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SAMMENDRAG

Det skal bygges en turvei langs Losbyelva, fra Gamleveien til Elveveien, i Lerenskog kommune.
Turveien skal krysse langs elva under Rv. 159 og Fv. 353 gjennom eksisterende veikulvert. For a
holde turveien terr mesteparten av aret skal det bygges opp et vanntett trau for turveien. |
forbindelse med bygging av dette trauet ma vannstanden i Losbyelva reguleres for & fa mulighet til &
anlegge en tgrr byggegrop under anleggsperioden.

Den mest hensiktsmessige maten a anlegge en tarr byggegrop pa er 8 demme opp med en
fangdam oppstrems og en nedstrems byggegropa. Et rer legges mellom som ferer vannet gjennom
byggegropa. Med rgrdiameter pa 1.200 mm vil rgret, ifglge parameter hentet fra
Vassdragshandboka, ha en kapasitet pa 1,95 m?/s.

Med en fangdam som tillater en overhgyde pa 80 % vil kapasiteten gkes til omlag 3 m*/s ved
samtidig tilstrekkelig lav vannstand i elven nedstrgms anleggsstedet.

Raret vil ikke ha kapasitet til & ta unna vannfgringstoppene som skylles hay nedberintensitet. NVE
skal sgkes om tillatelse til & regulere vannstanden i Losbyelva ved hjelp av demningene i
vassdraget. Det eksisterer fem demninger med reguleringsmulighet, som tilsammen har 31 km? av
det totalt 54 km? store nedbgrsfeltet til anleggsstedet i Losbyelva. Ved a senke vannstanden
kontrollert i disse innsjgene fgr byggestart vil man danne et buffervolum som kan dempe
nedbgrstoppene innenfor visse nedbarmengder. For & fa minst mulig endring i vannstand skal
vannfgring ut av demningene reguleres aktivt. | perioder med tarrveer, tappes i overkant av
normalvannfgring for & ha magasineringskapasitet ved regnveer. | regnveersperioder tappes ned
mot minstevannfering, og i sterre regnveer stenges utlgpet helt for & minimere vannfgringen ved
byggegropa. Regulering tas hand om av Losby Bruk, i samarbeid med Lgrenskog kommune.
Utfgrende entreprengr skal samarbeide tett med reguleringsmyndighet for en optimal samordnet
gjennomfgring, og skal planlegge sine arbeidsoperasjoner iht. dette for en trygg gjennomfaring
tilpasset forventet nedbgrsituasjon pa grunnlag av tilgjengelige nedbarprognoser.

Nedstrgms den nederste demningen er det ingen reguleringsmulighet, og nedbarstoppene for de
nederste 23 km? ma handteres ved byggegropa. Det legges til rette for & montere midlertidige
lensepumper, & 200 I/s for & gke kapasiteten gjennom byggegropa i perioder hvor det er meldt sterk
nedber. Det er beregnet at man med rimelig god sikkerhet kan takle en regnhendelse pa 15 mm i
Ispet av ett dagn.

Beregning av vannfgring er basert pa tall fra NVEs Lavvannskart og metrologiske data. Det
foreligger ingen systematiske vannferingsmalinger i dette vassdraget. Beregningene er derfor
usikre, og man kan ogsa veere uheldig a fa en sveert regnfull vinter, eller en enkelt regnhendelse
med hay intensitet. Man kan derfor ikke utelukke at kapasiteten til rer og pumpeledninger
overskrides, og byggegropa fylles med vann. Overskrides vannferingskapasiteten ved byggegrop er
det derfor lagt inn en evakueringsplan som entreprengr skal utarbeide, og iverksette etter avtale
med byggherren, og som skal sikre arbeidere og anlegget i byggegropa ved en oversvammelse.

Mangvreringsreglementet skal detaljeres og konkretiseres i samarbeide med Losby Bruk og
Lerenskog kommune som reguleringsmyndighet etter aksept fra NVE. Justeringer ma forventes a
bli ngdvendig gjennom denne prosessen.
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1 BAKGRUNN

Det skal bygges en Elvepark med turvei langs nedre del av Losbyelva, fra Gamleveien til Elveveien,
hvor Losbyelva mgter Fjellhamarelva.

Turveien krysser i kulverten under Rv. 159 Stremsveien og Fv. 353 Sykehusveien, langs Losbyelva.
Her eksisterer det i dag en slags gangvei, men denne er stort sett oversvgmt og tilslammet. Denne
gangveien skal derfor oppgraderes og et vanntett trau skal bygges for a holde gangbanen tarr minst
80 % av aret.

For a gjennomfere bygging av trauet under Sykehusveien og Stremsveien, ma en tarr byggegrop
etableres. Elvelgpet avstenges med en fangdam oppstrems og en nedstrems byggegropen, og
vann ledes forbi i en omlgpsledning. For a redusere vannfgringen, og seerlig nedberstoppene, er
det nedvendig a regulere vannferingen ved hjelp av reguleringsdemningene i Losbyvassdraget.
Dette er betinget av en forutgdende og kontrollert nedtapping av vannene oppstrems
Mgnevannsdammen.

Entreprengren skal utarbeide en evakueringsplan for arbeidene i byggegropen i tilfelle vannfaringen
i elva overstiger kapasiteten til omlgpsledningen, og gropen ma oversvemmes.

Nedbarsfeltet for Losbyelva er totalt 54 km?, hvorav 31 km? ligger oppstrems Manevannsdammen,
som er det nederste regulerte vannet i vassdraget. Oppstrems Mgnevann ligger flere regulerte
vann. Arealet pa de regulerbare vannene er gitt i Tabell 1 og kart er gitt i Figur 1. Nedstrems
Mgnevann er det ingen reguleringsmulighet, og all nedbgr fra nedbgrsfeltet nedstrems Mgnevann
vil matte ledes forbi byggegropa i omlgpsledningen.

Tabell 1 Vann med reguleringsmulighet
Areal km?  moh. (nn54) Estimerte
tilgjengelige
reguleringshgyder
ved befaring (m)

Mgnevann 0,27 173 3
Geitsjgen-Tangendammen 0,36 173 1,6
-Rgyrivann 0,17 173 1
Morterudvannet 0,16 219 3
Dretvann 0,34 258 4
Halsjgen 0,27 279 2
Sum 1,57

Byggeperioden er antatt & vare i 3 maneder, dvs. 90 dager. Byggeperioden er lagt til jan-mars, fordi
en pa denne tiden av aret har minst nedber, samtidig med at det gir minst ulemper i forhold til flora
og fauna i og rundt elva, og i forhold til allmenne interesser som friluftsliv og jordbruk langs elva.

NVE skal sgkes om unntak fra konsesjonsplikt for regulering av vannstanden, basert pa
redegjarelsen gjort i denne rapporten, samt beregninger som er vist i appendiksene.
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2 REGULERING AV VANNFQRING

2.1 Forutgaende nedtapping

Det er fem demninger med reguleringsmulighet i Losbyvassdraget. Reguleringsmulighet ble
estimert ved befaring tirsdag 2. juni 2015. Pa befaringen var NVE var representert ved Bjarne
Jevne, Larenskog kommune ved Audun Lokse (prosjektledelse Elveparken-prosjektet) og Magne
Kjensli (virksomhetsleder idrett og friluftsliv). Hjellnes Consult var representert ved Ashild Hauso og
Olav Solbjgr. Erling Bergsaker fra Losby Bruk viste rundt pa anleggene. Antatte reguleringshayder
er gitt i Tabell 1.

De fem reguleringsdammene er ved Mgnevann, Geitsjgen/Flgyta, Morterudvann, Dretvann og
Halsjgen. Flgyta henger sammen med Rayrivann, men med en lang grunne som skiller vannene,
noe som begrenser reguleringsmuligheten i Rayrivann. Grunna er estimert til & ha en dybde pa ca.
1 m ved full demning ved Tangendammen. Bade Dretvann og Halsjgen er reservevannkilder og
reguleringsmyndighet er NRV. Demningen ved Dretvann ble rehabilitert i 2014/2015 og er dermed i
god stand. De resterende demningene er gamle flagtningsdammer som vedlikeholdes noe av Losby
Bruk. Kart over omradet og innsjeenes og nedbersfeltenes areal er gitt i figur 1.

Far byggeperioden starter ma vannene tappes ned, slik at et volum tilstrekkelig for & demme opp for
nedbgrstoppene er tilgjengelig. Det skal reserveres et volum for minstevannfgring ved tgrrveer i min.
30 dager, slik at elva ikke gar terr, eller at vannstand senkes lavere enn det som gis tillatelse til fra
NVE. Vannstanden senkes derfor kun ned til det som er angitt som effektiv reguleringshgyde i
Tabell 2.

| appendiks 1 er beregninger for nedbgrsdata gitt. Gjennomsnittlig nedber i perioden jan-mars i
Losbyomradet er 142 mm, regnet ut i fra de med 15 siste arene, hvorav de fire maksarene er
utelatt. Det er angitt at i gjennomsnitt ligger 11 mm igjen som sng i mars.

Det er i disse beregningene antatt at man i minimum 40 dager i Ispet av den 90 dager lange
anleggsperioden kan minimum tappe mengder angitt som ngdvendig tapping i Tabell 34 og kart 2
Appendiks IV, for & angi magasinvolum.

Ved nedtapping av vannene, forut for byggeperioden i november desember, ma det tappes inntil
verdier gitt i tabell 4.

Gjennomsnittlig nedbgr i perioden november-desember er 190 mm, se tabell 3 appendiks |. En
nedbgrsmengde 35 % hgyere enn gjennomsnittet legges til grunn for anslaget. For a sikre at
vannene kan veere nedtappet fgr anleggsstart skal det sgkes om tillatelse om a tappe en vannfgring
tilsvarende inntil 60 % av 2-3-arsflom. Ved Mgnevannsdemningen er vannfgring ved 2-3-
arsflommen iht. flomfrekvensanalyser anslatt til rundt 5,2 m?/s, 60 % tilsvarende 3 m%/s avrundet. Se
tabell 4 for vannferinger for gvrige demninger.

Dette gir et tappevolum ut fra M@nevann pa 5,2 m*/s * 60 % * 60 s * 60 min * 60 dagn = 15,5 mill.
m?3. Dette er en vannfering som vassdraget bgr tale, men som ogsa med god margin gir tilstrekkelig
kapasitet til & tappe ned n@dvendig reguleringsvolum pa 1,53 mill. m3, med antatt nedbgren pa
0,250 m* 31,8 km?= 8 mill. m®innen byggestart.
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Tabell 2 Reguleringshgyder

Hjellnes Consult as

Nedbgr januar- Magasinvolum  Magasin for Volum som skal Ngdvendig Effektiv
mars (m3) for nedbgr * tgrrveer (m3) tappes ned (m3) nedtapping  regulerings-
(m3) inkl. hgyde** (m)
torrveers-
tapping**
(m)
Mgnevann 694 300 382914 103 032 279 882 1,6 1,2
Geitsjgen 1179 000 504 043 85 860 418 183 1,6 1,3
Rgyrivann 1349 300 131233 - 131233 0,9 0,9
¥k k
Morterud- 419 200 275 430 11750 263 680 1,9 1,8
vannet
Dretvann 233180 225 750 14 798 210951 0,7 0,7
Halsjgen 294 750 232 542 8 262 224 280 1,0 0,9
Sum 4169 730 1751912 223703 1528 210

*Forutsatt tapping minimum tilsvarende vannmengder gitt i tabell 4 i minimum 40 dager
** Reduksjonsfaktor pa 0,9 for reduksjon av areal ved synkende vannstand
***Rgyrivann er ikke regulert med demning, men henger sammen med Flgyta. Grunnen mellom disse
vannene er antatt til rundt 1 m. Det er derfor ingen reguleringsmulighet her. Som beregningsgrunnlag antas
det at vannstand i Rayrivann styres fra Tangendammen ned til et niva pa 0,9 meter, dvs. at grunnen blir

tgrriagt.

Tabell 3 Vannfaring

Minstevannfgring Middelvannfgring
Nedbgrsareal(m?) Nedbgrsareal Alminnelig (1/s) (I/s/km2) (I/s)
inkl. oppstrgms lavvannfgring
areal (m2) (I/s/km2)
Mgnevann 53 31,8 1,5 47,7 20,3 646
Geitsjgen 9 26,5 1,5 39,8 20,2 535
-Rgyrivann 10,3 16,2 - - - -
Morterudvannet 3,2 3,2 1,7% 5,4 - -
Dretvann 1,78 4,03 1,7* 6,9 21,6 87
Halsjgen 2,25 2,25 1,7 3,8 = =
*FEstimert, da det ikke er angitt i Lavvannskart.no
**Forutsetter tapping i november-desember
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Tabell 4 Tapping

Tapping Ngdvendig tapping i Tapping fgr
byggeperiode* (I/s) byggeperiode (l/s)

Mgnevann 700 3000
Geitsjgen 610 2 500
-Rgyrivann 370 1528
Morterudvannet 42 302
Dretvann 20 380
Halsjgen 18 212

*Forutsetter tapping i minimum 40 dggn, og en nedbgr pa totalt 131 mm i byggeperioden for G unnga

oversvgmmelse av reguleringsdemningene. | perioder hvor nedbgrsituasjonen og kapasiteten i omlgpsrgret
tillater det bgr avrenning gkes for G bedre marginene.
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Figur 1 Oversikt over de regulerbare innsjgene i Losbyvassdraget. Kart med oversikt over
byggeperioden er gitt i appendiks IV.
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2.2 Terr byggegrop

Tarr byggegrop er nedvendig for & gjennomfere arbeidene med trauet. Prosjektets opplegg for a
sikre en tarr byggegrop for bygging av trauet baseres pa anlegg av en fangdam i elvelgpet
oppstrems og en nedstreams anleggsstedet. Elvevannet ledes gjennom byggegropen i et omlgpsrar.
For @ komme ned pa en handterlig mengde vann ma det til en sterk begrensning av vannfgringen i
Losbyelva. Dette oppnas ved & kontrollere avrenningen oppstrems Manevannsdammen. De fleste
av vannene oppstrems denne dammen har demninger som gjgr det mulig a tappe ned pa forhand
og i terrperioder i byggetiden som vist iht. avsnitt 2.1. | terrperioder ma det slippes minstevannfering
som angitt i tabell 3, kfr. kart 1 Appendiks IV. For & oppna en gnsket effekt ma det foretas en aktiv
styring av vannfgringen i byggeperioden. Dette ivaretas av Losby Bruk og Lerenskog kommune i
samarbeid med utfgrende entreprengr, og er naermere beskrevet i avsnitt 2.3.

For nedre resterende del av feltet som utgjer 23 km? eksisterer det ikke tilsvarende
reguleringsmulighet, og det ma legges til rette for & ivareta avrenningen herfra ved andre tiltak som
skissert i det etterfglgende.

Antatt byggetid for kritiske arbeider i kulverten er 10-12 uker. Denne legges til den antatt tarre tiden
av aret nar det samtidig er minst risiko for skadelig pavirkning av fisk og bunndyrfauna, dvs. januar,
februar og mars 2016. Arbeidene kan om ngdvendig fordeles over to vintersesonger, 2016 og 2017,
men det legges opp til & gjennomfgre arbeidene 2016. Beregningene for vannfgring nedstrems
Mgnevann er gitt i appendiks .

Avrenningen fra en nedbgrshendelse som overstiger kapasiteten til omlgpsraret giennom
byggegropa vil ikke kunne kontrolleres, og det er innarbeidet falgende tilleggstiltak:

. Pumpeberedskap med forberedt inntakskum oppstrams gvre fangdam som kan
mobiliseres og i driftsettes pa relativt kort varsel. Det legges slanger gjennom
byggegropa. Pumpeanlegget skal ha kapasitet som angitt i mengdespesifikasjonen, og
skal utstyres med separat stremkilde. Entreprengren ma iverksette dggnberedskap for a
holde anlegget i drift. Oppgjer iht. enhetspriser i spesifikasjonen.

. Rydding og evakuering av byggegropa dersom vannfgringen overstiger summen av
vannfgringen gjennom rgret og pumpekapasiteten. Dette vil medfgre ekstraarbeider og
fremdriftsavbrudd i arbeidene under flommen og etterfalgende opprydding som
entreprengren kompenseres for i henhold til rater i dokumentet.

. Entreprengren skal holde tett kontakt med meteorolog under gjennomfaringen, fglge
nedbgrsituasjonen ngye og vurdere behov for tiltak mot eksisterende og forventet
nedbagrsituasjon. Dette gjgres i naert samarbeid med byggherrens representant og
reguleringsmyndighet for ovenforliggende vassdrag. lverksetting av pumpetiltak og
evakuering skal bare gjgres etter grundig overveielse og etter avtale med byggherrens
representant.

Det ma legges inn en god sikkerhet for & ta hand om hgyere timesverdier som ma paregnes a
opptre, og som ikke kan tas hand om i det begrensede elvemagasinet oppstrems fangdammen. Pa
den annen side er det rimelig a tro at noe av nedbgren i den hayeste delen av nedbgrfeltet vil falle
som sng, og dempe avrenningen. Det ma ogsa paregnes at avrenningen kan bli hayere enn antatte
60 % f.eks. pga. tilfrosset mark. Det er som en ser mange usikre faktorer i regnestykket. Hvorvidt en
lykkes helt med & magasinere all avrenning fra feltet oppstrems Mgnevann er i seg selv en
usikkerhetsfaktor. Som en vet — veeret styrer vi heller ikke og kan heller ikke forutse en rekke av
forutsetningene og det blir derfor en avveining mellom kostnader og sannsynlighet for a ikke kunne
gjennomfgre arbeidene.
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Oppsummert oversikt over tekniske tiltak:
e Fangdammer bygges i hayde med dagens elvebredd
e Det etableres et 1.200 mm rgr gjennom byggegropa. Som opsjon tas med 1.000 mm rgr
gjennom byggegropa.
o Det forberedes for innsetting av mobile lensepumper med slange for pumping gjennom
byggegropen med inntil 3x200 I/s kapasitet.
e Det innarbeides mulighet for evakuering av byggegropen ved storflom.

Totalvurdering av vannbalansen i feltet i byggeperioden

Tilgjengelig reguleringsmagasin med estimert reguleringsheyder fra tabell 2 blir ca. 1.728.000 m?.
Herav reserveres ca. 223.000 m?® for minstevannfaring dersom det blir en tarrperiode, dvs. netto
utjevningsvolum ca. 1.500.000 m?, kfr. tabell 3.

Total avrenning i 3 mnd. perioden med 131 mm, henholdsvis 169 mm nedbar (kfr. Appendiks 1) fra
hele feltet pa 54 km?, blir:

Qavrenning 131 mm nedbar total = 94.000.000 * 0,131 m = 7,1*106 m3
Qavrenning 169 mm nedbar total = 94.000.000 * 0,169 m = 9,1*106 m3

Avlgpskapasiteten gjennom byggegropa forutsatt fullt rer med D=1.200 eller 1.000 mm uten
magasinering blir i 3 mnd. perioden:

Quavigp D 1200 = 1,9 m3/s *24*3.600*90 = 14,8*10° m®

Qavigp D1000 = 1,2 M®/s *24*3.600*90 = 9,3*108 m?

Tas hensyn til magasineringen i vannene som er beregnet til 1,528*10° m® (avrundes til 1,5*10° m?)
kfr. tabell 2 blir vannbalansen i 3 mnd. perioden:

Quavrenning netto = 7,1*108 m*® — 1,5*10° m® = 5,6*10° m?®

Som det fremgar av denne sterkt forenklede vannbalanseberegningen er det god margin i
avrenningskapasiteten malt mot total nedber i perioden, ved bruk av 1.200 rer. Dette forutsetter en
optimal regulering i vannene. Det forutsetter videre at kortere nedbgrperioder kan handteres. Dette
er neermere vurdert Appendiks Il.

2.3 Gjennomfgring regulering

Basert pa opplegg og forutsetninger i dette dokumentet utarbeides reglement for nedtappingen og
reguleringen som alle parter er kjent med. Videre ma det opprettes en avtale mellom Losby Bruk og
Larenskog kommune v/vassdragsmyndighet og Lgrenskog kommune som byggherre som angir
instruks og rammer for nedtapping, regulering og bruk av tappeluker og ventiler pa en aktiv og mest
hensiktsmessig mate for prosjektet og i nadvendig utstrekning tar hensyn til prosjektets behov for a
kunne gjennomfgre arbeidene pa en rasjonell mate. Utferende entreprengr ma veere kjent med
dette og bidra i prosessen med informasjon om arbeidets fremdrift, kritiske arbeidsoperasjoner osv.
samt at han ma forholde seg til reguleringsmyndigheten som i dette tilfellet blir et samarbeide
mellom Losby Bruk og Lerenskog kommune. Under kritiske arbeidsoperasjoner ma det regnes med
24/7-beredskap fra reguleringsmyndighet.

Nedtapping av reguleringsdammene ma starte minimum 60 dager fgr anleggsstart.
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Vannstand og regulering av vannfgring ut av hvert enkelt vann ma felges opp kontinuerlig.
Vannstandsmalere ma installeres. Nedtapping av vannene justeres ved hjelp av hevertlgsning og
ventiler/luker. Vannstand og kapasiteten ved byggegropa bestemmer ngdvendig vannfaring ut av
vannene.

2.4 Avslutning og gjenoppretting

Nar trauet gjennom kulvert ved Rv. 159 og Fv. 353 er ferdig bygd skal vannene fylles ved at utlapet
settes lik minstevannfgring. Nar de er fylt fiernes alle midlertidige installasjoner som rer og ventiler
for reguleringen. Dette besgrges av Losby Bruk og Lerenskog kommune. Entreprengr serger for a
rydde elvelgpet, fierne fangdammene og den midlertidige pumpekummen.

3 OPPSUMMERING OG KONKLUSJON

| mangel pa malinger i vassdraget som ville gitt mulighet for en mer korrekt beregning er rapporten
og konklusjonen basert pa enkle vannbalansebetraktninger og nedberstatistikk for & se pa
realismen i foreslatt Iasning for tarr byggegrop.

En vellykket gjennomfgring avhenger av at entreprengren holder tett kontakt med meteorolog, samt
at nedbgrsituasjonen og vannstand i reguleringsvolumene falges naye i samarbeid med Losby
Bruk/LK og byggherrens representant. Behov for tiltak mot eksisterende og forventet
nedbgrsituasjon skal vurderes kontinuerlig giennom hele byggeperioden.

Et rer gjiennom byggegropa med D=1.000 gir som en ser god margin i avrenningen basert pa en
nedbgrmengde pa 131 mm i 3 mnd. perioden ut fra denne betraktningsmodellen. Da er 4 maks ar i
perioden utelatt og det er regnet at 11 mm nedbaer ligger igjen i feltet i form av sne. Det er videre
lagt til grunn at 1, 5 mill. m*® nedbgr magasineres i pa forhand nedtappede vann fra og med
Mgnevann og oppstrams dette, med nedtapping iht. tabell 3. Benyttes 1.200 rar blir
avrenningskapasiteten stagrre og reguleringshgydene kan trolig reduseres, samt at det gir en starre
sikkerhet for a takle sterre nedbgrmengder og seerlig kan nedbgrserier som beregningene ikke tar
hensyn til gi utfordringer. Valg mellom 1.000 og 1.200 rgrdiameter pavirkes av mange faktorer for og
imot. Det vil koste en del mer pa entreprengrens ytelse, men pa motsatt side vil det forenkle og
redusere kostnaden med reguleringsoppgaven, redusere behovet for maksimal utnyttelse av
reguleringsmagasinene, behov for pumpetiltak bla. Det koster ogsa a la arbeidene ga over to
perioder da det vil medfgre fjerning og reetablering av fangdammer/omlgpsrer, renske og reetablere
byggegrop mm for en ny vinterperiode. Mest sannsynlig er det fordelaktig a legge inn sikkerhet for
en tilnaermet trygg gjennomfaring i en normal vinterperiode.

Dette vil ogsa redusere ulempene for friluftsaktivitetene i omradet.
Var anbefaling er derfor & benytte 1.200 rer som basis i tilbudsgrunnlaget, og med 1.000 rer som

opsjon. Dette gjer det mulig pa et senere tidspunkt nar flere faktorer i kostnadsbildet er avklart a
eventuelt endre til 1.000 rar.
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APPENDIKS | NEDBORSBEREGNINGER

Nedboarsberegninger for anleggsperioden januar —mars i Losbyelva.

Nedbgrsmalestasjonen i Enebakk og Enebakk- Barbgl er den naermeste stasjonen som har
tilsvarende hgyde som nedbarsfeltet til M@nevann. Stasjonen har veert i drift fra 1895, men ser ut til
a ha blitt flyttet til Barbgl i Enebakk i 1997. Denne stasjonen er fortsatt i drift. Stasjonen ligger 163
moh.

Benytter nedbersdata fra de siste 15 ar i beregningene, da nedbgren har gkt de senere ar.

Det tas ikke hensyn til fordampning eller transpirasjon i beregningen, da dette er sveert begrenset i
anleggsperioden januar-mars.

Det tas kun hensyn til den sngen som blir liggende i mars. Man kan forvente en del sngsmelting i
mars, og da tilfersel av smeltevann. Det vil derfor veere viktig a ta ha lagringskapasitet i magasinene
ogsa mot slutten av byggeperioden, selv om mars er maneden det statistisk regner minst. | fire av
de siste 15 arene har det regnet mer enn 280 mm samlet i perioden jan-mars. For & ha mulighet til &
gjennomfere denne reguleringen ma man veaere heldig a ha en av de mindre regnfulle periodene.
Dette gjelder bade tilgjengelig kapasitet i reguleringsmagasinene, og med mulighet for a tappe ned i
tarrveersperioder, og i forhold til kapasiteten gjennom den tgrre byggegropen ved trauet.

Tabell 1 Manedsnedbgr malt pa Barbgl i Enebakk

Nedbgr (mm)
Januar Februar Mars Sum

1999 | 119,3 289 152,3 300,5
2000 | 48,6 55,1 49,3 153
2001 118 33,4 45,9 197,3
2002 | 83,3 76 35,6 194,9
2003 | 57,4 52,1 26,3 135,8
2004 | 98,6 332 454 1772
2005 | 68,6 242 21,8 114,6
2006 | 45,3 703 57,6 173,2
2007 | 100 38,8 43,8 182,6
2008 156 81,4 96,2 333,6
2009 | 64,9 72,4 487 186
2010 9,3 49,4 343 93
2011 542 23,1 77,3
2012 | 63,4 22,9 16 102,3
2013 | 37,9 17,1 3,6 58,6
2014 | 87,8 1469 64,5 299,2
2015 | 151,1 52,3 85,8 289,2
Gjennomsnitt 82 53 50 180
Gjennomsnitt ndr de 4 maks.drene utelates 66 46 35 142

Benytter gjennomsnitt av sum for de 3 manedene som grunnlag
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Tabell 2 Midlere sngdybde i Barbal Enebakk

Midlere sngdybde
(mm)
Jan Fem Mars

1999 12 8 34

2000 6 5 5

2001 26 30 32

2002 9 9 10

2003 37 38 23

2004 31 46 29

2005 2 4 7

2006 44 60

2007 24 10

2008 13 3

2009 49 53

2010 43 53 55

2011 62 64

2012 16 26 3

2013 13 27 28

2014 12 14 0

2015 22 33 8
Gjennomsnitt 19 29 25

Antar sngtetthet pa 0,45 kg/|

Gir vannmengde (mm) 9 13 14,

Tar hensyn kun til sngen som blir liggende helt til mars.

Nedbgr som md magasineres

Nedbgr(mm) 180

Nedbgr, 4 maksar utelates(mm) 142

-vann lagret i sng (mm) 11

Nedbgr som ikke lagres (mm) 169

Nedbgr som ikke lagres, 4 maksar 131
utelates (mm)

Nedbgrsvolum (m3) 5374 000

Nedbgrsvolum, utelatt 4 maksdr 4 169 000
(m3)

Nedbgrareal 31,8 km?.
Rade tall angir beregningsverdier
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Tabell 3 Nedbgr | nedtappingsperiode
November Desember Sum

251,4 148,8 400,2

24 39,4 63,4

77,3 41,4 118,7

87,9 87,4 175,3

77,1 54,1 131,2

122,9 44,8 167,7

179,5 121 300,5

101,9 88,5 190,4

92,7 41,4 134,12

170,5 84,5 255

53,3 24,8 78,1

38,7 137,7 176,4

129 68,3 197,3

62,7 166,6 229,3

136,1 57 193,1

Gjennomsnitt 107 80 187
(mm)
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APPENDIKS Il VANNFGRING NEDSTRZMS MJNEVANN

Omlgpsreret forbi kulverten ma dimensjoneres for a ta avrenning fra nedbersfeltet nedstrems
Mgnevann som tilsvarer 23 km?. 2-3 ars flommen for Losbyelva er ved hjelp av frekvensanalyse
beregnet til 3,8 m3/s. Dette er beregnet vannfering i Losbyelva ved Stremsveien i en 2-3 ars flom,
uten klimafaktor. Vannmengden (nedbgrsfelt) oppstrems Manevann er ikke inkludert i dette tallet.
Man ma anta at 2-3-arsflommen for perioden januar-februar er lavere enn for arsbasis, da dette er
en tgrrere perioden enn arsgjennomsnitt.

Ved en 2-3 ars flom risikerer man ogsa at vann stuver tilbake fra Fjellhamarelva, og det vil selv med
1200 rgr redusere kapasitet giennom byggegropen, da vannstanden nedstrems ogsa stiger. Det er i
figur 2 gitt en vurdering av situasjonen ved 2-3-arsflom ved kulverten.

Gjennomesnittlig vannfaring for Losbyelva ved kulverten er ut i fra NVEs Lavvannskart rundt 1,0
m3/s.

Byggeperioden jan-mars er valgt delvis fordi det er tidsperioden med statistisk minst nedbgr, og
vannfgring. Man ma derfor hape at 2-3 ars flommen ikke inntreffer i dette tidsrommet.
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Vannmengder i perioden jan-februar-mars

Basert pa registrerte nedbermengder fra 1990 — 2015 kan det settes opp et statistikk over

Hjellnes Consult as

paregnelig nedbgr og et estimat over sannsynlig vannfering.

Ar Jan.

Feb.

Mar.

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
Antall dggn i perioden der maks
nedbgr overskrider 15 mm, 17
dggn totalt i perioden.

Rade tall angir «ekskluderte» verdier
Blétt tall angir valgt beregningsverdi

21,0
8,0
8,0
7,1

20,0

17,0
7,0

11,0

11,0

10,5
5,0

20,0

14,0

10,5

i),
6,0

25,0

19,0

16,5

25,0
1,8

10,0

13,0
6,0

14,5

14,0

8

21,5
13,0
4,5
13,5
7,0
15,0
14,0
16,0
7,0
14,0
12,0
8,0
14,5
18,5
7,0
8,8
19,5
7,0
30,0
15,1
6,0
12,0
9,0
7,0
30,0
4,5
6

4,5
14,0
8,0
2,5
8,5
11,5
0,2
9,0
15,0
15,0
15,0
17,5
9,0
6,0
11,0
9,5
13,5
9,5
30,9
12,0
10,5
4,0
14,0
4,0
8,0
18,0

Tabellen over viser dagn med malt maks nedbgr for manedene Januar, Februar og Mars over en
25-ars perioden. | disse arene er degn med mer enn 15 mm nedbgr markert med rgdt, da det ikke
ansees realistisk a takle stgrre nedbarmengder. Det vil i praksis bety at byggegropa kanskje ma
evakueres ved nedbgrmengder av betydning over ca. 15 mm.
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Vurdering av vannbalansen pa degnbasis i feltet nedstreams Mg@nevannsdemningen
Vannbalanseberegningene nedenfor er basert pa valgt beregningskriterium for degnnedber pa 15
mm ut fra tabellen pa foregaende side. Rade nedbgrtall i tabellen illustrerer at
avrenningskapasiteten kan bli anstrengt hvis de inntrer, men situasjonen avhenger ogsa av tiden
nedbgren renner av, som illustrert nedenfor. Her angir negative (bla) tall overskudd av
avrenningskapasitet, mens positive (svarte) tall illustrerer manglene avrenningskapasitet.

Tilrenning og avrenning balanse med

1.000 rgr gjennom byggegropa 24 t forlep 16 t forlop 12t forlop
Tilrenning ved 15 mm nedbegr: 23 km2*0,0015 m/d*0,6 207.000 m3 207.000 m?3 207.000 m?3
Avrenning i regret * t: 2,0 m¥/s*t*3.600 162.000 m3 115.200 “ 81.000 “
Pumper 3 stk. a4 200 I/s 0,6 m3/s*t*3.600 51.850 m?3 34.560 “ 25.900 *
Magasinering i elva: 1.500 m*6 m*1,0 m 9.000 m3 9.000 © 9.000 ©

Balanse; Tilrenning - avrenning v/80% overhgyde= -15.850 m3 48.240 m? 91.100 m?

Tilrenning og avrenning balanse med

1.200 ror gjennom byggegropa 24 t forlep 16 t forlep 12t forlep
Tilrenning ved 15 mm nedbegr: 23 km2*0,0015 m/d*0,6 207.000 m3 207.000 m?3 207.000 m3
Avrenning i rgret * t: 3,0 m3¥/s*t*3.600 259.200 m3 172.800 “ 129.600 “
Pumper 3 stk a 200 I/s 0,6 m3/s*t*3.600 51.850 m?3 34.560 “ 25.900 “
Magasinering i elva: 1.500 m*6 m*1,0 m 9.000 m3 9.000 © 9.000 ©
Balanse; Tilrenning - avrenning v/80% overhgyde= -113.050 m®  -9.360 m® 42.500 m*

Som en ser av beregningene foran ligger skjeeringspunktet for avigpskapasiteten med 1.000 rgret
mellom 24 timers og 16 timers avrenningsforlep, mens det for 1.200 rgret ligger mellom 12 og 16
timers forlgp, som nok er et mer realistisk forlep. En Igsning med 1.200 mm rgr og med en
vannstand 80% av rgrdiameteren over topp rer pa oppstrems side, gir ifglge Vassdragshandboka
en kapasitet 1,95*1,6 = ca. 3,0 m?¥s forutsatt innlgpskontroll av rgret gjennom byggegropen.

For & kunne legge til grunn en beregning med innlgpskontroll ma vannstanden nedstrems nedre
fangdam ligge minst 0,75 m lavere enn vannstanden oppstrems gvre fangdam — se figuren neste
side, tilsvarende hr. Ved mindre hgydeforskjell vil beregning etter metoden for utlgpskontroll gjelde,
og vannfgringen avtar til 0 ved lik hgyde. Falltapet, hs som vist i figur 2, er friksjonstapet gjennom
raret og singulaertapet ved innlgpet til raret. Tapskoeffisient ved innlgpet er ifglge
Vassdragshandboka 0,7. Vannstand ved 2-3-arsflom er beregnet ved hjelp av flomfrekvensanalyse,
med arsbasis som grunnlag. For perioden januar-mars vil denne veere noe lavere. Kun
nedbgrsfeltet nedstrams Mgnevann er da brukt i beregningen, og ingen klimafaktor er lagt til.
Figuren viser at ved vannstand 0,5 meter under topp fangdam oppstrems byggegropen ligger
vannstanden ved 2-3-arsflomen nedstrem byggegropen nesten 1 m lavere.
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Heyeste tillatte vannstand ved evre fanqgdar +154
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Figur 2 Kapasitetsbetraktning ved byggegrop. Enhet: mm.
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APPENDIKS Ill BILDER REGULERINGSMULIGHET

Figur 1 Halsjgen
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Figur 2 Dretvann
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o '.!

Figur Dretvann. ak demningeh.
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Figur 7 Demning ved Morterudvannet
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Figur 8 Morterudvannet
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APPENDIKS IV KART
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Figur 9 Kart 1 med oversikt over tapping ved minstevannfgring. Kfr. Tabell 4 s. 8.
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Maksimaltapping fer byggeperioden
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Figur 11 Kart 3 med oversikt over maksimaltapping far byggeperiode. Kfr. Tabell 4 s. 8.
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