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» Grasmo Industriomrade - Flomsonekartlegging

Sammendrag

Denne rapporten beskriver en flomsonekartlegging for Grasmo Industriomrade i Eidskog kommune. Hensikten
er a dokumentere flomsonen ved omradet i forbindelse med reguleringsplan. Rapporten presenterer beregning
av 200-arsflom for feltet til Brataaa. | tillegg benyttes tidligere flomberegninger utfert av Norconsult i 2024/2025,
som omfatter feltene til Sendre Aklangen, Sandnesbekken og en vurdering av vannoverfering fra Glomma til
Vrangselva. Beregningen av maksimal vannlinje ved 200-arsflom for Grasmo Industriomrade er utfart etter
NVE veileder 3/2022.

Flomsonen ved Grasmo Industriomrade er beregnet basert pa en 200-arsflom i alle tre lokalfeltene, samt
overfgring av flomvann fra Glomma til Vrangselva. Denne flomsituasjon danner grunnlaget for fastsettelse av
sikker byggehayde, som er beregnet til 140,44 moh. (NN2000) ved Sgndre Aklangen og 136,85 moh. ved
Motjennet, inkludert et vertikalt sikkerhetspaslag pa 0,3 m og klimapaslag for begge verdier. Beregnet
flomvannstand medferer oversvemmelse av deler av planomradet.
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1 Innledning og omradebeskrivelse

Denne rapporten inneholder en flomsonekartlegging for Grasmo Eiendom AS, som del av arbeidet med
reguleringsplanen for Grasmo Industriomrade i Eidskog kommune, Innlandet fylke. Det skal utfgres
beregninger for en 200-arsflom (arlig sannsynlighet 1/200, sikkerhetsklasse F2 i TEK 17), som brukes til a
utarbeide et oversiktskart som viser utbredelsen av flommen. Planomradet er vist i Figur 1.

Utredningen av fare for flom gjgres i henhold til NVE veileder 3/2022 Sikkerhet mot flom [1]. Alle hgyder som
er lagt til grunn i denne flomsonekartleggingen refererer til hgydegrunnlaget NN2000. Flomvurderingen gjgres
som en skrivebordstudie, da det ikke er gjort noen befaring i felt av hydrolog.

Sgndre |
.f Aklangen %

Bratavegen-

2 -

Figur 1 Grasmo Industriomrade er markert som lilla. @st for planomradet ligger innsjgen Sgndre Aklangen, som har utlgp
til Vrangselva. Lengre nedstrems renner Brataaa ut i Vrangselva. Nord for planomréadet renner Sandnesbekken fra vest
til utlep i Sendre Aklangen. Ser i planomradet ligger Motjennet.
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Grasmo Industriomrade ligger i Eidskog kommune, Innlandet fylke, ved utlgpet av Sgndre Aklangen i
Vrangselva (Vassdragsnr. 313.B1E). Planomrédet ligger mellom jernbanen og Sendre Aklangen, og deles i to
av Sandnesvegen. Planomradet strekker seg ned forbi Bratavegen og samlgpet mellom Vrangselva og
Bratada. Lasmassene pa planomradet er breelvavsetninger. Nord for planomradet renner Sandnesbekken ut
i Sendre Aklangen.

1.1 Tilgjengelig informasjon og datagrunnlag

Norconsult har tidligere beregnet flomstarrelser for lokalfeltene Sandnesbekken og Sendre Aklangen, samt for
vannoverfgringen fra Glomma til Vrangselva ved flom [2]. | denne rapporten presenteres derfor kun
beregningene for Brataaa, ettersom det kun er dette feltet som omfattes av de nye beregningene.

Under flommen i 1995 malte ansatte i Eidskog kommune maksimal vannstand ved Grasmo bru fra 1.6 til 13.6.
Kulminerende flomvannstand ble malt til 138,45 moh. (NN2000) den 4.6 [3].
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2 Flomberegning

Flomstarrelser for Sendre Aklangen og Sandnesbekken har tidligere blitt beregnet av Norconsult, og er
presenterti Tabell 1 [2].

Tabell 1 Flomstarrelser fra Norconsults tidligere beregning. Verdiene er kulminasjonsverdier.

Gjentaksintervall ‘ Sendre Aklangen | Sandnesbekken
[I/(s*km?)] [I/(s*km?)]

Qm 122 219

Q200 427 657

Flomvurderingen for Bratada gjgres basert pa beregningene for Sgndre Aklangen. Disse utfgres etter veileder
for flomberegninger (1/2022). Metodene som benyttes for a finne flomstarrelsen er flomfrekvensanalyse (FFA)
pa sammenlignbare felt, formelverk for sma nedbgrsfelt (RFFA-NIFS) og nedbgr-avigpsmodellen PQRUT.

Dimensjonerende flom som settes til grensebetingelse i den hydrauliske modellen er:

Qaimr = Qr jurm * Fre
Hvor T er gjentaksintervall, Qrum er kulminasjonsvannfgring med T ars gjentaksintervall og F« er klimafaktor.

Norsk Klimaservicesenter anbefaler et klimapaslag pa flomvannfgring pa 0 % og minst 20 % for henholdsvis
store og sma nedbgarfelt i denne regionen. Det er ventet at bade intensitet og nedbgrmengder vil gke [4]. Det
aktuelle feltet regnes som mellomstort. Det benyttes et klimapaslag pa 20 %. Benyttet klimafaktor for
beregningene pa feltet til Bratada og de to andre feltene er Fk = 1,2.

2.1 Nedbgrfelt og flomregime

Nedbgarsfeltet til Bratada har et areal pa 45,2 km?, og bestar av 85,6% skog, 4,5% sjg, 3,9% dyrket mark og
5,2% myr. Resterende er uklassifisert og urbant areal (vei og bygninger). Ngkkeldata for feltet er gitt i Tabell
2, og data fra Nevina er presentert i Vedlegg 2. Tabell 2 presenterer ogsa ngkkeldata for Sgndre Aklangen og
Sandnesbekken.

Tabell 2 Nokkeldata for nedbarfeltene til Bratada, Sendre Aklangne og Sandnesbekken.

‘ Eff.sjoandel Hoyde [moh.] Normaltilsig
[%] (min-med-max) [I/(s*km?)]
Bratada 45,2 2,1 133 — 257 — 367 13,9
Sendre Aklangen 77,4 2,67 136 — 233 — 457 14,0
Sandnesbekken 10,5 2,0 137 — 245 — 427 14,2

| beregningene av vannlinjen er det lagt til grunn at nedbgrsfeltene har 200-arsflom samtidig. Dette gjelder
Sandnesbekken, Sgndre Aklangen, Bratada, samt overfgrt vannmengde fra Glomma til Sendre Aklangen.
Siden feltene er relativt er sma, er det ikke urimelig a anta at ved 200-arsflom i ett av vassdragene, er det ogsa
stor flom i nabovassdraget.

Det er ingen vannfgringsmalestasjoner ved Sgndre Aklangen eller Bratada, men lengre nedstrgms i
Vrangselva ligger vannfgringsmalestasjonen 313.10 Magnor, som viser at flommer kan forekomme bade pa
hgsten, tidlig vinter og pa varen (Figur 2). Det er tydelig en del flommer pa varen, som er drevet av sngsmelting.
Det er ogsa noen stgrre flomhendelser pa hgsten, som er drevet av nedbgr. Flommene pa tidlig vinter kan
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veere drevet av regn i kombinasjon med sngsmelting. Feltene til Sgndre Aklangen og Brata&a er mindre, men
har samme flomregime.

— 313.10.0 Magnor Vannfering v:0 middelverdier HYKVAL Knekkpkt

Januar
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Figur 2 Ars-polarplott for vannfaringsmalestasjon 313.10 Magnor.

2.2 Normalavrenning

Nevina gir midlere arstilsig for feltet til Bratada lik 13,9 I/(s*km?2). For & kunne verifisere dette, er verdier for
sammenlignbare felt hentet ut. Det er ikke mange mindre nedberfelt som har vannfgringsmalestasjoner, men
stasjon 6.10.0 Gryta regnes som sammenlignbart for Sandnesbekken.

Vannfgringsmalestasjonene gst for Oslo og s@r i Hedmark ligger stort sett i store nedbgrfelt, og det er fa som
har et nedbegrfeltareal pa mellom 50 og 150 km?. Vannferingsmalestasjon 2.331 Kauserud og 1.200 Lierelv er
innen denne starrelsen med en maleserie over 10 ar, men feltene har lav effektiv sjgprosent. Det velges a ikke
bruke Lierelv, siden NVE har oppgitt at serien ikke er egnet for flomanalyser [5]. Feltet Kauserud er ikke direkte
sammenlignbart, men tas med som referanse. | tillegg ligger stasjonen 313.10 Magnor lengre nedstrgms i
Vrangselva for Sgndre Aklangen. Alle feltene har stagrst andel skog i feltet, og ligger péa tilnsermet likt
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hgydeniva. | tillegg tas 2.616 Kuggerud med. Feltet har et relativt lite areal og hgydefordeling, og ligger i
Glommavassdraget. De valgte stasjonene er presentert i Tabell 3.

Tabell 3 Feltegenskaper for sammenligningsfeltene. Informasjon er hentet fra NVEs Seriekart og NVEs database Hydra
1I.

Malestasjon Areal | Hoyde [moh.] | Ase | Qn1991-2020 ‘ Qn obs. ‘ Obs./
[km?] | (min-med-max) | [%] [I/(s*km?)] [I/(s*km?)] Avr.kart
6.10.0 Gryta 7 165-300-435 | 0,4 22,5 22,0 0,98
2.331 Kauserud 92 130-177-350 0 12,1 11,6 0,96
2.616 Kuggerud 48 169-375-502 | 1,14 16,21 15,7 0,97
313.10 Magnor 360 127-240-458 | 0,34 15,1 15,2 1,01
Middel 0,98

En sammenligning av observerte verdier med NVEs avrenningskart, i Tabell 3, viser et forhold pa 98% for de
aktuelle stasjonene. Dette indikerer at verdiene fra avrenningskartet i gjennomsnitt stemmer godt overens med
de observerte verdiene. P& bakgrunn av dette legges et spesifikt arsmiddeltilsig (Qn) pa 13,9 I/(s*km?) for
nedbgrsfeltet til Bratada til grunn for videre beregninger.

2.3 Flomfrekvensanalyse (FFA) pa sammenligningsfelt

Flomfrekvensanalysen utferes pa dataene for malestasjonene i Tabell 3. Bade Gryta og Kauserud har flere
datapunkter i dagnet fra begynnelsen av vannfaringsmalingene, mens for stasjonen Magnor er det ikke findata
for hele maleperioden. Dette feltet er stort, og har en lang kulminasjonstid, sa dermed ikke av betydning for
flomberegningene i dette formalet. P& alle er 3-parameterfordelingen (L-moment) benyttet siden det er 50 ar
med data. Frekvensplott for vannfgringsmalestasjonene er gitt i Vedlegg 3.

Normalavrenningen i fokusfeltet er i samme starrelsesorden som Kauserud, Kuggerud og Magnor.

Resultatene for flomfrekvensanalysene pa vannfgringsmalestasjonene er gitt i Tabell 4. Gryta sammenlignes
med Sandnesbekken, mens resten av stasjonene er sammenlignbare med feltene til Sendre Aklangen og
Bratada.

FFA er utfort p4 degnmiddelverdier. Kulminasjonsvannfering finnes ved & bruke kulminasjonsfaktor beregnet
iht. NVE veileder 7/2015 [6], for hgstflom. Kulminasjonsverdiene er presentert i Tabell 4.

Tabell 4 Resultater av flomfrekvensanalyse pa sammenligningsfeltene. Verdiene er kulminasjonsverdier.

Malestasjon ‘ Areal ‘ Qm Q200 Q200/Qm
[km?] [l/(s*km?)] | [l/(s*km?)] [-]
6.10.0 Gryta 7 436 1020 2,34
2.331 Kauserud 92 251 1151 4,58
2.616 Kuggerud 48 174 372 2,13
313.3 Magnor 358 137 391 2,85

2.4 RFFA-NIFS

For feltet til Bratada er formelverket RFFA-NIFS benyttet, siden det har et areal pa mindre enn 60 km?2. Dette
formelverket gir kulminasjonsverdier. Resultatene er gitt i Tabell 5.
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Tabell 5 Beregnede flomverdier med formelverk RFFA-NIFS for feltet til Brataaa. Verdiene er kulminasjonsverdier.

Nedbaearsfelt Middelflom, Qu | 200-arsflom, Q200 | 200-arsflom, Q200 Q200/Qm

[/(s*km?)] [/(s*km?)] [m3/s]
Bratada 177 536,3 24,3 3,03

Beregnede RFFA-NIFS verdier fra Nevina er vist i Vedlegg 2.

2.5 Nedbgr-aviepsmodell, PQRUT

Norconsult har tidligere brukt PQRUT-modellen for nedbgrfeltet til Sendre Aklangen. Resultatene herfra er
lagt til grunn for vurderingene for Bratada, og verdier fra beregningene i PQRUT for Sendre Aklangen er
presentert i Tabell 6. For Bratada forventes noe hgyere spesifikke vannfgringsverdier, grunnet mindre
nedbgrsfelt og lavere effektiv sjgprosent.

Tabell 6 Kulminasjonsvannfgring PQRUT for Sendre Aklangen.

Gjentaksintervall | Kulminasjonsvannfering | Kulminasjonsvannfering

[m3/s] [I/s*km?]
Q200 16,9 219

2.6 Oppsummering av resultatene for flomberegningene og valgt flomverdi

Det er utfart hydrologiske beregninger for Bratada med formelverk og flomfrekvensanalyse. | tillegg er
flomverdier for Bratada vurdert ift. PQRUT-verdier for Sandre Aklangen. Arsavrenningen til feltet Kauserud er
hgyere enn for Brataaa, og i vurderingene av valgt flom er flomfrekvensfaktoren lagt sterst vekt pa. Det samme
gjelder sammenligning av Bratada med Magnor.

Beregnet middelflom i feltet til Bratada med formelverk (RFFA-NIFS) virker rimelig pa 177 1/(s*km?2). Denne
verdien er litt hayere enn for Magnor (137 I/(s*km?)), som virker rimelig siden feltet til Bratada er mye mindre,
men samtidig har hayere effektiv sjgprosent. Samtidig ligger middelverdien neer middelverdien til Kuggerud,
noe som virker rimelig. Feltene er relativt like i bade stgrrelse, hgyde og effektiv sjgprosent.

Det er gjort en vurdering av flomfrekvensfaktoren i de ulike metodene, og valgt en for fokusfeltet. Ved valg av
flomfrekvensfaktoren er det lagt vekt pa den beregnet med formelverket, men data fra flomfrekvensanalysene
pa sammenligningsfelt og PQRUT er ogsa vurdert. For Brataaa velges en flomfrekvensfaktor som er litt hayere
enn den for Kuggerud, pa grunn av hgyere faktorer for Kauserud og Magnor.

Norconsults tidligere flomvurdering for Sgndre Aklangen har satt Qzo0 lik 427 1/(s*km?) (kulminasjonsverdi).
Flomverdiene for Bratada er forventet a ligge noe heyere enn dette, da det er et mindre felt med relativt lik
sjgprosent.

Relevante resultater og valgt flomfrekvensfaktor er gitt i Tabell 7.

Tabell 7 Oppsummering av flomberegningene for Bratada. Middelflommen for feltet er satt til 177 I/(s*km?).

| Q200/Qm | Qaoo [I/s*km?]
RFFA-NIFS 3,03 536,3
FFA: Magnor — Kuggerud — Kauserud | 2,85-2,13-4,58 | 391 — 372 — 1151
PQRUT: Sgndre Aklangen 1,8 219
Valgt 2,8 495
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Resulterende kulminerende flomverdi for Bratada med 1,2 i klimapaslag er Q2oo, kima lik 26,8 m3/s.

Flomverdier for de ulike feltene ved 200-arsflom inkludert klimapéslag blir da; Sendre Aklangen = 39,7 m3/s,
Sandnesbekken = 8,3 m3/s, Bratada = 26,8 m3/s. Overfart vannmengde ved 200-arsflom ved Sgndre Aklangen
fra Glomma er satt til 74 m3/s [2]. Dette er kulminasjonsverdier.

2.7 Klassifisering av flomberegninger

Det er usikkerheter knyttet til flomberegninger og kvaliteten til dataene de baserer seg pa. For
flomberegningene i denne rapporten er det benyttet tre metoder for flomberegninger. Det er ingen
vannfgringsmalestasjon i nedbgrfeltet, men lengre nedstrems er det et vannmerke (Magnor). | tillegg er feltet
sammenlignet med to andre sammenligningsfelt. IVF-kurven som er brukt som input for beregningene i
PQRUT for Sendre Aklangen har ogsé starre nedbarsverdier enn det antas & veere i nedbarfeltet til Sendre
Aklangen. Disse verdiene er ogsa starre enn det som antas & veere i feltet til Brataaa.

Vurderingene som er gjort for flomberegningene regnes & ligge mot den konservative siden, hvor det ved
usikkerhet ved valg av flomfrekvensfaktor er valgt litt hayere. Med tanke pa disse vurderingene ligger
usikkerhetene til det hydrologiske datagrunnlaget i klasse 3 «Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store
gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet» etter tabell 9 i NVE veileder 1/2022 [7].
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3 Vannlinjeberegninger

| Norconsults tidligere arbeid med Grasmo Solkraftverk ble det satt opp en 2-dimensjonal hydraulisk modell i
HEC-RAS 6.4.1. Denne modellen er utvidet for & gjgre vannlinjeberegning og illustrere 200-arsflomsonen ved
planomradet. Modellen er kjgrt med en konstant kulminasjonsvannfgring med klimapaslag for de tre
lokalfeltene og overfgring fra Glomma, til vannlinjen har stabilisert seg. Dette er en konservativ tilnaerming,
spesielt for det mindre nedbgrfeltet Sandnesbekken.

Terrengskanningene er lastet ned fra www.hoydedata.no fra prosjekt NDH Eidskog 5pkt 2016. P& grunn av
tett vegetasjon langs kanten er det fa skannede punkter i Sandnesbekken og i Vrangselva ved Grasmo bru.
Terrengmodellen er derfor darligere i disse sonene. Det er derfor med RASMapper gjort enkle utgravinger
med en bredde pa 3 m i Sandnesbekken, etter lavpunkter fra terrengskanningene. Ved Grasmo bru er
terrenget senket med maksimalt 30 cm, for & senke bunnen til 136,5 moh. Dette synes rimelig siden man fra
flyfoto kan se det er ganske grunt ved brua, og at ved laserskanning blir vannlinjen og ikke bunnen skannet.
Heyden bunnen blir senket til synes derfor rimelig med tanke péa brutegning og hvordan skanningen utfares.

Geometrien i modellen er bygd opp av 10 m x 10 m celler, og modellomradet er utvidet til ca. 2,6 km nedstrgms
planomradet. Det er lagt inn breaklines langs Sandnesbekken, Bratadaa, Grasmo bru og Sandnesvegen.
Modellen har tre oppstrems grensebetingelser; en oppstregms jernbanebrua i Sandnesbekken, en i den sarlige
delen av Sgndre Aklangen og en i Bratada. Nedstrems grensebetingelse (normal depth) ligger ca. 2,5 km
nedstrgms planomradet i Vrangselva pa 128,3 moh., og pavirker ikke vannlinjen i planomradet. Modellens
utstrekning er vist i Figur 3.
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Oppstrgms
grensebetingelser

Figur 3 Modellomrade og planomrade.

Ruheten i modellen er angitt ved hjelp av et Manningstall. | den tidligere modellen var Manningstallet basert
pa et «Land Cover»-kart, hentet fra Scalgo, brukt som grunnlag for et Mannings-lag i modellen. For en mer
detaljert beskrivelse refereres det til Norconsults tidligere rapport [2]. Dette laget er ogsa brukt i den utvidede
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modellen. For omrader som ikke dekkes av dette kartlaget, er Manningstallet satt til 0,05 s/m'3. Denne
forenklingen er basert pa at disse omradene hovedsakelig er dyrket mark og skog.

Modellen er kjart med ligningssettet «<xSWE-ELM», og tidssteget er styrt slik at Courant-tallet skal ligge mellom
0,4 0g 1.

3.1 Bruer og kulverter

Ned mot planomradet gar Sandnesbekken i kulvert/bru under Sandnesvegen og jernbanen. Det er ikke mottatt
informasjon eller gjort innmalinger av disse. Det regnes ikke som avgjgrende for flomfarevurderingen.
Tilstopping av jernbanekulverten vurderes likevel. Fra flyfoto kan en male at bredden pa innlgpet pa kulverten
under jernbanen er ca. 4,4 m, mens utfra hgyden pa fyllingen anslas hgyden & veere ca. 3 m. | simuleringen
er kulverten lagt inn bare som en senkning i terrenget med en bredde pa 3 m, som resten av bekken.

| elva ved utlgpet av Nedre Aklangen ligger Grasmo bru (Figur 4). Brua er bygget i 1966, og har et spenn pa
17,55 m. Konstruksjonen bestar av 2 stk. HE-1000 B (I-profil med hgyde 1 m), under en bruplate pa 20 cm
(Brutegning, Vedlegg 1). | tillegg regnes asfalten & bygge litt oppa bruplaten. Underkant bru antas ut ifra dette
a veere ca. 1,3 m under scannet hgyde pa veibanen. Brua heller mot vest, og veibanen har pa denne siden en
hgyde pa 139,2 moh. Underkant bru antas med dette a ligge pa 139,2 moh. — 1,3 m = 137,9 moh. Brutegningen
gir at hgyden fra underkant bru til fundamentet er 1,7 m. Det antas at elvebunnen ikke ligger helt nede ved
fundamentene. | modellen er bunnen under brua lagt pa kote. 136,5. Grasmo bru er lagt inn i modellen som
en bokskulvert ved hjelp av 2D/SA-connection med lysapningen under brua 17,55 m x 1,4 m.

Figur 4 Grasmo bru sett fra nedstrems side (Hentet fra Statens vegvesens database, BRUTUS).
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Nedstrems planomradet krysser en jernbanebru Vrangselva. Denne er lagt inn i modellen som en SA-2D-
connection. Brua er antatt & vaere er i ett spenn, da avstanden mellom landkarene er relativt kort. Landkarene
er representert i terrengmodellen, og broens tykkelse er satt til 1 meter. Broen er vist i Figur 5. Brotegninger
er visti Vedlegg 1.

Figur 5 Jernbanebru nedstreams planomrade.

3.2 Folsomhet, sikkerhetspaslag og simulerte situasjoner

Usikkerheten knyttet til de hydrologiske beregningene og den hydrauliske modellen tas hensyn til ved at det
settes et sikkerhetspaslag basert pa kapittel 10 i NVE veileder 3/2022 [1]. Dette legges til vannfgringen som
et prosentvis paslag, St, i den hydrauliske modellen for & bestemme et vertikalt sikkerhetspaslag. De
hydrologiske beregningene klassifiseres mellom klasse 1 og 5, og den hydrauliske modellen klassifiseres
mellom A og E. Den hydrauliske modellen klassifiseres etter kvalitet pa terrengmodell, kalibreringsdata og
felsomhet, og det er derfor utfgrt en enkel felsomhetsanalyse pa Manningsverdier ved a gke de med 30 %.
Basert pa klassene velges et prosentvis paslag pa vannfgringen i matrisen gitt i veilederen. For mer
informasjon henvises leseren til veilederen.

Manningstall gkt med 30% gir en gkning i vannlinje pa Sgndre Aklangen p& 8 cm. Manningsverdien har ikke
stor betydning nar det er lave hastigheter.

Den hydrauliske modellen er ikke kalibrert mot malte vannstander og faller derfor utenfor klassene A-C.
Modellen er imidlertid testet med falsomhetsanalyse, og resultatene viser at endring i vannlinje er mindre enn
0,3 meter. Dette indikerer lav fglsomhet og stabilitet i resultatene.

Det benyttes en konservativ tilneerming, der det antas at 200-arsflom inntreffer samtidig i alle nedbearfelt. |
tillegg er det inkludert en overfgring fra Glomma til Vrangselva pa 74 m?/s, basert pa et konservativt overslag
fra historiske data. Kombinert med et klimapaslag pa 20 %, gir dette en beregnet vannlinje ved Grasmo bru pa
ca. 140 moh. Til sammenligning ble vannstanden under flommen i 1995, som inkluderte en betydelig overfaring
fra Glomma, malt til 138,45 moh. Den oppdaterte modellen gir altsa et resultat som er ca. 1,5 meter hgyere
enn denne observerte flommen, noe som underbygger at modellen gir konservative resultater. Pa bakgrunn
av dette vurderes modellen a veere i klasse D, i henhold til NVE veileder 3/2022.

Med flomberegninger i klasse 3 og en hydraulisk modell i klasse D skal det legges til et paslag pa 40 % for &
finne det vertikale sikkerhetspaslaget.
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Underkant av Grasmo bru ligger pa kote. 137,9 moh. Lysapningen under brua har ikke kapasitet til & handtere
dimensjonerende flom, og vannlinjen p& Sgndre Aklangen stues opp inntil Grasmo bru ved flom. Det er
kapasiteten under Grasmo bru som hovedsakelig er styrende for vannlinjen pa Sendre Aklangen ved flom i
lokalfeltene, og dermed ogsa utbredelsen av flomsonen pa deler av planomradet.

Med et 40 % sikkerhetspaslag pa vannfgringen stiger vannlinjen pa Sgndre Aklangen maksimalt med 0,28 m
og 0,32 m ved Motjennet. Pa bakgrunn av dette settes det vertikale sikkerhetspaslaget for hele omradet til 0,3
m.
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4 Resulterende flomsone

Resulterende vannstand for 200-arsflom for de tre lokalfeltene og overfering fra Glomma for 200-arsflom er lik
140,14 moh. ved Sgndre Aklangen og 136,55 moh. ved Motjennet. Dette er inkludert klimapéaslag. For sikker
byggehayde ma det legges til et vertikalt sikkerhetspaslag pa 0,3 m pa beregnede vannstander.

Utbredelsen av 200-arsflom inkludert klimapaslag er vist i Figur 6 og Figur 7.

Figur 6 Utbredelse og vanndybde pé& planomradet (markert med lilla) ved 200-arsflom i lokalfeltene med klimapaslag
(20%) og overfgring fra Glomma under en stor flom. Merk at dybden p& Sendre Aklangen og Motjennet ikke er dybden
over bunnen, men dybden over skannet vannoverflate. Vannet gar over ved Grasmo bru.
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Figur 7 Utbredelse pa planomradet (markert med lilla) ved 200-arsflom i lokalfeltene med klimapaslag (20%) og
overfgring fra Glomma under en stor flom. Vannlinjen ligger p& 140,14 moh. ved Sendre Aklangen og 136,55 moh. ved
Motjennet, men ved bruk skal det legges til et sikkerhetspéaslag pa 0,3 m.
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Figur 8 viser flomutbredelse pa planomradet for dimensjonerende flom inkludert bade klima- og
sikkerhetspaslag.

Figur 8 Utbredelse pa planomradet (markert med lilla) inkludert klima- og sikkerhetspaslag. Haydene viser vannlinjen
som er sikker byggehayde.
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4.1 Diskusjon

Flomberegningene bygger pa konservative forutsetninger, spesielt nar det gjelder vannoverfgring fra
Glomma til Vrangselva.

Modellen er ikke kalibrert mot observerte data, men ved flommen i 1995 malte ansatte i Eidskog kulminerende
flomvannstand til 138,45 moh. (NN2000) ved Grasmo bru den 4.6 [3]. Dette er ca. 0,8 m lavere enn beregnet
vannlinje ved 200-&rsflom i lokalfeltet til Sendre Aklangen inkludert klimapéslag og sikkerhetspaslag med en
total vannfgring pa 55,6 m3/s, gjort i Norconsults tidligere rapport [2]. Ved 1995-flommen var maksimal
overfgring fra Glomma anslatt til & veere ca. 55 m3/s. Denne ble nok dempet nedover Vrangselva, men samlet
flomvannfgring ved Grasmo Solkraftverk var nok i samme starrelsesorden. Med bakgrunn i dette er det rimelig
a ansla at modellen beregner vannlinjen konservativt ved Grasmo Solkraftverk og Grasmo Industriomrade.
Dette kommer av at modellen ikke er kalibrert, og at det ikke finnes batymetrisk modell av Sgndre Aklangen.

Jernbanebrua som krysser Vrangselva nedstrems industriomradet er vurdert med tanke pa eventuell
oppstuvingseffekt. Simuleringene viser at forskjellen i vannstand ved Motjennet er kun 1 cm mellom
simuleringer kjart med og uten denne brua. Dette indikerer at brua har minimal innvirkning pa vannlinjen og
oppstuving oppstrems under en flomsituasjon.

Den simulerte situasjonen med et konservativt overslag pa 200-arsflommen gir en vannlinje ved Sgndre
Aklangen pa 140,44 moh. og 136,85 moh. ved Motjennet, begge inkludert et sikkerhetspaslag pa 0,3 m. Disse
hgydene kan brukes som byggsikkerhgyde ved sikkerhetsklasse F2 i TEK 17 §7-2.

For Grasmo Solkraftverk ble sikkerhetspaslaget tidligere satt til 0,2 m. | denne analysen er paslaget gkt til 0,3
m, hovedsakelig av to grunner. For det farste er det i denne vurderingen lagt til grunn en samtidig 200-arsflom
i samtlige delomrader, noe som gir en mer konservativ totalvannfering. For det andre er flommen fra Brataaa
na inkludert i beregningene. Dette bidrar til at vannet som kommer fra Sgndre Aklangen mater en okt
vannstand i Vrangselva ved utlgpet, noe som kan fgre til redusert avigpskapasitet og oppstuving oppstrems.
Til sammen gir dette en hgyere vannlinje, som forsvarer et noe hgyere sikkerhetspaslag i denne
sammenhengen.
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5 Konklusjon

Deler av Grasmo Industriomrade blir bergrt ved en 200-arsflom med 20% klimapaslag. Lavere gjentaksintervall
er ikke vurdert i denne rapporten. Beregnet vannstand er 140,14 moh. i Sgndre Aklangen og 136,55 moh. i
Motjennet ved Q200 inkl. klimapaslag.

Situasjonen for 200-arsflom i lokalfeltene og overfaring fra Glomma ved en stor flom er vurdert. Det er vurdert
et sikkerhetspaslag pa beregningene, som fglge av klassifiseringen av de hydrologiske beregningene og den
hydrauliske modellen. Vurderingen tilsier et vertikalt sikkerhetspaslag pa 0,3 m som skal ligge til grunn for
reguleringsplaner og byggesaker.

Vannlinjen for flomsonen pa planomradet, inkludert klimapaslag og sikkerhetspaslag, er beregnet til 140,44
moh. ved Sgndre Aklangen og 136,85 moh. ved Motjennet. Nivaet er sikker byggehayde ved sikkerhetsklasse
F2i TEK17.
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Vedlegg 2 — NEVINA

Brataaa

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 313.B1DA
Kommune.: Eidskog
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: @yungsa
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 452 km? Hoyde \un 133 m
Effektiv sjo (Agg) 21 % Heyde ;o 205 m
Elvleengde (E ) 153 km Hoyde 5o 214 m
Elvegradient (Eg) 7 m/km Hoyde 3, 239 m
Elvegradent og5(E g 1085) 5.5 m/km Hoyde 4 250 m
Helning 58 ° Hoyde 5, 257 m
Dreneringstetthet (D) 12 km? Hoyde g 279 m
Feltlengde (F) 111 km Hoyde 5, 204 m
Arealklasse el el
Hgyde oo 327 m
ee o) 2= Hoyde yax 367 m
Dyrket mark (A jorp) 39 %
Myr (Awve) 82 Klima- /hydrologiske parametere
@ :‘aosrg:rsa _— Kartbakgrunn:  Statens Kartverk :::: E:LERE; o Z : ghgg‘l ddz?ZO) z 1/s*km?
E: atiergiiraRtarat Kartdatum:  EUREF89 WGSB4 SKoo : g middelavenning (Ax) 13:3] [etkam
Projeksjon: UTM 33N Sjo (Asjo) 45 % Arlig middelavrenning 437 mm
Wk Beregn.punkt: 341007 E snaufiell (Age) 0 % Usikkerhet middel ing 129 %
6660125 N Urban (A ) 0 % Nedbgr juni - august 258 mm
Eedblarfehgr:‘nés:‘r, :I?t fehparametere er automatisk generert og kan inneholde feil. Dklassiisertaresl (Gren) Sl ::::;:::;‘ SN 1:_§ :‘:m
Sommertemperatur 138 °C
Vintertemperatur -47 °C
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Regional flomberegning 1961 - 1990

Vassdragsnr.: 313.B1DA
Kommune.: Eidskog
Fylke.: Innlandet
Vassdrag.: @yungsa
Nedbgrfeltareal: 45.2 km?

m?/s

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer
basert pa NIFS-formelverk (2015).

Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.klimaservicesenter.no).

Formelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av flomverdier. Nytt formelverk
basert pa 1991-2020-dataene er under utarbeiding.

RFFA-2018
Tidsopplesning
Indeksflom (QM): Medianfl

Klimapaslag

m

Kulminasjonsfaktor
NIFS-2015
Tidsopplosning

Indeksflom (QM): Middelflom
Klimapaslag

Annet

Tillgpsflom

RFFA-2018 (degnmiddel)

Deon = Flomfrekvensfaktor (Q/ Qy,)
131 I/s*km? -
e Flomverdier, m3/s
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
1.08 -
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
NIFS (kulminasjon)
Kulminasjon - =, faktor (Q7/ Q)
omfrekvensfaktor
177 ls*km? T
It 3
0 % Flomverdier, m3/s
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
Nei -

59
10.2
34

8.0
14.2
45

N
Q5

1.34
7.9
138
46

1.27
10.2
18.5

5.6

Norconsult 4%

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

. -
. -
-
B~ °
=
. -2 :
L
-
=)
L -
- -
=t
.
¥ -
- c’
o
- 2
Q10 020 Qs0 Q100 Q200 Q500 Q1000
™197,5% [7] Median ™1 2,5%
Qqg Qz Qsp Q100 Q200 Qs00 Q1000 Q200-
klima
1.56 1.78 2.07 2.29 2.51 2.81 3.04 -
9.3 10.6 123 13.6 149 16.7 18.0 149
16.3 18.8 221 246 271 30.7 337 -
53 5.9 6.8 7.5 8.2 9.1 96 -
1.53 1.81 2.23 2.60 3.03 3.70 429 -
123 145 17.9 20.9 243 29.6 344 34.0
227 274 349 41.7 48.6 59.3 688 -
6.6 il 9.2 104 121 148 072 =

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil.
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

1e ma kvalitet

. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
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6.10.0 Gryta

ndss

Maksimumsanalyse

900 6.10.0.1001.1 (Vannfering) Gryta Gjennomsnitt 12.10.1967 12:20-01.01.2024 23:30 HYKVAL Knekkpkt
""" GEV (L-moment): mu=1.7 s=0.875 ksi=0.169
74 +0.15 s=0.949 +0.11 ksi=0.0825 +-0.08

—=-= GEV (Bayesiansk): mu=1.73 +0.14 s=0.972 +0.11 ksi=0.0732 +-0.074
==~ 95%-troverdighetsintervall

2.331 Kauserud

ndss

30 -

Maksimumsanalyse

990 2.331.0.1001.0 (Vannforing) Kauserud Gjennomsnitt 01.01.1971 01:57-31.12.2016 00:00 HYKVAL Knekkpkt
=== GEV (L-moment): mu=11.9 =538 ksi=0.345

== GEV (Max. lik.): mu=12  s=5.77 ksi
—-= GEV (Bayesiansk): mu=12.2 +0.99 s=i 6 02 +0.85 ksi=0.254 +0.1
=== 95%-troverdighetsintervall

320 4 -

300 4

280 o - -

260 o - -

240 4 - -

220 4

200 =

180 4 - -

160 4 - -

140

120 4 - -

100 4 - -

60

204

T
2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500

Norconsult
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2.616 Kuggerud

Maksimumsanalyse

000 2.616.0.1001.0 (Vannforing) Kuggerud Gjennomsnitt 1971-2024 HYDAG Degn
==== Gumbel (L-moment): alfa=1.41 u=4.75

== GEV (Lmoment): mu=4.77 s=1.45 ksi=0.03

ndss

2
-
° T T T ™ e
Ars
313.10 Magnor
Maksimumsanalyse

200 313.10.0.1001.0 (Vannfering) Magnor Gjennomsnitt 25.03.1911 12:00-05.01.2024 23:00 HYKVAL Knekkpkt
""" GEV (L-moment): mu=29.5 5=109 ksi=0.146

GEV (Max. lik): mu=30 +0.095 s=12.4 +0.12 ksi=0.0179 +-0.048

GEV (Bayesiansk): mu=30.3 +1.3 5=129 +0.8 ksi=0.0258 +0.045
—=-95%-troverdighetsintervall

ndss
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