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Forord

E6 pa stekningen fra Moelv til Roterud er en del av hovedveiforbindelsen nord-ser i
Norge, mellom Svinesund i sgr og Kirkenes i nord. Nye Veier har ansvar for planlegging,
bygging og drift av denne veistrekningen.
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Oversiktskart som viser omradet det ble varslet oppstart for. Kilde: COWI AS

Pa vegne av Nye Veier har COWI AS utarbeidet fagrapport hydrologi i forbindelse med
detaljreguleringsplan for E6 Moelv - Roterud. Fagrapport hydrologi er utarbeidet etter
krav fra/i henhold til plan- og bygningsloven og inngar som en del av grunnlaget for
utarbeidelse av E6 Moelv - Roterud.
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1 Sammendrag

Denne fagrapporten for hydrologi fremstiller flomberegninger og hydrauliske
beregninger i forbindelse med at det skal bygges nye bruer over elvene Vismunda og
Moelva. For & kunne vurdere kapasitet og riktig heydesetting av bruene, er det beregnet
dimensjonerende flomvannstander ved a benytte den hydrauliske modellen HEC-RAS
6.3.

Ny bru over Vismunda vil fa en betydelig gkt lysapning, mens ny bru over Moelva far en
liten gkning i lysdpningen i forhold til eksisterende bru.

Modelleringen av flom i Vismunda er utfgrt for to mulige situasjoner, da det er noe
usikkert hvordan fremtidig flomsituasjon blir. Elvelapet oppstrems brua har i dag en
flomvoll med for lav h@yde (ut fra usikkert terrenggrunnlag), slik at flomvannet herfra
renner over og mot E6. Uten fremtidige tiltak pa flomvollen/kontroll av heyder vil det
vaere en risiko for oversvgmmelse av ny E6. En utbedring av flomvollen bar utredes
narmere i senere detaljprosjektering.

For dimensjonering av prosjektert ny bru ved Vismunda er det forutsatt at alt vann i
Vismunda gar i hovedlapet og under brua. Beregningene viser at ny bru over Vismunda
har tilstrekkelig kapasitet til 200-arsflom, inkludert et klimapaslag pa 20 %.

Ny E6-bru ved Moelva er prosjektert med noe gkt lysapning i forhold til dagens
situasjon. Beregningene viser at ny bru over Moelva har tilstrekkelig kapasitet til 200-ars
flom inkludert et klimapaslag pa 20 %.

Flomvannstanden ved bruene i Vismunda og Moelva er pavirket av vannstanden i Mjgsa.
En flom med returperiode pa 200 ar, ogsa kalt 200-arsflom opptrer i giennomsnitt hvert
200 ar. Hvert ar er sannsynligheten 1/200, det vil si 0,5 %. Dette utelukker ikke at man
kan fa to eller flere 200-arsflommer i en kortere tidsperiode, men sannsynligheten er
liten.

Flommer i Mjgsa og vassdragene Vismunda og Moelva skapes av ulike veertyper
(sn@smelting /regn) og flommer vil sjeldent opptre samtidig. En samtidig 200-ars flom i
Mj@sa og vassdragene er lite sannsynlig, og vil veere en hendelse som har en
returperiode pa mer enn 200 ar (dvs. en mer sjelden hendelse). Det er likevel valgt a
benytte en konservativ situasjon med 200-arsflom i Mjgsa pa kote 127,3 (inkludert 30 cm
usikkerhet). Beregningene hensyntar derfor en samtidig flom i Mjgsa med flom i
Vismunda og Moelva. Flomvannstanden ved brua i Moelva pavirkes mest av
vannstanden i Mjgsa.

Analysene for Vismunda viser at eksisterende flomvoll mulig er for lav og hvor flomvann
kan renne over mot E6. Reguleringsplanen sikrer derfor at denne ma utbedres eller
flomvollens hgyde kontrolleres da benyttet hgydegrunnlag er usikkert.
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Vannhastigheten ved Moelva og Vismunda er hgye under flom, og medfarer en risiko for
erosjon. Ved senere detaljprosjektering ma dette hensyntas med tilstrekkelig
erosjonssikring i omradene.

Elvebunnens topografi er ikke oppmalt, og det er en usikkerhet i forhold til kapasiteten i
elvelgpet. | tillegg er terrengmodellen mangelfull der det er mye vegetasjon langs
elvebredden. Pa grunn av mangelfull terrenginformasjon anbefales en oppmaling av
elvelgpene og nye beregninger ved senere detaljprosjektering.

Med forutsetning om at flomvollen langs Vismunda utbedres eller kontrolleres med
hensyn til hayder vil ny E6 ha minst to felt over 200-arsflom. Dette vil gjelde for en
samtidighetsberegning for flom i Mjgsa og elvene Vismunda og Moelva.
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2 Innledning

2.1 Bakgrunn

Nye Veier AS ble opprettet av Stortinget i 2016 med mal om & oppna en effektiv og
helhetlig planlegging, utbygging, drift og vedlikehold av trafikksikre hovedveier.
Stortinget har gitt Nye Veier mandat til a prioritere rekkefglgen pa prosjektene ut ifra
samfunnsgkonomisk lsnnsomhet.

E6 pa stekningen fra Moelv til Roterud er en del av hovedveiforbindelsen mellom
Kirkenes til Svinesund. Nye Veier har denne veistrekningen i sin portefelje og har na
prioritert & starte opp planarbeidet.
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Figur 2-1: Plangrense ved varsel om oppstart av E6 Moelv — Roterud. Kilde: COWI AS

E6 mellom Moelv og Roterud er i dag en tofelts vei. Det er i alt to kryss pa strekningen.
Trafikkmengden er pd ca. 12 000 - 16 300 kjgretoy/degn. Kjgretiden fra Moelv til Roterud
er i dag beregnet til 9 minutter og 18 sekunder. Strekningen fra Moelv til Roterud er en
del av kommunedelplanene for E6 Moelv - Biri og E6 Biri - Vingrom, vedtatt i 2013 og
2015.

Planomradet bestdr blant annet av Moelv by pa estsiden av Mjgsa og Biri tettsted langs
Mjgsas vestside. Friluftsomrader, bathavn og smahusbebyggelse er karakteristiske trekk
for Moelv. Pa strekningen mellom Moelv og Roterud preges omradet av
jordbruksarealer, spredt smahusbebyggelse og infrastruktur. Ved Biri tettsted er
eksisterende naeringsbebyggelse, smahusbebyggelse og Biri travbane dominerende.

Planomradet omfatter bdde permanente og midlertidige arealer for en fremtidig E6. De
permanente arealene bestar blant annet av areal for ny E6, men ogsa tilgrensende tiltak
pa lokal- og sideveier. De midlertidige arealene i planomradet dekker behovene for rigg-
og anleggsomrader, inkludert tilkomstveier til disse og mulig omlegging av trafikk i
anleggsperioden.

Strekningen vil bli planlagt som nasjonal hovedvei, i trdd med Statens vegvesens
handbok N100.
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2.2 Kort beskrivelse av tiltaket

Detaljregulering for E6 Moelv-Roterud gjelder ny firefelts motorvei fra Moelvkrysset i
Ringsaker kommune til Roterud gard i Gjevik kommune. Strekningen er pa ca. 11 km og
det planlegges for fartsgrense 100 km/t.

| tiltaket inngar to kryss. Et kryss mellom E6 x rv. 4 og et kryss i Biri. Prosjektet skal
etablere ny bru over Mjgsa for E6-trafikken, dagens bru skal beholdes og benyttes til
gang- og sykkeltrafikk og saktegaende trafikk som moped og traktor.

Det fremmes to planforslag for ny E6, omtalt som Alternativ 1 og Alternativ 2.
Hovedforskjellen mellom alternativene er traseen for kryssing av Mjgsa og plassering av
krysset mellom E6 og rv. 4. Fra Fremstadodden og nordover er alternativene like.

Alternativ 1 felger i stor grad dagens E6 gjennom Moelv, gar over pa ny bru like sgr for
eksisterende bru. Det etableres et nytt trompetkryss mellom E6 x rv. 4 pa Sandvoll, i
omradet hvor dagens rundkjering er. Fra Fremstadodden til Roterud planlegges det for
ny vei i eksisterende E6-trasé. Krysset pa Biri planlegges som et planskilt kryss i samme
omrade som eksisterende kryss.

Alternativ 2 krysser Mjesa mellom Mgkkvika badeplass og Skulhusodden. Pa
Skulhusodden etableres nytt kryss mellom E6 x rv. 4. Fra Skulhusodden til
Fremstadodden planlegges ny E6 i eksisterende trasé. Fra Fremstadodden til Roterud er
Alternativ 1 og Alternativ 2 like.
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Fagrapport Hydrologi for E6 Moelv - Roterud
Ringsaker kommune: 2019060936 - Gjgvik kommune: 05020437
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Figur 2-2: Alternativ 1 og Alternativ 2 krysser Mjgsa pa ulike steder. Nord for Fremstadodden er alternativene like.
Kryssplassering er illustrert med en sirkel. Kilde: COWI AS.
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Fagrapport Hydrologi for E6 Moelv - Roterud
Ringsaker kommune: 2019060936 - Gjgvik kommune: 05020437

3 Bakgrunn for fagrapport hydrologi

Denne fagrapporten er en del av faggrunnlaget for reguleringsplan. Fagrapporten er
utarbeidet for a ivareta dokumentasjonskrav for overvann og drenering gitt i Vegnormal
N200 [1]. Dokumentasjonskravene er vist i Tabell 3-1. Denne fagrapporten omhandler
spesielt vurderinger av flomvannstander og dimensjonering av bruer i Moelva og
Vismunda. Analysene bestdr av flomberegninger og hydrauliske beregninger i
programmet Hecras. Erosjon og massetransportforhold er vurdert pa et overordnet

niva.

Tabell 3-1 Oversikt over dokumentasjonskrav. Kilde: vegnormal N200

Tema

Kartlegging av feltgrenser, vannveier
og flomveier i nedbgrfeltene

Vurdering av flomvannstand og
vegens hayde

Kartlegging av avrenningsforhold

Kartlegging av erosjon- og
massetransportsforhold i aktuelle
vannveier

Kartlegge vandringsveger for fauna

Kartlegge forurensningskilder som
kan pavirke drikkevann, vassdrag,
grunnvann og andre sirbare
resipienter

Kartlegging av eksisterende drenering
i omradet

Arealbehov ved endring i elve- og
bekkereguleringer (i samarbeid med
vassdrags- og miljemyndighetene)

Avledning av vann fra veg- og
skraningsareal

Hindre/begrense endring i
grunnvannsniva

Vurdere endringer i normalprofilet,
f.eks. ved nedfering mellom veger,
ramper, G/S-veger

Planlegging, dimensjonering og
detaljprosjektering av tiltak

Konsekvens-
utredning

o)

®

®

®

®

(X) = Kartlegging av beskrevet forhold anbefales

X = Kartlegging av beskrevet forhold skal gjennomfares

P = Prinsipplesning skal foreligge

Reguleringsplan = Prosjektering

X D
X D
X D
X D
X D
X D
X D
P D
P D
P D

D

P

D = Detaljlgsning som viser arealbruk og utforming av lgsninger. skal foreligge
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Fagrapport Hydrologi for E6 Moelv - Roterud
Ringsaker kommune: 2019060936 - Gjgvik kommune: 05020437

4 Planomrade

Analysert strekning for hydrologi- og flomberegninger er vist i Figur 4-1. Det
redmarkerte omradet viser varslingsomradet for prosjektet, men nedberfeltene til de
bergrte vassdragene vil naturlig nok ha en stgrre utstrekning. Det er utfort
flomberegninger og hydrauliske beregninger for de stgrre vassdragene Moelva og
Vismunda. Mindre bekker som handteres av stikkrenner og kulverter er handtert i VA-
og overvannsrapport [9].
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Figur 4-1 Planomrdde (redmarkert) Kilde: COWI AS
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5 Krav til flomberegninger-vegnormal N200

Flomberegninger og hydrauliske beregninger er utfgrt i henhold til vegnormal N200 [1]
og veileder for flomberegning, NVE 2022 [2], for a finne dimensjonerende
flomvannstander og dimensjonering av nye bruer.

5.1 Krav til dimensjonerende flom

Valg av dimensjonerende flom, sikkerhetsfaktor og klimafaktor er gitt i vegnormal N200
[11.

5.1.1 Sikkerhetsklasse for vei

Etter krav i vegnormal N200 [1] skal returperiode for flomhendelser bestemmes ut fra
veiens trafikkmengde (ADT) og omkjgringsmuligheter. For ny E6 vil trafikkmengde veere
heyere enn 4000 ADT slik at den havner i sikkerhetsklasse V3, med en returperiode for
flomhendelse pa 200 ar som vist i Tabell 5-1.

Tabell 5-1 Sikkerhetsklasser for vei pavirket av flom Kilde: vegnormal N200.

Returperiode for flomhendelse

Sikkerhets- Med omkjeringsmulighet Uten omkjeringsmulighet
ADT
klasse
. Langs-
Tverr- Langsgaende Tverr- .
. . . gaende
drenering drenering drenering i
drenering
Vi 0-500 50ar 50ar 100 ar 50 ar
V2 500 - 4000 100 ar 50ar 200 ar 100 ar
V3 > 4000 200ar 100 ar 200 ar 100 ar

5.1.2 Klimafaktor

Etter krav i vegnormal N200 [1] skal den dimensjonerende vannfgringen ta heyde bade
for klimaendringer og usikkerhet i beregningen. Klimafaktoren Fk ble bestemt ut fra
Tabell 5-2. Tabellen er basert pa klimaprofilene for norske fylker, utarbeidet av Norsk
Klimaservicesenter, (2015 - 2017), og tilpasset kravene i vegnormal N200 [1].
Planomradet ligger i de eldre fylkesinndelingene Oppland og Hedmark hvor
klimafaktoren er 1,2 (20 % paslag) for store nedbgrfelt.
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Ringsaker kommune: 2019060936 - Gjgvik kommune: 05020437

Tabell 5-2 Klimafaktor Fk Kilde: vegnormal N200.

Fy

Fylke Sma nedberfelt Store nedbgrfelt
Oslo og Akershus 1.3 13
Buskerud 14 13
Vest-Agder 13 12
Aust-Agder 1.3 1.2
Finnmark 1.3 12
Hordaland 14 14
Mgre og Romsdal 14 14
Nord-Trpndelag 13 13
Nordland 1.4 14
Oppland 1.2 12
Hedmark 14 12
Rogaland 13 13
Sogn og Fjordane 14 14
Spr-Trondelag 1.2 12
Telemark 1.2 12
Troms 13 13
@stfold 1.4 12
Vestfold 1.2 12

5.1.3 Sikkerhetsfaktor

I vegnormal N200 [1] kreves en sikkerhetsfaktor (Fu) for usikkerheter ved de
hydrologiske beregningene som vist i Tabell 5-3. Faktoren er avhengig av veiens
sikkerhetsklasse. Den nye EG6 er plassert i sikkerhetsklasse V3 med en sikkerhetsfaktor
pa1,2.

Tabell 5-3 Sikkerhetsfaktor for hdndtering av usikkerhet ved hydrologiske beregninger. Kilde: vegnormal N200.

Sikkerhetsklasse Fu
V1 eller F1 1.0
V2 eller F2 1.1
V3 eller F3 1.2
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6 Flomberegninger

Det er beregnet dimensjonerende flommer for Moelva og Vismunda. Det er benyttet to
ulike metoder for flomberegningene. Det er benyttet flomfrekvensanalyser pa
vannfgringsdata og regional flomberegning (RFFA -2018). Resultater fra de ulike
metodene er sammenlignet med hverandre og valg av metode er basert pa
datagrunnlaget, feltstgrrelser og faglig skjgnn.

Det er tidligere utarbeidet en flomberegning for Vismunda av Sweco i 2021 [5]. Denne
rapporten er gjennomgatt for a vurdere om det er grunnlag for & benytte andre
flomverdier.

6.1 Feltbeskrivelse Vismunda

Vismunda ligger pa vestsiden av Mjgsa og har et nedbgrfelt pa ca. 203 km2. Nedbegrfelt
og feltparametere er utarbeidet ved bruk av NVE-programmet NEVINA og er vist i Figur

Vassdragsnr.: 002.DD4A0
Kommune.: Gjevik
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Vismunda
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A} 203 km?* Heyde gy 129 m
Eifektiv sjp (Age) 0.04 % Hoyde 400 m
Elvieengde (E ) 448 km Hoyde 5 522 m
Elvegradient (Eg ) 19.6 m/km Hayde 4 810 m
Elvegradent ;g5 (E .10e5) 185 mfkm Heyde 4 649 m
Helning 62 * Hayde o 678 m
Dreneringstetthet (D7) 17 km? Hoyde 08\ m
Feltlengde (F ) 33.8 km Heyde 1o 794 m
Haeyde gy 781 m
Arealklasse
Hayde 4o 848 m
Bre (Aggg) 0%
Hoydeay 1066 m
Dyrket mark (A jop0) 51 %
MyT (Apeve) f Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A gge) 0 % -
m NO"Q:S Kartbakgrunn:  Statens Kartverk FHIER: Avrenning 1961-90 (Qy) 196 Vetkm:
vassdrags- o Skog (A 739 %
ﬁ e,,e@dﬁ:mg,a. Kartdatum:  EUREFBY WGS84 9 (Asxoc) Sommernedbar 400 mm
Projeksion:  UTM 33N 3io (Asuo) 19 % Vinternedber 371 mm
NVvE B Beregn.punkt: 262214 E Snaufiell (A ge) 08 % Arstemperatur 09 ‘C
5767044 N Urtsan (A ) 01 % Sommertemperatur 87 €
e Vintertemperatur 46 °C
L
Medberfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil. tareal (Ages) 28%
Resultatene ma kvalitetssikres.

Figur 6-1 Nedbarfelt og feltparametere for Vismunda. Kilde: nevina.nve.no.
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6.2 Feltbeskrivelse Moelva

Moelva ligger pa @stsiden av Mjgsa og har et nedbarfelt pa ca. 191 km2. Nedbarfelt og
feltparametere er utarbeidet ved bruk av NVE-programmet NEVINA og er vist i Figur 6-2.

2l o | = )
= i e R
R i BRS A Nedbgrfeltparametere
e % ) P A h 1
& A Vassdragsnr.: 002.DD1A1
Kommune.: Ringsaker
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Moelva
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A} 191 km? Heyde 126 m
Effektiv sje (Ag:) 401 % Heyde g 340 m
Elvleengde (E, } 36.0 km Hoyde 5 358 m
Elvegradient (E) 123 m/km Heyde 3, 300 m
Elvegradent gas (g 10es) 9.7 m/km Hoyde 4 423 m
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Figur 6-2 Nedbarfelt og feltparametere for Moelva. Kilde: nevina.nve.no.

6.3 Flomfrekvensanalyser

Flomfrekvensanalyser er statistiske analyser av data fra malestasjoner. Malestasjoner
registrerer vannstander som deretter blir utledet til vannfgringer ved bruk av en
vannfgringskurve. Vannfgringskurven er utarbeidet av flere vannferingsmalinger og
viser ssammenhengen mellom vannstand og vannfaring. Sterre vannferinger enn det
som er malt ved stasjonen blir bestemt ved ekstrapolasjon av vannfgringskurven, noe
som medfgrer en betydelig usikkerhet i flomfrekvensanalysen.

6.3.1 Malestasjoner

Det ligger flere aktuelle malestasjoner i omradet som kan benyttes som representative
stasjoner for Vismunda og Moelva. Geografisk beliggenhet av de ulike stasjonenes
nedberfelter er vist i Figur 6-3. Flomfrekvensanalyser basert pa degnmidler er vist i
Tabell 6-1. Flomfrekvensanalyser basert pa kulminasjonsdata (timesdata) er vist i Tabell
6-2. Data som ligger i degnmiddel-databasen hos NVE har gjennomgatt en storre
kvalitetskontroll sammenlignet med data med finere opplasning.

Analysen for dggndata er utfert i NVE's flomanalyseprogram med data fra
dggnmiddelflomtabellen. Det er benyttet fordelingsfunksjon GEV (full lokal +regional).
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Analysen for kulminasjonsdata er utfgrt i NVE's flomanalyseprogram med data fra
Hykval (virtuelt isreduserte data). Det er benyttet fordelingsfunksjon Gumbel med
unntak av stasjonene 2.415 Espedalsvatn og 2.439 Kvarstadseter, hvor det er benyttet
fordelingsfunksjon GEV.

Det er relativt stor variasjon i feltparametere for stasjonene og resultatet av analysene
gir en betydelig variasjon i flomstarrelser.

Stasjon 2.463 Vismunda ligger i Vismunda noe oppstregms for Vismunda bru. Grunnlaget
for flomfrekvensanalyser for vassdraget er derfor i utgangspunktet sveert godt. Det er
imidlertid i Sweco rapporten [5] nevnt at kurvekvaliteten ved stor flom er sveert usikker.
Det er vurdert til at lavere vannferinger (Qw) er palitelige. Kurvekvaliteten er av NVE
definert som middels pa stor vannfering.

Stasjon 2.28 Aulestad ligger noe lenger nord for Vismunda og drenerer til Gausa. Feltet
er betydelig st@rre enn Vismunda og Moelva og kurvekvaliteten for store vannfaringer
vurderes som usikker pa grunn av fa malinger under sterre flommer. Kurvekvaliteten er
av NVE definert som darlig pa stor vannfering.

Stasjon 2.415 Espedalsvatn ligger nord for Aulestad og drenerer til Vinstra. Feltet har en
tilsvarende hgy effektiv sjgprosent som Moelva og ca. halve feltstarrelsen.
Kurvekvaliteten for store vannfgringer vurderes som usikker pa grunn av fa malinger
under sterre flommer. Kurvekvaliteten er av NVE definert som middels pa stor
vannfering.

Stasjon 2.439 Kvarstadseter ligger like gst for Lillehammer og drener til Asta
(@sterdalen/Glomma). Kurvekvaliteten for store vannfgringer vurderes som usikker pa
grunn av fa malinger under stgrre flommer. Kurvekvaliteten er av NVE definert som
middels pa stor vannfering.

Stasjon 2.464. Svartelva ligger gst for Hamar og drenerer mot Akersvika. Feltet er
omtrent dobbelt sa stort som Vismunda og Moelva. Kurvekvaliteten er av NVE definert
som middels pa stor vannfering.

Stasjon 2.465 Flagstadelva ligger like nord for Hamar og drenerer til Akersvika. Feltet er
omtrent like stort som bade Vismunda og Moelva. Kurvekvaliteten er av NVE definert

som darlig pa stor vannfaring.

Som faelge av usikkerheter i kurvekvaliteten pa store vannfgringer for alle stasjonene er
det valgt a legge mest vekt pa analysene for dggnmiddelflommer.
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Figur 6-3 Benyttede felt for flomfrekvensanalyser. Kilde:NVE/mélestasjon.

Tabell 6-1 Flomfrekvensanalyser basert pa dagnmidler. Kilde: NVE/Hydra.

Dggnmidler
Spesifikk Spesifikk
avrenning |avrenning
Eff.sjeprosent |Areal 1961-90 Qm Q200

Stasjon % km? (I/s/*km2) |//s*km2 I/s*km2
2.463 Vismunda 0.03 191 20 264 719
2.28 Aulestad 0.04 866 17 203 547
2.415 Espedalsvatn 4.8 95 23 180 496
2.439 Kvarstadseter 0.05 377 29 265 635
2.634 Lena 0.03 183 13 144 359
2.464 Svartelva 0.19 458 8 127 332
2.465 Flagstadelva 0.04 172 11 224 506
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Tabell 6-2 Flomfrekvensanalyser basert pa kulminasjonsverdier (timesdata). Kilde: NVE/Hydra.

Kulminasjon
Spesifikk Spesifikk
avrenning avrenning
1961-90 Qm Q200

Stasjon Eff.sjgprosent % |Areal km?* | (I/s/*km2) |I/s*km2 I/s*km?2
2.463 Vismunda 0.03 191 20 350 845
2.28 Aulestad 0.04 866 17 270 801
2.415 Espedalsvatn 4.8 95 23 200 727
2.439 Kvarstadseter 0.05 377 29 296 868
2.634 Lena 0.03 183 13 167 427
2.464 Svartelva 0.19 458 8 174 450
2.465 Flagstadelva 0.04 172 11 310 728

6.3.2 Kulminasjonsfaktor

Ved bruk av resultater fra degnmiddelflomanalysen vil det veere nedvendig a finne
kulminasjonsfaktoren Qmom/Qmid, og det er vurdert til at analysen pa degnmidler gir
mest troverdige resultater for Vismunda og Moelva.

Kulminasjonsfaktoren kan finnes ved 8 sammenligne degnmidler og
kulminasjonsvannfgringer for de aktuelle malestasjoner, og benytte samme verdier for
Vismunda og Moelva.

En gjennomgang av dggnmiddeldata og kulminasjonsdata for stasjon 2.463 Vismunda
ga en variasjon i forholdstallet mellom 1,66-2,57 med et middel pa 1,92.

En gjennomgang av degnmiddeldata og kulminasjonsdata for 5 ar for stasjon 2.465
Flagstadelva ga en variasjon i forholdstallet mellom 1,15-1,24 med et middel pa 1,2.
Forholdstallet kan ogsa estimeres ut fra eldre formelverk NVE, 1997 [7];
Qmom/Qmid=2.29-0,29*LOG A-0,27*ASE®*

Formel for hegstflom gir et forholdstall for Vismunda pa 1,57 og Moelva pa 1,09.

Formelverket fra RFFA -2018 gir kulminasjonsfaktoren direkte og for Vismunda ble
denne estimert til 1,2 og for Moelva til 1,03.
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6.4 Regional flomfrekvensanalyse (RFFA -2018)

En flomberegning er utfart med formelverket (RFFA-2018) ved bruk av NEVINA-

verktoyet. Formelverket er beskrevet i NVE rapport 10/2020 [6].

6.4.1 Vismunda RFFA -2018

Beregnede flomstarrelser er vist i Figur 6-4. Medianflommen (dggn) er beregnet til 184
I/s*kmz2. Beregnet 200-ars flom (d@gn) blir pa 472 1/s*km?2 med kulminasjon pa 566

[/s*km? (kulminasjonsfaktor 1,2).

Formelverket synes a gi noe lave flomverdier sammenlignet med observasjoner i
omradet. Medianflommen synes a vaere underestimert samtidig som
kulminasjonsfaktoren pa 1,2 virker a veere lav. Dette medfgrer lave estimerte

flomstarrelser. Vekstkurven (flomfrekvensfaktor QT/QM) er imidlertid vurdert til & veere
representativ og sammenfaller godt med flomfrekvensanalysene.

. . Flomfrekvenskurve RFFA-2018
Regional flomberegning -
-
-
Vassdragsnr.: 002.DD4A0 - S
-
Kommune.: Gjovik .
e
Fylke.: Innlandet P -
Vassdrag.: Vismunda _- 7
140 .
Nedbgrfeltareal: 203 km? . Phag
@ -
E -
Flomestimater er beregnet basert pd «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om o '
nedberfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet i 1sflommer . o
basert pé NIFS-formelverk (2015). ) -
-
Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker R
(se www.klimaservicesenter.no) o0 =
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. 4 T
a1 250 10
~197.5% Median ™_"12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) QA Qs Qo Q20 Qso Q00 Q200 Qso0 Qoo Qao0
Klim:
iRtz g S | = Flomfrekvensfaktor (Q7/ Q) 1 135 1.58 1.81 21 2.34 2.57 2.88 BB
Indeksflom (QM): Medianflom 184  |/s*km?
Flomverdier, m*/s 37.3 502 58.9 67.4 78.6 B87.1 95.8 107 116 115
Klimapaslag 20 % ;
Flom usikkerhet (97,5%), m?/s 64.1 873 104 120 141 158 174 198 218 -
Kulminasjonsfakter 12 -
Flom usikkerhet (2,5%), m?/s 21.7 28.8 335 378 437 48.1 52.6 58.4 623 -
NIFS-2015 p— 2
NIFS (kulminasjon) Ikke beregnet pga. areal starre enn 60km
Tidsoppl@sning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Qp)
Indeksflom (QM): Middelflom I/s*km?
. N Flomverdier, m*/s
Klimapaslag %
A Flom usikkerhet (97,5%), m*/s
Ol Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
Tillepsflom Nei -

Figur 6-4 Flomberegning fra NEVINA (RFFA-2018). Kilde: nevina.nve.no.

6.4.2 Moelva RFFA -2018

Beregnede flomstarrelser er vist i Figur 6-5. Medianflommen (degn) er beregnet til 117
I/s*km2, Beregnet 200-ars flom (degn) blir pa 289 I/s*km2 med kulminasjon pa 298
I/s*km? (kulminasjonsfaktor 1,03).

Formelverket synes a gi noe lave flomverdier sammenlignet med observasjoner i
omradet. Medianflommen synes a vaere underestimert samtidig som
kulminasjonsfaktoren pa 1,03 virker a vaere lav. Dette medfgrer lave estimerte
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flomstarrelser. Vekstkurven (flomfrekvensfaktor QT/QM) er imidlertid vurdert til & veere
representativ og sammenfaller godt med flomfrekvensanalysene.

. . Flomfrekvenskurve RFFA-2018
Regional flomberegning
Vassdragsnr.: 002.DD1A1 S o
L
Kommune.: Ringsaker el
.- '
Fylke.: Innlandet PR
-
. o
Vassdrag.: Moelva -
o=
Nedbgrfeltareal: 191 km? P
»
z -
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om - - -
nedberfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer -
basert pa NIFS-formelverk (2015) e -
Anbefalinger om klimapdslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker [
(se www.klimaservicesenter.no) R — e —
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. I -
] 0
m1975% Median ™_ 1 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (dggnmiddel) Qu Qs Qo Qz Qsp Q100 Qzo0  Qsoo Qoo Qa00-
Klima
Tidsopplocning =290l e Flomfrekvensfaktor (Q7/ Q1) 113 18 177 205 227 248 276 297 -
Indeksflom (QM): Medianflom 117 I/s*km?
Flomverdier, m¥/s 223 29.8 34.8 39.5 45.8 50.5 55.2 61.5 66.3 66.3
Klimapéslag 20 % ;
Flom usikkerhet (97,5%), m%/s 384 51.8 61.2 70.4 824 91.4 101 113 124 -
Kulminasjonsfaktor 1.03 - =
Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 13.0 17.1 19.7 222 25.4 279 303 334 354 -
NIFS-2015 P 2
NIFS (kulmlnaSJon) Ikke beregnet pga. areal sterre enn 60km’
Tidsopplesning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q)
Indeksflom (QM): Middelflom I/s*km?
5 Flomverdier, m*/s
Klimapaslag %
Flom usikkerhet (97,5%), m%/s
Annet )
Flom usikkerhet (2,5%), m*/s
Tillgpsflom Nei -

Figur 6-5 Flomberegning for Moelva fra NEVINA (RFFA-2018). Kilde: nevina.nve.no.

6.5 Valgte metoder og resulterende dimensjonerende vannfaringer

6.5.1

Tidligere flomberegning for Vismunda utarbeidet av Sweco [5] resulterte i en Qm pa 97
m3/s og Q200 pd 303 m3/s. Det er ikke funnet grunn til 4 endre disse estimatene. Det ble
benyttet en degnmiddelflom fra malestasjon 2.463 Vismunda pa 252 I/s*km2,
Flomfrekvensfaktoren Q200/Qu fra FFA-2018 pd 2,57 ble benyttet. Det er rimelig a anta at
observert middelflom i vassdraget er troverdig mens flomfrekvensfaktoren er mer
usikker pa grunn av usikkerheter i vannfgringskurven. Kulminasjonsfaktoren pa 1,9 som
ble benyttet vurderes til 4 vaere noe hgy. Kulminasjonsfaktoren fra RFFA-2018 pa 1,2
synes a vaere lav. Valg av flomsterrelse vurderes derfor til & veere noe konservativt.

Vismunda

Dimensjonerende flomstarrelse (Q2o0) blir; 252 I/s*km?2*2,57*1,9 = 1230 I/s*km?2 /
250 m3/s.

Benyttet flomvannfering til dimensjonering inkludert klimafaktor og
sikkerhetsfaktor blir; 250 m3/s*1,2*1,2= 360 m3/s.
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6.5.2 Moelva

Resultatet fra RFFA-2018 vurderes til a gi for lave flomstgrrelser sammenlignet med
flomfrekvensanalysene. Det er valgt & benytte degnmiddelflommen fra stasjon 2.465
Flagstadelva pa 224 I/s*km2 sammen med flomfrekvensfaktoren Qz00/Qu fra RFFA2018
pa 2,48. Kulminasjonsfaktoren fra RFFA-2018 pa 1,03 er vurdert til & veere noe lav og det
er valgt & benytte en faktor pa 1,1.

Dimensjonerende flomsterrelse (Q200) blir; 224 I/s*km?2*2,48*1,1 = 612 I/s*km2 / 105
m3/s.

Benyttet flomvannfering til dimensjonering inkludert klimafaktor og
sikkerhetsfaktor blir; 105 m3/s*1,2*1,2= 151 m3/s.

6.5.3 Flomvannstander Mjgsa

Flomberegning for Mjgsa med flomvannstander er vist i Tabell 6-3 og er utarbeidet av
NVE i 2022 [10]. Det er anbefalt a legge til en sikkerhetsmargin pa 30 cm pa de
beregnede vannstandene. Som en konservativ forutsetning i beregninger for 200-
ars flomvannstander i Vismunda og Moelva er det det benyttet en samtidig 200-
arsflom i Mjosa pa kote 127,3 (inkludert 30 cm sikkerhetsmargin)

Tabell 6-3 Flomvannstander i Mjgsa (NVE,2022).

HM HS Hl 0 HZl} HSO HI 00 I_IZ'IIIJIIﬂl Hl 000

moh. | moh. moh. moh. moh. moh. moh. moh.

Mjesa, 123,74 124,1 124.4 124.8 125,7 126,3 1270 128.9
2021

Flomsone i Mjgsa ved 200-arsflom (kote 127,3) inkludert sikkerhetsmargin er vist for de

ulike veialternativene i Figur 6-6 og Figur 6-7.
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Figur 6-6 Flomsone ved veialternativ 1 i Mj@sa for 200-arsflom inkludert sikkerhetsmargin (127,3). Kilde: COWI
AS
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S s Liasmatend NCF g ,
Figur 6-7 Flomsone ved veialternativ 2 | Mj@sa for 200-arsflom inkludert sikkerhetsmargin (127,3). Kilde: COWI
AS
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7 Hydraulisk modellering i Vismunda og Moelva

Det er benyttet den hydrauliske modellen HECRAS til beregninger av vannstander og
vannhastigheter i Vismunda og Moelva. Beregningene danner grunnlag for
dimensjonering av bruene og ny vei. Beregningene er basert pa terrengmodell med
opplesning pa 0,5*%0,5m. Terrengmodellene som er utarbeidet fra flyscannede laserdata
(LIDAR) gir generelt en god beskrivelse av terrenget pa land, men elvebunnen blir ikke
kartlagt pa en god mate. Beregningene ma derfor anses som noe grove og det finnes
heller ingen data for kalibrering av modellene. Det er benyttet en 2-dimensjonal -
beregning med Manning's n pa 0,04 for begge vassdragene.

Vannstanden i Mjgsa vil ha stor betydning for beregningene og det er valgt & benytte en
konservativ situasjon. Det er benyttet en samtidig 200-ars flom i Vismunda/Moelva med
200-arsflom i Mjgsa (inkl. 30 cm sikkerhetsmargin). Dette er en hendelse som vil ha en
betydelig hayere returperiode enn 200 ar. Beregningene ma av denne grunn anses som
konservative.

7.1 Vismunda

Ved kryssing med ny E6 over Vismunda er det planlagt en ny bru med betydelig starre
lysapning enn eksisterende bru. Planlagt terreng under brua er ikke detaljprosjektert, og
det ber utferes nye beregninger nar dette foreligger samt en oppmaling av elvelgpet
oppstrems og nedstrgms brua. Beregningene for eksisterende vei viser at store deler av
E6 i dag ligger under kote 127,3. Ny E6 vil imidlertid heves slik at minst 2 felt ligger
flomsikkert over kote 127,3.

For dimensjonering av ny E6-bru er det forutsatt at alt flomvann ledes gjennom ny
Vismunda bru som vist i Figur 7-1 og Figur 7-2. Et tverrsnitt av brua med flomvannstand
er vist i Figur 7-3. Hayeste flomvannstand rett oppstrems bru blir da pa kote 127,77. Med
krav om 0,5 m fribord medfgrer dette en minimumshegyde for underkant bru pa kote
128,27. Det er vurdert til at det ikke er behov for ytterligere sikkerhetsmargin pa
beregnede vannstander.

Det er en eldre flomvoll pa estsiden, oppstrems brua. Beregningene viser at denne
muligens er for lav enkelte steder med 200-arsflom i Vismunda. Flomvann vil kunne
renne over og mot E6 som vist i Figur 7-4. Haydegrunnlaget har stedvis stor usikkerhet
langs flomvollen og den begr derfor males opp neyaktig. Det forutsettes at flomvollen
utbedres eller at vollens hayder kontrollmales for a sikre at vann ikke renner over mot
E6. Beregningen har forutsatt en vannstand i Mjgsa pa kote 124,1 (5-ars flom) for & vise
en mer reell situasjon hvor vann fra Mjgsa ikke renner inn i kulverter under E6 og fyller
opp med vann pa baksiden.
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Beregnede vannhastigheter er valgt a vises ved en situasjon med lavere vannstand lik Qs
i Mj@sa pa kote 124,1. En lavere vannstand i Mjgsa medferer hayere vannhastigheter i
Vismunda ved brua. Vannhastighetene er relativt haye i omradet og ligger for det meste
mellom 4-5 m/s som vist i Figur 7-5. Erosjonsfaren vurderes til & veere betydelig med slike
vannhastigheter og ma hensyntas under senere detaljprosjektering av ny bru.
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Figur 7-1 Flomsone i Vismunda med forutsetning om at flomvoll oppstrems utbedres og samtidig 200-ars flom i
Mjasa inkludert usikkerhet (kote 127,3) Kilde: COWI AS
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Figur 7-2 Flomsone i Vismunda ved ny bru med forutsetning om at flomvoll oppstrems utbedres og samtidig 200-
ars flom i Mjosa inkludert usikkerhet (kote 127,3) Kilde: COWI AS
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Figur 7-3 Flomvannstand ved Vismunda bru med forutsetning om at flomvoll oppstrems utbedres og samtidig
200-ars flom i Mj@sa inkludert usikkerhet (kote 127,3) Kilde: COWI AS
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Figur 7-4 Flomsone i Vismunda ved 200-arsflom med eksisterende flomvoll oppstreams og samtidig 5-ars flom i
Mjasa inkludert usikkerhet (kote 124,1) Kilde: COWI AS
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Figur 7-5 Beregnede vannhastigheter ved -200ars flom med forutsetning om at flomvoll oppstrams utbedres og
samtidig 5-ars flom i Mjosa inkludert usikkerhet (kote 124,1) Kilde: COWI AS
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7.2 Moelva

Ved kryssing med ny E6 over Moelva er det planlagt en ny bru med noe starre lysapning
enn eksisterende bru. Ny bru er planlagt like nedstregms eksisterende bru. Planlagt
terreng under brua er ikke detaljprosjektertdetaljert, og det bar utferes nye beregninger
nar dette foreligger sammen med en oppmaling av elvelgpet oppstrems og nedstrems
brua.

Det er benyttet en konservativ forutsetning om samtidig kulminasjon av flom i
Moelva og Mjesa. Hayeste flomvannstand rett oppstrems ny bru blir pa kote 127,33
mens vannstanden oppstrems eksisterende bru blir pa kote 127,42. Beregnet flomsone
er vist i Figur 7-6. Et tverrsnitt av brua er vist i Figur 7-7. Med krav om 0,5 m fribord
medferer dette en minimumsheyde for underkant ny bru pa kote 127,83.

Det er vurdert til at det ikke er behov for ytterligere sikkerhetsmargin pa beregnede
vannstander.

Det foreligger ikke data for kote pa underkant av eksisterende bru og det er noe usikkert
om flomvannstanden nar brudekket. Ut fra ferdigbrutegning og dagens terreng er det
antatt at underkant av bru ligger pa ca. kote 128,28 og dermed flomsikkert.

Beregnede vannhastigheter er valgt a vises ved en situasjon med lavere vannstand lik Qs
i Mj@sa pa kote 124,1. En lavere vannstand i Mjgsa medferer hayere vannhastigheter
ved brua. Vannhastighetene er relativt heye i omradet og ligger for det meste mellom 4-
5 m/s som vist i Figur 7-8. Erosjonsfaren vurderes til & veere betydelig med slike
vannhastigheter og ma hensyntas under senere detaljprosjektering av ny bru.
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Figur 7-6 Flomsone i Moelva og samtidig 200-ars flom i Mjgsa inkludert usikkerhet (kote 127,3) ved alternativ 1.
Kilde: COWI AS

Side 33 av 36



Fagrapport Hydrologi for E6 Moelv - Roterud
Ringsaker kommune: 2019060936 - Gjgvik kommune: 05020437

— WSE '2PSEP2008 04:00:00"
i — Terraintoelv_N1B122023/Clon
128 4
T
L -
=
= i
126
124 -
L | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T
0 10 20 30 40 50

Station [m]

Figur 7-7 Flomvannstand under Moelva bru og samtidig 200-ars flom i Mjgsa inkludert usikkerhet (127,3) ved
alternativ 1. Kilde: COWI AS
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Figur 7-8 Beregnede vannhastigheter ved 200ars- flom og samtidig 5-ars flom i Mjgsa inkludert usikkerhet (kote
124,1) ved alternativ 1. Kilde: COWI AS
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