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1. Innledning

Sweco Norge AS har pa oppdrag fra Gjevik kommune utfert en kartlegging, vurdering og beregning av
flomfare i og langs deler av Vismunda, i forbindelse med planlagt stedsutvikling. Plassering av
analyseomradet i Gjgvik kommune vises i Figur 1.

Omradene som skal utvikles ligger delvis innenfor NVE sitt aktsomhetsomrade for flom pé Biri, som er
basert pa potensiell flomfare fra elva Vismunda og bekker i omradet. | §15-2.3 i planbestemmelsene for
omréadet, er det stilt krav om utredning med kartlegging og vurdering av flomfare i forbindelse med
reguleringsplan i disse omradene.

Figur 1 Plassering av analyseomrddet i Gjavik kommune.

| nasjonale flomdatabaser er ikke dette vassdraget beskrevet noe narmere og det har derfor veert behov
for beregning av vannferinger, flom og flomstarrelser for hovedelven Vismunda. Deler av planomradet gar
ogsa langs det mindre sidevassdraget «Kragebergbekken/Brynstadbergbekken» og det méa gjeres en
selvstendig analyse ogsa for dette nedbarfeltet og bekkestrekningene.

For et riktig bilde av flomstarrelser i vassdraget er det ogsa viktig & gjere bruk av flere metodikker i en slik
vurdering. Basert pa slike vurderingene vil normale vannfaringer, samt mer ekstreme flomstarrelser helt
opp til Q200 fastsettes. | tillegg vil det vurderes nadvendig klimapaslag som ber benyttes i omradet.

Vannstandsstigningene er, pa grunnlag av denne flomberegningen sammen med en topografisk
beskrivelse av terrenget i og langs elvelepet, sammen med andre hydrauliske strukturer som pévirker
vannstanden, beregnet i en hydraulisk modell. Det har i tillegg veert foretatt en befaring og gjeres her en
kort vurdering angdende erosjonsproblematikk og behov for sikring av elvebredder og arealer langs
vassdraget.
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2. Eksisterende flomvurderinger i omradet

| nasjonale flomkartleggingsdatabaser er ikke dette vassdraget beskrevet noe nzermere og
flomaktsomhetskartet i omradet viser kun NVEs automatisk beregnede flomaktsomhetssone.

NVEs aktsomhetsomrader for flom er et nasjonalt kart pa oversiktsniva som viser hvilke arealer som kan
veere utsatt for flomfare. Aktsomhetsomrader for flom er produsert pa bakgrunn av hydrologiske modeller,
basert pa erfaring fra norske vassdrag (NVE 7/2011) og en digital terrengmodell. Aktsomhetskartet viser
hvilke omrader som potensielt kan veere flomutsatt. Vannstandsstigningen kan ofte veere overestimert
ved bruk av denne metoden og en mer detaljert kartlegging kan derfor redusere aktsomhetsomradenes
utstrekning.

Nivéet pa aktsomhetskartet er tilpasset kommunal oversiktsplanlegging (kommuneplannivaet) og
kartene sier ingen ting om sannsynlighet og ber derfor ikke alene brukes i reguleringsplanarbeid eller for
& vurdere utbygging etter sikkerhetskravene i byggteknisk forskrift.

Karteti Figur 1 er basert pa en ny beregning fra NVE i juli 2020 med oppdaterte data og terrengmodell med
10 meters opplesning (DTM10) fra 29.6.2020 (https://temakart.nve.no/tema/flomaktsomhet).

3. Omradebeskrivelse og hydrologi

Nedbarfeltet til Vismunda, ned til utlgpet i Mjesa, har en starrelse pa 203 km? og ligger med utlep ved Biri
i den nordvestre delen av Mjssa. Nedbarfeltet er hovedsakelig i kommunene Gjevik, Nordre Land og
Lillehammer, men er helt everst ogsa vidt ogsa innenfor Gausdal kommune. Alle kommuner er i Innlandet
fylke. Plassering er vist i Figur 2. Aktuelle feltparametere for nedbarfeltene er gitt i Tabell 1.

| den sarastre delen av nedbarfeltet er «Krageberg/Brynstadbergbekken» markert. Dette feltet vises i mer
detalji Figur 3.

Figur 2 Vismundas nedbarfelt
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https://temakart.nve.no/tema/flomaktsomhet

Det er de nederste 3,5 kilometerne av Vismunda som er gjenstand for vurdering og beregning, i tillegg til
bekkestrekninger pa om lag 1 kilometers lengde for Krageberg-/Brynstadbergbekken.

Kragebergbekken

Brynstadbergbekken

Figur 3 Plassering av Krageberg-/Brynstadbergbekken og utlep i Vismunda i planomrdadet.
7(72)
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Felt og terrengegenskaper er beregnet pa grunnlag av digitale kartdata for FKB, laserdata fra Norsk
haydedatamodell (NHD) samt nasjonalt avrenningskart og andre tematiske data basert pa informasjon fra
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE). Feltdata er oppgitt i mer detalj i Tabell 1.

Midlere arlige avrenning i dette omradet er middels, med 19,6 /s pr. km?, som tilsvarer en arlig avrenning
p4 620 mm og en nedbarsmengde pa om lag 770 mm. Arlig middeltemperatur i nedbarfeltet er pa 0,9 °C.

Nedbarfeltet til Vismunda er uregulert, men har utlep i Mjgsa som er et stort reguleringsmagasin.

Tabell 1 Feltdata for Vismundas nedbarfelt ned til start av planomrddet og ned til utlep i Mjgsa ved Biri.

Feltparametere

Vismunda — ned til start

Vismunda — ned til utlgp i

av planomradet Mjesa
Feltareal A (km?) 203 193
Effektiv sjgprosent Ase (%) 0,04 0,04
Spesifikk avrenning, 1961-1990 QN (/s km?) 19,6 20,0
Midlere vannfaring Qi m3/s 3,98 3,86
Innsje/vann % 1,6 2,0
Snaufiell / apen mark % 0,8 0,8
Skog % 73,9 74,6
Dyrket mark % 51 38
Myr % 15,5 16,3
Feltlengde km 33,8 33,0
Hmax - terreng m.oh. 1066 1066
Hmid - terreng m.oh. 678 685
Humin - terreng m.oh. 129 176

Tabell 2 Feltdata for Krageberg-/Brynstadbergbekken og ned til utlep i Vismunda.

Feltparametere Kragebergbekken Brynstadbergbekken
Feltareal A (km?) 0,66 2,85
Effektiv sjgprosent Ase (%) 0 0
Spesifikk avrenning, 1961-1990 QN (I/s km2) 11,3 13,0
Midlere vannfaring Qmid l/s 7,5 37,1
Skog % 60,5 77.3
Dyrket mark % 34,8 16,3
Myr % 0 13
Feltlengde km 1,2 2.9
Hmax - terreng m.oh. 430 486
Humig - terreng m.oh. 252 349
Humin - terreng m.oh. 161 159
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4. Krav til sikkerhet mot naturpékjenninger

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

disse.

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

For tiltak eller byggverk gjelder «Krav til sikkerhet mot naturpékjenninger» gitti§ 71 «Forskrift om
tekniske krav til byggverk» (Byggteknisk forskrift, TEK 17). Denne er gjeldende for konstruksjoner og

anlegg, ogsa midlertidige. De generelle krav er som falger:

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

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

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

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

Sikkerhetsklasse F1 gjelder tiltak
der oversveammelse har liten
konsekvens. Dette omfatter
byggverk med lite personopphold
o0g smd skonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser,
eksempelvis: garasje, lagerbygning

med lite personopphold

Sikkerhetsklasse F2 gjelder tiltak
der oversvammelse har middels
konsekvens. Dette omfatter de
fleste byggverk beregnet for
personopphold, eksempelvis: bolig,
fritidsbolig og campinghytte,
garasjeanlegg og brakkerigg, skole
og barnehage, kontorbygning,
industribygg, driftsbygning i
landbruket som ikke inngdr i
sikkerhetsklasse F1

Sikkerhetsklasse F3 gjelder tiltak der oversvemmelse
har stor konsekvens. Dette omfatter byggverk for
sdrbare samfunns-funksjoner og byggverk der
oversvemmelse kan gi stor forurensning pa
omgivelsene, eksempelvis: byggverk for seerlig sdrbare
grupper av befolkningen, f.eks. sykehjem og lignende
byggverk som skal fungere i lokale
beredskapssituasjoner, f.eks. sykehus, brannstasjon,
politistasjon, sivilforsvarsanlegg og infrastruktur av stor
samfunnsmessig betydning og avfallsdeponier der

oversvemmelse kan gi forurensningsfare.

Planomrddet skal kunne benyttes til bebyggelse og det er derfor gjort vurderinger for sikkerhetsklasse
F2, flomstarrelser med 200 drs gjentaksintervall.

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

Selv smé nedbagrfelt kan imidlertid gi store vannmengder under ekstremveersituasjoner. Framskrivninger
presentert i «Klima i Norge 2100 viser at det kan forventes mellom 5 og 30 % gkning av midlere
arsnedbar mot slutten av dette arhundret.

Det store spennet mellom disse to verdiene avhenger dels av tilfeldige variasjoner og mengden av
fremtidig klimagassutslipp. Den faktiske nedbarsakningen i Norge i lepet av de siste 30 arene ligger
faktisk nzer den hgyeste framskrivningen.

Lawrence 2016 anbefaler pa grunnlag av dette et klimapaslag pa 20 % for degnmiddelflom og minst 20
% for kulminasjonsflom i sma nedbarfelt pa alle flommer i dette omradet.

Bade nedbarfelt som er dominert av sngsmelteflommer og regnflommer i dagens klima finnes blant
nedbarfeltene her pa @stlandet. Framskrivningene tyder pa en gkt tendens for hest /vinterflom-
vannfering i nedbarfelt som ligger mindre enn 100 km fra kysten. De store vassdragene i innlandet viser
bade reduksjoner og ekninger i flomstarrelsen i framtiden. De starste reduksjonene er pad 20—29 %, blant
nedberfeltene i Hedmark. | Oppland varierer endringer fra en liten reduksjon til ganske betydelige
gkninger pa 21-30 %. De starste gkningene finnes i den nordligste delen av fylket for noen vassdrag
med deler av nedberfeltet i hayfiellet, og slike ekninger ble ikke funnet for dette omradet i den tidligere
analysen fra 2011.

O

Figur 4 Utsnitt fra figur 6.11 fra Lawrence 2016, Klimaendring og framtidige flommer i Norge NVE 81/20106.

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

Rapporten «Klimapéslag for korttidsnedber, anbefalte verdier for Norge» (NCCS 5/2019) viser tydelig at
klimafaktorer eker tydelig med lengre returperioder og med kortere varigheter. Dette er i trad med at det
10 (72)
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er de mest ekstreme hendelsene som vil gke mest i framtiden, og spesielt sméskala intense nedber-
hendelser som for eksempel konvektive sommerbyger.

Tidligere anbefalinger om 40% paslag for nedbervarigheter opp til 3 timer (Ferland et al., 2015)
samsvarer godt med disse nye resultatene (klimafaktor pd ca. 1.4 for =50 Gr og varighet <3 timer). Men
det er ogsa tydelig at klimafaktorer for kortere varigheter enn 3 timer i snitt for Norge er starre enn 1.4.

Anbefalingen er dermed for nedber med returperioder pa mer enn 50 &r og med varighet under 1 time, ett
klimapaslag pa 50 %. For nedbar med varighet pa 2-6 timer og lenger anbefales ett klimapéaslag pa 30 %
som vist i tabell fra Norsk Klimaservicesenter, NCCS report no. 5/2019 «Klimapaslag for korttidsnedber,
anbefalte verdier for Norge», Tabell 3, side 18, gjengitt nedenfor i Tabell 3.

Tabell 3 Anbefalte klimapdslag (%) for endring i dimensjonerende korttidsnedbar fram til 2071-2100. M5 = 5-Grs
returverdi, M50 = 50-Grs returverdi.

Terskler mellom «Lav M5» (terre omrader) og «Hay M5» (nedbarrike omréader) anslas som
folger:

24-timersnedbgr: M5 =70 mm

12-timersnedber: M5 =50 mm

6-timersnedbar: M5 = 40 mm

3-timersnedbgr: M5 = 30 mm

O O O O

Fra IVF kurvene ved to neerliggende mélestasjoner er disse times-sumverdiene vist i Tabell 4.

Tabell 4 Timessumverdier (3, 6 12 og 24) for neerliggende meteorologiske mélestasjoner.

Malestasjoner 3 6 12 24
Gjevik - Sogstad 22,5 29,6 36,7 50,1
Lillehammer 18,3 25,5 30,7 38,9

Anbefalingen er dermed for nedbar med returperioder pa mer enn 50 &r og med varighet under 1
time, ett klimapéaslag pa 50 %.

Omréadet her ved Mjgsa ligger godt under grensen mellom hay og lav M5 ((M5 (24t) <70 mm) og for
nedbar med varighet p& 2-6 timer anbefaler vi dermed et klimapaslag pa 40 %.
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6. Generell metodikk for flomberegning

Det er de klimatiske og fysiografiske forholdene i vassdraget som pavirker flomforholdene.

Som en hovedregel er det regn som skaper flom, og da serlig haye intensiteter med varigheter som
tilsvarer konsentrasjonstiden til vassdraget. Dette varierer fra noen minutter i urbane omrader til uker i
store vassdrag som Glomma eller i innsjeer med trange utlap.

Det er likevel ikke en entydig sammenheng mellom store nedbarmengder og flom. Hvert &r gir sne-
smelting flommer mange steder i landet, men nar skadeflommer oppstar, er slike stort sett forarsaket av
regn eller en kombinasjon av regn og snasmelting. De starste flommene oppstar derfor som regel nar
nedber kombineres med andre ugunstige forhold, som snasmelting, mettet mark pa grunn av tidligere
nedber, eller frossen mark.

Staerrelsen pa nedber og de tilharende flommer varierer stort i Norge. Det samme gjar ogsé arstiden for de
starste flommene. | kyststrekene er det hest- og vinterflommer som dominerer og i innlandsstrakene er
det ofte varen og forsommeren som er kritisk, med stor snasmelting kombinert med regn, og hast-
manedene, med regn pa mettet mark.

Store og smé vassdrag opptrer ogsa forskjellig. Store vassdrag har som regel mindre spesifikke flommer
enn smé vassdrag. Det vil si at volumet kan veere stort, men avrenningen pr. arealenhet er lavere.

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

Heydefordelingen og helningsforholdene i nedberfeltet kan ogsa ha avgjerende betydning for
flomutviklingen i et vassdrag. Normalt inntreffer ikke snesmeltingen samtidig i hayfjellet og lavlandet,
men i felt med liten haydeforskjell kan snasmeltingen veere omtrent like intens i hele feltet samtidig.

| bratte felt vil flomvannet samles raskere i hovedvassdraget enn i flate felt. Det samme gjelder felt med
et godt utviklet dreneringsnett i forhold til felt med fa bekker og elver.

Forekomsten og plasseringen av innsjeer i et nedbarfelt har ogsa stor betydning for flomutviklingen.
Innsjger virker flomdempende, seerlig store innsjger og innsjeer langt nede i vassdraget. (NVE, 2011).

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

e Flomfrekvensanalyser
e Nasjonalt eller regionalt formelverk
e Nedber-avlgpsmodellering

Flomfrekvensmetoden er hovedsakelig basert pa analyser av malte avlapsserier. Nedbar-avlgpsmetoden
er basert pa frekvensanalyser av nedbagrdata, hvor nedber- og eventuelt snasmelteverdier overfares til
flomverdier ved hjelp av hydrologiske modeller. Den rasjonelle formel kan anses som en enkel slik
modell.

Vanligvis skal flomfrekvensmetoden benyttes for beregning av tillapsflommer med gitte gjentaks-
intervall. For smé vassdrag og i omrader med darlig datagrunnlag kan det veaere nadvendig & benytte
nedbar-avlepsmetoder for flomberegning. | slike tilfeller ma resultatet likevel vurderes mot observerte
flomdata eller erfaringstall for flomsterrelser.
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| forbindelse med Etatsprogrammet «NATURFARE — infrastruktur, flom og skred (NIFS)», som var et
samarbeidsprosjekt mellom NVE, Jernbaneverket og Statens vegvesen ble det i 2015 utarbeidet et
nasjonalt formelverk for beregning av flom i sméa nedberfelt. (NVE 13/2015). Som et ledd i utviklingen av
nye retningslinjer / veiledere for beregning av flom i smé vassdrag er det planlagt at NIFS blir en av flere
foreslatte metodikker sammen med RFFA2018 som er et formelverk NVE nylig har utarbeidet (NVE 2020).

For store nedbarfelt, dvs. felt starre enn 20 km? kan det vurderes & benytte regionale flomfrekvens-
formler RFFA_1997. Disse er imidlertid sveert sarbare for andelen fjell i feltet og ber ikke benyttes for
rene lavlandsfelt med varflommer. Formelverket bar ogsa benyttes med en viss varsomhet for nedbarfelt
<100 km2.

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

PQRUT-modellen er en annen metode for nedbar-avlgpsmodellering, basert pa observerte avrennings-
forlep. Metoden benyttes gjerne i beregninger av flomforlagp til magasiner med nedbarsfelt med areal
mellom 1 - 200 km2.

For store deler av landet skilles det hovedsakelig mellom to forskjellige typer flommer, varflommer og
sommer/hastflommer. Statistisk ma disse behandles adskilt.

— 2.463.0 Vismunda Vannfering v:1 middelverdier COMPLETE Deogn

Januar
Desember .y, ..
Tid
Februar
Movember 7.
Mars

Oktober B

---------------- 20 _nv/s

---- April
Septembery .-’ ’

August

Juni

Juli
Figur 5 Arspolarplott, 2.463 Vismunda, 1986-2020
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Sesonginndelingen i var- og sommer/hgst-flommer velges ut fra feltets beliggenhet. | enkelte deler av
landet, for eksempel langs kysten, vil det vaere umulig & skille mellom de to flomtypene, slik at
arsflommer méa behandles.

Ut fra observerte flommer i eller i nzerheten av feltet kan den flomskapende sesongen fastlegges og
derved ogsé hvilke ekstreme nedbarverdier som skal ligge til grunn for eventuell beregning ved en
hydrologisk modell.

Hvis det er store flommer bade var og hest i et omrade, kan det veere fare for at man undervurderer de
store flommene ved & utfare separate analyser for var- og hest-sesongen. | slike tilfeller bar man utfere
flomfrekvensanalyse uten sesonginndeling, dvs. pa arsflommer. Det er benyttet arsflommer i denne
analysen.

7. Vurderte flomanalysemetodikker for Vismunda

| Vismundas nedbaerfelt er det en mélestasjon for vannfaring 2.463 Vismunda. | tillegg i regionen finnes
det ogsa enkelte andre stasjoner som kan benyttes for & vurdere flomstarrelser ved hjelp av
flomfrekvensanalyse. Plassering av disse er vist i Figur 6.

Det anses ogsé fornuftig & vurdere nasjonalt formelverk som RFFA2018 og ogsé bruk av nedber-/avlaps-
modellen PQRUT for beregning av nedbar- og flomhendelser opp til 200 ars flom.

For metodikk som NIFS er nedbarfeltet godt over den anbefalte grenseverdien pa 60 km? og metodikken
vurderes derfor ikke.

Bruk av regionale flomformler kan benyttes med varsomhet i forbindelse med flomvurderingen. Disse
flomformlene gjelder for felt > 20 km?, men ber brukes forsiktig for felt <100 km?. Lav effektiv
innsjeprosent og fjellprosent gjer resultatet med denne metoden sveert usikkert.

8. Vurderte flomanalysemetodikker for nedbarfeltene til Krageberg-/ og
Brynestadbergbekken

| disse nedbarfeltene er det ikke malestasjoner for vannfaring. | regionen er det heller ikke stasjoner med
sé sma nedberfelt som i noen seerlig grad kan benyttes. Det vurderes derfor pa det samme grunnlaget
som nevnt ovenfor for Vismunda.

Bruk av nedber-avlgpsmodellen PQRUT for beregning av nedber- og flomhendelser opp til 200 &rs flom
kan benyttes.

For metodikk som NIFS er nedberfeltene innenfor den foreslatte grenseverdien pa 60 km?. Det benyttes
ikke nasjonalt formelverk som RFFA2018 da denne gjelder for nedbarfelt over 60 km?, heller ikke andre
regionale flomformler benyttes.

9. Flommens kulminasjonsverdier

Nar flomverdier beregnes som degnmiddelverdier, mé ogsa kulminasjonsverdien estimeres. | den grad
data pé fin tidsopplesning finnes, anbefales det at flomfrekvensanalysen utferes p4 momentanflommer
(kulminasjonsvannfgringer).

Alternativt kan forholdet mellom kulminasjonsvannfaring og degnmiddelverdi ved de starste flommene i

vassdraget eller i sammenlignbare felt benyttes. Hvis slike data ikke foreligger anbefales det & benytte
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formler, basert pa feltparametere, for & beregne forholdstallet mellom momentanflom og degnmiddel-
flom (NVE 2011).

NVEs veileder for flomberegning presenterer ogsa observerte forholdstall mellom momentanflom og
degnmiddelflom for en rekke malestasjoner. For enkelte sma felt eller felt med sveert liten naturlig
dempning er det funnet faktorer opp mot ca. 3,0.

For nedbarfeltet til Vismunda ned til start av planomrade og til utlep i Mjesa, gir dette formelverket et
forholdstall pa hhv. 1,31/ 1,57. Lav effektiv sjgprosent bidrar i hovedsak til hayt forholdstall.

Ser man pa de mindre nedberfeltene til Kragebergbekken og Brynestadbergbekken, som har sma
nedbarfelt uten innsjger eller tjern, gir dette heye forholdstall pa mellom 2,15 og 2,34 for hast- og
nedbarsflommer.

10. Beregning med flomfrekvensanalyse (FFA)

Det er som nevnt en eksiterende avlgpsstasjoner i nedbarfeltet til Vismunda, og i tillegg enkelte
mélestasjoner, med lignende nedberfelt og brukbart lange méleserier i regionen, som kan benyttes for
analyse.

Det er skt 4 finne avlgpsstasjoner som kan veere flommessig representative for nedbarfeltene, bade nar
det gjelder starrelse, topografi og avstand fra kyst, samt at de har en tilstrekkelig lang observasjons-
periode for sikkert & kunne beregne flomstarrelser.

Fem stasjoner har veert vurdert som mulig datagrunnlag for bruk i flomfrekvensanalysen i tillegg til 2.463
Vismunda. Stasjonenes beliggenhet er vist pa kartet i Figur 6, og noen stasjonsdata finnes i Tabell 5. Alle
stasjoner har data frem til dags dato. Tatt i betraktning de siste &renes flomsituasjoner vektlegges dette

hoyt.

Ut fra flomfrekvensdataene med flomrose og observasjoner sa kan flommer forekomme i mange av arets
maneder som vist i Figur 5. Det er derfor valgt & gjare frekvensanalyser pa arsflommer. Resultater fra
analysen er vist i Tabell 5 der QM er arlig middelflom. NVE-programmet «Ekstremverdianalyse» i DAGUT
ble benyttet til analysene.

Det er benyttet Gumbel-fordeling som frekvensfordeling for stasjonene. Pa enkelte, med lange male-
serier kunne det veert benyttet GEV, som er en 3-parameterfordeling som krever lange dataserier, men
dette ga ingen bedre tilpasning.

Tabell 5 Mdleserier for flomfrekvensanalyse. Resultater av analysen for degnmiddelflom.

VM Felt- |Effsjg| QN Hoyde Male- QM |Q20|Q200|Q1000

areal periode

km?2 % | l/s*km? m.oh ant. ar l/s*km? l/s*km?
2.463 \lismunda 191 0,03 | 20,0 | 188-1066 | 1986-2020 252 | 478 | 709 | 868
2.28 Aulestad 866 0,04 | 165 | 199-1514 | 1929-2020 201 | 370 | 537 | 652
2.415 Espedalsvatn 95 4,80 | 22.9 | 721-1449 | 1976-2020 177 | 342 | 506 | 620
2.439 Kvarstadseter 377 0,05 | 29,2 | 669-1191 | 1979-2020 219 | 497 | 762 | 945
2.634 Lena 183.64 | 0.03 | 13.17 | 223-752 | 1991-2020 141 | 242 | 340 | 407
2.323 Fura 36.41 | 0.06 | 13.34 | 349-758 | 1970-2020 367 | 627 | 875 | 1047
2.464 Svartelva 458.04 | 0.19 | 7.94 138-758 | 1986-2020 117 | 227 | 332 | 405
2.465 Flagstadelva 17189 | 0.04 | 11.04 | 128-821 | 1986-2020 221 | 354 | 483 | 572

1 Hull 2001-2007, ? Flere hull blant annet flommen i 1985
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Plassering av referanse méalestasjonene er ogsa vist i Figur 6 sammen med avrenningsnormalen for
Norge, 1961-1990. Normalavrenningen gker innover i fjellene mot nordvest som vist i figuren under.

2:415.0{Espedalsvatn

2.463:0Vismunda

2.465.0 Flag$

2.464.0 Svartelva

Figur 6 Nedbarfelt til mdlestasjoner for vannfaring i omrddet. Grunnkart under viser avrenningsnormal 1961-1990.
Grunnlagsdata fra NVE, NVE 2002.

2.463 Vismunda ligger i elva Vismunda som renner inn i Mjgsa fra vest. Felthydrologen i omradet
vurderer vannfgringskurven som sveert usikker pa flom (til forskjell fra vurdering av kurvekvalitet i
HYDAG). Dette fordi det er vanskelig & male vannfaringen ved stasjonen og det er vanskelig & angi
vannstanden med tilfredsstillende neyaktighet. Der er heller ikke gjort vannfaringsmalinger ved stor flom
(middelflom), noe som kanskje bidrar til den starste usikkerheten ved kurven. Vismunda er ogsa mer
utsatt for hastflommer, og kan derfor ha en brattere kurve enn de andre feltene.

2.28 Aulestad ligger i elva Gausa noe lenger nord. Stasjonen er pavirket av regulering i Rausje, men
reguleringsgraden er s liten at dataene kan anses som uregulert for flomanalyser. Det er usikkerhet
knyttet til kvaliteten pa vannfaringskurven og spesielt data for flomvannfaringer.

2.415 Espedalsvatn ligger i en uregulert sideelv til Vinstra. Enda lenger nord enn malestasjonen Aulestad
i Gausa. Stasjonen har en sveert hay effektiv sjgprosent i forhold til Vismunda. Datakvaliteten er
karakterisert som middels god.

2.439 Kvarstadseter ligger ost for Lillehammer, og drenerer mot @sterdalen og Glomma. Stasjonen har
observasjoner fra 1984, men har flere hull i observasjonsperioden og mangler bla. flommen i 1995.
Kvaliteten pa vannfaringskurven under flom er karakterisert som middels.

Stasjonene 2.323 Fura, 2.464 Svartelva og 2.465 Flagstadelva ligger alle gst for Mjgsa og har langt lavere
middelavrenning. Stasjonen Fura har det minste nedbarfeltarealet av utvalget av stasjoner og dermed en
god del hayere ekstremflommer.
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11. Beregning med regionale flomformler RRFA_1997

Plasseringen av Vismunda i flomregionene er vist i Figur 7 og ligger midt i hastflomregion 3.

Tabell 6 Beregnede flomverdier (dagnmiddelverdi) i l/s*km2 med regional flomformel for gitte returperioder uten
klimapdslag.

oM 020 0200 01000

Vismunda 92 184 313 433

Figur 7 Plassering av nedbarfeltet til Vismunda i flomregionene.

12. Beregninger med nasjonalt formelverk for flomberegning i sma nedbarfelt (NIFS)

NVE 13/2015 beskriver utarbeidelsen av et nasjonalt formelverk for beregning av middelflom og flommer
med heyere gjentaksintervall for sm& umélte nedberfelt i Norge.

Analysene ga et formelverk hvor middelflommen, QM, estimeres ved to kovariater. Disse to er middel-
tilsiget (middelvannfering i perioden 1961-90 i m%/s) og effektiv sjprosent.

Videre ble det etablert et formelverk for & estimere vekstkurven for sma umalte nedberfelt. Altsa hvordan

géa fra middelflom til en flom med et heyere gjentaksintervall. Denne analysen gir en formel med 3

parametere hvor en av de er middelflommen som er beskrevet over. De to andre parameterne som inngar
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i formelen for vekstkurver er middelavrenningen (midlere arsavrenning i perioden 1961-90 i I/s*km?) og
effektiv sjgprosent.

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

Formelverket gir i utgangspunktet kulminasjonsverdier, men det er gjort en vurdering ogsa hvor det
benyttes det tidligere beregnede forholdet mellom momentanform og degnmiddel for hhv. var- og
hastflom. Bruk av NIFS formelverket og beregningen av degnmiddelflom ga felgende spesifikke verdier
for de mindre nedbarfeltene til Kragebergbekken og Brynestadbergbekken (Tabell 7).

Beregningsmetodikken er utarbeidet for nedberfelter mindre enn 60 km? og ber derfor benyttes med noe
varsomhet.

Tabell 7 Beregnede flomverdier i [/s*km2 med NIFS-metodikk for gitte returperioder uten klimapdslag for Krageberg-
og Brynestadbergbekken oppstrams felles samlap.

Kulminasjonsverdier oM Q20 0200 Q1000
Kragebergbekken 414 746 1226 1707
Brynestadbergbekken 383 685 1120 1557
g;zgﬁfjfeﬁe_kﬁzgt 177 319 524 730

13. Beregning med regional flomfrekvensanalyse RFFA_2018

Flomestimat beregnet med RFFA_2018 er vist i Tabell 8. Beregnet kulminasjonsfaktor (Qkulm/Qdagn)
med denne metodikken er gitt til 1,21.

Tabell 8 Beregnede dagnmiddel flomverdier i [/s*km?2 med RFFA_2018-metodikk for gitte returperioder uten
klimapdslag

Areali QM 020 0 200 Q1000
km2
Vismunda ved start av planomrade | 193 191 348 496 601
Vismunda ved utlgp i Mjesa 203 184 332 472 571

14. Beregning med hydrologisk modell

En nedbar/avlepsmodell regner nedbardata om til avlgp vha. feltparametere for det aktuelle feltet og er
blant annet beskrevet naermere i NVE (2011). | denne flomberegningen er det benyttet en regnearkversjon
av modellen, utarbeidet av Sweco. Parameterne til den hydrologiske flommodellen skal helst bestemmes
ved kalibrering mot observerte vannferinger (NVE 2011), men siden det ikke finnes observerte
vannferinger fra de aktuelle feltene i dette tilfellet, er modellparameterne teoretisk bestemt ut fra
feltparametere for nedbarfeltene, jf. Tabell 9.

De tre modellparametrene bestemmes ut fra falgende ligninger (NVE 2011):

@vre tammekonstant K;=0,0135+0,00268 - H.— 0,01665 - In Ase
Nedre tammekonstant K.=0,009 +0,21 - K, — 0,00021 - H,
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Terskelverdi T=-9.0+44-K7°+0,28-QN

Feltparametrene som inngar i ligningene finnes i oversikten i Tabell 1. Det er valgt & beregne
tillepsflommer med tidsskritt 1 time og varighet 24 timer.

Tabell 9 Modellparametre for nedbarfeltet til Vismunda ned til utlap i Mjesa

@vre tammekonstant Ky, time? Nedre tsmmekonstant Kz, time™ Terskelverdi T, mm

Ved utlep i Mjosa 0,0823 0,0251 16,18

Det er ikke foretatt egne ekstremnedbarberegninger for disse feltene. Verdiene er tatt fra estimert IVF
Kurve (Intensitet-Varighet-Frekvens) fra Norsk Klimaservicesenter (https://klimaservicesenter.no/). Det
eritillegg vurdert paslag av snasmelting ved beregning av flomverdier som beskrevet senere.

Figur 8 Estimert IVF kurve i Vismunda. Verdier fra Norsk klimaservicesenter.

Tabell 10 Estimert IVF tabell i Vismunda. Verdier fra Norsk klimaservicesenter.
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https://klimaservicesenter.no/

| Tabell 11 er arealreduksjons-faktorene (ARF) oppgitt. Nedbarforlgp pa 48 timer er konstruert rundt
hayeste nedbarintensitet ut fra nedbarverdiene i tabellen, med maksimum etter 24 timer. Eksempel pa
nedberforlep er vist i Figur 9.

Tabell 11 Arealreduksjonsfaktorer for Vismunda (203 km?)

Timer 1 2 6 12 24

ARF Vismunda 0,74 0,81 0,88 0,91 0,93

O Medber inkludert snesmelting
mm

25

20

15

10

o LTI | | | [T T T IT T

1 5 5 13 17 21 25 29 33 37 4 45
Tid, imer
Figur 9 M200 nedbar, Vismunda, inkludert snesmelting

Fra senorge.no er det sjekket simulerte snaforhold i nedbarfeltet til Vismunda (1957-2020). Det la sn@ i
feltet i over 60 % av arene i begynnelsen av november maned og i januar-mars kan det regnes med
snedekke i alle &r som vist i Figur 10.

Sngsmelting tillegges vanligvis ved beregning av flom, ved bruk av nedbar-avlgpsmodell, hvis det kan
forventes sng i feltet i mer enn 40 % av arene (NVE 2011). Det er derfor medregnet snasmelting for
flommer i denne beregningen her.

Figur 10 Prosentvis snedekke i nedbarfeltet til Vismunda i perioden 1957-2019
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Fra simulerte verdier i nedbarfeltene pa senorge.no er det tatt ut samhgrende verdier for temperatur og
nedber for dager med stor nedber. Dette ga en temperatur i 680 meters hayde, om lag middelhayde i
feltet, pd 3 °C i november.

| nedberfeltene ble det regnet med en graddagfaktor pa 4, som gjelder for felter med noe skog i feltet.
Som for ved beregning av sngsmelting for dimensjonerende flom er det regnet med en smelting pr. time
pa 70 % av den maksimale (NVE 2011). Beregnet snasmelting blir da 8.4 mm i degnet eller 0,4 mm/time.

Det er antatt at det kan ligge tilstrekkelig med sng i feltet til at det blir smelting gjennom hele flom-
forlepet pa 24 timer.

Figur 11 Temperatur ved 680 meters hayde i nedbarfeltene pd dager med stor nedbar.

Tabell 12 viser resultatet for tillapsflommer med gjentaksintervall Q200 beregnet med nedber/avlaps-
modell. Startvannferingen i beregningen ble satt til 2 ganger arsmiddelvannfaringen.

For ogsé & kunne gi et tall for sammenligning med annen metodikk er det benyttet forholdstallet mellom
(1000 og Q200 fra de benyttede méalestasjonene for flomfrekvensanalyse. Pa disse stasjonene varierer
dette sveert lite, mellom 81-84 %, med et middel p4 82 % som benyttes her. Beregnet verdi er i Tabell 12
merket som Q1000 ansldtt.

Tabell 12 Beregnet flom i Vismunda

24-timers middel, /s pr. km? Kulminasjonsverdi, /s pr. km?
Vismunda Q200nedber 908 1189
Qo00anslatt 1107

15. NVEs erfaringsverdier fra flomberegninger

Normalomradet for NVEs erfaringstall (NVE 2011) gir degnmiddelverdier for 1000 i sma felt, mindre enn
50 km?, pa Bstlandet i vassdrag som drenerer til Sverige og vassdragsomradene 001 tom. 016, pa
mellom 600 - 1200 /s pr. km?. De starste verdiene er i meget sma felt, hvor de i noen tilfeller kan veere
opp mot 1500 I/s pr. km?, eller i felt langt vest i omradet. For middels store nedbarfelt, mellom 50 — 500
km?, ligger flomverdiene stort sett mellom 350 - 1100 I/s pr. km?, under 500 |/s pr. km? lengst st og over
1000 /s pr. km? aller lengst vest i omradet.
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16. Endelig valg av flomberegningsmetodikk og flomstarrelser

Resultatene fra de andre forskjellige metodikkene ligger i lignende méalestokk som vist i Tabell 13.

Tabell 13 Resultater fra de forskjellige metodikker for degnmiddelverdier

M Q20 Q1000
Flomfrekvensanalyse 117 - 367 227 - 627 332-875 405 - 1047
Nasjonalt formelverk, NIFS 178 318 730
Regionalt formelverk RFFA_1997 92 184 433
Regionalt formelverk, RFFA_2018 190 340 585
Hydrologisk modell, PQRUT 1107

Samlet sett gir alle analyser, fra flomfrekvens til hydrologisk modell, relativt sett lignende resultater.
Flomfrekvens og hydrologisk modell gir imidlertid noe hayere resultater enn de andre metodikkene.

Det er gjort en sammenlignende av RFFA_2018 mot beregnede verdier fra flomfrekvensanalysen (FFA)

for alle de vurderte méalestasjonene. Resultatene av dette er vist i Tabell 14.

Resultatene er fargekodet som vist her: FFA > RFFA_2018, FFA~RFFA_2018, FFA < RFFA_2018, for &
kunne vise et starre regionalt bilde.

Tabell 14 Beregnede spesifikke flomverdier for utvalgte gjentaksintervall beregnet med FFA og RFFA2018. Verdier i

parentes er RFFA2018.

Areal | Eff.sjse % oM 020 0200 Q1000
2.463 Vismunda 191 0,03 252 (184) 478 (332) 709 (472) 868 (571)
2.28 Aulestad 866 0,04 201 (155) 370 (276) 537 (387) 652 (465)
2.415 Espedalsvatn 95 4,80 177 (184) 342 (328) 506 (459) 620 (550)
2.439 Kvarstadseter 377 0,05 219 (263) 497 (476) 762 (675) 945 (820)
2.634 Lena 183.6 0.03 141 (158) 242 (276) 340 (389) 407 (471)
2.323 Fura 36.4 0.06 367 (157) 627 (287) 875 (409) 1047 (499)
2.464 Svartelva 458 0.19 117 (95) 227 (166) 332 (233) 405 (280)
2.465 Flagstadelva 171.9 0.04 221 (131) 354 (228) 483 (320) 572 (388)

Resultatene av denne analysen viser at RFFA_2018 i hovedsak ser ut til & underestimere flomverdiene
sett i forhold til flomfrekvensanalysen gjort pa observerte verdier. For noen av stasjonene i nord og
nordest er de to beregningsmetodikken mer pa linje.

Erfaringer fra tidligere hydrologiske vurderinger i regionen har vist at det nasjonale avrenningskartet for
1961-1990 stedvis undervurder normalavrenningen. Metodikk for beregning av flomstarrelser med de
regionale flomformlene, NIFS og RFFA_2018 er sensitive for estimeringen av middelflom som igjen er
sveert avhengig av normalavrenningen. Modellverktayet benytter verdiene fra avrenningskartet.

Det er gjort en vurdering av avviket mellom beregnet normalavrenningen fra avrenningskartet 1961-
1990 og en analyse av data fra malestasjonenes faktiske observasjoner. Dette er igjen sammenlignet
med avviket mellom beregnet middelflom fra flomfrekvensanalysen foretatt p& observasjonsseriene og
modellert resultat med RFFA_2018 med verdier fra avrenningskartet. Analysen er vist i Tabell 15.

Resultatene er ganske tydelige pa at der normalavrenningen avviker gir dette som antatt tydelig utslag i
beregningen av flomstarrelser med RFFA_2018. Der observert normalavrenning er starre enn i
avrenningskartet er modellert flomstarrelse sannsynligvis betydelig underestimert. Spesielt er dette
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tydelig for malestasjonen 2.323 Fura hvor observert avrenning er tilneermet dobbelt s& hay som estimert
fra avrenningskartet.

Der observert avrenning er betydelig lavere enn i avrenningskartet, slik som for mélestasjonene
Espedalsvatn og Kvarstadseter er det mer marginale forskjeller mellom FFA og RFFA_2018. Ved
malestasjonen i Espedalsvatn vil ogsa hay effektiv sjgprosent pavirke resultatet.

Generelt tyder dette pa at det i omrader hvor man vet det er avvik mellom faktisk normalavrenning og
estimert normalavrenning fra avrenningskartet bar dette tas hensyn til ved bruk av estimerte verdier fra
flommodeller som RFFAS_2018 og NIFS.

Tabell 15 Sammenstilling av analyse av sammenheng mellom normalavrenning og flomresultater

. qN QM o
A;fnil' Eff,'/sm Avrenningskart | OBSERVERT | & j;’:v‘;zrgg o] GMFFA | RFFA A";‘k‘
° 1961-1990 ) 2018 0
. szr::ns | 191 | 003 20 221 -10% 252 184| 37%
208 Aulestad | 866 | 0,04 16,5 1856 11% 201 155| 30%
2415 95 | 480 229 182 26% 177 184 | 4%
Espedalsvatn
2439
377 | 005 292 234 25% 219 263 | -17%
Kvarstadseter
2634 lena | 1836 | 0.03 1317 147 -10% 141 158| -11%
2323Fura | 364 | 0.06 13.34 25.6 -48% 367 157 | 134%
Sviff;f:/a 458 | 019 7.94 1316 -40% 117 95| 23%
2.465 ] ]
lagetadotva | 1719 | 0.04 11.04 20 45% 221 131| 69%

| utgangspunktet vil det & ha en malestasjon i nedbersfeltet med lang méleserie veere et serdeles godt
utgangspunkt for flomestimering og resultater for FFA ville veert et godt valg. For malestasjonen i
Vismunda er imidlertid vannfaringskurven som tidligere nevnt ansett & veere usikker pa flom. Bruk av
regionale flomformler er ansett som et godt supplement, men er som sagt sensitive for estimeringen av
middelflom og dermed verdi p& normalavrenning.

For mélestasjonen i Vismunda er det ogsa foretatt analyser pa avviket mellom observert
middelavrenning og verdi fra avrenningskartet som vist over i Tabell 15. Da usikkerheten i den gvre
delen av vannfaringskurven er ansett & veere stor er imidlertid resultat for middelflom ansett & veere
godt.

Med observert middelflom fra FFA og benyttet flomfrekvensfaktorene fra RFFA 2018 vil det gi felgende
degnmiddelverdier for de forskjellige gjentaksintervaller for flom i Vismunda.

Tabell 16 Estimerte spesifikke dagnmiddelverdier for de forskjellige gjentaksintervallen for flom i Vismunda

Gjentaksintervall QM Q20 Q200 Q1000
Flomfrekvensfaktor 1 181 2,57 3,12
Q degnmiddel /s pr.km? 252 456 648 786
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Som beskrevet i kapittel 9, pa side 14, kan man basert pa NVEs veileder beregne forholdet mellom
degnmiddelverdier og kulminasjonsverdier. For nedbarfeltet til Vismunda gir dette formelverket et
forholdstall pa 1,57 for hastverdier. Lav effektiv sjgprosent bidrar i hovedsak til hayt forholdstall.

Beregnet kulminasjonsfaktor med RFFA_2018 er p4 1,2. Dette virker imidlertid noe lavt for et nedbarfelt

av denne type og form og som erfaringsmessig basert pa observasjoner har kulminasjonsverdier opp
mot 1.85 som vist i plott nedenfor fra flomvaren i 1995, i Vismunda.

Figur 12 Momentanvannfering, degnmiddelvannfaring og forholdstall under flomhendelsen i 1995 i Vismunda

Det er derfor valgt & benytte en noe hayere kulminasjonsfaktor pa 1,9.

Arealet aker noe nedover fra starten av planomrédet til utlepet i Mjgsa, fra 193 km? til 203 km? og det er
beregnet en vannfaringsverdi for begge disse ytterpunktene som vist i Tabell 17.

Tabell 17 Estimerte kulminasjonsverdier for de forskjellige gjentaksintervallen for flom i Vismunda

Gjentaksintervall QM Q20 Q200 Q1000
Q i m%/s, kulminasjonsverdi ved start av planomradet i Vismunda 92 166 236 287
Q i m%/s, kulminasjonsverdi ved Vismundas utlgp i Mjgsa 97 176 250 303

Det benyttes et klimapaslag pa 40 % i hht. vurderingen gjort i kapittel 5. Det gir verdier som vist
nedenfori Tabell 18.

Tabell 18 Estimerte kulminasjonsverdier for de forskjellige gjentaksintervallen for flom i Vismunda inkludert
klimapdslag.

Gjentaksintervall QM Q20 Q200 Q1000
Q i m%/s, kulminasjonsverdi ved start av planomradet i Vismunda 129 233 331 402
Q i m%/s, kulminasjonsverdi ved Vismundas utlgp i Mjgsa 136 246 350 425
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For de mindre nedbarfeltene i Kragebergbekken og Brynstadbergbekken benyttes verdier fra beregninger
med det regionale formelverket NIFS, men med bakgrunn i de foregéende diskusjonene er det justert for
antatt ekt middelavrenning i dette omréadet. Det er antatt en normal middelavrenning i disse
nedbarfeltene pé 20 |/s pr.km?.

Det er dessverre ingen eksisterende mélestasjoner i dette omradet med s& smé nedbarfelt som kan
benyttes i vurderingene.

NIFS metodikken gir kulminasjonsverdier, og beregnet spesifikk vannfaring i kulminasjonen er gitt for de
to feltene i Tabell 19 og beregnet vannfaring i m3/s i Tabell 20.

Tabell 19 Estimerte spesifikke degnmiddelverdier i l/s pr.km? for de forskjellige gjentaksintervallene for flom i
delfeltene til Kragebergbekken og Brynstadbergbekken

Gjentaksintervall QM Q20 Q200 Q1000
Kragebergbekken 678 1181 1908 2637
Brynstadbergbekken 556 968 1564 2161

Tabell 20 Estimerte kulminasjonsverdier i m/s for de forskjellige gjentaksintervallen for flommer i delfeltene til i
delfeltene til Kragebergbekken og Brynstadbergbekken

Gjentaksintervall QM Q20 Q200 Q1000
Kragebergbekken 0,45 0,78 1,26 1,74
Brynstadbergbekken 1,58 2,76 4,46 6,16

Det benyttes et klimapaslag pa 40 % i hht. vurderingen gjort i kapittel 5. Det gir verdier som vist
nedenfori Tabell 21.

Tabell 21 Estimerte kulminasjonsverdier i m/s for de forskjellige gjentaksintervallen for flommer i delfeltene til i
delfeltene til Kragebergbekken og Brynstadbergbekken inkludert klimapdslag.

Gjentaksintervall QM Q20 Q200 Q1000
Kragebergbekken 0,63 1,09 1,76 2,44
Brynstadbergbekken 2,21 3,86 6,24 8,62

17.Beregnede flomhayder i Mjasa

Reguleringene i vassdraget oppstrems Mjasa har fart til at flomforholdene i innsjeen er forandret opp
giennom arene. For & beregne vannstander som man kan forvente i fremtiden, har NVE valgt & betrakte
perioden etter 1961, dvs. perioden etter at de viktigste reguleringene fant sted. Det er analysert
arsflommer ved mélestasjonen 2.101 Hamar i perioden 1961-1999. Beregningene er dokumentert i
Petterson 2000, og resultatene er vist i Tabell 22.

Det er ogsé utfart en flomberegning knyttet til godkjenningen av reguleringsanleggene i Svanfossen (CM
Consulting 2009). Dam Svanfoss er i konsekvensklasse 1 hvor kravene til beregning er Qso.

Den beregnede vannstanden for Qsq0 i denne beregningen, 127,03, er noe lavere enn i NVEs beregning fra
2000. Det anbefales i NVE 3/2005 4 tillegge en sikkerhetsmargin pa 0,5 meter.

Store nedbarfelt i regionen (> 1000 km?), som i dag har et regime dominert av snasmelteflom, vil
fortsette & veere slik i tiden frem mot 2100. Flomtopp er imidlertid forventet & komme noe tidligere og
generelt ha lavere flommaksimum. Det anbefales derfor ingen endring i flomverdier for 200-, 500- og
1000-arsflom for nedberfeltet til Gudbrandsdalslagen ned mot Mjgsa og tilherende vannstand i Mjgsa.
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Tabell 22 Flomverdier for Mjasa (NVE 2000)

Hn Hig Hazo Hsg Hio Hazo0 Hso0
Mjesa (moh. NN2000) 123,72 124,40 124,81 125,44 125,99 126,64 127,65

Flom i Mjesa er en langvarig hendelse som kan strekke seg over uker, men selve flomtoppen vil
sannsynligvis ha en noe kortere varighet. Stigningen i 1995 var pa det hayeste om lag 2 cm pr. time.

18. Vannstandsberegninger langs Vismunda, Kragebergbekken og
Brynstadbergbekken

For & planlegge sikker arealbruk langs vassdrag er det ngdvendig & vite hvor heyt vannstanden gar ved
store vannfaringer, som oftest en 20 eller 2000-ars flom eller ved spesielt haye risikokrav en 1000 ars
flom. | tillegg kan det veere ngdvendig & finne vannstander og vannutbredelser ved lavere vannfaringer
og gjentaksintervaller for & oppna andre mal.

Beregning av vannstand for en gitt vannfaring kalles vannlinjeberegninger. Samme metodikk kan
benyttes for & vurdere virkningene av nye tiltak i eller langs elveleiet, eller andre fysiske endringer i
terreng, elveleie eller i eksisterende hydrauliske strukturer som broer eller leveer (elvevoller).

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

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

18.1. Program

Beregningen av vannstander ved gnskede vannfgringer i omradet er utfert ved hjelp av den hydrauliske
modellen HEC-RAS 6.0 Beta3 (US Army Corps of Engineers).

Programmet er en én- og todimensjonal modell for beregning av stasjonaere og ikke stasjonzere
stremninger og er et av de mest anvendte modellene innen hydrauliske beregninger i naturlig og
kanaliserte elver. Programmet beregner gjennomsnittlig vannstand og hastighet i profilene. Det er
benyttet en-dimensjonal beregning i dette arbeidet. Enkelte vurderinger er gjort i 2D. For mer
opplysninger om programmet, se http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

18.2. Grunnlag og forutsetninger

Grunnlagsbehov og forutsetninger for vannlinjeberegningene er gitt nedenfor:

e Vannfaringer, se kapittel 16
e Modellert omréade, se kapittel 18.3
e Elvas geometri, se kapittel 0
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e Elvas ruhet (stramningsmotstand), se kapittel 18.5
e Grensebetingelser, se kapittel 18.6

18.3. Kartgrunnlag, kartdata og elvenes geometri

Laserdata NDH Biri-Vingrom 2017 5 pkt (LACHO001) er benyttet for den nedre delen av Vismunda og for
de mindre sidebekkene. Dette er laserdata med en punkttetthet pa 5 pkt/m2. Hegydemodell for dataene er
NN2000. For de evre delene av beregningsomradet i Vismunda er laserdata Gjevik 2013 (LACHOP31)
tilgiengelig med en punkttetthet pa 7 pkt/m2. Der hvor det er overlappende data benyttes begge
datasettene.

Flydato (innmalingsdato)for dette omradet var 30.06.2017 og 3-11 juni 2013. Fra oppdragsrapporten
(Terratec 2017) er det oppgitt en kontroll av hgydengyaktighet mellom laserdataene og kontrollpunkter
med en haydefeil pa om lag + 6 cm.

Malingene er ogsa foretatt i en periode med meget lav vannfering, som vist i maledata fra stasjonen i
nedbarfeltet, 2.463 Vismunda, nedenfor i Figur 13. Dette gir en terrengmodell som ogsé har gode data i
selve elveleiet. Terrengmodellen er ogséd sammenholdt med flyfoto pa strekningen for & forsikre oss om
at elveleiet med eventuelle hydrauliske utfordringer ogsé er godt beskrevet.

Figur 13 Vannfaring ved 2.463 Vismunda under lasermdling i 2017

Basert pa denne informasjonen samt FKB data p4 bygninger og vei er en digital terrengmodell med
meget fin opplesning (1 x 1 meter i Vismunda og 0,25 x 0,25 meter for de mindre sidebekkene) laget med
hjelp av modulene 3D-Analyst og Spatial Analyst i GIS programvaren ArcGIS 10.8 og benyttet som
grunnlag i den hydrauliske beregningsmodellen.

Det modellerte omradet er vist i Figur 14 og Figur 15 sammen med brokryssingene over elven. Modellert
strekning av Vismunda dekker omradet fra Kluke og ned til utlgpet i Mjgsa. Samlet utgjer dette en
strekning pa 3700 meter.

Den modellerte elvestrekningen er beskrevet med om lag 270 tverrsnitt og dette gir en midlere avstand
mellom hvert profil pa i overkant av 13 meter. | tillegg til egne tverrsnitt ved broene er dette mer enn
tilstrekkelig for & beskrive vannstandsendringene og variasjon pa strekningen. Tverrprofilene er vist i
Figur 14 nedenfor.

| sidebekkene, Kragebergbekken og Brynstadbergbekken er det modellert for en samlet strekning pai
overkant av 1600 meter. | overkant av 270 tverrprofiler, hvilket gir 5-6 meter mellom hvert tverrsnitt.

Plassering av kulverter, broer pa disse strekningene er vist i Figur 19.
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Figur 14 Modellert strekning av Vismunda. Nummermarkering er i meter.
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Vismunda bru

Vismunda bru - Fylkesvei

Figur 15 Utarbeidet terrengmodell med plassering av broer.
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Figur 16 Terrengmodell med modellerte strekninger for Kragebergbekken og Brynstadbergbekken.
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18.4. Hydrauliske strukturer

P& den modellerte strekningen i Vismunda er det to broer med betydning for modelleringen. Disse er lagt
inn i den hydrauliske modellen basert pa brotegninger og data fra terrengmodell. Plassering av disse er
visti Figur 15 og i fotoene nedenfor. Brotegninger finnes i vedlegg 5.

Figur 17 Bro 05-748 Vismunda bru over E6, Bilde fra oppstrems side.

Figur 18 Bro Fv167 Vismunda, Bilde fra oppstrams side.
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P4 de modellerte strekningene i Kragebergbekken og Brynstadbergbekken er det ikke broer, men
kulverter og rargjennomfaeringer, som er av betydning for modelleringen.
Plassering av disse er vist under i Figur 19 og i foto i xx til xx

Figur 19 Plassering av kulverter og rargjennomfaringer i Kragebergbekken og Brynstadbergbekken

Figur 20 Kulvert 1 (1,15 meter). Utlap og oppstrams
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Figur 21 Kulvert 2 - (0,8 og 1,0 meter). Innlap og utlep, og oppstrems innlap
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Figur 22 Kulvert 3 (1,0 meter og 0,6 meter)
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Figur 23 Kulvert 4 (1,0 meter og 1,0 meter)
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Figur 24 Kulvert 5 (1,45 meter)
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Figur 25 Kulvert 6. Liten bru med bredde pd 1,2 meter.

Figur 26 Kulvert 7 (1,0 meter)
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Figur 27 Kulvert 8. (0,80 meter)

18.5. Ruhet

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

Mannings n for elveleie og elvebunn er satt, basert pa empiriske verdier som referert i Chow 1959.

Det er ikke foretatt direkte méalinger av flomvannstand og flomvannfaring i elven og modellen er derfor
ikke kalibrert med hensyn péa dette. Det kan ved en senere anledning gjares innmalinger av
sammenhengende vannfaring og vannstand for & kunne forbedre modellresultatene.

For de oversvemte arealene av elvebredden over normalt flomniva, er Manningstallet generelt satt til n =
0.045. Det er benyttet verdier i midtre del av normalomradet. Det er noe vegetasjon pa breddene, men lite
vegetasjon i elvebunnen. Elvebunnen er jevn og bestar hovedsakelig av slipt elvestein og grus og med
lite haler og fordypninger som kan gir ekt ruhet. Elvelapet er satt til 0,030.

Figur 28 Elvebunn pd avre del av strekningen.

38 (72)

RAPPORT

‘ 06.05.2021

SK e:\1_oppdrag\2021\10223785_vismunda\rapport - flomvurdering i vismunda — juni 2021 - rev2.docx



Figur 29 Flyfoto nedre del av Vismunda, Bilder tatt 28.04.2021

18.6. Grensebetingelser

Resultatene fra flomberegningene er brukt som input for vannfaring i den hydrauliske modellen. Det er
kjert modellberegninger med en rekke vannfgringer som beskrevet tidligere; middelflom QM, 20, Q200
0g Q1000 med og uten klimapéslag.

Det er ikke utfert vannfaringsmalinger med tilherende vannstandregistreringer som kan benyttes for &
sette gvre grensebetingelse. Bverst pa strekningen er derfor den naturlige helningen benyttet.

Nedre grensebetingelse for kjaring med Q200 er satt til Q200 vannstand i Mjgsa. Det samme er gjort for
de hayere vannfaringer, 0200 inkludert klimapaslag og 1000 med og uten klimapéslag.

For kjeringer med vannfaringer med lavere gjentaksintervall enn Q200 er det benyttet en lavere
vannstand som nedre grensebetingelse, tilsvarende det samme gjentaksintervallet for tilhgrende
vannstand i Mjgsa. Alle hayder er i NN2000.

Condition Locations and Type

River Reach Profile Upstream Downstream
Vismunda MNedreDel QM Mormal Depth 5 = 0.04 Known WS = 123,72
Vismunda NedreDel QM KLIMA Normal Depth 5 = 0.04 Known WS = 123.72
Vismunda MNedreDel Q20 Mormal Depth 5 = 0.04 Known WS = 124,81
Vismunda MNedreDel Q20 KLIMA Mormal Depth 5 = 0.04 Known WS = 124,81
Vismunda NedreDel Q200 Normal Depth 5 = 0.04 Known WS = 126.64
Vismunda MNedreDel Q200 KLIMA  |Mormal Depth 5 = 0.04 Known WS = 126.64
Vismunda MNedreDel Q1000 Maormal Depth 5 = 0.04 Known WS = 126.64
Vismunda NedreDel Q1000 KLIMA  [Mormal Depth 5 = 0.04 Known WS = 126.64

Figur 30 Benyttede grensebetingelser i den hydrauliske modellen for Vismunda
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18.7. Sensitivitetsanalyse

Sensitivitetsanalysen er gjort ved & variere ruheten i elveleiet og elvebreddene for & se hvordan dette
pavirker beregnet vannlinje. Resultatene viser at det ved & variere Mannings n + 25% gir forholdsvis sma
endringer i vannstanden, i starrelsesorden ca. 15 cm. Starst forskjell vil det veere der hvor det vil komme
overganger mellom strykende og strammende forhold i vassdraget (Froudetall? <>1).

18.8. Usikkerhet og sikkerhetsmargin

| Kapittel 18.2 nevnes beregnet flommer, elvas geometri og elvas ruhet som forutsetning og grunnlag for
en vannlinjeberegning. Nayaktigheten pa denne informasjonen varierer, og skal vurderes nar man
fastsetter sikkerhetsmarginer.

Terrengmodellen som ligger til grunn, har meget gode laserdata. Terrengmodellen utenfor elveleiet
anses som meget god. Tidspunktet for innmaling var godt, i en periode med lave vannfaringer og for
elveleiet anses modellen derfor ogsé som god, men kan muligens forbedres noe ved ytterligere
innmalinger av tverrprofiler i elven.

Sensitivitetsanalysen viser at ved & gke/redusere ruheten med 25 % vil dette kun fare til mindre
endringer i vannstand. Modellens andre grensebetingelser er de forskjellige benyttede flomvannfaringer,
elvas helning averst, vannstander i Mjesa ved forskjellige gjentaksintervall.

Fra NVEs interne veileder for vannlinjeberegninger er det anbefalt en sikkerhetsmargin mellom 0.1 - 0.6
meter basert pa usikkerheter i deler av underlagsmaterialet. For beregnede vannstander i
Hjelmelandsana anbefales det & legge til en sikkerhetsmargin p& 30 cm basert pa usikkerheten i
inngangsparametrene.

19. Flomsonekart - Resultater av vannlinjeberegningene

Flomsonekartene presenterer de hayeste vannstandene for et gitt gjentaksintervall, uavhengig av om de
skyldes flom i elva eller ekstremvannstand i Mjesa nedstreams. Flomsonene er utarbeidet ved bruk av
forskjellige verktay i HECRAS og ArcMap. Resultatet er en digital flomsone som inneholder flater, med
egenskaper som forteller om et areal er oversvemt eller lavpunkt presentert over et bakgrunnskart.

19.1. Vismunda

Under er flomsonene for QM — middelflom, 200-arsflom, samt 200-arsflom med klimaendringer i ar 2100,
vist med et topografisk kartbakgrunn fra Geodata, 2021. Kartene ligger ogsa som vedlegg.

Ved 200-arsflom inkludert klimapaslag vil Vismunda overtoppe forbygningen i svingen nedenfor
fylkesvegen (Birivegen) og vann vil renne nedover Skumsrudvegen. Litt lenger nedstrams, rett nedenfor
Moelven industrier, er det et sarbart punkt som ogsa vil veere utsatt ved en 200-arsflom ogsé uten
klimapaslag.

2 Froude-tallet er en dimensjonslgs verdi som beskriver forskjellige strgmningsregimer for &pen strgmning. Froude-tallet
er et forhold mellom treghet og tyngdekraft. Ved kritisk hastighet (Froude =1) vil forstyrrelser pa overflaten forbli
stasjoneer. | subkritisk stramning (Frode < 1) styres strammen fra et nedstrams punkt og effekter overfgres oppstrgms.
Denne tilstanden fgrer til oppstuvning. Ved superkritisk stremning (Froude > 1) styres effekter ovenfra og forstyrrelser
overfgres nedstrams i elven.
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Helt overst i planomradet, ved jordet p& Lundvollen, vil store deler av dette jordet veere oversvammet ved
en 200-arsflom med klimapéslag. 0gsé ved en 200-arsflom uten klimapaslag vil deler av omradet sta
under vann. Det er ogsa enkelte forsenkninger/groper i omradet som vil vaere vannfylte selv om de ikke
stari direkte kontakt med elven utenfor.

Det er laget tre kart over omradet, i 1:5.000. Oppdelingen er som vist i Figur 31 nedenfor og er vist i Figur
32 til Figur 34 og ogsa i vedlegg 2.

Figur 31 Kartutsnitt for flomsonekart for Vismunda.
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Figur 32 Flomsonekart 1 - Vismunda

Ved 0200 klima
overtoppes forbygningen

v

Figur 33 Flomsonekart 2 - Vismunda
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/ Ved 0200 og 200 klima
overtoppes forbygningen

Figur 34 Flomsonekart 3 — Vismunda. Mjesa med Q200 vannstand pdvirker vesentlig i nedre del.

0gsé eksisterende broer har tilstrekkelig kapasitet for & ta unna de beregnede flomstarrelser opp til
Q200 inkludert klimapéaslag. E6 bru tilfredsstiller imidlertid ikke kravene i Statens vegvesens handbok
N400, Bruprosjektering, om tilstrekkelig klaring mot overbygning pé > 0,5 meter ved 200-arsflom
inkludert klimapaslag.
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Figur 35 Beregnede vannstander ved bro E6.
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Figur 36 Beregnede vannstander ved bro, fylkesveg, Birivegen.

19.2. Kragebergbhekken og Brynstadbergbekken

Figur 37 Flomsonekart for Kragebergbekken og Brynstadbergbekken

QOver er flomsonene for QM — middelflom, 200-arsflom, samt 200-arsflom med klimaendringer i ar 2100,
vist med et topografisk kartbakgrunn fra Geodata, 2021. Kartet ligger ogsé i Vedlegg 3.

Ved flommer starre 20-arsflom inkludert klimapaslag vil Brynstadbergbekken overtoppe forbygningen pa
bekkelgpet pa estsiden, rett far kryssingen av Kragebergvegen. Vann vil renne pé hayre side av veien og
ned i retning Biri ungdomsskole. Her vil vannet krysse tilbake og ned i bekken pé venstre side av veien
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igjen. Muligens kan det komme noe vann pa parkeringsplassen nedenfor skolen. Husene pa vestsiden av
dette samlepet vil veere utsatt ved vannfaringer pa niva med 200-artsflom.

Noe lenger opp i Brynstadbergbekken ved kryssingen av Ravegen vil det pa 200-arsflom inkludert
klimapéaslag overtoppe vei og kulvert og vann vil renne astover ned Ravegen. Punktene er vist i Figur 38

Figur 38 Overtopping av side pd bekkelap i Brynstadbergbekken.

Kulvert 7 er den eneste av kulvertene/ rarene med tilstrekkelig kapasitet for en 200-ars flom.

20. Erosjon og risiko

Nedre del av Vismunda har gode forbygninger langs bredden som i hovedsak vil handtere dagens og
kommende ekstrem flommer. Flomsonekartene peker pa enkelte punkter hvor forbygningene godt kan
heves noe for fortsatt & kunne handtere kommende store flommer innenfor elveleiet.

Nedstrams E6 broen gér elven inn i Svennesvollene naturreservat hvor elvens hydrogeomorfologiske
prosesser er viktige. Elven tar med seg masser og vann som fordeles utover i det flate terrenget og er
viktig bade for dyr, planter, fisk og fugl i omradet.

Oppstrams broen gar elven i et forbygd elveleie, med jevn bunn og med enkelte mindre naturlige terskler
som skaper hastighetsendringer og variasjon i elveleiet. Enkelte steder langs vestsiden («venstre side»)
av elvelepet pa denne delstrekningen er det lett graving og erosjon i sidebankene. Hovedsakelig skyldes
dette turbulens ved hastighetsoverganger og dannelse av bakevjer ved sterre vannfaringer. Eksempel er
vist i Figur 40.
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Figur 39 Informasjonsskilt ved Svennesvollene naturreservat.

Figur 40 Sideerosjon i nedre del av Vismunda
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Videre oppover mot Birivegen gér elveleiet som sagt i et godt forbygd og velholdt elveleie som vist i Figur
41. Vegetasjon som vokser i forbygningen bar skjattes sé de ikke blir for store og gir angrepspunkt for
vannet ved store vannfaringer.

Ve, | Biri travba
Biri ry

T
=
&)

L
ot
WP

Figur 41 Vismunda, i godt forbygd elveleie.

Oppstrams ved nybrott nedenfor planteskolen er det et kort omréade med ny forbygning som vist i Figur

42. Her det benyttet grove, rausede masser. Pa innsiden ser det ut til & veere en fangdam for sedimenter
for & motta lett-transportert materiale fra omradet med nybrott p& nordsiden av elven.

=%,
" Biri

Figur 42 Forbygning oppstrems planteskole.
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| overkant av dette omradet, omtrent der kraftledningen krysser, er det langt strekk med kraftig erosjon
og bratte skrenter ned mot elven. Her graver og eroderer elven godt i en tidligere avsatt elveslette. Dette
er normale prosesser da elven naturlig vil «vandre» frem og tilbake i dalbunnen. Det er ingen annen
infrastruktur enn stien og erosjon her vil saledes ikke utgjare et stort problem. Det vil imidlertid fungere
som en sedimentkilde for videre transport nedover vassdraget.

Figur 43 Erosjon i elvesletteavsetninger.

P& sarsiden av dette omradet, og litt oppstrems, ligger imidlertid Lundvollen. Detter er per né et jorde for
gressproduksjon men er senere muligens tiltenkt annet formal.

Som det ses pa bildet fra den andre bredden pa samme sted, i Figur 44, graves det ogsa der. Massene i
siden gir klare indikasjoner pa at dette er tidligere fluviale masser.

Figur 44 Erosjon i hayre bredd.
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Videre oppover, forbi hytta pd «Speiderbakken», finner vi flere punkter hvor bredden er i ferd med 4 rase
ut, som vist i figuren under. Stedvis er det store samlinger med tiltransportert tammer, «kvist og kvas»
som ved neste flom vil fraktes videre nedover vassdraget. | store flommer kan dette utgjere et problem
ved at det fester seg i brodpninger eller andre trange passasjer og ferer til oppstuving av vannet i elven.

Figur 45 Erosjon pd venstre bredd oppstrems Speiderbakken.
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Figur 46 Ansamling av tiltransportert tammer, losrevne treer og busker.

Heyt oppe pa strekningen, i svingen ovenfor jordet pa Lundvollen, er det kraftig erosjon i yttersvingen pa
elven. Vannlinjeberegningene som ligger til grunn for flomsonekartleggingen beskrevet tidligere, viser at
dette lave partiet nedstrams svingen ikke oversvemmes ved dagens store flommer. Fortsetter erosjonen
og gravingen i denne svingen kan imidlertid dette endre seg. Som man ser i Figur 48 er det blottlagt
masser i elvebredden/-bunnen som bestéar av siltige leirmasser som er mer utsatt for utvasking og
erosjon. Skal omradet nedstrams benyttes til annet enn landbruksvirksomhet bar denne svingen pa sikt
sikres mot ytterligere erosjon. | eventuelle planarbeider bar det derfor avsettes tilstrekkelig areal pa
elvebredden innenfor, slik at det er tilstrekkelig plass til senere & kunne gjennomfare erosjonssikring.

Figur 47 Erosjon i yttersving oppstrams Lundvollen.
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Figur 48 Siltig leire i bunn langs elveleie

21. Nedvendige tiltak for & oppna flomsikkerhet, F2

For & gi tilstrekkelig kapasitet og sikkerhet for & unngé flomproblematikk ved en Q200 inkludert
klimapéslag, er det behov for tiltak pa flere steder. | tillegg vil det veere tiltak pa enkelte steder som kun
gir forbedringer pa strekninger og omrader som i dag utgjeres av natur-/landbruksarealer hvor
skadepotensialet er lavere.

For & oppna tilstrekkelig sikring mot flommer av denne starrelsen er det en rekke tiltak man kan eller ma
iverksette. Det er ikke nedvendigvis bare et enkelt tiltak pa stedet som kan iverksettes, men en
kombinasjonen av lasninger som ma til for & oppna nedvendig sikring. Det kan ogsé i tillegg veere flere
tiltakskombinasjoner enn den som er beskrevet her, som kan veere en mulig lesning.

21.1. Krageberghekken og Brynstadbergbekken

Omradet med sterst mulighet for potensiell risiko er samlgpet mellom Kragebergbekken og
Brynstadbergbekken. Her er kulverten som krysser med Brynstadbergbekken under Kragebergveien
utilstrekkelig under dagens forhold. Dette spesielt fordi bredden pa estsiden av bekken oppstrems
vegkryssingen overtoppes ved store vannferinger og vann renner utover jordet og ned i retning skolen
som vist i Figur 38. For & unngé dette er det en rekke tiltak man kan eller mé iverksette. Det er som nevnt
ikke bare et enkelt tiltak som kan iverksettes, men en kombinasjonen av lgsninger som ma til.
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Figur 49 viser tiltakene som mé utferes for & unngé avrenning av vann péa gstsiden av Morenevegen og i
retning av skolen. Tiltakene er markert fra 1-4 og alle ma utferes for & oppna tilstrekkelig sikring.

Tiltak 1. Ved & etablere en 60 meter lang flomvoll pé estsiden av bekken, langs jordet, med en topp
hayde fra 158.60 og ned til kote 158 ved Kragebergveien hindres overlep sstover pé jordet. Figur 50 viser
lengdesnittet langs denne flomvollen. | snitt ma toppen av flomvollen kun veere ca. 50 cm hayere enn
omkringliggende terreng. Dette tiltaket ma kombineres med;

Tiltak 2. Ca. 60 meter flomvoll pa nordsiden av Kragbergveien med hayde fra kote 157.50 averst til
157.20 nederst pa strekningen med flomvoll. Dette hindrer flomstigning og pavirkning av husene pa
innsiden. Uten flomvoll vil disse berares av flomvannstanden ved en 200 ars flom. Figur 51 viser
lengdeprofilet langs denne flomvollen. Ogsé her vil flomvollen veere av en beskjeden hayde og dermed
o0gsé beskjeden utstrekning.

Tiltak 3. Et starre tiltak vil veere & skifte ut kulvert/rar i kryssingen under Kragebergveien. Det oppnas
ikke tilstrekkelig kapasitet for flomvannfaringer tilsvarende Q200 med klimapaslag uten dette. Det er
behov for & skifte disse to kulvertene, som i dag er pa hhv. 1000 og 600 mm. Disse ma byttes med to nye
pa 1200 mm hver seg. Innlapet til kulvertene ber ogsa senkes med ca. 30 cm. Dette gir tilstrekkelig
kapasitet i kryssingen for 8 unnga uheldig oppstuvning oppstrams.

Figur 49 Mulige tiltak ved samlap Kragebergbekken / Brynstadbergbekken. Tiltak merket 1-4. Avmerket vanndekt
areal er for flomstarrelse Q200Klima.
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Figur 50 Lengdeprofil ved flomvoll 1

Figur 51 Lengdeprofil ved flomvoll 2

Tiltak 4. Bytte av kulverter fra dagens 1000 og 800 mm til 2 x 1200 mm. Dette gjeres delvis for & hindre
oppstuvning oppstrems mot kulvert 3 og for & hindre overtopping av stikkvei inn mot Kragebergveien 15
og ogséa drenering ut mot hovedveien.

Kulvert 4 har ogs4, som vist i Figur 38, utilstrekkelig kapasitet for en 200 &rs flom inkludert klimapaslag.
| dag bestar denne kulverten under Ravegen av 2 x 1000 mm som vist i Figur 23. For & oppna tilstrekkelig
kapasitet ma denne gkes til en kulvert p4 1400 mm og en p& 1200 mm (Tiltak 1 i Figur 52). | tillegg ma
terrenget heves noe, eller at det bygges en mindre flomvoll (2) pa estsiden oppstrems veikryssingen.
Rett oppstrems i svingen, ber det etableres en mindre flomvoll (3) for & unnga flomvann inn mot
bygningen rett nordenfor, Ravegen 32.

Nummerering henviser til tiltak markert pa Figur 52 nedenfor.

Figur 52 Tiltak veg kryssing Brynstadbergbekken og Ravegen. Tiltak markert 1-3.
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Lengdeprofil av flomvollen (2) er vist i Figur 53. Den er kun 30 cm hay med koteheyde topp fra 162,30 og
ned til kote 161,70 ved mate av veg.

Figur 53 Lengdeprofil av flomvoll pd estsiden, oppstrems Ravegen

Lengdeprofil av flomvoll merket (3) er vist i Figur 54. Kotehayde ved starten av flomvollen er 163,20 og
gar ned mot kote 162,75. Denne vil veere tilstrekkelig for & beskytte bygningen mot flomvannstand ved
Q200 inkludert klimapéaslag gitt at tiltakene ved vegen nedstrems gjennomfares. Stedvis vil denne
flomvollen veere ca. 1 meter hay.

Figur 54 Lengdeprofil av flomvoll oppstrems Ravegen (3).

Kulvert 5 i Brynstadbergbekken vil i
utgangspunktet ha akkurat tilstrekkelig
kapasitet for en flom pé starrelse med Q200 med
klimapéslag.

Ved eventuell tilstopping og redusert kapasitet
kan imidlertid kulverten overtoppes, og det er en
risiko for noe avlgp nordgstover nedover langs
Ravegen. Dette vannet vil imidlertid fores tilbake
til bekken 175 meter lenger nede i vegen for
neste kulvert.

Kulvert 6, ved Ravegen 22, har ikke tilstrekkelig
kapasitet, men dette er en mindre traktor-
/jordbruks-kryssing hvor det ikke er krav om
sikkerhet for Q200 og hvor kapasitetsmangelen
ikke forer til folgeskader nedstrams.

Det vil kun veere en mindre oppstuvning

oppstreams kryssingen som vist i Figur 55 ved
siden av.

Figur 55 Flomsone Q200 Klima, ved kulvert 5 og 6
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Kulvert 7 i Kragebergbekken har tilstrekkelig kapasitet til & ta unna flommer med Q200 inkludert
klimapéslag. For kulvert 8 er kapasiteten noe for lav og kulverten overtoppes ved denne flomstarrelsen.
Overtoppingen skjer imidlertid uten & uten & forarsake avrenning ut pa hovedvegen. Selve kryssingen er
en jordbrukskryssing for tilgang til landbruksarealer og har ikke krav om sikring for denne
flomstarrelsen.

Kulvertplassering og flomsaner for Q200 inkludert klimapéaslag, for disse bekkestrekningene, etter
utferte tiltak er vist i Figur 56 nedenfor.

Figur 56 Kulverter og flomsonekart for Q200 inkludert klimapdslag etter tiltak i avre deler av Kragebergbekken og
Brynstadbergbekken.

| den nederste delen av Kragebergbekken, ned mot samlegp med Vismunda, vil flomvannstanden i elven
og bekken ved Q200 klima flomforlap, mates far kulvert 1 nederst som vist i Figur 57.

Figur 57 Flomsonekart Q200 inkludert klimapdslag ved samlep Kragebergbekken / Vismunda.
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Kapasiteten i denne kulverten overskrides men vannet overtopper kulverten og vegkryssingen men
renner av mot Vismunda og berarer ikke Kragebergveien eller annet nedstrams. Vegkryssingen er ogsé
kun en mindre traktorvei / turvei og er ikke underlagt krav om sikkerhet mot 200 ars flom.

21.2. Vismunda

Som beskrevet i 19.1 vil de to eksisterende broer langs Vismunda ha tilstrekkelig kapasitet for & ta unna
de beregnede flomstarrelser opp til Q200 inkludert klimapaslag. E6 bru, nederst, tilfredsstiller imidlertid
ikke Statens vegvesens krav om tilstrekkelig klaring mot overbygning.

Denne strekningen av E6, fra Mjesbrua til Byer, skal oppgraderes til fire felts veg og det antas at denne
problemstillingen adresseres i forbindelse med dette.

Ved en 200-arsflom inkludert klimapéaslag vil Vismunda som beskrevet tidligere overtoppe forbygningen
i svingen nedenfor fylkesvegen (Birivegen) og vann vil renne nedover Skumsrudvegen. Pa nordsiden av
elven vil flomvannstanden gé neer bygninger i Mallerstuvegen 3 men ikke berare disse. Disse bygningene
ser ogsa ut til & veere driftsbygninger av noe slag, klassifisert som «Annen industribygning», byggtyp
219 i FKB kartdata. Dette kan tilsi at kravet om sikkerhetsklasse F2 ikke er gjeldende.

Litt lenger nedstrams, rett nedenfor Moelven industrier, er det et sarbart punkt som ogsa vil veere utsatt
ved en 200-4rsflom ogsa uten klimapéslag.

Langs denne delen av elven er det allerede en forbygning / flomvoll. Denne kan med enkle grep heves pa
de ngdvendige delstrekkene nedover mot Eé Brua. Det er behov for heving av vollen pé fire del-
strekninger nedover, markert 1 — 4 pa flomsonekart i Figur 59. Lengdesnitt pa tiltakene er vist i Figur 58
og Figur 60. Tiltakene innebzerer heving av vollen i snitt fra 0,5 til 1 meter pa delstrekningene 1- 3 med
en samlet lengde pa om lag 300 meter. Den nederste strekningen méa heves noe mer, 1-2 meter, pé en
strekning pa om lag 400 meter.

Tiltak 1 ~ 200 meters lengde

Tiltak 2 ~ 60 meters lengde

Figur 58 Lengdesnitt tiltak 1 og 2 i nedre del av Vismunda
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Figur 59 Flomsonekart Q200 inkludert klimapdslag etter tiltak i Vismundas nedre del. Tiltak markert med 1-4.
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Tiltak 3 ~ 50 meters lengde

Tiltak 4 ~ 400 meters lengde

Figur 60 Lengdesnitt tiltak 3 og 4 i nedre del av Vismunda

Helt overst i planomradet, ved jordet p& Lundvollen, vil store deler av dette jordet veere oversvammet ved
en 200-4arsflom med klimapaslag som vist i utsnittet i Figur 61 nedenfor. 0gséa ved en 200-arsflom uten
klimapaslag vil deler av dette omréadet std under vann. Det er ogséa enkelte forsenkninger/groper i
omréadet som vil vaere vannfylte selv om de ikke star i direkte kontakt med elven utenfor.

Skal dette arealet benyttes til, nseringsvirksomhet mé terrenget langs elven heves. Det anbefales ikke
kun flomvoll men heller oppfylling av terrenget for & sikre mot stdende vannsamlinger pé innsiden av
flomvollen.

Figur 61 Flomsonekart Q200 inkludert klimapdslag i Vismunda ved Lundvollen.
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| Figur 63 vises beregnet flomsone pa samme sted etter eventuell terrengheving. Terrenget heves i plan
fra kote 157 gverst pa strekningen til kote 152 nederst. Strekningen er i underkant av 500 meters
lengde. Lengdesnittet er vist i Figur 62.

Figur 62 Lengdesnitt langs planlagt tiltak ved Lundvollen

Hevet terreng

Figur 63 Flomsonekart Q200 inkludert klimapdslag i Vismunda ved Lundvollen etter tiltak. Plangrenser med svart
linje.
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23.Vedlegg 1 Vannlinjeberegninger

Ordforklaring:

Tverrprofil — tverrprofilene er nummerert ovenfra og nedover
Flomstarrelse — beregnet flomstarrelse

Q total - beregnet vannmengde under en gitt flomsterrelse
Minste hgyde i tverrprofilet — laveste punkt i bekkeleiet
Beregnet vannstand — Beregnet kotehayde for vannspeilet for gitt vannfaring
Vannhastighet — Gjennomsnittlig hastighet ved hvert tverrprofil
Froude — karakteriserer stramningsmensteret:

0 Fr <1 subkritisk stremning

o Fr> 1 superkritisk stremning

0 Fr=1 kritisk stremning
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24.Vedlegg 2 Flomsonekart Vismunda
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25.Vedlegg 3 Flomsonekart Kragebergbekken og Brynstadberghekken
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26.Vedlegg 4 - Flomfrekvensplott

Maksimumsanalyse

808 2 453.0.1001.1 (Wannfering) Vismunda Gjennomsnitt 1986-2021-utvalg COMPLETE Degn
""" Gumbel (Max. lik.): alfa=18.9 +0.34 u=35 +0.34
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""" Gumbel (Max. lik.): alfa=62 +0.3 u=137 +0.33
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202 2.415.0.1001.1 (Vannfering) Espedalsvatn Gjennomsnitt 1976-2021-utvalg COMPLETE Dagn

""" Gumbel (Max. lik.): alfa=6.71 +-0 u=12.6 +0.74
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800 2.439.0.1001.1 (Vannfering) Kvarstadseter Gjennomsnitt 1979-2021-utvalg COMPLETE Degn
- Gumbel (Max. lik.): alfa=42.9 +042 u=60 +0
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Maksimumsanalyse

220 2.634.0.1001.1 (Vannfering) Lena Gjenneomsnitt 1991-2021 COMPLETE Degn
ik.): alfa=7.71 +0.16 u=216 +043

[
~
m
=
0 T T T T T T T T T T T T
1 F4 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Maksimumsanalyse
eoe 2 323.0.1001.1 (Vannfering) Fura Gjennemsnitt 1970-2021 COMPLETE Degn
""" Gumbel (Max. lik.): alfa=3.88 +0.074 u=11.3 +046
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Maksimumsanalyse

8008 2 464.0.1001.1 (Vannfering) Svartelva Gjennomsnitt 1986-2021 COMPLETE Degn
Gumbel (Max. lik.): alfa=20.7 +-0 u=425 +1
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888 2 465.0.1001.1 (Vannfering) Flagstadelva Gjennomsnitt 1986-2015 COMPLETE Degn
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27.Vedlegg 5 — Broskisser

Vismunda bru — E6
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