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SAMMENDRAG

Det er utfgrt en flomfarevurdering for Barduelva og Seeterelva ved Setermoen leir i Bardu kommune. Ved a bruke
regional flomfrekvens analyse (RFFA-2018) og flomfrekvensanalyse for & beregne flomverdiene ble det konkludert
med at flomfrekvensanalysen ga de sikreste resultatene for begge vassdrag, ettersom disse beregningene er basert
pa nzerliggende vannmerker med feltegenskaper som stemmer godt overens med nedbgrfeltenes feltegenskaper.
Beregningene gir fglgende kulminerende flomverdier.

Lokasjon Gjentaksintervall Qr, mom Klimafaktor Sikkerhetspa | Qr, dim inki. Klima
ar m3/s slag m3/s
Qm 25 1,2 1,3 39
2 Quo 38 1,2 1,3 60
% Qa00 50 1,2 1,3 79
(%]
Qa000 60 1,2 1,3 94
Qm 528 1,0 1,0 528
% Qo 797 1,0 1,0 797
-r'zu Qa00 1049 1,0 1,0 1049
[2a]
Qu000 1233 1,0 1,0 1233

De hydrauliske modelleringene er gjort i HEC RAS 6.3 i en 2D modell. Resultatene fra vannlinjeberegningene viser at
vannet fra Barduelva ikke vil fgre til flomproblematikk innenfor selve leiromradet til Forsvarsbygg sine
eiendomsgrenser, da disse ligger ca. 15 m hgyere i terrenget enn vannlinjen. Nar det gjelder flom i Seeterelva vil
omradet rundt kjgreporten til Setermoen ved Artilleriveien vaere utsatt, i tillegg til at Altevannsveien overtoppes ved
alle flomsituasjoner. Brua ved Infanteriveien er ikke underdimensjonert for a ta unna flomstgrrelsene, men pa grunn
av dens lave plassering i terrenget vil veien overtoppes ved flom i Barduelva. Selve leiromradet vil ikke bergres av
flomsituasjonene, men byggene ved fotballbanen bergres ved alle de modellerte flomsituasjonene.
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1 Bakgrunn

| forbindelse med revisjon av gjeldende reguleringsplan som omfatter Setermoen leir er det gnske
om flomfarevurdering pa omradet. Flomfarevurderingen vil giennomfgres i henhold til NVE sine
retningslinjer, (NVE, 2022) og vil utgjgre en del av kunnskapsgrunnlaget for reguleringsplanarbeidet.
Omradet som skal vurderes er markert i rgdt pa Figur 1-1.
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Figur 1-1: Kart over omrddet som skal vurderes for flomfare er markert innenfor det r@de polygonet

Det aktuelle omradet ligger langs sgrbredden til Barduelva, i tillegg gar Seeterelva gjennom
leiromradet. Disse elvene er begge en del av Malselvvassdraget.

Dette notatet omfatter beregning av middel-, 20-, 200- og 1000-arsflom for Barduelva og Szeterelva,
samt hydraulisk modellering av elvene forbi leiromradet. Vannlinjeberegninger er utfgrt ved hjelp av
2D-modeller for a finne tilhgrende vannstander og for utarbeidelse av oversvgmmelseskart. Til slutt
er flomfaren vurdert pa beregningsresultatene.

Figur 1-2 viser et utsnitt av NVEs hensynssoner i deres aktsomhetskart for flom ved Barduelva og
tilhgrende vassdrag. Denne viser at deler av Setermoen leir, Artillerileiren, Brinken boomrade og
Setermoen tekniske verksted ligger innenfor NVEs aktsomhetsomrade.
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Figur 1-2: Utsnitt av NVEs aktsomhetsomrdde for flom ved Setermoen leir

Omradet ble befart av Maren Johanne Mood fra Multiconsult 18. oktober 2022. Befaringsnotat ligger
vedlagt.

Alle hgyder er oppgitt i NN2000.

2  Vurdering av flomfare i plan- og byggesak

Krav om sikker byggegrunn, herunder sikkerhet mot flom og stormflo, er fastsatt i plan- og
bygningsloven (pbl) § 28-1 og § 29-5, (Lovdata, 2008). De generelle kravene til sikkerhet mot
naturpakjenninger er konkretisert i TEK17 § 7-1, og konkrete sikkerhetskrav mot flom og stormflo er
videre presisert i § 7-2. og § 7-3, (SINTEF, 2017). Sikkerhetskravene er fgrende for arealplan, og
tilstrekkelig sikkerhet mot flom ma dokumenteres med lovpalagt ROS-analyse, jf. pbl. § 4-3, i
forbindelse med reguleringsplaner. Sikkerhetskravene i TEK17 gjelder ogsa for ikke sgknadspliktige
tiltak. Ved detaljregulering og byggesaksbehandling i omrader der flomfaren ikke er utredet tidligere.
NVE anbefaler at utredningen inkluderer hensyn til fremtidige klimaendringer, jf. pbl. § 3-1 g.

Kravene skal sikre at det ikke gjennomfgres tiltak i et omrade som kan vaere utsatt for flomfare, uten
at sikkerheten er tilstrekkelig ivaretatt eller ved at man utsetter omgivelsene for gkt flomfare som
folge av tiltaket.

Det er som hovedregel forslagsstiller (plansaker) eller tiltakshaver (byggesaker) som har ansvaret for
a framskaffe ngdvendig dokumentasjon om sikkerhet mot flom. Kommunen som plan- og
bygningsmyndighet er ansvarlig for & pase at planen/tiltaket oppfyller kravene til sikkerhet gitt i plan-
og bygningsloven (pbl) og byggteknisk forskrift (TEK17).
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2.1

2.2

TEK17 § 7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo

Bestemmelsene i TEK17 § 7-2 gjelder sikkerhet mot saktevoksende flommer som normalt ikke
medfgrer farer for menneskeliv. For bratte massefgrende vassdrag der det kan veere fare for
flomskred gjelder ogsa kriterier og sikkerhetskrav i Tek 17 §7-3. Dagens lovverk krever at faren for
flom og flomskred utredes separat for vassdrag der dette kan vaere aktuelle problemstillinger. NVE
definerer alle flommer som saktevoksende.

Multiconsult vurderer Barduelva og Saeterelva til a falle inn under bestemmelsene i § 7-2.

| TEK17, §7-2 stilles det ogsa krav om sikkerhet mot stormflo. Med stormflo menes vannstander
hgyere enn normal flo i sjpen. DSB anbefaler i sin veileder Havnivastigning og stormflo (DSB, 2016) at
det gjgres egne vurderinger for bglger og bglgeoppskylling. Stormflo er ikke en risiko i dette tilfellet,
da omradet ligger pa rundt 70 moh.

Sikkerhetsklasser for byggverk

Det er definert tre sikkerhetsklasser for flom med ulike gjentaksintervall som skal legges til grunn for
byggverk i flomutsatte omrader, jf. TEK17 § 7-2 annet ledd, se Tabell 2-1. Byggverk skal plasseres,
dimensjoneres eller sikres mot flom slik at stgrste nominelle arlige sannsynlighet i tabellen ikke
overskrides. Hvilken sikkerhetsklasse et byggverk tilhgrer, er avhengig av funksjonen og
konsekvensen ved flom. De ulike sikkerhetsklassene og hvilken flomvannfgring omradet da skal
dimensjoneres for er presentert i Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrade. Kilde: TEK17 § 7-2 andre ledd.

Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Stgrste nominelle arlige sannsynlighet

F1 liten 1/20
F2 middels 1/200
F3 stor 1/1000

Dersom konsekvensene av en flom er sarlig store, gjelder kravet til sikkerhet som er gitt i TEK17 §7-2
ferste ledd; altsa skal ikke bygget plasseres i omrader som er flomutsatt, (SINTEF, 2017). Dette kravet
kan ifglge NVEs veileder oppfylles ved a plassere bygget utenfor omradet som blir oversvgmt ved
paregnelig maksimal flom, (NVE, 2022).

Forsvarsbygg har bedt om at flom i vassdraget utredes for alle sikkerhetsklasser for bygg i TEK17. |
veiledningen til TEK17 er sikkerhetsklassen definert pa fglgende mate.

«Sikkerhetsklasse F1 omfatter byggverk med lite personopphold og sma gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser. Byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen er garasje og
lagerbygning med lite personopphold.»

«Sikkerhetsklasse F2 omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold. Byggverk som kan
innga i denne sikkerhetsklassen er bolig, fritidsbolig, skole, kontorbygning osv.»

«Sikkerhetsklasse F3 omfatter byggverk for sarbare samfunnsfunksjoner og byggverk der
oversvgmmelse kan gi stor forurensning pa omgivelsene. Byggverk som kan innga i denne
sikkerhetsklassen er sykehjem, brannstasjon osv.»

Forutsetninger for beregningene

Beregningene er utfgrt med dagens beste tilgjengelige datagrunnlag, men er basert pa forutsetninger
som man antar vil veere riktige ved en fremtidig stor flom. Det forutsettes blant annet at en ikke har
profilendringer i elva og at en har rent vann. | dette ligger det at effekter av massetransport, erosjon,
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4.1

endret elvegeometri over tid, is, tilstopping som fglge av drivgods m.m. ikke beregnes. Dersom ny
kunnskap viser at disse forutsetningene ikke er riktige ma beregningene oppdateres.

Over tid vil datagrunnlaget beregningene er basert pa endres. Dette gjelder bade det hydrologiske
datagrunnlaget og terrengdata. Beregningene er derfor kun gyldige for elvelgpet slik det er i dag.
Dersom det gjgres tiltak innenfor flomsonen, vil dette kunne pavirke beregningene som vil medfgre
at de ma ajourfgres for a veere gyldige.

Flomberegning

Flomberegningene er utfgrt iht. NVEs veileder for flomfarevurdering (NVE, 2022).
Beregningsmetodene RFFA-2018 og flomfrekvensanalyse er brukt som grunnlag for denne
flomfarevurderingen.

Nedbgrfelt og vassdrag

Nedbgrfeltet er beregnet ut fra NEVINA og kontrollert i GIS-programvare med kartgrunnlag basert pa
FKB Kartdata (Statens Kartverk).

Feltarealet til Seeterelva ved utlgp til Barduelva er beregnet til 3 vaere 72 km?. Dette feltet er
dominert av snaufjell og skogdekte areal, og feltet har stor hgydegradient.

Feltarealet til Barduelva bestar i hovedsak av snaufjell, men har ogsa hgy andel innsjger (8,5 %) og
skogdekte areal. Nedbgrfeltet er beregnet til 2049 km?. Barduelva er kraftig regulert, med dammer
bade ved Altevatnet og Veslevatnet.

Oversiktskart over nedbgrfeltet er vist i Figur 4-1Figur 4-1.
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Figur 4-1: Nedbgrfelt for Saeterelva og Barduelva
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Feltparametere for nedbgrfeltene er vist i Tabell 4-1. Feltparametere er hentet fra NVEs
kartapplikasjon NEVINA (sammendrag fra beregning i NEVINA er vist i Vedlegg 8.1 og Vedlegg 8.2).
Spesifikk avrenning fra 91-20 er hentet fra NVE sitt nye avrenningskart (NVE, 2022).

Tabell 4-1: Feltparametere for Barduelva og Saeterelva

Lokasjon | Feltareal Spesifikk Spesifikk Effektiv Snaufjell Hgydeintervall
avrenning avrenning sj@prosent min-middel-maks
61-90 91-20
km?2 I/s/ km? I/s/ km? % % moh.
Barduelva 2049 33,6 29,0 1,97 62,3 60 - 724 - 1656
Seeterelva 72 32,3 35,7 1,12 29,2 60— 336 - 1392
4.2 Metoder for flomberegninger

4.3

4.4

Det finnes flere ulike metoder for flomberegninger, hvor de fleste har betydelige usikkerheter. For a
redusere usikkerheten i flomestimat, er det derfor vanlig a gjgre beregninger med flere metoder. |
omradet rundt Setermoen er det gode malestasjoner for vannfgring i representative felt for
Barduelva, og vi har derfor valgt a beregne flom med flomfrekvensanalyse. For bade Barduelva og
Saeterelva er flom ogsa beregnet med regional flomfrekvensanalyse for sammenligning.

Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)

I henhold til NVE sine retningslinjer for flomfarevurdering skal Regional flomfrekvensanalyse kun
benyttes for nedbgrfelt > ca. 20 km?.

| flomindeksrapporten generert fra NEVINA beregnes flomstgrrelser basert pa en regional
flomfrekvensanalyse. Kulminasjonsfaktoren (forholdstallet mellom dggn og momentanflom) for
Barduelva er 1,03 og for Seeterelva er tallet 1,16. Resultatene fra dette er oppsummert i Tabell 4-2.
Vekstfaktoren, det vil si forholdet mellom T-arsflom og middelflom er for Barduelva og Seeterelva
henholdsvis 1,65 og 1,69 for 20-arsflom, 2,20 og 2,33 for 200-arsflom og 2,57 og 2,80 for 1000-
arsflom.

Tabell 4-2: Resultater fra regional flomfrekvensanalyse for Barduelva og Seeterelva (RFFA-2018)

Lokasjon Q20, dogn Q20, mom Q200, dogn Q200, mom Q1000, dogn Q1000, mom
m3/s m3/s m3/s m3/s m?3/s m?3/s

Barduelva 595 613 795 819 929 957

Seeterelva 34 40 48 55 57 66

Flomfrekvensanalyse (FFA)

Det ble funnet flere NVE-vannfgringsmalestasjoner i omradet, se Figur 4-2. Feltene ble fgrst
grovsortert basert pa feltareal, men ved naermere undersgkelse ble en del sortert ut fordi seriene var
for korte, foreldede eller regulerte. Av de valgte malestasjonene var det atte stasjoner det var
relevant a se videre pa i flomfrekvensanalysen. Disse er listet opp i Tabell 4-3. Det nevnes at det er
knyttet relativt stor usikkerhet til observerte data fgr 1970 pa grunn av eldre malemetoder. Dette vil
seerlig gjelde malte flomvannfgringer.
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Ettersom det er store variasjoner i bl.a. feltareal for Saeterelva og Barduelva, er det valgt 3 bruke
ulike vannmerker for de ulike flomfrekvensanalysene.

Tabell 4-3: Feltparametere for aktuelle madlestasjoner

Lokasjon Periode | Antall | Felt- | Spesifikk | Snau- | Eff. Hoyde
ar areal | avrenning | fjell Sj@
*
km? I/s/km? % % min-mid-maks

191.2 @vrevatn 1988-2015 28 526 41,0 52,3 | 0,6 8-564-1503

173.22 Gamnes 1913-1972 57 798 37,7 81,6 | 0,3 42-982-1880

194.4 Mevatn 1925-2022 97 180 57,2 35,8 2,3 14-242-894
196.7 Ytre 1961-2014 54 55 28,9 30,9 | 15,6 | 158-273-1233
Fiskelgsvatn
196.11 Lille 1962-2015 54 637 22,0 69,9 4,0 102-740-1586
Rostavatn

196.12 Lundberg 1962-2020 57 247 46,0 77,0 | 0,01 | 93-868-1564

196.35 | Madlselvfossen | 1908-2022 | 115 | 3110 25,0 64,2 | 0,2 23-713-1714

196.36 Fosshaug 1961-2022 62 1962 34,0 64,0 | 3,1 69-738-1656

Seeterelva - - 72 32,3 29,2 | 11 60-336-1392

Barduelva - - 1975 33,7 63,6 | 2,1 66-734-1656

*Hentet fra Nevinas avrenningskart 1961-1990.

VM 173.22 Gamnes har en utdatert tidsserie og er det av de utvalgte feltene som ligger lengst unna
feltet til Barduelva. Da ogsa de gvrige feltparametrene ikke er helt overensstemmende inkluderes
dette vannmerket ikke i flomfrekvensanalysen til noen av elvene.

VM 196.7 Ytre Fiskelgsvatn ligger ogsa langt unna og har et mye mindre feltareal sammenlignet med
det aktuelle feltet. Videre ligger dette vannmerket naermere kysten og har hgyere effektiv
sjpprosent. Vannmerket vil inkluderes i flomfrekvensanalysen til Barduelva.

VM 196.36 Fosshaug er i utgangspunktet en god representasjon av Barduelva. Vannmerket ligger
oppstrems Setermoen leir, i samme vassdrag. Da feltet er regulert vil dette vannmerket veere
pavirket av reguleringseffekter. Det er dermed besluttet 3 ikke benytte denne stasjonen videre.

VM 196.11 Lille Rostavatn er en del av feltet til VM 196.35 Malselvfossen. Lille Rostavatn har mer
representativ effektiv sjpprosent, mens feltet til Malselvfossen ligger naermere, og grenser til feltet til
Barduelva. Malselvfossen er imidlertid regulert fra 1974, sa tidsserien her er noe utdatert.

VM 196.12 Lundberg grenser ogsa til feltet til Barduelva, men er en god del mindre, og har betydelig
lavere effektiv sjgprosent. Nedbgrfeltet til Lundberg er en del av det stgrre nedbgrfeltet til VM
196.36 Fosshaug. Vannmerket inkluderes i begge flomfrekvensanalysene.

VM 191.2 @vrevatn har en noe kortere tidsserie og ligger litt lengere ut mot kysten sammenlignet
med feltet til Barduelva. Dette feltet har ogsa lav effektiv sjgprosent, men en meget bra kvalitet pa
tidsserien. Inkluderes i begge flomfrekvensanalysene.
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VM 194.4 Mevatn har et mindre feltareal enn de andre vannmerkene, og er derfor mer passende for
Saeterelva. Det ligger noe lenger unna enn de andre vannmerkene.

Nedbgrfeltene til vannmerkene som er benyttet i flomfrekvensanalysen er presentert i Figur 4-2. De
som er benyttet kun i Seeterelva er markert i grgnn, kun i Barduelva markert oransje, og
vannmerkene som er brukt i begge flomfrekvensanalysene er markert i rosa.
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Figur 4-2: Aktuelle mdlestasjoner for vannfaring. De som er brukt for kun Barduelva er oransje, kun Seeterelva
grgnn, begge elver rosa. Nedbgrfeltene for Seeterelva og Barduelva er vist med sort kontur.
4.4.1 Barduelva FFA
Fire felt tas med videre i flomfrekvensanalysen til Barduelva. Flomfrekvensanalysene for
referansevannmerkene for Barduelva er presentert i Tabell 4-4. FFA er utfgrt pa arsbasis.
Tabell 4-4: Flomfrekvensanalyse for referansevannmerker, Barduelva. Tabellen viser dggnverdier.
Lokasjon Qm am Qao/ 020 Qz00/ 0200 Quo00/ 01000
m3/s | I/s/km? Qu I/s/km? Qu I/s/km? Qu I/s/km?
m?/s m3/s m3/s
191.2 @vrevatn 145 276 1,5 421 2,0 559 2,4 662
196.11 Lille Rostavatn 133 209 1,5 311 2,0 407 2,3 476
196.12 Lundberg 78 316 1,5 470 2,0 619 2,3 734
196.35 Malselvfossen 622 200 1,5 307 2,0 402 2,3 468
Barduelva 512 250 1,5 377 2,0 497 2,3 584
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De fire valgte referansevannmerkene for flomfrekvensanalysen for Barduelva har noe ulike spesifikke
middelflommer, relativt jevnt fordelt mellom VM 196.35 Malselvfossen med 200 I/s/km?til VM
196.12 Lundbergs 316 I/s/km?.

Dette gir en gjennomsnittlig middelflom p& 250 I/s/km? for Barduelva.

4.4.2 Saeterelva FFA

Fire felt tas i bruk for flomfrekvensanalysen til Seeterelva. Flomfrekvensanalysene for
referansevannmerkene for Saeterelva er presentert i Tabell 4-5. FFA er utfgrt pa arsbasis.

Tabell 4-5: Flomfrekvensanalyse for referansevannmerker, Saeterelva. Tabellen viser dggnverdier.

Lokasjon Qm am Qzo/ d20 Qaz00/ 200 Quooo/ | Q1000
m3/s | I/s/km? Qu I/s/km? Qu I/s/km? Qu I/s/km?
m3/s m3/s m3/s
191.2 @vrevatn 145 276 1,5 421 2,0 559 2,4 662
196.11 Lille 133 209 1,5 311 2,0 407 2,3 476
Rostavatn

196.12 | Lundberg 78 316 1,5 470 2,0 619 2,3 734
196.35 Mevatn 72 400 1,6 626 2,2 862 2,6 1045
Saeterelva 22 300 1,5 453 2,0 601 2,4 718

Vannmerkene som er valgt for flomfrekvensanalysen for Seeterelva har alle et mindre feltareal enn
merkene som er brukt for Barduelva. Den spesifikke middelflommen for merkene varierer fra VM
196.11 Lille Rostavatns 209 I/s/km?til VM 196.35 Mevatns 400 |/s/km?. Da VM 196.35 Mevatn er et
kystneert vannmerke, og VM 196.11 Lille Rostavatn ligger lang unna Saeterelva, blir et gjennomsnitt
av VM 191.2 @vrevatn og VM 196.12 Lundberg valgt som mest representativt for Seeterelva. Det
beregnes gjennomsnittlig middelflom basert pa de to vannmerkene, og gir en middelflom for
Seeterelva pa 300 I/s/km?2.

4.4.3 Momentanflommer

Med dette som utgangspunkt beregnes frekvensfaktorene for elvene pa samme mate, ved a se pa
gjennomsnittet av frekvensfaktorene til vannmerkene. Dette gir Barduelva frekvensfaktorer pa 1,5,
2,0 og 2,3 for henholdsvis 20-, 200- og 1000-arsflom. For Szeterelva blir frekvensfaktorene 1,5, 2,0 og
2,4 for henholdsvis 20-, 200- og 1000-arsflom.

| RFFA-rapporten generert fra Nevina er kulminasjonsfaktor (momentanfaktor) oppgitt til 1,03 for

Barduelva og 1,16 for Szeterelva.

Tabell 4-6: Oppsummering FFA for Barduelva og Seeterelva, kulminasjonsverdier

Lokasjon Qm Q20 Q200 Quo00
m3/s m3/s m3/s m3/s
Saeterelva 25 39 51 61
Barduelva 528 767 1049 1233
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4.5 Klimaendringer
Klimaprofilen for Troms viser at klimaendringer vil fgre til kraftigere nedbgrepisoder, hgyere
temperatur og mer nedbgr som regn.

4.6

Dette er ventet a endre flomregimet i Troms slik:

Det forventes ikke stgrre flommer i store elver som i dag har sngsmelteflom som arets stgrste
flom, dette gjelder Barduelva. Sngsmelteflommene vil komme stadig tidligere pa aret og bli
mindre mot slutten av arhundret. Seeterelva er ogsa dominert av sngsmelteflom, men pa grunn
av elvas mindre stgrrelse vil flommen opptre raskere enn i Barduelva.

| kystnaere elver hvor arets stgrste flom i dag er en regnflom forventes det en gkning i
flomstgrrelsen. Dersom det utfgres flomberegninger og fremstilles flomsonekart, bgr en regne
med 20 % gkning i vannfgringen.

| mindre, bratte vassdrag (elver og bekker) som reagerer raskt pa nedbgr, og i tettbygde strgk
med tette flater vil mer intens nedbgr skape szerlige problemer. | mindre bekker og elver ma man
forvente minst 20 % gkning i flomvannfgringene og man ma veaere spesielt oppmerksom pa at
mindre elver kan finne nye flomveier.

For prosjektet anbefaler vi derfor et klimapaslag pa 20 % for Saeterelva og 0 % for Barduelva.

Sammenligning av resultater og valg av dimensjonerende flom

Tabellene under viser resultater fra RFFA-2018 og FFA for Saeterelva og Barduelva. Kolonnen lengst til
hgyre viser dimensjonerende verdier, inkludert klimafaktor.

Tabell 4-7: Resultater fra flomberegninger for Seeterelva momentanverdier

Lokasjon Gjentaksintervall | Beregningsmetode | Qr, mom Klimafaktor Qy, dim inkl.
dr mg/s klima
m3/s
RFFA-2018 24 1,2 28
Middelflom
FFA 25 1,2 30
RFFA-2018 40 1,2 48
© 20
% FFA 38 1,2 46
% RFFA-2018 55 1,2 66
N 200
FFA 50 1,2 61
RFFA-2018 66 1,2 79
1000
FFA 60 1,2 72
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Tabell 4-8: Resultater fra flomberegninger for Barduelva, momentanverdier

Lokasjon Gjentaksintervall | Beregningsmetode | Qr, mom Klimafaktor Qx, dim inkI.
él’ m3/s klima
m3/s
RFFA-2018 373 1,0 373
Middelflom
FFA 528 1,0 528
RFFA-2018 613 1,0 613
© 20
T>J FFA 797 1,0 797
>
= RFFA-2018 819 1,0 819
o 200
FFA 1049 1,0 1049
RFFA-2018 957 1,0 957
1000
FFA 1233 1,0 1233
Sammenligning flomverdier Szeterelva
90
§ 80
.:.D 70 °
! 60
s 50 [}
E e
40
g 30 ¢
5 e
i) 20
£ 10
E
= 0
= QM Q20 Q200 Q1000
RFFA-2018 @FFA @RFFA-2018 ink klima FFA ink klima
Figur 4-3: Sammenligning flomberegningsmetoder Saeterelva (inkl. klimapdslag)
10254753-02-RIVASS-RAP-01 11. desember 2023/ 1 Side 14 av 40



Flomfarevurdering Setermoen leir multiconsult.no

Flomfarevurdering

Sammenligning flomverdier Barduelva
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Figur 4-4: Sammenligning flomberegningsmetoder Barduelva (inkl. klimapdslag)

For Barduelva og Saeterelva er det benyttet to beregningsmetoder, RFFA-2018 og FFA. Disse gir noe
ulike resultater. FFA og RFFA-2018 stemmer godt overens for Saeterelva, mens FFA gir noe hgyere
verdier enn RFFA-2018 for Barduelva. Da flomfrekvensanalysen er basert pa naerliggende
vannmerker med feltegenskaper som stemmer godt overens med de til Barduelva vurderes denne
metoden som den sikreste. Verdiene vil dog vaere noe konservative, da de ikke tar hgyde for
reguleringen oppstrgms som blant annet vil minke de mindre flomstgrrelsene. Nar det gjelder
Seeterelva var det mer utfordrende a finne representative vannmerker, men valgte verdier stemmer
som nevnt godt med beregnede flomverdier fra RFFA-2018.

Pa bakgrunn av dette velges det derfor a benytte resultatene fra FFA i videre modellering.
Flomverdiene er oppsummert i Tabell 4-9.

Tabell 4-9: Flomverdier beregnet med FFA, valgt for videre modellering

Lokasjon Gjentaksintervall Qr, mom Klimafaktor Qyr, dim inkl.
dl’ m3/s klima
m3/s
Qm 25 1,2 30
% Qao 38 1,2 46
% Qo0 50 1,2 61
[¥p]
Quo00 60 1,2 72
Qm 528 1,0 528
E Quo 797 1,0 797
35
= Quoo 1049 1,0 1049
[ah]
Qu000 1233 1,0 1233
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4.7

5.1

I henhold til NVEs veileder for flomfareutredning skal flomberegningen klassifiseres etter kriteriene i
Tabell 4-10. Flomberegningen vurderes til a vaere i klasse 2 for begge vassdrag.

Tabell 4-10: Klassifiseringskriterier for flomberegninger, (NVE, 2022)

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i eller naert vassdraget.

3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet.
4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag.

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet.

Varighet pa flom

Data fra malestasjonene benyttet til flomfrekvensanalysen for de to feltene er plottet over tid for a fa
et bilde av varigheten pa flommene i omradet. Dataen er hentet fra og plottet i NVE sitt verktgy
HYDRA. Malestasjonene har alle flomsituasjoner som varer i omtrent fem dggn, der kulminasjonen
skjer etter omtrent 60 timer. Det er rimelig & anta at det samme forlgpet vil kunne veere gjeldende
for Barduelva da referansefeltene har omtrent samme stg@rrelse. For Saeterelva, som er mindre i
feltstgrrelse, antas det et noe kortere flomforlgp enn for Barduelva.

Hydraulisk modellering

Modellens oppbygning

Det er satt opp en felles 2D HEC-RAS modell (Brunner, 2021) for Barduelva og Szeterelva.
Terrenggrunnlaget er hentet fra Hgydedata, og baseres pa laserscanning av terrenget (Terratec AS,
2017), samt innmalinger i felt. Terrenget fra laserscan har en oppl@gsning pd 2 punkt pr m?, og dekker
hele reguleringsomradet. En laserscanner ser derimot ikke under vannoverflaten, og elvebunnen for
Saeterelva og Barduelva er derfor korrigert i modellen der det ikke stemmer med terreng malt inn pa
befaring. Dette gjelder i hovedsak der det er malt inn konstruksjoner i vannveien.

Beregningene er kjgrt med fglgende flomsituasjoner

e 20-arsflom (Quo) i Seeterelva og middelflom (Qu) i Barduelva

200-arsflom (Qaoo) i Seeterelva og middelflom (Qu) i Barduelva

e 1000-arsflom (Quooo) i Seeterelva og middelflom (Qu) i Barduelva
e Middelflom (Qu) i Seeterelva og 20-arsflom (Qy) i Barduelva

e Middelflom (Qu) i Seeterelva og 200-arsflom (Qao0) i Barduelva

e Middelflom (Qu) i Seeterelva og 1000-arsflom (Quooo) i Barduelva

Modellen er da kjgrt med konstant vannfgring lik kulminasjonsverdier. Cellestgrrelsen benyttet i
modellen er 5 x 5 m over hele omradet. Modellen beregner vannlinje og -hastighet ved bruk av
shallow water equation.

1. Barduelva (2D)

e Oppstrpms grensebetingelse: Stasjonaer vannfgring lik Qu = 528 m3/s, Qu = 797 m3/s,
Qu00 = 1049 m3/s, og Quooo = 1233 m3/s, helning p& 0,001
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e Nedstrgms grensebetingelse: helning pa 0,001
e Manningstall: M=20 (n=0,05)
2. Saeterelva (2D)

e Oppstrgms grensebetingelse: Stasjonaer vannfgring lik Qu = 30 m3/s, Qo = 47 m3/s, Qo0 =
61 m3/s, og Quo00 = 73 M3/s, helning p& 0,008

e Manningstall: M=20 (n=0,05)
3. Konstruksjoner

Konstruksjoner i vannveien ble malt inn pa befaring, og er lagt inn som 2D-connections i HEC-
RAS. Plasseringen til de ulike konstruksjonene er vist i Figur 5-1 og Figur 5-2.
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Figur 5-1: Plassering til konstruksjoner i Seeterelva, her Infanteriveien, Artillerileiren, kulvert og Altevannsveien.
Strgmningsretning vist med bla pil.
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Figur 5-2: Plassering til konstruksjoner i Barduelva, her Spongaveien. Stréamningsretning vist med bla pil.

Tverrsnittdimensjonene for konstruksjonene fglger i Figur 5-3 og Figur 5-7.

Altevannsveien
76 moh -
1,7m
74,3 moh —
72 moh  __
K A
15,7 m

Figur 5-3: Tverrsnitt for Altevannsveien bru

Kulvert
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74,4 moh —

3m
71,5 moh S
Figur 5-4: Tverrsnitt for kulvert nedstrgms Altevannsveien
Artillerileiren
19,2 m
73,4Amoh —
\ / 22m
71,1 moh -
68,3moh -
11,2 m

Figur 5-5: Tverrsnitt for bru ifm. Artillerileiren

Infanteriveien
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66,7 moh -
I 1,1m

65,6 moh

62,7 moh —

X
o4

18,2 m

Figur 5-6: Tverrsnitt for bru pd Infanteriveien

Spongaveien

87,3 m
70,5 moh —
\ / I 1,7m
68,8moh —
60,1 moh —
51,7 m

Figur 5-7: Tverrsnitt for bru pd Spongaveien

5.2 Fglsomhetsanalyse
Det er utfgrt en fglsomhetsanalyse ved a gke ruheten og 200-arsvannfgringene med 20 %. Resultatet
av beregningene viser at modellen gir omtrent like stor endring i vannstand for begge disse
endringene. Endringen gir 0 — 0,25 m gkt vannstand. Ut fra dette vurderes vannlinjeberegningene
som lite fglsomme.

5.3 Sikkerhetspaslag

| henhold til NVE sine retningslinjer (NVE, 2022) skal klassifiseringen av den hydrauliske modellen
bestemmes ut ifra en vurdering av kvaliteten pa modellen. Modellen klassifiseres ut ifra kriteriene
oppgitt i Tabell 5-1.

Tabell 5-1: Klassifisering av hydraulisk modell

Klasse | Klassifiseringskriterier

A Modellen er kalibrert for en vannfgring tilsvarende en 20-arsflom eller st@rre, og avviket
mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre enn 10 cm.

B Modellen er kalibrert for en vannfgring tilsvarende en 20-arsflom eller stgrre, og avviket
mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre enn 10 og 30 cm.

C Modellen er kalibrert for en vannfgring som er mindre enn en 20-arsflom, og avviket
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mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak inntil 30 cm.

D Modellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og felsomhetsanalysen viser at endringer i
vannstanden er tilnaermet 30 cm eller lavere.

E Fglsomhetsanalysen viser at endringer i vannstanden er stgrre enn 30 cm. Eventuelt er
modellen ikke tilpasset mot en malt linje.

Den hydrauliske modellen benyttet i denne vurderingen vurderes a veere i klasse D. Ut ifra denne
klassifiseringen, og klassifiseringen av flomberegningen (klasse 2) kan det beregnes et
sikkerhetspaslag til flomverdiene. Fra NVE sin veileder (NVE, 2022) finner vi Tabell 5-2 som gir
grunnlag for beregning av et sikkerhetspaslag.

Tabell 5-2: Klassifiseringsgrunnlag for usikkerhetspdslag

_ Klasse E 40 % 45 % 50 % 60 %
i % Klasse D 20% 30 % 40 % 50 %
g ; Klasse C 15% 20% 30% 40 %
q_é _‘g Klasse B 10 % 15% 20% 30 %
* F Klasse A 5% 10 % 15% 25%
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 og 5
Klassifisering av flomberegning

Sikkerhetspaslaget leses av til a veere pa 30 %. Dette tillegget forutsetter dog at det ikke er gjort
konservative parametervalg i flomverdiene. (NVE, 2022). Det legges derfor pa 30 % sikkerhetspaslag
pa flomverdiene til Seterelva.

Nar det gjelder Barduelva er flomstgrrelsen sammenlignet med NVE sin rapport for
flomsonekartprosjektet for Malselvvassdraget (NVE, 2001). | denne rapporten er flomstgrrelsen ved
Setermoen beregnet med tre ulike metoder, hvor verdiene for 200-arsflom varierer fra 398 til 849
m3/s. 200-&rsflommen beregnet i denne rapporten er 1049 m3/s. Flomverdiene anses dermed som
konservative, og det besluttes a ikke legge pa ytterligere sikkerhetspaslag pa flomverdiene — da mest
konservative verdi allerede er benyttet.

Det vil si at vi modellerer med fglgende flomverdier:

Tabell 5-3: Benytte flomverdier inkludert klima- og sikkerhetspdslag

Lokasjon Gjentaksintervall Qr, mom Klimafaktor | Sikkerhetspaslag | Qr, dim inki.
ér mg/s klima og
sikkerhet
m3/s
. Qu 25 1,2 1,3 39
=
g Qa0 38 1,2 13 60
3 Q200 50 12 13 79
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Quoco 60 1,2 1,3 94

Qw 528 1,0 1,0 528

E Quo 797 1,0 1,0 797
?EU Quoo 1049 1,0 1,0 1049
; Quoco 1233 1,0 1,0 1233

5.4 Resultater

Resultatene fra simuleringen viser at vannstanden i bade Barduelva og Saeterelva vil stige betraktelig
ved en flomhendelse, og at selv de minste flomstgrrelsene vil bergre bebygde omrader pa
Setermoen leir. Barduelva ligger pa flere steder om lag 15 m under bebygd omrade pa Setermoen
leir, hvor mesteparten av nordomradet pa leiren ligger rundt kote 79. Ved en 1000-arsflom i

Barduelva vil vannet stige opp til maksimalt kote 69.

Ved Saterelva viser resultatene at 1000-arsflommen vil kunne bergre infrastrukturen i omradet.
Oppstrgms Altevannsveien har elva veldig lav fallgradient. Dette gj@r at nar det kommer til det
kritiske snittet ved brua ved Altevannsveien vil vannet stremme ut over bekkelgpet. Videre vil
Seeterelva renne full ved 1000-arsflom, og det vil bli oppdemming av vannet ved de kritiske snittene
der det gar bru over elva. Kulverten nedstrgms Altevannsveien vil overtoppes for bade 200- og 1000-

arsflom, mens det ved 20-arsflom kun vil bli oppstuving pa oppstrgms side av veien.

Det mest flomutsatte omradet er Neset og fotballbanen pa Setermoen. Ved 1000-arsflom i Barduelva

vil vannet stige helt opp til utkanten av fotballbanen, til kote 67,3.

Alle resultater er inkludert klimapaslag for Seeterelva.

Vannhastighetene i bade Barduelva og Szeterelva er varierende, og presentert for 1000-arsflom i
Barduelva og middelflom i Seeterelva i Figur 5-8, og 1000-arsflom i Seeterelva og middelflom i

Barduelva i Figur 5-9.
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Figur 5-8: Vannhastigheter i Barduelva og Saeterelva gitt 1000-Grsflom i Barduelva og middelflom i Saeterelva

Vannhastighetene i Barduelva ved 1000-arsflom varierer fra ca. 3 —4 m/s langs leiromradet. Ved de
slakere partiene, blant annet der Saeterelva mgter Barduelva er vannhastigheten mellom 0,4 - 2,6
m/s.
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Figur 5-9: Vannhastigheter ved 1000-drsflom i Saeterelva og middelflom i Barduelva

Vannhastighetene i Seeterelva ved 1000-arsflom er forholdsvis lave, og varierer fra 1-2,5 m/s. Ved
Altevannsveien er det hgyere vannhastighet, da er hastighetsverdiene opp mot 4,5 m/s.

Beregningsresultatene og flomutbredelsen er presentert i utbredelseskart i Figur 5-10 til Figur 5-15.
Utbredelseskartene er ogsa vedlagt.
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Figur 5-10: Utbredelse 20-arsflom i Barduelva og middelflom i Saeterelva.
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Figur 5-11: Utbredelse 200-drsflom i Barduelva og middelflom i Saeterelva.
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Figur 5-13: Utbredelse middelflom i Barduelva og 20-drsflom i Seeterelva.
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Figur 5-15: Utbredelse middelflom i Barduelva og 1000-Grsflom i Saeterelva
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6  Konklusjon

Ved a bruke ulike metoder for flomberegninger, ble det valgt a se pa resultatene fra

flomfrekvensanalysen for Barduelva og Saeterelva. Dette resulterte i flomverdier oppsummert i Tabell

6-1.

Tabell 6-1: Flomverdier benyttet i modellering, beregnet med FFA

Lokasjon Gjentaksintervall Qr, mom Klimafaktor | Sikkerhetspaslag | Q, dim inki.
ar m3/s lima
m3/s
Qm 25 1,2 1,3 39
E Quo 38 1,2 1,3 60
% Qa0o 50 1,2 1,3 79
" Qa000 60 1,2 1,3 94
Qm 528 1,0 1,0 528
E Quo 797 1,0 1,0 797
-('Eu Qa0o 1049 1,0 1,0 1049
N Qa000 1233 1,0 1,0 1233

Under befaring ble det tatt innmalinger av bruer og kulverter ifm. bade Saeterelva og Barduelva, som
sammen med laserskannet terreng er benyttet som grunnlag for en 2D HEC-RAS modell.

De hydrauliske modelleringene er gjort i HEC-RAS 6.3 i en 2D modell. Resultatene fra

vannlinjeberegningene viser at vannet fra Barduelva ikke vil fgre til flomproblematikk innenfor selve
leiromradet til Forsvarsbygg sine eiendomsgrenser, da disse ligger ca. 15 m hgyere i terrenget enn

vannlinjen.

Nar det gjelder flom i Seeterelva vil omradet rundt kjgreporten til Setermoen ved Artilleriveien veere
utsatt. Det er dog ikke snakk om store vannmengder, og det vil vaere mulig & benytte seg av brua pa
Artilleriveien for @ komme til leiromradet.

Altevannsveien overtoppes ved alle flomsituasjoner. Ved 1000-arsflom vil selve brua overtoppes med
0,5 m. Avbgtende tiltak vil vaere 3 heve veien, samt gke kapasiteten for brua og nedstrgms kulvert —
slik at de er dimensjonert for en 1000-arsflom i Saeterelva.

Brua ved Infanteriveien er ikke underdimensjonert for & ta unna flomstgrrelsene, men pa grunn av
dens lave plassering i terrenget vil veien overtoppes ved alle flomsituasjoner i Barduelva. Avbgtende

tiltak vil vaere & heve veien og brua.

Selve leiromradet vil ikke bergres av flomsituasjonene, men byggene ved fotballbanen bergres ved

alle de modellerte flomsituasjonene.
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8.2 Flomindeksrapport Barduelva
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8.3 Utbredelse 20-arsflom i Barduelva og middelflom i Saeterelva
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1 Befaring Barduelva og Storbekken

Befaring av Barduelva og Saeterelva ved Setermoen leir ble giennomfgrt 18. oktober 2022 av Maren
Johanne Mood fra Multiconsult. Til stede pa befaringen var ogsa Mads Germ Hansen fra
Forsvarsbygg. Det var rundt 3 grader og skiftende veer. Befaringen omfattet Saeterelva fra punkt 1 til
punkt 2, markert pa Figur 1, samt Barduelva langs tomtegrensa til Forsvarsbygg. Det ble tatt
terrengmalinger for bruer og kulverter innenfor befaringsomradet.

Utstrekning er vist i Figur 1.

598 _
He = e Nedre Stelen & 5 gstatlianng "igtorhumpen
. A T Storhammaren
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£
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= x & " ;
o — 2 \ ”. Neset ste
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¥
3

%
%
38 &,

Flaggstanghaug

&

Figur 1: Utstrekning for befaring av Setermoen leir
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1.1 Bekkeinnlgp til Seeterelva

A \;%
. Saterelva 2l %

Den Grenne
Hayde

Saterelva

Punkt 1

Figur 2: Bekkeinnlgp til Seeterelva markert i blgtt

Ingenigrleiren ligger lengst sgr innenfor det befarte omradet. Ved punkt 1 og 2, markert pa Figur 2 er
det to bekkeinnlgp til Seeterelva. Bekken er forholdsvis liten med skittent vann. Det kan se ut til at
vannet kommer fra en myr, med tanke pa fargen til vannet, samt vurdering av overliggende terreng.
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Figur 3: Bekkeinnlgp til Seeterelva ved punkt 1

Bade fra punkt 1 og 2 blir bekken lagt i rgr under ingenigrleiren, og fgrt til Seeterelva. Rgret har en
diameter pa 110 cm.
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1.2 Bru Altevannsveien Fv 847 og kritisk snitt

7 Mulig kritisk
X snitt Sanitetsleiren
Bru
@ Altevannsveien
N
]
1
3
X
LY
‘i
\ 321
\
\\*m
e
e
“'\».._5_‘-‘
%
3
\
Den Grenne j
Hayde /
4//
P ees ~
o
{i
/
/!
A zf

Figur 4: Bru ved Altevannsveien, samt mulig kritisk snitt nedstrgms brua

Tabell 1-1: Innmdlt data bru Altevannsveien

Bredde [m] | Lengde [m] | Brudekke tykkelse [m] | Lysdpning [m?] | Brudekke
[moh]

10 15,7 1,7 36,11 76

Pa kartet er det observert et noe som kan ligne et kritisk snitt. Ved befaring kom det fram at det var
en rgrkulvert med 3 m i diameter. Kulverten ligger ca 65 m nedstrgms brua ved Altevannsveien.

Tabell 1-2: Innmdlt data kulvert

Diameter Lengde [m] | Lysdpning [m?] | Brudekke
[m] [moh]

3 9 7 74,4
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Figur 5: Bilder av kritisk snitt, kulvert. Fgrste bilde tatt fra nedstrgms side, andre bilde fra toppen av kulverten
sett mot oppstrams side.

e

veien, sett fra oppstréms side. Skimter kulverten i enden av bildet.
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1.3 Bru Artillerileiren

0

Figur 7: Bru ved Artillerileiren

Bru 1l
Artillerileiren

Tabell 1-3: Innmdlt data Artillerileiren

Bru 2

Artillerileiren

Bredde [m] | Lengde [m] | Brudekke tykkelse [m] | Lysdpning [m?] | Brudekke

[moh]
Bru1l:5,9 19,2 2,21 43,2 73,35
Bru2:11,5 | 11,2
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Figur 8: Bilde av brua ved Artillerileiren, sett fra nedstrgms side
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Figur 9: Bilde av brua ved Artillerileiren, sett fra oppstrgms side
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1.4 Bru Infanteriveien

Neset @»

@

m

Infanterileiren

|

Bru
Infanteriveien

Figur 10: Bru ved Infanteriveien

Tabell 1-4: Innmdlt data bru Infateriveien

Bredde [m] | Lengde [m] | Brudekke tykkelse [m] | Lysdpning [m?] | Brudekke
[moh]

6,8 18,2 1,1 52,8 66,7

Notater:
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Figur 11: Bilde av brua ved Infanteriveien, sett fra nedstrgms side
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1.5 Bru Spongaveien
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Figur 12: Bru ved Spongaveien
Tabell 1-5: Innmdlt data bru Spongaveien
Bredde [m] | Lengde [m] | Brudekke tykkelse [m] | Lysdpning [m?] | Brudekke
[moh]
8,3 87,3 1,7 604,6 70,5
51,7
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Figur 13: Bilde av brua ved Spongaveien, sett fra vestsiden av elven.
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1.6 Befaring Barduelva
R

Figur 14: Barduelva

Ved befaring var det for mye vann i elva til 8 male inn tverrsnitt. Det ble malt inn at vannspeilet til
Barduelva der Saeterelva kommer ut var pa 61 moh.
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Figur 15: Bilde der Saeterelva, t.h., renner ut i Barduelva. Sett fra nedstrgms side. Barduelva kommer ned fra
venstre i bildet
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Figur 16: Bilde av omrddet der Seeterelva renner ut i Barduelva. Sett fra oppstrems side. Her er elvene mgttes,
og renner nedover.
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Figur 17: Bilde av Barduelva, sett fra punkt 1 i kartet. Pg bildet kan man skimte to lysmaster, som er
fotballbanen pd Setermoen leir.
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