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Sammendrag og hovedresultater

Flomsonekartet er et nasjonalt datasett, og er tilgjengelig i NVE Atlas, NVE Temakart og i Geonorges
kartkatalog.

NVE har oppdatert flomsonekartet for Eidsvoll, og utvidet kartet til 3 gjelde for hele Vorma. Det er
utarbeidet flomsoner for gjentaksintervallene 20-, 50-, 100-, 200-, 500- og 1000-arsflom, samt 20-,
200-, 500- og 1000- arsflom med klimapaslag. Det gamle flomsonekartet er ikke lenger publisert ut
som digitalt datasett/kart men er tilgjengelig fra NVE pa forespgarsel.

Beregningene bak det nye flomsonekartet er basert pa vannlinjeberegning hentet fra en starre
hydraulisk modell laget for NVEs flomvarsling. Denne modellen omfatter Mjgsa, Vorma og Glomma
fra Elverum ned til Markfoss.

Gjeldende klimaframskrivning for Vorma i et forventet endret klima fram mot ar 2100 anbefaler
ingen gkning i vannferingen for dette vassdraget, slik at klimapaslaget her er 0%. Kartene for
flomsoner med og uten klimapaslag er derfor identiske i dette tilfellet.

Alle hgyder som oppgis er i haydesystem NN2000

Det anbefales for dette flomsonekartet a legge til et sikkerhetspaslag pa 30 cm pa de beregnede
vannstandene ved praktisk bruk, for eksempel i plan- og byggesaksarbeid og i reguleringsplaner.

Figuren under viser et utsnitt av flomsonekartet i Eidsvoll sentrum for 200- arsflom. Og i tabellen
vises beregnede vannstander for en 200- arsflom rett nedstrems Sundbrua som eksempel (profil 45-
51). Sammenlignet med tidligere flomsonekart er flomhgydene ca 40-45 cm hgyere i det nye kartet
enn det gamle pa dette stedet. Vannstandene er referert til tverrprofileri elva. Tverrprofilene brukes
i denne typen hydraulisk modellen for & simulere elvebunn og terreng langs elv og resultatene
beregnes i hvert tverrprofil.
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Figurl: Utsnitt av flomsonekartet for 200- drsflom i Eidsvoll sentrum

Tabellen under viser vannstand ved Sund, og sammenligner vannstand fra det gamle kartet mot det

nye.

Tabell 1: Tabell over nye og gamle hayder for 200-arsflom i Eidsvoll sentrum

Tidligere/utgatt Dagens
Tidligere/utgatt vannstand vannstand

profilnummer Q200 Dagens profilnummer Q200
9 126.39 45 126.7

46 126.8

a7 126.8

48 126.8

49 126.8

50 126.8

10 126.41 51 126.9
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Malgruppe, formal, avgrensning




1 Malgruppe, formal og avgrensning

1.1  Bakgrunn for flomsonekart Eidsvoll

Dette prosjektet er en del av den nasjonale kartleggingen av flomsoner som utfgres i regi av NVE.

Det ble i 2007 (A. Naserzadeh, J. Pereira, 2007) utarbeidet flomsonekart for Vorma, fra Steinerud til
Minnesund i Eidsvoll kommune. Flomsonekartet vi na publiserer i 2026 er en oppdatering av
flomsonekartet fra 2007.

Flomsonekartlegging utfgres ved bruk av hydraulisk modelleringsverktey, med grunnlagsdata som
flomberegning, terrengdata, bunnkartlegging og kalibreringsdata. Bade modelleringsverktay og
grunnlagsdata endres over tid. Flomsonekart har derfor starst paliteligheti starten nar kartet er nytt.
Dette er bakgrunnen for at NVE, i sin veileder «Sikkerhet mot flom» (NVE 3/2022), beskriver at et
flomsonekart som er eldre enn 15 ar bar kontrolleres av en fagkyndig.

Bakgrunnen for oppdateringen av flomsonekartet er i hovedsak at flomsonekartet for Mjgsa ble
oppdatert i 2025, og det var da endringer i beregnet vannstand for Mjgsa. Vannstanden i Mjgsa er
gverste vannstand i modellen for Vorma slik at denne ogsa matte oppdateres. Det ble ogsa i 2022
beregnet 1000-arsflom for vassdraget i ny flomberegning for Mjgsa og Vorma (E. Holmqvist, B.
Hamududu, 2022). + nye tverrprofiler i 2013. | tillegg har metodene for elvemodellering utviklet seg
siden 2007. Den nye hydrauliske modelleringen er mer detaljert, og det er blant annet benyttet et
dynamisk flomforlgp ved kalibreringen av modellen.

1.2 Malgruppe

Hovedmalet med flomsonekartlegging er a styrke kunnskapsgrunnlaget til arealplanlegging og
byggesaksbehandlingivassdragsnzere omrader, samt a gi et grunnlag for beredskapsplanlegging og
beredskapshandtering. Flomsonekartene kan ogsa brukes i forbindelse med flomvarsling og
planlegging av flomsikringstiltak.

De ulike delene av rapporten er rettet inn mot ulike malgrupper:
e Dellogll: alle malgrupper
e Dellll: primaert kommuner/arealplanleggere og tiltakshavere som skal bruke kartene

e DellV: primaert plankonsulenter og andre fagfolk som trenger dokumentasjon pa grunnlaget
for kartleggingen. | tillegg finnes det for dette flomsonekartet et dokument som
dokumenterer mer inngdende vannlinjeberegningen og den hydrauliske modellen (NVE
dokument 202525315-1)

1.3 Avgrensning av kartleggingen

| dette prosjektet er det to avgrensninger, én for flomsonekartet og en for hvilket omrade som er
modellert i vannlinjemodellen.

Vannlinjemodellen omfatter Glomma fra Funnefoss kraftverk til Ranasfoss kraftverk, Mjgsa fra
Lillehammer til Minnesund og Vorma fra Minnesund til samlgpet med Glomma. Modellomradet
begynner nedstrems Funnefoss kraftverk og strekker seg til rett oppstrems Randsfoss kraftverk,



samt Vorma fra samlgpet med Glomma til Mjgsa. Vannstanden i Glomma har en oppstuvende effekt
pa vannstanden i bade Vorma og Mjgsa. Det modellerte omradet dekker omtrent 22 km av Glomma
og rundt 139 km av Vorma og Mjgsa, fra samlgpet med Glomma til Mjasa (se figur 7).

Det oppdaterte flomsonekartet for Eidsvoll dekker hele Vormas strekning fra Mjgsa til
kommunegrensa med Nes kommune. Flomsonekartet fortsetter i Nes kommune og er beskrevet i
egen rapport (NVE Rapport 83/2016. Flomsonekart Glomma, @yeren, Nitelva, Leira og Vorma).

Det er flom som fglge av hgy vannfering i Vorma som er kartlagt i dette prosjektet. Ingen sidebekker
er modellert. Andre vassdragsrelaterte faremomenter som erosjon, massetransport eller isgang er
ikke vurdert. Eksisterende sikringstiltak med infrastruktur er det heller ikke gjort en
tilstandsvurdering av.



DEL Il - Resultatet av flomsonekarteggingen




2 Resultat

2.1 Flomsonekartet
Flomsonekartet er digitalt og tilgjengelig i NVE Atlas, NVE Temakart og i Geonorges kartkatalog.

2.2  Gjentaksintervall og klimapaslag

Det er giennomfart vannlinjeberegninger for flommer med gjentaksintervall 20-, 50-, 100-, 200-, 500-
og 1000-arsflom.

Gjeldende klimaframskrivning for Vorma i et forventet endret klima fram mot ar 2100 anbefaler
ingen gkning i vannfaringen for dette vassdraget, slik at klimapaslaget her er 0%.

Kartene for 20-, 200- 500- og 1000- arsflom med klimapaslag er derfor identiske med kartene uten
klimapaslag, men er allikevel vist separat i kartlgsningen for a tydeliggjare at kartene er vurdert for
klimapaslag. Se ogsa fig 2 og 3 i neste kapittel.

2.3 Beregnede flomvannstander

Det er i dette kartet lagt inn flere tverrprofiler enn i det forrige kartet. Det betyr, saerligi sentrum at
vannstanden kan hentes ut fra flere punkti elva enn tidligere. Der det tidligere var én flomvannstand
langs sentrumsstrekningen kan det na hentes ut mer detaljert vannstand flere steder

Tabellen under viser vannstand ved Sund, og sammenligner vannstand fra det gamle kartet mot det
nye.

Tabell 2: Tabell over nye og gamle hayder for 200-drsflom i Eidsvoll sentrum

Tidligere/utgatt Dagens
Tidligere/utgatt vannstand vannstand

profilnummer Q200 Dagens profilnummer Q200
9 126.39 45 126.7

46 126.8

47 126.8

48 126.8

49 126.8

50 126.8

10 126.41 51 126.9

Figuren under (Figur 2) viser lengdeprofilet av Vorma fra Mjgsa til Ertesekken og etterfalgende tabell
(Tabell 2) viser beregnede vannstander for flomsonekartet
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Figur 2: Beregnede vannstander i Vorma mellom utlepet av Mjesa og mdlestasjon Ertesekken ndf. (Snitt
A), lengdeprofilet viser for 50-, 100-, 200-, 500- og 1000-Grsflom.

Tabell 3: Vannstander (NN2000) i Vorma pd den kartlagte strekningen fra Mjesa ved Minnesund til
samlepet med Glomma. Resultater fra Mikell (1D).
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2.4  Flomutsatte omrader

Her nevnes det noen flomutsatte omrdader som eksempler og med kartutsnitt i stor malestokk. For
bruk henvises det til det digitale kartet for a fa detaljert innsyn og ogsa for a kunne hente ut beregnet
flomvannstand som gjelder for den enkelte eiendom.

20-arsflomsonen, som er den kartlagte sonen med det laveste gjentaksintervallet, viser fa utsatte
bygninger, men kommunen har en del infrastruktur knyttet til VA som blir satt ut av spill ved slik
vannstand. Flommen Hans i 2023 var litt stgrre enn en 20-ars flom. Eidsvoll kommune matte gjgre
tiltak ved pumpestasjoner og det ble satt opp mobilt flomvern i ca 300 meters lengde i sentrum.

Jernbanen ble ogsa pavirket under Hans. En gangkulvert ble oversvemmet slik at et spor ble stengt,
men denne har i ettertid blitt utbedret.

Foto 1 og 2 (under): Mobilt flomvern beskyttet deler av Eidsvoll sentrum under Hans. Her vises flom ved
Sundet aktivitetspark. Overvannn ble pumpet ut over flomvernet. Foto: Haawal
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200-arsflomsonen viser at ca 20 bygninger og viktig infrastruktur eri flomsonen i sentrumsomradet.
Flere av disse er store sentrumsgarder og boligkomplekser, og viktig infrastruktur som jernbane er
flomutsatt. Dette er hovedsakelig i Eidsvoll sentrum pa begge sider av Vorma og ved Minnesund.

Figur 3: Blatt omrdde viser 200-Grsflomsonen i Eidsvoll sentrum.

Figur 4: Rosa polygon viser hvordan NVEs kartlasning viser 200-drsflom justert for klimapdslag med
rosa skravur. Fordi det er 0% klimapdslag i Vorma er bld og rosa soner like.
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1000-arsflommen viser at et stort antall bygninger og sentrumsomrader, samt viktig infrastruktur
blir utsatt. Ved en 1000-ars flom er ogsa kapasiteten pa bruene overskredet (se kap 2.5) noe som kan
medfere oppstuing og enda hgyere vannstand enn kartet viser og det kan vaere fare for at vannet tar
andre veger.

B E..M » '_ITIE P?:.ﬁ_.ll o*'Pfe.

Figur 5: Blgtt omrdde viser 1000-Grsflomsonen i Eidsvoll sentrum.
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2.5 Bruer

Dersom vannstanden blir sa hgy at vannet kommer i kontakt med brubjelkene, reduseres den
hydrauliske kapasiteten. | tillegg kan drivgods som transporteres med elven sette seg fast i bruene
og ytterligere forringe kapasiteten. | slike tilfeller kan vannet stues opp oppstrems brua.

| den hydrauliske modellen inngér tre bruer over Glomma - Arnes bru, Ranésfoss bru og Ny
Ranasfoss bru - samt tre bruer i Vorma: Sund bru, Eidsvoll bru og Vormsund bru. Beregningene er
gjennomfert med rent vann og uten a inkludere eventuelle innsnevringer som kan oppsta dersom
drivgods setter seg fast i konstruksjonene.

Resultatene viser at Sund bru, Eidsvoll bru, Vormsund bru og Arnes bru ikke har tilstrekkelig
kapasitet til a handtere en 1000-arsflom. Videre viser beregningene at Vormsund bru heller ikke har
kapasitet til & tale en 500-arsflom. Ranasfoss bru og Ny Ranasfoss bru har derimot tilstrekkelig
kapasitet for en 1000-arsflom.

Tabellen under viser bruenes underkant og beregnet vannstand rett oppstrems bruene for ulike
gjentaksintervall. Rgd farge viser at underkanten av brudekke er lavere enn simulert vannstand.
Grenn farge viser at simulert vannstand er lavere enn underkanten til brudekket.

Tabell 4: Broenes kapasitet ved ulike gjentaksintervall
Hoyde underkant bru

Brunavn (moh) Qm Q200 Q1000
Sundbrua 128.03 123.488 126.842 128.689
Eidsvoll bru 128.38 126.436 126.759 128.589
Vormsund bru 124.32 121.777 124.112 124.989

2.6 Endringeriforhold til tidligere kart

Det er betydelig endring i vannstand fra gammelt til nytt flomsonekart. For en 200- ars flom vil det si
at det er beregnet ca. 35-45 cm hayere flomvannstand i det nye kartet. Forskjellen varierer nedover
Vorma. Endringen skyldes i hovedsak at det er beregnet hgyere vannstand i Mjgsa i oppdatert
flomsonekart fra 2022 (NVE Rapport 4/2022)
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DEL Ill - Hvordan bruke flomsonekartet?

Denne delen beskriver hvordan flomsonene skal brukes.

17



3 Slik leser du resultatene og bruker flomsonekartene

3.1 Hvaerflomfarekart

For a forsta hvordan flomsonekartet, som denne rapporten omhandler skal brukes, er det viktig a
kunne litt om NVEs to typer flomfarekart. Du kan bruke to typer kart for & vurdere om et omrader
kan bli oversvemt ved flom. Det ene er flomsonekart og det andre er aktsomhetskartet for flom. Det
er viktig a veere klar over forskjellen pa disse.

Under forklarer vi derfor kort hvor du finner de, hva de ulike kartene viser, og hvordan de brukes.

3.2  Hvorfinner du NVEs kart for flomfare?

Flomsonekart og aktsomhetskart er en del av Det offentlige kartgrunnlaget (DOK) og tilgjengelig i
Geonorges kartkatalog. Hos NVE kan du ogsa finne de i NVE Atlas og NVE Temakart.

Husk at dere kan laste ned kartdataene og legge dem inn i deres egne kartsystemer

3.3 Flomsonekart - kartlegging av flomfare

Et flomsonekart viser hvilke omrader som blir oversvemt ved flom i et vassdrag. Flomsonekart
brukes til & vurdere om byggverk og tiltak har tilstrekkelig sikkerhet mot flom etter kravene i
byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-2 andre ledd.

Kartet bestar av flere kartlag:

S Analyseomradet (kartlagt omrade) viser hvilket omrédde som er kartlagt og vurdert i
flomsonekartet.

> Flomsoner viser hvilke omrader som oversvgmmes ved gjentaksintervallene 20-, 50-, 100-,
200- og 1000-arsflom i dagens klima og ved 200- og 1000-arsflom med klimapaslag frem mot
ar 2100.

> Flomvannstand viser hvor hgy vannstanden i elva blir ved flom. P3 kartet vises
flomvannstanden enten som kotelinjer eller som tverrprofiler. Du kan bruke
flomvannstanden til & vurdere hvor hgyt byggverk eller tiltak ma plasseres for a veaere
tilstrekkelig sikret mot flom. Det anbefales & legge til et sikkerhetspaslag pa
flomvannstanden (se kap. X).

Kartdata for vanndybde og vannhastighet finner du ikke digitalt, de kan du fa ved a kontakte NVE.

3.4  Aktsomhetskart for flom - oversikt over mulige flomutsatte omrader

Aktsomhetskart for flom viser hvor det kan veere fare for flom i hele landet. Kartet sier ikke noe om
sannsynligheten (for eksempel hvor ofte det skjer), men indikerer hvor det kan bli flom.
Aktsomhetskartet er automatisk genererte soner ut fra kartlagte vassdrag i det offentlige
kartgrunnlag.

Du bruker aktsomhetskartet seerlig i:

> Kommunal planlegging, for & legge inn hensynssoner (H320) og sikre arealer mot flomfare i
kommuneplanens arealdel.
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S Til dokumentasjon for sikkerhet mot flom for tiltak i sikkerhetsklasse F1 og F2, jf. TEK17 § 7-
2 andre ledd, hvis tiltaket er utenfor det som er markert som flomutsatt.

Mer om bruk og begrensninger finnes pa NVEs nettside.

3.5 Narmadu bruke begge karttypene innenfor analyseomradet?

| mange tilfeller ma du bruke bade flomsonekartet og aktsomhetskartet for flom innen
analyseomradet for flomsonekartet.

S Bruk flomsonekartet, hvis tiltaket ligger langs hovedelva eller ev. sideelv som er kartlagt i
flomsonekartet.

S Bruk aktsomhetskartet, hvis tiltaket ligger langs en sideelv eller bekk som ikke er kartlagt i
flomsonekartet. Du kan kun bruke aktsomhetskartet for tiltak i sikkerhetsklasse F1 og F2, jf.
TEK17 § 7-2 andre ledd, hvis tiltaket er utenfor det som er markert som oversvemt i
aktsomhetskartet.

3.6  Vurder faren for stormflo hvis elva har utlgp i havet

Der elver har utlgp i hav skal du bruke den faresonen som viser starst oversvemmelse av flom eller
stormflo. Faresone for stormflo utarbeides av Kartverket. Stormflo finnes pa Se havniva (lenke) og i
NVE Atlas (lenke). Stormflo er ikke aktuell problemstilling for dette flomsonekartet.

3.7 Brukflomsonekarteti arealplanlegging og byggesaker

Bruk flomsonekartet til a identifisere omrader som ikke ber bygges ut. Ikke bygg i flomutsatte
omrader hvis det finnes alternative arealer.

Legg flomsoner inn som hensynssoner i plankartet etter kravene i plan- og bygningsloven § 11-8 og
§ 12-6. Dette sikrer at tiltakshavere ma gjare detaljerte flomutredninger for de kan fa byggetillatelse.

Kravene til sikkerhet mot flom er gitt i TEK17 § 7-2. Hva som kreves, avhenger av konsekvensene ved
flom.

NVEs veileder Sikkerhet mot flom - Utredning av flomfare i reguleringsplan og byggesak (NVE, 2022)
beskriver hvordan sikkerhetskravene i TEK17 kan oppfylles i arealplanlegging og
byggesaksbehandling.

Ved praktisk bruk av flomsonekartet er det anbefalt a legge til et sikkerhetspaslag, som ikke er
inkludert i kartet. Sikkerhetspaslag er nzermere beskrevet i kapittel 7.5.

Det anbefales a legge til et sikkerhetspaslag ved praktisk bruk av vannstandene, for eksempeli plan-
og byggesaksarbeid ogi reguleringsplaner. For dette vassdraget anbefaler NVE a legge til [xx] cm pa
de beregnede vannstandene.

3.8 Flomsonekartene er viktige i beredskapsarbeidet

Fer du far et flomvarsel kan du bruke faresonekartene i ROS-analyser, og til a lage tiltaksplaner for a
forebygge og handtere en flom.
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Under en pagdende flom kan du bruke faresonekartet til a se hvilke omrader som kan bli oversvgmt.
Flomsonekartene er statiske for forhandvalgte gjentaksintervall, velg derfor kartet for
flomstarrelsen naermest den forventede flommen.

Informasjon i flomsonekartet er viktig for beredskapsansvarlige. Kartene viser hvilke omrader som
blir oversvemt ved ulike flomstarrelser. Det er viktig & huske pa at faresonekart bare tar hgyde for
den statistiske sannsynligheten for at en flom vil gé opp til et visst niva, og at under et redt farevarsel
kan omrader utenfor det som er vist i faresonekartene, bli bergrt. Det kan ogsa skje ting som kartene
ikke tar hgyde for, som massetransport og masseavlagring, erosjon og at vassdrag tar nye lgp. Det
er nyttig @ undersgke og ansld hvilke flomnivaer av flomsonekartene som kan tilsvare
varslingsnivaene hos NVE.

NVE har ansvaret for den nasjonale flomvarslingstjenesten. Du finner flomvarsler pa Varsom.no, som
gir varsler pa regionalt niva. Nar det er beregnet at vannfgring eller vannstand kan forarsake
oversvemmelser eller erosjonsskader, utstedes det flomvarsel. Varslene tar utgangspunkt i at
sjeldne, store vannferinger kan fere til mye skade.

Pa Varsom.no har NVE publisert «<Kkommuneguide om flom og skred- Forebygging, varsling og
respons». Guiden gir en samlet oversikt over NVEs naturfarevarsler for flom- og skredfare. Den
beskriver hvor brukerne kan finne relevant og nyttig informasjon for a falge opp naturfarevarsler pa
en effektiv mdte. Guiden gir ogsa veiledning om hva en beredskapsplan ber inneholde, hvordan
varslene skal tolkes, og hvilke forventninger som stilles til brukerne nar varslene utstedes.

3.9 Oversikt og forklaring av paslag i flomsoneprosjektet

Tabell 5: Oversikt over pdslag i kartet

Type paslag Forklaring I flomsonekart
Eidsvoll
Klimapaslag Beregning av forventet vannferingsregime i 2100 pga klimaendringer. | 04

Klimapaslaget legges pa vannfering i flomberegningen og regnes om til
vannstand i flomsonekartet. Hvor stort %-vis paslaget skal veere er jmf
anbefalinger fra Norsk klimaservicesenter for dette spesifikke stedet
Sikkerhetspaslag Sikkerhetspdslag er beregnet for & ivareta usikkerhet knyttet til | 30 ¢m
flomberegning, hydrauliske beregninger og datagrunnlag, slik at kartet
kan benyttes med tilstrekkelig sikkerhetsmargin i planlegging og
risikovurdering. Metode for a finne sikkerhetspaslag er beskrevet i NVE
veileder 3/22, Sikkerhet mot flom. Se kap 7.6 for beregning av
sikkerhetspaslag i dette kartet.

3.10 Lavpunkt

| flomsonekartet kan det finnes arealer som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden, men
uten direkte forbindelse til elva. Dette kan vaere omrader som ligger bak flomverk, men ogsa
lavpunkter som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet. Disse omradene er alle markert
med en egen skravur fordi de vil ha en annen sannsynlighet for oversvgmmelse enn sannsynligheten
i elven som er flomsonekartlagt, og ma behandles saerskilt. Et lavpunkt kan altsa bli oversvemt med
annet gjentaksintervall enn vassdraget de ligger inntil. Spesielt utsatt vil disse omradene veere ved
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intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker, hay grunnvannsstand eller ved gjentetting av
kulverter.

Et lavpunkt bak et flomverk tilsvarer flomsikret areal. Generelt antar man at et flomverk beholder
formen og ikke bryter sammen dersom vannstanden ved en flomhendelse ikke nar hgyere enn 0,5
m under toppen av flomvollen. Stiger vannstanden over dette nivaet, blir klaringen mellom toppen
av vollen og den beregnede vannstanden mindre enn 0,5 m. Dette kan ofte medfgre at flomverket
og bakenforliggende omrader pafares alvorlige skader som falge av stor vannhastighet. Omradet
bak flomverket kan ogsa inkludere pumper som pumper lekkasjevann/grunnvann/regnvann ut av
det flomsikrede omradet.

| forbindelse med flomsoneanalyse av omrader bak flomverk, vurderes det ikke om flomvollen
beholder formen eller om den skades, eller om pumpene er driftssikre. Omrader markert som
lavpunkt bak flomverk, gjelder kun i situasjoner der flomverkene med infrastruktur fungerer som
planlagt.

Figur 6: Prinsippskisse som viser definisjonen av lavpunkt i terreng
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DEL IV - Kartlegging av flomfaren

Denne delen omfatter dokumentasjon av kartleggingen




4 Metodebeskrivelse

En flomsonekartlegging bestar av 3 hovedoppgaver. Disse er vist i prinsipptegning i Figur 6 under.

Figur 7: Prinsipptegning av arbeidsoppgavene som ligger bak et flomsonekart

5 Grunnlagsdata

5.1 Oversikt grunnlagsdata

Flomsonene blir utarbeidet ved bruk av hydraulisk modell. Modellen benytter grunnlagsdata som
vannfgringsdata og terrengdata bade i elvelepet og pa land, og kalibreres deretter mot historiske
flommer. Datagrunnlaget benyttet i modellen er vist i Feil! Fant ikke referansekilden..

Tabell 6: Oversikt over datagrunnlaget

Type data Navn pa datasett Kilde Dato
Digital terrengmodell Hoydedata Lastet ned:
(DTM) 27.8.25
Elvebunnsdata 38 tverrprofiler i Glomma NVE: Dybdekart for 2005

(Funnefoss-Ranasfoss) Glomma, Marin

Matteknik AB

68 tverrprofiler i Mjasa NVEs dybdekart 1984

60 tverrprofileri Vorma NVE Dato: 2015
Bygningsdata FKB-bygning Geonorge Lastet ned:

27.8.25

Klimapaslag Klimaprofil for Akershus Norsk Hentet dato:

fylke Klimaservicesenter 21.4.26
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Flomberegning NVE Rapport nr. 4/2022 NVE 2022
Flomberegning for
Mjgsa/Vorma (002.Z)
Brutegninger Sund bru Ikke i rekkefolge: Hentet/oppmalt
Eidsvoll bru Statens vegvesen, dato:
Vormsund bru Bane NOR Februar 2026
Arnes bru Akershus
Ny Ranasfoss bru fylkeskommune
Randsfoss bru Eidsvoll kommune
NVE (oppmaling)
Kalibreringsdata Flommen i 1995 Eidsvoll kommune Dato: Se kap
NVE 7.4.1

5.2 Terrengdata

Datasettet for terrengdata er hentet fra Digital terrengmodell (hgydedata.no). Det har en opplasning
pa 0.25 x 0.25 m og er en digital terrengmodell (DTM).

5.3 Elvebunnsdata

Tverrprofiler utgjer en sentral del av modellgrunnlaget og brukes til 4 beskrive elvens og innsjgens
tverrsnittgeometri, som er avgjerende for beregning av vannstand og vannfering i hydrauliske
modeller. Plasseringen av tverrprofilene er valgt for a gjenspeile de hydrauliske forholdene langs
strekningen pa en mest mulig representativ mate. Det betyr for eksempel at det er lagt inn
tverrprofiler ved innsnevringer og der bunnhelningen endrer seg.

| arbeidet med den endimensjonale hydrauliske modellen ble det etablert totalt 166 tverrprofiler
langs modellstrekningen. Av disse er 60 plassert i Vorma-hovedlgpet, 68 i Mjgsa-grenen og 12 i
Glomma-grenen. Tverrprofilene er plassert for a fange opp variasjoner i elvegeometri og hydrauliske
forhold, og gir grunnlag for ngyaktige beregninger av vannstand og stremningsforhold i hele
modellomradet.

Avgrensningen av modellomradet og plasseringen av tverrprofilene er basert pa tilgjengelige data,
topografi og hydraulikk forhold, med malom d oppna best mulig representasjon av virkelige forhold.
Dette gir et solid grunnlag for videre analyser og kalibrering av modellen. Figur 7 viser
modellomradet samt plasseringen av tverrprofilene og bruene som er benyttet i den
endimensjonale modellen.
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Figur 8: Oversiktskart over modellomrddet og plassering av benyttede tverprofiler for endimensjonal
modell

5.4  Bru, kulvert og ev. andre konstruksjoner

| den hydrauliske modellen inngar tre bruer over Glomma - Arnes bru, Randsfoss bru og Ny
Ranasfoss bru - samt tre bruer i Vorma: Sund bru, Eidsvoll bru og Vormsund bru. Beregningene er
giennomfart med rent vann og uten a inkludere eventuelle innsnevringer som kan oppsta dersom
drivgods setter seg fast i konstruksjonene. Informasjon om bruenes geometri finnes i Tabell 5,

Dersom vannstanden blir sa hgy at vannet kommer i kontakt med brubjelkene, reduseres den
hydrauliske kapasiteten pa grunn av gkt friksjon mot konstruksjonen, det kan medfere at vannet
stuer seg opp pa oppstrems side. | tillegg kan drivgods som transporteres med elven sette seg fast i
bruene og skape innsnevringer, noe som ytterligere forringer kapasiteten.
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Tabell 7: Egenskaper for bruene.

Bru-overkant/rekkverk Bru-underkant i . . Reduksjon av .
Brunavn Bru-bredde (m) i NN200O, {moh) NN2000, (moh) Bru-lysapning {m) B Kommentarer Kilde
Sundbrua 55 129.23 128.03 188 0.03 Inkludert i modellen Malt av NVE og tegning fra SWV
Eidsvollbrua 129 |129-88 (laveste punkt| 126.36 (laveste punkt 320 0.06 Inkludert i modellen Malt av NVE og tegning fra SVW
pé vestsiden av brua) | pa vestsiden av brua)
Vormsun bru 78 126.61 12432 380 0.04 Inkludert i modellen Tegning fra SV
Ames bru 9.3 127.23 124.43 479 0.08 Inkludert i modellen Malt av NVE og E-post fra SVV (tegning)
My Ranasfoss bru 11,6 135.14 131.14 300 0.04 Inkludert i modellen E-post fra SVV (tegning)
Rénasfoss 45 124 68 124 .28 183 0 Inkludert i modellen Malt av NVE og E-post fra SVV (tegning)

Figur 9 under viser et eksempel pa hvordan en bru, Sund bru i dette tilfellet, vises i den hydrauliske

modellen.

Underkant av

brua

Bru-overkant eller rekkverk

Bru- lysapning

Figur 9: Skisse av Sund bru i modellen

5.5

Observerte flommer og kalibreringsdata

En hydraulisk modell ber kalibreres mot en eller flere flommer i vassdraget for 4 sikre at den korrekt
gjenspeiler forholdene i elva. Under kalibreringen brukes verdier for vannstand og vannfering som
kobles til samme tidspunkt. Modellen kjgres med vannfgring lik den som ble malt under flommen,
og kalibreres slik at de simulerte vannstandene samsvarer i stgrst mulig grad med de observerte
vannstandene.

Observerte flommer og kalibreringsdata er presenterti kapittel 7.4 hvor de ogsa er sammenstilt med
modellresultatet.
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6 Flomberegning

En flomberegning er en statistisk analyse som estimerer hvor store flommer man kan forvente i et
gitt vassdrag, og gir vannfaringsverdier for ulike gjentaksintervall. Flomberegningen er utfert i 2022
og er separat beskrevet i NVE Rapport nr. 4/2022 Flomberegning for Mjgsa/Vorma (002.Z)

Tabell 8. Beregnede flomvannstander (NN2000) for Mjosa og vannferinger for Vorma ved Svanfoss.
Hentet fra NVE Rapport nr. 4/2022 Flomberegning for Mjesa/Vorma (002.2)

Beregningspunkt Hy, | H: | Hy | Hy | Hsy | Hygo | Hago | Hypao

Mjesa (moh.) 123,74 1241 | 1244 | 124.8) 1257 126,31 127.0) 1289
OQm Qs Quw | Qu | Qu | Que | Que | Quan

m's | mYs | m's | mYs | mYs | mYs | m's | m's

Vorma ved Svanfoss | 940 | 1120 | 1260 | 1410 | 1610 | 1760 | 1930 | 2350

Beregningspunkt

7 Hydraulisk modellering

7.1 Dokumentasjon av kartleggingen

Her gis en innfgring i det viktigste metodene og valgene som er tatt ved den hydrauliske
modelleringen. For grundigere beskrivelse og komplett dokumentasjon henvises det til
Vannlinjeberegningsnotat for Eidsvoll (NVE dokument 202525315-1)

7.2 Modelloppsett

Det er benyttet MIKE 11 (ikke-stasjonaer) til vannlinjeberegning. MIKE 11 er utviklet av Dansk
Hydraulisk Institutt (DHI) og har i mange ar veert et sentralt verktgy innen hydrodynamisk
modellering. Den siste versjonen av MIKE 11 ble lansert i 2023, men programmet regnes na som en
eldre generasjon. DHI har derfor utviklet en ny og mer moderne plattform kalt MIKE+ /2/, som
kombinerer flere modelleringsverktay i én integrert lgsning.

Modellen ble utviklet som en del av NVEs vannstandsvarslingssystem for Glomma, Mjgsa og Vorma,
med hovedformal a gi tidlig varsling ved flom, samt gjennomfgre sesongbaserte scenariokjgringer
og ensemblekjaringer.

Modellen dekker hele strekningen fra Elverum til Merkfoss og fra Mjesa til Vormas samlgp med
Glomma. Under kalibreringen og valideringen er den delt inn i syv delmodeller for & handtere
vassdragets kompleksitet, redusere kalibreringstiden og utnytte eksisterende vannstandsmalinger
ved dammene. Delmodellene er koblet sammen ved bruk av kapasitetskurver for hver dam og
omfatter felgende omrader:

e Delmodell 1: Bingsfoss til Markfoss, inkludert nedre deler av Nitelva og Leira
e Delmodell 2: Ranasfoss til Bingsfoss

e Delmodell 3: Funnefoss til Ranasfoss, inkludert Vorma og Mj@sa

e Delmodell 4: Kongsvinger til Funnefoss, inkludert Oppstadaa og Storsjgen

e Delmodell 5: Braskereidfoss til Kongsvinger, inkludert Vingersje
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e Delmodell 6: Skjefstadfoss til Braskereidfoss

e Delmodell 7: Elverum til Skjefstadfoss

| denne rapporten for Eidsvoll er fokus pa delmodell 3, som dekker strekningen fra Funnefoss til
Ranasfoss, og inkludert ogsa sideelven Vorma og innsjgen Mjgsa.

Modellen dekker falgende omrader: Fra ca. 140 meter nedstrgms Funnefoss kraftverk til Randsfoss
kraftverk (omtrent 30 km), Mjgsa fra Lillehammer til Minnesund (ca. 106 km), og Vorma fra
Minnesund til samlgpet med Glomma (omtrent 32 km).

| dette arbeidet ble det utviklet en endimensjonal hydraulisk modell for & beregne vannstanderiden
aktuelle modellstrekningen. Modellen ble fgrst etablert i MIKE 11 og senere konvertert til MIKE+,
hvor den ble re-kalibrert for & forbedre ngyaktigheten.

Kalibreringsprosessen var avgjgrende for a validere den hydrauliske modellen og sikre
paliteligheten av resultatene. Det primzere malet var d oppna konsistente og neyaktige beregninger
av vannstand og stremningsforhold. Kalibreringen spiller en kritisk rolle ved a justere sentrale
modellparametere slik at de simulerte resultatene samsvarer med observerte malinger, noe som
gker bade presisjon og troverdighet.

7.3 Grensebetingelser

7.3.1 Nedre grensebetingelse

Ved beregning av flomvannstander for gjentaksintervallene middel, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 og
1000 ar er kapasitetskurven for situasjon - B ved Ranasfoss kraftverk benyttet som nedre
grensebetingelse.

Figur 10: Kapasitetskurve ved Rdndsfoss for situasjon - A, situasjon - B og situasjon - C.

28



7.3.2 @vre grensebetingelse

Ved starten av flomforlgpet er vannstanden i Mjgsa forutsatt a ligge 2 m under HRV for flomforlap
opp til og med 200-arsflom, 1,5 m under HRV for 500-arsflom og pd HRV ved 1000-arsflom.

7.3.3 Intern grensebetingelse

Ved beregning av flomvannstander for gjentaksintervallene middel, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 og
1000 ar, er situasjon kalt «Flomstilling» lagt til grunn.

Basert pd informasjonen i mangvreringsreglementet er det i modellen definert to typer situasjoner:
«Apne luker» og «Flomstilling». Disse situasjonene beskriver sammenhengen mellom vannstanden
oppstrems Svanfossdammen og de tilsvarende lukehgydene for lukene nevnt ovenfor.

Ved beregning av vannstander for vannstandsvarsling og scenariokjering er det lagt til grunn en
kombinasjon av situasjonene «Apne luker» og «Flomstilling». Det vil si at det benyttes «Apne luker»
frem til ca. midten av mai og deretter «Flomstilling». Dette harmonerer med punkt 2 i
mangvreringsreglementet hvor det star «ved flommens inntreden om varen skal magasinet sa vidt
mulig veere nedtappet».

Ved «Flomstilling» skal luke Il og IV sta helt dpne, mens luke Il dpnes suksessivt i forhold til
vannstandsutviklingen. Ved en vannstand i Mjgsa som er 1,64 m over HRV skal ogsa luke Ill vaere helt
apen. For enda hgyere vannstander skal en ogsa begynne apning av luke 1 /15/.

«Flomstillling» vil alltid gi noe hayere vannstand i Mjgsa enn bruk av helt «Apne luker» under hele
flomforlapet, men samtidig farer det til noe redusert flomvannfering i Glomma nedstrems samlgpet
med Vorma og mindre flomstigning i @yeren.

7.4 Kalibrering av modell

Kalibrering av modellen krever samtidige observasjoner av vannfgring og vannstand under en
virkelig flom. Vannstand ma males inn for eksempel med GPS hvis den ikke er registrert pa en
etablert malestasjon. Vannfgring kan enten males direkte i elva eller hentes fra en etablert
malestasjon. | Mjgsa, Vorma og Glomma er det flere malestasjoner for bade vannstand og
vannfering.

Under flommen i 1995 ble vannstanden malt pa enkelte steder i prosjektomradet. Selv om disse
malingene ikke ble samlet inn med tanke pa kalibrering av hydrauliske modeller, har de i ettertid
vist seg a veere sveert nyttige.

NVE har i forbindelse med denne kartleggingen ogsa fatt tilsendt flere observasjoner og bilder fra
Eidsvoll kommune fra flommen i 1995 og 2023 som har veaert nyttige for d verifisere resultatet. Det er
generelt viktig at seerlig kommunene er aktive og registrerer flomvannstand med tilhgrende
tidspunkt i hele modellomradet i flomsituasjoner. Dette blir nedvendig kalibreringsgrunnlag nar
kartet skal oppdateres neste gang.

Modellen er kalibrert hovedsakelig ved bruk av degnverdier fra tidsserier som beskriver flomforlapet
i 1995. Kalibreringen baserer seg pa observerte vannstandstidsserier fra malestasjonene Hamar i
Mjgsa (Hamar 2.101.0.1000), Svanfoss i Vorma - bade overvann (2.51.0.1012) og undervann
(2.51.0.1013) - samt Ertesekken i Vorma (Ertesekken 2.197.0.1000). | tillegg er
vannstandsobservasjoner langs Glomma og Vorma under samme flom inkludert. Disse dataene gir
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et solid grunnlag for a representere flomdynamikken i modellen, szerlig med hensyn til variasjoner i
vannfering og endringer i vannstand langs elvelgpet.

For & sikre modellens robusthet er den validert mot degnverdier fra tidsserier for flere flomforlgp i
2013 - 2016 og 2018. Valideringen er gjennomfart ved sammenligning av simulerte og observerte
vannstandstidsserier ved flere malestasjoner langs Vorma, inkludert Svanfoss (overvann og
undervann), Ertesekken og Hamar i Mjgsa.

Ved a benytte disse dataene har man sikret at modellen gir en realistisk og presis fremstilling av
vannstandene under de spesifikke forholdene som ble observert under flommen i 1995.

Etter at modellen er kalibrert, blir den validert ved hjelp av data fra andre flommer eller tidsperioder
for a sikre at den leverer palitelige og ngyaktige resultater under varierende hydrologiske forhold.
Modellene er validert med degnverdier fra tidsserier for flere flomforlep i arene 2013, 2014, 2015,
2016 og 2018. Dette valideringstrinnet er avgjerende for 3 dokumentere modellens palitelighet og
anvendbarhet under ulike scenarier.
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Figur 11: Oversiktskart over kalibreringspunkter: plassering av oppmdlte vannstander i Glomma og
Vorma, samt mdlestasjoner brukt i kalibrering og validering.
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7.4.1 Observerte vannstander

Tabell 9: Observerte vannstander for Glomma (Svanfoss) ved flommen i 1995

Obsrverte Obsrverte e
UTM _ast UTM_nord Dato Klokkeslett Kartnawn Stednavn vannstander i vannstander i |lrannstandler.
NM1954, m NNZD0O, m EEEE
MM2000, m
830472 BB77E16 8/11,/15995 1815-2 Svanfoss - Overvann 124720 124820 124,92
530550 877478 | |i11nses 1515-2 Svanfoss - Undervann 123530 124.130 124.13
Tabell 10: Observerte vannstander for Glomma (Arnes bru) ved flommen i 1995
Obsrverte Obsrverte Obsrverte
UTM_gst | UTM_nord Dato Klokkeslett | Kartnavn Stednavn vannstander i | vannstanderi 1:rannstand.erl
NN1954,m | NN200O,m |SETOmSnitH
NMN2000, m

636800 | 6667600 | 6/3/15055 3:00 1515-2 Arnes bru 122 700 122520

636800 | 6667600 | 6/3/15055 13:15 1515-2 Arnes bru 122780 123000 122 58

&360800 | 6BE7600 | 6/3/1995 1630 1915-2 Arnes bru 122 800 123.020

B36800 | 6667600 | 6/4/1995 3:00 1515-2 Arnes bru 123.010 123.230

636800 | 8867600 | 6/4/1985 12:00 1315-2 Amnes bru 123060 123.280

636800 | 6667600 | 61585 1400 1515-2 Amnes bru 123.070 123.250 123.29

B36800 | 6667600 | 6/4/1995 15:00 1515-2 Amnes bru 123.090 123.310

836800 | 6BE7E00 | 6/4/1985 1375 1915-2 Arnes bru 123.100 123.320

636800 | 6667600 | €/5/15585 3:00 1515-2 Arnes bru 123,100 123.320

636800 | 6667600 | €/5/15585 1300 1515-2 Arnes bru 123020 123.310

636800 | 6667600 | €/5/15585 1515 1515-2 Arnes bru 123.070 123.250 123.31

S36800 | 8667600 | &/5/1995 16:00 1815-2 Arnes bru 123.100 123.320

S3I6A00 | BEETE00 | &/5/1985 2130 1915-2 Arnes bru 123.100 123.320

E36800 | 6867600 | &/8/1535 1:00 1915-2 Arnes bru 123,000 123.220

S36800 | 8667600 | 6/8/1995 T:00 1815-2 Amnes bru 122 850 123.070

E36800 | 6867600 | &/8/1535 g:00 1915-2 Amnes bru 122 820 123.040

535800 | 5867600 | eises | 200 | 19152 Zines bru 122,790 123.010 2=

E36800 | 6867600 | &/8/1535 15:10 1915-2 Amnes bru 122 60 122,300

636800 | BEE7E00 | BMAM1S85 T30 19152 Arnes bru 122630 122850

S36800 | 8667600 | &/7/11995 B:55 1815-2 Arnes bru 122 580 122800

S36800 | 8667600 | &/7/11995 g:00 1815-2 Arnes bru 122820 122840 122.84

BI6A00 | GEETE00 | &7/1985 1400 1815-2 Arnes bru 122 850 132 870

836800 | GEETE00 | &/R/1985 EHE 1915-2 Arnes bru 122 580 122 800 123 RO

83600 | BRETE00 | 811441995 20l 1815-2 Arnes bru 122,140 122 360 123 368




Tabell 11: Observerte vannstander for Vorma (Sundet/Eidsvoll) ved flommen i 1995.

Ohsrverte
Ohsrverte Obsrverte
. .| wannstander
UTH_gst [ UTM_nord Dato Klokkeslett | Kartnavn Stednavn vannstanderi | vannstanderi| | .
Elennomsnittl
NN1954,m | NN200O,m |° ™
624500 | 6690150 | 6/5/1985 9:00 1515-1 Sundet/Eidsvoll 124.710 124.810 17494
| 824200 | 8820150 | S/5/1555 14:30 1215-1 Sundet/Eidsvoll 124780 124580 i
| 624500 | 8690150 | S7/1535 12:00 1915-1 Sundet/Fidsvoll 125.100 135.200 125.30
E24600 | £690150 [ €/8/1885 17:40 1515-1 Sundet/Eidsvoll 125.130 125.330
624600 | 8630150 | &/8/1985 20:40 1515-1 Sundet/Fidsvoll 125.160 125.380
£24600 | e890150 [ 8001985 21:50 1515-1 Sundet/Eidsvoll 125.160 125.360 125.36
624500 | 6690150 | ©/8/1985 22:40 1515-1 Sundet/Eidsvoll 125.180 125.380
| 624600 | es20150 | SA/1SS5 23:50 1215-1 Sundet/Eidsvoll 125,180 125280
624500 | 6690150 | E/9/1985 7:45 15915-1 Sundet/Eidsvoll 125.220 135.420
624500 | 6630150 | ©/8/1385 11:45 1315-1 Sundet/Eidsvoll 125.240 135.440 135.44
| 624500 | 6620150 | S/A/1535 13:45 1915-1 Sundet/Fidsvoll 125.250 135.430
£24500 | 6690150 | £/11/1885 B:00 1515-1 Sundet/Eidsvoll 125.360 125.580
£24500 | 8630150 | &/11/1835 9:00 1315-1 Sundet/Fidsvoll 125.360 125.560
g24500 | esg0150 | &111ses | 1240 1515-1 Sundet/Eidsvoll 125.370 125.570 125.57
s24500 | eeo0150 | &/111885 | 14:00 1515-1 Sundet/Eidsvoll 125.380 125.580
| ezas00 | 830150 B/11/15585 15:30 1915-1 Sundet/Eidsvoll 125.370 125.570
624600 | 8690150 | 6/12/1885 | 1545 15915-1 Sundet/Eidsvoll 125.320 125 520
624500 | 8690150 | &/12/1885 | 1845 1315-1 Sundet/Eidsvoll 125.320 125.520
E24600 | 8690150 | 6/12/1595 | 1865 1915-1 Sundet/Fidsvoll 125.250 125.490 125.50
524500 | 6620150 | &/1218856 [ Z1:40 15915-1 Sundet/Eidsvoll 125.280 125.450
| 524500 | 8820150 | &121585 | 23010 1315-1 Sundet/Fidsvoll 135250 125.450
£24500 | 6690150 | 6/13/1885 1:15 1515-1 Sundet/Eidsvoll 125.250 125.420
524800 | 8680150 | 6/13/1895 3:05 1515-1 Sundet/Eidsvoll 125.280 135.480
624500 | 6690150 | &/13/1885 6:00 1515-1 Sundet/Fidsvoll 125.280 125.480
624500 | 6690150 | &/13/1885 7:30 1815-1 Sundet/Eidsvoll 125.270 125.470 195,45
624500 | 8690150 | &/13/1885 7:50 1515-1 Sundet/Eidsvoll 125.280 135.480 '
624800 | 6690150 | &/13/18585 [  18:00 1915-1 Sundet/Fidsvoll 125.240 125.440
E24500 | 6650150 | 6/13/1885 [ 20:20 1515-1 Sundet/Eidsvoll 125.220 135.420
| 524500 | 8220150 | &/131555 el 1215-1 Sundet/Fidsvoll 125.200 125.400
624500 | 8690150 | 6/14/1885 7:00 1915-1 Sundet/Fidsvoll 125.220 125.420 195 33
| 624600 | 6630150 | 6141555 1500 1215-1 Sundet/Fidsvoll 135.150 125.350 i
| 524e00 | esa0150 | 8151555 S.00 1215-1 Sundet/Eidsvoll 135.080 125280 12525
| 824600 | 8830150 | S/15/1335 200 1915-1 Sundet/Fidsvoll 124 850 125.050 125.05
| 24000 | ee20150 | S20/1585 J.00 1215-1 Sundet/Eidsvoll 124 850 125.080 125.028
| 624600 | 6620150 | S28/1955 1000 1215-1 Sundet/Eidsvoll 124,180 124.380 124.35

7.4.2 Observasjoner fra malestasjoner under historiske flommer

For Mjgsa fins det malestasjon ved Hamar som har registrert flere historiske flomhgyder tilbake til
1789. | Vorma har det siden 1931 blitt registrert vannstand og vannfering ved stasjon 2.197
Ertesekken ndf. For enkelte av de historiske flomvannstandene i Mjgsa er vannferingen ved
Ertesekken beregnet ved en indirekte metoder (se NVE-rapport 4-2022).

| tabell 2.5 er de hgyeste observerte flomvannstandene i Mjgsa og de sterste flomvannfaringene i
Vorma ved Ertesekken listet opp. Stasjonen 2.101 Hamar har registrert vannstanden kontinuerlig
siden 1908.
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Tabell 12: De hayeste observerte flomvannstandene i Mjosa og vannfaringene ved Ertesekken. * For
flommer for 1931 er vannferingen ved Ertesekken beregnet, ikke observert (se NVE-rapport 4-2022).

Ar Dato Vannstand, moh| Vannforing Ertesekken m’/s
1739 24, juli 128,00 X
15860 22. juni 127,97 Ca. 2300*
1827 5. juni 126,50 X
1808 Ukjent 126,40 X
1927 11. juli 126,21 Ca. 1800*
1995 11. juni 125,84 1650
1863 26. juni 125,80 X
1846 23. juni 125,70 X
1967 7. juni 125,62 1402
1910 18. juni 125,60 Ca. 1650
2023 13.aug. 125,36 1407

Den siste flommen pa «topp-lista» er fra august 2023 og var et resultat av ekstremvaeret «<Hans» som
ga mye regn i flere dager over store deler av @stlandet. Av tabellen ser en at denne flommen ga
samme vannfgring i Vorma som flommen i 1967 selv om vannstanden i Mjgsa var 20 - 30 cm lavere.
Et eksempel pa at det ikke er en entydig sammenheng mellom vannstand i Mjgsa og vannfering i
Vorma (se kap 7.4.3).

| tabell 12 er de starste observerte flommene ved flere malestasjoner Glomma. 2.429 Randsfoss og
2.412 Funnefoss har observasjoner fra henholdsvis 1970 og 1979. Ved to andre stasjoner i Glomma,
2.605 Solbergfoss, som ligger ved utlgpet av @yeren og 2.604 Elverum er det observasjoner tilbake
til 1901 og 1871.

Ved alle disse fire malestasjonene er flommen i juni 1995 den starste observerte. Ved Funnefoss og
Ranasfoss er flommene i mai 2018 og august 2023 blant de tre sterste.

Tabell 13: De storste observerte flomvannferingene i Glomma ved Elverum, Funnefoss, Rdndsfoss og
Solbergfoss.

2.604 Elverum (1871 - 2024) | 2.41 Funnefoss (1979 - 2024) | 2.429 Ranasfoss (1970 - 2024) | 2.605 Solbergfoss (1901 - 2024)

Dato m/s Dato m'/s Dato m’/s Dato m'/s
2 juni 1995 23 3 juni 1995 2900 4 juni 1995 3306 10 juni 1995 3580
8 mai 1934 2963 13 mai 2018 2296 12 aug. 2023 3480 6 juni 1967 3542
11 mai 1916 2892 11 aug. 2023 2016 14 mai 2018 3128 14 mai 1934 3325
20 mai 1966 2600 25 mai 2013 1992 25 mai 2013 2886 26 mai 1966 224
31 mai 1967 2533 27 mai 2014 1931 27 mai 2014 2832 28 mai 1910 3213
16 mai 1390 2361 12 mai 1986 1922 ) mai 1985 2802 13 aug. 2023 3164
24 mai 1887 2353 18 mai 1988 1857 12 juni 1987 2625 7 juli 1927 351
27 mai 1379 2206 30 mai 1985 1328 18 mai 1988 2608 16 mai 1916 2978
12 mai 2018 2275 21 mai 1983 1820 13 mai 2008 2451 31 mai 1985 2966
M) mai 1897 2208 18 okt. 1987 1309 12 mai 1983 1356 16 mai 2018 2950
23 mai 2013 2189 7 mai 2008 1756 13 mai 1986 1348 18 mai 1988 2046
17 mai 1910 1076 5 mai 1993 1671 13 sep. 2024 2069 18 okt. 1987 2804
10 aug. 2023 2063 5 mai 2000 1650 30 mai 1981 2061 27 mai 2013 2372

Ved kontrollen (NVE-notat 30.04.2025, 202415018-1) av flomberegningene for Glomma oppstrems
Vorma (NVE-dokument 10-2000), finner en felgende: Flaumar i Glomma er godt dokumenterte, ogsa
i tida fer daglege vassferingsmdlingar. Flaumsteinar er sett opp fleire stadar langs elva for G vise kor
hagt flaumane har stdtt, og det finst ogsd merker i hus og kyrkjer langs elva. Flaumen i 1789, ofte kalla
«Stor-Ofsen» er den storste flaumen ein veit om i Glomma, med ei kulminasjonsvassfering som er
estimert til 3944 m3 /s. Og den er i Engeland mfl. (2020) sin rapport referert til som «den starste flaumen
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i lopet av ein 10 300 ér lang tidsserie». | NVE-dokument 10-2000 er det kommentert at i Glomma ved
Elverum sd var flommene i 1675, 1717, 1724, 1749, 1773 og 1850 av omtrent samme starrelsesorden
som flommen j 1934.

7.4.3 Beregning av flomforlgp under historiske flommer

Det er ingen entydig sammenheng mellom vannstand i Mjgsa og vannfering i Vorma, noe figur 2.2
viser tydelig. Det er flere arsaker til dette. For det farste avhenger vannferingen i Vorma av
lukestillingene ved Svanfoss. Ved samme vannstand kan en fa forskjellige vannfgringer avhengig av
lukedpningen for den enkelte luka. Dernest pavirkes vannferingen i Vorma av
vannstanden/vannferingen i Glomma. | tillegg vil vannfgringen i Vorma ogsa kunne veere ulik for
samme vannstand i Mjgsa i forhold til hvor en er i et flomforlgp pa grunn av hystereseeffekt. Det vil
si at pa stigende flom er vannstanden i elvelgpet nedstrems vanligvis lavere ved en gitt vannfering
enn nar flommen er pa retur. For eksempel viser figur 2.2 at for 5-ars flomvannstand i Mjgsa, har
vannfaringen i Vorma variert fra omkring 800 - 1200 m3/s.

Figur 12: Observert vannstand Mjosa (x-akse - NN2000) mot vannfering i Vorma ved Ertesekken (y-akse
im3/s). Beregnet flomvannstand ved middel-, 5- og 50-Grsflom er markert med henholdsvis gul, oransje
og red pil.

For & beregne flomvannstander langs Vorma og i Glomma er resultatene fra de tidligere
flomberegningene for Funnefoss og Ranasfoss i Glomma og Mjgsa lagt til grunn. Det er laget
flomforlgp slik at en far de enskede flomvannferingene og ved bruk av en hydraulisk modell far man
de tilherende vannstandene for hele det kartlagte omradet.

| denne rapporten er derfor flomvannstandene i Mjgsa funnet ved routing av tillepsflommer til
Mjgsa. For vannstandsutviklingen i Mjgsa er tillapsflommens volum over tid viktigere enn starrelsen
pa flomtoppen. Under flommen i 1995 var tillapet til Mjgsa i lapet av 16 dggn ca. 3000 mill m* (NVE-
rapport 4-2022). Dette tilsvarer et volum med et gjentaksintervall pa noe over 50 ar. Vannstanden i
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Mjesa kulminerte i 1995 med 125,84 moh (NN2000), som er i overkant av beregnet 50 ars
flomvannstand (125,7 moh). Tillepsflommen fra 1995 er skalert med felgende faktorer for de ulike
flomstarrelsene: Qm 0,57, Qs 0,68, Qlo 0,76, on 0,91, Qso 0,98, Qloo 1,10, ono 1,22, Qsoo 1,34 og QIOOO 1,43

Deretter er dette kombinert med felgende forutsetninger:

- Startvannstanden i Mjgsa er 2,0 m under HRV for alle flomforlep fra middel til 200-arsflom.
Ved 500-arsflom er startvannstanden 1,5 m under HRV og ved 1000-arsflom pa HRV.

- Lukene pa Svanfoss er i flomstilling.

Tabell 14: Beregnede flomvannstander (NN2000) for Mjesa i denne rapporten.

Beregningspunkt Hs Hs Hi Hag Hso Hioo Hago Hsoo | Hiooo
Mjaza routing 123,75 124,25 124,54 124,93 125,72 126,32 126,95 127,66 128,73
Avvil fra NVE rapport 4-2022 +0,01 +0,15 +0,14 +0,13 +0,02 +0,02 -0,05 -0,14 -0,17

Det er noen sma avvik (inntil ca. 15 cm) mellom beregnede flomvannstander for Mjgsa ved denne
routingen og de som er oppgitt i NVE-rapport 4-2022. Avvikene skyldes at vannstandene i rapporten
fra 2022 er valgt med utgangspunkt i frekvensanalyse av vannstandsdata, mens her er det benyttet
routing av tillgpsflommer med gitte forutsetninger knyttet til initialvannstand i Mjesa og
mangvrering av luker ved Svanfoss.

| tillegg er vannstandene i rapporten fra 2022 avrundet til neermeste 10 cm, mens de her er oppgitt i
hele cm. Ved a benytte hele cm far en frem blant annet at det er et lite fall i Mjgsa ndr en naermer seg
utlepet mot Vorma, og at det for alle flomvannferinger er et fall pa ca. 10 - 20 cm fra Mjgsa og ned til
Vorma ved Eidsvoll.

Det er i denne sammenhengen ogsa viktig a papeke at analysene i NVE-rapport 4-2022, viste at pa
tross av at datagrunnlaget for flomberegningen i Mjgsa er vurdert til klasse 1 «Godt hydrologisk
datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget», er det betydelig usikkerhet knyttet til beregnede
flomvannstander. For eksempel er det en statistisk usikkerhet pa omkring 30 cm for beregna 20-ars
flomvannstand gkende til omkring 1 m for 200-ars flomvannstand.

For a finne maksimal vannstand i Vorma nedenfor Svanfoss ved de ulike gjentaksintervallene, er det
antatt at en har flomforlgp av omtrent samme starrelse i Vorma og i Glomma nedenfor samlgpet.
Det betyr for eksempel at ved 50-arsflom i Vorma er det antatt at under samme hendelse er det ogsa
omkring 50-arsflom i Glomma ved Ranasfoss, ikke samme dag, men samme hendelse.

Med denne forutsetningen er observerte data fra Funnefoss fra 1995 skalert slik at sum vannfering
nedenfor samlgpet avVorma og Glomma gir tilnaermet dette. Maksimal degnvannfering i juni 1995
Glomma ved Funnefoss var ca. 2900 m3/s. For a fa de enskede vannferingene ved Ranasfoss er
Funnefoss-dataene fra 1995 skalert med falgende faktorer: Qm 0,56; Q5 0,68, Q10 0,78; Q20 0,83; Q50
0,89; Q100 0,98; Q200 1,02; Q500 1,09 0g Q1000 1,08.

At skaleringsfaktoren er litt lavere for 1000-arsflom enn for 500-arsflom kan forklares med at
initialvannstanden i Mjgsa er pa HRV ved 1000-arsflom, mens den er forutsatt 1,5 m under HRV ved
500-arsflom. For ikke a fa «for stor» 1000-arsflom ved Ranasfoss er derfor vannfgringen ved
Funnefoss noe redusert fra Q500- til Q1000-simuleringen.

For de ulike flomsterrelsene ga dette folgende vannferinger ved Ranasfoss.
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Tabell 15: Maksimal vannfering rundet av til naermeste 10 m3/s i Glomma ved RGndsfoss ved beregning
av flomvannstander i Vorma nedenfor Svanfoss.

QM QE Q‘H} QZD Q&D Q‘H}EII QZ{H} Q&DD Q‘iDDD
Rinisfoss 2080 | 2560 | 3030 | 3210 | 3550 | 3950 | 4160 | 4550 | 4900
% av flomvannforing i tabell 2.3 | 0.99% | 100% | 103% | 100% | 99% | 102% | 99% | 100% | 101%

Tabell 16: Observerte og simulerte vannstander for diverse steder i Vorma og Glomma ved flommen i
1995. Resultater fra Mikel1 (1D).

Obsrverte Avstand fra Simulerte Simulerte Simulerte vannstander i
vannstander Profilnavni Mike11 | Profilnavn i Mike1l vannstanderi | vannstanderi . Observerte minus
Dato Stednavn . - oppstrams NN2000, m (interpolert .
gjennomsnitti (oppstram) [nedstram) . NN2000, m NN2000, m Simulerte (m)
NN2000, m profile, m (oppstram) (nedstrom) med austand)
6/5/1995 Sundet/Eidsvoll 124.94 223055 223404 180 124.965 124.945 125.00 -0.06
6/7/1995 Sundet/Eidsvoll 125.30 223055 223404 180 125.409 125.388 125.41 -0.11
6/8/1995 Sundet/Eidsvoll 125.36 223055 223404 180 125.406 125.369 12542 -0.06
6/9/1995 Sundet/Eidsvoll 125.44 223055 223404 180 125.466 125.427 12549 -0.06
6/11/1995 Sundet/Eidsvoll 12557 223055 223404 180 125.554 125.514 125.61 -0.04
6/12/1995 Sundet/Eidsvoll 125.50 223055 223404 180 125.524 125.483 12559 -0.09
6/13/1995 Sundet/Eidsvoll 125.46 223055 223404 180 125.446 125.404 12553 -0.07
6/14/1995 Sundet/Eidsvoll 125.39 223055 223404 180 125.320 125.277 125.38 0.00
6/15/1995 Sundet/Eidsvoll 125.26 223055 223404 180 125.191 125.148 12526 0.00
6/19/1995 Sundet/Eidsvoll 125.05 223055 223404 180 125.007 124.976 125.07 -0.02
6/20/1995 Sundet/Eidsvoll 125.09 223055 223404 180 124.977 124.946 125.03 0.06
6/28/1995 Sundet/Eidsvoll 124.36 223055 223404 180 124.401 124.366 124.36 0.00
Obsrverte Avstand fra Simulerte Simulerte Simulerte vannstander i
vannstander Profilnavni Mike11 | Profilnavn i Mike1l vannstanderi | vannstanderi . Observerte minus
Dato Stednavn . - oppstrams NN2000, m (interpolert .
gjennomsnitti (oppstram) [nedstram) . NN2000, m NN2000, m Simulerte (m)
NN2000, m profile, m (oppstram) (nedstrom) med austand)
6/3/1995 hrnes bru 122.98 454886 455243 183 123.141 123.108 123.07 -0.09
6/4/1995 hrnes bru 123.29 454886 455243 183 123.418 123.388 12336 -0.07
6/5/1995 Arnes bru 123.31 454886 455243 183 123.437 123.403 123.38 -0.07
6/6/1995 Ames bru 123.02 454886 455243 183 123.019 122.991 123.02 -0.01
6/7/1995 Ames bru 122.84 454886 455243 183 122.795 122.769 12278 0.06
6/8/1995 Ames bru 122.80 454886 455243 183 122.588 122.862 12277 0.03
6/14/1995 Arnes bru 122.36 4545886 455243 183 122.434 122.405 122.39 -0.03
v:n:ssr::r::Zr Simulerte Observerte
Dato Stednavn gjennomsnitti Profilnawni Mike1l vannstander i ) minus
NN2000, m NN2000, m Simulerte (m)
6/11/1995 Svanfoss - Overvann 124.92 237857 124.983 -0.06
6/11/1995 Svanfoss - Undervann 124.13 237597 124.114 0.02

7.5 Manningstall

Manningstall (n = 1/M) benyttes for & beskrive friksjonsforholdene i elven, og er justert basert pa
observerte tidsserier av vannstand. Ifglge litteraturen varierer Manningstall med vannstand eller
vannfgring. | den aktuelle modellen er Manningstallet definert med vertikal variasjon i alle
tverrprofiler, noe som innebeerer at friksjonsforholdene endrer seg med dybden. Dette gir en mer
presis beskrivelse av elvens hydrauliske egenskaper.

Verdiene for Manningstallet ble fastsatt ved & kalibrere modellen mot observerte tidsserier av
vannstand fra flomhendelsene i 1995. Dette innebaerer at modellen ble justert slik at de simulerte
vannstandene samsvarte med de observerte vannstandene. Figur 12 viser de benyttede Manning-
tallverdiene ved tverrprofiler for Mjgsa (Hamar), Vorma (Sundet), Vorma (nedstrems Svanfoss),
Vorma (Ertesekken) og Glomma (Arnes bru).

Kalibreringen ble utfert ved hjelp av tidsserier med vannstandsdata fra flommen i 1995, som regnes
som den stgrste i moderne tid. Dataene fra 1995 er hentet fra malestasjonene Hamar (2.101.0.1000),
Svanfoss overvann. (2.51.0.1012), Svanfoss undervann (2.51.0.1013) og Ertesekken ndf.
(2.197.0.1000). Det er viktig a merke seg at modellens ngyaktighet er hayest innenfor det observerte
vannstandsomradet fra 1995, og at det kan oppsta usikkerhet ved simulering av vannstander som
overstiger disse nivaene.
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Figur 13: Tidsserier for beregnede vannstander og tilherende Manning-tall (m = 1/n) ved fem profiler:
15297 (Hamar mdlestasjon), 223055 (tverrprofil oppstrems Sundet), 237597 (tverrprofil nedstrems
Svanfoss), 239217 (Ertesekken nedstrams mdlestasjon) og 454886 (Arnes bru).

7.6  Sikkerhetspaslag

| henhold til kap. 10.3 i NVEs veileder 3/2022 (NVE, 2022) er det gjennomfgrt en analyse for a finne
anbefalt sikkerhetspaslag. For & finne sikkerhetspaslaget ma bade flomberegning og den
hydrauliske modellen klassifiseres, blant annet basert pa en falsomhetsanalyse.

7.6.1 Klassifisering av flomberegningen

Flomberegningen er klassifisert i klasse 1.

7.6.2 Klassifisering av hydraulisk modell og falsomhetsanalyse

Klassifiseringen av den hydrauliske modellen er basert pa tabell 10-1iNVE veileder 3/2022. Modellen
er klassifisert i klasse A.

Det finnes flere ulike metoder for a estimere sensitiviteten til en modell. Ved a justere ulike variabler
og sammenligne resultatene, far man et robust bilde pa sensitiviteten. Det er utfert en
falsomhetsanalyse for en 200-arsflom med sgkelys pa hydrauliske parametere: vannfgring og ruhet
(Mannings n-verdi). En 20% gkning i vannfering resulterer i en beregnet vannstandsekning pa 80-
140cm i det kartlagte omradet i Vorma; ved Eidsvoll ca. 140 cm. En tilsvarende gkning i ruhet (+20
%) gir en vannstandsekning pd 35-50 cm langs Vorma, med ca. 50 cm ved Eidsvoll.

7.6.3 Anbefalt sikkerhetspaslag

henhold til tabell 10-3i veileder 3/2022 gir kombinasjonen av klasse A for den hydrauliske modellen,
sammen med klasse 1 for flomberegningen, et anbefalt prosentvis paslag pa vannfaringen pa 5 %.

Beregningene viser at dette tilsvarer en gkning i vannstanden pa mellom 15 og 40 cm pa den
kartlagte strekningen i Vorma.

Basert pa en helhetsvurdering anbefales det a legge til et sikkerhetspaslag pa 30 cm pa de
beregnede flomvannstandene.
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9 Vedlegg: Beregnede vannstander i lengdeprofil
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