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Figur 1-1: Seeterda bru under 1995-flommen. Kilde: Blom Geomatics AS, atlas.nve.no

Sweco | Seeterda bru Hydrologisk rapport
Prosjektnummer 10246844
Dokumentreferanse Hydrologisk rapport Seeterda bru_revi lav2s



Revisjonshistorikk

Rev Dato Beskrivelse av endringen Utarbeidet av Kontrollert av

00 06.05.2025 Utarbeidelse av dokumentet NOVAJA NOSJA (kapitel 3 og 4)

NO1F9K (kapitel 5)

06.05.2025 06.05.2025
01 25.06.2025 Endring utstrekning erosjonssikring NOVAJA NO1F9K (kapitel 5)
25.06.2025 25.06.2025
Innholdsfortegnelse
1 T g1 T=To o110 Yo O PP UOPPPPPPPPRPTNY 3
2 Retningslinjer 0g VEIIEAEIE ........ooouiiii e 4
3 FlOMBErEGNING . ... 5
3.1 Dimensjonerende flomvannf@ring ...........ooocuueeiiiieiiiiiiiii e 5
3.2 Nedbgrsfeltegenskaper og beregningsmetodikk ............cccccoiiiiiiiiiiiiiiniiiinnen. 5
3.2.1 Flomfrekvensanalyse (FFA).......cccooiiii 6
3.2.2  RFFA-NIFS ..t 7
3.2.3  RFFA-2018 ... 7
3.2.4  PQRUL .o 7
3.3 Sammenligning av metodene og valg av flomstarrelse ...........ccoocoeeviiieennn. 10
3.4 Sammenligning av erfaringstall ... 11
3.5 Klimapaslag og UsikkerhetSpaslag..........cccoevveieriiierieiiee e 11
3.6 Konklusjon flomberegning.........cooceeoiiiiiii 12
4 Vannlinjeberegning.........ooo o 13
4.1 Hydrologisk MOdEll..........ocuuiiiiiiieei e 13
4.1.1 Terrenghgyder, grensebetingelser og cellestgrrelse.............c..ccone 13
4.1.2  Planlagt SEteraa BrU........c..cceecueeieeiieeee ettt erees 14
4.1.3 Eksisterende bruer Nedstrams............oveeeiieiiiiiiiiieee e 14
A4 RURNBL .o 15
4.2 Resultater 0g diSKUSJON ......ccoiiiiiiiiiii e 15
4.3  Konklusjon vannlinjeberegning .........ccooiueiie e 18
5 ErOSJONSSIKIING ©.vvviiiiiiiiiiiiiiiiiii s 19
5.1 Erosjonsfare ved landkar ..o 19
5.2 Valg av SIKINGSTYPE ... 19
5.3 Stabil StEINSIBITEISE........eeieiiiieei e 21
5.4  TyKKelSe 0g ULSIIEKNING .....coeiiiiiiiiiiiiieiie ettt e e e e 23
T T U oo [T F= To ) PP PPRUTTO 25
5.6  KonKIusjon eroSjonSSIKING.......ooiiuiiiiiiiie it 25
6 RETEIANSEN ...t e e e s e e e e e e e e anb e eas 25

Sweco | Seeterda bru Hydrologisk rapport
Prosjektnummer 10246844
Dokumentreferanse Hydrologisk rapport Seeterda bru_revi 2av25



1  Innledning

Seeterda bru i Sgr-Odal kommune (se figur 1-2) er i darlig tilstand med nedsatt beereevne, og det er
ngdvendig med utskifting. Kommunen har derfor engasjert Sweco for & utarbeide en ny brulgsning. |
forbindelse med dette er det utfert flom- og vannlinjeberegninger. Bru ligger i et flomutsatt omrade. En
flomsonerapport fra NVE (2008) er tilgenjelig for omradet.
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Figur 1-1: Oversiktskart av omradet med bru plassering med 200-arsflomsone (bla farge) beregnet i NVE (2008) (kilde: NVEatlas)
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Figur 1-2: Dagens Saeterda bru. Bilde tatt pa 28.03.2025.

2  Retningslinjer og veiledere

Fglgende retningslinjer og veilederen er brukt i hydrologirapporten:

» SVV vegnormal N200: Vegbygging (SVV, 2024)

» SVV vegnormal N400: Bruprosjektering (SVV, 2025)
» NVE Veileder for flomberegninger (NVE, 2022)

» NVE Sikringshandboka (NVE, 2023)

» NVE Veileder for dimensjonering av erosjonssikringer av stein (NVE, 2009)
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3  Flomberegning

3.1 Dimensjonerende flomvannfaring

Dersom planlagt Saeterda bru har et spennvidde som er starre enn 2,5 meter kreves det dimensjoner
etter N40O Bruprosjektering (SVV, 2024). Sikkerhetsklasse V3 i N200 skal forutsettes, som tilsvarer en
200-arsflom (SVV, 2025).

3.2 Nedbgrsfeltegenskaper og beregningsmetodikk

Nedbgrsfeltet ned til Seeterda bru er vist i figur 3-1 og nedbgrsfeltparametere er presentert i tabell 3-1.
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Figur 3-1: Nedbgrsfelt til Saeterda bru. Kilde: NEVINA.
Tabell 3-1: Feltparametere for nedbgrsfelt ned til Seeterda bru. Kilde: NEVINA (se vedlegg 1).

Areal Ase Helning Hgyde maks Hgyde min Skog Urban Normal-avrenning (Qn)
(km?) (%) (°) (Moh.) (Moh.) (%) (%) (I/slkm?)
64,3 0,1 5,3 400 131 89 0 9,1 (periode 1961-1990)

Det er ingen malestasjoner i Seeterda. Ved flomberegninger skal det benyttes minst tre forskjellige
beregningsmetoder, og det er anbefalt & benytte minst én flomfrekvensanalyse og én nedbar-
avlgpsmodell (SVV, 2024). Veileder for flomberegninger (NVE, 2022) anbefaler fglgende metoder, vist i
tabell 3-2.

Sweco | Seeterda bru Hydrologisk rapport
Prosjektnummer 10246844
Dokumentreferanse Hydrologisk rapport Seeterda bru_revi

5av 25



Tabell 3-2: Anbefalt bruk av ulike metoder for flomberegning (NVE, 2022).

Formelverk Nedbegr-aviepsmodeller
Metode Frekvensanalyser j
RFFA-NIFS |RFFA-2018 y pQruT | Den rasionelle
metode
Arealbegrensninger | <60 km? alle alle 2-800 km? <2 km?
Tids-oppl@sning kulm degn / kulm dagn / kulm daggn / time kulm
Q. X X X (x)
Q:-Q;, X X X X X
gjentaksinte ———— ®)
Qoo X X X X
rvall
500 X X (J()
Qoo X X X

Gjentaksintervall er en 200-arsflom (Q200), 0g nedbgrfeltstarrelse er 64,3 km2. Basert pa dette er det valgt
a bruke fglgende metoder: frekvensanalyser (FFA), RFFA-NIFS, RFFA-2018, og PQRut.

3.2.1 Flomfrekvensanalyse (FFA)

Tabell 3-3 og figur 3-2 viser de hydrologiske malestasjonene med utvalgte feltegenskaper i omradet rundt
nedbgrsfeltet til Seeterda bru. Nedbgrsfeltegenskapene er hentet fra NEVINA (se vedlegg 5), mens
flomverdiene er beregnet ved i Hydra Il, timesdata, Gumbel-fordeling (se vedlegg 4).

Tabell 3-3: Hydrologiske malestasjoner med utvalgte feltegenskaper i omradet rundt nedbgrsfeltet til Saeterda bru.

Feltnavn Areal Ase Helning Hgyde min —maks Dyrket mark Myr Skog Sjg Urban Normalavrenning (I/s/km?)
km?) (%) () (moh.) (%) (%) (%) (%) (%) Hydrall
2.616.0 Kuggerud 48,3 1,2 55 169 — 505 0,1 11,7 849 3,2 0 16,4 (periode 1978-2024)
1.200.0 Lierelv 133,0 0,6 6,3 130-401 16 30 745 36 1,2 15,1 (periode 2011-2022)
2.331.0 Kauserud 92,3 0 3,1 121-355 41,9 30 519 01 14 13,2 (periode 1998-2016)
Seeterda bru 643 0,1 5,3 131 - 400 3,8 47 890 21 0 9,3 (avrenningskart 61-90)
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Figur 3-2: Spesifikke kulminasjonsverdier (timesverdier) — 200-ars flom for malestasjoner med utvalgte feltegenskaper i omradet
rundt nedbgrsfeltet til Saeteraa bru.
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Sammenligning nedbgrsfelt Sseterda bru med nedbgrsfeltene til malestasjonene.

Nedbgrsfeltet Kuggerud har sammenlignbar helning, skogsandel og urbant omrade. Nedbarsfeltet
Kuggerud har hgyere andel sjg og Ase, hoe som farer til lavere avrenning. Nedbgrsfeltet Kuggerud har
mindre areal, noe som farer til hgyere avrenning. Basert pa overstdende forventes det at nedbarsfeltet til
Seeterda bru har noe hgyere avrenning enn nedbgrsfeltet Kuggerud.

Nedbgrsfeltet Lierelv er dobbelt s stort og har hgyere andel sjg og Ase, noe som farer til lavere
avrenning. Gjennomsnittlig felthelning er brattere, andelen dyrket mark og urbant omrade er hayere, og
andelen skog er mindre, noe som fgrer til hgyere avrenning. Basert pa overstaende forventes det at
nedbarsfeltet til Seeterda bru har sammenlignbar avrenning med nedbgrsfeltet Lierelv.

Nedbgrsfeltet Kauserud har stgrre areal og lavere felthelning, noe som fgrer til lavere avrenning. Andelen
dyrket mark og urbant omrade er hgyere, mens andelen skog og sj@ er lavere, noe som fgrer til hgyere
avrenning. Basert pa overstaende forventes det at nedbgrsfeltet til Seeterda bru har sammenlignbar
avrenning med nedbgrsfeltet Kauserud.

Basert pa sammenligningene anses en kulminasjonsavrenning (gz00) pa 450 I/s’lkm? som rimelig.

3.2.2 RFFA-NIFS

Formelverket RFFA-NIFS er utarbeidet for a estimere kulminasjonsflomverdier i sma uregulerte
nedbgrfelt (areal < ca. 60 km?2) og inkluderer ligninger for & beregne middelflommen og vekstkurven.
RFFA-NIFS kan brukes med forsiktighet for felt opp til 200 km? (NVE, 2022) og er derfor tatt med i denne
flomvurderingen.

RFFA-NIFS-formelverket benytter tre parametere: nedbgrsfeltareal, normalavrenning, og effektiv
sjgprosent. Blant disse er det normalavrenningen som har stgrst usikkerhet (NVE, 2022). Det vises seg at
normalavrenningen fra avrenningskart er lav sammenlignet med malestasjoner i naerheten (se tabell 3-3).
Normalavrenningen har direkte pavirkning pa vannfgringen. Basert pa dette er normalvannfaringen
oppjustert til 14 I/s/km? i stedet for 9,3 I/s/km?, noe som virker mer rimelig sammenlignet med
malestasjoner i omradet.

Resultatene fra RFFA-NIFS-beregningen er vist i vedlegg 2. 200-arsflom, uten klimapaslag og
sikkerhetspaslag, er beregnet til 50,3 m3/s (783 I/s/km2).

3.2.3 RFFA-2018

Formelverket RFFA-2018 inkluderer ligninger for & beregne medianflom, vekstkurver (forholdstall mellom
middelflom Qm og hgyere gjentaksintervaller Qr) og forholdstallet mellom kulminasjonsflom og
dggnmiddelflom (kulminasjonsfaktor, Qmom/Qdegn) i umalte felt. Formelverket kan benyttes for alle
nedbgrfeltstarrelser, men ved beregning av kulminasjonsverdier for sma felt (< 60 km?2) anbefales det &
bruke RFFA-NIFS, opp til og med Q200, istedenfor.

Formelverket er implementert i nedbgrfeltanalyseprogrammet NEVINA. Resultatene fra RFFA-2018-
beregningen er vist i vedlegg 1. Ogsa her er det valgt & bruke 14 I/s/km? som normalavrenning i stedet for
9,3 I/s/km2, noe som virker mer rimelig sammenlignet med malestasjoner i omradet. 200-arsflom
(timesverdi), uten klimapaslag og sikkerhetspaslag, er beregnet til 29,8 m3/s (463 I/s/km?).

3.2.4 PQRut

Nedbgrs-avigpmodellen i PQRUT (versjon 2016) er en enkel, hendelsesbasert modell som gir vannfgring
basert pa et fastlagt nedberforlgp (NVE, 2022). Modellen er ikke kalibrert, og modellparameterne
estimeres i NVE sin nedbgr-avigpsmodellering med magasin og ruting (pgrout.nve.no). Feltparametere
kommer direkte fra NEVINA og er vist i vedlegg 3. Feltparametere er innenfor gyldighetsintervallet for
bruk av PQRut.
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For nedbgrmengde er IVF-data fra malestasjon Gardermoen Sgr brukt, som er naermest til nedbgrsfeltet

Seeterda bru. Malestasjonen har kvalitetsklasse ‘God’ og data fra 1967 — 2010 (39 sesonger). IVF-data er
vist i figur 3-3. IVF-kurven fra Gardermoen ser ikke rimelig ut mellom omtrent 100 til 700 minutter for 200-
ars nedbgr. Kurven er tilpasset basert pa faglig skjgnn, som vist i figur 3-3.

IVF-verdier for Gardermoen Ser (SN4781),

Data fra 1967 - 2010, 39 ses. Oppdatert 01.01.2025

Endring i verdiene
2 basert pa faglig skjgnn

100

mm

1000 1100 1200 1300 1400

Q 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Varigheter (minutter)

24 —5ar 10 ar 204r — 254 — 504&r 100 &r — 200 ar

Figur 3-3: IVF-verdier for Gardermoen Sar med endring i verdiene basert pa faglig skjgnn.

Beregnet nedbgr er en representativ punktverdi for nedbgrfeltet. Det betyr at det i en nedbgrsituasjon vil
falle mer nedbgar enn punktverdien i deler av feltet og mindre i andre deler. Punktverdien ma derfor
omregnes til arealverdi, dvs. justeres for «<samtidighet», ved hjelp av de arealreduksjonsfaktorer (ARF)
som oppgis av Meteorologisk institutt. (NVE, 2022). Nedbgren, justert med ARF, er vist i figur 3-4.

V)

N O I

Figur 3-4: Nedbgr (timesverdier) inn i modellen (inkludert ARF).

Konsentrasjonstiden beregnes med fglgende formel (NVE, 2022):

Konsentrasjonstiden = Feltlengde / Vannhastighet
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Feltlenge er omtrent 12,6 km. Vannet antas & ha en gjennomsnittshastighet pa 1 til 2 meter (NVE, 2022).
Konsentrasjonstiden ma oppgis i tidsskritt av en time, og det er valgt til & bruke 3 timer. Dette resulterer i
en vannhastighet pd omtrent 1,2 m/s. Nedbgrsfeltet er relativt flatt, og vannhastigheten forventes a veere
neermer 1 m/s enn 2 m/s. En konsentrasjonstid pa 3 timer virker derfor rimelig.

En PQRut-beregning med en Markfugtighet pa 100% resulterer i en 200-arsflom pa omtrent 900 I/s/km2.
Basert pa malestasjoner i omradet forventes det en flomvannfaring mellom omtrent 300 til 550 I/s/km?2,
noe som er betydelig lavere.

For flommer, seerlig i store felt og felt p& Pstlandet, kan flommene imidlertid beregnes for store hvis man
forutsetter mettet felt ved flomsimulering. Dette bekreftes av erfaringer med flomberegninger i slike felt.
Det kan tolkes som at terrenget er slik at det ogsa ved sterkt mettede markvannsforhold alltid finnes
omrader som ikke umiddelbart bidrar til flom. | store felt kan man ikke regne med fullt markvannsmagasin
over hele feltet. (NVE, 2022)

Nedbgrsfeltet til Seeterda bru ligger pa @stlandet, og er relativt stort (> 60 km2) og normalavrenningen er
helt pa nedre grense i gyldighetsintervallet for bruk av PQRut. Der er utfart beregninger med forskijellige
markfugtighetsnivaer (se figur 3-5).

1000
800
600
400

200

Vannfgring |/s/km2

0
60 70 80 90 100

Markfugtighet (%)

Figur 3-5: PQRut-beregninger ved forskjellige markfugtighetsnivaer.

En vannfaring med 70% markfugtighet samsvarer bedre med flomvannfaringen fra malestasjoner i
omradet. Basert pa at nedbgrsfeltet til Saeteraa bru befinner seg pa @stlandet, er relativt stor (> 60 km?)
og normalavrenningen er helt pa nedre grense i PQRut-beregningen, virker det rimelig a sette
markfugtighet til 70% i PQRut-beregningen. Endelig resultat er vist i figur 3-6.
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Nedber (mm) [_] Snesmeltning (mm) [_] Observert vannfering (m*/s) D Simulert vannfaring (m?/s)

30

20

vannfering (m¥s)

10

Figur 3-6: PQRut-resultatet nedbgrsfelt til Saeterda bru.

200-arsflom (timesverdi), uten klimapaslag og sikkerhetspaslag, er beregnet til 31,8 m3/s (495 I/s/km?).

Tillgp

3.3 Sammenligning av metodene og valg av flomstarrelse

Tabell 3-4 viser de brukte metodene og beregnede vannfgring under en 200-arsflom.

Tabell 3-4: Sammenligning av metodene.

Metode Q200 (M¥/s) 0200 (I/S/km?)
FFA 28,9 450
RFFA-NIFS 50,3 783
RFFA-2018 29,8 463
PQRut 31,8 495

De beregnede flomverdiene er nesten like, med unntak av RFFA-NIFS. Det er kjent at vekstkurven
(forholdstall mellom middelflom Qm og hgyere gjentaksintervaller Q1) fra RFFA-NIFS kan bli veldig bratt

30

10

(W) Ja@gpau

for de hgyeste gjentaksintervallene (NVE, 2022). En sammenligning mellom vekstkurven for RFFA-NIFS,
RFFA-2018 og malestasjonene i omradet er presentert i figur 3-7. Her vises det at vekstkurven for RFFA-

NIFS er betydelig brattere enn vekstkurvene fra méalestasjonene, noe som pavirke beregnet
flomvannstand. Basert pa dette virker den beregnede flomverdien fra RFFA-NIFS som konservativ.
Vekstkurven fra RFFA-2018 virker rimelig sammenlignet med vekstkurvene fra malestasjonene.
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Figur 3-7: Sammenligning mellom vekstkurvene.

Beregnet flomstarrelse fra FFA, RFFA-2018, og PQRut er nesten lik. Det er usikkerhet i
normalavrenningen i RFFA-2018, og normalavrenningen er tilpasset basert p& malestasjoner i omradet.
Ogsa IVF-kurve i PQRut er tilpasset, i tillegg til endringer i markfugtighet basert pa erfaringer fra
nedbgrsfelt p& @stlandet. Basert p& overstdende velges det & legge mest vekt pa FFA, og 200-
arsflomverdi p& 28,9 m3/s (450 I/s/km?) brukes videre.

3.4 Sammenligning av erfaringstall

Pa @stlandet (Hedmark, Oppland, Akershus, Oslo, Buskerud og deler av Telemark), vassdragsnummer
1-16, varierer flomverdier i stort fra 500 I/s/km? til 1500 I/s/km?2, men noen flomverdier helt opp til 2000 —
2500 I/s/km? og helt ned i 400 I/s/km?. Det er relativt jevn geografisk spredning pa flomverdiene, men de
laveste verdiene finner en gst i omradet og/eller stgrre felt med hgy selvreguleringsevne. (NVE, 2022)

Nedbgrsfeltet til Seeterda bru befinner seg gst i omradet der de laveste verdiene finnes. En flomverdi pa
450 I/s/km? er relativt lavt, men innenfor erfaringstallene for omradet. Basert pa dette virker en flomverdi
pa 450 I/s/km? rimelig.

3.5 Klimapaslag og usikkerhetspaslag

Den dimensjonerende vannfgringen inkluderer en sikkerhetsfaktor for framtidige klimaendringer (Fx) og

usikkerhet knyttet til beregningsmetoden (Fs). Nedbarsfeltet til Saeterda bru befinner seg i bade fylke Oslo

og Akershus (klimapaslag 1,3) og fylke Oppland (klimapaslag 1,2) i tabellen fra SVV (2024). For anlegg
med nedbgrsfelt som faller innenfor ulike klimafaktorer for flomvannfaring, skal den hgyeste av verdiene
legges til grunn (SVV, 2024). Klimafaktor 1,3 brukes i beregningene.

Sikkerhetsfaktoren Fs tar hensyn til usikkerhet i flomberegningen og skal bestemmes ut fra kvaliteten pa
det hydrologiske datagrunnlaget og sikkerhetsklassen av vegen (se figur 3-8).
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Tabell 2.4.1.1—2 — Sikkerhetsfaktor for handtering av usikkerhet ved flomberegninger -

Fs
Sikkerhetsklasse av Kvalitet pa det hydrologiske datagrunnlaget
veg pavirket av flom Klasse 1 Klasse 2 eller 3 Klasse 4 eller 5
V1 1,0 1,1 1,2
V2 1,1 1,2 1,3
V3 1,2 1,3 1,4

Tabell 2.4.1.1—3 — Klasse og klassifiseringskriterier for hydrologisk datagrunnlag

Klasse Klassifiseringskriterier
1 Godt hydrologiske datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget
2 Brukbart hydrologiske datagrunnlag, med observasjoner i eller naart vassdraget
3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomsta@rrelser
4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag
5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstarrelser i

o
omrader

Figur 3-8: Krav 2.4.1.1-3 (SVV, 2024).

Det er ingen observasjoner i eller nzert vassdraget. Det er relativt f& malestasjoner i omradet, og de fleste
har korte tidsserier. Basert pa dette anses det hydrologiske datagrunnlaget som begrenset (klasse 4).
Sikkerhetsklasse for veg pavirket av flom er V3. Basert pa overstaende er sikkerhetsfaktoren Fs satt til

1,4.

3.6

Konklusjon flomberegning

Dimensjonerende flom (Quim_200) til Seeteraa bru er beregnet til 52,7 m3/s i tabell 3-5.

Tabell 3-5: Beregning av dimensjonerende flom til Seeterda bru.

Q200 (M¥s)

Fr () Fs () Quim_200 (M?/S)

28,9 (450 I/s/km?) 1,3 1,4 52,7 (819 l/s/km?)
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4 Vannlinjeberegning

4.1  Hydrologisk modell

Vannlinjeberegningene er utfgrt med 2D-modell i HEC-RAS 6.6. Inngangsdata i HEC-RAS er
terrengmodell, bruene, gvre og nedre grensebetingelser og ruhet (Manningskoeffisient).

4.1.1 Terrenghgyder, grensebetingelser og cellestgrrelse

Terrengmodellen er basert pa hgydedata fra Scalgo (Terrain/ Buildings). Alle hgyder er oppgitt i NN2000.
Projeksjon er ETRS 1989 UTM Zone 32N. Terrengmodellen fra Scalgo inkludere ikke bunnhgyder, og
vannoverflate under malingen er bunnhgyder i modellen.

Nedstrgms
grense

Bru under FV175

Modellgrense

Saeterda bru

Oppstrems grense

Terrenghgyde
i moh.

2150
180.3
1649
150.8

1405
136.8
1332
1295

Figur 4-1: Terrenghgyde i modellen med bruer og grenser.
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Som oppstrams grense er vannfgring fra flomberegningen benyttet (52,7 m?/s).

Seeterda bru ligger i et omrade som er pavirket av flom i Glomma. En 200-arsflomvannstand ved Disen&
(litt oppstrems der Saeterda renner ut i Glomma) er beregnet til kote 134,5 + 30 cm sikkerhetsmargin
(NVE, 2020), noe som er hgyere enn dagens og planlagt bru. NVE (2020) skrev at det er viktig at
lysapningen av ny Saeterda bru er tilstrekkelig for flom i Seeterda. Brua mé samtidig konstrueres slik at
den taler belastningen fra store flommer i Glomma (NVE, 2020). Basert pa dette brukes det vannstanden
i Glomma under hgydemalingen (omtrent 131,2 moh.) som nedstrgms grense i modellen, og ikke en
flomvannstand i Glomma.

Omradet ved bruene og elven selve krever et fint rutenett i modellen. Den generelle cellestarrelsen i
modellen er satt til 10 meter og cellestarrelsen i omradet ved bruene, og elver er 3,5 til 5 meter.

4.1.2 Planlagt Seeteraa bru

Planlagt Seeterda bru er hagyere og har starre lengde (starre bredde i tverrsnitt i elva) enn dagens bru (se
figur 4-2). Det er utfart bunnmalingen lokalt ved brua og bunnhgyden er omtrent 130,2 moh. Lokalt ved
brua er bunnhgyden tilpasset til 130,2 moh.

+130.222 m

Figur 4-2: Skisse av planlagt bru (farge), sammenlignet med dagens bru (svart-hvit).

I modellen er brudekktykkelse omtrent 0,7 m, brudekkbredde 5 m og brudekklengde 13,9 m. Hgyde
underkant bru er omtrent 133,05 moh.

4.1.3 Eksisterende bruer nedstrgms

Det er tre bruer mellom Glomma nedstrgms og Saeterda bru. Ferste bru nedstrems Saeterda bru er brua
under FV175 (se figur 4-3). Brua bestar av to sirkuleer stalrgr med en innvendig diameter pa 4 meter og
en lengde pa ca. 15 meter (vegkart.atlas.vegvesen.no).

™ W % 41 0 7S [ 7
g “ \ 6 »‘ ) \\M‘\‘ s r‘" IREer?
2 AR 7

Figur 4-3: Bru under FV175.

Nedstrgms brua under FV175 befinner seg to bruer: en jernbanebru (se figur 4-4) og en vegbru (se figur
4-5). Landkarene under bruene er inkludert i haydedata. Det er valgt & ikke inkludere brudekkene, siden
de er over flomvannstanden fra Szeteraa.
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Figur 4-5: Bru Arnold Rarholts veg.

4.1.4 Ruhet

Manningskoeffisient (n-verdi) er benyttet for ruheten i modellen. Det finnes ingen innmalinger av
vannfaring og vannstand, og modellen er derfor ikke kalibrert. Benyttet Manningskoeffisient er basert pa
Chow (1959). Verdiene vist i tabell 4-1 brukes. Omradene er basert pa AR5-data.

Tabell 4-1: Manningstall som er brukte i modelleringen

Type terreng AR5 kode Valgt Manningstall, n
Elv og innsjg 81, 82 0,035
Skog, busker og treer 30 0,1
Myr 60 0,03
Apen fastmark 50 0,04
Fulldyrka jord 21 0,03
Overflatedyrka jord 22 0,03
Innmarksbeite 23 0,035
Bebyggelse 11 0,06
Samferdsel / vei 12 0,02
Ikke kartlagt 99 0,06

4.2 Resultater og diskusjon

Oversvgmt omrade og vanndybder under en 200-arsflom med 30% klimapaslag og 40%

usikkerhetspaslag er vist i figur 4-6.
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Figur 4-6: Oversvgmt omrade og vanndybder under en 200-arsflom med 30% klimapaslag og 40% usikkerhetspaslag.

Seeterda renner utenfor sin vanlige bredde, og 200-arsflomvannstanden ved Seeterda bru er omtrent
134,2 moh., noe som er hgyere enn brudekket til ny Seeterda bru (omtrent 133,8). Nedstrems
modellgrensen er ikke en flomvannstand i Glomma, noe som kan resultere i en enda hgyere vannstand
ved Seeterda bru.

Det er kjent at vannstanden kan overstige dagen Seeterda brua (se figur 1-1). Hovedspgrsmalet er om
den nye Seeterda bru har tilstrekkelig lysapning til & handtere en dimensjonerende flom fra Seeterda.
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Omradet nedstrems fyller seg gradvis opp til et niva hvor Saeterda bru overtoppes. Nedstrams bruene og
elvelgpet har ikke nok kapasitet til & lede flomvannet videre.

Modellresultatene viser at i perioden hvor modellomradet fyller seg med vann, finnes det et tidspunkt hvor
den nye Saeterda bru kan handtere en dimensjonerende vannfaring (52,7 m3/s) fgr nedstrgms vannstand
negativt pavirke vannfgringen under brua, og vann renner over veien og rundt brua (se figur 4-7).

V,.,..; A ¥

14

N\

= 11" Vannfering under brua

— Q200_fk_fu_nedstroms_hn [PostProcessed]

Flow [cms)

Vanndybde
i meter

20Mar20250800

Figur 4-7: Dimensjonerende vannfgring over tid ved ny Saeterda bru (malt over lilla linje). Oversiktskart viser vanndybde pa
tidspunktet med maksimal vannfgring under brua.

Vannstanden pa tidspunktet hvor brua kan handtere en dimensjonerende vannfaring er omtrent 133,05
moh. (se hgyre bilde i figur 4-8), noe som er underkant brudekket. Vannhastigheten under Szeterda bru er
ogsa hgyest pa dette tidspunktet, med en maksimal vannhastighet p& omtrent 1,7 m/s (se venstre bilde i
figur 4-8).

Velocity (Selected Point) WSE (Selected Point)
: t | 134 e
1.50 — Q200 fk_fu nedstroms_hn ] = Q200_fk_fu_nedstroms_hn :
SR ]
f.,.: 7 133
51.00 5 (
k] 1 T b
E J E J
= i w132
E‘ ] 2
g0s07 :
E 131
0.00- T T | T T
20Mar202s 21Mar2025 22Mar20zs 20Mar202s 21Mar202s 22Mar202s

Time Time

Figur 4-8: Vannhastighet under Szeterda bru over tid (venstre bilde) og vanndybde under Saeterda bru over tid (hgyre bilde).
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4.3  Konklusjon vannlinjeberegning

Det er viktig at lysdpningen pa den nye Seeterda bru er tilstrekkelig for & handtere flommen i Saeteraa,
samtidig som brua ma tale belastningen fra store flommer i Glomma. (NVE, 2020)

Nedstrams bruene og elvelgpet har ikke nok kapasitet til & lede flomvannet fra Saeteraa videre. Omradet
nedstrgms fyller gradvis opp sa hgyt at Seeterda bru overtoppes. Modellresultatene viser at i perioden
modellomradet fyller seg med vann, det finnes et tidspunkt der den nye Saeterda bru kan handtere en
dimensjonerende vannfgring fra Seeteraa, fgr vannstanden nedstrems pavirker vannfgringen under brua
negativt, og vann renner over veien og rundt brua. Basert pa dette konkluderes det med at lysdpningen
pa den nye Seeterda bru er tilstrekkelig til & aviede en dimensjonerende flom fra Saeterda, dersom
omradet nedstrams ikke pavirker vannstanden ved brua.

Maksimal vannstand ved brua er avhengig av vannstanden i Glomma, nedstrgms bruene og nedstrgms
elvelgpet. Dersom det er normalvannstand i Glomma, er 200-arsflomvannstanden ved Saeterda bru
beregnet til 134,2 moh. En hgyere vannstand i Glomma resulterer i at den beregnete 200-
arsflomvannstanden ved Seeterda bru vil veere hayere.

For vassdrag skal det vaere en klaring pa = 0,5 meter til underkant bru ved dimensjonerende vannfaring
med en returperiode pa 200 ar. Klaring er blant annet for & ta hgyde for drivende gjenstander i
vassdraget. Den nye Seeteraa bru oppfyller ikke kravet om 0,5 m klaring mellom flomvannstand og
underkant bru fra N400 (SVV, 2025). Szeteraa bru er del av en kommunal veg, og kommunen har her
fraviksmyndighet. Dersom kommunen aksepterer at brua kan veere oversvgmmet, ma de sgke fravik.

Sweco | Seeterda bru Hydrologisk rapport
Prosjektnummer 10246844
Dokumentreferanse Hydrologisk rapport Seeterda bru_revi

18 av 25



5  Erosjonssikring

5.1 Erosjonsfare ved landkar

Landkarene ved Saeterda bru snevrer inn elvelgpet, noe som fgrer til at vannet konsentreres nar det
passerer brua (se hvite linjer og piler i figur 5-1). Dette resulterer i en gkning i hastigheten over hele
omradet, spesielt rundt de utstikkende landkarene. Nedstrems for brua utvides stremningsarealet bratt,
noe som farer til kraftig turbulens. Hastighetsgkningen gir ekstra erosjonsbelastning.

High
Turbulence

Flow Separation ot
Zone g iﬁ)”(@: ®

\

S %

P o P

(GNP - F

o —— S/

- bd T

/,\_:? LN

)

B L%
e

Figur 5-1: Venstre bilde: Oversvemt areal og stremningsretning ved Saeterda bru under en dimensjonerende flom (tidspunkt med
maksimal vannfaring under brua). Vannet konsentreres nar det passerer brua (se hvite linjer og piler). Hayre bilde viser
prinsippskisse av streamning ved et kjegleformet landkar (etter Barkdoll, NVE, 2009).

Det er grovt sett to typer erosjon Szeteraa bru er utsatt for:

1. Innsnevringserosjon: Fordi brua reduserer strgmningsarealet, vil vannhastigheten gke, saerlig under
flom. Dette kan fare til bunnsenkning i hele gjennomlgpet.

2. Landkarerosjon: Graving som fglge av stramkonsentrasjon og hastighetsgkning ved enden av
landkarene. (NVE, 2009)

5.2  Valg av sikringstype

Valg av egnet sikringstype avhenger blant annet av den forventede belastningen. Ved en
dimensjonerende flom forventes det maksimale vannhastigheter pd omtrent 1,7 m/s ved brua. Tabell 5-1
kan veere til hjelp for & velge riktig sikringstype basert pa forventet vannhastighet og annen belastning.
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Tabell 5-1: Sikringstiltak som funksjon av belastning (Sikringshandboka, 2023).

Veiledende belastning Sikringsmetode (anbefalt/ best egnet)
Belastningsniva 1: Kokosmatter Kokosmatter
Vannhastighet < 1 m/s. Liten belastning fra is,
drivgods og massetransport. i ~
~
> Ty
S
5

Belastningsniva 2: Ordna steinlag Ordria stuiil
Ordna steinlag

Vannhastighet = 1-3 m/s. Liten til moderat belastning
fra is/drivgods.

Vannhastighet = 1-2 m/s. Stor belastning fra
is/drivgods.

Belastningsniva 3: Damplastring Damplastring

Vannhastighet = 4-6 m/s. Liten til moderat belastning
fra is/drivgods.

Vannhastighet = 3-5 m/s. Stor belastning fra

is/drivgods.

Belastningsniva 4: Betongkonstruksjon Betongkonstruksjon

Vannhastighet > 6 m/s.

Vannhastighet > 5 m/s. Stor belastning fra is/drivgods.

Maksimal vannhastighet ved brua under en dimensjonerende flom er beregnet til omtrent 1,7 m/s. Basert
pa dette klassifiseres brulokasjonen til belastningsniva 2, og det anbefales & bruke ordna steinlag som

erosjonssikring.
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Ordna steinlag bestar av velgraderte masser med gradering fra null til maksimal tillatte stgrrelse. Toppen
av steinlaget legges ofte i nivd med dimensjonerende vannstand, palagt et fribord, eller fgres til toppen av
skraningen. De groveste fraksjonene plasseres nederst og ytterst der man kan forvente stgrst belastning
pa sikringen. De resterende massene bygges opp til et solid blandet filter mot grunnmassene innenfor.
Tykkelsen av steinlaget avhenger av den dimensjonerende stgrrelsen pa steinen. (NVE, 2023)

Erosjonssikringen rund dagens Saeterda bru er ogsa et ordna steinlag (se figur 5-2). Det er ukjent om det
er utfgrt en steinstarrelseberegning for dagens erosjonssikring.

o |
s 1(&3 ‘—‘“" W | gt

Figur 5-2: Erosjonssikring dagens Saeteraa bru.

5.3 Stabil steinstgrrelse

Den mest kritiske situasjonen for erosjonssikring er tidspunktet med stgrst vannhastighet.
Erosjonssikringsberegningene er utfgrt for tidspunktet da den nye Saeterda bru kan handtere en
dimensjonerende flom.

Stabil steinstgrrelse for sikring av landkar (Froudetall <0,8) kan beregnes med Barkdoll sin formel (NVE,
2009):

D 50 K szar

y (-1 gy
Her er:
Dso Stabil steinstarrelse (m)
K 1,02 for landkar med vertikal frontvegg (-)
S Steinens relative tetthet, 2,65 (-)
g Tyngdens akselerasjon, 9,81 (m/s?)
y Vanndybde ved foten av landkaret, 2,7 (m)
Viar Karakteristisk hastighet, 1,4 (m/s)

Landkarene star i hovedlgpet, og den karakteristiske hastigheten er derfor gijennomsnittshastigheten
under brua.

SVV (2024) krever en sikkerhetsfaktor Fs,pso pa 1,2 for & ta hensyn til lokale variasjoner i vannhastighet.
Sideskraninger ma sikres med stgrre stein enn bunnen (NVE, 2009). For sideskraninger brukes en
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korreksjonsfaktor Ce basert pa figur 5-3. Sideskraningene har en gradient pa 1:2, som resulterer i
Ce=1,2.

25
2,0
15

Q
\\—\__

10
05

1 2 3 4

Skraningshelling (1:n)
Figur 5-3: Korreksjonsfaktor C¢ (NVE, 2009).

Dimensjonerende steinstgrrelse beregnes med fglgende formel:

Dgim,s0 = Dso " Fs,pso * Co

Her er:

Ddim,50 Dimensjonerende steinstgrrelse (m)

Dso Beregnet steinstgrrelse (m)

Fs.0s0 Sikkerhetsfaktor for & ta hensyn til lokale variasjoner i vannhastighet, 1,2 (-)
Co Korreksjonsfaktor sideskraninger, 1,2 (-)

Sikringshandboka (NVE, 2020) anbefaler & beregne stabil steinstarrelse med to forskjellige metoder. Som
kontroll er det utfgrt en beregning med Maynords formel:

2,5
D30 = SpCsCyCelo [(%1)05 Jﬁ] K, = —0,672 + 1,492 cot 6 — 0,449¢0t?8 + 0,045cot30
Her er:
Dso Stabil steinstarrelse (m)
St Sikkerhetsfaktor, 1,2 (-)
Cs Stabilitetsfaktor, sprengstein: 0,3 (-)
Cv Koeffisient for vertikal hastighetsfordeling, utstikkende voller: 1,25 (-)
Ci Koeffisient for sikringstykkelse, 1 (-)
Yo Vanndybde samme sted som U, 2,5 (m)
S Steinens spesifikke tetthet, 2,65 (-)
U Dybdemiddelhastighet i et punkt som ligger 20% opp skraningen, 1,7 (m/s)
cot(9) Helning p& skraning, 1:2 (-)
K1 Koeffisient for skraningshelling, 0,88 (-)
g Tyngdens akselerasjon, 9,81 (m/s?)

Resultatene av beregningene er vist i tabell 5-2.

Tabell 5-2: Resultat beregninger stabil steinstgrrelse i sideskraninger.

Barkdoll Maynord
D15 [mm] 120 40
Dso [mm] 180 60
Dgs [mm] 250 90
Dmaks [mm] 360 120
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Barkdolls formel resulterer i starre steinstgrrelser enn Maynords formel. Det er kjent at Barkdolls formel
bygger pa modellforsgk som gir for stor stein for 90 % av datagrunnlaget (NVE, 2009). Barkdolls formel er
egnet for beregning av stabile steinstgrrelser rundt landkar, mens Maynords formel er brukt utenfor det
omradet den er ment for.

Basert pa dette velges det & sette starre vekt pa Barkdolls formel. Det anbefales a benytte et ordna
steinlag som bestar av velgraderte sprengsteinmasser med gradering fra 0 til 350 mm, der Dso er 180
mm.

5.4  Tykkelse og utstrekning

Tykkelsen pa sikringen ma minst vaere den stgrste av 2 ganger Dso eller Dmaks. Ved plassering i vann bar
tykkelsen gkes med 50%. Sikringen skal delvis plasseres under vann, og det anbefales derfor en minste
lagtykkelse pa omtrent 0,5 meter. Det er anbefalt & gke lagtykkelse ved starten og slutten av sikringen (se
prinsipp i figur 5-4).

For sikring rundt landkar anbefales det at sikringen strekker seg minst 2 ganger vanndybden ved landkar
(y), men minst 5 meter oppstreams og nedstrams broen (se ‘W’ i prinsippskisse i figur 5-4). 2 ganger
vanndybden ved landkaret er mindre enn 5 meter, og derfor anbefales det a bruke 5 meter. Disse
anbefalingene gir den minste ngdvendige utstrekningen for & beskytte brua.

Sndt AA
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-
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S\‘.‘\‘\‘\I E)Y)
— 775_7;7 s
—D
S R {=_n n 20g,
s SR
|

Figur 5-4: Prinsippskisse og utstrekning sikring rundt landkar (NVE, 2009).

Prinsippskissen i figur 5-4 viser ingen utstrekning i ‘bredderetning’ (parallelt med veien), mens
prinsippskissen i figur 5-5 anbefaler en lengde pa minst 7,5 meter fra punktet der skraningen begynner.
Figur 5-5 er sammenlignbar med landkarene ved Saeterda bru, og derfor anbefales det & benytte en
lengde i bredderetning pad minst 7,5 meter fra skraningens startpunkt.
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Figur 5-5: Prinsippskisse utstrekning sikring rundt kjegleformet landkar (NVE, 2009).

Endelig anbefalte utstrekning er vist i figur 5-6. Figuren viser vannhastigheten pa tidspunktet der den nye

Seeterda bru kan handtere en dimensjonerende flom. Toppen av steinlaget fgres til toppen av skraningen.

5 meter fra skranings
startpunkt (ca. rgd linje)

Vannhastighet
im/s

Figur 5-6: Skisse anbefalt utstrekning erosjonssikring av landkar (innenfor de hvite linjene). Rade linjene viser omtrent skranings
startpunkt. Figuren viser vannhastigheten pa tidspunktet der den nye Saeterda bru kan handtere en dimensjonerende flom.
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5.5 Underlaget

Per 08.04.2025 er det gjennomfart grunnundersgkelser i felt. Forelgpige resultater indikerer at det gvre
laget bestar av sand og grus, og strekker seg ned til ca. 2,5 m.

Velgradert (samfengt) sprengt stein inneholder mye finstoff og har en vid gradering (stein i alle starrelser).

Dette gjar at velgradert stein kan fungere bade som dekklag og som filter i ett, slik at det ikke er
ngdvendig med et eget filterlag mot grunnmassene. (NVE, 2023)

5.6  Konklusjon erosjonssikring

Tabell 5-3 viser ngkkelinformasjonen til sikringen. Sikringen skal utfgres i henhold til sikringshandboka
Modul F3.201: https://veiledere.nve.no/sikringshandboka/moduler/modul-f3-201-ordna-steinlag-
sidesikring-utforelse/

Tabell 5-3: Ngkkelinformasjon til sikringen.

Type sikring Steinstgrrelse Lagtykkelse Overkant Utstrekning sikringen Underlaget

sikringen
Ordna Velgraderte Generelle lagtykkelse: Toppen av Minst 5 m fra der Erosjonssikringen kan
steinlag sprengsteinmasser 0,5 m. Det er anbefalt steinlaget skranings startpunkt plasseres direkte pa

med gradering fra 0 til & ake lagtykkelse ved fares til toppen (oppstrams, nedstrgms underlaget, som bestar
350 mm, men en Dsy starten og slutten av. av skraningen og mot elva), og 7,5mi av sand og grus.*
p& 180 mm. sikringen. landretning.

*Dersom definitive grunnundersgker viser at det ikke er grus i bunnen, eller at eksisterende erosjonssikring er plassert pa for

eksempel geotekstil, ma det vurderes om et filter av geotekstil er ngdvendig mellom underlaget og steinene brukt til erosjonssikring.
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Vedlegg 1. NEVINA

Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (&) 643 km? Hoyde 131 m
Effektiv sjo (Age) 01 % Hoyde,, 166 m
Elvieengde uten sjo (Enet) 1045 km Hoyde 5 2055 m
Elvegradient (E;) 133 m/km Hoyde 5, 286 m
Elvegradent ;55 (E g 1085) 14 m/km Hoyde s 3485 m
Helning 53 ° Hoyde ax 400 m
Dreneringstetthet (D) 18 km'
Feltlengde (F, ) 127 km Klima- /hydrologiske parametere 1961-1990
Arlig middelavrenning 1961-1990 (Q,,) 14 Is*km? 1

Arealklasse Nedbor juni 73 mm
Bre (Agge) 0 % Nedber juli 83 mm
Dyrket mark (A joqp) 38 % Regn og sngsmelting mai 73 mm
Myr (A ) 47 % Regn og snesmelting juni 80 mm
Leire (A gme) 8 % Regn og snesmelting arlig maks. over 4 dager 63 mm
Skog (Askoc) 89 % Regn og sngsmeiting november 49 mm
Sio (Asyo) 21 % Temperatur februar 74 :C

m :‘:srz:sngs-og Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk Snaufiell (Age) ol Temperatur mars 31 °C

& energidirektorat Karfdalfxm: EUREF89 WGS84 Uban (Ag) ==

Projeksjon: UTM 33N
NVE Beregnpunkt: 314149 Uklassifisert areal (Apgst) 05 % 1) Verdien er editert
6676522 N
| og er isk generert og kan
inneholde feil. mé i

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-19080)
55 -

Regional flomberegning 1961 - 1990

Vassdragsnr.: 002.E5Z
Kommune.: Ser-Odal
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Glommavassdraget
Nedbeorfeltareal: 64.3 km? "
E
Flomestimater er beregnet basert pd «Regional flomirekvensanalyse (RFFA-2018)s. Om
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det al ivt beregnet kulminasj
basert pd MIFS-formelverk (2015).
‘Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www klimasenicesenter.no).
Formelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved gning av Myt
basert pd 1991-2020-dataene er under utarbeiding. am a5 Q10 Q20 aso Q100 Q200 Qs00 Q100
197,5% [ Median ™1 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (dagnmiddel) Qum Qs Qg Qg Qs Qiao Q20 LE Q1m0 oam
ima.

[[kisoppissning Degn - Flomfrekvensfaktor (Q 1/ Q) 1 134 157 179 208 231 254 285 300 -
Indeksflom (QM): Medianflom 147  I/s*km?

Flomverdier, m?/s 95 127 4.8 169 19.7 2189 240 270 292 288
Klimapéslag 20 % -

Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 16.3 220 26.1 301 355 396 438 49.6 546 -
Kulminasjonsfaktor 124 - ;

Flom usikkerhet (2,5%), m?/s 55 73 B4 95 1.0 121 132 147 156 -
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon) |kke beregnet pga. areal stere enn 60km?
Tidsopplesning Kulminagjon -

Flomfrekvensfaktor (Q/ Q)
Indeksflom (QM): Middelflom - I/s*km?

ier. m®

Kiimapasiag . % Flomverdier, m?/s

Flom usikkerhet (97,5%), m%/s
Annet .

Flom usikkerhet (2,5%), m/s
Tillepsflom Nei -

Flomverdier er automatisk generert og kan il

Teil.
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Verdiene kan ikke benyttes direkie, men ma sammenlignes med
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Vedlegg 2: RFFA-NIFS

RFFA-NIFS 2015

Areal [km2] |gn [I/s*km2][ MIDTILSIG | EFF_SI® [%] K QM reg as Q10 220 aso Q100 Q200 Q500 Q1000
64.30 15 0.96 0 -0.19 18.39 23.30) 27.78] 32.59 39.76 46.00) 53.09) 64.01 73.64
9.19 11.65 13.89 16.29 19.88 23.00) 26.54] 32.01 36.82
36.77 46.60) 55.57] 65.17 79.51 91.99) 106.18) 128.02 147.28
Middelflom Qo Qg0 Q000
o Estimat Yl — Qu/ Qu Quoo/ Qu | Quo0o/ Qm (wre) (sl (ms]
Flomvannfgring i m3/s
Lav Middel Hoy Lav (95%) 9.2 143 1.77 2.89 4.01 163 265 36.8
am 9.19 18.39) 36.77 Middel 18.4 286 1.77 2.89 4.01 32.6 53.1 73.6
Qs 11.65 23.30) 46.60) Hoy (95) 36.8 572 1.77 2.89 4.01 65.2 106.2 147.3
Q10 13.89) 27.78| 55.57]
Q20 16.29 32.59) 65.17]
Qs0 19.88| 39.76] 79.51
Q100 23.00 46.00) 91.99)
Q200 26.54 53.09) 106.18]
Q500 32.01 64.01 128.02
Q1000 36.82 73.64 147.28] Spesifikk avrenning
2500
T-arsflom
T 200[ar
Q(T)= | 53.1]m3/s
2000
» 1500
=
3
£ Middel
H 1000 / Hay
[Spesifikk avrenning /
Lav. Median Hey Qt/Qm
am 143] 286 572 —]
Qs 181 362 725 1.27]
a10 216 432 864 151 500
Q20 253 507 1014 1.77]
Q50 309) 618] 1237 2.16)
Q100 358] 715 1431 2.50)
Q200 413 826 1651} 2.89) o
Q500 498| 995 1991 3.48| am Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000
Q1000 573 1145 2291] 2.01 Flomstgrrelse
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Vedlegg 3: PQRut

Feltparametre

Areal (km?) AQ
64.30

Hypsografisk kurve (m) Hy7s 0
3485

Middelavrenning (I/s/km?) Qn 0
14

Dreneringstetthet (ken™") D@
1.80

@vre temmekonstant (1/time) K1 0
0.0823
0.1021

Tilleggsparametre ¥

Perkolasjon (mm/time) Perc e
0.0025

Feltkapasitet {mm) Fe 0

150

Starttilstand og konsentrasjonstid

Markfuktighet (32)

70

Sweco | Seeterda bru Hydrologisk rapport
Prosjektnummer 10246844

Sm @

Effektiv sjgprosent (%)

0.100

Hypsografisk kurve (m)

205.5

Feltaksens lengde (km)

12.60

Arlig nedbar (mm/ar)

714

Beregne modellparametre

Medre temmekeonstant (1/time)

0.0239

0.0223

Temming nedre (mm/time)

0.00042

Innsjgprosent (%)

2.1

Qstart (M/5)

0.6

Dokumentreferanse Hydrologisk rapport Seeterda bru_revi

A @
Hzs o Haydeforskjell
H','5 - H25 =143.00 m
FLO Relief forhold
Hsg / Lg = 11.35 m/km
PO Skagprosent (%) Askoc @
89
K2 9 Terskelverdi (mm) T 9
14.6151 1983
29.9636 2016
kz @
A Fordampning (mm/degn) Es (7]
2
(2] Konsentrasjonstid .9
3
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Vedlegg 4: FFA — Hydra |l

Kuggerud

o000 2 616.0 VF HYFIN_COMPLETED(ekte&virt.isred.) Timesdata Valgte ar: 1978-2024 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— Gumbel (Bayesiansk): alfa=1.79 +0.22 u=5.54 +0.28

Uannfering (nd. s)

1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500

Retur-periode (ar)

2,616.0 VF HYFIN_COMPLETED{ektetvirt,izred,) Timesdata Walgte &r: 1973-2024 (Srsavgrensningdingen) tolerans=10,0%

Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom) @ B,51341
Median maksimalwerdi (indeksflom for degndata) @ 5.39891

Gumbel (Bayesiansk): Flxd=(l/alfalexp(-(x-u)/alfa—exp(-(x-u)lalfal) alfa=l.B1 +-0,21 u=5,53 +-0,29
Makzimums—lkyvantilers

Gjentaks— Male— Relative MNedre @wre
intervall verdier male- estimat estimat
(&r} verdier
2 £.18 0,949 5,09 6,83
5 8,25 1,266 7,20 9,29
10 9,63 1,478 8,02 10,93
20 10,97 1,684 9.59 12,54
L] 12,72 1,953 10,94 14,65
Li0 14,05 2,158  11.9% 16,22
200 15,39 2,362 12,98 17.85
50 17,16 2,636 14,29 19,92
1000 18,52 2,843 1h.28 21,46

Relativ mileverdi = flomverdi / middelflom,
Hedresgwre estimat angir grensene for a posteriori 95% troverdighetzinterwall
Ugikkerheten i parameterestimater er her angitt med '+/-' standardawwik (stdev), Under normal-fordelings-

antagelser for a posteriori-fordelingen til hwer parameter. betyr det at et 95% troverdighetsinerwall kan lages med

eztimat+/~1,96*stdey =zam grenser,
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Lierelv

o000 1.200.0 VF HYFIN_COMPLETED(ekte&virt.isred.) Timesdata Valgte &r: 2011-2022 (4drsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— Gumbel (Bayesiansk): alfa=7.53 +1.9 u=241 +24

110 q

100 =

90

60 o

Vannf#ring (nd/s)

70 4

60

50 o

30 o

20

1,200,0 YF HYFIN_COMPLETED(ektetvirt,isred,) Timesdata Yalgte &-: 2011-2022 (3rsavarensning:ingen) tolerans=10,08

Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom) 2

20

Median maksimalverdi {indeksflom for degndata) &

Gumbzl [Bayesiansk):
Hakzimums—kvantilers:

Gjentaks— Male- Relative Medre Hure
intervall verdier nale- estimat estimat
(ar) verdier
2 26,82 0,980 21,79 32,74
5 35.79 1,215 28,869 45,47
10 41.99 1.542 32,94 53.57
20 43,15 1,769 37,07 61,75
5 56,43 2,073 42,24 72,16
100 62,87 2,309 45,79 79,92
200 £3.52 2,003 49,19 88,26
500 78,60 2,887 53,93 98,81
1000 85,73 3,149 57,51 106,78

Relativ mdleverdi = Flomverdi / middelflaom,
Nedre/d@vre estimat angir grensene for & posteriori 958 troverdighetsintervall

27,2245
28,8683

30

50

Flxl=(1/alfalexpl-(x-ulfalfa—expl-(x-ullalfal)

100

alfa=v7.7

200

+1.8

300

500

Retur-periode (ar)

u=24,2

1000

+2.5

Uzikkerheten i parameterestimater er her angitt med '+/-' standardawwik (stdew), Under normal-fordelings—

antagelzer for & posteriori-fordelingen til hver parameter, betuyr det at et 95% troverdighetsinervall kan lages med

estimat+/-1,36%stdey som grenser,
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Kauserud

o000 7.331.0 VF HYFIN_COMPLETED(ekte&virt.isred.) Timesdata Valgte ar: 2001-2016 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— Gumbel (Bayesiansk): alfa=4.11 +097 u=129 +12

60 o

50 o

Vannf#ring (md/s)

30 o

20 o

r r T T T T T T r T T
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Retur-periode (ar)

2,331,0 YF HYFIN_COMPLETED(ektetvirt,isred,) Timesdata Yalgte dr: 2001-201E (3rsawgrensning:ingen) tolerans=10,0%

Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom) & 15,2185
Median maksimalverdi (indeksflom for degndata) & 13,4859

Gumbel (Bawesiansk): flx)=(1/alfalexp(-(x-ul/alfa—expi-(x-ulsalfa)) alfa=4.11 +-0.93 w=12.9 +1.1
Hak=imums—kyvantiler:

Gjentaks— M&le- Relative Medre Bure
intervall verdier néle— estimat estimat
(&) verdier
2 14,34 0,342 12,31 17,05
5 15,08 1,264 15,78 23,79
10 22,35 1,469 17,90 28,48
0 25,62 1,684 19,86 22,96
G 30,07 1,976 22,42 28,58
100 33,01 2,202 24,37 42,98
200 37,05 2,434 26,22 47,29
G0 41,32 2,7bh  28.ED 52.04
1000 45,74 3006 30,53 57.38

Relativ mdleverdi = flomverdi / middelflom,

Hedregure estimat angir grensene for & posteriori 958 troverdighetzintervall

lsikkerheten i parameterestinater er her angitt med '+/-' standardawwik (stdev), Under normal-fordelings-
antagelser for 4 posteriori-fordelingen til hver parameter, betyr det at et 958 troverdighetzinervall kan lages med
eztimat+s/-1,96%=ztdey =om grenser,
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Vedlegg 5: FFA — NEVINA

Kuggerud

Regional flomberegning 1961 - 1990 ‘

Vassdragsnr.: 002.EB11A
Kommune.: Ser-Odal
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Kugga
Nedbagrfeltareal: 47.6 km?

m/s

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om

nedberfeltet er mindre enn 60 km2, er det
basert pa NIFS-formelverk (2015)

(se www klimaservicesenter.no)

beregnet kulmir

Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker

mer

Formelverket er basert p& data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av flomverdier. Nytt formelverk
basert p& 1991-2020-dataene er under utarbeiding.

RFFA-2018

Tidsopplgsning Dagn
Indeksflom (QM): Medianflom 139
Klimapaslag 20
Kulminasjonsfaktor 1.2
NIFS-2015

Tidsopplgsning Kulminasjon
Indeksflom (QM): Middelflom 223
Klimapaslag 40
Annet

Tillgpsflom Nei

I/s*km?
%

I/s*km?
%

RFFA-2018 (dggnmiddel)

Flomfrekvensfaktor (Q/ Q)
Flomverdier, m3/s

Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
NIFS (kulminasjon)
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q)
Flomverdier, m*/s

Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
Flom usikkerhet (2,5%), m/s

[}
am

Qs

Qy

6.6
1.4
39

10.6
188
6.0

1.34
89
15.5
5.1

1.27
134
243

74

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

Q1o

Q20 Q50 Q100

™ 197,5% ] Median ™_' 125%

1.58
10.5
184

5.9

1.52
16.1
29.8

8.7

feil

18 ma

Flomverdier er automatisk generert og kan

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med

riabrasas

i Norges Kartbakgrunn:
AN Jassdrags- og
energidirektorat Kartdatum:
Projeksjon:

Beregn.punkt:

Feltparametere

Areal (A)

Effektiv sjo (Asg)
Elvieengde uten sjo (Eyy ;)
Elvegradient (Eg)
Elvegradent ;g5 (E g 10g5)
Helning

Dreneringstetthet (D7)
Feltlengde (F)

Arealklasse

Bre (Agge)

Dyrket mark (A jopp)
Myr (Ayyr)

Leire (A gire)

Skog (Askog)

Sjo (Asyo)

Statens Kartverk
EUREF89 WGS84

UTM 33N

319788 E
6695474 N

Snaufiell (Agg)
Urban (Ay)

Uklassifisert areal (Aggst)

generert og kan
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476
12
51
127
83
5.5
13
104

01
17

849
32

01

km
m/km
m/km

km!

km

3® 2% a® a® a0 @ a0 @ ®

Q200

Qg Qs Qoo Qa0 Qspp
1.80 210 233 2.56 287
12.0 14.0 15.5 17.0 19.1
213 25.1 28.0 3.0 35.1
6.7 7.8 8.6 9.3 10.4

1.78 2.19 2.54 2.94 3.57
18.9 23 27.0 N3 378
358 45.3 539 62.5 75.8
10.0 19 135 156 19.0

Hypsografisk kurve

Hoyde yuy

Hoyde 1o

Hoyde s

Hoyde 5,

Heyde;s

Hoyde pyax

Q500

Q1000

n
20.6
38.6
1.0

413

438
87.6
219

169
337
3745
393
4315
505

Klima- /hydrologiske parametere 1961-1990

Arlig middelavrenning 1961-1990 (Qy)
Nedber juni

Nedber juli

Regn og sngsmelting mai

Regn og sngsmelting juni

Regn og sngsmelting arlig maks. over 4 dager
Regn og sngsmelting november

Temperatur februar

Temperatur mars

148
70
76

101
73
67
41

-8.2

-39

Qanp-
klima

204

438

slEr 2 = B E

1/s*km?
mm
mm
mm
mm
mm

Q1001
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Lierelv

Regional flomberegning 1961 - 1990

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

Vassdragsnr.: 001.K41
Kommune.: Aurskog-Hgland
Fylke.: Akershus
Vassdrag.: Haldenvassdraget
Nedberfeltareal: 134 km? ”
E
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)=. Om
nedberfeltet er mindre enn 60 kmZ, er det alemnativt beregnet kulminasjonsflommer
basert pa NIFS-formelverk (2015).
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www. no)
Farmelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av flomverdier. Mytt formelverk
basert p& 1991-2020-dataene er under utarbeiding. am o5 Qo Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
T 197,5% [_] Median ™_"12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qi Qs Qiq Qz Qs Qo Qg Qo Qi Quop
Hima
THEryr i LT | = Flomfrekvensfakror (01/Q,,) 1 132 154 176 204 275 247 276 299 -
Indeksflom (QM): Medianflom 146 I/s*km®
Flomverdier, m¥/s 19.6 259 302 344 399 441 484 542 58.6 58.1
Klimapaslag 0 % =
L Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 337 451 532 61.2 e 79.9 88.1 9.7 10 -
Kulminasjonsfaktor 112 - =
Flom usikkerhet (2,5%), m¥/s 11.4 149 172 19.3 222 244 26.6 29.4 33 -
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon) Ikke beregnet pga. areal starre enn 60km?
Tids i Kulminasjon -
opplosning RS Flomfrekvensfaktor (Q+/ Q)
Indeksflom (OM): Middetflom - I/s*km?*
. Flomverdier, m*/s
Klimapaslag - %
An Flom usikkerhet (97,5%), m*/s
DEt Flom usikkerhet (2,5%), m%/s
Tillgpsflom Mei -
Flomwverdier er automatisk generert og kan inneholde feil I ma kvali ikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sam i og/eller egne data.
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 134 km? Hoyde 130 m
Effektiv sjg (Asg) 06 % Hoyde 1o 179 m
Elvieengde uten sj (E1y_pe) 1593 km Hoyde 5 198 m
Elvegradient (E) 33 m/km Hoyde 5, 231 m
Elvegradent ges (E 108s) 33 mvkm Heyde 5 3105 m
Helning 63 Hoyde ux 401 m
Dreneringstetthet (D1) 14 km’
Feltlengde (F,) 164 km Klima- /hydrologiske parametere 1961-1990
Arlig middelavrenning 1961-1990 (Q,,) 141 l/stkm?
Arealklasse Nedbgr juni 68 mm
Bre (Agae) 0 % Nedber juli 76 mm
Dyrket mark (A joz0) 16 % Regn og sngsmelting mai 72 mm
& fia Myr (Aypve) 3 % Regn og sngsmelting juni 72 mm
>\ 7 Leire (A gie) 273 % Regn og sngsmelting arlig maks. over 4 dager 64 mm
b e M =
JRT( '\‘,/ Skog (Asxos) 745 % Regnogsnﬂ:er;\'ekmgnmen'ber 57 mm
Temperatur februar 68 °C
Sio (Asso) 36 % 5
Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk - Temperatur mars 26 °C
vassdrags- og i S Snaufiell (Age) 0 %
idi latum:
energidirektorat e Urban (A,) 12 %
Projeksjon: UTM 33N .
o punkt: 306145 E Uklassifisert areal (A ggsr) 17 %
6647624 N

‘ _Nedpoff_ehfgv_vlenser og lehpara_n.\e(qe er q‘utomatisk generert og kan
el ma .
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Kauserud

Regional flomberegning 1961 - 1990

Vassdragsnr.: 002.02Z
Kommune.: Ullensaker

Fylke.: Akershus
Vassdrag.: Glommavassdraget
Nedbagrfeltareal: 91.6 km?

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbarfeltet er mindre enn 60 kmZ, er det beregnet kulminasj,
basert pa NIFS-formelverk (2015).

Anbefalinger om klimapéaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(e www klimaservi no)

Formelverket er basert pé data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av flomverdier. Nytt formelverk
basert pa 1991-2020-dataene er under utarbeiding

mYs

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

Q20 Q50

™ 197,5% ] Median T_ 1 2,5%

Q100 Qz00

25

Q100

RFFA-2018 RFFA-2018 (dngnmiddel) Qu Qs Qi Q2 Qs Qiap Q200 Qg Q10 Qe
klima
Ty begn - Flomfrekvensfektor (Q;/ Qy,) 1131 15 172 199 219 240 268 290 -
Indeksflom (QM): Medianflom 172 lfs*km?®
Flomwerdier, m¥/s 158 206 239 271 3.4 346 379 424 458 455
Klimapaslag 20 % =
- Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 272 359 421 483 56.5 62.7 69.1 78.0 857 -
Kulminasjonsfaktor 124 - =
Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 92 T 136 152 174 191 208 230 245 -
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon) Ikke beregnet pga. areal stgrre enn 60km?
Tids: i Kulminasjon -
opplosning DETEEe Flomirekvensfektor (Qy/ Q)
Indeksflom (QM): Middelflom - I/s*km®
= o Flomverdier, m*/z
Klimapaslag - %
Annet Flom usikkerhet (97,5%), m*/s
Flom usikkerhet (2,5%), m?/s
Tillgpsflom Mei -
Flomverdier er automatisk generert og kan i feil ma werdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sam i og/eller egne data.
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 916 km? Hoyde 121 m
Effektiv sjp (Age) 0 % Hoyde o 165 m
Elvleengde uten sj@ (Evy ) 1389 km Heyde 5 1725 m
Elvegradient (E) 6.7 m/km Hoyde 5, 184 m
Elvegradent 1g5(Ec 1085) 24 m/km Hoyde ;5 214 m
Helning 31 - Hoyde uy 355 m
Dreneringstetthet (D) 1.5 km?!
Feltlengde (F, ) 185 km Klima- /hydrologiske parametere 1961-1990
Arlig middelavrenning 1961-1990 (Q,,) 211 I/stkm?
Arealklasse Nedber juni %51 Fmm
Bre (Agge) 0 % Nedbar juli 74 mm
Dyrket mark (A joz0) 419 % Regn og sngsmelting mai 72 mm
Myr (Ayg) 3 % Regn og sngsmelting juni 70 mm
Leire (A ge) 372 % Regn og sngsmelting arlig maks. over 4 dager 67 mm
Skog (Asxoc) 519 % Regn og snofsmehing november 57 mm
Temperatur februar =72 G
N Sio (Aswo) G Temperatur mars 251 G
es : u 2.
idi artdatum:
5 energidirektorat i Urban (A,) 14 %
Projeksjon: UTM 33N A
NVE B Beregnpunkt 292271 € Uklassifisert areal (Aggcr) 17 %
6666607 N

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan
inneholde feil. | i kvalitetasiies:
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