rte til store erosjonsskader og massetransport (Figur 48 - Figur 530g Figur 46). Nar

vannmassene og alt det fgrte med seg kom ned til fgrste bru ved bebyggelsen tok mesteparten av vannet pa avveie,

gravde ut en lokalvei og f@rte til store skader pa bebyggelse nedstrgms (Figur 58). Mesteparten av vannet og

erosjonsmaterialet rant tilbake i hovedvassdraget og fgrte til store skader nedstrgms, med utvasking av bruer (Figur

56 og Figur 57), boligomrader og til slutt skader pa jernbanen. Men ogsa noe av vannet og massene rant over i
nabofeltet Liomsbekken i grgfta langs en lokalvei (Figur 54). Dette fgrte til mer belastning pa dette feltet som da fikk
mange skader nedstrgms (Figur 55 og Figur 59). Nar vannmassene her kom ned til sjukeheimen i nedre del av feltet,

sa fgrte det til at det ble satt i gang evakuering.
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Figur 45: Skadepunkter langs Baela. (Oversikt over skadepunkt tilsendt fra Lilehammer kommune v/ Anders Breili. Kart: Per Viréhn)
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Figur 47: @verst i feltet hvor ei lita bru hadde for liten kapasitet i forhold til flomvannet og rasket som det forte med seg. Vannet rant derfor
opp pa veien og videre nedover med pafglgende store erosjonsskader og massetransport (Foto: Steinar Myrabg).

29



Figur 49: Erosjonsskader langs skogsbilveien (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 51: Erosjonsskader langs skogsbilveien (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 53: Erosjonsskader langs skogsbilveien (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 55: Skader nedover langs Liumsbekken (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 57: Skader pa lokalvei og bru i Bala (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 59: Skader nedover i Liumsbekken. Her har det tydeligvis vaert mye massetransport og rister som har forverret situasjonen.

(Foto: Steinar Myrabg).
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4.3.3 Skurva

Figur 60 viser skadepunkt langs vassdraget Skurva. Skadene startet her med vann pa avveie i gvre vestlige deler av
feltet. Da grgftene pa lokalveiene er svaert darlige (Figur 61 og Figur 66), sa fgrte det til mye erosjon, utvasking og
massetransport bade pa, langs og pa tvers av lokalveiene. Nar alt dette samlet seg i hovedlgpet til Skurva der
bebyggelsen ble tettere fgrte det til erosjon, utvasking, vann pa avveie pa hele strekningen nedover (Figur 62 og
Figur 63). Skadene ble veldig store nede i bebyggelsen (Figur 64 og Figur 65) og det f@grte bl.a. til at det tok lang tid
etterpa fgr Fylkesmannen og SVV kunne flytte inn i sitt nye bygg ved Skurva.
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Figur 60: Skadepunkter langs Skurva. (Oversikt over skadepunkt tilsendt fra Lilehammer kommune v/ Anders Breili. Kart: Per Viréhn).
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Figur 62: Vannmasser, erosjon og massetransport ned mot tettbebyggelsen (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 64: Ned mot sentrum av Lillehammer, rett fgr flomvann og massetransport rant over veien nedstrgms og i hovedgatene, og bl.a. ned
mot kjelleren til Fylkesmannens gamle bygg (Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 65: Store erosjonsskader i elvebredden og flomforbygning etter flommen i 2013. Muren til venstre er satt opp ute i elva, slik at vannet
far liten plass under flommen (Foto: Steinar Myrabg).

Figur 66: Mange steder rant vannet i veiene med erosjon og massetransport ned mot sentrum, da det er darlig med veigregfter

(Foto: Steinar Myrabg).
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5

5.1

Meteorologiske forhold

Nedbgr/regn 2011, 2013 og 2014

| dette kapitlet har Metrologisk institutt gjort en analyse av nedbgrsforhold under flommen i 2011, 2013 og 2014.

Figur 67 viser et oversiktskart over veerstasjoner i Gudbrandsdalen som er brukt i analysene.
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Figur 67: Kart over nedbgrstasjoner i Gudbrandsdalen. (Kart utarbeidet av Per Viréhn).
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5.1.1 Oversikt over nedbgrsfordeling for og under flommen i 2011

Nedbgrverdien (22 mm) i Igpet av én time fra Favang tilsvarer en returperiode pa omtrent 100 ar. 6- og 12-timers

verdier fra Dombas og Skabu under flommen i 2011 viste at flommen hadde en returperiode pa omtrent 10 ar, mens

1- og 2-d@gns nedbgr fra Gausdal viste returperiode pa omtrent 50 ar. Denne ekstremhendelsen karakteriseres
derfor av kraftig nedbgr i Igpet av et par dégn, og med lokale celler med meget intens nedbgr i Igpet av kort tid.

Ettersom det er fa vaerstasjoner i omradet kan det lokalt ha veert betydelig st@rre nedbgrintensiteter enn de som er

referert i denne rapporten. Figur 68 viser en oversikt over nedbgrsum for uken frem til kl. 8.00 9.juni. Figur 69 viser

ett-deégns nedbgr malt om morgenen 10. og 11. juni. 10.juni I3 dggn nedbgren pa 30 — 40 mm i store deler av
Gudbrandsdalen, mens den sank til 20 — 30 mm morgenen 11. juni. Morgenen 12. juni var det lite og stedvis ingen
nedbgr (Figur 70). Kartet til hgyre i Figur 70 viser hgyeste timesnedbgr under flomhendelsen, kl. 00-01 10. juni.

Nedbgrsum for uken frem til kl 08 den 9. juni 2011

vises pdsenorgens
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Figur 68: Nedbgrsum for uken frem til kl. 08.00 den 9.juni 2011. Rgd sirkel viser omrade hvor pilotfeltene er situert (Modifisert etter

Xgeo.no)
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Figur 69: Kart til venstre viser ett-dggns nedbgr malt kl. 08.00 den 10.juni 2011, mens kart til hgyre viser ett-dggns nedbgr malt ki. 08.00
den 11.juni 2011. Rgd sirkel viser omrade hvor pilotfeltene er (MET).
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Figur 70: Kart til venstre viser ett-dggns nedbgr malt kl 08 den 12.juni 2011, mens kart til hgyre viser hgyeste 1-times nedbgr (10.juni kl. 00-
01) ved METs pluviometerstasjoner. Rgd sirkel viser omrade hvor pilotfeltene er

(MET)
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5.1.2 Oversikt over nedbgrsfordelingen fgr og under flommen i 2013

Hoyeste dggnverdi under flommen i 2013 var pa 69 mm ved Minnesund jernbanestasjon. Denne verdien har et
gjentaksintervall pa 50-100 ar, og ligger helt i ytterkant av spennet pa 25-70 mm for varsling av ekstremvaer. 6-
timersverdien (39 mm) ved Rena Flyplass har et gjentaksintervall pa ca. 100 ar. Ulike malestasjoner har registrert
verdier med gjentaksintervall ca. 50 ar eller hgyere for varighet 3, 6, 12 og 24 timer. Lokalt kan nedbgrintensiteten
ha veert stgrre enn det som er registrert pa Meteorologisk Institutts stasjoner. Figur 71 viser nedbgr siste uke frem til
20. mai 2013, mens Figur 72 og Figur 73 viser at det falt mye nedbg@r over omradet i hele perioden 21.mai-23.mai.
2013. kartet til hgyre i Figur 73 viser hgyeste timesnedbgr for flomperioden.

Nedbgrsum for uken frem til kl 08 den 20. mai 2013
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Figur 71: Nedbgr siste uke frem til kl 08 den 20.mai 2013. Rgd sirkel viser omrade hvor pilotfeltene er situert (Modifisert etter xgeo.no)
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22.mai 2013. Red sirkel viser omrade hvor pilotfeltene er situert (Utarbeidet av MET)
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Figur 73: Kart til venstre viser nedbgr siste dggn frem til kl 08 den 23.mai 2013, mens kart til hgyre viser hgyeste 3-timers nedbgr (22.mai ki
00-03) ved METs pluviometerstasjoner. Rgd sirkel viser omrade hvor pilotfeltene er situert (Utarbeidet av MET)
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5.1.3 Oversikt over nedbgrsfordelingen for og under flommen i 2014

For alle varigheter fra 1 time og opp til 48 timer er det malestasjoner som har gjentaksintervall pa over 10 ar for
nedbgrverdiene i perioden 7. — 9. juli. Hgyeste dggnverdi var pa 88 mm (ved Venabu). Denne verdien har et
gjentaksintervall pa over 100 ar, og er hgyere enn spennet pa 25-70 mm for varsling av ekstremvaer.

For bade Favang og Venabu har nedbgrverdiene i Igpet av ett og to deégn gjentaksintervall pa ca. 100 ar eller hgyere.
Heyeste 1-dggns verdi var 87,8 mm og ble malt ved Venabu. 100-ars returverdi for Venabu er estimert til ca. 80 mm,
og dggnnedbgren for 8.juli overskrider klart denne verdien. To-dggns verdien fra Venabu var pa 95 mm, og har en
returverdi pa noksa ngyaktig 100-ar. Lokalt kan nedbgrintensiteten ha vaert stgrre enn det som er registrert pa
Meteorologisk Institutts stasjoner.

Figur 74 viser nedbgrsum for uken frem til 7. juli kl. 08.00, mens Figur 75 viser dggnnedbgr en uke i forkant av
hendelsen. Figur 76 viser dggnnedbgr (kl. 08-08) 8. juli og Figur 77 viser timesnedbgr 7. og 8. juli. Det ble malt mest
nedbgr i omradet rundt Lillehammer 7. og 8. juli i 2014. Den hgyeste 1-timesnedbgren i omradet (18 mm ved
Favang) ble registrert kl 17 den 7.juli.

Nedbgrsum for uken frem til kI 08 den 7. juli 2014
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Figur 74: Ukesnedbgr 18.-24. juli 2014. Red sirkel viser omrade hvor pilotfeltene er situert (Modifisert etter xgeo.no)
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Figur 75: Dggnnedbgr en uke i forkant av flomhendelsen (utarbeidet av Met)
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Figur 76: Dggnnedbgr 8. juli 2014. Red sirkel viser omrade hvor pilotfeltene er situert (Modifisert etter xgeo.no)
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6 Hydrologiske forhold

| dette kapitlet er det gjort en analyse og vurdering av romlig fordeling av hydrologiske forhold fgr og under
hendelsene. Dette gjelder bade grunnvannstand, jordens vannmetning, jordens vannlagerkapasitet og vannfgring.
Disse faktorene gir en beskrivelse av initialtilstanden/- fuktigheten og situasjonen under hendelsesforlgpet.

Grunnvannsstand og vannmetningsgrad henger sammen. Nar grunnvannsspeilet star hgyt er bakken nesten mettet
med vann. Dette pavirker fare for flom ettersom bakken ikke greier & ta unna mer vann nar nedbgrsmengden
fortsetter. Jordens vannkapasitet sier noe om hvor mye vann jordsmonnet kan holde pa i prosent av tgrrvekten. Det
vil si at dess st@grre vannkapasitet dess mindre fare for flom. Vannfgring er det vannvolumet som per tidsenhet
passerer et tverrsnitt i et vassdrag eller stremmer gjennom for eksempel en stikkrenne.

6.1. Grunnvannstand, vannmetning og jordens vannlagerkapasitet

6.1.1 2011

Mer nedbgr enn normalt i begynnelsen av juni fgrte til gkning i grunnvannsstanden i Gudbrandsdalen. Analysene
viser endring i grunnvannstilstanden fra «lav/normal» til «hgy/svaert hgy» i perioden 6. - 12. juni i Gudbrandsdalen
(Figur 78). Jordens vannmetning fgr hendelsen var lav, under 60 % i store deler av Gudbrandsdalen.
Vannmetningsgraden gkte betydelig under flommen, og morgenen 12. juni var vannmetningsgraden 70 % - 80 % i
hele Gudbrandsdalen (Figur 79). Jordens vannlagerkapasitet gikk fra «middels» til «liten» i de sgrlige delene av
Gudbrandsdalen under flommen i 2011, mens nord for Kvam ble vannlagerkapasiteten redusert til «sveert liten» i
Igpet av flomperioden (Figur 80).
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Figur 78: Grunnvannstilstand i Gudbrandsdalen kl. 08.00 6. juni og 13. juni 2011. (Modifisert etter xgeo.no).
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Figur 79: Vannmetningsgrad i jorden kl. 08.00 6. juni og 12. juni 2011. (Modifisert etter xgeo.no)
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Figur 80: Jordens vannlagerkapasitet kl. 08.00 6.juni og 12.juni 2011. (Modifisert etter xgeo.no).
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6.1.2 2013

20. mai viser analysene «svaert hgyt» grunnvannsniva i dalsidene i Gudbrandsdalen (Figur 81). Grunnvannsnivaet
gker gradvis til «sveert hgyt» i hele Gudbrandsdalen i Igpet av flomhendelsen. Analysene viser ogsa at jordens
vannmetningsgrad var hgy allerede fgr flomhendelsen (Figur 82). Analysene viser vannmetningsgrad pa omtrent 80-
90 % i store deler av Gudbrandsdalen 20. mai, stedvis ogsa over 90 %. Morgenen 23. mai var jordens
vannmetningsgrad over 90 % i nesten hele Gudbrandsdalen. Jordens vannlagerkapasitet var allerede «liten/sveert
liten» morgenen 20. mai, og ble videre redusert til «sveert lav» i hele Gudbrandsdalen 23. mai (Figur 83).
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Figur 81. Grunnvannsstand i Gudbrandsdalen 20. mai og 23. mai 2013. (Modifisert etter xgeo.no).
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Figur 82. Vannmetning i jorden 20. mai og 23. mai 2013. (Modifisert etter xgeo.no).
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Figur 83:Jordens vannlagerkapasitet kl. 08.00 20.mai og 23.mai 2013. (Modifisert etter xgeo.no).

51



6.1.3 2014

Under flomhendelsen i 2014 gkte grunnvannstanden fra «normal/hgy» til «hay/svaert hgy» i store deler av
Gudbrandsdalen (Figur 84). Grunnvannsgkningen var stgrst sgr i Gudbrandsdalen. Dette stemmer godt overens med
at flommen var stgrst i omradene rundt Lillehammer. Vannmetning var ikke veldig hgy under flommen, men stedvis
60 % - 70 % vannmetning i jorden (Figur 85). Jordens vannlagerkapasitet var middels i stgrsteparten av
Gudbrandsdalen under flommen, men ble redusert til «/iten» 9. juli i omradene rundt Kvam (Figur 86).
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Figur 84. Grunnvannstilstand i Gudbrandsdalen kl. 08.00 7. og 9. juli 2014. Rgd sirkel viser Lillehammer.(Modifisert etter xgeo.no).
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Figur 85. Vannmetning i jorden 7. og 9. juli i Gudbrandsdalen. (Modifisert etter xgeo.no).
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Figur 86: Jordens vannlagerkapasitet kl. 08.00 7. juli og 9. juli 2014. (Modifisert etter xgeo.no).
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6.2 Teledyp

6.2.12013

| deler av dalsidene i Gudbrandsdalen var det tele gjennom hele vinteren, og under flommen i mai (Figur 87). |
lavereliggende omrader var det lite regn etter sngsmeltingen, noe som fgrte til at det gverste jordlaget som var uten
tele tgrket opp og fungerte som isolasjon for den frosne bakken lengre ned. | juni ble det funnet minst 30-40 cm

frossent materiale under et tint overflatelag pa omtrent 1 meter pa Dovre. (M. Sund, 2014).
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Figur 87. Tele i Gudbrandsdalen 21. mai 2013.
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6.3

Vannfgring/avrenning
Det er ingen malestasjoner for sma nedbgrfelt i Gudbrandsdalen. Stasjonene som er brukt for a vise vannfgring er
2.592 Fokstua (12 km?) og 2,329 Fura (45 km?) (Figur 88). Fokstua ligger gst for Dombas i Dovre kommune, mens
Fura ligger i Loten kommune midt mellom Hamar og Elverum. Flommen i 2011 og 2013 ga utslag pa malestasjonen
ved Fokstua, mens i 2014 ga flommen ga lite utslag her. Kun flommen i 2013 ga utslag pa malestasjonen ved Fura.
Fokstua og Furua ligger henholdsvis nord og s@r i Gudbrandsdalen. Metning av jorden fgrer til avrenning, ergo er
stgrrelse pa avrenning pavirket av initialtilstanden til jorden, grunnvannsniva og vannmetningsgrad. Dette pavirkes

av forhold fgr flommen, som nedbgr og sngsmelting.

Dembas( 2. Memmeah,
202.0) o
Q Foks tua
2 592.0)
Sezlatunga|
2.284.0)
o
o\a‘agavatn:
2 418.0) Lalmi 2 Rosten{ 2.
2 0y a43-14.{3;.
Fauks tad|
2 595.0)
zdre Eide{ 2.
iodakvatn] 460 0}
1370} &
Halswatn] Espedakvatn|
0) 2 415.0)
Nedre O
Bjgrnhalen|
2 168.0)
helen|
. 0)
Vinde-gh
12. 207. 0)
Rudi bruf
12.81.0)
Fasle alv|
12. 289.0) Etnaf 12.
3 70.0)
fifjord
12.
o
Bagn{ 12.
2200}
Healervatn|
12. 171.0)

Grimsmoen{

2 235.0)
Li bruf 2
479, 0)
Atnasjo|
2 32.0)
Frya bruf
21151.0)
v}
Losnal 2.
145. 0}
Aulestad]
2 28.0)
Gre nveld
bru{ 12.
8. 0)

Kolbjerns hus |
12.200. 0)

O

2128.0)
Barkaldfoss(
2237.0)
. Unsetda|
2285 0)
Fessum
bruf 2.
457.0)
Lomnessja( piistra
21320} pu2
@ =7.0)
Sandre
Imssjeen|
2 578.0)
Mye Stai{
2112, 0)
Kovars tads eter|
2438.0)
Glomst
2 43 (
Vismunday
2 483.0)
Hamar Flags tadelva|
(Mjpsa){ 2 465.0)
2 101 0) @

Figur 88. Malestasjoner for vannfgring i Gudbrandsdalen. (Modifisert etter xgeo.no).



6.3.1 2011

Hendelsen i 2011 traff stasjonen ved Fokstua ganske tungt, og av Figur 89 kan man se at 2011-hendelsen kulminerte

ganske ngyaktig pa en 50-arsflom mellom 10. og 11. juni. Figur 90 viser avrenning i millimeter natten flommen

kulminerte.
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Figur 89. Vannfgring ved Fokstua malestasjon 6. - 13. juni 2011. (Modifisert etter xgeo.no).
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6.3.2 2013

| 2013 var vannfgring pa niva med 5 til 10-arsflom ved Fokstua malestasjon (Figur 91), mens malestasjonen ved Fura
malte et gjentaksintervall pa over 50 ar (Figur 92). Modellsimuleringene i Figur 93 viser at avrenningen var hgy i hele

Gudbrandsdalen 23. mai.

20 —

o
E
5
0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
20.05.2013 21.05.2013 22052013 23.05.2013 24.05.2013
___ Fokstua (2.592.0, 990 moh.), ___ Fokstua (2.592.0, 990 moh.), Fokstua (2.592.0, 990 moh.), Fokstua (2.592.0, 990 moh.}, Fokstua (2.592.0, 990 mah.), 2.592.0 This station is not
Vannfaring (m*s) Vannfering (m%s)-75. persentil === Vannfaring (m*s) - Kuliminert === Vannfering (m*/s) - Kuliminert Vannfering (m*/s) - Kuliminert I enabled for viewing - Ingen
___ Fokstua (2.592.0, 990 moh.), Fokstua (2.592.0, 990 moh.), 5-ars flom (QCS) 10-ars flom (QC10) 20-ars flom (QC20) data
Vannfaring (m®s) - 25. persentl  --- Vannfaring (ms) - Kuliminert
middelflom (QCm)
Figur 91. Vannfgring ved Fokstua malestasjon 20. - 24. mai 2013. (Modifisert etter xgeo.no).
30—
25—
0
E

__ Fura(2323.0,350 moh.),
Vannfering (m*/s) - 25. persentil

Fura (2.323.0, 350 moh.),
—-== Vannfaring (m¥s} - Kuliminert
middelflom (QCm)

5-ars flom (QC5)

Fura (2.323.0, 350 moh.),
=== Vannfaring {(m?s) - Kuliminert

10-rs flom (QC10)

0] T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
20.05.2013 21.05.2013 22.05.2013 23.05.2013 24.05.2013
Fura (2.323.0, 350 moh.), Fura (2.323.0, 350 moh ), Fura (2.323.0, 350 moh.), Fura (2.323.0, 350 moh.), Fura (2.323.0, 350 moh.), 2.323.0 This station is not
Vannfering (m*/s) Vannfaring (m%s)- 75 persentil === Vannfering (m*s) - Kuliminert Vannfering (m*/s) - Kuliminert === Vannfaring (m*s) - Kuliminert B enabled for viewing - Ingen

20-ars flom (QC20) 50-ars flom (QC50) data

Figur 92. Vannfgring ved Fura malestasjon 20. - 24. mai 2013. (Modifisert etter xgeo.no).
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Figur 93. Avrenning i Gudbrandsdalen 15. og 23. mai 2013. (Modifisert etter xgeo.no).
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6.3.3 2014
Flommen i 2014 ga sveert lite utslag pa malestasjonen Fokstua (Figur 94). Analysene i Figur 95 viser at avrenningen
gkte siste dggn frem til morgenen 9. juli, og var da stedvis 20 — 40 mm i omradene nord-gst for Lillehammer.
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Figur 94. Vannfgring ved Fokstua malestasjon 6. til 11. juli 2014. (Modifisert etter xgeo.no).
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Figur 95. Avrenning i Gudbrandsdalen 7. - 9. juli 2014. (Modifisert etter xgeo.no).
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7 Forskjeller og likheteri 2011, 2013 og 2014

| 2011 var de nordligste deler av Gudbrandsdalen hardest rammet, mens i 2013 traff flommene hardest i de sgrlige
omradene. Bade private veier, kommunale veier, E6 og jernbanen ble skadet under flommene. | 2014 traff flommen
hardest i omradene rundt Lillehammer. Ogsa her var det store skade pa privat eiendom, kommunal eiendom, veier
og jernbane. Ved alle de tre hendelsene var skadene stgrst hvor vannet hadde blitt fgrt pa avveie og traff omrader
hvor det under normale forhold ikke renner mye vann. Det var i hovedsak menneskelige inngrep som fgrte vannet pa
avveie, og som var arsak til de store skadene etter de tre flomhendelsene.

8 Menneskelig pavirkning - areal endringer og endring av drenering

Potensiell fare for jordskred og flom har gkt betraktelig de siste ti arene pa grunn av urbanisering, som har fgrt til
store endringer i landskapet. Mennesker har i dag gjort inngrep pa jordens overflate som vil minske vanninfiltrasjon,
noe som fgrer til gkt avrenning. Terrenginngrep, som bygninger, asfaltflater, veier, hogst og jordbruk, kan minske
tiden vannet bruker pa a na vassdraget, eller gke vannhastigheter. Arealendringer fgrer til at overflatevannet tar nye
veier, og darlig planlegging og underdimensjonerte drensrgr er et av de vanligste problemene nar det gjelder
utlgsing av skred og flomplager i forbindelse med menneskelig pavirkning. Hogst og skogsbilveier vil sarlig by pa
dreneringsproblemer dersom man ikke har fokus og kunnskap om dimensjonering og vedlikehold av dreneringsveier.
Naturlige bekkelgp skaper sjeldent problemer, mens bekkelgp utsatt for menneskelig pavirkning gjerne eroderer pa
steder som gir skader og vanskeligheter. Det er derfor veldigviktig & tenke helhetlig i planlegging og ved utfgrelse av
naturinngrep, og tenke pa at det man gjgr kan fa konsekvenser for andre arealeiere i nedbgrsfeltet.

8.1 Kloppa

Malet var a finne eldre flyfoto, fortrinnsvis fra tidlig 1900-tallet. Dette viste seg a vaere vanskelig og man har ikke
klart & oppdrive slike foto. Ut fra de tilgjengelige flyfotoene pa nettstedet Norge i bilder ser man noen endringer i
menneskelige inngrep fra 2004 til 2013 (fgrste og siste tilgjengelige flyfoto) (Figur 96 og Figur 97). Omradet mellom
de to pilene i Figur 97 viser hogstomrader som ikke eksisterte i 2004. Hogst kan fgre til gkt overfalteavrenning pa
grunn av redusert oppsugningsevne nar treer fjernes. Traer bidrar ogsa til stabilisering i skraninger med rotsystem, og
nar traer hogges dgr disse rotsystemene.

s o LN o U e, es eestil Do e e

Figur 96: Kloppa 13.8.2004 (Modifisert etter Norgeibilder.no).
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‘Tjenesten er levert av Skog og landskap, Statens vegvesen og Statens kartverk

Figur 97: Kloppa 24.5.2013 - rett etter 2013-flommen 22.-23. mai (Modifisert etter Norgeibilder.no).
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8.2 Brandrudsaa

Eldste flyfoto fra feltet ved Brandrudsaa er fra 2005 og hentet fra Norge i bilder (Figur 98). Det er fa eller
endringer i landskapet her mellom 2005 og 2012 (Figur 98 og Figur 99).
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8.3 Favang

Ved Favang er det gjort endringer oppstrems nedbgrfeltet tilhgrende bekken ved Sagstugua. Skianlegget ved Kvitfjell
er bygget ut etter 2004 (Figur 100 og Figur 101). Dette omradet drenerte til bekken ved Sagstugua under flommen i
2013 pa grunn av tette stikkrenner i Liagardsveien. Stgrre utbygging, flere tette overflater og flere veier kan ha fgrt
til gkt overflateavrenning fra dette omradet inn i nedbgrfeltet tilhgrende Sagstugua.
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Figur 101: Favang, kartblad Midt-Gudbrandsdalen 2012. (Modifisert etter Norgeibilder.no).
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8.4 Aretta

Ved Aretta har landskapet endret seg siden 1967 (Figur 102). Messenlivegen ble bygget / lagt om mellom 1967 og
1973 (Figur 103), og mellom 1973 og 2014 har bebyggelsen i feltet gkt. Varsetergrenda ble blant annet utbygget pa
1980- tallet (rgd sirkel i Figur 104). Mer bebyggelse og tette overflater kan fgre til mer overflateavrenning i
nedbgrfelt. Det er vanskelig & se endringer i jordbruksarealene mellom 1967 og 2014.

Figur 103: Aretta juni 1973. (Modifisert etter norgeibilder.no).
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Figur 104: Aretta august 2014. (Modifisert etter norgeibilder.no).

8.5 Baela

| feltet ved Baela kan det se ut som at det har blitt mer vegetasjon i deler av feltet (se r@d ring i Figur 106) mellom
1967 (Figur 105) og 2004 (Figur 106), mens det har blitt mer bebyggelse nedstrgms i feltet (se bla ring i Figur 106).
Mer vegetasjon kan veere positivt fordi det bidrar til jordens oppsugingsevne og kan ogsa veere med a stabilisere
jordskraninger. Mer bebyggelse kan fgre til mer overflateavrenning pa grunn av flere tette flater. Det er fa eller
ingen endringer i landskapet mellom 2004 og 2014 (Figur 106 og Figur 107)

Figur 105: Baela august 1967. (Modifisert etter norgeibilder.no).
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Figur 106: Baela mai 2004. (Modifisert etter norgeibilder.no).

Figur 107: Baela september 2014. (Modifisert etter norgeibilder.no).




8.6 Skurva

Det er noe gkt bebyggelse i feltet ved Skurva mellom 1967 og 2014 (Figur 108 og Figur 109). Flere veger er ogsa
bygget ut i feltet. Som nevnt tidligere kan dette fgre til mer overflateavrenning pa grunn av flere tette overflater,
samt at de leder vann pa avveie.

Figur 108: Skurva august 1967. (Modifisert etter norgeibilder.no).

Figur 109:Skurva september 2014. Rgde sirkler viser omrader med gkt bebyggelse siden 1967 (Modifisert etter norgeibilder.no).
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9 Utfarte tiltak

9.1 Kloppa

| feltet ved Kloppa er det planlagt flere tiltak. De viktigste er vist i Figur 110. Blant tiltakene som er planlagt er ny
stikkrenne, samt erosjonssikring med stein der Kloppa-bekken krysser vegen fgrste gang. Det er ogsa behov for
erosjonssikring lengre nedstrgms langs veien, blant annet hvor bekken graver i en sving. Det planlegges ogsa et
fordrgyningsbasseng oppstrgms i feltet, med en liten sedimentasjonsdam i forkant og med energidrepere oppstrgms
i bekkelgpet. Det er behov for a bytte ut flere stikkrenner i feltet med nye renner med bedre kapasitet og
inntakslgsning. Det er ogsa behov for erosjonssikring og energidrepere i bekkelgpet. Grgfterensk skal utfgres snarest
langs hele veien i feltet, og det er gnske om a bygge kvistdammer i bekkelgpet. Ingen tiltak har blitt utfgrt enda, da
det ventes pa en godkjenning av en tiltaksplan for fordrgyningsdammen i midtre deler av feltet.

| Forklaring
¢ Titak
Flombekk, apen drenering

Kilometer

Koordinatystem: WGS 1984 UTM Zone 32N = Flombekk, stengt drenering |
Kilde: Geovekst, NIFS

A . W s .

Figur 110: Kart over planlagte tiltak i Kloppa-feltet (Kart: Per Viréhn).
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9.2 Brandrudsaa

| gvre deler av Brandrudaa er det planlagt en del tiltak for a hindre at disse omradene fgrer til flomskader nedstrgms.
Det er planlagt at SVV skal utfgre disse tiltakene i 2016, spesielt 8 handtere sedimenttransport fra jordene nar den
kommer ned til den gverste lokalveien. Grgftene skal utvides slik at de kan ta i mot og lagre sedimentene og hindre
at de fgres videre til nedre del av Brandrudsaa er det gjennomfgrt flere tiltak av Statens vegvesen, NVE, Sgr Fron
kommune og Jernbaneverket. Statens vegvesen har oppgradert flere stikkrenner og erosjonssikret innlgp til
stikkrenner i forbindelse med det nye E6 prosjektet. Figur 111, Figur 111, Figur 112 og Figur 113 viser nye stikkrenner
med erosjonssikret bekkelgp og innlgp i sidebekk til Brandrudsaa. Her er det laget terskler i bekkelgpet for 8 dempe
vannhastigheten inn mot stikkrennene. Det er ogsa satt opp rist i forkant av stikkrennene for a fange lgsmasser og
vegetasjon som fraktes med vannet under en flomsituasjon. Til hgyre for stikkrennene er det etablert et ngdlgp med
erosjonssikret grgft. Flere steder har Statens vegvesen etablert nye stikkrenner med rist i forkant (Figur 114). Dette
er et godt tiltak for a forhindre at stikkrenner tettes under flom. Jernbaneverket har ogsa byttet ut eller satt inn en
del stikkrenner pa strekningen ved Brandrudsaa (Figur 115). Like oppstrgms for ny E6 og jernbanen i en sidebekk til
Brandrudsaa har Statens vegvesen bygget en sedimentasjonsdam for & samle sedimenter fgr de nar stikkrennene
(Figur 116). Kvistdammer og stokkdammer er etablert for 3 dempe flomtoppen og fange opp sedimenter og
vegetasjon fgr det nar dreneringsveier (Figur 117). | Gudbrandsdalen er det problemer med ustabile skraninger og
skred mot veibanen.

Statens vegvesen har brukt kokkosmatter til & stabilisere slike skraninger (Figur 118). Figur 119 viser et erosjonssikret
bekkelgp med steinterskler som sikrer at fisken kan vandre oppstréems og gyte. Erosjonssikring av terrenggrefter er
ogsa et tiltak som er gjort flere steder (Figur 120). Bade Jernbaneverket og Statens vegvesen er palagt a ta hensyn til
fiskevandring nar de etablerer stikkrenner. Figur 118, Figur 119 og Figur 120 er ikke i direkte tilknytning til
Brandrudsaa, men er gode tiltak SVV har gjennomfgrt i Gudbrandsdalen etter erfaringer fra flommen i 2013.

Figur 111: Erosjonssikret i bekkelgp inn mot stikkrenne. Terskler er bygget i bekkelgpet for 8 dempe vannhastigheten.

(Foto: Agathe A. Hopland).
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Figur 112: Nye stikkrenner med rist i forkant for & fange Igsmasser og vegetasjon. Bildet viser samme stikkrenne som i figuren over

(Foto: Agathe A. Hopland).

Figur 113: Ny stikkrenne med erosjonssikret ngdlgp til hgyre. Bildet viser samme stikkrenne som i figuren over (Foto: Maria H. Olsen)
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Figur 114: Ny stikkrenne med erosjonssikret innlgp og to rister i forkant for a fange opp lgsmasser og vegetasjon i Brandrudaa like
oppstrgms ny E6. Rista rett foran stikkrennen er palagt p.g.a. lang bekkelukking. (Foto: Maria H. Olsen).

Figur 115: Nye stikkrenner er satt inn ved siden av eksisterende steinkister under jernbanen. (Foto: Maria H. Olsen).
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Figur 116: Sedimentasjonsdam er bygget oppstrgms ny E6 og jernbanen i sidebekk til Brandrudsaa for a fange Igsmasser fgr de nar
stikkrenner under veien. (Foto: Agathe A. Hopland).

Figur 117: Stokkdammer er etablert i sidebekk til Brandrudsaa som sedimentfangere og flomdempende tiltak et stykke oppstrgms ny E6.
(Foto: Maria H. Olsen).

72



Figur 119: Erosjonssikret bekkelgp med terskler for 3 sikre fiskevandring. (Foto: Maria H. Olsen).

73



Figur 120:Erosjonssikret terrenggrgfter. (Foto: Agathe A. Hopland).
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9.3 Favang

Ved Favang er det gjort flere forbyggende tiltak etter flommen i 2013. Langs Liagardsveien har SVV erosjonssikret
groftene, og det er laget terskler i grgftene for a dempe vannhastigheten (Figur 121 og Figur 122). Flere stikkrenner
som hadde inntakskum med sandfang og kuppelrist med liten lysapning er byttet ut med nye renner med bedre
kapasitet og inntakslgsning (Figur 121). | Figur 122 vises et stikkrenneinntak med terskel i forkant og bakkant, samt at
kuppelristen er byttet ut med en landbruksrist med st@rre lysapning. Dette er for a sikre at vannet renner gjennom
stikkrennen og ikke forbi. Lenger ned i feltet, der veien ned til Sagstua starter ved Liagardsveien planlegger
Jernbaneverket & bygge et sedimentasjonsbasseng og deretter flere terskler nedover mot Sagstua. Dette er fortsatt i
planleggingsfasen. Nedstrgms i feltet, ved Sagstugua, er eiendommen kjgpt opp av Jernbaneverket og et stgrre tiltak
gjennomfgres her (Figur 123, Figur 124 og Figur 125). Her erosjonssikres bekkelgpet og det bygges store terskler i
den bratte skradningen ned til ny kulvert under jernbanen (Figur 125). @verst i Liagardsveien foreligger planer om
utvidelse av Kvitfjellanlegget. Kommunen har tatt pa seg ansvaret a sgrge for at det skal foreligge en god drenerings
og vannhandteringsplan med alternative flomveier fgr en ev. reguleringsplan vil foreligge. Dette for a unnga at store
vannmasser og ev. sedimenttransport blir ledet ned mot Kvitfjellveien slik at det oppstar en ny lignende hendelse
som i 2013.

Figur 121: Erosjonssikret grgft med terskel langs Liagardsveien og ny stikkrenne med erosjonssikret innlgp.

(Foto: Steinar Myrabg).
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Figur 123: Tiltak ved Sagstugua er under arbeid. (Foto: Maria H. Olsen).

76



Figur 125: Forelgpig tegning av tiltaket ved Sagstugua. (Jernbaneverket).
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9.4 Aretta

Ved Aretta er istandsetting og erosjonssikring gjennomfgrt ovenfor og nedenfor Fredrik Colletsvei, totalt omtrent
400 meter med erosjonssikring (Figur 126). VA-ledninger overfor Hamarveien er ogsa erosjonssikret, og det blir
vurdert vytterligere tiltak i dette omradet. Ved Hgstmalingsvegen er ogsa opprydding og erosjonssikring
giennomfgrt, og ogsa her vurderes ytterligere tiltak. Ved Rgysliveien er veien lagt om og elven er lagt i midlertidig
kulvert med bedre kapasitet slik at ny bro kan bygges her (Figur 127). Ogsa ved Gamle Rgysliveg planlegges det ny
bro som erstatning for kulvert. Nedstrgms i feltet ved Jernbanen etableres ogsa en ny kulvert. Det er flere private
aktgrer i feltet som har gjennomfgrt tiltak som opprensking og erosjonssikring pa private veier og eiendommer.
Store tiltak er ogsa planlagt nede ved og under jernbanen.

Figur 127: Ny bro er under arbeid ved Rgyslimoen, der kjgpesenter og parkeringsplass fikk store skader. (Foto: Anders Breili).
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9.5 Bala

Erosjonssikring og flomsikringstiltak er utfgrt i nedre del av Baelavassdraget, og boliger og VA-ledninger er sikret der
(Figur 128). NVE har prosjektert og statt for utfgrelsen i samarbeid med kommunen. Det er gjennomfgrt
erosjonssikring og biotopforbedring langs VA-ledning og en bro i nedre deler av vassdraget, og det er en ny bro
under bygging i Gamleveien. Kommunene har gjennomfgrt forelgpig erosjonssikring av en bro i gvre deler av Bzla
og ytterligere tiltak vurderes her. Private grunneiere har gjenoppbygget en skogsbilvei i gvre deler av nedbgrfeltet og
kommunen vil vurdere hvilke andre tiltak som vil veere ngdvendig her i forbindelsen med en tiltaksplan for
vassdraget. Arbeidet med denne tiltaksplanen starter opp pa nyaret 2016.

s

o

Figur 128: Erosjonssikring i nedre del av Balavassdraget. (Foto: Anders Breili).

9.6 Skurva

Her har kommunen forelgpig ikke utfgrt noen forebyggende tiltak, det er kun gjennomfgrt opprensking og enkel
erosjonssikring pa noen punkter. Statens vegvesen har skiftet ut to stikkrenner i Nordseterveien og Storgata.
Omfattende arbeid foregar na nedenfor Faberggata, rett ved nybygget til SVV. Private grunneiere har gjort tiltak i
form av opprensking og erosjonssikring pa private eiendommer. Arbeid med tiltaksplan for Skurva startes opp i 2016.
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10 Samfunnsgkonomiske kostnader til hendelsene

Flomhendelsene i Gudbrandsdalen medfgrte langvarige stenginger av transport- og annen infrastruktur, samt
reparasjoner som har tatt flere ar for a fa ferdigstilt etter hver hendelse. En god del er fremdeles ikke satt i stand
igjien etter flommene i 2013 og 2014. De samfunnsgkonomiske kostnadene av flomhendelsen inkluderer langt mer
enn gjenoppbyggingskostnader. Christoph E. Siedler (2015) har skrevet en rapport som tar for seg disse
samfunnsgkonomiske kostnadene etter flommen i Gudbrandsdalen i 2013. Tabell 1 og Tabell 2 er hentet fra Siedlers
rapport og viser sammendrag av tilgjengelige samfunnsgkonomiske kostnader for flomhendelsen i 2013 langs
Dovrebanen og E6 i Gudbrandsdalen. Tabell 1 viser en oversikt over bortfall av overskudd, gkte kostnader og
miljgkostnader for Dovrebanen under og etter flommen i 2013. Her er det beregnet bortfall av overskudd pa grunn
av reiser som ikke ble gjennomfgrt, gkte kostnader for persontogoperatgr og godsoperatgr grunnet buss for tog og
trailer for tog, gjenoppbyggingskostnader for jernbaneverket og miljgkostnader. Summen av de tilgjengelige
samfunnsgkonomiske kostnadene er 380 700 000,- i 2013-kroner. Det var vanskelig & fa tak i gode data etter
hendelsen, noe som gjgr at summen trolig er hgyere en antatt her. Kostnader for vei har veert svaert vanskelig a fa
tak i. Kostnadene i Tabell 2 inkluderer derfor kun gjenoppbyggingskostnader og administrasjons- og
personalkostnader. Det har ikke veert mulig & vurdere gkte kostnader knyttet til omkjgringer og lengre reisevei for
trafikanter da SVV ikke har noe analyseverktgy for dette. Summen av postene er 165 000,-, men ma antas a vaere
mye stgrre, kanskje en dobling som for jernbanen. Tabell 3 viser sum av alle de innhentede samfunnsgkonomiske
kostnadene under og etter flommen i Gudbrandsdalen i 2013. Her ogsa utbetalinger fra forsikringsselskaper og
gjenoppbyggingskostnader for kommunene medregnet, og summen er pa over én milliard kroner. Hvis en hadde
klart & beregne alle de samfunnsgkonomiske kostnadene, sa ville trolig belgpet blitt nsermere to milliarder kroner.
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Tabell 1:Sammendrag av tilgjengelige samfunnsgkonomiske kostnader for flomhendelser langs Dovrebanen/E6 - jernbane (2013- kroner)

(Siedler 2015)

Beskrivelse

Belap (mill.

2013-kroner)

1 Bortfall konsumentoverskudd — ikke gjennomforte reiser (kun 2013) 11.2
2a | Reduksjon konsumentoverskudd — ekte GK for togpassasjerer (2013) 57.3
2b | Reduksjon konsumentoverskudd — ekte GK for togpassasjerer (2014) 554
3a | Okte operaterkostnader — persontog (buss for tog) (2013) 9.0
3b | Okte operaterkostnader — persontog (buss for tog) (2014) 10.2
4a | Reduksjon konsumentoverskudd — godskunder (2013) 8.9
4b | Reduksjon konsumentoverskudd — godskunder (2014) 88
5a__| Okte operaterkostnader — godsoperatarer (trailer for tog) (2013) 199
5b | Okte operaterkostnader — godsoperatorer (trailer for tog) (2014) 19.8
6a | Okte administrasjons- og personalkostnader (2013) 17
6b | Okte administrasjons- og personalkostnader (2014) 17
7a | Gjenoppbyggingskostnader — Jernbaneverket (2013) 97.0
7b__| Gjenoppbyggingskostnader — Jernbaneverket (2014) 79.0
8a | Samfunnet for evrig — miljokostnader (CO2e og lokal lufif.) (2013) =04
8b | Samfunnet for avrig — miljekostnader (CO2e og lokal luftf.) (2014) >4

Sum = 380.7

Tabell 2:

Sammendrag av tilgjengelige samfunnsgkonomiske kostnader for flomhendelser langs Dovrebanen/E6 - vei (2013-kroner)

(Siedler 2015)

Beskrivelse Kostnad 2013 Kostnad 2014 Belep (mill.
2013-kroner)

6a Timeforing stab, etc 1.0 0.0 1.0
6b Timefering stab, etc 0.5 0.0 0.5
6c Timeforing drift 1.0 0.0 1.0
64 Timeforing Veikledalen 0.5 0.0 0.5
6b Timeforing Skabuvegen 1.0 0.0 1.0
Ta Riksveger 1 driftskontrakter 13.0 0.0 13.0
7b Vingrom bru 3.0 15.0 18.0
Sum riksveger 20.0 15.0 35.0

Ta Fylkesveger i drifiskontrakter 57.0 10.0 67.0
7b Veikledalen 8.0 0.0 8.0
Tc Skabuvegen Massing-Angstad 35.0 5.0 40.0
7d Skabuvegen avrig strekning 150 0.0 15.0
Sum fylkesveger 115.0 15.0 130.0

Sum 135.0 30.0 165.0
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Tabell 3: Sum av alle innhentete samfunnsgkonomiske kostnader ved flommen i Gudbrandsdalen 2013 (Siedler 2015)

Beskrivelse Belep (mill.
201 3-kroner)
= 3807

> 1650

Samfunnsakonomiske kostnader jernbanesektoren
Samfunnsekonomiske kostnader veisektoren (for tiden kun
gienoppbyeggingskostnader)

Utbetalinger forsikringsselskaper 410.0
Samfunnsekonomiske kostnader kommuner (kostnader som ikke ligger inne i post > 136.7
1til 3)

Sum (basert pa innhentet/ estimert informasjon) > 1092.4

Vestlandsforskning har i samarbeid med NIFS-prosjektet skrevet en rapport som drgfter i hvilken grad det Ignner seg
a gjennomfgre forebyggende tiltak mot varrelaterte naturskadehendelser (Aal. Et. al. 2015). Rapporten ser blant
annet pa gjenoppbyggingskostnader i de seks pilotfeltene i Gudbrandsdalen, og sammenligner disse kostnadene
med beregnede kostnader for forebyggende tiltak. Figurene under er hentet fra rapporten til Vestlandsforskning.
Figurene viser kostnader for gjenoppbygging etter flommen ved de seks pilotfeltene i Gudbrandsdalen, og
sammenligner disse med eventuelle forebyggende kostnader. Tabell 4 viser gjenoppbyggingskostnadene i feltet ved
Aretta, og sammenlikner disse med hva det ville kostet & gjgre forebyggende tiltak her. Kostnader for forebyggende
tiltak ved fylkesveier, private veier, privat eiendom og kommunale eiendommer er ikke kjent og derfor ikke
medberegnet i tabellen. Det er derfor vanskelig 3 gjgre en reell sammenligning mellom forebyggings- og
gjenoppbyggingskostnader. Man kan anta at kostnadene for forebygging vil vaere vesentlig stgrre, men trolig ikke
stgrre en at det fort vil kunne betalt tilbake for seg i form av innsparte kostnader til gjenoppbygging. Dette er et
vesentlig poeng, spesielt nar man tar med i beregningene at det har veert gjentakende flomhendelser de siste arene.
Tabell 5 - Tabell 9 viser forebyggings- og gjenoppbyggingskostnader for de resterende pilotfeltene. Tabellen for
Baela-vassdraget (Tabell 5) indikerer at det vil vaere svaert Isnnsomt med de forebyggende tiltakene som er planlagt,
gitt at de vil kunne forhindre fremtidige skader av den typen man fikk i 2014. Kostnadstallene fra Skurva (Tabell 6) er
fortsatt sapass usikre at det er forelgpig vanskelig @ dra noen konklusjon. Ved Brandrudsaa (Tabell 7), Kloppa
(Tabell 8) og Favang (Tabell 9) viser tabellene klar Isnnsomhet ved forebygging. | Tabell 9 som viser oversikt over
forebyggingskostnader fra Favang er ikke alle kostnader med. Jernbaneverket gjgr omfattende tiltak her etter
flommen i 2013. Kostnadstall fra prosjektleder viser en sum pa 38 mill. kr for alle tiltak jernbaneverket utfgrer her
(Tabell 10). Dersom man legger til de 38 mill. kr i Tabell 9 blir summen for forebyggende tiltak ved Favang 74,6 mill.
kr. Dette er fortsatt Isnnsomt i forhold til gjenoppbygging.

Tabell 4: Sammenligning av kostnader til forebygging og gjenoppbygging ved Aretta (Aall et. al 2015)

Infrastruktur Forebygging Gjenoppbygging

Jernbane 12 mill. kr® 15 mill. kr
Kommunale veier =6 mill. kr 1.5 mill. kr
Fylkesveier Kostnad ukjent Ikke aktuelt
Private veier Kostnad ukjent Kostnad ukjent
Privat eiendom Kostnad ukjent 12,8 mill. kr
Kommunale arealer Kostnad ukjent 6,1 mill. kr
Sum >18 mill. kr >45,4 mill. kr
Gjenoppbyggingskostnad / forebyggingskostnad 2,0
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Tabell 5: Sammenligning av kostnader til forebygging og gjenoppbygging ved Bzela (Aall et. al 2015)

Infrastruktur Forebygging | Gjenoppbygging

lernbane lkke aktuelt 1 mill. kr
Kommunale veier lkke aktuelt 2 mill. kr
Fylkesveier lkke aktuelt Ikke aktuelt
Private veier 0,1 mill. kr 2 mill. kr
Privat eiendom 0,9 mill. kr 12,8 mill. kr
Kommunale arealer 1 mill. kr 3,7 mill. kr
Sum >2,0 mill. kr >21,5 mill. kr
Gjenoppbyggingskostnad / forebyggingskostnad 10,75

Tabell 6: Sammenligning av kostnader til forebygging og gjenoppbygging ved Skurva (Aall et. al 2015)

Infrastruktur Forebygging Gjenoppbygging

Jernbane Ikke aktuelt Ikke aktuelt
Kommunale veier Mellom 6 og 21 mill. kr 1 mill kr
Fylkesveier 1 mill kr 0,1 mill. kr
Riksveier Ikke aktuelt Ikke aktuelt
Private veier Kostnad ukjent Kostnad ukjent
Private eiendom Kostnad ukjent 12,8 mill. kr
Kommunale arealer Kostnad ukjent 0,3 mill. kr
Sum 7 - 22 mill. kr > 14,2 mill. kr
Gjenoppbyggingskostnad / forebyggingskostnad 1,0

Tabell 7: Sammenligning av kostnader til forebygging og gjenoppbygging ved Brandrudsaa (Aall et. al 2015)

Infrastruktur Forebygging | Gjenoppbygging

Jernbane - 1 000 000 kr
Kommunal veier 8 000 kr 342 000 kr
Fylkesvei 560 400 kr 65 000 kr
Riksvei 10 000 kr 230000 kr
Privat vei - -
Areal - -
Sum > 578 400 kr >1 637 000kr
Gjenoppbyggingskostnad [ forebyggingskostnad 2,6

Tabell 8: Sammenligning av kostnader til forebygging og gjenoppbygging ved Kloppa (Aall et. al 2015)

Infrastruktur Forebygging Gjenoppbygging

Jernbane - 2 500 000 kr
Kommunal veier - -
Fylkesvei - 40 000 kr
Riksvei - -
Privat vei 230 000 kr 277 000 kr
Privat areal 400 000 kr 156 000 kr
Sum 630 000 kr 2973 000 kr
Gjenoppbyggingskostnad / forebyggingskostnad 4,7

Tabell 9: Sammenligning av kostnader til forebygging og gjenoppbygging ved Favang (Aall et. al 2015)
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Infrastruktur Forebygging | Gjenoppbygging

lernbane 12,1 mill. kr 30,8 mill. kr
Kommunal veier 19,5 mill. kr 5,1 mill. kr
Fylkesvei 2,4 mill. kr 4.7 mill. kr
Riksvei 0,0 mill. kr 0,2 mill. kr
Privat vei 0,3 mill. kr 2,3 mill. kr
Privat eiendom 1,3 mill. kr 38,6 mill. kr
Kommunale arealer 1,0 mill. kr 10,1 mill. kr
Sum 36,6 mill. kr 91,7 mill. kr
Gjenoppbyggingskostnad / forebyggingskostnad 2,5

Tabell 10: Kostnader for tiltak ved Sagstubekken (A. Aminpour, prosjektleder JBV)

Tiltak kostnad
Sagsubekken (midlertidig omlegging av bekken) 5,5 mill
Prosjektering av flomtiltak 8,5 mill
Ny kulvert, trappelgsning og steinplastring av 15,5 mill
bekkelgp oppstrgms og nedstrgms
Ny stikkrenne 6 mill
Administrasjon 2,5 mill
SUM: 38 mill. kr
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11 Konklusjon

2011, 2013 og 2014 var det flomproblemer i store deler av Gudbrandsdalen. Etter flomhendelsene i 2011, 2013 og
2014 var det store skader pa bebyggelse, vei (private, kommunale og fylkesveier) og jernbane. Statlige, kommunale
og private aktgrer var flere steder involvert i samme hendelsesforlgp, og skadene ga flere steder stgrst problemer
for aktgren som I3 nederst i flomveien. Dalsidene i Gudbrandsdalen er preget av menneskelige inngrep som
bebyggelse, infrastruktur, jordbruk og hogst. Dette er inngrep som pavirker avrenningen i nedbgrfelt. Tette flater
som et resultat av bebyggelse og asfalterte flater fgrer til gkt overflateavrenning og gkt vannhastighet i feltene. Slike
arealendringer fgrer ogsa ofte til at vannet tar nye veier, og det er svaert viktig at drenering og grefter har god
kapasitet og utforming slik at det er plass til vannet.

Skogsbilveier som fgrer til hogstomrader og jordbruksarealer kan ogsa fungere som vannveier dersom man ikke
sprger for gode grgfter og drenering i og langs veiene. Et gjentakende problem, og arsak til mange av skadene var
vann pa avveie pa grunn av tett drenering og darlige grofter, bade i asfalterte veier og skogsbilveier. Nar stikkrenner
er delvis eller helt tettet med vegetasjon og sedimenter reduseres kapasiteten drastisk og det blir ikke plass til
vannet. Vannet tvinges derfor til 8 ta nye veier. Dette er problemer som ofte starter oppstrgms, og akselererer
nedover i feltet. Det er derfor viktig a se pa nedbgrfeltet i sin helhet nar man skal finne arsaken til skadene.

Vann pa avveie pa grunn av tett drenering er et problem man ser mange steder, og lgsningen er i utgangspunktet
enkel; rensk og vedlikehold. | etatene og kommunen er slike oppgaver ofte nedprioritert pa grunn av manglende
ressurser, bade gkonomi og personell. Vedlikehold og forebyggende tiltak er sveert viktige oppgaver, og det er viktig
a ha riktig kunnskap nar man utfgrer tiltak. Tiltak som gjgres uten riktig kompetanse kan i verste gjgre vondt verre.
Gjennom NIFS-prosjektet er det erfart at med korrekt kunnskap og godt samarbeid kan man fa til mye. | NIFS-
perioden er det gjennomfgrt flere gode tiltak mot flom og skred, og flere er under planlegging.

Tiltak som er utfgrt i flere av pilotfeltene er terskler i grgftelgp og i forkant av stikkrenner. Dette er et tiltak som
bremser vannet og reduserer erosjon. Sedimentasjonsbasseng er bygget ved Brandrudsaa og planlegges ved Kloppa.
Et slikt basseng sgrger for kontrollert avsetting av sedimenter, og forhindrer dermed tetting av stikkrenner.
Sedimentasjonsbasseng kan ogsa fungere som flomdempende tiltak dersom de plasseres oppstrgms i feltet, ved at
de bremser vannet og fordrgyer vannet slik at flomtoppen blir mindre. Gamle stikkrenner er byttet ut med nye
stikkrenner med god kapasitet, riktig utforming og med sedimentfangere oppstrégms ved Kloppa, Brandrudsaa og
Favang. Forslag til flere gode tiltak er gitt i kapittel 11.2.

NIFS-prosjektet har dokumentert at det er Isnnsomt & gjennomfgre forebyggende tiltak, og satt fokus pa viktigheten
av dette. Samfunnsgkonomiske kostnader er analysert og viser at en flomhendelse som de i Gudbrandsdalen koster
samfunnet dyrt. Vestlandsforsking har gjort sammenlikninger mellom gjenoppbyggingskostnader og kostnader
knyttet til forebyggende tiltak. Det har vaert vanskelig a fa tak i gode kostnadsdata fra hendelsene, noe som gjgr at
analysene er ufullstendige, men konklusjonen er at det Ignner seg og forebygge. Mangel pa data og god informasjon
om hendelser, blant annet skadedata, kostnader og gjennomfgrte tiltak, har veert en utfordring i prosjektet. Dette
har fgrt til forslag om a opprette en felles database hvor slik informasjon lagres og deles, ogsa med kommunene og
privatpersoner.

11.1 Forslag til forbedringer og mer robuste tiltak
En del forslag til tiltak presenteres kort her. For mer utdypende beskrivelser se Eksempel pd dreneringstiltak i sma
nedbgrfelt (2015) og Vassdragshdndboka (2010).

- Alternative flomveier: Ved nedbgrhendelser med hgy intensitet er det stor fare for at mange dreneringsveier har

for liten kapasitet til 3 ta unna alt vannet. Da er alternative flomveier viktige tiltak for a kontrollere avrenningen og
forhindre skader. En alternativ flomvei kan vaere kan veere en ekstra stikkrenne litt bortenfor og hgyere en
hovedstikkrennen (ngdlgp). Et annet tiltak kan vaere 3 lede vannet til et omrade som taler gkte vannmengder og som

kan brukes som midlertidig fordrgyningsomrade, for eksempel et myromrade.
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- Terrengmodeller: F.eks. ved planlegging av utbygging er det viktig at man ikke kun ser pa eget reguleringsomrade,

men vurdere hva tiltak her kan fgre til nedstrgms. Kartlegge avrenning i nedbgrfelt med terrengmodeller er gode
metoder for & planlegge tiltak.

- Fagpersoner: Det er stort behov for vannfaglig kompetanse, og samarbeid med utdanningsinstitusjoner er et godt
tiltak for & sikre denne kompetansen i fremtiden. Opplaering av fagfolkene som gir rad og de som utfgrer tiltakene er
viktig for a sikre at tiltak gjennomfgres pa riktig mate.

- Store og robuste stikkrenner: Manglende kapasitet i dreneringsveier er et typisk problem under flomhendelser. |

tillegg blir disse ofte tettet av Igsmasser og vegetasjon. Dreneringsveier med god kapasitet og sedimentfangere er
gode tiltak. Det er viktig at det er fall i forkant og bakkant av stikkrennen, samt gjennom stikkrennen slik at man
forhindrer avsetting av sedimenter i og rundt stikkrennen.

- Sedimentfangere/rister: Et godt tiltak for & forhindre tetting av stikkrenner er & sette opp sedimentfangere

oppstrems stikkrennene. Disse vil da samle sediment og vegetasjon slik at stikkrennen nedstrgms unngar a tette.
Sedimentfangerene ma tgmmes jevnlig.

- Vedlikehold: Stikkrenner ma vedlikeholdes og renskes jevnlig for a sgrge for at de er dpen og har god kapasitet. Det
er viktig ogsa a renske i forkant og bakkant av stikkrennen slik at man forhindrer oppstuving av vann.

- Erosjonssikring: Erosjonssikring av elvelgp, bekkelgp og gragfter er et viktig tiltak for a redusere skader, utglidninger
og sedimenttransport. Det er viktig at man bruker stor nok stein til erosjonssikring, slik at de ligger stabilt ogsa under
flomsituasjoner. Blokkene ma ogsa forankres skikkelig, og de ma legges slik at ikke vannet eroderer i bakkant av
blokkene. For gode beskrivelser av erosjonssikring se NVE’s Vassdragshandboka (2010)

- Terskler: Terskler i bekke- og elvelgp og grefter bidrar til 3 redusere vannets hastighet, avsette sedimenter og
redusere erosjon. Terskler kan lages med stedegent materiale som steinblokker. Det er viktig at blokkene er store
nok til at de ikke transporteres under flom. | bratt terreng bgr tersklene legges tett for vaere mest mulig effektive.

- Kvistdammer og stokkdammer: Kvistdammer har som hensikt a fange sedimentasjon og vegetasjon fgr det nar

stikkrenner og eventuelt tetter disse. Samtitig stabiliserer de bekkelgpet slik at en minsker faren for erosjon.
Kvistdammer ma ikke sta alene, men bygges flere etter hverandre i et bekklgp/elvelgp, gjerne sammen med
stokkdammer. Stokkdammer har som hensikt 8 bremse vannet og dempe flomtoppen.

- Sedimentasjonsbasseng: Funksjonen til et sedimentasjonsbasseng er a samle sedimenter. | omrader med mye

erosjon og hgy sedimenttransport kan man etablere sedimentasjonsbasseng i forkant av stikkrenner for a fa avsatt
sedimenter her pa en kontrollert mate. Det er viktig at sedimentasjonsbassenget ligger riktig plasser med litt avstand
til stikkrennen slik at man ikke far oppstuving av sedimenter og vann like fgr stikkrennen, men far fri strémning av
vann gjennom stikkrennen. Et sedimentasjonsbasseng ma temmes jevnlig for a opprettholde funksjonen.

- Fordrgyningsbasseng: Et fordrgyningsbasseng kan etableres for a fordrgye flomtoppen i et nedbgrfelt. Det kan

etableres i elve- og bekkelgp eller i terrenget ved siden av. En utviding av elvelgp eller bekkelgpet vil fgre til at
vannet far bedre plass og vannhastigheten reduseres. Fordrgyningsbasseng kan ikke ha bratt helning. Dersom det
etableres i terrenget ved siden av elve- eller bekkelgp vil det kun fungere i flomsituasjoner nar vannet ledes dit.

86



12. Referanser

All C. et. al (2015). Fgre-var, etter-snar eller pd-stedet-hvil? Hvordan vurdere kostnader ved forebygging opp mot
gjenoppbygging av fysisk infrstruktur ved naturskade og klimaendringer? Vestlandsforskingsrapport nr. 4/2015.
ISBN: 978-82-428-0355-9

Google maps (2015) Tilgjengelig fra: https://www.google.no/maps.

Hopland. A. A, (2015). Eksempel pG dreneringstiltak i sma nedbgrfelt (kommer pa naturfare.no)

Jernbanverkets kartlgsning (2015) tilgjengelig fra:
http://customapps2.geodataonline.no/Jernbaneverket/kartinnsyn/

Kleivane, I. (2011). Flaumen i Sgr-Noreg, juni 2011: NVE.

naturfare.no (2015) Naturfare — Infrastruktur — Flom — Skred (NIFS). Tilgjengelig fra: http://www.naturfare.no/
(Hentet: 09.07.2015).

NGU (2013). Berggrunnskart. Lokalisert pa http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/

Norge i bilder (2015) Flyfoto og ortofoto. Tilgjengelig fra: http://www.norgeibilder.no/
(Hentet: 15.09.2015).

Myrabg, S. (2013). Befaringsrapport etter flomskadene i Gudbrandsdalen i mai 2013. NIFS.

Sellevold, J. & Edvardsen, D. H. (2013). Vannhdndtering i prosjektet E6 Biri-Otta: SVV, JBV, Multiconsult, Reinertsen.

Siedler, C. E. (2015). Samfunnsgkonomiske kostnader av Gudbrandsdalsflommen 2013. NIFS-rapport 932015. Utgitt

av Norges vassdrags- og energidirektorat.
Store Norske Leksikon (2015) Tilgjengelig fra: https://snl.no/.
Sund, M. (2014). Jordskred i Sgr-Norge mai 2013. NVE, Rapportnr. 52-2014.

Svingheim, N. (2013). @nsker overordnet plan for Gudbrandsdalen. Lokalisert 19.09 2013, pa

http://www.jernbaneverket.no/no/Nyheter/Nyhetsarkiv/2013/Onsker-overordnet-plan-for-Gudbrandsdalen/

Tesaker, E., Fergus, T., Lyche, E. & Bargel, T. (2010). Erosjon, massetransport og skred. | T. Fergus, K. A. Hoseth & E.

Seeterbg (Red.), Vassdragshandboka. Trondheim: Tapir Akademiske Forlag.

Thorsnaes, G. (2013). Gudbrandsdalen. Store Norske Leksikon. Lokalisert 11.09 2013, pa
http://snl.no/Gudbrandsdalen

Xgeo (2015) Tilgjengelig fra: http://www.xgeo.no/index.htm|?p=klima&app=xgeo.

87



Figurliste
FIGUR 1: OVERSIKTSKART OVER PILOTFELTENE KLOPPA. BRANDRUDSAA OG FAVANG | GUDBRANDSDALEN. (KART: PER VIREHN)
FIGUR 2: OVERSIKTSKART OVER PILOTFELTENE B/LA, SKURVA 0G ARETTA I LILLEHAMMER KOMMUNE. (KART: PER VIREHN) .vvveeeeiiiieeeiieeeeiveeeeciveeens

FIGUR 3. PILOTFELTET KLOPPA | NORD FRON KOMMUNE | GUDBRANDSDALEN. (KART HENTET FRA JERNBANEVERKETS KARTLASNING).....vveeveerereeanveenenes 4
FIGUR 4: KART OVER NEDB@RFELTET TILHBRENDE KLOPPABEKKEN. (KART: PER VIREHN) ....eiietiieeiitiieeeiiieeeeiteeeesiteeeesateeeseasaeeesaseeeessssesennssesesseneeas 4
FIGUR 5: PILOTFELT VED BRANDRUDSAA | SBR-FRON KOMMUNE. (KART HENTET FRA JERNBANEVERKETS KARTLASNING). vveeuvreerrreerreesreeeveesnreesseensnes 5
FIGUR 6: KART OVER NEDB@RFELTET TILHBRENDE BEKKEN BRANDRUDSAA. (KART: PER VIREHN)...ccutiieeeiieeeetteeeetteeeetteeeenaeeessreeeesseeesnasasessnsenens 5
FIGUR 7: PILOTFELT VED FAVANG. (KART HENTET FRA JERNBANEVERKETS KARTLBSNING ) .. uveeeuveesreesreesreesseeessseenseessseessseesnsessssessssessssessssesssessnsesn 6
FIGUR 8: KART OVER NEDB@RFELTET TILHBRENDE BEKKEN VED SAGSTUGUA. (KART: PER VIREHN) ...uviieeiiiieieiieeecrieeeestteeeeiaeeestaeeeesreeeensaeesnneeens 6
FIGUR 9. PILOTFELTET VED ARETTA. (IVIODIFISERT ETTER JERNBANEVERKETS KARTLBSNING). ...evveveveeresesseseeeeeeesesssesessesessssseseseseessssessssasesesesesesessans 7
FIGUR 10: KART OVER NEDB@RFELTET TILHBRENDE ARETTA. (KART: PER VIREHN) 1.nuttieeeiiiieeeiteeeeiitteeeetveeeeaaesestseeeessaeesnnsesessssanessnsasesanssesssnsens 7
FIGUR 11. PILOTFELTET VED BZLA. (MODIFISERT ETTER JERNBANEVERKETS KARTLASNING). ©uvveeeureesveeiureessueessseensesessssessesssesansessssesssseessseesssssnseen 8

FIGUR 12: KART OVER NEDB@RFELTET TILHBRENDE BALA. (KART: PER VIREHN)
FIGUR 13. SKURVA. (MODIFISERT ETTER JERNBANEVERKETS KARTLBSNING). +veuveesureessreesureessseessseassesssseessseessesassessssessssssssssesssssssesasssssssesansessssenss 9
FIGUR 14: KART OVER NEDB@RFELTET TILHBRENDE SKURVA. (KART: PER VIREHN) ...veeeeiiiieieiieeeitteeeeiteeeeitteeestseeeessseeessssasessssesessssseesasssessssesanns 9
FIGUR 15: SKADEPUNKTER | NEDB@RFELTET KLOPPA ETTER FLOMMEN | 2013 (KART: PER VIREHN)..c.uvieiteesiieesieeieeesteeereesteesveesnseessneesnneensnesnnns 11
FIGUR 16: TETT STIKKRENNE F@RTE TIL AT VANNET ERODERTE | SKOGSBILVEIEN VED KLOPPA (FOTO: STEINAR MYRAB@, SEPT. 2014). ....ccovvieeeireeens 12
FIGUR 17: UTGLIDNING VED KLOPPA ETTER FLOMMEN (FOTO: MARIA H. OLSEN)....eeiutiiiieeitieeiieesteeesteesteesteessseesaseessseessseessesssnesnseesssesssessnnes 12
FIGUR 18: VISER HVOR L@SMASSER BLE AVSATT | TERRENGET, OG HVOR VANNET BLE DELT | TO L@P OVER EN MINDRE STREKNING (FOTO: MARIA H. OLSEN).
................................................................................................................................................................................................. 13
FIGUR 19: UTGLIDNINGEN UNDER JORDET VED S@RE LGFTA GARD (FOTO: MARIA H. OLSEN). ..vviiiiiiieieiiiieeeiteeeetteeeeetteeeeare e e etaeeeesaveeeeeasaeeennneas 13
FIGUR 20: UTGLIDNINGEN VED S@RE L@FTA GARD (FOTO: IMARIA H. OLSEN). ..eiiiuiiieeiiiieeeiieeeeiteeeetteeee vt e e eeateeeeeaveeeeeaseeeeeasaeaeeareeeeessesenaneens 14

FIGUR 21: EROSJON | SIDETERRENG ETTER FLOMMEN (FOTO: IMARIA H. OLSEN).c.uuveitiieiteeteeeiteeieesteesteesiteesiteesieeesseesbeesseesaseesnseesaseesasesnsens
FIGUR 22: SKADEPUNKTER | NEDB@RFELTET VED BRANDRUDSAA ETTER FLOMMEN 1 2013 (KART: PER VIREHN)

FIGUR 23: SKOGSBILVEIEN FRA AKERLAPPENE | BRANDRUDSAA FUNGERTE SOM VANNVEI UNDER FLOMMEN (FOTO: MARIA H. OLSEN). .eeevveerverniienns 16
FIGUR 24: SKADER PA LOKALVEI | FELTET VED BRANDRUDSAA (FOTO: STEINAR IMYRABD). ..eceuuriieeiiieeeeitieeeetteeeetteeeeteeeeeateeeeeteeeeesveeeeeareeeenneas 16
FIGUR 25: STORE SKADER PA VEI | NEDBBRFELTET VED BRANDRUDSAA (FOTO: STEINAR IMIYRABGD). ...vvveeireeeieeniiesieesieesreesieesateesireesieeesneeesneesnnes 17
FIGUR 26: STORE SKADER PA EIENDOM VED BRANDRUDSAA (FOTO: STEINAR IMIYRAB®D). ...veeeeuriieieiiieeeeitieeeeteeeeeteeeeeteeeeessseseeesseeesssseseesssesesennens 17
FIGUR 27: JERNBANEN FIKK OMFATTENDE SKADER VED BRANDRUDSAA (FOTO: STEINAR MYRAB®). «...veerureeuieeniieeieeenitessreesbeesseesiseesseeesseessseesnns 18
FIGUR 28: JERNBANEN FIKK OMFATTENDE SKADER VED BRANDRUDSAA (FOTO: STEINAR IMYRAB®D). ...eeeeeutiieeeiiieeeiteeeeciteeeeeiteeeeeireeeeeveeeeeseeseeaneas 18
FIGUR 29: KART OVER VANNVEIER OG SKADER VED FAVANG (KART: PER VIREHN). .veeruveeruieenuieeniieeniteettesteesreesteesuteesasessseeesseesseesnseessessseesanes 19
FIGUR 30: DELVIS TETT STIKKRENNE VED LIAGARDSVEIEN (FOTO: MIARIA H. OLSEN)...eeiiutiieeeittieeeiiieeeeiteeeeeiteeeeetteeeesireeeeesseeeesaeeeesseseesseeeennens 20
FIGUR 31: EROSJIONSSAR | SKRANING LANGS LIAGARDSVEIEN ETTER FLOMMEN. VEIEN HOLDT PA A BLI REPARERT DA BILDET BLE TATT (FOTO: MARIA H.

OLSEN ). 1eittteeeittee ettt e e ettt eeetteeeeetbeeeeatteeeeassaeeeasbasaeassaeeaasssaaeasssaaaassseesassssaeaasseeeansteeeanssaaeanss sabbeaeentseeeasseaeeasbeeeeanseeeeanraeeeanteeeaanne 20
FIGUR 32: EROSJON | GARDSVEIEN NED TIL SAGSTUGUA (FOTO: STEINAR MYRABGD). ....ecuviiiriiterieerieenie et sttt ettt nnees 21
FIGUR 33: EROSION | BEKK VED SAGSTUGUA (FOTO: STEINAR IMIYRABD). ..eceeuuveieeitieeeiitieeeeteeeeeteeeeeteeeeesssesesessseeessseseeasseeesassasaesssesesanssessansenns 21
FIGUR 34: EIENDOM VED SAGSTUGUA SOM FIKK STORE SKADER UNDER FLOMMEN (FOTO: STEINAR IMYRAB®D). «...veeruveerireenireeniieenieesniieesieesveesnneenane 22
FIGUR 35: DET BLE AVSATT STORE MENGDER L@SMASSER PA JERNBANEN VED SAGSTUGUA (FOTO: STEINAR IMIYRAB®). ...veevveeireenireesiieenieeesineenaeeenns 22
FIGUR 36: SKADEPUNKTER LANGS ARETTA. (OVERSIKT OVER SKADEPUNKT TILSENDT FRA LILLEHAMMER KOMMUNE V/ ANDERS BREILI. KART: PER VIREHN).

................................................................................................................................................................................................. 23
FIGUR 37: VANNET HAR ERODERT PA EIENDOM VED ARETTA. (FOTO: STEINAR IMIYRABE). ....evevecerereresseeseseseesesesesssessessaesssessessssssssssssnssssssnes 24
FIGUR 38: STORE SKADER PA EIENDOMMER | VARSETERGRENDA VED ARETTA. (FOTO: STEINAR MYRABD). .....veveeeeeeeeeeeeeeeseeeeee s s ennnnenes 24
FIGUR 39:L@SMASSER AVSATT | SLAKERE PARTIER. (FOTO: STEINAR IMYRABD)......evvereeurerrerieerieenreetesieesieesseenneeeesmeesseenneemnesseesneenresanesenesseennens 25
FIGUR 40: LSMASSER AVSATT | FORKANT AV STIKKRENNE UNDER VEI | VARSETERGRENDA VED ARETTA. (FOTO: STEINAR MYRAB®). ......vvveviiereennans 25
FIGUR 41: EN VEI OG HPYSPENTANLEGG BLE TOTALT @DELAGT AV VANNMASSENE | OMRADET NEDSTR@MS VARSETERGRENDA VED ARETTA ... 26

FIGUR 42: DET VAR IKKE PLASS TIL FLOMVANNET OG ALT RASKET DET F@RTE MED SEG | STIKKRENNEN VED KI@PESENTERET PA ROSENLUND NEDSTR@MS
VARSETERGRENDA. VANNMASSENE RANT OPP PA PARKERINGSPLASSEN OG ERODERTE ASFALTEN, SLIK AT DET F@RTE TIL STORE SKADER PA

PARKERINGSPLASSEN OG KI@PESENTERET VED ARETTA. (FOTO: STEINAR IMYRABD). ...vvveeeeirriiesceeeetetetsesseses ettt ssss e ssssssssssssssesenesnas 26
FIGUR 43: HULL | ASFALTEN PA EN PARKERINGSPLASS ETTER VANNET HAR ERODERT UNDER ASFALTEN. (FOTO: STEINAR MYRAB®). ...vevvuveerureerureeniaenns 27
FIGUR 44: VA-LEDNING BLE GRAVD OPP AV VANNET UNDER FLOMMEN. (FOTO: STEINAR IMIYRAB@). ...ceeeuvrieeerrieeeiteieeesireeeeeteeeeeineeeeeaveeeeessesennnens 27
FIGUR 45: SKADEPUNKTER LANGS B/LA. (OVERSIKT OVER SKADEPUNKT TILSENDT FRA LILLEHAMMER KOMMUNE V/ ANDERS BREILI. KART: PER VIREHN) 28
FIGUR 46: UTVASKING AV SKOGSBILVEI LIKE OVENFOR F@RSTE BEBYGGELSE (FOTO: STEINAR MIYRAB@). .....veeeeurieeeiiieeeeiteeeeeteeeeenreeeeeveeeeeneeseennens 29



FIGUR 47: @VERST | FELTET HVOR EI LITA BRU HADDE FOR LITEN KAPASITET | FORHOLD TIL FLOMVANNET OG RASKET SOM DET F@RTE MED SEG. VANNET
RANT DERFOR OPP PA VEIEN OG VIDERE NEDOVER MED PAF@LGENDE STORE EROSJONSSKADER OG MASSETRANSPORT (FOTO: STEINAR MYRAB®). . 29

FIGUR 48: EROSJONSSKADER LANGS SKOGSBILVEIEN (FOTO: STEINAR IMIYRABD). ....veeeuveeiereentreesireesueeesaesseessseessseessseassseessssessessnsessssesssessnsessnnes 30
FIGUR 49: EROSIONSSKADER LANGS SKOGSBILVEIEN (FOTO: STEINAR IMIYRAB@). ...uvveeeiutiieeeireeeeitieeeeitteeeeiareeesssseeeessreseeassseessnssssesssesesasssesssnsens 30
FIGUR 50: EROSJONSSKADER LANGS SKOGSBILVEIEN (FOTO: STEINAR IMIYRABD). ....veeeuvieiereeureeitreeteeesaesseesssaessseesssesssseessssessessnsessssesssessnsessnnes 31
FIGUR 51: EROSIONSSKADER LANGS SKOGSBILVEIEN (FOTO: STEINAR IMIYRAB®). ....uvveeeiuriieeeireeeeitieeeeitteeeeissaeessssseeesssessaansseesssssssesssssesasssesesnsens 31
FIGUR 52: EROSJONSSKADER LANGS SKOGSBILVEIEN (FOTO: STEINAR IMIYRABD). ....veecuveeiereeeureesiteesseeessaesseessseessseesssesssseessssessessnsessnsesssessnsessnnes 32
FIGUR 53: EROSIONSSKADER LANGS SKOGSBILVEIEN (FOTO: STEINAR IMIYRAB@). ....uvveeeeitieeeeiteeeeitieeeeitteeeessseeessssseesssreeseassseessnsassesssssesassesesnsens 32
FIGUR 54: NOE AV FLOMVANNET OG EROSJONSMATERIALE RANT OVER | NABOFELTET LIUMSBEKKEN (FOTO: STEINAR MYRAB®)....ccuvverurreereesireenneeenns 33
FIGUR 55: SKADER NEDOVER LANGS LIUMSBEKKEN (FOTO: STEINAR IMYRAB@). ....uuvveeeitiieeeireeesitteeeeitteeeesisaeesssssesasssessassssessasssssssssssssssssesesnsees 33
FIGUR 56: SKADER PA LOKALVEI OG BRU | BZLA (FOTO: STEINAR IMYRAB®D)...c.uveeiveeiureesireenueeesteeesseesteesseesssesssseessseasssssssssassessssessnsessssessnsessnnes 34
FIGUR 57: SKADER PA LOKALVEI OG BRU | BZLA (FOTO: STEINAR IMYRABD).....vvieiutieeeiitieeeeireeesitaeeestteseesrasesssssesasssessaassssesasssssesssesesnsssesssnsens 34
FIGUR 58: VANN PA AVVEIE OG SKADER PA BVERSTE BEBYGGELSE VED B/LA (FOTO: STEINAR MYRAB®D). ..veecuveeiuieeireesireeteeeteeereesveessseesaseessneennns 35

FIGUR 59: SKADER NEDOVER | LIUMSBEKKEN. HER HAR DET TYDELIGVIS VART MYE MASSETRANSPORT OG RISTER SOM HAR FORVERRET SITUASJIONEN. .... 35
FIGUR 60: SKADEPUNKTER LANGS SKURVA. (OVERSIKT OVER SKADEPUNKT TILSENDT FRA LILLEHAMMER KOMMUNE V/ ANDERS BREILI. KART: PER VIREHN).

................................................................................................................................................................................................. 36

FIGUR 61: EROSIONSSKADER | DE DARLIGE GR@FTENE (FOTO: STEINAR IMYRAB@). ..vveeeeriieeeirieeetieeeeetteeeeeireeeeesseeeesaveeeeensseseensesaesnsseeeesssesesnsnens 37
FIGUR 62: VANNMASSER, EROSJON OG MASSETRANSPORT NED MOT TETTBEBYGGELSEN (FOTO: STEINAR MYRAB®). ...ccvuveerureerireiniieeniieenieessieeesieenane 37
FIGUR 63: EN NY BRU BLE UTVASKET PA SAMME STED SOM | FIGUREN OVER (FOTO: STEINAR IMYRAB@). ....veeeeiuiieeeiiiieeeiirieeeeieeeeeteeeeeveeeeesseseennees 38
FIGUR 64: NED MOT SENTRUM AV LILLEHAMMER, RETT F@R FLOMVANN OG MASSETRANSPORT RANT OVER VEIEN NEDSTR@MS OG | HOVEDGATENE, OG
BL.A. NED MOT KJELLEREN TIL FYLKESMANNENS GAMLE BYGG (FOTO: STEINAR IMIYRABGD).....ecuveeitieereesireesreesireeseeessesesseesssesssseesssesssesssnnas 38
FIGUR 65: STORE EROSJONSSKADER | ELVEBREDDEN OG FLOMFORBYGNING ETTER FLOMMEN | 2013. MUREN TIL VENSTRE ER SATT OPP UTE | ELVA, SLIK AT
VANNET FAR LITEN PLASS UNDER FLOMMEN (FOTO: STEINAR IMYRABD). ...vveeuveeiieeeieesieesieestteessseessseesssesssessnsaeensesssessssessssesssssessesensessnns 39
FIGUR 66: MANGE STEDER RANT VANNET | VEIENE MED EROSJON OG MASSETRANSPORT NED MOT SENTRUM, DA DET ER DARLIG MED VEIGR@FTER......... 39
FIGUR 67: KART OVER NEDB@RSTASIONER | GUDBRANDSDALEN. (KART UTARBEIDET AV PER VIREHN). ....uviiiieiiieeeiiieeecitee e et e eeitee e e et e eenee e e 40
FIGUR 68: NEDB@BRSUM FOR UKEN FREM TIL KL. 08.00 DEN 9.JUNI 2011. R@D SIRKEL VISER OMRADE HVOR PILOTFELTENE ER SITUERT (MODIFISERT ETTER
XGEOLNO) 1 nuttieeeiteeeeetteeeeetteeeeeteeeeetbeeeeatbeeeeasaeeeaabesaaasssaeaassseeeasssaaansseseanssaeessseaaasseseaasssaeess sasbesaeansaseeansseeeanseeeeasbeeeannsaeeaataeaaans 41
FIGUR 69: KART TIL VENSTRE VISER ETT-D@GNS NEDB@R MALT KL. 08.00 DEN 10.JUNI 2011, MENS KART TIL HBYRE VISER ETT-D@GNS NEDB@R MALT KL.
08.00 DEN 11.JuNI 2011. R@D SIRKEL VISER OMRADE HVOR PILOTFELTENE ER (IMIET). ...uttiieeiiieeeitie et e et e ettt e e e e veeeeevaeeenns 42
FIGUR 70: KART TIL VENSTRE VISER ETT-D@GNS NEDB@R MALT KL 08 DEN 12.JUNI 2011, MENS KART TIL HAYRE VISER HBYESTE 1-TIMES NEDB@R (10.JUNI
KL. 00-01) VED METS PLUVIOMETERSTASIONER. R@D SIRKEL VISER OMRADE HVOR PILOTFELTENE ER ....uvveeeeiureeeeitreeeesireeeesnneeeeenseeeesnreeesannns 42
FIGUR 71: NEDB@R SISTE UKE FREM TIL KL 08 DEN 20.MAI 2013. R@D SIRKEL VISER OMRADE HVOR PILOTFELTENE ER SITUERT (MODIFISERT ETTER
XGEOLNO) 1 uttieeetteeeeettteeeetteeeeeteeeeetateeeetbeeeeasaeeeassasaaasssaeeassssaessseaaansseseanssseessseaeasseseaasssaeess sasbesaeanssseeansseeeanbeeeeansseaeanssaeeaaraeeans 43
FIGUR 72: KART TIL VENSTRE VISER NEDB@R SISTE D@GN FREM TIL KL 08 DEN 21.MAI 2013, MENS KART TIL HBYRE VISER NEDB@R SISTE D@GN FREM TIL KL
08 DEN 22.MAI 2013. R@D SIRKEL VISER OMRADE HVOR PILOTFELTENE ER SITUERT (UTARBEIDET AV MET) wooieiiiiiiiiie e 44

FIGUR 73: KART TIL VENSTRE VISER NEDB@R SISTE DAGN FREM TIL KL 08 DEN 23.MAI 2013, MENS KART TIL HBYRE VISER H@YESTE 3-TIMERS NEDB@R
(22.mAI1 kL 00-03) VED METS PLUVIOMETERSTASJIONER. R@D SIRKEL VISER OMRADE HVOR PILOTFELTENE ER SITUERT (UTARBEIDET AV MET) .... 44

FIGUR 74: UKESNEDB@R 18.-24. JuLl 2014. R@D SIRKEL VISER OMRADE HVOR PILOTFELTENE ER SITUERT (MODIFISERT ETTER XGEO.NO) .....veuvevenreneen. 45
FIGUR 75: D@GNNEDB@R EN UKE | FORKANT AV FLOMHENDELSEN (UTARBEIDET AV IMET) .....vcuivieieteeteeecteeteeeeteeteseeseeteaeeseasesessensesestessesessessessnenas 46
FIGUR 76: DGGNNEDB@R 8. JULI 2014. R@D SIRKEL VISER OMRADE HVOR PILOTFELTENE ER SITUERT (MODIFISERT ETTER XGEO.NO) .c.vevvevevenrereveninns 46

FIGUR 77: TIMESNEDB@R 7. OG 8. JULI 2014 (UTARBEIDET AV IVIET) ... ttiieeiiiie e eiiie e ettt e ettt e eetteeeeeateeeeeataeeeennaeeeentseseesseeeessaesensseseeasseeesnnnenas
FIGUR 78: GRUNNVANNSTILSTAND | GUDBRANDSDALEN KL. 08.00 6. JUNI 0G 13. JUNI 2011. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO)
FIGUR 79: VANNMETNINGSGRAD | JORDEN KL. 08.00 6. JUNI 0G 12. JUNI 201 1. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO) ...uvvieeeiuiieeeiirieeeereeeeeveeeeereeeeennns

FIGUR 80: JORDENS VANNLAGERKAPASITET KL. 08.00 6.JUNI OG 12.JUNI 2011. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). .eeruveerreerreerireenieeenieeenieessseesnseenane 49
FIGUR 81. GRUNNVANNSSTAND | GUDBRANDSDALEN 20. MAI 0G 23. MAI 2013. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). ...uvveeeeiureeeeeirieeeereeeeereeeeereeeeennns 50
FIGUR 82. VANNMETNING I JORDEN 20. MAI OG 23. MAI 2013. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). c.veerureerureenrreenuresnieesnieessseesreesseesmsesssessseessseesnes 51
FIGUR 83:JORDENS VANNLAGERKAPASITET KL. 08.00 20.MAI 0G 23.MAI 2013. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). ceeuvvieeeitrieeeiirieeeereeeesreeeeereeeeennns 51
FIGUR 84. GRUNNVANNSTILSTAND | GUDBRANDSDALEN KL. 08.00 7. 0G 9. JuLl 2014. R@D SIRKEL VISER LILLEHAMMER.(IMODIFISERT ETTER XGEO.NO).

................................................................................................................................................................................................. 52
FIGUR 85. VANNMETNING I JORDEN 7. 0G 9. JULI | GUDBRANDSDALEN. (IMIODIFISERT ETTER XGEO.NO). 1.uveeeureesureesrreesrreesseeasssessessseessseessseesseesnns 53
FIGUR 86: JORDENS VANNLAGERKAPASITET KL. 08.00 7. JULI 0G 9. JULI 2014. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). +.eeeecurreerirrreeeiereeeserreessiseeessseeesnnns 53
FIGUR 87. TELE | GUDBRANDSDALEN 21, MAI 2003, ...oieiiiiiiiiiiiiiteee e eeritt e ee e s e sttt e e e s e atbe et ee e s e s aabataeeeesesaasbaeeaeeseaassaaaeeessaasnsaaaeesssnsanssens 54
FIGUR 88. MALESTASIONER FOR VANNF@RING | GUDBRANDSDALEN. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). vveeeeutreeeeiureeesirreeeesireeeeeseeeeessseeesnseeessssesennens 55

89



FIGUR 89. VANNF@RING VED FOKSTUA MALESTASION 6. - 13. JUNI 201 1. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). .euveesreeereesireesreessreenseeesseeesseessesssseennns 56

FIGUR 90. AVRENNING SISTE D@GN FREM TIL KL. 08.00 11. JUNI 2011. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). c.vvteeecurreeeiureeeesireeeeesreeesssseessseesenssesesnnns 56
FIGUR 91. VANNF@RING VED FOKSTUA MALESTASION 20. - 24. MAI 2013. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). .veeeveeereesereeseeesrreenseeessseesseesssesssseennns 57
FIGUR 92. VANNF@RING VED FURA MALESTASION 20. - 24. MAI 2013. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). .vvteeeeurreeerireeeesireeeeereeeessseeessseessnssesennnns 57
FIGUR 93. AVRENNING | GUDBRANDSDALEN 15. 0G 23. MAI 2013. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). .veeruveeeureesureenrreesseeessesssseessesssessseessseessnssnnns 58
FIGUR 94. VANNF@RING VED FOKSTUA MALESTASION 6. TIL 11. JULI 2014. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). ceuutreeeerieeeetrreeeitreeeeiareeesssseesssaseeesnnnns 59
FIGUR 95. AVRENNING | GUDBRANDSDALEN 7. - 9. JULI 2014. (MODIFISERT ETTER XGEO.NO). 1.uveesureesureesrreessressseessseesssessseessessssessseessssensessses 59
FIGUR 96: KLOPPA 13.8.2004 (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO)...eeeecutrieeiureeeaiureeesasreeasseeeesssessasssssesssssssssssesssnssssesasssssasssesesnssssssssens 60
FIGUR 97: KLOPPA 24.5.2013 - RETT ETTER 2013-FLOMMEN 22.-23. MAI (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). c..vveeeuveerereenrreesereenseeessneenseennns 61
FIGUR 98: BRANDRUDSAA, KARTBLAD S@R-FRON 2005 (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). c..uvteeeeurieeeetreeeeitreeesisreeeensseeessssesessssesesssssssnnnens 62
FIGUR 99: BRANDRUDSAA, KARTBLAD MIDT-GUDBRANDSDAL 2012. (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). ...veeeuveerreesreesereenseeessseesseessseessseesnns 62
FIGUR 100: FAVANG, KARTBLAD RINGEBU 2004. (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). 1..uuvvieeeurieeeiurreeeerreeesseeeessseseessseeessssssessssesesssssssnnsens 63
FIGUR 101: FAVANG, KARTBLAD MIDT-GUDBRANDSDALEN 2012. (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). .veeeuveeeureesureesreessreensesesseeesseesssessssessnns 63
FIGUR 102: ARETTA AUGUST 1967. (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). c.vveeeeuureeeeiureeeessreeeeasseeesuseeeasssaessassessssssssasssssessssesesssssssanssesssssens 64
FIGUR 103: ARETTA JUNI 1973. (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). ......eeverreseseseseeeeseesessesesesssesssessessesesesesessssesessessssssssesessesssssssasnens 64
FIGUR 104: ARETTA AUGUST 2014. (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). .vveeeeureeesiureeeessreeeeasseessassesassseessassesessssssasssssssssssesssssssasssesenssens 65
FIGUR 105: B£LA AUGUST 1967. (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). .uuvveeeetireeireeeeatreeeaiseeeeaasseseasssesesassseesasseseeassssesassssssssesesassssssssseens 65
FIGUR 106: BZLA MAI 2004. (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). ..eeuveerutreruressueeesuueeseesseessseessseesseesssesssssssssssnseesssesssseesssessssessseessesssens 66
FIGUR 107: B£LA SEPTEMBER 2014. (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). ..euuvieeeiutieeeetreeesitteeeesreeeassseeeeasseeeeassesesassseseasssasssesesasssesesnsnens 66
FIGUR 108: SKURVA AUGUST 1967. (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). +.veeruveerureerureenueeenieessueesseesseessseessseesssesssessnsesssseesssessnseesssessssesssees 67
FIGUR 109:SKURVA SEPTEMBER 2014. R@DE SIRKLER VISER OMRADER MED @KT BEBYGGELSE SIDEN 1967 (MODIFISERT ETTER NORGEIBILDER.NO). ..... 67
FIGUR 110: KART OVER PLANLAGTE TILTAK | KLOPPA-FELTET (KART: PER VIREHN). weeevuveiriieeniieeniieeniteesitesseesreesteesateessseesseessseesseesnseesasessnseesanes 68
FIGUR 111: EROSJONSSIKRET | BEKKEL@P INN MOT STIKKRENNE. TERSKLER ER BYGGET | BEKKEL@PET FOR A DEMPE VANNHASTIGHETEN. ..vvevveereveesneenns 69

FIGUR 112: NYE STIKKRENNER MED RIST | FORKANT FOR A FANGE LSMASSER OG VEGETASJON. BILDET VISER SAMME STIKKRENNE SOM | FIGUREN OVER. 70
FIGUR 113: NY STIKKRENNE MED EROSJONSSIKRET N@DL@P TIL HBYRE. BILDET VISER SAMME STIKKRENNE SOM | FIGUREN OVER (FOTO: MARIA H. OLSEN)

................................................................................................................................................................................................. 70
FIGUR 114: NY STIKKRENNE MED EROSJONSSIKRET INNL@P OG TO RISTER | FORKANT FOR A FANGE OPP LBSMASSER OG VEGETASION | BRANDRUDAA LIKE

OPPSTR@MS NY E6. RISTA RETT FORAN STIKKRENNEN ER PALAGT P.G.A. LANG BEKKELUKKING. (FOTO: MARIA H. OLSEN). ..eevvueerrennieeniieenieeenns 71
FIGUR 115: NYE STIKKRENNER ER SATT INN VED SIDEN AV EKSISTERENDE STEINKISTER UNDER JERNBANEN. (FOTO: MARIA H. OLSEN). ....vvevveerreannneens 71
FIGUR 116: SEDIMENTASJIONSDAM ER BYGGET OPPSTR@MS NY E6 OG JERNBANEN | SIDEBEKK TIL BRANDRUDSAA FOR A FANGE L@SMASSER F@R DE NAR

STIKKRENNER UNDER VEIEN. (FOTO: AGATHE A. HOPLAND). ...uviiiiiitiieeitiieeeitteeeeitteeeeetteeeestseeeeesseeeeesseseeessaeeeasseaaeasseseaansseseassaeeeaseeenannes 72
FIGUR 117: STOKKDAMMER ER ETABLERT | SIDEBEKK TIL BRANDRUDSAA SOM SEDIMENTFANGERE OG FLOMDEMPENDE TILTAK ET STYKKE OPPSTR@MS NY

EB. (FOTO: IMARIA H. OLSEN)....eiiiitiieeeeitieeeeteeeeettee e ettt e eetaeeeesubeeeeesteeeeeaseaaeaabeeeeassssaesasaaaaantssseesssaesasseeaansseseasssas aeeensbeseaasseeessses 72
FIGUR 118: KOKKOSMATTER BRUKT TIL A STABILISERE SKRANING. (FOTO: AGATHE A. HOPLAND). ..eevutiiriieiiiieiiesiteeieeetee e e siteesiteesieeeseeeesaee e 73
FIGUR 119: EROSJIONSSIKRET BEKKEL@P MED TERSKLER FOR A SIKRE FISKEVANDRING. (FOTO: MARIA H. OLSEN). .eeeceuiieeiiiiieeeciiieeecieeeecvee e eeaes 73
FIGUR 120:EROSJONSSIKRET TERRENGGR@BFTER. (FOTO: AGATHE A. HOPLAND). .. .veiiuteiriieeniieeitteettesttesteesibeesateesateesaeeesbeeesaeesabaesseesareesnseesanes 74
FIGUR 121: EROSJONSSIKRET GR@FT MED TERSKEL LANGS LIAGARDSVEIEN OG NY STIKKRENNE MED EROSJONSSIKRET INNLBP. ...vveeeuveesereesreeseneasneenns 75
FIGUR 122: EROSJONSSIKRET GR@FTEL@BP MED TERSKLER. (FOTO: STEINAR IMIYRABD)....ccuveeuieeiieeieesieesieesiteesieeesiteesseessbeeesseesseesnseesaseesseesanes 76
FIGUR 123: TILTAK VED SAGSTUGUA ER UNDER ARBEID. (FOTO: IMARIA H. OLSEN)...eeeiiurieeeiirieeeitiieeeetteeeeeireeeeeiteeeesreeeeesseeeesaeaessaeeeesssesesnnens 76
FIGUR 124: NY KULVERT UNDER JERNBANEN VED SAGSTUGUA. (FOTO: MARIA H. OLSEN). .eeuviiiiiiiniiieniieeniieeiieeieesreesseesateesaeeesseeesseesssaesnseesanes 77

FIGUR 125: FOREL@PIG TEGNING AV TILTAKET VED SAGSTUGUA. (JERNBANEVERKET)......eeveveueereeeseesenseseeseseesesseseeseseseesensessssessesessessesensessessseses
FIGUR 126: OMTRENT 400 METER MED EROSJONSSIKRING ER GJENNOMF@RT VED FREDRIK COLLETSVEI VED ARETTA. (FOTO: ANDRES BREILI)
FIGUR 127: NY BRO ER UNDER ARBEID VED R@YSLIMOEN, DER KI@PESENTER OG PARKERINGSPLASS FIKK STORE SKADER. (FOTO: ANDERS BREILI). .......... 78
FIGUR 128: EROSJIONSSIKRING | NEDRE DEL AV BZALAVASSDRAGET. (FOTO: ANDERS BREILI). .uveveuverritireresteseeresseseesessesessesesessessesessessesessessesensenes 79

90









Norges
vassdrags- og
energidirektorat

Norges vassdrags- og energidirektorat

Middelthunsgate 29
Postboks 5091 Majorstuen
0301 Oslo

Telefon: 09575
Internett: www.nve.no



