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Sammendrag/konklusjon

Det er estimert flomstgrrelse ved 20-, 50-, 200- og 1000-arsflom i Glanerudbekken pa bakgrunn av
frekvensanalyse av maleserier i omradet. Det er lagt til 50 % klimapaslag pa 200- og 1000-arsflommen. Det
er videre beregnet flomutbredelse langs Glanerudbekken for de gitte gjentaksintervallene med en 2D-modell
i programmet HEC-RAS.

Beregningene som er gjort viser at flere av kulvertene i vassdraget har for liten kapasitet, slik at vann
strgmmer ut av bekkeleiet ved flom. Allerede ved en 20-arsflom er det beregnet at enkelte bygninger,
deriblant en boligblokk og Skytta barnehage, blir bergrt av flom. Det er liten forskjell pa flomutbredelsen ved
20- og 50-arsflom.

Ved en 200-arsflom med klimapaslag er situasjonen mer uoversiktlig med mye vann som gar utenom
bekkelgpet. Blant annet renner det vann langs Brennaveien over en lang strekning. Det renner ogsa
betydelig med vann gjennom et boligomrade mellom Glenneveien og Nittedalsveien. Ulverud skole blir
bergrt av flommen.

Det er generelt liten forskjell i flomutbredelsen ved 200- og 1000-arsflom med klimapaslag.

Det er videre sett pa mulige tiltak for & bedre sikkerheten mot flom langs Glanerudbekken. Tiltakene som er
foreslatt inkluderer:

e Bytte ut eksisterende kulverter med nye og starre kulverter
e Flomvoller p& kritiske punkter

e Tiltak i innlgp til kulverter

o Tilrettelegge for alternative flomveier

Tiltakene som er foreslatt er kun prinsipper, og hvis man gnsker & ga videre med tiltak ma det arbeides
videre med detaljprosjektering.

Det er utarbeidet flomsonekart, hastighetskart, dybdekart og DV-kart (produktet av dybde x hastighet) for alle
gjentaksintervallene som er vurdert. Kartene finnes i vedlegget til rapporten.
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1 Bakgrunn

Pa grunn av eksisterende utfordringer med flom, kombinert med forventede klimaendringer og gnske om
utbygging langs Glanerudbekken, ser Nittedal kommune at det er behov for kartlegging av flomfare langs
vassdraget. Nittedal kommune har derfor engasjert Norconsult for & utfgre en flomsonekartlegging av
Glanerudbekken.

Flomsonekartleggingen er av Nittedal kommune gnsket utfgrt for gjentaksintervallene 20, 50, 200 og 1000
ar. For gjentaksintervallene 200 og 1000 ar er det tillagt klimapaslag for & ta hensyn til ventede gkninger i
nedbgr frem mot ar 2100.

Hensikten med flomsonekartleggingen er farst og fremst & sikre at det ikke bygges pa flomutsatte arealer.
Det er ogsé gjort en overordnet vurdering av risikopunkter i vassdraget, og mulige tiltak for & redusere
risikoen for vassdraget som helhet. Rapporten kan slik utgjgre basis for videre arbeid med flomsikring av
Glanerudbekken.
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2 Flomberegning

For & estimere flomstgrrelsen i Glanerudbekken er en regional frekvensanalyse, samt nasjonalt formelverk
for flomberegning i sma, uregulerte felt benyttet (NIFS-ligningen). Det & benytte disse to metodikkene er iht.
anbefaling i Veileder for flomberegning i sma uregulerte felt [1]. Det er valgt & gjgre sammenligningen
mellom de to metodikkene for 200-arsflom.

Flomberegningen gjares for feltet til Glanerudbekken som helhet. Det er etter beregning av flomstgrrelse
gjort en fordeling av vannfgringen i den hydrauliske modellen, slik at vannfagringen gker gradvis nedover i
vassdraget.

Feltparametere for Glanerudbekken ved utlgpet i Nitelva er vist i Tabell 1. Parameterne er hentet fra
NEVINA. | Vedlegg 9.1 er det vist en utskrift fra NEVINA for hele nedbgrfeltet til Glanerudbekken.

Tabell 1: Feltparametere Glanerudbekken ved utlgp i Nitelva (fra NEVINA)

Feltareal (km?) |Normalavrenning | Hayde (min.- |Skog Urban Effektiv

(I/s km?) med.-maks.) | (%) (%) sjgprosent
4,58 23,0 115-259-400 63,4 27,7 0,06

Det er gjort en kontroll av normalavrenningen gitt fra NEVINA. Normalavrenningen oppgitt i NEVINA er
hentet fra NVEs normalavrenningskart for normalperioden 1961-1990, som er automatisk generert. Det er
derfor kontrollert mot malt normalavrenning for neerliggende malestasjoner (Tabell 2). Basert pa forholdet
mellom malt normalavrenning og normalavrenning fra NEVINA, er det valgt & oppjustere normalavrenningen
fra NEVINA for Glanerudbekken med 3 % til 23,7 I/s km?2.

Tabell 2: Kontroll av normalavrenning

Malestasjon Qn malt |Qn fra Qn malt/ Qn
(I/s km?) |NEVINA (I/s |NEVINA
km?)
6.10 Gryta 20,0 20,6 0,97
6.71 Sinnerdammen 22,7 20,3 1,12
8.6 Seeternbekken 17,8 17,6 1,01
2.1 Nasjonalt formelverk for flomberegning i sma uregulerte felt (NIFS-ligningen)

Nasjonalt formelverk for flomberegning i sma uregulerte felt benytter parameterne feltareal, normalavrenning
og effektiv sjgprosent til & estimere flomstgrrelser. NIFS-ligningen er gyldig for nedbgrfelt av starrelse
mellom ca. 0,2 km?2 og ca. <50 km?, og brukes for beregning av momentanflommer opp til 200-arsflom.
Middelflom beregnes farst ved hjelp av fglgende formel:

Qu = 18,87.Qy°**e~0251/4sz

hvor Qn er nedbgrfeltets middelvannfaring (m?/s), Ase er den effektive sjgprosenten (%) og e er grunntallet e
= 2,718. Flomverdi for returperiode 200 ar beregnes videre med vekstkurven Q200/Qwm [1].
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For & estimere 1000-arsflom sa er den skalert ved bruk av forholdstall mellom Q200 0g Q1000 fra
frekvensanalyse, siden NIFS-ligningen i utgangspunktet ikke er utviklet for flommer med gjentaksintervall
over 200 ar.

NIFS-ligningen er ikke utviklet for urbane omrader, som med stor andel tette flater vil ha en starre avrenning
enn naturlige nedbgrfelt. NVE atlas oppgir at det 27,7 % urbant areal i nedbgrfeltet til Glanerudbekken. Det
som regnes som urbant areal er imidlertid for en stor del villabebyggelse, med hager. Norconsult mener
derfor at den oppgitte urbaniseringsgraden er alt for hgy, og at NIFS-ligningen bgr kunne benyttes for
Glanerudbekken. Basert pa parameterne gitt i Tabell 1, sa gir formelverket flomverdier som vist i Tabell 3.
Flomverdiene er kulminasjonsverdier.

Tabell 3: Flomverdier Glanerudbekken ved bruk av NIFS-ligningen

4,5 55 7,3 8,9

2.2 Frekvensanalyse

Det er utfgrt en regional frekvensanalyse der en rekke malestasjoner som maler avrenning fra mindre felt pa
@stlandet, samt 5 felt i Telemark og Vestfold. Beliggenheten til benyttede malestasjoner er vist i Figur 1.
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Figur 1: Plassering malestasjoner for regional frekvensanalyse

Det er gjort en frekvensanalyse pa maleseriene for stasjonene som er markert i Figur 1. Frekvensanalysen
er utfart med NVEs program for ekstremverdianalyse, DAGUT. De resulterende spesifikke flomverdiene for
200 og 1000 ars gjentaksintervall er oppsummert i Tabell 3. Her ogsa viktige feltparametere oppgitt, samt
serielengden for de enkelte maleseriene.
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Tabell 3: Feltparametere og flomverdier

Malestasjon Periode |Feltareal |Qn ASE (%) | Q200 Q1000 Q200/Q1000
(km?) (I/s km?) (I/s km?) [ (I/s km?)
3.11 Sagstubekken 1952-1973 34 15,6 0,06 669 835 0,80
3.22 Hagfoss 1977-2019 | 299,0 15,9 0,54 345 412 0,84
6.10 Gryta 1968-2019 7,6 20,0 0,37 512 614 0,83
6.71 Sinnerdammen 2005-2019 7,63 22,7 2,03 531 718 0,74
8.2 Bjgrnegardssvingen |1969-2019| 190,4 20,1 0,02 535 640 0,84
8.6 Saeternbekken 1972-2019 6,3 17,8 0,02 684 868 0,79
8.8 Blomsterkroken 1976-2004 22,2 22,0 0,27 683 821 0,83
11.4 Elgtjern 1975-2007 6,63 22,5 3,62 561 673 0,83
12.106 Vikevatn 1956-1974 134,7 24,2 1,66 342 406 0,84
12.192 Sundbyfoss 1977-2019 74,3 15,9 0,38 553 657 0,84
12.193 Fiskum 1977-2019 51,9 16,0 0,09 668 898 0,74
15.21 Jondalselv 1994-2019 | 126,9 25,3 0,25 776 1020 0,76
16.154 Brusetbekken 1987-2019 6,8 20,7 0,38 800 994 0,80
19.89 Skornetten 1974-2001 2,69 25,2 0,00 885 1052 0,84
19.91 Abogtjern ndf. 1974-2001 1,15 25,8 3,40 696 817 0,85
19.96 Storgama ovf. 1975-2019 0,57 31,6 3,47 965 1158 0,83
20.11 Tveitdalen 1973-2019 0,44 34,1 0,00 1227 1455 0,84
Gjennomsnitt 55,45 22,1 0,97 672 826 0,82

Det er videre utfart en multippel regresjonsanalyse pa maleseriene fra malestasjonene vist i Figur 1. Ved en
multippel regresjonsanalyse vil man finne mulige korrelasjoner mellom flere feltparametere og estimerte
flomstarrelser. Best korrelasjon ble funnet ved & benytte parameterne logaritmert feltareal, normalavrenning
og effektiv sjgprosent. Ligningen for 200-arsflom (deagnmiddelverdi) er falgende:

Q200=453,1-61,853 In (A) + 19,774 Qn - 79,844 ASE

Ligningen gir for Glanerudbekken dggnmiddel for 200-arsflom pa 823 I/s km?, noe som gir
dggnmiddelvannfaring pa 3,8 m3/s i Glanerudbekken ved utlgpet i Nitelva.

Det vil alltid veere en flomtopp i Igpet av et dagn, og for a finne forholdet mellom flomtoppen og
daggnmiddelverdien, er ligning oppgitt i Retningslinjer for flomberegning for hgstflommer benyttet [2]. Denne
ligningen gir at forholdet mellom flomtoppen og dggnmiddelet i Glanerudbekken er lik 2,03. Med dette
forholdet vil det si at flomtoppen vil veere ca. 7,7 m3/s.

Blant maleseriene som er brukt i den multiple regresjonsanalysen er det vurdert at Gryta, Sinnerdammen og
Saeternbekken er de feltene som er mest representative. Feltene til Gryta, Sinnerdammen og Seeternbekken
ligger neerme Glanerudbekken, og har alle feltareal av lignende stgrrelse. Alle feltene er dominert av skog,
slik som feltet til Glanerudbekken er. Feltet til Glanerudbekken har imidlertid hgyere normalavrenning og en
stgrre andel med tette flater. Begge disse faktorene tilsier at den spesifikke flomverdien bgr veere hgyere ved
Glanerudbekken enn de tre nevnte feltene. Beregnet 200-ars dagnmiddelflom ved Saeternbekken er 684 I/s
kmz2, noe som tilsier en 200-arsflom ved kulminasjon i Glanerudbekken pa 6,4 m3/s. Norconsult er av den
oppfatning at 200-arsflom i Glanerudbekken vil veere starre enn dette.

2.3 Endelig valg av flomstarrelse

For valg av flomstgrrelse sa gir NIFS-ligningen og den regionale frekvensanalysen lignende flomverdier (hhv.
7,3 0g 7,7 m3/s). En noe hgyere andel tette flater for feltet til Glanerudbekken enn for naturlige felt, tilsier at
flomverdien for Glanerudbekken bgr veere noe hgyere enn det NIFS-ligningen gir.
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Vi velger videre & benytte en flomverdi p& 7,7 m3/s for kulminasjon 200-arsflom, noe som tilsvarer verdien fra
frekvensanalysen. Vi velger a benytte skaleringsfaktoren fra NIFS-ligningen for & skalere 200-arsflom til 20-
og 50-arsflom. Verdi for 1000-arsflom er estimert ved & bruke forholdet mellom 200- og 1000-arsflom pa 0,82
funnet fra frekvensanalysen. Flomstgrrelser ved kulminasjon for Glanerudbekken for de ulike
gjentaksintervallene er oppsummert i Tabell 4.

Tabell 4: Flomverdier Glanerudbekken (kulminasjonsverdier)

on (m3/s) Q50 (m3/s) ono (m3/s) Qlooo (m3/s)

2.4 Flomforlgp

For & bestemme ngdvendig lengde for flomforlgp i Glanerudbekken er kritisk varighet for nedbgrfeltet til
Glanerudbekken beregnet. Kritisk varighet er den tiden det tar fra start av en nedbgrhendelse fgr hele
nedbgrfeltet bidrar til vannfagringen i interessepunktet. Kritisk varighet er beregnet ved bruk av formel som for
rasjonale metode [1]:

Tc=0,6 L H?5 + 3000ASE

der

L= Feltlengde [m] = 4600

H=Hgydedifferanse i feltet [m] = 165

ASE= Effektiv sjgprosent, som andel av totalfeltet [-] = 0,0006

Ved utlgpet til Nitelva er kritisk varighet for Glanerudbekken beregnet til 217 minutter, dvs. i overkant av 3,5
timer.

Basert pa kulminasjonsfaktoren pa 2,03 beregnet for Glanerudbekken er det laget et flomforlgp med varighet
pa et dggn. Forlgpet som er konstruert for en 200-arsflom er vist i Figur 2. For gvrige gjentaksintervall
benyttes en skaleringsfaktor for hele forlgpet.
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Forlgp 200-arsflom Glanerudbekken
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Figur 2: Forlgp for 200-arsflom i Glanerudbekken

2.5 Klimaendringer

Det er forventet at klima i fremtiden vil gi stgrre flommer i sma felt pa @stlandet. Klimaprofil for Oslo og
Akershus [3] sier at man forventer minst 20 % gkning i flomstgrrelsen frem mot &r 2100 for mindre bekker og
elver som reagerer raskt pa kraftig regn. For nedbgr med varighet under tre timer anbefales det et
klimapaslag pa minst 40 %.

Nittedal kommune krever i sine kommuneplanbestemmelser at 50 % klimapaslag benyttes for bekker [4]. Det
er derfor beregnet flomvannstander i Glanerudbekken ved 200- og 1000-arsflom inklusive 50 % klimapaslag.
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3 Forutsetninger for vannlinjeberegning

3.1 Hydraulisk modell

Flomutbredelse i Glanerudbekken er beregnet ved hjelp av en modell i det hydrauliske programmet HEC-
RAS 6.0. Det er gjort en 2D-beregning, noe som vil si at det er benyttet en terrengmodell hvor det er lagt et
beregningsgrid av celler. For hver enkelt celle er det beregnet en vannstand, stramningsretning og
vannhastighet. Beregningene i HEC-RAS er gjort med ligningssett SWE-ELM, som skal sikre ngyaktige
resultater. Tidssteget er satt til & beregnes direkte av HEC-RAS, slik at beregningen hele tiden ligger
innenfor akseptable couranttall.

Det er foretatt en befaring av den delen av Glanerudbekken hvor det ligger bebyggelse langs bekken.
Befaringen ble gjort av Norconsult og Nittedal kommune 22.11.2021. Norconsult har dermed hatt en god
oversikt over kritiske punkter i vassdraget, kulvertdimensjoner og friksjonsforhold i bekkelgpet nar
modelleringen ble utfart.

3.2 Terrengmodell

| terrengmodellen for Glanerudbekken i HEC-RAS er det benyttet celleopplgsning pa 1 x 1 m langs
bekkelgpet (se Figur 3 hvor beregningsgrid med 1 x 1 m opplgsning er vist med rgdt), mens det i
beregningsomradet ellers er brukt celleopplgsning pa 3 x 3 m.

Figur 3: Terrengmodell for Glanerudbekken med beregningsgrid

Terrengmodellen som er brukt er basert pa laserdata skannet i 2021 (Viken 5pkt 2021), med bestilt
punkttetthet pa 5 punkt pr. m2. Laseren som er brukt for skanning trenger ikke ned under vann, slik at man
far ikke ngdvendigvis med bunnen av bekken i skanningen. Ut fra terrengmodellens utseende virker det
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imidlertid som at det var liten vannfaring i Glanerudbekken pa tidspunktet for skanningen. Det er stedvis
forholdsvis tett vegetasjon langs bekkelgpet slik at det er noe usikkerhet i haydene pa bekkelgpet. Gjennom
boligomradet Glenneveien er det gjort manuelle justeringer av bekkelgpet fordi det var apenbare feil i
terrengdataene her. Feilene var sapass store at de ville ha pavirket flomsonen. Vi vurderer at
terrengmodellen etter mindre justeringer er ngyaktig nok for den beregningen som skal gjgres. For de stgrre
flomvannfgringene er det uansett i stor grad bekkelukningene som bestemmer vannstanden i bekkelgpet
oppstrgms.

3.3 Friksjonsforhold

Manningstall, som sier noe om friksjonen, er i modellen satt ut fra arealbruk. Manningstall for
beregningsstrekningen er satt opp med utgangspunkt arealressurskart, og vurdert mot verdier beskrevet i
litteratur [5]. Benyttede Manningstall for ulike flater er gjengitt i Tabell 5. Bygninger er lagt inn direkte i
modellen, ved at terrenget er hevet der det ligger bygninger. Vann blir dermed tvunget til & renne rundt
bygninger.

Tabell 5: Benyttede Manningstall i 2D-beregning

Arealtype Manningstall n \
Veier 0,02

Skog 0,08

Bebygd 0,04

Vann 0,03

Apen fastmark 0,04

Myr 0,04

Fulldyrka jord 0,04

Innmarksbeite 0,04

3.4 Vannfgringer ved modellering

Total simuleringstid er satt til 20 timer, noe som sikrer at flommene har kulminert i hele nedbgrfeltet. Forlgpet
i Figur 2 frem til time 20 er benyttet.

Det er gjort en fordeling av vannfgringen i Glanerudbekken basert pa feltarealet. Vannfgringen er dermed
minst gverst i bekken, og gradvis gkende ned mot utlgpet i Nitelva. Tabell 6 oppgir areal og
kulminasjonsverdier ved flom for de ulike punktene, mens Figur 4 viser hvor de ulike punktene er lokalisert.
Det er ikke oppgitt akkumulerte flomverdier. | den hydrauliske modellen er ofte vannfgringen lagt til noe
oppstrgms punktene oppagitt i Figur 4.

n:\521\09\52109251\5 arbeidsdokumenter\52 hydrologi\dokumenter\flomsonekartlegging glanerudbekken.docx 2022-08-23 | Side 13 av 47



Flomsonekartlegging Glanerudbekken

Norconsult 0:0

Oppdragsnr.: 52109251 Dokumentnr.: 01 Versjon: D02

Tabell 6: Inndeling av vannfgring i delfelt (kulminasjonsverdier)

Punkt | Sted Feltareal, | Feltareal, | Q20 Q50 |Q200 [Q1000 |Q200 [Q1000
lokalt totalt (m®/s) [(m3/s) | (m?/s) |(m3/s) |+ 50 % |+ 50 %
(km?) (km?) (m3/s) |(m3/s)
1 Bjgnndalsmyra 0,55 0,55 0,58 0,70 | 0,92 1,13 1,39 1,69
2 Skyttamyra 0,50 1,05 0,52 0,63 | 0,84 1,03 1,26 1,54
3 Sidebekk ved Skyttaputten 0,34 0,34 0,36 0,43 | 0,57 0,70 0,86 1,05
4 Sidebekk sgr for Skyttaputten 0,21 0,21 0,22 0,27 0,35 0,43 0,53 0,65
5 Sidebekk ved Skytta 0,59 0,59 0,62 0,75 | 0,99 1,21 1,49 1,82
neeringspark
6 Skytta bo- og servicesenter 0,13 2,32 0,14 0,16 0,22 0,27 0,33 0,40
7 Briskeveien 0,40 2,72 0,42 0,51 0,67 0,82 1,01 1,23
8 Nittedalsveien 0,34 3,06 0,36 0,43 | 0,57 0,70 0,86 1,05
9 Skysetveien 1,34 4,40 1,40 1,70 | 2,25 2,75 3,38 4,13
10 Nitelva 0,18 4,58 0,19 0,23 | 0,30 0,37 0,45 0,55
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Figur 4: Punkter for beregning av vannfgring

3.5 Kulverter i vassdraget

Pa beregningsstrekningen er det flere steder der Glanerudbekken er lagt i kulvert. Det er viktig & modellere
kulvertene riktig for & fa vannstandene i bekken korrekt. Kulvertene er innmalte av Nittedal kommune.
Dimensjoner og utforming er oppsummert i Tabell 7. Plassering til kulvertene er vist i Figur 5, der
nummereringen henviser til Tabell 7. Bilder av kulvertene er vist i Vedlegg 9.2. Det er forutsatt at kulverter er
apne, og ikke tilstoppet. P& befaring var faktisk tverrsnitt til kulvert Porsveien vesentlig redusert pa grunn av
sedimenter i utlgpet. For gvrige kulverter ble det ikke lagt merke til vesentlige begrensninger grunnet
tilstopping. Mange av kulvertene i vassdraget har rist foran kulvertinnlgpet.
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Tabell 7: Kulverter p& beregningsstrekning

Norconsult 0:0

Nummer | Sted Utforming Dimensjon

1 Nedstrgms Bjgnndalsmyra Korrugert plastrgr @750

2 Nedstrgms Bjgnndalsmyra Betongrar 1000

3 Gangvei Skyttamyra Betongrar @800

4 Skytta barnehage Stalrer + betongrgr med rist | @1000+3600
5 Porsveien Betongrar 1200

6 Lukning nedstrgms Skyttaputten Betongrgr med rist @400

7 Bevregrasveien Betongrar @500

8 Brennaveien Betongrar med rist 21150

9 Vei Bekkelia Korrugert stalrar #1500

10 Briskeveien Korrugert stalrgr 1200

11 Glenneveien Betongrar 1250

12 Bekkefaret 7 og 9 Betongkulvert 2,25x1,35m (b x h)
13 Nittedalveien Betongrar med rist 1500

14 Skysetveien Korrugert stalrgr 1400

Omtrent 200 m oppstrams for kulverten angitt i punkt 1 (se Figur 5) gar Glanerudbekken gjennom en
veifylling. Ved veifyllingen er det ikke blitt funnet noen stikkrenne. Muligens er det bare grov stein i hele
fyllingen, slik at vannet klarer & renne gjennom uten noen stikkrenne. | den hydrauliske modellen er det
imidlertid lagt inn en stikkrenne med dimensjon @500 gjennom veifyllingen, slik at det renner noe vann
gjennom fyllingen. Det er usikkert hvor mye vann det faktisk kan renne gjennom fyllingen fgr veibanen blir
overtoppet, og om modellen er konservativ eller ikke for omradet oppstrams veifyllingen.

Ved Skytta barnehage (punkt 4 i Figur 5) er det usikkert hva som er faktisk kapasitet for lukningen av
Glanerudbekken. Her renner bekken inn i to rer, med dimensjoner @600 og @1000, som gar i ulike retninger.
Rgret som har retning mot Glanerudbekkens apne bekkelgp har dimensjon @600 i innlgpet. Det er dpenbart
at det ogsa gar vann inn rgret med dimensjon @1000, men dette vannet vet vi ikke hvor fares. Vi vet heller
ikke om det kan veere begrensninger videre nedstrgms innlgpet. | utlgpet til denne bekkelukningen er det
kun ett rar med dimensjon @1000. | modellen er det lagt til grunn ett rar med dimensjon @1000 for
bekkelukningen ved Skytta barnehage.
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Figur 5: Plassering til modellerte kulverter

Gangkulverten under Nittedalsveien, som ligger parallelt med kulverten for Glanerudbekken under
Nittedalsveien (punkt 13 i Figur 5), er lagt inn i den hydrauliske modellen. Gangkulverten vil kunne fungere
som en alternativ flomvei dersom kulverten for Glanerudbekken gér full.

3.6 Gangbruer i vassdraget

Glanerudbekken krysses flere steder av mindre gangbruer (se Vedlegg 9.3 for bilder av gangbruene, samt
kart med beliggenhet for gangbruene).

Det er to av gangbruene som har en utforming som gjar at de muligens kan gi noe pavirkning av betydning
for flomvannstander. Dette gjelder gangbruene ved Skyttamyra og Skytta bo- og servicesenter. Disse to
gangbruene er kraftigere, og har rekkverk som er tettere, enn de andre gangbruene.

Bekkelgpet ved gangbruen ved Skyttamyra har for liten kapasitet til & holde vannet innenfor bekkelgpet ved
en 200- og 1000-arsflom, slik at stgrre andel av vannfgringen gar utenom bekkelgpet. | og med at mye vann
uansett renner utenom bekkelgpet, vil gangbrua neppe ha stor betydning for vannstandene oppstrgms.

Bekkelagpet ved gangbruen til Skytta bo- og servicesenter har kapasitet til & avlede 200-arsflom med
klimapéaslag uten at vannet nar opp i gangbrua. Ved en 1000-arsflom med klimapaslag er vannet beregnet &
na opp til underkant av den beaerende konstruksjonen til gangbrua. Utformingen til rekkverket til brua skal
dermed ikke ha betydning for flomvannstander i bekken.

Det er vurdert at gvrige gangbruer er av neglisjerbar betydning for flomvannstandene i bekken, da de er
slanke konstruksjoner. Det er ogsa usikkert om gangbruene vil tile en sterre flom, eller om de i tilfelle vil bli
skadet/skylt bort.

Gangbruene er av disse grunnene utelatt fra modellen. | vedlegget vises bilder av gangbruene i vassdraget.
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3.7 Nedstrgms grensebetingelse ved modellering

Modellen avsluttes i Nitelva. Nedstrams grensebetingelse er satt lik vannstander som angitt av NVEs
flomsonekartlegging av Nitelva [6]. Utlgpet til Glanerudbekken ligger mellom tverrprofil 2 og 3 i NVEs
flomsonekartlegging. Det er liten vannstandsforskjell mellom de to tverrprofilene, 0,1 m, og det er antatt at
vannstanden vil ligge naermere den oppgitt i NVEs tverrprofil 3 siden avstanden er minst til dette tverrprofilet.
| Tabell 8 er det angitt flomvannstander i Nitelva ved utlgpet til Glanerudbekken. Vannstandene er i
hgydegrunnlag NN2000. Valgt nedstrams grensebetingelse har ingen pavirkning pa simulerte
flomvannstander i bebygde omrader (kapittel 4.5.2).

Tabell 8: Vannstander i Nitelva ved Glanerudbekkens utlgp

Gjentaksintervall Vannstand

(ar) (moh.)

20 104,7

50 105,1

200 105,7

200 + klimapaslag 106,2

3.8 Kalibrering av hydraulisk modell

Normalt bar en hydraulisk modell kalibreres mot en kjent flomhendelse. Dette krever samhgrende malinger
av vannfgring og vannstander. Modellen bgr kalibreres mot en starst mulig flomhendelse for & gke
ngyaktigheten til modellen. For Glanerudbekken har man dessverre ingen malinger eller andre
observasjoner fra flomhendelser, og det har dermed ikke veert mulig & kalibrere modellen.
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4 Resultat vannlinjeberegning

Resultatet fra vannlinjeberegningen for Glanerudbekken er vist i kart som finnes i Vedlegg. Det er laget kart
som viser flomutbredelsen for gjentaksintervallene 20, 50, 200 og 1000 ar, der gjentaksintervallene 200 og
1000 ar er ilagt klimapaslag. Det er laget egne kart som viser dybder og vannhastighet for de samme
gjentaksintervallene. Det er i tillegg laget DV-kart, som er produktet av dybde (D) x hastighet (V). DV-kartene
sier noe om fremkommeligheten, og risikoen for flomskader for mennesker og strukturelle skader pa
bygninger. Grensene for DV som er benyttet i kartene er vist i Tabell 9.

Tabell 9: Grenser for DV [7]

Klassifiseringsgrense | Maksimal Maksimal Beskrivelse
(D*V) stillevannsdybde, D  |vannhastighet, V
(m) (m/s)
D*v<0,3 0,3 2,0 Generelt trygt for mennesker, kjgretay
og bygninger
D*V<0,6 0,5 2,0 Fare for sma kjgretay
D*V<0,6 1,2 2,0 Fare for barn, eldre og kjgretay
D*v<1,0 2,0 2,0 Fare for alle mennesker
D*v<4,0 4,0 4,0 Fare for konstruksjonsskader pa
mindre bygninger
D*Vv>4,0 - - Fare for konstruksjonsskader pa alle
bygninger

Det bemerkes at det for alle gjentaksintervallene er frittiggende vanndekte punkter i flomsonekartene. Det at
det samles opp vann i slike punkter som tilsynelatende ikke har kontakt med vannstrammen ellers er ikke
ngdvendigvis feil, men skyldes maten HEC-RAS beregner vannstrgmning. HEC-RAS plotter ikke vannflate
for celler der det er veldig lite vanndyp, og det kun er en liten fraksjon av cellen som er vannfylt. Eksempel
pa dette vil vaere i bratte bakker, hvor det kanskje kan sees noen enkeltpunkter og deretter en starre
vannflate nedstrgms avslutningen av bakken. Man kan ogsa fa slike frittliggende vannflater pa flatmark. |
slike tilfeller regner HEC-RAS at det renner en veldig liten vannmengde inn til et lavpunkt, og at over lang tid
sa samles det opp nok vann til at en vannflate plottes i lavpunktet.
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4.1 20-arsflom

Beregningen av flomutbredelse ved en 20-arsflom i Glanerudbekken viser at flere av bekkelukningene har
for liten kapasitet, noe som farer til at vann renner ut av bekkelgpet. Dette gjelder kulvertene:

e Kulvert giennom gangvei Skyttamyra
o Kulvert nedstrgms Skyttaputten

e Kulvert gjennom Briskeveien

¢ Kulvert giennom Glenneveien

o Kulvert til bekkefaret 7 og 9

Det er noen bygninger som blir bergrt allerede ved en 20-arsflom. Det bemerkes at for alle bygningene som
blir berart i denne flomsituasjonen, sa er vanndybde og vannhastighet lav. Det betyr at det kun er fare for
materielle skader. Bygningene som blir bergrt er:

e Bygning for skianlegget ved Bjgnndalsmyra
o Boligblokk ved Skyttamyra

e Skytta barnehage

o Flere boligblokker ved Bevregrasvegen

e Flere boliger ved Glenneveien

| Figur 6 er utbredelsen for 20-arsflom pa strekningen der det meste av bergrte bygninger ligger vist.

4.2 50-arsflom

Ved en 50-arsflom vil flomutbredelsen ligne mye pa den man har ved en 20-arsflom. Den starste forskjellen
er ved Glenneveien. Her farer kombinasjonen av lav kapasitet til kulverten under Glenneveien, og et
lavpunkt pa veien til at vann fra Glanerudbekken renner innover i boligomradet mot nordgst. Ved en 50-
arsflom er mengden vann som renner inn i boligomradet stgrre enn ved en 20-arsflom, slik at flere boliger blir
berart her.

Bygningene som blir bergrt av en 50-arsflom, men ikke av en 20-arsflom, er:

e Flere boliger ved Krokveien
o Nittedalsveien 120

| Figur 6 er flomsonen ved 50-arsflom vist i rgdt, mens flomsonen for 20-arsflom er vist i blatt. Figuren viser
at det generelt er liten forskjell i flomutbredelse for de to ulike gjentaksintervallene, bortsett fra ved Krokveien
- Nittedalsveien.
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Figur 6: Flomsone 20- og 50-arsflom

4.3 200-arsflom med klimapaslag

Ved en 200-arsflom med klimapaslag vil enda flere av kulvertene i vassdraget ha for lav kapasitet, slik at
vann renner ut av bekkelgpet. Dette gjelder falgende kulverter, i tillegg til de tidligere nevnte:

e Kulvert ved Skytta barnehage
e Kulvert gjennom Porsveien

e Kulvert giennom Brennaveien
e Kulvert gjennom Nittedalsveien
e Kulvert under Skysetveien

| praksis vil alle kulverter i vassdraget ha for liten kapasitet, noe som gjgr at det renner mye vann utenom
bekkelgpet. Flomutbredelsen vil bli vesentlig starre enn ved en 50-arsflom. Vann vil blant annet falge
Brennaveien over en strekning pa ca. 800 m, og berare flere bygninger langs Brennaveien. Videre vil det
renne betydelig med vann gjennom boligomradet langs Glenneveien/Krokveien og ned til Nittedalsveien.
Vann vil renne over Nittedalsveien, ned til Folkets hus, og falge veien Snarefjellet ned til Ulverud skole.
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Vannet som renner til Folkets hus, kommer bade fra gangkulverten under Nittedalsveien og fra flomveien
gjennom boligomradet oppstrgms. | en 200-arsflom med klimapaslag er det inntil ca. 1,2 m3/s som vil renne
ned Snarefjellet, mens det vil g ca. 6 m3/s gjennom kulverten under Nittedalsveien. Ved Skysetveien vil en
boligblokk med tilhgrende garasjeanlegg bli berart.

| Figur 7 vises utbredelsen for 200-arsflom med klimapéaslag pa strekningen der det meste av bergrte
bygninger ligger.

4.4 1000-arsflom med klimapaslag

Ved en 1000-arsflom med klimapaslag er flomutbredelsen i hovedsak den samme som ved en 200-arsflom
med klimapaslag, noe som vises i Figur 7. Her er 200-arsflom med klimapaslag vist i blatt, mens 1000-
arsflom med klimapaslag er vist med rgdt.

. @ 3 ‘ Flomsone Q200+ 50%
oA B i S Y @ | = ‘ ~~ M Flomsone Q1000+50%
N YT T ; : o — £ e :

Figur 7: Flomsoner for 200- og 1000-arsflom inkludert 50 % klimapaslag
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45 Sensitivitet

4.5.1 Friksjon

Det er for situasjonen 200-arsflom med klimapaslag kjart en beregning der friksjonen er gkt med 20 % (se
opprinnelige verdier i Tabell 5). Beregningene med de to ulike friksjonsverdiene er sammenlignet, og det er
funnet at friksjonen har liten betydning for utbredelsen til flomsonen. Arsaken til at forskjellen blir s&pass
beskjeden selv om friksjonen gker med 20 %, er antageligvis at det i hovedsak er kulvertene i vassdraget
som bestemmer vannstandene og flomveier.

4.5.2 Nedstrgms grense

Omtrent 250-300 m far Glanerudbekkens utlgp i Nitelva er det et kraftig fall p& ca. 20 m over en strekning pa
omtrent 70 m. Dette vil medfgre at vannet har stor hastighet (overkritisk stramning), noe som gjgr at
beregningen av flomutbredelse i Glanerudbekken ikke er sensitiv for endring av vannstand i Nitelva
oppstrams dette fallet. Kun pa de nederste ca. 250 m av Glanerudbekken far Nitelvas vannstand betydning
for Glanerudbekkens utbredelse. P& denne strekningen ligger det ingen infrastruktur eller bygninger sa
neerme Glanerudbekken at endring av vannstand i Nitelva far betydning.

4.6 Vurdering av kjellerfrie soner

Kijellerfrie soner er vurdert med tanke pa kjellere beregnet for personopphold over tid, f.eks. innredede
kjellere for boliger. Boliger er i henhold til TEK17 i sikkerhetsklasse F2, og skal med det veere sikret mot flom
med gjentaksintervall pa 200 ar [8].

Pa bakgrunn av beregnet flomsone ved 200-arsflom med klimapaslag er det gjort en vurdering av kjellerfrie
soner langs Glanerudbekken. Med kjellerfri sone menes omrader der det frarddes & bygge kjellere fordi de
vil veere utsatt for hgy grunnvannstand i flom. Kjellerfri sone er estimert som areal som ligger lavere enn 2,5
m over beregnet vannstand i Glanerudbekken ved 200-arsflom med klimapaslag. Kjellerfri sone er markert
med skravur i flomsonekartet for 200-arsflom med klimapaslag (se Vedlegg 9.4). Markeringen er delvis gjort
manuelt fordi vann renner i flere retninger pa deler av den kartlagte strekningen. Det er ogs& markert inn en
kjellerfri sone nord for Myrlia som ligger utenfor kartlagt omrade. Dette er pa grunn av at et sadelpunkt i
terrenget ligger lavere enn 2,5 m under beregnet flomvannstand. Safremt det ikke ligger en fjellterskel i
sadelpunktet er det dermed fare for at grunnvann kan sige over sadelpunktet og fglge lavpunktet i terrenget
videre nedstrgms.

Det bemerkes at det er vesentlig usikkerhet knyttet til hvordan grunnvannstanden vil pavirkes av flom i
Glanerudbekken. | og med at Glanerudbekken har et lite nedbgrfelt vil flommen ga raskt opp og ned i
vassdraget, og det er usikkert i hvor stor grad grunnvannstanden pavirkes pa sa kort tid. Det kan ogsa
tenkes at grunnvannstanden kan veere forhgyet sammenlignet med beregnet flomvannstand. For & redusere
usikkerheten angdende grunnvannstand, mé det eventuelt gjgres inngdende analyser av grunnforhold og
sannsynligvis malinger av grunnvannstand over tid. Det ligger utenfor flomsonekartleggingens malsetting &
kartlegge disse forholdene. Den kjellerfrie sonen som er tegnet, ma derfor ansees som et grovt estimat for
omrader der det kan forventes at vann kan renne inn i kjellere ved 200-arsflom med klimapéaslag i
Glanerudbekken.
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5 Vurdering av tiltak for sikring mot flom

Det er pa bakgrunn av flomsonekartleggingen identifisert flere punkter langs vassdraget der det er
utfordringer i en stor flom. Det er typisk bekkelukningene som utgjar de stgrste utfordringene, bade fordi
kulvertene er underdimensjonert og at de er utsatt for tilstopping i en flom. | etterfglgende delkapitler falger i
prioritert rekkefglge de punktene som Norconsult mener er mest aktuelle for tiltak. Prioriteringen er vurdert ut
fra hvor mye eksisterende infrastruktur og bebyggelse som blir bergrt dersom kapasiteten overskrides i det
gitte punktet.

Aktuelle tiltak for flomsikring som er vurdert er:

e Fjerning av kulverter slik at bekken kan ga apent igjen

o Utbytting av kulverter til stgrre dimensjoner for & gke kapasiteten
e Oppgradering av innlgp til kulverter for & gke kapasiteten

e Flomvoller langs bekkelgpet

e Senkning av bekkelgpet

o Tilrettelegging av alternative flomveier

Det gjares ogsa en vurdering av hvorvidt det er fornuftig & holde igjen vann noen steder i vassdraget, for slik
a dempe flommen videre nedstrgms.

Tiltak som er beskrevet er ikke detaljprosjektert, og foreslatte tiltak er derfor kun & anse som prinsipper.
Dersom Nittedal kommune gnsker a ga videre med tiltak for flomsikring av Glanerudbekken, bgr det gjares
mer omfattende vurderinger av tiltak inklusive kostnad/nytte-vurdering. Det ma ogséa kartlegges om det er
mulige konflikter med eksisterende teknisk infrastruktur som ligger i bakken.

Tiltak med rist foran innlap for & unnga tilstopping inne i kulvertene, er fornuftig for de fleste av de stgrre
kulvertene i vassdraget. Dersom man bygger nye kulverter bgr man ha ristkonstruksjoner foran innlgpet, og
muligens ogsa utlgpet med tanke pa sikkerhet for 3. parter langs vassdraget. Dette ma vurderes ngyere i en
detaljeringsfase. Flere av dagens kulverter har ogsa rister foran innlgpet, men det er varierende tilstand pa
flere av ristene (f.eks. ved kulvert under Brennaveien der rista har blitt klemt inn). Dersom man ikke gjgr noe
med eksisterende kulverter, bgr man i hvert fall utbedre ristkonstruksjoner.

Det bemerkes at flomsonekartleggingen i mindre grad klarer a forutse utfordringer med vann i kjellere. Dette
pa grunn av at flomsonekartleggingen kun vurderer vannfaring i bekkene, mens det som gir vann i kjellere
gjerne er hgyt grunnvannsniva eller tilbakeslag fra overvannsnett.

Det er ikke gjort en fullstendig analyse av overvannsproblematikken i omradet. Analysen som er gjort
begrenser seg til bekkelgpene til Glanerudbekken. Det er sannsynlig at overflateavrenning, allerede far
vannet kommer inn i Glanerudbekken, ogsa vil veere en utfordring i de tettbygde delene av nedberfeltet.
Kommunen bgr sgrge for en kontrollert overvannshandtering i de tettbygde omradene. Kartlegging og sikring
av flomveier er spesielt viktig.

5.1 Sikkerhet mot 20- og 50-arsflom

Tiltakene som bedrer situasjonen ved 20- og 50-arsflom bgr prioriteres pa grunn av dette er situasjoner som
har vesentlig starre sannsynlighet for at inntreffer enn 200-arsflom med klimapaslag. Punktene det bar
gjares tiltak er:

¢ Ved boligomradet Glenneveien
e Gangvei Skyttamyra
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Flomsonekartleggingen viser at en av de stgrre konsekvensene ved flom er at vann renner ut av
Glanerudbekken og inn til boligomradet langs Glenneveien og Krokveien mot Nittedalsveien. Dette begynner
a skje allerede ved en 20-arsflom, selv om det da kun er sma vannmengder det er snakk om. For a utbedre
dette bar kulvertene gjennom Briskeveien og Glenneveien byttes ut med starre dimensjoner. Et lavpunkt mot
gst ved innlgpet til kulvert Glenneveien bgr fylles igjen med en kort flomvoll (se Figur 8). Kulvertene er
relative korte og ligger kun under veier.

Figur 8: Tiltak for & beskytte bebyggelse ved Glenneveien og Krokveien

Det bar gjares tiltak ved boligblokken og Skytta barnehage. Omradet oppstrgms gangveien har et areal som
oversvemmes, og som vil bidra til & dempe flommen videre nedstrems. Det ber etter tiltaket fortsatt veere et
areal som kan oversvemmes. Det foreslas derfor at det lages flomvoller mot boligblokken neermest
gangveien, samt at gangveien heves pa en viss strekning. P& nedstrems side av gangveien bgr det
konstrueres en flomvoll for & beskytte Skytta barnehage.

Hevingav [,
| gangvei

Figur 9: Tiltak i omradet ved gangvei Skyttamyra

n:\521\09\52109251\5 arbeidsdokumenter\52 hydrologi\dokumenter\flomsonekartlegging glanerudbekken.docx 2022-08-23 | Side 24 av 47



Flomsonekartlegging Glanerudbekken

Norconsult 4%

Oppdragsnr.: 52109251 Dokumentnr.: 01 Versjon: D02

5.2 Sikkerhet mot 200- og 1000-arsflom med klimapaslag

Ved 200- og 1000-arsflom med klimapéaslag er det relativt mye vann som renner utenom bekkelgpet. For & fa
vannet tilbake til bekkelgpet er det tre omrader som burde prioriteres:

e Fra Skytta barnehage og ned til Glanerudbekkens kulvert under Brennaveien
e Bekkelukning fra Nittedalsveien til Ulverud skole
e Bekkelukning under Skysetveien

Tiltakspunktene oppgitt under sikkerhet mot 20- og 50-arsflom er ikke gjentatt her, men de er viktige ogsa for
sikkerhet mot 200- og 1000-arsflom med klimapaslag. Dersom tiltak for & beskytte bebyggelse ved
Glenneveien og Krokveien utfgres (se Figur 8), vil det ga mer vann i bekkelgpet mellom Glenneveien og
Nittedalsveien enn det modelleringen av dagens situasjon viser. Det kan medfare at det vil vaere behov for &
utbedre bekkelagpet og/eller ha lokale flomsikringstiltak mellom Glenneveien og Nittedalsveien. Dette ma
eventuelt detaljeres i neste fase dersom man velger & gjere tiltak som vist i Figur 8.

Ved en 200-arsflom med klimapaslag er det mye vann som fglger Brennaveien. Dette skyldes for lav
kapasitet pa kulverter ved Skytta barnehage og under Porsveien. Det er mulig & &pne opp Glanerudbekken
fra Skytta barnehage, hvor bekken i dag gar i en ca. 120 m lang kulvert. Det vil sannsynligvis veere
ngdvendig & ha to kortere kulverter pa strekningen. For & hindre vann i & renne opp pa Brennaveien er det
ogsa nagdvendig a gke kapasiteten til kulvertene under Porsveien og Brennaveien.

Figur 10 viser mulige tiltak mellom Skytta barnehage og Porsveien, der nye kulverter er markert med rad
linje, mens apent bekkelgp er vist med bla piler. Denne strekningen har relativ lite fall. Det kan hende at
gjenapning av bekken og utbedring av kulvertens kapasitet alene ikke vil vaere nok for & redusere
flomvannstander tilstrekkelig for veibanen og omkringliggende bygg. | dette tilfellet kan det ogsé veere
ngdvendig med flomvoller mellom bekken og utsatte bygg/infrastruktur. Eventuelt behov for flomsikring kan
kun bekreftes ved en mer detaljert utredning av tiltak.

Kapasiteten til kulverten under Brennaveien ma ogsa utbedres og/eller Brennaveien bgr utformes som en
flomvei hvor vann kan fgres kontrollert tilbake til bekken mellom Bekkelia og Briskeveien.
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Figur 10: Tiltak mellom Skytta barnehage og Porsveien

Bekkelukningen fra Nittedalsveien ned til Ulverud skole har for lav kapasitet slik at en del vann (inntil 1,2
m3/s pa det meste ved 200-arsflom med klimapaslag) renner utenom kulverten. Vannet som renner utenom
kulverten kommer bade fra gangkulverten under Nittedalveien og flomveien gjennom boligomradet
oppstrgms, med omtrentlig lik fordeling av vannfaringen mellom de to. Bekkelukningen er lang, minimum ca.
315 m, og terrenget er delvis bratt. Det er ogsa bygd mye pa strekningen for bekkelukningen, inkludert veier
og starre bygg. Traseen til bekkelukningen, og niva er ukjent. Det gjgr det vanskeligere & si hva man bar
gjere med bekkelukningen. Det virker uansett klart at det vil vaere omfattende og kostbart & utbedre
bekkelukningen. Det minst omfattende tiltaket kan vaere & beholde dagens kulvert (tilstanden bgr vurderes),
og supplere med en tilrettelagt flomvei for vannet som gar utenom kulverten. | dag renner vann inn i
undergangen under Nittedalsveien, og blir stende der uten at det gir noen skader. Det kan veere en
mulighet a ha et inntak til en kulvert eller rar i undergangen, som farer vann til et lavpunkt gst for Folkets
hus. Videre ma det legges en ny kulvert under veien Snarefjellet. Videre nedstrgms til bekkeleiet kan vannet
feres forbi Ulverud skole. Det er en stor fordel om vannet kan fgres apent i dagen, men dette krever en
ombygging av omradet ved Ulverud skole og det er bratt fall fra Snarefjellet. Figur 11 illustrerer prinsippet,
der kulverter er markert med rad linje i figuren og apen flomvei i dagen med bla piler.
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Figur 11: Mulig tilrettelegging for flomvei for Glanerudbekken mellom Nittedalsveien og Ulverud skole (radt markerer
kulvert, bla piler markerer apen flomvei)

Bekkelukningen under Skysetveien har for liten kapasitet til & handtere 200- og 1000-arsflom med
klimapaslag slik at vann renner ut mot boligblokken ved Skysetveien, og videre langs Skysetveien fgr vannet
renner over et jorde ned mot Nitelva. Det er mulig & bygge en mur mot inntaksbassenget for kulverten (Figur
12). Dette vil gi gkt kapasitet til kulverten ved at trykkhgyden ved innlgpet kan gkes. En mur med hgyde pa
anslagsvis 1-1,5 m kan fungere. Man bgr gjennomfgre en inspeksjon av kulverten, fgr man tar et valg
angaende riktig tiltak. Eksisterende kulvert er et korrugert stalrgr. Gamle korrugerte stalrer har ofte
utfordringer med korrosjon. Hvis tilstanden er darlig, sa kan det veere ngdvendig a sette inn en ny kulvert.
Man bgr da sette inn en starre kulvert enn eksisterende kulvert, og dermed unnga tiltaket med mur ved
innlgpet. Dette vil vaere en mer robust lgsning enn & bygge enn mur ved kulvertinntak. Det vil sannsynligvis
ikke veere en god lgsning & apne opp bekkelgpet pa strekningen, fordi at bekken da antageligvis blir
liggende veldig dypt i terrenget.

| Mur rundt inntaksbasseng

\5"/ ! £y

Figur 12: Tiltak med mur rundt inntaksbasseng
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5.3 Flomdempning i vassdraget

Det vil veere en fordel & fordrgye mest mulig vann i Glanerudbekken for slik & redusere flomtoppen videre
nedstrgms i vassdraget. Fordrayningen bar imidlertid skje i omrader der det ikke medfarer skader for
bygninger og infrastruktur. @verst i vassdraget, der det er mye myr, bar det legges til rette for at det holdes
tilbake mest mulig vann. Her er det relativt sm& konsekvenser om vannstanden stiger, fordi det er lite
bygninger og infrastruktur. For a gke flomdempningen i gvre del av vassdraget kan det veere aktuelt & heve
nivaet pa en vei, samt & etablere en terskel (se Figur 13). Det bemerkes at det er usikkert hvordan
vanngjennomstrgmningen skjer gjennom fyllingen som er foreslatt hevet, da det ikke ble funnet noen kulvert
giennom fyllingen. Dette m& man f& avklart far man eventuelt vurderer hvilken fordrgyningseffekt heving av
veien kan ha.

% Smamyrene

Heving av veibane

[restel

Figur 13: Tiltak for & gke flomdempning i gvre del av vassdraget

Videre nedstrgms i vassdraget er det mindre muligheter for & holde tilbake stgrre vannmengder uten at det
far store konsekvenser for bebyggelse og infrastruktur. De arealene som utpeker seg i den bebygde delen
av vassdraget, er et myromrade mellom Porsveien og Skytta bo- og servicesenter (Figur 14) og omradet ved
Skyttamyra (Figur 9). Disse arealene vil bidra til & dempe flomvannfaringen videre nedstrems, og bar
opprettholdes for fordrayning.
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Figur 14: Omrade for flomdempning mellom Porsveien og Skytta bo- og servicesenter
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6 Vurdering av tiltak for sikring mot erosjon

Generelt er det tynt lasmassedekke (tynn morene) og bart fiell i bekkens gvre deler, ned til Nittedalsveien.
Unntaket er ved boligblokkene ved Skyttamyra. Her er det Igsmasser bestdende av torv/myr int. NGUs
lgsmassekart (Figur 15). Det har tidligere veert erosjon her, noe som har veert utbedret ved a legge ut et
geonett.

Pa befaringen ble det pa strekningen ned til Nittedalsveien kun lagt merke til vesentlige erosjonsskader pa
strekningen ca. 100 m oppstregms innlgpet under Nittedalsvegen. Her var det mindre lokale erosjonsskader i
bratte lgsmasseskraninger, som delvis hadde undergravd gangveien langs bekken. Skadene her bar
utbedres, hvis ikke risikerer man starre skader pa gangveien ved en stor flom. Utbedringen innebaerer at
man legger stein som er stor nok til & veere stabil i skraningen mot gangveien. Det bar samtidig legges et
filterlag bak sikringssteinen, for & hindre at finmasser blir vasket ut bak sikringslaget.

Nedenfor Skysetveien renner Glanerudbekken inn i omrader med leire, som antageligvis er kvikk. Det gar
bratte Ilgsmasseskraninnger ned til bekken, som har gravd seg dypt ned i landskapet. Spesielt er skraningen
mot nord, hvor det ligger bebyggelse pa toppen, bratt. Her ligger det steinblokker i selve bekkelgpet.
Skraningen er tidligere blitt sikret ved at det er lagt ut et geonett, for & holde vegetasjonen i skraningen pa
plass.

Lésmasser

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene

[ |Randmorena
Breelvavsetning
Bresje-finnsjgavsatning
Tynn hav-/strandavsetn
Tykk havavsetning

I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale

[ Skredmateriale

[ Steinbreavsetning

Il Torv og myr
Tynt humus-torvdekke

Fylimasse

Bart flell stedvis tynt det

Figur 15: Lgsmassekart for Glanerudbekken

Beregnede vannhastigheter i omradet nedstrgms Skysetveien er vist under i Figur 16. Vannhastighetene er
vurdert ut fra beregningen der nedstrgms vannstand i Nitelva er satt til kote 104,7. Lavere vannstand i
Nitelva medfarer gkt hastighet i nedre del av Glanerudbekken, hvor det er kvikkleire. Vannhastigheten ved
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en 200-arsflom med klimapaslag i omradet med kvikkleire varierer mye. Over store deler av strekningen er
hastigheten under 0,5 m/s, mens den pa det meste punktvis er pa 4-5 m/s.

1 B Hastighet 0200+50% (m/s)
B --os
Hos-:
-5
1.5-2
2-3
B
s
| B

Figur 16: Vannhastighet nedstrgms Skyset ved 200-arsflom med klimapaslag, erosjonsutsatt skraning markert med rgd
innsirkling

Leire er partikler av stgrrelse mindre enn 0,002 mm. Leire er kohesivt, noe som vil si at det er krefter mellom
partiklene. Dette gjar at leire taler hgyere vannhastighet fgr man far erosjon enn det silt og fin sand taler.
Dette kan ogsa sees ut fra Hjulstrgms diagram (Figur 17) som viser at vannhastigheten minst bar veere 1,5
m/s for at leirpartikler eroderes, mens silt og fin sand kan erodere allerede ved vannhastighet pa ca. 0,2 m/s.
Dersom man har et etablert vegetasjonsdekke, som binder sammen lgsmasser, kan man ha stgrre
hastigheter enn det Hjulstrams diagram viser uten & fa erosjonsskader.
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Figur 17: Hjulstrams diagram for grense mellom erosjon og sedimentering for ulike diametere til bunnmateriale [5]

Det omradet som virker mest utsatt med tanke pa stgrre utglidninger grunnet erosjon, er pa vestsiden av
Glanerudbekken mot rekkehusene ved Heggeveien 30 og 32 (se markering med rgd innsirkling i Figur 16).
Her er det en bratt skréning ned fra rekkehusene ned til Glanerudbekken, som allerede er blitt sikret med
geonett. Det er beregnet relative hgye vannhastigheter i Glanerudbekken der det er sikret med geonett.
Hvorvidt det kan veere behov for ytterligere sikring mot erosjon av bekkelgpet her bgr bestemmes i samsvar
med en geoteknisk vurdering av faren for kvikkleireskred. Eventuelle tiltak kan inkluderer sikring av omrader
under flomvannstand ved hjelp av stein og/eller bygging av terskler i bekken for a redusere lokale
vannhastigheter.

Norconsults vurderinger av erosjon i vassdraget, og ngdvendige tiltak er oppsummert i Tabell 10.

Tabell 10: Tiltak mot erosjon

Sted | Tiltak |
Oppstrgms kulvert Sikring mot pagaende erosjon med steinsetting av sideskraning
Nittedalsveien, langs gangvei mot gangvei

Heggeveien 30 og 32 Behov for nye tiltak mot erosjon vurderes i samrad med

geoteknikker. Skraningen ma inspiseres etter flommer for tegn til
begynnende erosjon.
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7 Usikkerheter i beregning

Det er en betydelig usikkerhet i beregningen av flomverdien, spesielt for 200- og 1000-arsflom. Det finnes
ingen malinger av vannfgringer i vassdraget, og det er f& sammenlignbare maleserier. For de maleseriene
som finnes, s& har man en forholdsvis kort serie for & estimere sa store flommer som 200- og 1000-arsflom.
Det er lagt til 50 % klimapéaslag pa 200- og 1000-arsflom. Det er ogsa usikkert hvordan klimaendringer vil sla
ut fremtiden, men ut fra det man vet i dag er 50 % paslag sannsynligvis pa konservativ side.

Terrengdataene som er benyttet er basert pa flybaren laserskanning. Dette gir gode terrengdata pa apne
flater, mens i mindre bekker med tett vegetasjon langs bekkelgpet vil terrengdataene ofte veere mangelfulle.
Dette er ogsa tilfellet for Glanerudbekken pa deler av strekningen. Likevel er det vurdert at dette har mindre
betydning for resultatet av beregningen, fordi at vannstanden i bekkelgpet ofte er styrt av kapasiteten til
kulverter og nivaet til veier som krysser bekkelgpet. Modellen vil imidlertid veere fglsom for terrengniva ved
kritiske punkter hvor vannet tar nye flomveier.

Utbredelsen av flomsonene er i noen grad avhengig av de mange kulvertene i Glanerudbekken. Det er i
beregningen forutsatt at kulvertene er dpne. Tilstopping av kulverter er en kjent problematikk i
flomsituasjoner, og dette kan endre flomsonene noe.

Modellen som er benyttet er ukalibrert. Dette medfarer gkt usikkerhet, sammenlignet med en kalibrert
modell.

Sensitivitetsberegningen viser at beregningen er lite sensitiv for endringer av friksjon.

Det er flere gangbruer som krysser vassdraget som er utelatt fra den hydrauliske modellen pa grunn av at de
er vanskelige & simulere korrekt. Det virker uansett som at det er lite sannsynlig at gangbruene vil pavirke
flomsonene nevneverdig. Usikkerheten i flomsonen ved & utelate gangbruene er dermed vurdert som liten.

n:\521\09\52109251\5 arbeidsdokumenter\52 hydrologi\dokumenter\flomsonekartlegging glanerudbekken.docx 2022-08-23 | Side 33 av 47



Flomsonekartlegging Glanerudbekken Norconsult ‘0‘
()
Oppdragsnr.: 52109251 Dokumentnr.: 01 Versjon: D02

8 Referanser

NVE (2015), Veileder for flomberegning i sma uregulerte felt

NVE (2011), Retningslinjer for flomberegninger

Norsk klimaservicesenter (2017), Klimaprofil for Oslo og Akershus

Nittedal kommune (2018), Kommuneplanens arealdel for Nittedal 2018-2030-
Kommuneplanbestemmelser

NVE (2010), Vassdragshandboka

NVE (2017), Flomsonekart Delprosjekt Nittedal, rapport 69/2017

Smith et al. (2014), Flood Hazard, UNSW Water Research Laboratory Technical Report 2014/07
Direktoratet for byggkvalitet (2017), Byggteknisk forskrift (TEK 17)

Ea A

© NGO

n:\521\09\52109251\5 arbeidsdokumenter\52 hydrologi\dokumenter\flomsonekartlegging glanerudbekken.docx 2022-08-23 | Side 34 av 47



Norconsult 0:0

Flomsonekartlegging Glanerudbekken

Oppdragsnr.: 52109251 Dokumentnr.: 01 Versjon: D02

9 Vedlegg

Utskrift fra NEVINA

9.1

2.
2.
2.
ww
ww

2WLS/|

El NEN IEN UEN BN 15 EES EEH EEH EEd EE

o
£TL
(a4

0Ly
el
0€T

imessdwausuin
Jnjesedwalswwos
_EESE&.&&
Jogpawuin
10gpPaLIBWIWOS

(ND) 06-1961 BuluuBIAY

as9)awesed aysibojolpAy/ -ewipy

il 4
61€
<0€
682
eLZ
65T
S¥Z
vET
Lee
961
SLL

X¥WaphoH
063pAoH
%8 3phoH
OL3phoH
09 3phoH
05 3phoH
0% 3phoH
OE3phoH
0Z3phoH
OlaphoH

NWapioH

ANy ysyesbosdAiy

% 99 (L53¥y) jease pasiyissepin
% Ll ("y) veasn
% 0 (#v) I1lineus
% 2O (9rSy) ols

% ¥E€9 (°9%Sy) boxs

% 8% (3¥37y) ana
% e () 16w
% L0 (040N ) sews 123uAQ
% 0 (3¥8y) a1g
assepjjealy

wy 1 (3) apbuapied
L gL (+a) 10unaysbunsuaiq
. ¥8 BuiuleH
upj/w  L'9g (€80193) S804 yuapesbani3
wy/w  Z9g (23) waipesban3
wy Ty (73) apbussing
% 900 (35v) ofs Apjay3
W S (v) leasy
al9)awesedyaq

BA[2UN :‘Beipssep

UyIA oIk

[ePanIN Taunwwoy
0227200 rausbeipssep
al9)oweledy@j10qpaN

‘1184 3pjoyauul ue 60

6

ISS)aY|eA] ew
dyay bo JasuaibyapIeqpaN

N ¥258599
3G6LELT

NEE WIN
¥8SOM 68434N3
HIaALEY SUBIEIS

‘pjund-ubalag
‘uofsyaloid
‘wniepue)

‘uunubyequey

Py

1esoppRupibrus
bo -sbeipssea
sabioN

2022-08-23 | Side 35 av 47

n:\521\09\52109251\5 arbeidsdokumenter\52 hydrologi\dokumenter\flomsonekartlegging glanerudbekken.docx



Flomsonekartlegging Glanerudbekken Norconsult ’0’
()
Oppdragsnr.: 52109251 Dokumentnr.: 01 Versjon: D02

9.2 Bilder av kulverter
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Figur 19: Innlgp til kulvert nedstrams Bjgnndalsmyra (punkt 2 i Tabell 7)
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Figur 21: Innlgp til stikkrenner ved Skytta barnehage
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Figur 22: Innlgp til kulvert under Porsveien
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Figur 23: Innlgp til stikkrenne nedstrems Skyttaputten
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Figur 25: Innlgp til stikkrenne under Brennaveien
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Figur 27: Innlgp til kulvert under Briskeveien
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Figur 29: Kulvert under innkjgring til Bekkefaret 7 og 9
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Figur 31: Innlgp til kulvert under Skysetveien
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9.3 Bilder av gangbruer
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Figur 33: Gangbru nedstrgms Bjgnndalsmyra
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Figur 35: Gangbru ved Skyttamyrveien 118
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3,8m+1,7a);: hgyde
til vannspeil. 4

Figur 37: Gangbru ved Skyttamyra
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Figur 39: Gangbru til Skytta bo- og servicesenter
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