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Sammendrag

Det er utfert hydraulisk 2D-modellering av Hobglelva forbi Riiser bru. Beregnet 200-
arsflom (Q200) inkludert klimapaslag 20 % ble 182,4 m®/s. Beregnet vannstand for Q200
med klimapaslag 20 % blir +56,04 oppstrems bruomradet. Gradienten pa vannflaten ved
flom er tilnaermet flat i flere kilometer nedstrems brua. Maks vannhastighet i
brugjennomlgpet er inntil 1,2 m/s, men hovedsakelig under 1 m/s. Om en skulle forholdt
seg strengt til veilederne matte brua anlegges med underkant overbygning over kote
+57,32. Da ovrig veinett uansett vil vaere oversvgmt ved 200-arsflom er det trolig bedre
samfunnsgkonomi a sgke dispensasjon fra veilederne, og anlegge brua pa lavere kote. Det

forutsettes i sa fall at brua dimensjoneres for a tale oversvemmelse.
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn

Eksisterende Riiser bru skal erstattes med ny, og det ma i den forbindelse utredes
flomsituasjon. Brua krysser Hobglelva vest for Riser gard i Indre @stfold (gamle Hobgl
kommune). Hobglelva har oppstrems nedbarfelt pa 285 km? (Figur 1-2), og tilnsermet null
fall pa denne strekningen. Brua ble rammet av flom under uvaeret «Hans» hasten 2023,

men beslutningen om a fornye brua var fattet lenge for dette. Bilde fra flommen er vist i

Figur 1-1.

Figur 1-1. Riiser bru under flom hasten 2023 (Foto. Indre Ostfold kommune)
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Figur 1-2. Nedbarfelt for Riiser bru, med bruplassering i rodt
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2. Forutsetninger

2.1. Overordnet/regelverk

| henhold til TEK17 skal bruer som hovedregel dimensjoneres for a tale 200-arsflom i
fremtidens klima. | henhold til Statens vegvesens bruprosjekteringsveileder V400 ber det
ogsa veere minst 0,5 m fribord mellom dimensjonerende flomniva og underkant
bruoverbygning. | de tilfellene der dette er umulig sekes det normalt fravik fra handbok,

eller dispensasjon om det er kommunal vei.

2.2. Flomberegning

Flomberegning utfgres for et punkt rett nedstrems bruomradet. Der det er ngdvendig &
modellere et lengre strekk av elva, estimeres tilleggsvannmengder ved skalering av
feltstarrelse. Det er ikke funnet tidligere flomberegninger for elva/omradet. Nedbgrfelt og
feltparametere beregnes med NVE-applikasjonen NEVINA, og flomberegningene baseres
pa NVE-veileder nr. 1/2022.

2.3. Hydrauliske beregninger
Hydrauliske beregninger utferes med todimensjonal hydraulisk modell i HEC-RAS v.6.4.1.

Selve brukonstruksjonen for nye Riiser bru legges ikke inn i modellen da denne ikke er
endelig landet. Ogsa fordi malet med beregningen er & finne dimensjonerende
flomhayde som brua ideelt sett skal legges over. Brugjennomlgp modelleres i praksis som
om det ikke er bru pa stedet. Sa snart brukonstruksjon er landet kan det kjsres
beregninger som viser oppstuvningseffekten av den gitte geometrien/konstruksjonen ved
dimensjonerende flom. Konsekvensen av dette antas a veere liten, fordi det ved flom blir

naermest stillestdende vann rundt brua, og dermed liten oppstuvningseffekt oppstrems.

Nedstrams bruer (2 stk pa Holoveien, langt nedstreams) tas ikke med i modellen. Disse vil
trolig uansett ikke stuve vann helt tilbake til Riiser ved flom. (Beregningene gir svar pa
dette).
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2.4. Terrengmodell

Terrengmodell utarbeides med utgangspunkt i Nasjonal heydemodell NDH fra Kartverkets
laserinnsynstjeneste, med en meters ruteopplasning. Terrengmodellen er supplert med

innmalinger utfert av Follo oppmaling den 18.10.2023.

Det forutsettes for gvrig at elvelgpet ikke endrer seg under flom.

3. Flomberegning

3.1. Nedbgrfelt

Nedbarfelt er generert med Nevina, og vises i Figur 1-2. Nedbearfeltkarakteristikk vises i
Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Nedbaorfeltkarakteristikk fra Nevina

Nedbgrfeltparametere fra NEVINA

Feltparametere

Areal (A) [km?] 285
Effektiv sjo (Asg) [%] 0.62
Elvelengde (Ev) [km] 56.1
Total elvelengde uten sjo (Ee, NET) [km] 445.2
Elvegradient (Ec) [m/km] 3.7
Elvegradient 1085 (Eg,1085) [m/km] 3.5
Helning [°] 6.1
Dreneringstetthet (Dr) [km"] 1.8
Feltlengde (Fv) [km] 29.6
Arealklasse

Bre (Agre) [%] 0.0
Dyrket mark (Ayorp) [%] 19.7
Myr (Awmyr) [%] 1.3
Skog (Askoa) [%] 70.6
Sjo (AsJo) [%] 2.5
Snaufjell (AsF) [%] 1.6
Urban (Auv) [%] 1.6
Uklassifisert (AresT) [%] 4.3
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Leire (ALERE) [%] 415
Hypsografisk kurve

Hoyde min ([ Fsstiny) [moh] 50

Hoyde 10 (H1o) [moh] 100
Hoyde 20 (H20) [moh] 115
Hoyde 30 (Hz0) [moh] 127
Hoyde 40 (Hao) [moh] 141

Hoyde 50 (Hso) [moh] 157
Hoyde 60 (Heo) [moh] 173
Hoyde 70 (H70) [moh] 187
Hoyde 80 (Hso) [moh] 204
Hoyde 90 (Hoo) [moh] 229
Hoyde maks (Hmax) [moh] 347
Hoyde 25 (H2s) [moh] 121

Hoyde 75 (H7s) [moh] 196
Klimatiske og hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (gn, 61-90) [1/s-km?] 18.1
Sommernedbor (Ns) [mm)] 384
Vinternedbgr (Nv) [mm] 418
Utledede parametere

Relieff forhold (H) [m/km] 2.5

Hoydeforskjell (Dn) / (H) [m] 297
Arsnedber (Na) [mm] 802

3.2. Vannfgringsdata

Malestasjon Hegfoss ligger ca. 6,6 km nedstrems Riiser bru i Hobglelva (Figur 3-1). Den
har et nedbgarfeltareal pa 299,6 km?, og 45 ar data. Kurvekvalitet for flom er klassifisert som
«Brax. Serien i Hydra Il inneholder riktignok ikke kontrollerte data fra flommen i august
2023 (Hans). Fra de ukontrollerte sanntidsdataene finner vi at kulminert flom den
07.08.2023 var pa 129,8 'm*/s, med degnverdi pa 84 m?/s. Dette datapunktet (dog
ukontrollert) kan dermed legges manuelt inn i serien og pa den maten inkluderes i videre

analyser. Flomforlgpet fra Hegfoss vises i Figur 3-2.

' Kulminasjonsverdien har i ettertid blitt justert i Hydra Il, og ligger den 09.02.2024 inne som 131,6
m3/s (HYTRAN/ukorrigert). HYKVAL-serien mangler samtidig selve kulminasjonen.
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Figur 3-2. Vanntering som malt pa Hogfoss under flommen i august 2023. (Ukontrollerte data).
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3.3. Nedbgrsdata

Naermeste aktuelle IVF-kurver er Askim Il og As - Rustadskogen. Plassering er vist i Figur

3-3, og selve kurvene i Tabell 3-2 og Tabell 3-3.
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Figur 3-3. Naermeste IVF-kurver: Askim Il og As Rustadskogen. Riiser bru befinner seg ca. midt mellom disse.
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Tabell 3-2. Dimensjonerende nedber (mm) for mélestasjon Askim /.

h\

Askim 1l (SN3810),
Antall sesonger: 38
Regnvarighet [min]
12| 3 5 | 10 | 15 | 20 | 30 | 45 | 60 | 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 |14|25| 34 | 47 | 68 | 80 | 89 | 102 | 116|127 | 145 | 161 | 183 | 23.8 | 29.6 | 38.1
= 5 [21]35]| 48 | 66 | 94 | 109 | 121 | 141 | 163 | 17.8 | 19.9 | 21.3 | 240 | 31.5 | 382 | 485
% 10 | 25|42 | 58 | 80 | 11.1 | 13.0 | 145 | 17.1 | 20.1 | 21.8 | 240 | 25.4 | 28.4 | 36.9 | 440 | 555
E 20 (2950 68 | 93 128|152 | 17.1 | 203 | 242 | 26.1 | 284 | 29.9 | 33.3 | 425 | 499 | 624
'5 25 [30(52| 72 | 98 | 134|160 | 179 | 214 | 257 | 27.5 | 29.8 | 315 | 350 | 443 | 51.7 | 645
£ 150 |35(59] 83 | 112|152 (183 | 206 | 249 | 306 | 326 | 346 | 367 | 40.7 | 501 | 57.6 | 715
'3‘ 100 [3.9 | 67| 94 | 127 | 17.0 | 20.7 | 23.7 | 288 | 359 | 38.3 | 40.0 | 42.8 | 47.4 | 56.3 | 639 | 782
200 |43 (75| 105 | 142 | 188 | 23.3 | 27.1 | 33.0 | 422 | 44.6 | 46.1 | 49.7 | 54.4 | 62.9 | 703 | 854
Tabell 3-3. Dimensjonerende nedbor (mm) for mélestasjon As - Rustadskogen
As - Rustadskogen (SN17870)
Antall sesonger: 41
Regnvarighet [min]
112 3 5 | 10 | 15 | 20 | 30 | 45 | 60 | 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 [16|28] 37 | 52| 76 | 93 |104]|120 | 136|148 | 171|183 | 208 | 268|336 | 415
% | 5 223952 | 73 109|130 143 | 163|183 | 202 | 241 | 255 | 287 | 36.0 | 449 | 5438
T | 10 [25]46| 62 | 88 | 130|155 | 17.0 | 194 | 21.6 | 239 | 29.2 | 30.9 | 346 | 42.7 | 528 | 64.1
5 20 [29[53| 72 | 101 | 152 | 180 | 19.7 | 22.4 | 249 | 27.7 | 345 | 36.4 | 408 | 49.8 | 61.1 | 735
'gE‘. 25 [3.0[55| 75 | 106 | 159 | 188 | 205 | 234 | 259 | 28.9 | 36.2 | 383 | 429 | 523 | 637 | 767
£ |50 [33]62| 85 | 120|181 | 213|230 267|294 |329 | 419|445 500|599 | 727 | 862
-3- 100 | 3.6 | 68| 9.6 | 13.4 | 204 | 238 | 257 | 302 | 33.1 | 37.0 | 482 | 51.4 | 57.8 | 683 | 81.7 | 965
200 [ 39|74 105 | 149 | 227 | 263 | 284 | 338 | 370 | 41.3 | 547 | 59.1 | 66.4 | 77.3 | 91.6 | 106.6
Far bruk vil nedbgrsverdiene justeres ved hjelp av arealreduksjonsfaktor.
3.4. Beregning av 200-arsflom
For beregning av 200-arsflom benyttes fglgende metoder:
¢ Flomfrekvensanalyse med utgangspunkt i malestasjon Hagfoss
¢ Nedbgr-avlgpsmodell PQRUT
asplanviak.no 10
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Fordi nedbgrfeltet er stort (>60 km?) og det finnes malinger i samme vassdrag anses det
som ungdvendig a bruke flere metoder. PQRUT vil derfor kun brukes som en kontroll av

frekvensanalysen.

3.4.1. Frekvensanalyse kulminasjonsdata

For frekvensanalysen benyttes kulminasjonsdata fra stasjon Hagfoss direkte i programmet
FlomAnalyse i Hydra Il fra arkivet ICECORR_HYKVAL. Kulminasjonsverdien som malt
27.08.2023 (129,8 m?/s) suppleres manuelt. Fordi serien er kortere enn 50 ar benyttes
Gumbel-kurvetilpasning. Resulterende verdier for Hobglelva ved Riiser bru vises i Tabell
3-4. Flomverdi blir 151,9 m?¥/s.

Tabell 3-4. Resultat fra frekvensanalyse pa kulminasjonsdata

Felt Middelflom 200-arsflom
(kulminasjon) (kulminasjon)
[1/5-km?] [m3/s] [1/s-km?] [m3/s]
Hobwglelva 200 56.96 533 151.9
3.4.2. POQRUT

Som kontroll av frekvensanalysen settes det opp PQRUT-modell basert pa nedbgrsdata
nevnti 3.3. Metoden er naeermere beskrevet i NVE-veileder 01/2022. Modellparametere
utledes fra feltegenskaper. Endelige parametere er vist i Tabell 3-5. Konsentrasjonstid
settes til 1t.

Tabell 3-5. Modellparametere for bruk i PORUT

Felt Ka K2 T
[1/time] [1/time] [mm)]
Hobolelva 0.066 0.010 37.52

Det kjores beregninger med bade Askim- og As-nedbarsserien, og forskjellige
nedbarsforlap basert pa disse. Til slutt velges den antatt beste
nedbarsserien/nedbgarsforlapet, eller den som gir hayest beregnet flom. Serien som gir
hoyeste verdier er As - Rustadskogen, men denne gir flomverdier langt over tallene fra
Hagfoss. Askim I, med nedbgrforlap som vist i Figur 3-4 gir verdier som samsvarer bedre.
Resultatene fra Askim Il legges derfor til grunn for videre bruk. Resulterende 200-
arsflomverdi fra PQRUT blir 173,5 m?/s.
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Figur 3-4. Nedbersserie og simulert vannfering fra PORUT

3.4.3. Klimapaslag

Klimapaslag settes til 20 % fordi dette er et stort (>60 km?) felt pa Dstlandet, iht. NVE-
veileder 01/2022.

3.4.4. Oppsummering og endelig estimat

Maledata fra vassdraget bar som hovedregel vektes hayest, seerlig hvis maleserien har
god lengde og kvalitet. PQRUT-beregningen kan tyde pa at om en skal justere flomtallet,
ber en vurdere en gkning. Samtidig ma frekvensanalysen vektlegges. Vi velger derfor &
runde verdien fra frekvensanalysen opp til 152 m*/s og bruker dette som endelig flomtall.

Med 20 % klimapaslag blir verdien 182,4 m?/s.

3.4.5. Flomforlap

Flomforlgp settes opp pa grunnlag av observert flomforlap ved Hegfoss 27. august 2023.
Forlgpet skaleres slik at det far lik form som det malte, men med kulminasjonsverdi som
beregneti avsnitt 3.4.4. Forlgpet er vist i Figur 3-5.
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Figur 3-5. Konstruert flomforlep (uten klimapaslag) for 200-arsflom basert pa observert flomforlep pa Hogfoss.

4. Hydraulisk beregning

4.1. Programvare/modelltype

Modell settes opp i HEC-RAS v.6.4.1 som ren 2D-beregning. Dette pga. lite fall pa
elvestrekningen, og stort flomsletteareal, som gjar at vannet kan stramme i forskjellige

retninger utenom elvelgpet, avhengig av terrenget.
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4.2. Modelloppsett

4.2.1. Terrengmodell/analyseomrade

Det ble malt opp bunnprofiler og vannstand den 18.10.2023, utfert av Follo Oppmaling
AS. Oppmalte profiler vises i Figur 4-1. Innmalingene ble sa innarbeidet i terrengmodell

med ruteopplesning 1 meter. Prosjektert vei innarbeides ogsa i terrenget.

Praveberegninger indikerte at man kunne forvente en nedgang i flomvannstanden ca.
midt mellom @vre Rygge og Nedre Rygge gard, der elva far en innsnevring. Nedre grense
for modellen (og maleprofil) ble dermed satt ca. 30 m oppstrems Holoveiens krysning
med elva ved Nedre Rygge gard. Imidlertid viste det seg at modellen var veldig falsom for
endringer i nedstrems grensebetingelse (normalstramning med definert lengdefall). Dette
medfgrte selv at en liten endring i modellparameter for nedstrems lengdefall ga stor
endring i beregnet vannstand ved Riiser bru. Det ble derfor besluttet a utvide modellen til
nedstreams Hegfoss for 8 komme utenom denne problemstillingen. Opprinnelig og
endelig modellomrade vises i samme figur (Figur 4-1). Utvidelsen medfarte at kun farste
del av elvestrekningen hadde innmalt bunn, mens terrengmodellen for resten av strekket

benyttet laserscannet overflate, i praksis vannoverflaten pa scanningstidspunktet.

Det ble gjort en sammenligning mot en terrengmodell helt uten innmalinger innarbeidet,
og funnet at konsekvensen av dette var minimal. Dette fordi overgangen fra innmalt bunn
til laseroverflate skjer langt nok nedstrams til at vannet ikke stuves bakover i modellen.
Lengdeprofil med endelig terrengmodell er vist i Figur 4-2, og viser overgangen fra

innmalt bunn til laseroverflate.
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Figur 4-2. Lengdeprofil av endelig terrengmodell. Lengst nedstroms bunninnmadling ble gjort ca. ved stasjon
2500. Elva har tilnsermet null fall pa hele strekket for Hogfoss (ca. stasjon 7500). Riiser bru ligger ved ca. stasjon
200 (vist med pil).

4.2.2. Hydraulisk ruhet/kalibrering

Det ble gjort en overordnet arealklassifikasjon i GIS basert pa ortofoto. Denne er sa
tilordnet verdier for hydraulisk ruhet (Mannings n). Verdiene er satt pa bakgrunn av
standardverdier fra Vassdragshandboka (Fergus, Hoseth, & Szeterbg, 2010).

Innenfor elvelgpet er det forsgkt gjort en kalibrering basert pa malt vannfaring fra Hegfoss
pa oppmalingstidspunktet. Dette viste seg tidkrevende pga. usikkerhet i nedstrems
bunnforhold, som hadde stor innvirkning pa beregnet vannstand oppstrems. Kalibrering
mot normal/lav vannfering (1,13 m3/s) har ogsa sterkt begrenset nytteverdi ved
flomsituasjon, da vannet er garantert a flyte utover selve elvelgpet. Det ble derfor besluttet
a heller benytte en lav standardverdi for ruhet innenfor elvelgpet. Det er ogsa utfert
falsomhetsanalyse med den endelige modellen for a fa et mal pa usikkerheten. Dette er
beskrevet i kap. 4.4. Ruhetsverdier er listet i Tabell 4-1.
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Tabell 4-1. Benyttede verdier for hydraulisk ruhet (Mannings n)

Arealtype Mannings n
Jorde/dyrket mark 0.04
Skog 0.1
Kantsone 0.077
Kantsone med skog 0.1

Vei 0.02
Kantsone ytre (gress) 0.05
Elvelgp 0.03

4.2.3. Grensebetingelser

Oppstrems betingelse er vannferingsserie/flomforlep som beskrevet i 3.4.5 (kulminert
flom 182,4 m3/s inkludert 20 % klimapaslag). Nedstrems betingelse er normalstremning
med lengdefall 0.001, men dette har i praksis ingen innvirkning oppstrems. Fordi
modellomradet ble utvidet ma ogsa resterende vann som kommer til nedstrems Riiser bru
tas med. Denne restvannmengden fares inn langs modellens sgrastre grense, vist i samme
figur. Restvannmengden er satt til 9,6 m*/s, som tilsvarer restvannmengden om en hadde
gjort frekvensanalyse med Hagfoss (299,6 km?) som beregningspunkt.

4.2.4. @vrige modellparametere

Det benyttes SWE-ELM balgeligning (full momentum) med 2-4 sekunders tidssteg.
Beregningsforlap er satt til 52 timer, for & fa med flomtoppen.

4.2.5. Beregningsscenarioer

Det beregnes kun for ny situasjon der prosjektert veifylling er lagt oppa eksisterende
terreng. Bruoverbygning er ikke lagt inn da dette ikke var endelig avklart pa
beregningstidspunktet. Brua antas heller ikke a innvirke vesentlig pa flomsituasjonen ved
200-arsflom, da vannet uansett vil flyte ut pa flomslettene og rundt brua.
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4.3. Resultater

Lengdeprofil med resulterende vannstand langs senter elv for hele strekningen vises i
Figur 4-3. Vannstandsplott fra beregningen vises i Figur 4-4. Beregnet vannstand
oppstrems brua er ca. kote +56,04. Figurene viser at vannstanden er nsermest konstant i
ca. en km nedstrems brua, hvor den sa synker med ca. 0,5 m og holder seg rundt +55,4 de
neste 3 km. Beregnet gradient pa vannflaten her blir 0.0000952 m/m (0,0952 %o, ca.
1:10500). Neste signifikante nedgang i vannstand skjer mellom Bakkneset og Espeli,
mellom stasjon 5000 og 6000.
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Figur 4-3. Lengdeprofil/vannstandsplott for Q200 KF20. Riiser bru ved ca. profil 200.
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Figur 4-4. Vannstandsplott for Q200 KF20 for situasjon med ny veitylling
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4.4, Fglsomhetsanalyse

Da modellen ikke er kalibrert mot oppmalt vannlinje ved flom er det foretatt
felsomhetsanalyse for a ansla usikkerheten i beregningen. Dette gjeres ved a gke
henholdsvis vannfering og Manningverdier med 20 %. Resultatet av dette blir en
vannstandsgkning oppstrems Riiser bru pa ca. 22 cm for ruhetsgkningen, og ca. 40 cm for
vannfgringsgkningen.

4.5. Sikkerhetspaslag

| henhold til NVE-veileder 3/2022 settes flomberegningen til klasse 1 (beste) da vi har
malinger i vassdraget av god kvalitet og med tilstrekkelig serielengde. Den hydrauliske
modellen settes til klasse E (mest usikre), fordi falsomhetsanalysen gir vannstandsgkninger
over 30 cm. | sum ender vi da pa 40 % sikkerhetspaslag pa vannferingen. Beregning med
dette paslaget resulterer i en vannstand umiddelbart oppstrems bruomradet pa +56,82.
Med friheydekravet pa 0,5 m over beregnet vannstand betyr dette at underkant
bruoverbygning ideelt sett burde ligge over kote +57,32. Altsa nesten 1,3 m over

beregnet vannstand inkl. klimapaslag.

5. Konklusjon og anbefaling

Beregnet vannstand for Q200 med klimapaslag 20 % blir +56,04 oppstreams bruomradet.
Om en skulle forholdt seg strengt til veilederne matte brua anlegges med underkant
overbygning over kote +57,32. Ved 200-arsflomsituasjon vil riktignok gvrig veinett rundt
brua allerede vaere oversvemt. A anlegge brua pa denne hayden vil dermed gi liten eller
ingen gevinst ved flomsituasjon, og vil fordyre og komplisere prosjektet. Det er trolig
derfor bedre samfunnsgkonomi & seke dispensasjon fra friheydekravet, og heller sikre
brua slik at den taler oversvemmelse/overtopping. Vannhastighet i gjennomlgpet ved 200-
arsflom blir i sterrelsesorden 1 m/s (maks 1,2), sa risikoen fra drivgods vil trolig veere
minimal. Gjeldende forslag for ny vei til brua har topp vei ca. kote +55,5 pa astsiden og
+55,8 pa vestsiden av elva.
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