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1. Prosjektets formal og fremgangsmate

Formalet med prosjektet er a utarbeide flomsonekart for Brandbu sentrum pa strekningen av
Vigga fra ca. 300 m nedstrems samlgpet med Skjerva til ca. 450 m nedstrems samlgpet med
Eggeelva (totalt ca. 1250 m) og pa strekningene av Eggeelva og Gullaa til Vigga (hver ca.
200 m). Det kartlagte omradet (figur 1.1) ligger i Gran kommune i Innlandet. Vannstander og
flomsoner ble beregnet ved hjelp av en todimensjonal, hydraulisk modell. Det ble brukt den
hydrauliske modellen, som ble satt opp for samme elvestrekninger i forbindelse med prosjektet
«Flomsikring Brandbu»'. | dette prosjektet ble det prosjektert flomsikring for Brandbu sentrum
pa oppdrag av NVE. Flomsikringen ble ferdig bygd om varen 2022. Etter fullfgring av anlegget
skal flomsonekartet oppdateres.

Beregningsnettet for den hydrauliske modellen ble satt opp pa grunnlag av lasermalte terreng-
hayder, terrestrisk oppmalte data og tegninger av konstruksjonene som ble prosjektert i
forbindelse med flomsikringen. Det hydrologiske grunnlaget er basert pa NVEs flomberegning
for Vigga?, NVEs flomsonerapport® og sammenligning med NEVINAs resultater.

Elvestrekningen ble befart 25. mai 2022. Under befaringen var det oppholdsveer. Malestasjonen
Jaren ndf. registrerte en vannfering i Vigga pa mellom 0,73 m®'s og 0,74 m3/s.

Beregningsresultatene ble bearbeidet ved hjelp av GIS-programvare. Det ble utarbeidet
flomsoner med isolinjer for vannstanden.

1 Dr. Blasy — Dr. @verland Beratende Ingenieure (2018) Flomsikring Brandbu Gran kommune — Byggeplan, rapport
datert 30.04.2018, Eching am Ammersee, Tyskland.

2 Flomberegning for Vigga (012.EBZ) (2004) Rapport nr. 11-2004 Norges vassdrags- og energidirektorat, Oslo.

3 Flomsonekart — Delprosjekt Brandbu og Gran (2007) Rapport nr. 5-2007 Norges vassdrags- og energidirektorat,
Oslo.
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Figur 1.1 Avgrensing av kartlagt omrade og oversikt over sidevassdrag til Vigga ved Brandbu.
Bakgrunnskart: Topografisk norgeskart, Kartverket.
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2. Datagrunnlag
2.1 Hydrologiske data

Det hydrologiske grunnlaget for Vigga er dokumentert i NVEs flomberegning for Vigga? og
flomsonerapport®. Fglgende kapitler oppsummerer de viktigste data og analyseresultater pa
grunnlag av rapporten og NVE Atlas.

2.1.1 Nedbaorfeltet

Vigga (vassdragsnr. 012.EBZ) er del av Drammensvassdraget (012.Z) og ligger @st i dette
nedbgrfeltet (figur 2.1). Elva har sitt utspring i skogsomradene sgrgst for Roa i Lunner kommu-
ne i Viken. Derfra renner Vigga nordvestover og munner ut i Randsfjorden ved Reykenvik i Gran
kommune i Innlandet. Ved tettstedet Gran renner elva ut i Jarenvatnet (201 moh). Pa strek-
ningen fra Jarenvatnet til Randsfjorden tillaper tre sidevassdrag ved Brandbu (figur 2.1): Skjerva
(25,1 km?), Gullada (11,9 km?) og Eggeelva (21,6 km?).

Viggas nedbarfelt er uregulert. Hovedelva er 32 km lang. Nedbagarfeltet er dominert av skog og
jordbruk. Det hgyeste punktet pa ca. 771 moh ligger ast for Jarenvatnet. Ved utlapet i Rands-
fiorden har Vigga et samlet nedbearfelt pa 181 km2. Den naturlige spesifikke arlige avrenningen
for perioden 1961-1990 er 14,9 I/s/km? ved utlgpet i Randsfjorden. Flommer inntreffer i hoved-
sak om varen i forbindelse med sngsmelting eller om hgsten. Flere av de stgrste flommene er
hastflommer.
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Figur 2.1 Kart over nedbgrfeltet til Vigga. Kart fra NVE Atlas www.atlas.nve.no.

2.1.2 Hydrometriske stasjoner i Viggas nedbegrfelt og narliggende vassdrag

| Viggas nedbgrfelt har det veert tre malestasjoner for vannfgring: 12.72 Jaren i Jarenvatnet
(nedlagt 1952), 12.286 Jaren ndf. 2 km nedenfor Jarenvatnet og 12.297 Hvalskvern. Datakvali-
teten pa de farste to stasjonene vurderer NVE som god, mens den sistnevnte stasjonen er
vurdert & ha sveert usikre data, underestimerte flomverdier pa grunn av elveprofilen og vannfg-
ringskurven. NVE gjennomfarte flomfrekvensanalyse pa tidsseriene fra malestasjonene vist i
tabell 2.1. Beliggenhet av stasjonene finnes i figur 2.2.
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Tabell 2.1 Oversikt over vannfgringsserier fra malestasjoner i samme og naerliggende vass-
drag og beregnet dagnmiddel av arsflommer. Kilde: NVEs flomberegning for Vigga?.

Stasjon Periode Antall | Feltareal | Middelflom
[ar] [km?] [I/s/km2]
2.279 Krakfoss 1966-2003 38 433 150
2.280 Kringlerdal 1966-2003 38 265 156
2.287 Rotua 1967-2002 36 56 170
2.323 Fura 1971-2002 32 45 290
2.329 Hellen bru 1971-2001 31 81 177
2.463 Vismunda 1986-2003 17 191 251
2.616 Sagstua 1977-2003 25 48 122
2.634 Lena 1992-2002 12 181 165
6.10 Gryta 1968-2002 35 7 205
8.2 Bjgrnegardsv. 1969-2002 34 190 222
12.114 Garh.foss 1937-1984 42 490 192
12.178 Eggedal 1972-2003 32 309 228
12.188 Langtjernb. 1974-2003 30 5 193
12.193 Fiskum 1977-2002 26 52 187
12.209 Urula 1984-2002 18 545 215
12.212 Hangstjern 1987-2003 17 12 203
12.297 Hvalskvern 1992-2002 11 64 131
12.72 Jaren 1925-1952 25 105 100
12.286 Jaren ndf. 1953-1991 35 114 94
Jaren + Jaren ndf. 1925-1991 60 ~110 97

side 5



9 2.634 Lena '

12.297 Hvalskvern |

= Kartverket, Geovekst, knmenuner o O5M - Geodata

A {
Eggedal IR | " o) piiand e 8 U O 2279 Kedkoss

Figur 2.2 Kart over malestasjoner i og neer Viggas nedberfelt. Kart fra NVE Atlas
www.atlas.nve.no.
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2.1.3 Observerte flommer

Storste observerte flom i Viggas nedbgrfelt i perioden 1925-1991 ble registrert ved Jaren ndf.
malestasjon 12. november 1961, med et dggnmiddel pa 26 m3/s. De ti sterste flommene ved
Jaren og Jaren ndf. er vist i tabell 2.2.

Tabell 2.2 De ti stgrste observerte flommene i Vigga ved 12.72 Jaren (merket med *) og ved
12.286 Jaren ndf. i perioden 1925-1991. Kilde: NVEs flomberegning for Vigga2.

Dato Dggnmiddelvannfaring
[m3/s] [I/s/km2]
12.11.1961 26 224
05.05.1966 21 186
06.05.1931 21* 196*
18.10.1987 19 168
09.05.1977 19 168
16.10.1964 18 156
06.05.1986 18 154
05.05.1951 17+ 161*
23.04.1937 16* 152*
15.05.1967 15 134

2.1.4 Klimaframskrivinger for flom

NVE har beregnet endringer i flomstarrelse som felge av klimaendringer frem til ar 21004
Starrelsen pa endringene er blant annet avhengig av hvor i Norge vassdraget befinner seg, og
av stagrrelsen pa nedbgrfeltet. Pa Ostlandet forventes en gkt tendens for hast- og vinterflom-
vannfgringen i nedbgrfelt med avstand mindre enn 100 km fra kysten (figur 2.3). NVE anbefaler
en gkning i flomstarrelse pa 20 % i stgrre vassdrag neer kysten. For nedbgrfelt med areal
mindre enn 100 km? er anbefalingen en gkning pa minst 20 %.

Vigga ved Brandbu har et nedbgrfeltareal pa 180 km?2. Det brukes et klimapaslag pa 20 %.

4 NVE (2016) Klimaendring og framtidige flommer i Norge. Rapport 81-2016, Norges vassdrags- og energidirekto-

rat, Oslo.
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Figur 2.3 Endring i flomstarrelse frem til ar 2100 for nedberfelt pa Jstlandet*.
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2.1.5 Flomberegning

NVE utferte flomfrekvensanalyse for alle stasjoner listet opp i tabell 2.1. Midlere flom og
flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200 og 500 ar ble beregnet.

Pa grunnlag av sammenligning av resultatene og vurderinger i forhold faktorer som flomdem-
pende virkning av innsjger, ble det valgt & bruke resultatet av frekvensanalysen for tidsserien fra
Jaren og Jaren ndf. for Vigga ved utlapet av Jarenvatnet. Den spesifikke dggnmiddelflommen er
97 I/s/lkm?.

For stasjonene i nedbarfeltene naermest Vigga, dvs. Hellen bru, Krakfoss, Kringlerdal, Rotua og
Lena, varierer dggnmiddelflommen mellom 150 og 180 I/s/km?. Pa grunnlag av dette bestemte
NVE dggnmiddelflommen til 165 I/s’lkm? for Vigga ved Gran og for sidevassdragene ved
Brandbu. For Vigga ved Brandbu og ved utlgpet i Randsfjorden brukte NVE 125 og 126 I/s/km?.

Forholdstallene Q1/Qw for Jaren og Jaren ndf. ble brukt for & beregne flomverdiene i Vigga og i
sideelvene. Ifalge NVE stemte disse godt med resultatene for hgst- og varflom i henhold til
regionale kurver. NEVINA gir lignende tall for flomfrekvensfaktorene for Vigga nedstrems
Skjerva i henhold til RFFA-2018 (se vedlegg 1). NEVINAs flomverdier er imidlertid hayere, fordi
det er lagt til grunn en hayere indeksflom (173 I/s/lkm? medianflom).

NVE bestemte forholdstallet mellom kulminasjonsvannfgring og degnmiddelvannfegring utfra
empiriske formler, observasjoner fra historiske flommer og ved routing gjennom Jarenvatnet, og
konkluderte med at forholdstall pa 1,1 og 1,5 er rimelige for henholdsvis utlgpet av Jarenvatnet
og Vigga oppstrems Jarenvatnet samt sidevassdragene. NEVINA gir tilsvarende stgrrelsesor-
den for kulminasjonsfaktor i henhold til RFFA-2018 for Vigga nedstrems Skjerva og Gullaa, og
noe lavere for Eggeelva (1,37, se vedlegg 1).

NVEs flomverdier og de brukt i flomsikringsprosjektet Brandbu for Gullda og Eggeelva er en god
del lavere enn NEVINAs flomverdier for sma nedbgrfelt i henhold til NIFS-2015. Men flomverdi-
ene ligger innenfor usikkerhetsintervallet angitt i NEVINAs resultater (se vedlegg 1).

Pa grunn av flomdempingen av Jarenvatnet med tidsforsinkelse av flomtoppen mellom 6 og 30
timer er det usannsynlig at Vigga kulminerer samtidig med sideelvene. NVE brukte derfor
degnmiddelverdier i Vigga og kulminasjonsverdier i sideelvene ved beregning av flomverdiene
ved Brandbu og ved utlgpet i Randsfjorden.

Tabell 2.3 gir en oversikt over kulminasjonsvannfgringer i Viggas nedbegrfelt. Verdiene for
sidevassdragene er hentet fra NVEs flomsonerapport®.
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Tabell 2.3 Kulminasjonsflom pa forskjellige steder i Viggas nedbegrfelt. Kilde: NVEs flombereg-
ning for Vigga? og flomsonerapport?.

Sted i vassdraget Areal Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500
km2 md/s md/s md/s md/s md/s md/s md/s
Vigga ved Gran 83 27 33 39 45 49 55 62
Vigga ved utlgpet av Jarenvatnet 105 15 18 21 25 27 30 34
Div. smafelt Jarenvatnet - Brandbu 16 5 6 8 9 10 11 12
Skjerva 25 8 10 12 14 15 17 19
Vigga nedstrams Skjerva 147 27 33 39 45 49 55 61
Bekk mellom Skjerva og 12 4 5 6 6 7 8 9
Eggeelva (Gullaa)
Vigga oppstrems Eggeelva 158 31 37 44 51 56 63 70
Eggeelva 22 7 9 10 12 13 14 16
Vigga ved Brandbu 180 38 46 55 63 69 78 86
Vigga ved utlgp i Randsfjorden 181 39 46 55 64 70 78 87

Som inngangsdata i den hydrauliske modellen benyttes flomvannfgringene i Vigga nedstrgms
Skjerva, i Gullda og i Eggeelva med gjentaksintervall pa 20, 200 og 1000 ar. For at summen av
vannfgringene for Vigga nedstrams Skjerva, Gullada og Eggeelva stemmer med verdiene angitt
for Vigga ved Brandbu (tilsvarer Vigga nedstrems Eggeelva), reduseres / gkes henholdsvis Q10
og Q200 for Eggeelva med 1 m3/s (tabell 2.4).

NVE beregnet ikke flomverdier for 1000 ars gjentaksintervall. Dette er gjort her ved ekstrapola-
sjon. Q1000 ble bestemt ved a legge en linezer linje giennom de gvrige flomverdiene pa
logaritmisk skala. Resultatet er gitt i tabell 2.4.

200-arsflommen med 20 % klimapaslag har rundet de samme flomverdiene som 1000-
arsflommen.

Tabell 2.4 Kulminasjonsflom pa de viktigste stedene i Viggas nedbarfelt for gjentaksintervaller
som er aktuelle for flomsonekartleggingen. Flomverdiene er beregnet ved bruk av
dggnmiddelverdien ut av Jarenvatnet og kulminasjonsverdier i sideelvene. Klima-
paslag er 20 %.

Q20 Q200 Q1000 Q200+klima

m3/s md/s md/s md/s
Vigga nedstrems Skjerva 39 55 66 66
Gullaa 6 8 10 10
Eggeelva 10 15 18 18
Vigga ved Brandbu / nedstrgms Eggeelva 55 78 94 94
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2.2 Topografiske data

2.21 Terrengmodell

Folgende data er lagt til grunn for terrenget i den hydrauliske modellen:

Lasermalte terrenghgyder (prosjektnavn pa Heydedata.no: Hadeland 2015). Terreng-
punktene fra punktskyen med tetthet pa 5 punkter per m? ble benyttet for & lage et raster
med 0,5 m avstand som grunnlag for oppsett av en digital terrengmodell (jf. kapittel 3.1).

Terrengpunkter pa parkeringsplassen ved Gullda malt inn i oktober 2016

2.2.2 Elvebunn

Foelgende data er lagt til grunn for elvelgp i den hydrauliske modellen:

Elvelgp fra todimensjonal hydraulisk modell fra prosjektet «Flomsikring Brandbu» pa
oppdrag av NVE®. Denne modellen er bygd opp pa grunnlag av opprinnelig tilstand far
tiltak ved hjelp av tverrprofilene malt inn for 1D HEC-RAS-modellen som ble benyttet av
NVE i tidligere flomsonekartlegging?®, og tverrprofilene malt inn i februar 2008 (figur 2.4).
I sammenheng med flomsonekartleggingen profilerte NVE strekningen med 21 profiler,
og Novatek as malte inn ytterligere 10 profiler i Vigga ved Jaren og 2 profiler i Vigga ved
Brandbu i desember 2005. | februar 2008 ble det malt inn 9 profiler i Vigga, 3 i Gullaa og
6 i Eggeelva.

Beregningsnettet av elvelgp er endret i henhold til digitale terrengmodeller for planlagt
tilstand av flomsikringstiltakene.

Brukonstruksjonene og kulverter er bygd opp basert pa innmalingsdataene fra 2008
samt beskrivelser av dimensjonene og bilder av byggverkene. Byggverkene som ble er-
stattet eller endret i forbindelse med flomsikringen er oppdatert pa grunnlag av tegninger
av tiltakene.

2.2.3 Sikringstiltak

Den hydrauliske modellen ble oppdatert med endringene i terrenget, konstruksjonene og
elvebunnen pa grunnlag av digitale terrengmodeller, som ble satt opp i forbindelse med
planleggingen av tiltakene. Den siste versjonen av tegningene som er lagt til grunn for bygging
av tiltakene er fra 12.09.2021. Vedlegg 2 gir en oversikt over alle utfgrelsestegninger; for de
enkelte tegningene henvises det til flomsikringsprosjektet.

Etter at flomsikringen var ferdig bygd om varen 2022 ble en del av sikringstiltakene malt inn.
Som bygd-dataene ble sammenlignet med terrengmodellen av den hydrauliske modellen og det
viste seg at dataene stemmer godt overens.

5

Flomsikring Brandbu Gran kommune — Revisjon og utvidelse av sikringskonseptet, rapport datert 29.01.2014,
Eching am Ammersee, Tyskland
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Figur 2.4 Innmalte tverrprofiler i Vigga, Eggeelva og Gullada februar 2008 (r@de prikker) og
profiler fra HEC-RAS-modellen malt inn i forbindelse med flomsonekartleggingen
desember 2005 (svarte linjer pa tvers av Viggas elveakse).

2.2.4 Kalibreringsdata

Observerte vannstander og tilhgrende vannfaringer er gitt i NVEs flomsonerapport (tabell 2.5).
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Tabell 2.5 Utdrag av kalibreringsvannstander og tilhgrende kulminasjonsvannfgringer i Vigga i
november 2000. Kilde: NVEs flomsonerapport3.

Profil / sted* Observert vannstand Vannfaring
moh, NN 1954** md/s

P3 - ved Eggeelva 163,40 43

P4 - Augedalsbru 163,94 32

P7 — Gangbru 164,20 32

P9 — Veibru ved brannstasjon 164,94 32

* Tilsvarer falgende steder: P3 nedstreams samlgp med Eggeelva, P7 Torgbrua, P9 Orhagavegen bru

** 0,2 m lavere enn hgydesystemet NN 2000

2.2.5 Andre data

e AR5 for arealbruk
e FKB-data for bruddkanter

¢ Ortofotoer (prosjektnavn Hadeland 2010)
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3. Hydrauliske beregninger

3.1 Modellering

De hydrauliske beregningene ble utfgrt med programvaren HYDRO_AS-2D. Programmet er en
numerisk modell for todimensjonale, hydrodynamiske vannspeilberegninger, som benytter finite
volum-metoden og «shallow water equations». Ligningene er basert pa tredimensjonale
kontinuitetsligninger og Navier-Stokes-ligningene, midlet over dybden for et inkompressibelt
fluid med hydrostatisk trykkfordeling.

HYDRO_AS-2D benytter et beregningsnett som kombinerer tre- og firkantede elementer. Det
kombinerte nettet gjor det lettere & tilpasse modellen til topografiske og hydrodynamiske
forhold. P& den maten kan strgmninger, voller og veier avbildes med tilstrekkelig n@yaktighet,
mens antallet elementer reduseres.

Beregningsnettet skapes ved hjelp av programmet LASER_AS-2D, pa grunnlag av lasermalte
terrengdata og terrestriske oppmalinger. Programmet reduserer datamengden, samtidig som
ngyaktigheten av terrengmodellen opprettholdes ved identifisering av hgybrekk i terrenget og
tilpasset variasjon av elementstgrrelsen. P4 den maten avbildes strukturer som veier, voller og
omriss av bygninger. For elve- og bekkelgp brukes det oppmalte tverrprofiler, siden lasermalte
hgydedata ikke gjengir formen av elveleiet og konstruksjoner langs elva med tilstrekkelig
ngyaktighet. Et optimert beregningsnett som avbilder terreng og elvebunn med tilstrekkelig
ngyaktighet er avgjgrende for ngyaktig modellering av stremningsprosesser og vannstander pa
lange elvestrekninger.

Alle data som er brukt til & sette opp modellen, er i eller ble konvertert til hgydesystemet
NN 2000. | analyseomradet er hgyder i NN 2000 0,2 m hgyere enn i NN 1954.

Beregningsnettet ble satt opp pa grunnlag av terreng- og bunndata fra flere kilder (jf. kapittel
2.2). Elvelgpet ble tatt fra den hydrauliske modellen som ble satt opp i prosjektet «Flomsikring
Brandbu»' i 2014. Bunnen i den opprinnelige modellen for tilstanden fer flomsikringstiltak er satt
opp pa grunnlag av tverrprofiler i Vigga, Eggeelva og Gullda. Tverrprofilene ble malt opp i
forbindelse med tidligere flomsonekartlegging gjennomfart av NVE ved hjelp av en éndimensjo-
nal hydraulisk modell. Beregningsnettet ble oppdatert med endringene i terrenget, konstruksjo-
nene og elvebunnen pa grunnlag av digitale terrengmodeller som ble utarbeidet i forbindelse
med planleggingen av flomsikringstiltakene. Elvelgp ble modellert med firkantede elementer
med et areal pa ca. 1 m2,

Elvesletter og gvrig terreng er basert pa lasermalte terrengheyder fra Heydedata.no. Punktskyet
ble konvertert til et raster med avstand pa 0,5 m.

Byggverkene som ble erstattet eller endret i forbindelse med flomsikringen er oppdatert pa
grunnlag av tegninger av tiltakene. Nye bruer ble modellert uten underkant, siden hgyden er
dimensjonert med fribord slik at vannspeilet ikke nar opp i bruene.

Beregningsnettet omfatter i alt omtrent 97 500 noder og 160 700 elementer. Den lokale
tettheten av noder er avhengig av de enkelte omradenes lokale terrengforhold og betydning for
de hydrauliske beregningene. | elvelgpet, spesielt pa strekninger med konstruksjoner eller
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andre strukturer som pavirker streamningen, er beregningsnettet finere enn i ubebygde omrader

lenger unna elva.

For & bestemme ruhetsverdier i modellen ble det bestemt arealtyper for terrengoverflaten. De
enkelte elementer i beregningsnettet fikk tildelt en ruhetskoeffisient etter Manning-Strickler i
henhold til arealbruk (tabell 3.1). Det ble brukt kartdata, f.eks. veier, bygninger eller vassdrag,

og flyfoto (figur 3.1).

Eggeelva

Elv

Staende vann

Gullda - bunn
Gullaa - fisketrapp
Gullda - bunn i kulverter
Elvebredd slak
Sidesikring plastring
Skraning

Flomvoll

Flomslette

Vei og samferdsel
Parkeringsplass

Bygning

Figur 3.1 Modellomradet med flater og tildelte ruhetskoeffisienter, og posisjoner av tillgp.
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Tabell 3.1 Ruhetskoeffisienter etter Manning-Strickler brukt i den hydrauliske modellen.

Navn flate Merknader arealbruk Kst [M23/s]
Elv Bunn Vigga, Eggeelva og Gullda 28
Staende vann Innsjger, tiern o.l. 30
Gullda bunn Ny bunn med terskler i nederste del av Gullaa 30
Gullaa fisketrapp Ny bunn med terskler oppstrgms Parkvegen 22
Gullaa bunn i kulverter Bunn i kulvertene med terskler 30
Elvebredd slak Fornyet elvebredd langs Vigga og Eggeelva med slakere helning 20
Sidesikring plastring Plastret sidesikring ved bruer 26
Skraning Skraninger langs flomvollene 18
Flomvoll Voller og terrenghevinger langs Vigga 40
Flomslette Arealer utenfor elvelgpet som ikke er tette 20
Vei og samferdsel Veier, GS-veier o.l. tette flater 40
Parkeringsplass Asfalterte flater 40
Bygg ikke gjennomstrgmbare elementer

3.2 Grensebetingelser

Oppstregms grensebetingelser er vannfgring i Vigga nedstreams Skjerva, i Gullda og i Eggeelva
for aktuell flomstarrelse (tabell 2.4).

Alle modellberegninger ble gjennomfart med konstante vannfaringer.

Nedstrgms grensebetingelse er helningen av energilinjen lik helningen av elvebunnen ved
nedstrgms kant av modellen.

3.3 Kalibrering

Den hydrauliske modellen som ble satt opp for prosjektet ,Flomsikring Brandbu“' ble kalibrert
ved hjelp av vannstander malt under flommen i november 2000, som ble brukt av NVE il
kalibrering av 1D HEC-RAS-modellen i forbindelse med flomsonekartlegging (jf. tabell 2.5 i
kapittel 2.2.4).

Ruhetskoeffisientene for elvebunnen i den todimensjonale hydrauliske modellen for opprinnelig
tilstand far flomsikringstiltak ble endret, slik at avvikene mellom beregnede og observerte
vannstander ble lik eller mindre enn resultatene fra kalibreringen av HEC-RAS-modellen (avvik
innenfor -0,21 m til -0,02 m).
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3.4 Serskilt om bruer og kulverter

Det er totalt fem bruer over Vigga og Eggeelva og to kulverter i Gulldaa pa de kartlagte elve-
strekningene. Fem av byggverkene er nybygd i forbindelse med flomsikringen av Brandbu
(tabell 3.2, figur 3.2). Kulvertene og bruene samt landkar er satt inn i modellen ved bruk av
dimensjoner som er basert pa innmalinger eller er hentet fra tegninger. For tre bruer er under-
kanten ikke modellert. Disse bruene ble nybygd og dermed dimensjonert for 200-arsflommen
med klimapaslag, dvs. vannspeilet av den stgrste modellerte vannferingen nar ikke opp i
bruunderkantene. Tabell 3.3 viser de hgyeste vannstandene pa tvers av elva beregnet like
oppstrems bruene for forskjellige flomvannfaringer.

Tabell 3.2 Data for bruer og kulverter i det kartlagte omradet.

Bru Sted Vassdrag Underkant bru Lysépning Merknader
(venstre / hgyre)
[elve-km] [moh] [m]
1 1+023 Vigga 164,57 / 163,94 15,2 Storlinna bru over Vigga
2 0+855 Vigga 164,76 / 164,76 16,5 Augedalsbrua
3 0+578 Vigga ca. 165,50 15/18,3/1,42 Torgbrua, nybygd, 2 pilarer med b = 0,4 m
ikke modellert ca. 1,5 m fra landkarene, lysapning mellom
pilarene ca. 18,3 m
4 0+403 Vigga ukjent 19,8 Orhagavegen bru, nybygd, 2 pilarpar, pilarene
ikke modellert er ikke modellert
5 0+158 Eggeelva ca. 164,80 6,8 Storlinna bru over Eggeelva, nybygd
ikke modellert
6 0+106 Gullda 166,98 / 166,98 25 Storlinna, nybygd kulvert laget av betongferdig-
deler med innbygde betongterskler (B x H =
25mx2,0m)
7 0+040 Gullda 168,16 / 168,16 2,5 Parkvegen, nybygd kulvert laget av betongfer-
digdeler med innbygde betongterskler (B x H =
25mx2,0m)
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Figur 3.2

Posisjoner av bruer over Vigga og Eggeelva, og kulverter i Gullda (grenne ringer,
numrene refererer til tabell 3.3) innenfor analyseomradet (r@d linje). Bakgrunnskartet
er ikke ennd oppdatert med flomsikringstiltakene. Bakgrunnskart: Topografisk Nor-
geskart, Kartverket.
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Tabell 3.3 Beregnede flomvannstander like oppstrems bruene over Vigga og Eggeelva og
kulvertene i Gullaa.

Bru Sted Vassdrag Q2 Q200 Q200+klima Q1000

[elve-km] [moh] [moh] [moh] [moh]
1 1+023 Vigga 162,37 162,83 163,10 163,10
2 0+855 Vigga 162,99 163,48 163,76 163,76
3 0+578 Vigga 164,23 164,51 164,70 164,70
4 0+403 Vigga 164,96 165,31 165,52 165,52
5 0+158 Eggeelva 163,81 164,05 164,20 164,20
6 0+106 Gullda 166,26 166,46 166,65 166,65
7 0+040 Gullaa 167,44 167,65 167,85 167,85

1 — Storlinna bru over Vigga

Brua ble ikke erstattet i forbindelse med flomsikringstiltakene, men sikringen av landkarene ble
bygd nytt. Sikringen er laget av sikringssteiner lagt i betongmgrtel (figur 3.3).

Ved 20-, 200- og 1000-arsflom samt 200-arsflom i endret klima er vannstanden lavere enn
nivaet av bruas laveste underkant i tverrsnittet minus et fribord pa 0,5 m.

Figur 3.3  Storlinna bru over Vigga sett fra nedstrems (venstre) og oppstrems (hayre). Foto: H.
Dverland
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2 — Augedalsbrua

Brua ble ikke erstattet i forbindelse med flomsikringstiltakene, men sikringen av landkarene ble
bygd nytt. Sikringen er laget av sikringssteiner lagt i betongmartel (figur 3.4).

Ved 20-, 200- og 1000-arsflom samt 200-arsflom i endret klima er vannstanden lavere enn
nivaet av bruas laveste underkant i tverrsnittet minus et fribord pa 0,5 m.

!"“u

Figur 3.4 Augedalsbrua over Vigga, sett fra nedstrams (venstre) og oppstreams (hgyre). Foto:
H. @verland

3 —Torgbrua

Gang- og sykkelbrua er nybygd i forbindelse med flomsikringen. Brua har to sylindriske pilarer
tett inn til landkarene (figur 3.5). Sidesikringen er laget av sikringssteiner lagt i betongmaertel.

Figur 3.5 Torgbrua over Vigga, sett fra nedstrems (venstre) og oppstreams (hayre). Foto: H.
@verland
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4 — Orhagavegen bru

Brua er nybygd i forbindelse med flomsikringen. Den har to pilargrupper med sylindriske pilarer
tett inn mot landkarene (figur 3.6). Sidesikringen er laget av sikringssteiner lagt i betongmartel.

Figur 3.6 Orhagavegen bru over Vigga, sett fra nedstrems (venstre) og oppstrems (hgyre).
Foto: H. @verland

5 — Storlinna bru over Eggeelva

Brua er nybygd i forbindelse med flomsikringen. Landkarene er sikret med sikringssteiner lagt i
betongmaertel (figur 3.7).

Figur 3.7 Storlinna bru over Eggeelva, sett fra nedstrems (venstre) og oppstrems (hayre).
Foto: H. @verland
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6 — Storlinna kulvert i Gullaa

Kulverten er nybygd i forbindelse med flomsikringen. Den er laget av betongferdigdeler med
innbygde betongterskler (figur 3.8).

Verken ved 20-, 200-, 1000-arsflom eller 200-arsflom i endret klima gar kulverten fullt. Ved
1000-arsflom og 200-arsflom i endret klima er vannstanden beregnet til mer enn 30 cm under
kulvertens underkant.

Figur 3.8 Storlinna bru over Gullaa, sett fra nedstrems (venstre) og oppstrems (hgyre). Foto:
H. Qverland
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7 — Parkvegen kulvert i Gullaa

Kulverten er nybygd i forbindelse med flomsikringen. Den er laget av betongferdigdeler med
innbygde betongterskler lik kulverten under Storlinna (figur 3.9).

Verken ved 20-, 200-, 1000-arsflom eller 200-arsflom i endret klima gar kulverten fullt. Ved
1000-arsflom og 200-arsflom i endret klima er vannstanden beregnet til ca. 30 cm under
kulvertens underkant.

Figur 3.9 Parkvegen bru over Gullaa, sett fra oppstrems. Foto: H. Qverland
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3.5 Flomsikring

De viktigste tiltakene for flomsikringen i Brandbu er kort beskrevet nedenfor. For en detaljert
beskrivelse henvises det til rapporten fra flomsikringsprosjektet’.

Viggas og Eggeelvas elvebunn ble senket og sidene ble sikret. Yttersvingen til Vigga nedstrems
Brandbu sentrum ble forbygd med plasserte sikringssteiner (figur 3.10). Det ble laget flere
terskler i bunnen for & sikre pa kritiske steder mot at elva graver seg ned (figur 3.11). Landkare-
ne av bruene ble sikret med plastring (figur 3.3 og figur 3.4).

Figur 3.10 Erosjonssikring i Viggas yttersving nedstreams Brandbu sentrum. Foto: H. @verland

Mellom samlgpet med Eggedalselva og Augedalsbrua ble det bygd flomsikringsmur pa begge
sider av elva (figur 3.4 og figur 3.11). Brandbu sentrum er sikret med henholdsvis flomvoll,
terrengheving og flommur langs Viggas hgyre bredd pa strekningen oppstrems Augedalsbrua
(figur 3.12 og figur 3.13). Oppstrems Orhagavegen ble det bygd tilbaketrukket flomvoll langs
Viggas venstre bredd.
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Figur 3.11 Flomsikringsmurer mellom samlgpet med Eggeelva og Augedalsbrua og terskel i
Viggas bunn nedstrgams Augedalsbrua. Foto: H. @verland

Figur 3.12 Flomvoll pa Viggas hgyre bredd oppstrems Augedalsbrua (venstre) og flommur
langs heyre bredd oppstrems Torgbrua. Foto: H. @verland
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Figur 3.13 Samlgpet av Gullda med Vigga, sett fra nedstreams (venstre) og oppstrems (hayre).
Tilbaketrukket flomvoll langs Viggas venstre bredd frem til Orhagavegen. Foto: H.
@verland

Langs Eggeelva ble det bygd flomvoll, terrenget ble hevet / fylt opp og sidesikringen nedstrgms
Storlinna bru er utformet som tarrmur (figur 3.14 og figur 3.7).

Figur 3.14 Flomvoll og terrengheving /-oppfylling langs Eggeelva, sett fra nedstrams (venstre)
og terrmur nedstrems Storlinna bru over Eggeelva (hgyre). Foto: H. @verland
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Gullda ble apnet mellom Storlinna og Parkvegen (figur 3.15). Bekken ble utformet som kanal
med terrmur. Oppstrems Parkvegen er bekken sikret med terskler.

Figur 3.15 Apning (venstre) og sikring av Gullaa (hayre), sett fra nedstrems. Foto: H. @verland
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3.6 Vannlinje

I motsetning til en endimensjonal hydraulisk modell, som beregner vannstander midlet over
elvetverrsnitt og gir en vannlinje, beregner en todimensjonal modell vannstander, som varierer
bade i hovedstremningsretningen og i elvetverrsnittet. De beregnede vannstandene er presen-
tert som isolinjer med 0,5 m avstand.

3.7 Folsomhetsanalyse

3.7.1 Gkning av vannfgring

| den farste delen av falsomhetsanalysen er vannfgringsverdiene for 200-arsflommen gkt med
20 %; dette tilsvarer vannfgringene for 200-arsflommen i et endret klima. Sammenlignet med
vannstandene ved 200-arsflommen er verdiene langs elvemidten av Vigga ca. 10 cm til 30 cm
hgyere. Vannstandsstigningen gker i nedstrems retning frem til Storlinna bru.

Oppstrems samlgpet med Gullda er vannstandene i Vigga stort sett rundt 10 cm til 20 cm
hayere. Mellom samlgpet med Gullda og hgyresvingen oppstrems Augedalsbrua gker vann-
standene stort sett med 20 cm, og ned til Storlinna bru med rundt 30 cm. @kningen er stgrst
oppstrems Augedalsbrua; rundt 40 cm i elva og opptil ca. 60 cm ved vestlige elvebredd.
Nedstreams Storlinna bru gker vannstandene mellom ca. 25 cm ved brua og ca. 15 cm ved
modellens nordlige kant.

| Gullda medferer 20 % hgyere vannfgring en vannstandsstigning pa mellom 10 cm ved
samlgpet og pa ca. 20 cm pa strekningen med de nye kulvertene. | Eggeelva gker vannstande-
ne med opptil 10 cm.

3.7.2 Gkning av ruheten

| den andre delen av fglsomhetsanalysen er ruheten gkt med 20 % for 200-arsflommen, dvs.
ruhetskoeffisientene er redusert. Sammenlignet med vannstandene ved 200-arsflommen er
verdiene langs elvemidten opptil 20 cm lavere. | svinger, ved fallendringer, innsnevringer og
samlgpene med sidevassdragene, hvor lavere vannhastigheter farer til oppstuving oppstrems,
er vannstandene opptil 30 cm hayere enn ved 200-arsflommen med glattere ruhetsverdier. De
storste gkningene i vannstand opptrer oppstrems samlgpet med Gullda og oppstreams Auge-
dalsbrua. Vannstandsendringene er minst ved de nybygde, rektanguleere kulvertene i Gullaa:
Mellom ingen endring nedstrgms kulvertene og opptil rundt 2 cm ved innlgpene til kulvertene.

3.7.3 Hastighetshoyde

| forbindelse med fastsetting av sikkerhetsmargin for flomsonene ble hastighetshgyden bereg-
net for 200-arsflommen. Figur 3.16 og figur 3.17 viser vannhastigheter og isolinjer av energi-
hayden (vannstand pluss hastighetshayde). Kritiske steder, dvs. steder med bade hgy vannhas-
tighet og muligheten for at vannet bremses opp ved tilstopping, er bruene i Vigga og Eggeelva
og kulvertene i Gullaa.
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Figur 3.16 Vannhastigheter og isolinjer for energihgyden ved 200-arsflom, del 1.
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Figur 3.17 Vannhastigheter og isolinjer for energihgyden ved 200-arsflom, del 2.
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4. Flomsonekart

Resultater fra flomsoneanalysen er beskrevet i etterfglgende avsnitt. Flomsonekartet for 200-
arsflommen er presentert nedenfor, mens kartene for alle andre flomvannfgringer finnes i
vedlegg 3.

4.1 20-arsflom

Ved 20-arsflom dekker vannet en del av flomsletten oppstrems samlgpet med Gullda og mellom
Torgbrua og Augedalsbrua. Nord i analyseomradet trekker vannet inn mot naeringsbygningen
pa vestsiden av elva, Vikavegen 4.

4.2 200-arsflom

Ved 200-arsflom strekker vannet seg noen meter lengre ut i flomsletten. Oppstrems Orhaga-
vegen bru renner vann inn i park- / lekeplassomradet pa nordsiden av elva og i flomsletten sgr
for elva. Neeringsbygningen pa vestsiden av elva nord i analyseomradet er stort sett under
vann.
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Figur 4.1: Flomsonekart for 200-arsflom, del 1
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Figur 4.2: Flomsonekart for 200-arsflom, del 2
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4.3 1000-arsflom

Ved 1000-arsflom er store deler av flomsletten oversvemt frem til flomverkene. Oppstrems
Orhagavegen bru er tilngermet hele park- / lekeplassomradet oversvemt. Neeringsbygningen pa
vestsiden av elva nord i analyseomradet er fullstendig under vann.

4.4 200-arsflom med klimapaslag

Ved 200-arsflom med klimapaslag er flomsonen lik den for 1000-arsflommen.

4.5 Lavpunktanalyse

Lavpunktanalyse ble gjennomfart for alle flomstgrrelser. Store arealer av Brandbu sentrum
ligger lavere enn flomvannspeilet og har ikke direkte forbindelse til elva. Lavpunktsonen i
sentrum strekker seg fra parkeringsplassen ved Torgvegen til Nobels gate.

Ved 20-arsflom finnes det lavpunktsoner, i tillegg til den i sentrum, bak flomverket ved Storlin-
na 25, mellom Kjglvegen og Eggeelva, pa hjgrnet av Augedalsbrua 5 bak flomsikringsmuren og
pa s@rsiden av elva nedstreams Brandbuvegen bru ved Orhagavegen 11.

Ved 200-arsflom utvider seg lavpunktsonen i sentrum mot vest og strekker seg fra Parkvegen til
pumpestasjonen oppstreams Augedalsbrua. Nye lavpunkter opptrer bak flommuren pa nordsiden
av elva nedstreams Augedalsbrua og nord og ser for Storlinna nedstrems samlgpet med
Eggeelva.

Lavpunktsonene er stgrre ved henholdsvis 1000-arsflom og 200-arsflom med klimapaslag, men
ligger pa de samme stedene som beskrevet ovenfor.
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5. Usikkerhet
5.1 Flomberegning

NVE vurderte datagrunnlaget for beregningen av flomverdier for Vigga a veere klasse 2 av 3,
der 1 er den beste klassen?. | rapporten er det nevnt falgende kilder for usikkerhet:

e Vannfgringsserien fra malestasjon 12.72 Jaren / 12.286 Jaren ndf. er ikke uten videre
representativ for Vigga ved Brandbu

e Usikker vannferingskurve, ekstrapolasjon av store flomvannfgringer

e Dggnmiddelvannfaring knyttet til kalenderdegn; starste kalenderdagnmiddel er mindre
enn stgrste 24-timersmiddel. For eldre data representerer én maling per dag dggnmid-
delverdien.

e Data med fin tidsopplasning foreligger ca. 15 ar tilbake, dvs. perioden er for kort for
utfgring av flomberegninger direkte pa kulminasjonsvannfgringer.

5.2 Hydrauliske beregninger

Bruk av hydrauliske modeller innebeerer forenklinger og antakelser knyttet til inngangsdata,
grensebetingelser og modelleringsmetoder. En todimensjonal, hydrodynamisk modell midler
vanndybder og vannhastigheter i vertikal retning. Seerlig i omrader med kompleks strgmning,
f.eks. ved brupilarer, fosser eller blanding av ferskvann med saltvann ved utlgp i sjgen, kan
denne forenklete betraktningen medfgre avvik av beregnede vannstander.

Feil kan oppstéa blant annet som fglge av

e numeriske metoder brukt av modellen,

e grensebetingelser som vannfgring og vannstand,

e 0g andre inngangsdata, dvs. terrengmodell basert pa lasermalte hgydedata, oppmalte
tverrprofiler eller oppmalte bunndata; konstruksjoner som bruer og kulverter; og ruhet
basert pa kart over arealbruk.

Ngyaktigheten i grensebetingelser og inngangsdata er vurdert & ha stgrst betydning. Totalt sett
er ngyaktigheten av de beregnede vannstander estimert til +/- 0,2 m.

5.3 Flomsoner

Usikkerhet av flomsoner, dvs. usikkerhet av flomarealets utstrekning i horisontal retning, er i
hovedsak knyttet til ngyaktigheten av vannstandsberegningene samt grensebetingelser og
inngangsdata, og til ngyaktigheten av terrengmodellen (jf. usikkerhet av hydraulisk modell i
forrige kapittel). | hvor stor grad avvik i terrenghgyder pavirker flomsonen avhenger av terreng-
ets helning. | flatt omrade utgjer et lite avvik i terrengh@yder mer enn i brattere terreng.

Ngyaktigheten av de beregnede flomsoner er estimert til +/- 1 til +/- 2 m. | flatt terreng og rundt
steder, hvor vannhastigheten er hgy og hvor det er fare for at vannet bremses opp, kan
ungyaktigheten veere stgrre.

side 35



6. Andre faremoment i omradet
6.1 Is og isgang

Det ble ikke registrert tegn pa isgang i omradet som ble kartlagt i forbindelse med flomsonekart-
leggingen.

6.2 Erosjons- og sikringstiltak

De kartlagte elvestrekningene ble sikret ved tiltakene gjennomfart i forbindelse med flomsikring-
en. Tiltakene omfatter blant annet bunnsikring, erosjonssikring, sidesikring, t@rrmur og plastring
av landkar. Det henvises til kapittel 3.5 for en kort beskrivelse av flomsikringstiltakene og til
flomsikringsprosjektet’ for en detaljert beskrivelse.
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7. Sammendrag

| prosjektet er det kartlagt flomfare langs Vigga pa strekningen fra ca. 300 m nedstrgms
samlgpet med Skjerva til ca. 450 m nedstrems samlgpet med Eggeelva, en strekning pa totalt
ca. 1250 m. Det kartlagte omradet ligger ved Brandbu i Gran kommune i Innlandet. Flomsone-
kartet er oppdatert etter fullfgring av flomsikringstiltak i Brandbu sentrum.

Vannstander og flomsoner er beregnet ved hjelp av en todimensjonal hydraulisk modell og er
presentert i kart. Det er utarbeidet flomsonekart for 20-, 200- og 1000-arsflom samt 200-arsflom
i et endret klima i ar 2100. Alle topografiske data er oppgitt i UTM-sone 32 og hgydesystem
NN 2000.

Grunnlaget for flomsonekartleggingen er flomberegninger, detaljerte data for terreng og
elvebunn, klimaframskrivinger for flom og data for de nye sikringstiltakene. Flomsikringen av
Brandbu sentrum ble ferdig bygd om varen 2022.

Vigga er en del av Drammensvassdraget og har sitt utspring i skogsomradene sgrgst for Roa i
Lunner kommune i Viken. Elva renner nordvestover og munner ut i Randsfjorden ved Rgyken-
vik. Viggas nedbearfelt har et samlet areal pa 181 km?. Normalavrenningen i vassdraget er
14,9 I/s/km?.

| modellen er det brukt helningen av energilinjen som nedstrems grensebetingelse, og flom-
vannfering for de aktuelle gjentaksintervallene som oppstrems grensebetingelse. | analysene
for et endret klima er det regnet pa en gkning i flomvannfgring i henhold til NVEs anbefalinger.
For Vigga er klimapaslaget 20 %.

Ved 20-arsflom dekker vannet en del av flomsletten oppstrems samlgpet med Gullda og mellom
Torgbrua og Augedalsbrua. Nord i analyseomradet trekker vannet inn mot naeringsbygningen
pa vestsiden av elva, Vikavegen 4.

Ved 200-arsflom strekker vannet seg noen meter lengre ut i flomsletten. Oppstrems Orhaga-
vegen bru renner vann inn i park- / lekeplassomradet pa nordsiden av elva og i flomsletten sor
for elva. Neeringsbygningen pa vestsiden av elva nord i analyseomradet er stort sett under
vann.
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Ved 1000-arsflom er store deler av flomsletten oversvgmt frem til flomverkene. Oppstrems
Orhagavegen bru er tilngermet hele park- / lekeplassomradet oversvemt. Neeringsbygningen pa
vestsiden av elva nord i analyseomradet er fullstendig under vann.

200-arsflommen med klimapaslag har samme flomvannfgring som 1000-arsflommen og
flomsonen er derfor lik den for 1000-arsflommen.

Eching am Ammersee, den 18.01.2023

Fa)
Y N ] '

0l \r_‘jj;,l{’//a/my( 7 Loerde lowde
Dr. Blasy — Dr. @verland Julian Sauterleute
Ingenieure GmbH Dipl.-Ing.

£ Lasono

Ladan Lesani
M.Sc.

side 38



Vedlegg 1

NEVINA flomindeks-rapporter for

Vigga nedstrems Skjerva, Gullaa og Eggeelva



Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning
. - u
.-
-
Vassdragsnr.: 012.EBA1 120 .-
-
Kommune.: Gran T
-
Fylke.: Innlandet 100 e
. -
Vassdrag.: Vigga _
P
Nedbgrfeltareal: 143 km? " 80 _e”
o -
£ _.=
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om 60 P '
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer P
basert p& NIFS-formelverk (2015). e
0"
Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker e == T T
(se www.klimaservicesenter.no). == - =
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. 20 T T
0
Qam Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
r1975% Median ™ 12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (d¢gnmidde|) Qu Qs Qqo Qg Qsp Q100 Q200 Q500 Q1000 Q00-
klima
Tidsopplosning Dogn - Flomfrekvensfaktor (Q/ Q) 1 1.32 1.53 1.74 2.01 2.22 2.43 272 293 -
Indeksflom (QM): Medianflom 173 |/s*km? .
Flomverdier, m3/s 24.7 32.5 37.8 42.9 49.7 54.9 60.1 67.1 72.5 721
Klimapéaslag 20 % .
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 42.5 56.6 66.5 76.4 89.5 99.4 109 124 136 -
Kulminasjonsfaktor 111 -
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s 14.4 18.7 21.5 24.1 27.6 30.3 33.0 36.5 38.8 -
NIFS-2015 s .
NIFS (kulmlnaSJon) Ikke beregnet pga. areal stgrre enn 60km
Tidsopplgsning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q)
Indeksflom (QM): Middelflom - 1/s*km?
. - Flomverdier, m3/s
Klimapaslag - %
A t Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
nn
€ Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
Tillgpsflom Nei -

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Rapportdato: 12.7.2022 © nevina.nve.no



Haugsbyad
?Dz 1 R

Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NVE .
Beregn.punkt: 253073 E
6706333 N

Feltparametere

Areal (A)

Effektiv sjo (Agg)
Elvleengde uten sj@ (E net)
Elvegradient (E)
Elvegradent ;g5 (E g,1085)
Helning

Dreneringstetthet (D 1)

Feltlengde (F )

Arealklasse

Bre (Agge)

Dyrket mark (A jorp)
Myr (Amvr)

Leire (A gire)

Skog (Askoc)

Sjo (Asyo)

Snaufiell (Agr)
Urban (Ay)

Uklassifisert areal (A gggr)

143
0.75

202.6
15.2
3.8

7.5
1.5

21.2

32.7
1.2

53.6
1.9

2.7
7.8

km?
%

km
m/km

m/km

km-1

km

%
%
%
%
%
%
%
%

%

Hypsografisk kurve
Hoyde

Hgyde 14

Hoyde 55

Hoyde 5o

Hgyde ;5

Hoyde yax

173
240
299
389
506.5
766

SEREREENENELE

Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (Qy)
Nedbgr juni

Nedbgr juli

Regn og sngsmelting mai
Regn og sngsmelting juni

Regn og sngsmelting arlig 4d

Regn og sngsmelting november

Temperatur februar

Temperatur mars

14.8 |/s*km?
69 mm
83 mm
202 mm
78 mm
86 mm
40 mm
-7.6 °C
-39 °C

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Rapportdato: 12.7.2022

© nevina.nve.no



Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning .

Vassdragsnr.: 012.EBA22 14 =

o~
Kommune.: Gran 7

12 o -
Fylke.: Innlandet -
. * - '
Vassdrag.: Vigga 10 P
L
Nedbgrfeltareal: 10.7 km? ” .-
-
£ T
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om o=
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer 6 "
basert pa NIFS-formelverk (2015). PR '
-
Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker 4o’
(se www.klimaservicesenter.no). . N e
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. 2 P - =TT
0
am Qs Q10 Q20 Qs0 Q100 Q200 Q500 Q1000
- 1975% Median ™" 12,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (d¢gnmiddel) Qu Qs Q1o Q20 Qsp Q100 Q200 Q500 Q1000 Qa00-
Klima
Tidsopplasning Dogn - Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 1.35 1.59 1.82 2.13 2.37 2.61 2.93 319 -
. H *| 2
eckefonl QPVARTEdiantion S e Flomverdier, m%/s 23 3.1 36 41 48 5.4 5.9 6.7 7.2 8.3
AEESE atll Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 4.0 56 6.7 7.8 9.4 10.8 11.8 = 145 -
N e B e [ Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 1.3 17 2.0 2 25 2.7 3.0 e 36 -
NIFS-2015 NIFS (kulminasjon)
Tidsopplasning e L Flomfrekvensfaktor (QM / QT) 1 127 151 177 216 250 28 347 399 -
. H %*| 2
ek sion) (O TG At e Flomverdier, m#/s 40 5 6.0 7.0 8.5 99 114 137 158 159
. o 0,

A EEg sl Flom usikkerhet (97,5%), mé/s 7.0 9.1 11.0 13.2 16.6 19.7 22.8 27.4 316 -
Annet Flom usikkerhet (2,5%), m3/s 2.2 2.8 3.2 3.7 4.4 49 5.7 6.9 79 -
Tillgpsflom Nei -

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Rapportdato: 26.1.2021 © nevina.nve.no
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Norges

Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og

energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NVE .
Beregn.punkt: 252887 E
6706667 N

Feltparametere
Areal (A)

Effektiv sjo (Agg)
Elvleengde (E, )
Elvegradient (Eg)
Elvegradent ;g5 (E g, 1085)
Helning
Dreneringstetthet (D 1)

Feltlengde (F,)

Arealklasse

Bre (Agge)

Dyrket mark (A jorp)
Myr (Awvr)

Leire (A gre)

Skog (Askoc)

Sjo (As,o)

Snaufjell (Agr)
Urban (Ay)

Uklassifisert areal (A gggr)

10.7

8.7
60.0
57.9

5.5
2.7

7.6

6.0
0.7

90.3

0.4
2.7

km?
%

km
m/km

m/km

km-1

km

%
%
%
%
%
%
%
%

%

Hypsografisk kurve
Hoyde \in

Hgyde 44
Hoyde 55
Hoyde 5
Hgyde ;5

Hayde \;ax

Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (Q)

Nedbgr juni
Nedbgr juli

Regn og sngsmelting mai

Regn og sngsmelting juni

Regn og sngsmelting arlig 4d

Regn og sngsmelting november

Temperatur februar

Temperatur mars

167
303
400.5
489
575.5
711

152
71
84

230
79
86
32

7.9

43

SERERENEIELE

I/s*km?
mm
mm
mm

mm

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.

Resultatene ma kvalitetssikres.

Rapportdato: 26.1.2021

© nevina.nve.no



Regional flomberegning

Vassdragsnr.: 012.EBA2Z
Kommune.: Gran
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: Eggeelva
Nedbgrfeltareal: 21.4 km?

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer

basert pa NIFS-formelverk (2015).

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

(se www.klimaservicesenter.no).

Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her.

RFFA-2018

Tidsopplgsning Dggn -
Indeksflom (QM): Medianflom 201 I/s*km?
Klimapaslag 40 %
Kulminasjonsfaktor 187 | =
NIFS-2015

Tidsopplgsning Kulminasjon -
Indeksflom (QM): Middelflom 316 I/s*km?
Klimapéaslag 40 %
Annet

Tillgpsflom Nei -

m?3/s

RFFA-2018 (degnmiddel)

Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q)
Flomverdier, m3/s

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

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

30
25
20
15
10 L
.-
.~
o
5
0
QM Qs
Qy Qs

1

4.3

7.4

2.5

1

6.8

12.0

3.8

1.35
5.8
10.1
3.3

1.27
8.6
15.5
4.7

Q10

Q4o

-0 -
— -—
Q20
r1975%
QZO
1.58 1.81
6.8 7.8
12.0 13.9
3.9 4.4
1.51 1.77
10.2 12.0
18.9 22.6
5.5 6.3

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

— -t

QSO

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

o=

Q50

Median ™ 12,5%

212
9.1
16.4

5.1

2.16
14.6
28.5

7.5

Q100

2.35
10.1
18.3

5.6

2.5
16.9
33.8

8.4

-
—
. -
N
Q100 Q200
QZOO Q500
2.59 2.91
11.1 12.5
20.3 23.0
6.1 6.8
2.88 3.48
19.5 23.5
39 47.0
9.8 11.8

Rapportdato: 12.7.2022

-
-
-
-~
P
Q500 Q1000
Q1000 Q200-
klima
3.16 -
13.6 15.6
254 -
73 -
400 -
27.1 27.3
541 -
135 -

© nevina.nve.no
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Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk

vassdrags- og

energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 252513 E
6706957 N

N VE

Feltparametere

Areal (A)

Effektiv sjg (Agg)
Elvleengde uten sj@ (i ne;)
Elvegradient (Eg)
Elvegradent ;g5 (E g 1085)

Helning
Dreneringstetthet (D 1)

Feltlengde (F )

Arealklasse

Bre (Agge)

Dyrket mark (A jorp)
Myr (Amvr)

Leire (A gre)

Skog (Askoc)

Sjo (Asyo)

Snaufiell (Agr)
Urban (Ay)

Uklassifisert areal (A gggr)

21.4
0.07

50.1
35.5
30.8

5.8
2.4

11.6

8.1
2.1

87.2
0.5

0.1
2.1

km?
%

km
m/km

m/km

km-1

km

%
%
%
%
%
%
%
%

%

Hypsografisk kurve
Hoyde

Hgyde 14

Hoyde 55

Hoyde 5o

Hgyde ;5

Hoyde yax

162
305
388
500
579
755

SEREREENENELE

Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (Qy)
Nedbgr juni

Nedbgr juli

Regn og sngsmelting mai
Regn og sngsmelting juni

Regn og sngsmelting arlig 4d

Regn og sngsmelting november

Temperatur februar

Temperatur mars

15.3 I/s*km?
72 mm
84 mm
233 mm
82 mm
86 mm
31 mm
-79 °C
44 °C

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Rapportdato: 12.7.2022

© nevina.nve.no



Vedlegg 2

Tegningsoversikt flomsikring Brandbu



Flomsikring Brandbu, Gran kommune - planlegging Vedlegg
Dr. Blasy — Dr. @verland Beratende Ingenieure
Oversikt over tegningene
Tegning ' Forandring Innhold Malestokk Dato
A 100 Oversiktskart — natilstand 1:2000] 28.02.2018
A 101 3 Oversiktskart — planlagte tiltak 1:20001]01.07.2020
A 140 9 Detaljkart sgr — planlagte tiltak 1:500]12.05.2021
A141 10 Detaljkart midte — planlagte tiltak 1:500]09.10.2020
A 142 8 Detaljkart nord — planlagte tiltak 1:500] 09.10.2020
A 144a 6 Eggeelva - planlagte tiltak alternativ 2 uten adkomstvei 1:500]09.10.2020
oversiktskart og tverrsnitt 1:100
A 145 1 Detalj trapp i skraningen Vigga stasjon 1+171 1:100]10.11.2020
1:50
1:25
A 146 2 Detaljkart Gullaa — planlagte_tiltak 1:500]12.05.2021
A 150 Detaljkart sgr — planlagte tiltak — bentonitmatte 1:500]29.01.2021
A 151 1 Detaljkart midte — planlagte tiltak — bentonitmatte 1:500101.02.2021
A 201 5 Lengdeprofil av Vigga 1:1000/50 09.10.2020
A 202 3 Lengdeprofil av Eggeelva 1:1:000/50 | 16.09.2020
A 203 6 Lengdeprofil av Gullaa 1:1000/50 | 11.02.2021
1:50
A 211 1 Lengdeprofil flomtiltak pa venstre bredd av Vigga 1:500/100 | 20.07.2020
A212 1 Lengdeprofil flomtiltak pa heyre bredd av Vigga 1:500/100 | 23.07.2020
A213 3 Lengdeprofil flomtiltak langs Eggeelva 1:500/100 | 21.08.2020
A214 Lengdeprofil Vei langs Eggeelva 1:250/100 112.05.2020
A224 Lengdeprofi-gang—og-sykkelvei 4--250/50 | 28:02.2018
A222 Lengdeprofil-Storlinna 4--250/50 | 28:02.2018
A 231 1 Lengdeprofil av ledningskryss Vigga — stasjon 0+390 1:500/50 | 24.07.2020
1:50
A 241 1 Lengdeprofil transportledning: OVK1 til OVK9 og OVK10 til 1:500/100 ] 23.07.2020
Vigga
A 301 3 Tverrsnitt Vigga — stasjon 0+320 og 0+460 1:1001 14.07.2020
A 302 4 Tverrsnitt Vigga — stasjon 0+520; 0+678 og 0+862 1:100109.10.2020
A 303 7 Tverrsnitt Vigga — stasjon 0+880 og 0+970 1:100] 13.04.2021
A 304 5 Tverrsnitt Vigga — stasjon 1+033, 1+130 og 1+280 1:100] 09.10.2020
A 305 2 Tverrsnitt Vigga — stasjon 0+413 — Bru Orhagavegen 1:1001 14.07.2020
A 306 2 Tverrsnitt Vigga — stasjon 0+448, 0+600, 0+820 1:100] 14.07.2020
A 307 2 Tverrsnitt Vigga — stasjon 0+480, 0+570 og 0+584 Torgbrua 1:100] 21.08.2020
A 308 2 Tverrsnitt Vigga — stasjon 0+620, 0+844 og 0+853 1:100] 13.04.2021
A 309 4 Tverrsnitt Vigga — stasjon 0+900, 0+927 og 1+020 1:100] 09.10.2020
A3H 4 FrerrsnittEggeelva—stasjon-0+150-0g-0+197 4100 | 26-04-2018
A 312 3 Tverrsnitt Gullaa — stasjon 0+080 og 0+103 1:50]18.06.2020
A313 2 Tverrsnitt Gullaa — stasjon -0+043, 0+000, 0+010 og 0+030 1:50]12.05.2021
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Flomsikring Brandbu, Gran kommune - planlegging Vedlegg
Dr. Blasy — Dr. @verland Beratende Ingenieure

Tegning Forandring Innhold Malestokk Dato
A404 Gang-og-sykkelvel-over\Vigga,-grunnriss-og-snitt 1-100 | 28.02.2048

450
A402 Veibru-Storlinna-overEggeelva-grunnriss-og-snitt 1-100 | 28.02.2048
450

A 411 1 Pumpestasjon 1, grunnriss og snitt 1:25]23.07.2020
A412 2 Pumpestasjon 2, grunnriss og snitt 1:50123.07.2020
A413 2 Pumpestasjon 3, grunnriss og snitt 1:25]23.07.2020
A414 2 Pumpestasjon 4, grunnriss og snitt 1:25]23.07.2020
A 421 1 Standardtegning: innlapskum og kontrollkum 1:25123.07.2020
A 422 1 Koblingsbyggverk OVK9 1:25123.07.2020
A 502 Standardtegning: terskel 1:100] 28.02.2018
A 503 Detaljer fugetetning 1:5]21.02.2020
G 140 1 Detaljkart ser — planlagte tiltak — gra farge 1:500| 24.07.2020
G141 1 Detaljkart midte — planlagte tiltak — gra farge 1:500] 24.07.2020
G142 1 Detaljkart nord - planlagte tiltak — gra farge 1:500] 24.07.2020
L 101 1 Lengdeprofil VA-ledninger ved Gullaa LP1-LP6 1:500/100] 24.07.2020
L 102 1 Lengdeprofil VA-ledninger ved Vigga LP7-LP13 1:500/100] 24.07.2020
L 103 1 Lengdeprofil VA-ledninger ved Vigga LP14-LP24 1:500/100] 24.07.2020
L 104 1 Lengdeprofil VA-ledninger ved Eggeelva LP19-LP22 1:500/100 | 24.07.2020
L 105 1 Lengdeprofil VA-ledninger ved Vigga LP25-LP27 1:500/100] 24.07.2020
L 106 1 Lengdeprofil Storlinna — Pumpestasjon 2 - Vigga 1:100] 24.07.2020
L 107 Lengdeprofil VA-ledninger ved Vigga LP28 1:100| 24.07.2020
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Vedlegg 3

Flomsonekart
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—— Flomvannstandskoter [moh, NN 2000]

---------- Halvmeters flomvannstandskoter [moh, NN 2000]

20-3rsflom
[ | Flomsone
Lavpunkt

° Bakgrunnskart: topografisk norgeskart 4 gratone, Kartverket]

Flomsonekart for 20-arsflom
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Bakgrunnskart: topografisk norgeskart 4 gratone, Kartverket]

Flomsonekart for 200-arsflom og for 200-arsflom med klimapaslag
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Flomvannstandskurve_1000&r
—— Flomvannstandskoter [moh, NN 2000]

---------- Halvmeters flomvannstandskoter [moh, NN 2000]
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Flomsonekart for 1000-arsflom



