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Sammendrag/konklusjon

Det er gjort en vurdering av reell flomfare for en tomt regulert til fritidsbolig langs Nordre Osa i Osdalen,
ettersom bygget ligger innenfor NVEs aktsomhetomrade for flom. | henhold til TEK 17 faller fritidsboliger inn i
sikkerhetsklasse F2, som skal dimensjoneres for flommer med gjentaksintervall pa 200 ar.

Fritidsboligen pa tomta som er vurdert i denne flomvurderingen, vil bli bergrt av en 200-arsflom med
klimapaslag. Det vil derfor vaere nedvendig & gjere tiltak pa deler av tomta, slik at en kommer opp pa
flomsikker byggeheyde beregnet til 461.0 moh. (NN2000). Beregnet 200-arsflom inkludert 20% klimapaslag
for Nordre Osa ved analyseomradet er pa 268 m?/s.
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1 Introduksjon og beskrivelse av oppdrag

1.1 Beskrivelse av oppdrag

Norconsult har pa oppdrag fra grunneier, utfart en flomvurdering for en hyttetomt langs Osdalsveien (gnr/bnr
35/255) i Osdalen, Amot kommune.

Tomta ligger innenfor NVEs aktsomhetssone for flom (Figur 1), og det er derfor gnskelig & utfare en mer
detaljert flomfarevurdering for avklaring av reell flomsone i henhold til gjeldende krav til sikkerhet mot
naturfare i TEK17.

Beregningene er utfart i henhold til gjeldende praksis for denne typen flomvurderinger. Detaljer omkring
vurderingene som er utfert, er gitt nedenfor.

Figur 1 Aktsomhetssoner for flom i neerheten av analyseomradet. Tomta er markert imed rodt punkt.
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1.2 Krav til flomsikring

| TEK17 er det for byggverk der konsekvensene av flom er saerlig store, satt krav til at bygget ikke skal
plasseres i flomutsatte omrader. Videre heter det at byggverk plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom
med bestemte gjentaksintervall. Det er konsekvensomfanget av en flomskade pa bygget som bestemmer
hvilket gjentaksintervall som skal brukes. De forskjellige sikkerhetsklassene med tilherende gjentaksintervall
presenteres i listen under.

= F1 - Liten konsekvens (Garasje, lager, boder uten personopphold) — 20-arsflom (Q20)
= F2 - Middels konsekvens (Bolighus, fritidsbolig, skole, kontorbygg) — 200-arsflom (Q200)
= F3 - Stor konsekvens (Sykehjem, brann-/politistasjon, avfallsdeponi) — 1000-arsflom (Q1000)

For bygningen som er tenkt etabiert ved elva Nordre Osa, er sikkerhetskiassen vurdert iii & falie inn under
F2. Altsa at det skal sikres mot en 200-arsflom. F2 omfatter de fleste private bygninger med personopphold,
som f.eks. ei hytte.

1.3 Formal og omfang

Denne rapporten har som hensikt & svare ut kommunens krav, ved & fastsette reell flomfare og sikker
byggehayde for tiltaket. Rapporten tar for seg beregninger og vurderinger som ligger til grunn for fastsettelse
av reell flomfare.

1.4 Tilgjengelig informasjon og datagrunnlag

Alle heyder som er lagt til grunn i denne flomsonekartleggingen, refererer til haydegrunnlaget NN2000 hvis
ikke annet er spesifisert. Vannfaringsdata er hentet fra Glommens- og Lagens brukseierforening sin
malestasjon 2.451 Nordre Osa, som befinner seg i samme vassdrag rett nedstrems analyseomradet.
Stasjonen har finverdier fra 01.01.2000. Enkelte &r har datahull av varierende lengde for finverdier, mens
degndata er blitt komplettert og er uten hull. Etter en vurdering av hydrogrammet, er det valgt & kun utelate
det ufullstendige farste aret 1988. Totalt antall ar tilgjengelig for bruk videre i analyse er 36 ar for
degnverdier og 24 ar for finverdier (Figur 2). Kvaliteten pa dataserien vurderes & vaere middels god for
flomstarrelsene som benyttes i denne analysen.
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Figur 2 Hydrogram med dagn- ag finverdier for 2.451 Nordre Osa (1989 — 2024)
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2 Flomberegning

2.1 Beskrivelse av benyttet beregningsmetodikk

For beregning av 200-ars flomstarrelse ved analyseomradet, er tidsserien av vannfaring fra Nordre Osa
benyttet. Avstanden mellom analyseomradet og malestasjonen, er 2.5 km og tilsvarer en reduksjon av
feltarealet pa ca. 16 %. Flomverdier fra Nordre Osa vil derfor bli skalert ned tilsvarende. Det hydrologiske
analysegrunnlaget vurderes som bra for fastsettelse av 200-ars flom ved tiltaksomradet. Det er ogsa utfart
en flomberegning ved bruk av nasjonalt formelverk RFFA-2018.

2.2 Nedbgrfelt og flomregime

Det meste av nedbarfeltet til Nordre Osa ligger i Rendalen kommune, mens den sgrligste delen ligger i Amot
kommune. Engerdal og Trysil kommune grenser inn mot omradet fra ost.

Feltarealet er beregnet i Nevina til 377 km? (Figur 3). Feltet bestar hovedsakelig av skog, snaufjell og myr.
Halvparten av arealet ligger hayere enn 778 moh. Ngkkeldata for nedbgrfeltet er gitt i Tabell 1.

Feltets hydrologiske regime faller inn under et Innlands-regime (H2L1), med dominerende lavvann pa
vinteren som fglge av oppbygging av snemagasinet og flomperiode om varen fra starten av mai som felge
av smelting. | tillegg er det kortvarige regnflommer pa sensommer til hgst (Figur 4). Selv om feltet har en viss
starrelse, er responsen pa nedbarhendelser relativt rask som faige av liten selvregulering.

Tabell 1 Ngkkeldata nedbarfelt

Eff.sjsandel Normaltilsig Elvelengde
% 1l{(s*km?) km

Nordre Osa v/hyttetomt 457 - 778 - 1202
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Figur 3 Omriss av nedbgrfeltet oppstrems hytta (radt punkt) og malestasjonen (rad sirkel).
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Figur 4 Fordeling av finverdier av vannfaring gjennom éaret for 2.451 Nordre Osa. Dominerende varflommer med
overgang til hastflommer og vinterlavvann

2.3 Normalavrenning

For beregning av normalavrenning ved analyseomradet, legges det vekt pa verdien som framkommer ved
bruk av dataserien fra malestasjonen Nordre Osa. Denne gir en normal arsavrenning for degnverdier ved
analyseomradet pa 7.7 m?/s, tilsvarende 20.3 I/s/lkm?. Til sammenligning gir avrenningskartet (1991-2020)
20.0 I/s/km?, (19611990 v2022) 18,4 I/s/km? og (1961-1990) 19.0 l/s/lkm?. Verdien fra den siste
normalperioden av avrenningskartet, samsvarer dermed godt med den observerte avrenningen ved Nordre
Osa.

Det legges til grunn et spesifikt arsmiddeltilsig pa 20.3 |/s/km2.

2.4 Beregning av flomstorrelse

Beregning av 200-ars flomvannfgring er i denne analysen gjort med falgende metodikk:

- Flomfrekvensanalyse
- Nasjonalt formelverk RFFA_2018
- Erfaringstall
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2.5 Flomfrekvensanalyse

Pa bakgrunn av datagrunnlaget nevnt i avsnitt 1.4, er det utfart flomfrekvensanalyse pa bade findata og
degndata. Beregningene er gjort med NVEs programvare for ekstremverdianalyse i FINUT ved bruk av
Gumbel- og GEV-fordelingen. Resultatet av tilpasningen for de to fordelingene er vist i Figur 5.

Analysen pa finverdier gir sammenfallende tilpasning til dataene for begge fordelinger opp til nivaet for en
20-arsflom og en liten spredning for 200-arsflom. For dagndata sammenfaller fordelingene noe bedre for de
starre gjentaksintervallene. Gumbel-fordelingen velges som den beste tilpasningen for begge analyser.
Kulminert 200-ars flom basert pa findata gir 223 m?¥s, mens en 200-arsflom fra degndata (ikke
kulminert) gir 179 m?/s.

Maksimumsanalyse

200 2.451.0.1001.1 (Vannfering) Nordre Osa Gjennomsnitt 01.01.2000 12:00-11.10.2024 15:00 COMPLETE Knekkpkt
== Gumbel (L-moment): alfa=32.8 u=92.1
~= GEV (Lmoment): mu=91.5 s=31.5 ks|=0.0452
#¥® 2.451.0.1001.1 (Vannfering) Mordre Osa Gjennomsnitt 01.01.1989 12:00-10.10.2024 12:00 COMPLETE Degn
=== Gumbel (L-moment): alfa=26.2 u=74

GEV (L-moment): mu=744 s=27  ksi=-0.032
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Figur 5 Frekvensplott for arlige maksimumsverdier pa fin- og dagnopplasning. Basert pa forskjellen mellom feltarealet
ved mélestasjonen og analyseomradet. ma vannfaringsverdiene pa y-aksen skaleres ned med en faktor pa 0.84

Den kulminerte flomstarrelsen vil alltid vaere hgyere enn flomstgrrelsen som framkommer fra degndata pa
grunn av at det midles over et helt degn. For & bestemme den kulminerte flomstarrelsen basert pa
deggnmiddelflommen, ma det benyttes en kulminasjonsfaktor. En god mate a estimere denne p4, er ved a se
pa forholdstallet mellom kulminert flomverdi og verdi for degnmiddelflommen for de starste flommene i
vassdraget. Alternativt kan en benytte eksisterende formelverk fra NVE, om det ikke finnes gode data fra
vassdraget.
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Degn- og finverdiene for de starste lommene ved malestasjonen Nordre Osa er vist i Tabell 2. Fra den
utfarte flomfrekvensanalysen, tilsvarer alle disse flommene hendelser med en returperiode pa mer enn ca. 5
ar. Den starste flomhendelsen i 2017 tilsvarer en returperiode i intervallet 100-200 ar.

Tabell 2 Time- og dagnmiddelverdier for de starste registrerte flommene ved Nordre Osa (2000-2024)

Qiime (M°/S) Quogn (M*/s) Quimo/Qaogn

2017v ' 263.2 180.4 1.46

2016v 156.5 114.7 1.36
2014v 154.9 135.1 1.156
2021h 150.5 114.4 1.32
2002v 148.7 120.3 1.24
Middelverdi 1.31

Malestasjonen har finverdier fra ar 2000. Forholdstallet mellom time- og degnmiddelverdiene for de storste
flommene siden den gang, ligger mellom 1.15 og 1.46 med en middelverdi pa 1.31. Til sammenligning gir
NVE sin formel for hast en verdi pa 1.52, mens rapportert kulminasjonsfaktor fra formelverket RFFA-2018 og
NEVINA rapporteres til 1.14.

Rapportert verdi fra NEVINA vurderes & vaere for lav og gir en darlig representasjon for de gjeldende
forholdene i Nordre Osa. Formel for hast ligger noe over verdiene som framkommer fra analysen av flommer
registrert ved malestasjonen. Det legges mest vekt pa de observerte flommene i vassdraget og derfor
velges det en kulminasjonsfaktor pa 1.31 i denne analysen.

2.6 Nasjonalt formelverk RFFA-2018

NVE har utvikiet et formelverk (RFFA_2018) for flomstarrelser i mellomstore og starre felt (NVE-rapport 10-
2020). Verdier beregnes 1 NEVINA, der grunnlaget er en regional analyse pa degnmiddelverdier for et utvalg
malestasjoner i den aktuelle regionen.

Rapportert 200-ars degnmiddelflom fra NEVINA/RFFA-2018 er 158 m*/s ved analyseomradet. Ved
bruk av faktor 1.31, tilsvarer dette en kulminert verdi pa 207 m®/s.

2.7 Erfaringstall

Det er tidligere blitt utfart to forskjellige flomberegninger for elva Tysla i Tylldalen, rett nord-vest for det
aktuelle beregningsfeltet. Feltkarakteristika er sammenlignbare, med noe mindre feltareal for Tyslas
vedkommende. Her rapporteres det en kulminert spesifikk 200-arsflom pa hhv. 573 og 515 I/s/km?. Den
ferste samsvarer godt med verdiene fra analysen utfart her, mens den siste ligger noe under.

2.8 Vurdering av klimapaslag

For a ta hensyn til fremtidige endringer i klimaet er det utarbeidet klimaprofiler for ulike deler av landet
(www.klimaservicesenter.no). | klimaprofilen for Hedmark er det som felge av gkte nedbgrsintensiteter og -
mengder anbefalt 4 legge til et klimapaslag pa 20% for nedbearfelt der en i dag kan fa starre regnflommer. En
ma forvente at det i framtiden vil bli en gkning av store regnflommer i Nordre Osa.

Levetiden for en fritidsbolig forventes a vare mye lengre enn 30 ar. Det vil derfor vaere riktig 4 legge
til et klimapaslag, som settes til 20% gkning av flomsterrelsen.
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2.9 Endelig valg av flomstorrelse

Flomvannfaring i Nordre Osa ved analyseomradet er beregnet ved hjelp av flere metoder. Det er utfart
flomfrekvensanalyse pa bade degn- og finverdier for malestasjonen som befinner seg rett nedstreams
analyseomradet. | tillegg er det gjort beregninger ved hjelp av RFFA-2018 i NEVINA og innhentet
erfaringstall fra tidligere analyser for et lignende nedbarfeit som ligger like i nord-vest. Resultatene
oppsummeres i Tabell 3.

Av metodene som er brukt, vurderes det 4 legge mest vekt pa resultatet fra flomfrekvensanalysen pa
finverdier. Flomverdien legger seg mellom verdiene som kommer fram fra analysene basert pA RFFA-2018
og FFA pa degnverdier. Malestasjonen ligger like i naerheten av det aktuelle analyseomradet og har 24 &r
med vannfaringsdata pa fint tidsskritt og middels god kvalitet.

Pa dette grunnlaget velges det en kulminert 200-arsflom inkludert klimapaslag pa 268 m®/s (711
I/s/km?) for bruk i den videre vannlinjemodelleringen.

Tabell 3 Kulminerte 200-ars flomstarrelser med ulike metodikker og valgt flomverdi.

‘Metode : Spesifikk flomverdi | Absolutt flomverdi
I/s/km? md/s

FFA degnverdier 623 234
(kulminasjonsfaktor-justert)

FFA finverdier 594 223
Nasjonalt formelverk (RFFA-2018) 549 207
Erfaringstall 573 216
Valgt flomverdi 594 223
Valgt flomverdi +20% klimapaslag 71 268

3 Vannlinjemodellering

3.1 Beregningsmodell og datakvalitet

Beregning av 200-ars flomvannstand med klimapaslag gjares pa grunnlag av beregnet flomvannfaring. For &
kunne gjere om vannfaering til vannstand ma flomvannfaringen rutes gjennom en hydraulisk modell. | denne
analysen er programvaren HEC-RAS benyttet. HEC-RAS kan beregne streamning i 2 dimensjoner, noe som
er egnet for & vurdere flomsoner langs vassdrag.

Heydemodellen i beregningen er hentet fra www.hoydedata.no, der det foreligger en scanning over omradet
fra 2017 med tetthet pa 5 pkt./m?, hayder i NN2000. Beregningsmeshet er satt til en opplesning pd 8 m x 8
m, med mindre celle-starrelser i og nzer elvetrauet. Manningstall er satt pa bakgrunn av landskapsklasser
funnet fra flybilde og varierer fra 13 for skog til 33 for gressmark. @vre grensebetingelse er flomvannfaring,
nedre grensebetingelse er satt til normalstremning. Beregningsstrekningen er satt fra ca. 1200 m oppstrams
til ca. 2400 m nedstrems analyseomradet og er vist i Figur 6.

Det antas at det ikke har skjedd sterre endringer for terrenget, slik at scanningen fra 2017 beskriver dagens
situasjon pa en god mate. Det var en stor flom i vassdraget mai 2017 med opp mot 200-ars returperiode,
men denne fant sted for scannetidspunktet som var i september. Etter dette har flomstgrrelsene ikke veert
sterre enn ca. 5 ars flommen.
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Figur 6 Modellutstrekning for vannlinjeberegningen. Tomta for ny fritidsbolig er markert med redt punkt

3.2 Friksjonsforhold

Modellen er satt opp med varierende friksjonsforhold ut fra et utvalg landskapstyper identifisert fra flyfoto.
Modellomradet er delt opp i 3 omrader med forskjellige Manningstall og er vist i Figur 7. Verdiene som er
brukt, er vist i Tabell 4 og er bestemt ut fra anbefalinger fra litteratur og erfaring. For Nordre Osa ansees
valgt verdi & veere pa konservativ side.

hitps://narconsult365 sharepoint com/sites/nocosnoasg52406750/shared documents/02 assignment 2025-01-24 | Side 12 av 19
work/52406750_flomfarevurdering_osdalen docx



Oppdragsgiver: Qystein Aaberg ’
Oppdragsnr.: 52406750 Dokumentnr.: HYD-01 Versjon: JO1 NorconSUIt ...

Figur 7 Regioner med forskjellige Manningstall i modellomradet. Lilla er gressmark, blé er elv og resten er sait som skog.

Tomta for ny fritidsbolig er markert med radt punkt

Tabell 4 Oversikt over Manningstall brukt i modelien.

Landskapstype | Manningstall M;(n)

Skog/ubestemt 13 (0.08)

Elvelep 25 (0.04)

Gressmark 33 (0.03)
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3.3 Forutsetninger og andre forhold i modellen

Jota bru er lagt inn i modellen med dimensjoner som angitt i Figur 8. Figur 9 viser brua fra nedstrams side.
Heyden til underkant av baerende staldragere for brudekket, er fra vannoverflaten pa oppmalingsdagen
29.09.2024. Vanndybden ble ikke malt, slik at den reelle hgyden fra bunnen av elva derfor er noe starre enn
den angitte verdien. Sammen med at landkarene er lagt inn som vertikale vegger og at det er delvis apent
mellom staldragere og det @vre brudekket, farer dette til et konservativt estimat av den totale tilgjengelige
lysapningen for brua.
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Figur 8 Skisse med malsatte elementer for Jota bru.
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Figur 9 Jota bru sett fra nedstrems side

4 Resultater og konklusjon

Resultater for beregnet 200-arsflom med 20 % klimapaslag er vist i Figur 10. En ser at deler av tomta vil
oversvgmmes med de gjeldende terrenghgydene. Ved Jota bru vil vannstanden akkurat nd opp i brudekket,
slik at det vil veere en oppstuving pa opp mot 0.2 m her. Dermed vil det vaere en liten akning i
vannmengdene som vil g4 via et flomlep med utlgp i elva nedstrems analyseomradet. Ved analyseomradet
er effekten av dette neglisjerbar, med en vannstandsreduksjon pa 0.01 m mot en situasjon uten bru. | Figur
11 vises haydeprofil og vannstander for et tverrsnitt i aksen vinkelrett mot elva. Vannstanden ligger pa ca.
kote 460.7 for 200-arsflom med klimapaslag og ca. kote 461.0 for 200-arsflom med klimapaslag og
sikkerhetsfaktor. Terrenghgyden for tomta varierer mellom ca. kote 458.5 og 462.0 for det samme
tverrsnittet. Pa bakgrunn av dette vil det altsd veere nedvendig a fylle opp deler av tomta, slik at terrenget
heves til en flomsikker kotehgyde tilsvarende 461.0.
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Figur 10 Beregnet flomsone for 200-arsflom med kiimapaslag ved tomta for ny fritidsbolig. Tomteomriss markert med
redt og tverrsnitt for uttak av heydeprofil i guit.
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Water Surface Elevationon 'Tomt'
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Figur 11 Terrenghayde (NN2000) for tverrsnitt giennom tomta for ny fritidsbolig (red linje). Vannstand ved 200-arsflom
med klimapasiag (bla linje) og 200-arsflom med klimapaslag og sikkerhetsfaktor (gronn linje).

5 Sikkerhetsmargin, kvalitet og usikkerheter

5.1 Vurdering av sikkerhetsmargin

For alle byggesaker skal behovet for et vertikalt sikkerhetspaslag pa beregnede flomnivaer vurderes. Det
gjeres for a ta hensyn til usikkerheter i beregningene. Starrelsen pa sikkerhetspaslaget fastsettes ved a ake
vannferingen med prosentvise paslag (Bakkan, Monica m.fl., 2022) og avhenger av kvaliteten pa det
hydrologiske grunnlaget og hvor bra kalibreringsdataene er. Sikkerhetsmarginen er beregnet til 0.28 m.
Forhold som styrer det vertikale sikkerhetspaslag ved analyseomradet er:

- Flomberegning
- Terrenggrunnlag
- Valg av Manningstall

'Hya : ; ] | Klasse / faktor / niva
Klassifisering av kalibreringsniva Klasse D
Klassifisering av flomberegning Klasse 1
Prosentvist paslag pa flomberegning 20 % okt vannfaring
Beregnet vertikal sikkerhetsmargin 0.28 meter

Sikker byggehgyde F2 (avrundet opp til neermeste hele 0.1 m) |461.0 moh.
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5.2 Vurdering av kvalitet og usikkerhet
Usikkerhet pa hydrologisk grunnlag

Flomvannfgringene som er brukt i vannlinjemodelleringen, er beregnet fra en malestasjon som ligger i det
samme vassdraget og rett nedstrems analyseomradet. Datakvaliteten fra denne malestasjonen vurderes
som middels god og det er brukt 24 ar med data. Det er ikke forventet at et endret hydrologisk grunnlag vil
endre flomfaren ved analyseomradet. Nye store flommer i vassdraget kan pavirke beregnede
ekstremflommer, men 200-arsflommen antas ikke & bli mye pavirket av dette.

Det vil alltid vaere usikkerhet beheftet med beregning av flomvannfering. Usikkerheten er sgkt minimert ved a
benytte flere ulike metoder for beregning av flomsterrelsen, men til sist er det som nevnt lagt vekt pa
resultatet fra malestasjonen. En sensitivitetsanalyse med 20% gkt vannfaring gir liten endring i konklusjonen
av analysen, flomvannstandene i elva forbi tomta aker da med ca. 0.28 m, og viser at sensitiviteten i
analysen er begrenset. Det er ogséa kontrollert sensitivitet med hensyn pa & variere Mannings tall i den
hydrauliske modellen, dette gir veldig sma utslag pa vannstanden.

Usikkerhet pa kart og terrenggrunnlag

Terrengdata kartlagt med luftbaren laser har de senere ar gitt tilgang pa betydelig bedre terrengdata for
Norge enn det som var tilfellet for bare f& ar siden. Laserkartlagte data har likevel ogsa sine begrensninger,
blant annet kan ikke tradisjonell rad laser kartlegge terreng under vannflaten, og vegetasjon og lavverk vil
redusere antallet registrerte punkt pa reell terrengoverflate. For Nordre Osa er manglende terrengpunkt
under vannflaten et begrenset problem, siden elva normalt ikke har de store vanndybdene. Det vurderes at
en korrigering av terrenget med batymetriske data i elva, ville gitt liten endring i resultatet. De modellerte
vannstandene ville likevel blitt noe lavere med bruk av bunndata. Derfor kan en si at vi er pa den
konservative siden uten bruk av terrengdata av selve elvebunnen.

Beregningskvalitet

Den hydrauliske beregningen forholder seg til terrenget slik det var pa scanningstidspunktet i 2017. Det har
ikke inntruffet stgrre flommer enn ca. 5-arsflommen etter dette. Den benytta heydemodellen vurderes derfor
a representere dagens terreng uten store usikkerheter. Erosjon, massetransport og sedimentering som skjer
under en flomhendelse eller ved isganger kan ikke hensyntas i beregningene, heller ikke eventuelle
fremtidige tverrsnittsendringer og eventuelle tiltak i og langs elva.
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Situasjonskart A
Utskrift av kartutsnittet fra Innsyn saksbehandler

Dato: 30.09.2024 Omtrentlig malestokk: 1:692  Koordinatsystem: UTM-32N
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