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Det er utfgrt en flomfarevurdering for Hunnselva i Vestre Toten kommune i forbindelse med reguleringsplan for
Storgata 26 i Raufoss. Flomberegningene gir en 200-arsflom pa 78 m3/s i Hunnselva ved Raufoss sentrum. Disse
verdiene inkluderer et klimatillegg pa 20 % som tar hgyde for forventet gkning i flomverdier pa grunn av
klimaendringer.

Resultatene fra vannlinjeberegningene utfgrt i en 1D HEC-RAS modell viser at vannet for det meste vil holde seg i
elvelgpet, og at det ikke vil bli oversvgmmelser som pavirker den aktuelle tomta for analysen. Dette er i hovedsak
fordi overlgpene til Dam Hunnselva har stor nok kapasitet til a ta unna vannfgringen beregnet for en 200-arsflom.
Vannstanden i Hunnselva er beregnet til 313,3 moh. ved Storgata 26, noe som gir en fribordshgyde pa ca. 1,7 m, da
grunnmuren til bygget i Storgata 26 ligger ca. pa kote 315 moh. Vannhastigheten er pa denne lokasjonen lav.

1 Bakgrunn

| forbindelse med reguleringsplan for Storgata 26 i Raufoss sentrum ma det gjgres en
flomfarevurdering da NVE har registrert at tomta ligger innenfor et aktsomhetsomrade for flom.
Hunnselva, som renner forbi like vest for tomten, er av NVE antatt 8 ha en maksimal
vannstandsstigning pa 7-8 meter. Hunnselva munner ut i Mjgsa ved Gjgvik. Aktsomhetsomradet med
Hunnselva og Storgata 26 er vist pa kartet i Figur 1-1.

Storgata 26 skal plasseres i sikkerhetsklasse F2, som gjelder tiltak der oversvgmmelse har middels
konsekvens. Dagens krav finnes i TEK17, der det stilles krav til at bygg i sikkerhetsklasse F2 for flom
skal sikres mot 200-arsflom (Direktoratet for byggkvalitet, 2017).

Dette notatet omfatter beregning av 200-arsflom for Hunnselva, samt vannlinjeberegninger for a
finne tilhgrende vannstander og for utarbeidelse av oversvgmmelseskart. Til slutt er flom — og
erosjonsfaren vurdert basert pa beregningsresultatene.
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Figur 1-1 Aktsomhetsomrdde for flom rundt Storgata 26

2 Flomberegning

2.1 Feltparametre

Nedbgrfeltet er beregnet ut fra NEVINA og kontrollert i GIS-programvare med kartgrunnlag basert
pa FKB Kartdata (Statens Kartverk). Feltarealet til Hunnselva v/Raufoss er beregnet til & veere 215
km?. Feltet til Hunnselva er dominert av magasinene Einavatn og Skjelbreida, som har areal pa hhv.

14 km? og 3 km2. Den beregnede effektive sjgprosenten inkluderer disse magasinene.

Oversiktskart over nedbgrfeltet er vist i Vedlegg 1 og feltparametere er vist i Tabell 2-1. Feltareal og
effektiv sjgprosent er kontrollert og korrigert av Multiconsult, mens andre feltparametere er hentet
fra NVEs kartapplikasjon NEVINA (sammendrag fra beregning i NEVINA er vist i Vedlegg 2).

Tabell 2-1 Feltparametere Hunnselva

Lokasjon Feltareal | Spesifikk Effektiv Snaufijell Hgydeintervall
avrenning | sjgprosent! min-middel-maks
(61-90)
- km? 1/s/km? % % moh
Hunnselva v/ Storgata 26 215 13,3 4,81 0,00 311-491-753
1 Magasiner
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2.2

Observerte flommer

Vannfgring i Hunnselva er registrert ved VM 2.209 Einavatn som ligger oppstrgms Raufoss og VM
2.619 Hunselv som ligger nedstrgms Raufoss. Maleserien for VM 2.209 gar tilbake til 1928, og er
fortsatt aktiv, mens VM 2.619 kun ble malt i 7 ar. Vi har ikke noe informasjon om datakvaliteten, men
ved VM 2.209 blir vannfgring beregnet ved hjelp av lukestilling og vannstand, og kan nok vaere usikker
ved flom. Pa grunn av kort dataserie (VM 2.619) og mulig usikker dataserie (VM 2.209) vil vi ikke
bruke seriene direkte til flomfrekvensanalyse, men de kan allikevel gi svaert nyttig informasjon
vedrgrende middelflom Qu i vassdraget. Tabell 2-2 oppsummerer dette. Middelflomavrenning for de
to malestasjonene er ulike for den perioden det finnes malinger fra begge (1987-91), og ved videre
beregninger velger vi & bruke middelflomavrenning for Hunnselva pa 110 I/s/km?, da VM 2.619 ligger
naermest analyseomradet og har stgrre uregulerte omrader i feltet sitt. Figur 2-1 viser tidsserien til
VM. 2619 som samsvarer godt med tidsserien til VM 2.280 Kringlerdal, et vannmerke som er
inkludert i flomfrekvensanalysen i kapittel 2.4.

Tabell 2-2 Arlig maksimalvannfgring for vannmerker i Hunnselva

Feltareal Ar
Navn Qm am
m3/s I/s/km?
156 1928-37;
2.209 Einavatn 1952-91; 15,6 100
1997-2016
2.209 Einavatn 156 1987-1991 11,8 76
2.619 Hunselva 372 1987-1991 42,4 115
2.619 Hunselva 372 1986-1992 42,1 113
Hunnselva
v/ Raufoss 110

— 2.619.0 Hunselv Vannfering v:0 HYDAG Degn
— 2.280.0 Kringlerdal Vannfering v:1 HYDAG Degn
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Figur 2-1 Plot som viser vannfg@ringsserien til VM 2.619 sammenlignet med den til VM 2.280 over samme periode
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2.3

2.4

Regionale flomformler

Det er beregnet flomverdier med regionale flomformler (NVE, 2011) for nedbgrfeltet til Hunnselva
ved Storgata 26 i Raufoss. Disse formlene er ment for nedbgrfelt > 100 km?, og passer dermed godt
til dette feltet. Inngangsparametere er for hgstflommer hovedelvas gradient, effektiv sjgprosent,
midlere spesifikk avrenning, nedbgrfeltareal og feltaksens lengde. For felt der varflommer er
dimensjonerende er inngangsparameterne hovedelvas gradient, effektiv sjgprosent, snaufjellprosent
og midlere spesifikk avrenning. Det er for dette nedbgrfeltet valgt a se pa hgstflommer (H3), da dette
gir de hgyeste flomverdiene for dette omradet. Dette gir resultater som vist i Tabell 2-3.

Tabell 2-3 Resultater fra regionale flomformler

Navn am Qw, 200 Q200
- I/s/km? m3/s I/s/km? m3/s
Hunnselva v/ Storgata 26 50 3,4 170 37

Flomfrekvensanalyse

Det ble funnet flere NVE-vannfgringsmalestasjoner i omradet (Figur 2-2). Ved naermere undersgkelse
ble en del sortert ut fordi seriene var for korte, regulerte, |a i ikke-representative omrader eller hadde
andre lite representative feltparametere. De sju mest representative stasjonene for Hunnselva er vist
i Tabell 2-4.

Tabell 2-4: Feltparametere for de aktuelle mdlestasjonene

Navn Periode Ar:tall Feltareal Spe5|f|.k s Snaufjell  Eff. Sjg Hgyde
ar avrenning
km? I/s/km? % % min--maks
1987-
2.465 Flagstadelva 2014 28 172 11,77 0,00 0,04 128-821
o 1967-
2.279 Krakfoss 2019 53 435 19,30 0,00 0,42 105-807
. 1967-
2.280 Kringlerdal 2019 53 266 19,48 0,00 1,09 174-807
. 1987-
2.463 Vismunda 2019 33 192 17,04 0,52 0,04 188-1066
1987-
2.464 Svartelva 2019 33 458 8,42 0,00 0,19 138-758
1993-
2.634 Lena 5019 27 184 13,98 0,00 0,03 223-752
1925-
12.286 Jaren ndf. 5019 95 113 16,09 0,00 1,20 198-766
Hunnselva - - 215 13,3 0,0 4,81 311-753

*Hentet fra Nevinas avrenningskart (61-90)

VM 2.279 og VM 2.280 har delvis overlappende nedbgrfelt, og den mest representative for
Hunnselva, som er VM 2.280 Kringlerdal, velges for videre analyse. VM 2.463 Vismunda og VM 2.464
Svartelva har mindre representative feltegenskaper enn de andre valgte vannmerkene, samt at de
har noe korte tidsserier, som begge har kurvekvalitet som er merket som darlig eller middels darlig
pa flom. Ogsa VM 2.465 Flagstadelva har en kortere tidsserie som er merket som darlig pa flomdata.

De tre feltene som star igjen som mest representative for feltet til Hunnselva blir dermed VM 2.280
Kringlerdal, VM 2.634 Lena og VM 12.286 Jaren ndf. VM 2.634 Lena har en noe kort tidsserie, men
grunnet naerhet til Hunnselva og ellers god overensstemmelse pa resterende feltparametere (med
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unntak av effektiv sjgprosent), velges det a inkludere dette vannmerket i flomfrekvensanalysen.
Nevnte vannmerke har ogsa god kurvekvalitet pa flom.

Tabell 2-5: Flomfrekvensanalyse for referansevannmerker

Valgt Kurvekvalitet
Navn Qm am Qo0  Qz00/Qm 0200 fordeling
m/s I/s/km?> m’/s I/s/km?
2280  Kringlerdal 48 179 102 2,1 383 Gumbel Middels
2.634 Lena 26 143 68 2,6 370 Gen Log. Bra
Awvik v/ hgye
12.286 Jarenndf. 10 89 27 2,7 240 Gumbel vannhast.
Hunnselva 110 2,5 275 -

De tre valgte referansevannmerkene VM 2.280, 2.634 og 12.286 har noe ulike spesifikke
middelflommer pd hhv. 179, 143 og 89 I/s/km?, som vist i Tabell 2-5. Frekvensfaktorene (Qzo0/Qwm) ma
velges ut fra vannmerker med uregulerte felt og er for referansevannmerkene 2,1, 2,6 og 2,7.
Frekvensfaktoren for Hunnselva velges som gjennomsnittet av disse tre vannmerkene, som er 2,5.
Dette gir en 200-arsflom pa 275 I/s/km?, eller 59 m3/s (dggnverdi). Med momentanfaktor Qmom/Qagen
= 1,1 far vi en 200-arsflom pa 65 m3/s (momentanverdi). Momentanfaktoren er beregnet ut i fra
formelverk for forhold mellom momentanflom og dggnflom (NVE, 2011) og kontrollert mot
momentanfaktoren til VM 2.280 Kringlerdal, og generelt nedbgrfelt i landet med likt nedbgrfeltareal
og effektiv sjgprosent. Disse faktorene er viktige for bestemmelse av momentanfaktor. Vannmerker
i andre deler av landet ble studert da ingen av referansevannmerkene har hgy nok effektiv sjgprosent
sammenlignet feltet til Hunnselva.
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Figur 2-2 Aktuelle mdlestasjoner for vannfgring. Mdlestasjonenes nedbgrfelt vist i oransje, og Hunnselvas felt er markert.

2.5 Klimaendringer

For a ta hensyn til fremtidige klimaendringer og gkte flomstgrrelser ma det legges til et klimatillegg
pa flomverdiene. Hunnselva ligger i et omrade hvor det er forventet en gkning pa rundt 20 %, og det
er derfor anbefalt 3 ta hgyde for en 20 % gkning i flomstgrrelser (Norsk Klimaservicesenter, 2016).
Valgt klimafaktor er derfor 1,2.

2.6 Sammenligning av resultater og valg av dimensjonerende flom

Tabellen under viser resultater fra NIFS-formelen og FFA. Kolonnen lengst til hgyre viser
dimensjonerende verdier, inkludert klimafaktor.

Tabell 2-6 Resultater fra flomberegninger

Lokasjon Gjentaks | Beregnings- | Qrdgen | Momentan- | Qrmom | Klima- | Qgdiminki.
-intervall metode faktor faktor 20% klima
ar - m3/s - m3/s - m3/s
Hunnselva 200 Regionale 37 1,1 41 1,2 49
flomformler
Hunnselva 200 FFA 59 1,1 65 1,2 78
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3.1

De benyttede metodene gir noe ulike resultater. Regionale flomformler er basert pa et generelt
formelverk som ikke tar hensyn til stedsspesifikke karakteristikker eller erfaringstall for regionen.
Dette formelverket kan ogsa ses pa som noe utdatert, og gir ofte lavere verdier enn andre metoder.
Det er likevel en brukbar metode for sammenligning av resultater. Flomfrekvensanalysen er basert
pa vannmerker der feltverdiene stemmer godt overens med de for feltet til Hunnselva.
Flomfrekvensanalysen gir et noe hgyere resultat, men stemmer godt overens med verdier beregnet
for Dam Vestbakken oppstrgms Raufoss (VOKKS KRAFT AS, 2019). | videre arbeider med hydraulisk
modellering velges det & benytte resultatene fra flomfrekvensanalysen inkl. klimafaktor, dvs. en 200-
arsflom pa 78 m3/s (= 363 |/s/km?).

Hydraulisk modellering

Modellens oppbygning

Det er laget en 1D hydraulisk modell i beregningsprogrammet HEC-RAS 5.0.7 (Brunner, 2016), for a
beregne vannstand og vannhastigheter ved Quoo+20% kima. Kartgrunnlag dannet pa bakgrunn av
laserscanning av terrenget (tetthet 5 punkt pr m?) er hentet fra hoydedata.no (BLOM, 2013).
Scanningen av terrenget ble utfgrt 25. mai 2013, og det ble denne dagen registrert en vannfgring pa
ca. 4,8 m3/s ved vannmerket oppstrgms Raufoss, VM 2.209. Arealskalert gir dette vannfgringen 6,6
m3/s forbi analyseomré&det, noe som anses som lavt. Det laserscannede terrenget brukes dermed
direkte uten a justere bunnivaet i elva.

Det er noe traer rundt Hunnselva, men terrenget ser ut til 3 vaere godt justert for dette og har et klart
definert elvelgp. | den hydrauliske modellen passerer elva fgrst en stgrre veibru, deretter en eldre,
smal og lav jernbanebru som i dag er gangbru og til sist renner den over Dam Hunnselva, som bestar
av flere overlgp samt en fisketrapp. Over dammen er en stgrre bru med to veibaner og to fortau.
Kapasitetskurven til denne konstruksjonen er lagt inn som nedre grensebetingelse i den hydrauliske
modellen. Kapasitetskurven er beregnet for de ulike seksjonene av dammen og slatt sammen til en
total kapasitetskurve. Tabell 3-1 oppsummerer karakteristikkene for de ulike overlgpene.

Tabell 3-1 Karakteristikker overlgp

Overlgp var::::tl:(;lr:iing Lengde C-faktor Kote

= m = moh
Hovedoverlgp Normalt 8,75 1,9 311,60
Lite overlgp Normalt 3,00 1,9 311,60
Fisketrapp overlgp Normalt 3,00 1,8 311,60
Stort og Ii’Fe sideoverlgp ifm. Parallelt 14,0 18 311,60

fisketrapp

Trykkstrgmning under bru Normalt 20,0 0,35 313,00
Overlgp over bru Normalt 40,0 1,4 313,60

En oversikt over modellen er vist i Figur 3-1. Videre er fglgende beregningsforutsetninger benyttet:

e Nedstrgms grensebetingelse: Beregnet kapasitetskurve til Dam Hunnselva (se Figur 3-2)
e Beregningene er kjgrt med stasjonzer vannfgring lik 200-arsflom med klimapaslag (78 m3/s)
e Manningstall: M=25 (n=0,04) for hele elva
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To modellerte
bruer

Figur 3-1 Oversikt over det modellerte omrddet i HEC-RAS-modellen.

Kapasitetskurve for Dam Hunnselva
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Figur 3-2 Kapasitetskurve for Dam Hunnselva
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3.2

Resultater

Resultatene fra simuleringen viser at elva stort sett holder seg innenfor sitt normallgp. Oppstrgms
Storgata 26 er det pa vestre side av elven et meget flatt omrade som vil bli oversvgmt. Ogsa like
oppstréams Dam Hunnselva vil elva oversvgmme noen omrader. Beregningene viser imidlertid at
overlgpene til Dam Hunnselva har stor nok kapasitet til a ta unna beregnede 200-arsflom og Storgata
26 vil ikke bli bergrt av flommen. Vannstanden ved en 200-arsflom inkludert klimapaslag ligger pa
kote 313,3 moh. i det punktet langs elva som ligger neermest Storgata 26. Beregningsresultatene er
vist i Figur 3-3.

Figur 3-3 Kart over modellomréadet som viser vanndybder [m] ved en 200-Grsflom

Vannhastighetene pa denne strekningen av Hunnselva er stort sett lave ved hgye vannfgringer. Kun
like nedstrgms gangbroen ser man hgyere hastigheter (opp mot 5 m/s), da denne broen virker noe
begrensende pa vannfgringen. Det er ingen fare for erosjon i naerheten av Storgata 26 da modellen
viser at vannhastigheter over 1 — 1,5 m/s ikke vil oppsta her, som vist i Figur 3-4.
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Figur 3-4 Kart over modellomrddet som viser vannhastigheter [m/s] ved en 200-Grsflom

4 Konklusjon

Ved a bruke to ulike metoder for flomberegninger, ble det valgt @ se pa resultatene fra
flomfrekvensanalysen. Dette resulterte i en 200-arsflom inkludert 20% klimapaslag pd 78 m3/s i
Hunnselva ved Raufoss sentrum. Resultatene fra vannlinjeberegningene utfgrt i en 1D HEC-RAS
modell viser at vannet for det meste vil holde seg i elvelgpet, og at det ikke vil bli oversvgmmelser
som pavirker den aktuelle tomta for analysen, Storgata 26. Dette er i hovedsak fordi overlgpene til
Dam Hunnselva har stor nok kapasitet til @ ta unna vannfgringen ved en 200-arsflom. Vannstanden i
Hunnselva er beregnet til 313,3 moh. ved Storgata 26, noe som gir en fribordshgyde pa ca. 1,7 m, da
grunnmuren til bygget i Storgata 26 ligger ca. pa kote 315 moh. Vannhastigheten er pa denne
lokasjonen lav.
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