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2.1  Aktsomhetskart og flomsonekart

NVEs aktsomhetskart for flomutsatte omrader ved Kavlerud er vist i Figur 2-4. Som kartet viser er plasseringen av
sporkryssingen plassert innenfor aktsomhetssonen for flom.

Aktsomhetskart for flom er et nasjonalt kart pa oversiktsniva som viser hvilke arealer som kan vaere utsatt for
flomfare. Nivaet pa aktsomhetskartet er imidlertid tilpasset kommunal oversiktsplanlegging (kommuneplannivaet)
og kartene sier ingenting om sannsynlighet og bar derfor ikke alene brukes i reguleringsplanarbeid eller for &
vurdere utbygging etter sikkerhetskravene i byggteknisk forskrift. Informasjonen i kartet kan benyttes som et
forste vurderingsgrunnlag i konsekvensutrednings- og/eller risiko- og sérbarhetsanalyser tilknyttet
kommuneplanen og for & identifisere potensielle fareomrader for flom.

Det er en mindre bekk som drenerer forbi sporkryssingen som har utlgp i Glomma. Aktsomhetskartet med
sporkryssing er vist i Figur 2-4.

Figur 2-4. NVEs aktsomhetskart for flom. Plassering av ny vei (alternativ 1) og visualisering av sporkyssere som skal fjernes (rede kryss) og
sporkrysning som beholdes (hvit kryss).
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| tillegg ble det i 2000 og 2001 gjort en flomberegning og flomfarekartlegging for Glommavassdraget. Dette er
beskrevet i NVE-rapportene Flomberegning for Glommavassdraget oppstrams Vorma, Flomsonekart Delprosjekt
Elverum og Flomsonekart Delprosjekt Flisa. Det gjort flomsonekartlegging opp mot 500-4rsflom (Fjelstad, 2000),
(Haddeland, 2001). Rapportene er fra 2000, og flommene er uten klimapaslag. Iht. klimaprofil for Hedmark er
anbefalt klimapéslag 0 % Glomma-vassdraget (Klimasenter, 2021). Selv om flomberegningene for Glomma er ca.
20 ar gamle er de vurdert til & veere tilstrekkelig for formalet i denne rapporten. Resultatene fra rapporten kan
derfor benyttes slik som de er.

Plankryssingen ved Kavlerud er ikke dekt av kartleggingene ovenfor, det ma derfor gjennomfares en vurdering av
Glomma forbi planomradet. Plankryssingen ligger ogsé neert til aktsomhetsomradet for flom for den mindre
sidebekken som renner like ved plankryssingen, ogsa dette forholdet mé vurderes neermere.

3 Myndighetskrav

Arealplanlegging som tar hensyn til naturfare er et viktig virkemiddel for & redusere risikoen for skader ved
ekstreme naturhendelser som flom og skred. Den beste méaten & forebygge pa er & unngé & bygge i fareutsatte
omréader, eller eventuelt ved & identifisere risiko og gjere tiltak for & redusere eller unngé skade.

Risiko og sarbarhetsanalyse (R0S-analyse) skal gjennomfares ved utarbeidelse av alle planer for utbygging og
problemstillinger knyttet til flom og skred skal vaere en del av en slik analyse. | foreliggende rapport inngar en R0S-
analyse for flom. De antatte effekter av pdgéende klimaendringer gir grunn til & veere mer pa vakt mot flom og
skred, og prosesser relatert til dette. Hyppigere og mer ekstreme nedbarhendelser gir nye utfordringer for bygging
og overvannshandtering i bade bebygde og ubebygde omréader.

Plan- og bygningsloven § 28-1 stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare for nybygg og tilbygg. For tiltak eller
byggverk gjelder «Krav til sikkerhet mot naturpakjenninger» gitti § 7 i «Forskrift om tekniske krav til byggverk»
(Byggteknisk forskrift, TEK 17). Forskriften er gjeldende for konstruksjoner og anlegg.

De generelle krav er som falger:

»  Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnaés tilfredsstillende sikkerhet mot skade
eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger.

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

For sikkerhet mot flom skal det dimensjoneres slik at den sterste 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, tilsvarende 20 ars returperiode. For middels konsekvens er returperioden satt til 200 ar, og for
byggverk/konstruksjoner med stor konsekvensgrad er returperioden pé 1000 &r.

Byggverk hvor konsekvensen av en flom er seerlig stor, skal ikke plasseres i flomutsatt omrade.

| retningslinjene til TEK17 er det gitt ulike eksempler pa hva slags bebyggelse som ligger innenfor de ulike
sikkerhetsklassene mot flom. Sikkerhetsklasse F2 omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold.
Byggverk som kan inngé i denne sikkerhetsklassen er bolig, fritidsbolig og campinghytte, garasjeanlegg og
brakkerigg, skole og barnehage, kontorbygning og industribygg.
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De gkonomiske konsekvensene ved skader pa byggverket kan vaere store, men kritiske samfunnsfunksjoner settes
ikke ut av spill.

| deler av flomutsatte omrader kan det veere starre fare enn ellers. | flomutsatte omrader der det under flom vil veere
stor dybde eller sterk stram, ber det veere samme sikkerhetsniva som sikkerhetsklasse F3. Dette gjelder omrader
der dybden er sterre enn 2 meter og der produktet av dybde og vannhastighet (i m/s) er sterre enn 2 m?%/s.

Som NVE har ogsa Statens vegvesen og Jernbaneverket egne retningslinjer med krav til undersgkelser
og sikkerhet. Flom- og skredfare knyttet til omkringliggende arealer skal omtales og vurderes i planer som
omhandler jernbane og vei. Bygging av vei og jernbane ma heller ikke fore til gkt vassdragsrelatert fare
som flom, erosjon, darligere omradestabilitet eller lignende.

Statens vegvesens Handbok N200 gir faringer for dimensjonering av veianlegg mot flomrisiko. Normalt
legges 200 ars gjentaksintervall til grunn for dimensjonerende flom ved permanente anlegg. For viktige
veier uten reell omkjgringsmulighet kan det vaere aktuelt med et hgyere gjentaksintervall. For veier med
mindre viktighet kan det benyttes 50 ars gjentaksintervall. Ved midlertidige arbeider kan mindre
gjentaksintervall benyttes, og det kan ogsa tas sesonghensyn.

Fra Handbok N400 (Bruprosjektering), har vi at fri hgyde over vassdrag skal normalt velges slik at
flomvannstanden tilsvarende en flom med returperiode pa 200 ar har minst 0,5 m klaring mot

overbygningen. Klaringen bgr velges stgrre nar flommen har stor vann-hastighet og ferer med seg
drivende gjenstander. Reglene gjelder ikke for kulverter som brukes til vanngjennomlgp i fyllinger.

For denne utredningen som vi anser som nybygging/utbedring av jernbaneinfrastruktur, benyttes
sikkerhetsklasse F2 for dimensjonering mot flom og stormflo. Dette innebaerer middels konsekvens og at
«stagrste nominelle arlige sannsynlighet» er 1/200 det vil si 200 ars gjentaksintervall. Adkomst vei har
dimensjoneres etter lavere gjentaksintervall legger vi til grunn 200 ars gjentaksintervall da adkomstveien
er i tilkknytning til jernbaneinfrastruktur.

4 Flomberegninger Glomma

NVE gjennomfarte en flomfrekvensanalyse i 2000 (NVE, 2000), med etterfalgende flomsonekartlegging samme ér.
De beregnede flomvannfaringene er i hovedsak basert pa vannferingsdata fra mélestasjonen 2.604 Elverum.

Sweco velger & bruke data og vurderinger fra (NVE, 2000), da disse er godt vurdert.
Nedenfor er det gjennomfart en kort oppsummering av kulminasjonsvannfaringen som er benyttet i modellen.

Flomfrekvensanalysen for Glommavassdraget viser at store flommer stort sett opptrer i april - juli i forbindelse med
sngsmeltingen /2/. Flomanalysen for Elverum og Heradsbygd er primeert basert pa flomverdier fra Elverum
vannmerke (stasjonsnummer 2.604). Det er beregnet kulminasjonsvannfaringer for gjentaksintervaller p4 10, 20,
50, 100, 200 og 500 &r ved tre steder i Glomma. Disse er ved Strandfossen, Skjefstadfoss og Braskereidfoss
kraftverk. Under gjengis kulminasjonsvannfaringer for de ulike gjentaksintervallene.

Tabell 4-1. Kulminasjonsvannferinger ved ulike gjentaksintervall for delprosjekt Elverum.

Middel flom 10 ars flom 20 ars flom 50 ars flom 100 ars flom 200 ars flom 500 ars flom
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
(m3/s)
Strandfossen 1420 1960 2215 2542 2812 3067 3436
Skjefstadfoss 1424 1965 2222 2549 2820 3076 3447
Braskereidfoss 1438 1985 2243 2574 2847 3106 3480
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S Flomberegninger mindre bekk

5.1 Nedborfelt

| Figur 5-1 er lokalisering av planomradet vist sammen med mindre bekk og tilherende nedbarfelt. Den mindre
bekken har tilsig fra mindre felt og samles lengre nedstrems for planomradet. Mindre bekk har et totalareal pa 1,6
km? ved utslipp i Glomma. Spesifikk avrenning for nedberfeltene er 18,5 l/s pr km2.

Feltkarakteristikker for nedbarfeltet (Scalgo analyse):

Tegnforklaring| -
E |:| Planomradet
- Nedbarfelt
Geocache
;.
" \
e A . S . .
W o 025 05 TN e 155 Lo | 2 % 25 ‘
4 . T e
iOmeters
y 3 4 AN - b, i L L™

Figur 5-1. Bekkens nedberfelt (areal= 1,6 km?), sporkryssing vist med rad sirkel.

Nedbarfeltet er ca. 1,6 km? og bestar av skog (49 %), snaufjell (0 %), dyrket mark (30 %), sjg (0 %) og myr (1,7 %.
Den urbane delen av nedberfeltet utgjer 10 %.
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5.2  Flomberegning mindre bekk

5.2.1 Metode

Metodikk for beregning av flom kan hovedsakelig deles inn i tre hovedgrupper: Flomfrekvensanalyser, nasjonalt
eller regionalt formelverk og nedbaer-avlgpsmodellering. Valg av metode gjeres ut ifra geografiske og metrologiske
parametere, om det finnes representative vannmerker i vassdraget eller i regionen med god kvalitet og tidsserie,
samt nedbarfeltets egenskaper. Det er ogsa viktig & vurdere flomsesong og kulminasjonsverdier. Veileder for
flomberegninger (NVE, 2022) er lagt til grunn for beregningene.

Det er benyttet nasjonalt formelverk for beregning av flom i smé nedberfelt (NIFS) og Rasjonell metode.

5.2.2 NVEs erfaringstall

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

5.2.3  Klimaendringer og flom

Selv sma nedbarfelt kan imidlertid gi store vannmengder under ekstremveersituasjoner. Framskrivninger presentert
i «Klima i Norge 2100» viser at det kan forventes mellom 5 og 30 % ekning av midlere arsnedber mot slutten av
dette arhundret.

Klimaendringer i form av kraftigere nedbgrepisoder, hayere temperatur og mer nedbar som regn i stedet for sng
forventes & endre flomregimet i Hedmark frem mot 2100 (Klimasenter, 2021).

Det forventes ikke starre flommer i store elver som i dag har sngsmelteflom som &rets starste flom.
Sngsmelteflommene vil komme stadig tidligere pa aret og bli mindre mot slutten av arhundret (Klimasenter, 2021).

Nedbaren forventes & gke og en stadig sterre andel vil komme som regn. | uregulerte, sidevassdrag og mindre
vassdrag som i dag kan fa store regnflommer, forventes det en gkning i flomstarrelsen. Dersom det utferes
flomberegninger og fremstilles flomsonekart, ber en regne med 20 % gkning i vannfaringen.

Anbefalt klimapaslag er 0 % for store nedbegrfelt dominert av snasmelteflommer, og minst 20 % for alle andre
vassdrag. (Lawrence, 2016) (Klimasenter, 2021). | mindre elver og bekker som reagerer raskt pa kraftig regn, og i
tettbygde strgk med tette flater vil mer intens lokal nedber skape szerlige problemer. Man ma forvente minst 20 %
gkning i flomvannfaringene og man mé veaere spesielt oppmerksom pé at mindre elver og bekker kan finne nye
flomveier. | praksis betyr dette at om et nedbarfelt er mindre enn ca. 10 km2 anbefales 40 % paslag i vannfaring
uavhengig av nedbarfeltets andre egenskaper. Om nedbarfeltet er starre enn dette, bar nedberfeltegenskaper som
heydefordeling, bratthet, effektiv sjgprosent og andremuligheter for flomdempning vurderes (NVE, 2022).

Rapporten «Klimapaslag for korttidsnedbar, anbefalte verdier for Norge» (Ferland, 2019) viser tydelig at
klimafaktorer gker tydelig med lengre returperioder og med kortere varigheter. Dette er i trdd med at det er de mest
ekstreme hendelsene som vil gke mest i framtiden, og spesielt sméaskala intense nedbarhendelser som for
eksempel konvektive sommerbyger.

Anbefalingen er for nedbgr med returperioder pa mer enn 50 &r og med varighet under 1 time, ett klimapéaslag pa
50 %. For nedber med varighet pa 1-3 timer anbefales ett klimapéslag pa 40 %, og over tre timer anbefales 30 %,
som vist i Tabell 5-1.
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Tabell 5-1. Klimapaslag for kraftig nedber, avhengig av varighet og dimensjonerende gjentaksintervall.

Dimensjonerende Dimensjonerende
gjentaksintervall < 50 ar| gientaksintervall 2 50 ar

<1 time 40 % 50%
>1 - 3 timer 40 % 40 %
>3 - 24 timer 30 % 30 %

Nedbarfeltet som inngér i denne analysen, er under 10 km?. Etter anbefaling fra NVE er det lagt til et klimapéslag pa
40 %.

5.3 NIFS

NVE 13/2015 beskriver utarbeidelsen av et nasjonalt formelverk for beregning av middelflom og flommer med
hayere gjentaksintervall for sma umalte nedberfelt i Norge. Metoden er ogsa beskrevet i veileder for
flomberegninger (NVE, 2022).

Formelverket gir kulminasjonsverdier direkte, og beregningsmetodikken er utarbeidet for nedbarfelter mindre enn
60 km?,

Det er gjort beregninger med NIFS for Q200 i mindre bekk forbi sporkryssing. Beregningene resulterte i flomverdi for
spesifikk Q200 pé& 1605 /s pr km2 Det gir en flomstarrelse pa 2,6 m%/s.
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Figur 5-2. Beregning av flom med ulike gjentaksintervall for mindre bekker basert pa NIFS formelverk (NVE, 2022).
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5.4 Rasjonell metode

Den rasjonelle metoden er basert pa direkte sammenheng mellom nedbar og avrenning og gir et sveert enkelt
overslag av kulminasjonsvannfagringen.

Metoden er utviklet for & beregne avrenning i sm4, bratte felt med en stor andel tette flater. Anbefalte
bruksomréder i litteraturen er opp til 0,5 km?, men tradisjonelt har metoden blitt benyttet for starre felt opp mot 2
km?2.

Metoden krever at man bruker konsentrasjonstider som er tilpasset feltegenskapene.

Avrenningsfaktoren (c) velges ut fra arealbruk og en midlere veiet avrenningsfaktor beregnes for nedbarfelt. For
regn med varighet kortere enn en time kan lavere c-verdier benyttes (NVE, 2015). Nedberfeltet til bekk ved
Kavlerud bestar av mye skog, dyrket mark samt boligomréader. Det er benyttet en c-verdi 0,5 for hele omradet.

En viktig inngangsparameter i en beregning med den rasjonelle formel er dimensjonerende nedbarintensitet, som
ma finnes for en neerliggende malestasjon. For dette omradet er det valgt & benyttes nedberintensiteter fra Hamar,
som er en metrologisk malestasjon som ligger i neermest og har en lang tidsserie.

IVE-verdier for Hamar Il (SN12290),

Data fra 1968 - 2023, 43 ses. Oppdatert 01.01.2024.
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Figur 5-3. IVF-kurve 1-24 timer varighet for Hamar, /s*ha. Data fra Norsk Klimaservicesenter.
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Konsentrasjonstiden (varigheten) er beregnet som falger:
tc=0,6-L-H-0,5+3000-Ase

der

¢ tc = konsentrasjonstid, minutter

e | =lengde av feltet, m

¢ H = hoydeforskjellen i feltet, m

» Ase= andel innsjo i feltet

Konsentrasjonstiden for mindre bekk er beregnet til 2 timer, og nedberintensiteten som er benyttet er 51,2 l/s*ha
(hentet fra IVF-kurve for Hamar).

Det er tillagt en klimafaktor p& nedberen tilsvarende 1,4, som beskrevet i kapittel 5.2.

Den spesifikke flomstarrelsen er beregnet til 25601/s pr. km?, noe som gir en flom pé 4,1 m3/s i bekken ved utlepet i
Glomma. Med 40 prosent klimapéaslag pa nedberen er spesifikk flomstarrelse 3584 |/s pr. km? tilsvarende 8,0 m¥/s.

5.5 Valg av beregningsmetode

Det er gjort beregninger med NIFS og Rasjonell metode. Resultatene fra beregningene er vist i Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Resultat fra beregningene med og uten klimapéslag.

Uten Klimapaslag Med 40 prosent klimapaslag
Beregningsmetode Q200 /s pr km? Q200 M¥/s Q200 /s pr km? Qz00 M3/
NIFS 1605 2,6 2247 3,6
Rasjonell metode 2560 4,1 3584 8,0

NVEs erfaringstall for flomverdiene pa Hedmark varierer stort sett fra 500 /s pr km? til 1500 /s pr km?, men det
finnes flomverdier helt opp mot 2000-2500 /s pr km? (NVE, 2022). For mikrofelt viser erfaringstallene at
flomverdiene ligger en del heyere, og at den spesifikke 200-ars flommen ligger mellom 2000 I/s pr km? og 5000 l/s
prkm?(NVE, 2015). Nedbarfeltet ved Kallerud har innslag av en del urbane omréder, men det antas noe demping i
feltet. Ut ifra erfaringstallene kan det se ut til at bade NIFS kan underdimensjonere flommen noe. Ved bruk av
rasjonell formel er flommen beregnet til 2560 |/s pr km?for bekken ved Kallerud.

Med bakgrunn i dette er det valgt & legge beregning med Rasjonell metode til grunn.
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6  Hydrauliske beregninger

For beregning av vannlinje og hydrauliske parametere er programvaren HEC-RAS 6.5 benyttet. De viktigste
inngangsparameterne i HEC-RAS-modellen er geometri (terrengmodell, grid, elvebanker og konstruksjoner), ruhet,
grensebetingelser og vannfaring.

Terrengmodellen er utarbeidet i ETRS 1989 UTM Zone 32N. Alle hgydereferanser i notatet refererer til NN2000, med
mindre annet ikke er oppgitt.

6.1 Oppsett modell

6.1.1 Terrengdata

Terrengdata péa land er lastet ned fra heydedata.no, og er et utsnitt av NDH Valer 2pkt 2016. Opplesningen pa
datasettet er 0,25 meter.

Laserdata er bearbeidet i Arc Map og Scalgo. Det er gjort tilpasninger i bekk og Glomma etter ortofoto for & ivareta
en dybde i vassdragene. Laserscanning og ferdig editert terreng er vist i kart i Figur 5-1.

Figur 6-1. Ferdig editert terreng med all data kombinert.

Terrengmodellen ble deretter importert i HEC-RAS og brukt videre i vannlinjemodelleringen.
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6.1.2 Grensebetingelser

Som nedstrems grensebetingelse er 10-arsflom i Glomma benyttet. En storflom i Mjgsa vil mest sannsynlig inntreffe
senere enn flomtoppen i den mindre bekken, og Q10 er derfor vurdert som et sannsynlig senario for nedre
grensebetingelse, ca. kote 154,85. Det er ogsa vurdert et senario med 200-arsflom i Glomma vi har derfor benyttet
samme prinsipp med nedre grensebetingelse, ca. kote 156,74. Verdiene er hentet fra flomsonekartleggingen for
Flisa, (NVE, 2001).

6.1.3  Serskilte konstruksjoner

Det er hentet inn kulverter fra og informasjon om bru fra vegkart.no. Kulvertene og bru er lagt inn etter beste evne i
modellen og er vist i Figur 6-2.

Q Plankryssing

600 mm

Figur 6-2. Oversiktskart over kulverter/bru som er benytte i modell for eksisterende situasjon.
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Ny kulvert
Plankryssing under ny

adkomstvei

#800 mm

Figur 6-3. Oversiktskart over kulverter/bru som er benytte i modell for planlagt situasjon med ny vei (alternativ 1).

6.1.4  Modelloppsett

Arealbrukskart er lagt til grunn for Manningsverdiene. Manningsverdien for de ulike arealtypene er oppgitti Det er
gjort en arealfordeling for passlipp i hydraulisk modell, Figur 6-5.
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Tabell 6-1. | tillegg er ruhetstall vurdert i henhold til Det er gjort en arealfordeling for passlipp i hydraulisk modell,
Figur 6-5.
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Tabell 6-1 i Vassdragshandboka (Tharan Fergus, 2010). Modelloppsettet er vist i Tabell 5-1 og visualisert i Figur
6-4. Det er gjort en arealfordeling for passlipp i hydraulisk modell, Figur 6-5.
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Parametere Modell Kavlerud
Ruhet (Bebyggelse/dyrket mark/skog/Elvbekk) 0.065/0.06/0.05/0.045
Opplesning i terrengmodellen 1.0 meter

Cellestarrelse i beregningsgrid

2,0¥2,0 mi elv/bekk og kritiske omrader og
15,0*15,0 mi gvrig terreng

Nedre grensebetingelse

Q10 i Glomma 154,85 moh., 200 i Glomma
156,74 moh.

Figur 6-4. Modelloppsett ved Kavlerud. Terrengmodellen er vist som bakgrunn.
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Figur 6-5. Paslippspunkt i hydraulisk modell med oppstrgms nedbgrfelt.
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6.2 Resultater

6.2.1  Flomsonekart 200-arsflom i Glomma og 10-arsflom i mindre bekk ved eksisterende
situasjon

Det er gjort en flomfarekartlegging av dagens situasjon under en 200-arsflom i Glomma og 10-arsflom inkl.
klimapéaslag (40%) i mindre bekk. Flomsonekart for omradet er vist i Figur 6-6. Vannhastigheter i omradet under
200-arsflom i Glomma og 10-arsflom i mindre bekk er vist i Figur 6-8.

Som flomsonekartet viser er adkomstvei til krysningssporet berart av en 200-ars flomhendelse i Glomma og 10-
arsflom inkl. klimapaslag (40%) i mindre bekk. Adkomstveien til er krysningssporet ca. 20 cm under vann, se Figur
6-7.

Vannhastighetene ved landbruksarealene er lave, mellom 0-1 m/s. Der bekken renner over veien er hastighetene
ogsa sveert lave. Det er ogsa tatt ut et resultat av dybde mot hastighet i Figur 6-9, med en gjennomsnittlig verdi pa
0,0005 m?/s. Dette er sveert lave verdier som ikke ansees som fare for liv ved ferdsel pa veien under flom, dog bar
man alltid opptre aktsom i omrader som er utsatt for flom.
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Figur 6-6. Vanndybde og flomutbredelse under 200-arsflom i Glomma og 10-arsflom i mindre bekk ved eksisterende situasjon. Plankryssing er
markert med rad sirkel.
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Figur 6-7. Tverrsnitt over vei inn mot sporkryssing. Vannlinjen gér over vei pé laveste punkt ca. 20 cm dybde. Plankryssing er markert med red
sirkel.
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Figur 6-8. Vannhastigheter under 200-arsflom i Glomma og 10-arsflom i mindre bekk ved eksisterende situasjon. Plankryssing er markert med
red sirkel.
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Figur 6-9. Hastighetskart med stremningsmenster vist til venstre, med en gjennomsnittlig vannhastighet pa 0,015 m/s over vei mot
sporkryssing. Resultat av dybde mot hastighet vist til hgyre, med en gjennomsnittlig verdi pa 0,0005 m?/s. Plankryssing er markert med red
sirkel.

6.2.2  Flomsonekart 10-arsflom i Glomma og 200-arsflom i mindre bekk ved eksisterende
situasjon

Det er ogsé gjort en flomfarekartlegging av dagens situasjon under en 10-arsflom i Glomma og 200-arsflom inkl.
klimapaslag (40%) i mindre bekk. Flomsonekart for omradet er vist i Figur 6-10. Vannhastigheter i omradet under
10-arsflom i Glomma og 200-arsflom i mindre bekk er vist i Figur 6-12.

Som flomsonekartet viser er adkomstvei til krysningssporet berart av en 200-ars flomhendelse i Glomma og 10-
arsflom inkl. klimapaslag (40%) i mindre bekk. Adkomstveien til er krysningssporet ca. 30 cm under vann, se Figur
6-11.

Vannhastighetene ved landbruksarealene er lave, mellom 0-1 m/s. Der bekken renner over veien er hastighetene
ogsa sveert lave. Det er ogsa tatt ut et resultat av dybde mot hastighet i Figur 6-13, med en gjennomsnittlig verdi pa
0,001 m?/s. Dette er sveert lave verdier som ikke ansees som fare for liv ved ferdsel pa veien under flom, dog ber
man alltid opptre aktsom i omrader som er utsatt for flom.

Dokumentreferanse Notat hydrologi og hydraulikk PLO Grgnland 25/38



(J
SWECO ﬁ

- o [
Tegnforklaring
[ ] pranomrader
D t 10-arsfl i Glomma og 200-arsfl i mindre bekk|
Dybde (m)
I High: 85

“Low: 0

Water Surtace Elevatian sn ‘Profila Lins 2

175350

1430

Simaso

wl

17300

1250

100

20
station )

Figur 6-11. Tverrsnitt over vei inn mot sporkryssing. Vannlinjen gar over vei pa laveste punkt ca. 30 cm dybde. Plankryssing er markert med red
sirkel.
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Figur 6-12. Vannhastigheter under 10-arsflom i Glomma og 200-arsflom i mindre bekk. Plankryssing er markert med red sirkel.

i
Figur 6-13. Hastighetskart med stremningsmanster vist til venstre, med en gjennomsnittlig vannhastighet pa 0,060 m/s over vei mot

sporkryssing. Resultat av dybde mot hastighet vist til hayre, med en gjennomsnittlig verdi pa 0,001 m2/s. Plankryssing er markert med red
sirkel.
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6.2.3  Flomsonekart 200-arsflom i Glomma og 10-arsflom i mindre bekk ved planlagt
situasjon

Det er ogsé gjort en flomfarekartlegging av planlagt situasjon under en 200-arsflom i Glomma og 10-arsflom inkl.
klimapéaslag (40%) i mindre bekk med ny adkomstvei. Det er i denne utredningen kun valgt & benytte terreng og
plan fra et av planalternativene (alternativ 1) da alle planalternativene er like i nord. Det er omradet i nord som
sannsynligvis vil pavirkes av flom. Flomsonekart for omradet er vist i Figur 6-14. Vannhastigheter i omrédet under
200-arsflom i Glomma og 10-arsflom i mindre bekk er vist i Figur 6-16.

Som flomsonekartet viser er adkomstvei til krysningssporet berart av en 200-ars flomhendelse i Glomma og 10-
arsflom inkl. klimapéaslag (40%) i mindre bekk. Adkomstveien til er krysningssporet ca. 20 cm under vann, se Figur
6-15.

Man ser ogséa diverse mindre endringer i flomutbredelsen som falge av etablering av ny vei og noe som ansees som
naturlig, men ingen av endringene anses & vaere kritisk da det er sveert lave dybder og hastigheter.

Vannhastighetene ved landbruksarealene er lave, mellom 0-1 m/s. Der bekken renner over veien er hastighetene
ogsé sveert lave. Det er ogsa tatt ut et resultat av dybde mot hastighet i Figur 6-17, med en gjennomsnittlig verdi
pa 0,0005 m?/s. Dette er sveert lave verdier som ikke ansees som fare for liv ved ferdsel pa veien under flom, dog
ber man alltid opptre aktsom i omrader som er utsatt for flom.
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Figur 6-14. Vanndybde og flomutbredelse under 200-4rsflom i Glomma og 10-arsflom i mindre bekk. Radt viser eksisterende situasjon og blatt

planlagt situasjon med ny adkomstvei.
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Figur 6-15. Tverrsnitt over vei inn mot sporkryssing. Vannlinjen gar over vei pa laveste punkt ca. 20 cm dybde. Plankryssing er
markert med rad sirkel. Det er ingen endring i vanndybde over veien, dog er utbredelsen noe endret som falge av senkning av veien
i vest.
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Figur 6-16. Vannhastigheter under 200-arsflom i Glomma og 10-4rsflom i mindre bekk med ny adkomstvei.
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Figur 6-17. Hastighetskart med stremningsmenster vist til venstre, med en gjennomsnittlig vannhastighet p& 0,030 m/s over vei mot
sporkryssing. Resultat av dybde mot hastighet vist til hayre, med en gjennomsnittlig verdi pa 0,001 m2/s. Plankryssing er markert
med rad sirkel.
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6.2.4  Flomsonekart 10-arsflom i Glomma og 200-arsflom i mindre bekk ved planlagt
situasjon

Det er ogsa gjort en flomfarekartlegging av dagens situasjon under en 10-arsflom i Glomma og 200-
arsflom inkl. klimapaslag (40%) i mindre bekk. Flomsonekart for omradet er vist i Figur 6-18.
Vannhastigheter i omradet under 10-arsflom i Glomma og 200-arsflom i mindre bekk er vist i Figur 6-20.

Som flomsonekartet viser er adkomstvei til krysningssporet bergrt av en 200-ars flomhendelse i Glomma og 10-
arsflom inkl. klimapaslag (40%) i mindre bekk. Adkomstveien til er krysningssporet ca. 30 cm under vann, Figur
6-19. Man ser ogsa diverse mindre endringer i flomutbredelsen som falge av etablering av ny vei og noe som
ansees som naturlig, men ingen av endringene anses & veere kritisk da det er sveert lave dybder og hastigheter

Vannhastighetene ved landbruksarealene er lave, mellom 0-1 m/s. Der bekken renner over veien er
hastighetene ogsa sveert lave. Det er ogsa tatt ut et resultat av dybde mot hastighet i Figur 6-21, med en
gjennomsnittlig verdi pa 0,001 m?/s. Dette er svaert lave verdier som ikke ansees som fare for liv ved
ferdsel pa veien under flom, dog bar man alltid opptre aktsom i omrader som er utsatt for flom.
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Figur 6-18. Vanndybde og flomutbredelse under 10-arsflom i Glomma og 200-arsflom i mindre bekk. Radt viser eksisterende
situasjon og blatt planlagt situasjon med ny adkomstvei.
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Figur 6-19. Tverrsnitt over vei inn mot sporkryssing. Vannlinjen gar over vei pa laveste punkt ca. 30 cm dybde. Plankryssing er
markert med rad sirkel. Det er ingen endring i vanndybde over veien, dog er utbredelsen noe endret som falge av senkning av veien
i vest.
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Figur 6-20. Vannhastigheter under 10-arsflom i Glomma og 200-arsflom i mindre bekk med ny adkomstvei.
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Figur 6-21. Hastighetskart med stremningsmeanster vist til venstre, med en gjennomsnittlig vannhastighet p4 0,030 m/s over vei mot
sporkryssing. Resultat av dybde mot hastighet vist til hayre, med en gjennomsnittlig verdi pa 0,005 m2/s. Plankryssing er markert
med rad sirkel.
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/ Usikkerhet

Det vil alltid veere usikkerheter knyttet til flomfarevurderinger av denne type. Usikkerhetene er primeert knyttet til
folgende elementer:

Flomberegninger

Kulvertkapasitet, tilgjengelig og forsvarlig oppstuvningshayde
Terrengdata benyttet i hydraulisk modellen

Usikkerhet i vannlinjeberegninger

Flomberegninger:

Det finnes ikke observasjoner av vannfaringsdata i eller naert vassdraget, men det foreligger noe flomdata i
representative felt, men det er ikke benyttet i denne utredningen. Met klassifiserer ogsa sine nedbarsdata som
relativt sparsomt datagrunnlag, og at verdiene ma derfor bare betraktes som et grovestimat. Samlet vurderes
usikkerheten i flomberegningene & veere i klasse 4 (av 5, 1 er best). Klasse 4 er begrenset hydrologisk
datagrunnlag (NVE, 2022).

Datagrunnlag:
Datagrunnlaget for vassdragene betraktes som gode. Dog betraktes datagrunnlag for vassdragene som middels til
godt da det er anvendt filtret laserdata. Det er heller ikke supplert med innmalinger.

Vannlinjeberegninger:

Viktige faktorer som pévirker usikkerheten av vannlinjeberegninger er ngyaktighet i terrengdataen, usikkerhet i
estimat av ruhet og helning pa elva. Det ligger usikkerhet knyttet til manglende kalibreringsdata, samt
grunnlagsdata eksempelvis innmalinger. Dog anses laserdata gode som styrker modellens ngyaktighet noe.

Det er gjennomfart en sensitivitetsanalyse ved a ske dimensjonerende vannfgring 20% pa senarioet med 10-
arsflom i Glomma og 200-arsflom i mindre bekk. Dette er iht. anbefalinger i «Regelverk og praksis i
flomberegninger (NVE, 2022). Beregningene viser marginale endringer for omradet ved sporkryssing og vei til
sporkryssing. Ved veien endrer vannlinjen seg 2 cm opp og ansees som neglisjerbar.

Water Surface Elevation on ‘Profile Line 2

175.50 — Q10_Glomma_0200_mindre_bekker_mvei WEE Max'
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value [m]
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40 60 80 1 120 140 160 180
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Figur 7-1. Tverrsnitt over vei inn mot sporkryssing. Vannlinjen gér over vei pé laveste punkt ca. 30 cm dybde. Kjering med 20% ekt vannfaring i
mindre bekk resulterer i endring pa 1 cm i vanndybde over vei.
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Figur 7-2. Sensitivitetsanalyse (20% gkning av vannfering) 10-arsflom i Glomma og 200-arsflom i mindre bekk.

Ut fra dybdekart i Figur 7-2 skjer det endringer i flomutbredelsen ved gkning av vannfgringen, dette anses
som ukritisk da det er snakk om sveer lave vannstander 5-10 cm og arealene som bergres er dyrket mark.
Hastighetene er sveert lave 0.03-0.5 m/s. da omradet er sveert flatt.
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8  Avslutning

Det er gjennomfert en vurdering av flomfare mot jernbane/ sporkryssing og ny adkomstvei ved Kavlerud, samt
vurdere behovet for tiltak. Vi har gjennom bildeanalyser, flomberegninger og hydrauliske beregninger gjort en
vurdering av flom ved omradet.

Det er gjort flomfarekartlegging for dagens situasjon og planlagt situasjon (ny adkomstvei alternativ 1) under en
200-arsflom i Glomma og 10-arsflom inkl. klimapéaslag (40%) i mindre bekk, samt 10-arsflom i Glomma og 200-
arsflom inkl. klimapaslag (40%) i mindre bekk.

Flomsonekart for de ulike senarioene viser ingen kritisk situasjon for sporkryssingen, annet enn at veien til
sporkryssingen oversvammes med ca. 20-30 cm. Dette er ikke kritisk for bane eller sporkryssing og ikke noe som
utleses av arbeidene pa sporkryssingen. Det sees derfor ikke nadvendig med tiltak som f.eks. & heve veien. Det er
registrert en kulvert/stikkrenne 8300 mm sgr for omradet som ikke er medtatt i modellen som vil senke vannlinjen
noe under flom, Figur 8-1.

o

ing RTK (realtids kinematisk maling) (36)

/glenfinnbar | terrenget. (0)

Figur 8-1. Registrert kulvert/stikkrenne @300 mm sgr for omradet som vil bidra til & senke vannlinjen ved flom.
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