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Forord

Flomsonekartlegging er et viktig hjelpemiddel i arealdisponering langsvassdrag og for
beredskapsplanlegging. NVE arbeider med a lage flomsonekart for flomutsatte
elvestrekningeri Norge. Som et ledd i utarbeidelse av slike kart ma flomvannferinger
beregnes.

Denne rapporten er en oppdatering av flomberegningen som ble utfert i forbindelse
med flomsonekartlegging av flomutsatt elvestrekninger i Trysilvassdraget ved
Nybergsund i Trysil kommune i Innlandet fylke, dokumentert i NVE rapport 5-2000
«Flomberegning for Trysilelva i Trysil (083.B)».

Utvalgte flommer med gjentaksintervall opptil 1000 ar er beregnet. Flomverdiene er
ikke justert i forhold til ventede klimaendringer fordi anbefalte klimapaslag for
omradet er 0 %.

Byman H. Hamududu har utfert beregningene, og Per Alve Glad har
kvalitetskontrollert arbeidet.

Oslo, mars 2023

Elise Trondsen Byman H. Hamududu
seksjonssjef senioringenigr

Seksjon for vannbalanse Seksjon for vannbalanse
Hydrologisk avdeling Hydrologisk avdeling

Dokumentet sendes uten underskrift. Detergodkjentihenholdtilinternerutiner.



Sammendrag

[ 2000 ble det utfert en flomberegning for Trysilelva i 2000 (Holmqvist, 2000) med
tilhgrende flomsonekart i 2000 (Stokseth, 2000). disse skal na revideres. Denne
rapporten erstatter flomberegningsrapporten.

Flomberegningen for Trysilvassdraget har et beregningspunkt, Nybergsund.

Flomverdier i denne rapporten (2023) er utarbeidet gjentaksintervall opptil 1000 ar.
Den forrige rapporten inneholdt gjentaksintervall opptil 500 ar.

Flomverdiene er hgyere enn flomvannfaringene beregnet i 2000. Arsaken til dette er at
data siden den gang inneholder en stor, rask flom og dette gjor at forholdstallet
mellom momentan og kulminasjonsflom gker.

De starste flommene opptrer i forbindelse med sngsmeltingen pa varen og sommeren,
ogda gjernei kombinasjon med regn. Det er ingen vassdragsreguleringer av betydning
for flomforholdene i Trysilelva ved Nybergsund.

Flomberegningen er basert pa frekvensanalyser av observerte flommer ved
malestasjonen 311.6 Nybergsund.

Kulminasjonsvannfgring for ulike gjentaksintervall opp til Q1000 €r presentert i Tabell 1.
Kulminasjonsvannstand i Nybergsund er gitt i

Tabell 2. Det finsingentabell for flomverdier med klimapaslag ettersom anbefaling for
omradet er ingen klimapaslag, 0%.

Tabell 1. Flomverdieri Trysilvassdraget for aktuelle beregningspunkt, kulminasjonsvannferinger.

. QM QS QIO QZO QSD QIOO QZOO Q500 QIOOD
Beregningspunkt
m3/s m3/s m3/s | m3/s | mi/s | m3/s [ m3/s | m3/s | m?/s
Nybergsund 330 433 502 567 | 654 | 720 | 786 | 879 | 951

Tabell 2 Kulminasjonsvannfeing (Hi) i Nybergsund for ulike gjentaksintervall. Omregningsfaktor fra lokalhgyde
tilNN2000 er 348.46 m.

Hwm Hs Hio Hao Hso Hioo Ha00 Hsoo Hiooo

m, lokal skala | 427 |484 |5.17 547 |584 |61 634 |667 |[692

moh. NN 2000 | 352.73 | 353.30 | 353.63 353.93 | 354.30 | 354.56 | 354.80 | 355.13 | 355.38

Datagrunnlaget forflomberegning i Trysilelva ved Nybergsund kan karakteriseres som
veldig bra. Mdlestasjonen 311.6 Nybergsund ligger rett oppstrems den strekningen det
skal gjgres flomberegning for. Malestasjonen har en lang tidsserie med gode malinger
med observert vannstand og vannfering fra 1908 - 2022. Dataene antas a ha god
kvalitet pa stor vannfering, og vannferingskurven er godt oppmalt.



| juni 1995 var det en flom med gjentaksintervall pa ca. 200 ar i vassdraget. Under
denne flommen ble det gjennomfart vannfgringsmalinger ved en vannfgring som
tilsvarer 100-ars flom. Det betyr at grunnlaget her er svaert godt for beregning av
ekstreme flommer. Det er relativt liten forskjell mellom degnmidler og
kulminasjonsverdier ved Nybergsund. Dette skyldes bade starrelsen pa nedbarfeltet
(4434 km?) og det faktum at det er en rekke sterre innsjeer i nedberfeltet som virker
flomdempende. Basert pa 112 ar med data fra Nybergsund er felgende flomverdier
beregnet.

En vesentlig del av usikkerheten i disse flomestimatene er antagelsene om
reguleringens effekt pa flomestimatene > 200 ar. Hvordan reguleringen handteres i
flomberegningen beskrives i kap.3.2.3, kap. 5.1 og kap. 5.4.

| NVE Veileder 01/2022 er det anbefalt d vurdere det hydrologiske datagrunnlaget som
brukes i flomberegningen ut fra en skala fra 1 til 5, der 1 er beste klasse og 5 er darligst.
Det hydrologiske datagrunnlaget vurderes her a vaere i klasse 1 «Godt hydrologisk
datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget



1 Beskrivelse av oppgaven og
vassdraget

1.1 Definering av oppgaven

2000 gjorde NVE en flomberegning (Holmqvist, 2000) som la grunnlaget for
flomsonekartlegging (Stokseth, 2000). Fordi man hartilgang pa lengre maleserier na og
det er gjort malinger pd sterre flommer er det bestemt at flomberegningen skal
revideres.

Figur 1 viser den 20 km lange strekningen som er aktuell i forbindelse med revisjonen
av flomsonekartet. Beregningspunktene fra 2000 skal ogsa benyttes for den nye
beregningen.

Som grunnlag for vannlinjeberegningen i Trysil skal normalvannfgring middelflom og
flommer med gjentaksintervall 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 og 1000 ar beregnes.

Flomverdiene presenteres uten klimapaslag, da anbefaling for omradet er 0%. tillegg.

Myrstad

Stepa

I @verbygda
|

| Flomzone - 2008rs

0D 038 075 15 2.25 3

Figur 1 Strekning som er aktuell for revisjonen av flomsonekartet. Omradet for den endelig hydrauliske
modellen er vist som i bla omradet. Kartet er laget i ArcGIS.



1.2 Beskrivelse av vassdraget

Trysilvassdraget (se figur 2) har sitt utspring i Femunden (662 moh). Ved utlgpet av
Femunden er nedberfeltet 1791 km2. Hovedelva renner videre gjennom Isteren og
Galten (643 moh) hvor nedbgrfeltet har gkt til 2487 km2. Rett nedstrems Galten renner
Selensjgen inn i Trysilvassdraget. Vest for Sglensjgen finner vi vassdragets hayeste
punkt, 1755 moh. Ved Engerneset kommer en sideelv fra Engeren ut i hovedelva. |
nedbgrfeltet til Engeren finner en Hylla kraftverk, som er vassdragets eneste kraftverk
oppstrems Nybergsund. Kraftverket er lite og pavirker ikke flomforholdene i vassdraget
i nevneverdig grad. Nedbeorfeltet til Engeren er 395 km?. Ved Jordet, en drey mil
nedstrems Engerneset renner Elta inn i hovedelva fra vest. | omradet fra Jordet til
Innbygda er det tidvis problemer med isgang. Pa denne strekningen renner Flena ut i
Trysilelva fra gst. Fra Innbygda til Nybergsund kommer det ingen starre sidebekker inn
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Figur 2 Nedbaearfeltet til Trysilelva ved Nybergsund (Areal = 4434
km2).



i vassdraget. Ved Nybergsund er nedbgrfeltet 4434 km?. Det gker til 5427 km? ved
svenskegrensen. | Figur 2 vises kart over Trysilelva sitt nedberfelt.

Pa svensk side garTrysilelva over til a bli Klaralven somrenner ned til Vanem og videre
ut i havetved Goteborg som Gota alv. Aktuelle feltparametere for beregningspunktene
er oppsummert i Tabell 2.

Aktuelle feltparametre for beregningspunktet i Nybergsund og andre stasjoner i
naerheten er oppsummert i Tabell 3 og utklipp fra NEVINA i Vedlegg 1.

Tabell 3. Feltparametre for aktuelle nabofelt til Trysilvassdraget.

Beregnings-punkter Feltareal Q.* H.. Bre
(k) (Vs/kmz) (moh.) (%)
2.27 Aulestad 869.75 16.46 200 0
2.28 Aulestad 869.75 16.46 200 8.31
2.177 Aulestad 876.73 16.43 180 72.98
2.108 Brua 920.92 15.1 0 0.88
2.99 Hornset 1085.92 14.27 261 0
2.132 Lomnessjo 1164.41 13.93 256 19.71
2.133 Sjgmoen 1168 13.92 261 15.5
2.83 Lerbekkenget 1754.46 14.24 261 10.79
2.116 Auma 3646.85 15.28 480 8.27
311.12 @rbak 4364.6 15.43 351 4.96
311.1 Plassen 4598.24 15.37 333 0
2.251 Kvebeget bru 6396.57 14.1 480 8.32
2.227 Barkaldfoss 6633.12 14.11 446 10.9
2.112 Nye stai 8929.16 14.53 240 6.07
311.460 Engeren 395 - - -
1046.2258 Idre (Sverige) 2383 - - -
1046.3032 Ersbo (Sverige) 1183 - - -
311.6 Nybergsund 4434 15.44 782 0

* Avrenning beregnet fra NVEs avrenningskart for perioden 1961-1990.

NVEs avrenningskart gir en naturlig spesifikk arlig avrenning pa 15.4 1/s/km? (1961-
1990), for hele Trysilelva nedbgrfelt (se figur 2), dette tilsvarer 487 mm/ar. Basert pa
observasjoner av vannfering ser avrenningskartet ut til 8 underestimere avrenningen
for deler av Trysilelva vassdraget.

De karakteristiske vannfgringene varierer stort internt i omradet pa grunn av ulik
eksponering for hayde i feltet og graden av regulering.

Arsmiddelvannferingen (1961-90) ved Nybergsund er ca 268 m?/s eller drgyt 151/s/km?>.
Vinterstid varierer vannfgringen i hovedelva normalt mellom 250 og 300 m?/s. Lavest



vannfering ervanligvisiovergangen mars/ april for snasmeltingen starter. Vannfgringer
ned mot 50 m3/s er registrert pa denne tiden av aret (figur 3). Hoveddelen av vassdraget
(ca. 80 %) ligger mellom 350 og 1748 moh. Dette farer til noksa parallell sngsmelting i
de ulike delene av vassdraget. Varflommen kulminerer som regel i siste halvdel av mai
eller i begynnelsen av juni. Midlere varflom ved Nybergsund er 323 m3/s.

Figur 3 Trysil ved Nybergsund arsflom statistikk

—311,6.0 Nybergeund Vanniaring v:80 HYDAG Degn \
¥ Tid
7 r
i

Stor selvregulering medfarer relativt hay vannfgring utover sommeren og hesten. |
perioden juli til september varierer vannfgringen vanligvis mellom 240 og 430 m3/s.
Hostflommer blir sjelden szerlig store i vassdraget. Midlere hgstflom er i underkant av
330 m3/s, og de sterste registrerte hgstflommene er kun litt stgrre enn midlere varflom.

| figur 4 visest at for Trysilelva, kan maksimalt 75 prosentil vannfering na opp til nesten
280 m3/s, mens maksimalt 25 persentil er sa lavt som 150 m3/s. Dette viser hvor
varierende vannfgringene kan vaere i elva. Lavstremningsperiodene skiller seg ikke sa
mye mellom 75 og 25 persentilene.



— 311.6.0 Nybergsund Vannfering v:0 Flerars 25-persentil STATPERC Knekkpkt ar=1987-2016
— 311.6.0 Nybergsund Vannfering v:0 Flerars median STATPERC Knekkpkt ar=1987-2016
— 311.6.0 Nybergsund Vannfering v:0 Flerars 75-persentil STATPERC Knekkpkt ar=1987-2016

niss

Figur 4 Flerarsstatistikk for 311.6 Nybergsund. Figuren viser observerte min, median og maksvannfering over et
degn for hver enkelt dag i aret, 1908-2021.

Jan Fa o apr [ Jun Ju aug Sep okt Nov  Dea

Flerfirs

Figur 5 Flerarsstatistikk for 311.6 Nybergsund. Figuren viser observerte min, median og maksvannfering over et
degn for hver enkelt dag i aret for regulert perioden, 1980 - 2020.

10



2 Datagrunnlag

2.1 Malestasjoner

311.6 Nybergsund er en malestasjon med lang dataseriefra 1908 til dags dato. Pa grunn
av de gode og lange observerte dataene ved stasjonen er nok a gi et godt estimat pa
flommer med ulike gjentaksintervaller fra disse dataene. Det ligger ogsa andre
malestasjoner i feltet.
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Figur 6 Forste nedbgrfelt til sammenligningsstasjoneri omradet, men ble ikke brukti analyse, Trysilvassdraget,
er markert med brunt

Den viktigste hydrometriske stasjonen for dette prosjektet er Nybergsund (311.6).
Nybergsund ligger i nedre del av omradet som er omfattet av dette
flomsonekartprosjektet og har et nedbgrfelt pa 4434 km?. Ellers i vassdraget har et
relativt mange ar med data ved stasjonene 311.460 Engeren, 31 1.16 Galten, 311.11
Isteren og 311.4 Femundsenden. Det er to malestasjoner i drift ved Nybergsund, 311.6
0g 311.9. Den eldste stasjonen (311.6) ligger like nedstrems brua og harvaertidrift siden
1908. | denne analysen, brukes kun stasjon 311.6 med data fra 1908 - 2022, totalt 112 ar
med data. | 1997 ble det ogsa montert en trykksensor ved Nybergsund. Data fra denne
stasjonen overfgres blant annet til flomvarslingen.
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Observerte flommer i vassdraget

| tabell 4 er de ti starste flommene ved Nybergsund i arene 1900 til 2020 vist. Alle disse
harforekommet i mai eller begynnelsen avjuni. Deterbare en hendelse i hgst, oktober.
Flommen i 1995 er den stgrste. Flommen i 1995 er den starste. Flommen kulminerte 01.

juni, beregnet degnmiddel er 824 m3/s.

Tabell 4 Storste observerte kulminasjonsniva i Trysil ved Nybergsund.

311.6 Nybergsund (1908-2022)

Dato Vannfering - degnmiddel m?/s Vannfering - kulminasjon m?/s
29.05.1985 508.62 547.25
17.05.1986 467.16 480.24
16.10.1987 383 412.78
01.06.1995 776 823.6
17.05.1988 433.28 443.98
12.05.2008 42437 433.46
26.05.2014 633.65 645.9
24.05.2016 509.58 548.28
19.05.2017 442.63 473.92
12.05.2018 548.16 557.31
29.05.1985 508.62 547.25
17.05.1986 467.16 480.24
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3 Resultater

Det nye analyseprogrammet flomanalyseiHydra Il er brukt til @ estimere flomverdiene.
| det nye programmet er det mulig a lokalt, regionalt, bruke historiske flomhendelser og
til og med kombinere statistiske metoder.

For Nybergsund benyttes ogsa formelverk for regionale flomfrekvensanalyser (RFFA
2018) og lokale frekvensanalyser metoder for estimering av flomverdier pa data fra
malestasjon 311.6 Nybergsund.

For Nybergsund, pa grunn av de gode og lange observerte dataene ved stasjonen, vil
lokal frekvensanalyse gi et godt estimat pa flommer med ulike gjentaksintervaller.

3.1 Dggnmiddelvannforing

3.1.1 Flomfrekvensanalyse

Frekvensanalysene er gjort etter gjeldene anbefalinger i Veileder for flomberegninger
(NVE-veiledernr. 1/2022). Resultater fra flomfrekvensanalysene fra de ulike stasjonene,
i degnmiddelverdier, er presentert i Tabell 5, med middelflom (Qu) i absolutte og
spesifikke verdier, og flommer med forskjellige gjentaksintervall (Qr) som en faktor i
forhold til midlere flom (vekstkurve).

For tidsserier > 50 ar med data er det anbefalt at GEV (Bayesiansk) frekvensfordeling
benyttes og Gumbel (bayesiansk) fordeling for < 50 ar. Det er 112 drs med data for
Nybergsund og for de lokale frekvensanalysene er det derfor benyttet en GEV-fordeling
(bayesiansk). Flomfrekvensanalysen (Full lokal + regional) for 50.1 Hglen hvor
fordelingen GEV(Bayesiansk) er benyttet, er vist i Figur.

Tabell 5 Flomfrekvensanalyser pa degnmiddelverdier (arsflommer) for Nybergsund. Tabellen viser middelflom
(Qwm) og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer med hayere gjentaksintervall, Q7/Qu).

Periode Qu Kommenta
. Ant' QS/ Qlo/ Q20/ QSO/ QIOOI QZOO/ QSOO/ QlOOO/ r
Stasjon a Us/k
Ar mé/s Qu Qu Qu Qu Qu Qu Qu Qu
m2

1908- F.L+ Reg.
311.6 Nybergsund 112 |79 (330 |1,25 |1,31 (1,52 |1,72 | 1,98 |2,19 | 2,39 |2,67

2022 GEV
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Det er 112 ars med data for Nybergsund og for de lokale frekvensanalysene benyttet
en GEV-fordeling (bayesiansk).

—--311.6.0 VF HYDAG Degnmlddel Valgte &r: 1006-2021 (& erans=10.0%
GEV (Full Iokal+reglonal): mu=284 +84 =881 +62 hl:omu—om

1000 T

Vannfering {mé/s}

5
T T x T T T
50 100 00 00 500 1000

Fetur-perlode {ér)

Figur 7 Flomfrekvensanalyse (Full lokal + regional) for malestasjon 311.6 Nybergsund, degnmiddelverdier av
arsflommer. GEV(Bayesiansk) fordeling med usikkerhet.

3.1.2 Regional flomfrekvensanalyse
Det er ogsa gjort beregninger med formelverk, RFFA-2018 i NEVINA. Resultatene for

beregningspunktet i Nybergsund er presentert i tabell 6 og representerer uregulerte
forhold.

Tabell 6 Dognmiddelverdier estimert med formelverk, RFFA 2018 i NEVINA. Tabellen viser middelflom (Qu), i
spesifikke og absolutte verdier, og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer med hoyere
gjentaksintervall, Q1/Qw).

Qm

Nybergsund 4434 79 351 1.32 1.53 1.72 1.96 2.14 2.31 2.52

Beregnings Areal Qs/ Quo/ | Qzf | Qso/ | Quoo/ | Qz00/ | Qs00/ | Quooo
I/s/km

pkt. (km?) , m3/s | Qm Qwm Qwm Qwm Qwm Qum Qu [ Qm

2.68

3.1.3 Valg av vekstkurve

Ettersom 311.6 Nybergsund representerer omradet det gjores flomberegning fra brukes
vekstkurven direkte fra malestasjonen.

3.1.4 Valg av middelflom

Ettersom 311.6 Nybergsund representerer omradet det gjores flomberegning fra brukes
middelflom direkte fra malestasjonen.
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Tabell 7 Middelflom for vannferingsstasjonen Nybergsund. Middelflom beregnet med RFFA-2018 i egen kolonne
for sammenligning.

—_— Areal Tidsperiode | Ant. ar | Qum Qwm RFFA
asjon

) (km?) | () () (m¥s) | (Us/km?) | (Us/km?)
311.6 Nybergsund 4434 1909-2022 112 330 79 351

3.2 Kulminasjonsvannfering

Kulminasjonsvannfgringen (momentanvannfgringen) kan veere atskillig sterre enn
degnmiddelvannferingen.

Kulminasjonsvannferingen kan fas direkte ved a gjgre en lokal flomfrekvensanalyse
(FFA) pa kulminasjonsdata, eller via en flomfrekvensanalyse pa degndata sammen med
et forholdstall mellom kulminasjonsvannfering og degnvannfering. Forholdstallet kan
beregnes ut fra formler (RFFA 2018) eller observert kulminasjonsvannfering og
degnmiddelvannfaring for én eller flere av de starste flommene ved malestasjoner i
vassdraget eller representative malestasjoner, avhengig av hvor og nar det finnes data
med fin tidsopplesning (timesverdier).

Dette er spesielt karakteristisk for sma vassdrag med rask flomstigning og spisse
flomforlgp. Trysilelva ved Nybergsund har et stort nedberfelt, og bestemmelsen av
kulminasjonsverdien ble oppnadd bade gjennom inspeksjon av dataplottene under
store flommer og ved a utfare flomfrekvensanalyser direkte pa kulminasjonsdata.

Smelteflommer er vanlig i Nybergsund om varen, har oftest relativt lang varighet og
stort volum. Dette gir normalt en mer moderat forskjell mellom momentan- og
degnmiddelflommen enn for hestflommer. Det har vaert fa hestflommer i vassdraget,
dominert av regn, er avrenningen til elva raskere og forlgpet spissere, og dermed blir
forholdstallet normalt storre..

| folgende pafelgende delkapitler beregnes kulminasjonsvannfgringen pa to ulike
mater:

Alternativ 1: Kulminasjonsvannfgring via degnmiddelvannfering og forholdstall Qmon
/Qm. Flomreduksjon (pga. reguleringen) gjores pa samme mate som i flomberegningen
fra 2005, dvs. en gradvis reduksjon i flomdempingen i m®/s f.o.m Qm til Q1o00.

Alternativ 2: Kulminasjonsvannfering via lokal flomfrekvensanalyse pa
kulminasjonsvannferinger for lave gjentaksintervall som da representerer dagens
regulerte forhold. For gjentaksintervall >Q,o antar man at vassdraget gradvis gar mot en
uregulerttilstand for de hoyeste gjentaksintervallene. Flomreduksjonen fas direkte ved
a sammenligne lokal FFA (regulert) med uregulert FFA opp t.o.m Q. Antatt
flomreduksjon for hgyere gjentaksintervall er diskutert med regulant.

3.2.1 Forholdstall mellom degn- og kulminasjon

Tabell 9 viser observert Qmom/Qdegn for de 32 sterste flommene ved 311.6
Nybergsund der det finnes data med timesopplgsning. Siden forholdstallet
tilsynelatende variereri liten grad, er det knyttet relativt liten usikkerhet i 3 velge ett
forholdstall som skal gjelde for alle gjentaksintervall..
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Observerte data fra flere store flommer viser som nevnt at forholdstallet Qmom/Qdaegn
varierer fra flomepisode til flomepisode. Til sammenligning er tilsvarende forholdstall
ogsa beregnet med utgangspunkt i eksisterende formelverk RFFA-2018. Forholdstallet
ble beregnet til 1,02 med RFFA-2018 i NEVINA

De observerte forholdstallenevarierer, bade fra artil arog gjennom aret. Det velges her
a bruke gjennomsnittsverdier pa 1.05. Ved bruk av gjennomsnittlig observert
forholdstall fra 311.6 Nybergsund pa 1.05 ble resulterende kulminasjonsverdier
(momentanverdier) som presentert i Tabell 8.

Tabell 8 Forholdstall Qmom/Quogn for de seks storste ars-flommene (sortert etter degnmiddelverdi) ved 3116
Nybergsund i observasjonsperiode med findata (1986-2022).

Dato :(:1'37;) ?:If;;) Qmom/Qdogn
17.05.86 547 509 1,03
16.10.1987 480 467 1,08
17.05.1988 427 416 1,02
15.09.1988 211 201 1,05
08.05.1990 225 221 1,01
03.05.1993 255 250 1,03
01.06.1995 824 776 1,07
14.05.1994 250 243 1,01
03.05.1998 322 318 1,06
23.05.1999 383 370 1,07
07.05.2000 342 337 1,01
21.05.2001 322 303 1,03
02.05.2002 354 330 1,01
11.07.2002 339 336 1,12
14.05.2003 281 273 1,03
06.05.2004 338 333 1,03
09.05.2006 259 232 1,01
24.05.2006 232 225 1,05
05.09.2006 223 218 1,13
28.11.2006 328 323 1,06
12.05.2008 286 272 1,02
24.05.2008 156 139 1,10
06.09.2011 174 164 1,05
26.05.2014 433 424 1,02
24.05.2016 354 323 1,08
19.05.2017 314 301 1,07
12.05.2018 646 634 1,02
08.06.2020 548 510 1,03
02.11.2020 474 443 1,10
19.05.2021 557 548 1,02
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05.11.2021 283 275

1,06

Gjennomsnitt

1,05

3.2.2 Kulminasjonsvannferinger via degndata og Qmom/Quogn (alt.1)

NVE-Veileder 1/2022 anbefaler at man benytter samme forholdstall for alle
gjentaksintervall. Ved bruk av Qmom/Quegn, SOm valgti avsnitt 3.2.3, blir resulterende
kulminasjonsverdier (momentanverdier) som vist i

Tabell 9 Resulterende kulminasjonsverdier for beregningspunktene ved bruk av resultater fra frekvensanalyser

pa degnverdier og et forholdstall (Qmom/Qdogn)-

Bere nin s unkt Qmom QM QS QIO QZO QSO Q100 QZOO QSOO QIOOO
gningsp /Qusgn mifs | mis | m¥s [mis [mis | mis | m¥s | m¥s [ mis

Nybergsund 1,05 | 330 433 502 567 654 720 786 879 951
3.2.3 Kulminasjonsvannfering fra lokal flomfrekvensanalyse (alt.2)
Resultatene fra flomfrekvensanalysen for Nybergsund i Trysilvassdraget,
kulminasjonsverdier, er presentert i Tabell 10, med midlere flom (Qm) i absolutte og
spesifikke verdier og flommer med forskjellige gjentaksintervall (QT) som en faktor i
forhold til midlere flom (vekstkurve/frekvenskurver).
Tabell 10 gir kulminasjonsverdier for middelflom (Qu) i absolutte og spesifikke verdier,
og flommer med forskjellige gjentaksintervall (Qr) somen faktoriforhold til middelflom
for 311.6 Nybergsund.
Tabell 10 Flomfrekvensanalyser pi kulminasjonsverdier (drsflommer) for malestasjon 311.6 Nybergsund. Tabellen
viser antall r som er brukt i analysen, middelflom (Qm) og vekstkurve (forholdstall mellom middelflom og flommer
med heyere gjentaksintervall, Qt/Qm). Det er brukt GEV (bayesiansk) fordeling.

. . Antall Qu Qs/ Quo/ Qz0/ | Qsof Quo0/ | Q200/ | Qso0/ | Qzooo/
Stasjon Periode .
ar Us/km? | m¥/s Qu Qu Qu Qu Qu Qum Qu Qu
311.6
1908-2022] 36 79 248 1,23 |1,42 |1,60 (1,85 (2,04 |2,23 |2,49 |2,68

Nybergsund

Sammenstilling av resultater fra ulike metoder. Tabell 16 viser flomverdier for
Nybergsund beregnet pa to ulike mater, badeift. metode og antatt reduksjoniflomtopp

pga. vassdragsreguleringe

ne:

Alternativ 1: FFAsgn X Qmom/Qdegn: Frekvensanalyse pa degnmiddelverdier
(vekstkurve fra 311.6 Nybergsund (1909-2022) og degnmiddelflom fra 311.6
Nybergsund og forholdstall Qmom/Qdsgn bestemt ut fra observerte forholdstall ved
311.6 Nybergsund. Det antas at flomreduksjonen (m?/s) avtar gradvis f.o.m Qn -

Q1000.

1
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Alternativ 2: FFAwim + FFAkombinert: Frekvensanalyse pa kulminasjonsverdier fra
311.6 Nybergsund (1994-2020). Antas a gi representative estimat opp til Q2. For
Qr>20 benyttes en kombinasjon av regulert og uregulert FFA. Flomreduksjon gker
frem til Qyo, for deretter & avta gradvis mot Q1ooo.

Tabell 11 Kulminasjonsvannfering anslatt pa ulike mater for beregningspunkt, Nybergsund. Prosentvis forskjell
mellom flomverdiene beregnet pa to ulike mater gis i nederste rad.

Be regni ngsméte Qu QI\: Qs Qo Q20 Qso Q00 Q200 Qso00 Q1000
Usikm? | M s | mis [m¥s | mis | mis [ ms | mis | mis | mis

Alt. 1 FFAgegn xC 79 342 408 457 502 559 601 643 700 742

Alt. 2|79 353 433 502 567 654 720 786 879 951

FFAkum+FFAkomb.

(FFAdogn x C)/ FFAum +

FFAKomb. 1.03 1.06 1.10 1.13 1.17 1.20 1.22 1.26 1.28
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4 Endelig valg av flomverdier

Middelflommens starrelse styres dels av feltets beliggenheti forhold til hvor eksponert
det er for nedbegr, og dels av feltets karakter (felt storrelse, effektiv sjgprosent,
helningsforhold etc.), og varierer fra punkt til punkt i vassdraget. Sma felt, innsjgfattige
felt og bratte felt gir starre spesifikke flommer enn store felt, innsjerike felt og felt uten
store hgydegradienter.

Spesifikk degnmiddelflommen (normalavrenningen) er beregnet til 79 |/s/km2 ved
311.6 Nybergsund. Denne verdien rimer godt med hva en kan forvente ut fra spesifikke
middelflomverdier fra de andre malestasjonene i vassdraget og i regionen.

Vekstkurven utledet fra 311.6 Nybergsund, bdade fra deggnverdier og
kulminasjonsverdier, er noe slakere og sammenlignet med det formelverket RFFA2018
gir. Men dggnverdier, med samme periode som kulminasjonsverdier, gir en vekskurve
som er omtrent lik giennomsnittet.

Ved valg av flomverdier for Trysil, bade middelflom og vekstkurve, vektlegges
observasjonsserien ved 311.6 Nybergsund, som er bade lang og har god datakvalitet.

Ved & bruke resultatene fra 311.6 Nybergsund har vi to naturlige valg: i)
frekvensanalyser pa degnverdier (hele observasjonsperioden) og regne om
degnverdien til kulminasjonsverdier ved hjelp av forholdstallet Qmom/Qdegn
(FFAdegnxQmom/Qdegn) eller ii) frekvensanalyse direkte pa kulminasjonsverdier
(FFAkulm), men da kun benytte de siste 35 arene med data. | Tabell 13 er resultater fra
disse to metodene for Trysil presentert. Middelflommen, QM, er 6 % starre ved bruk av
FFAkulm sammenlignet med FFAdggnxQmom/Qdagn.

Ut fra en totalvurdering der blantannet lengden pa degndataserien (112 ar) vektlegges
og at forholdstallet (Qmom/Qdagn) er relativt lite og godt bestemt, velges det a bruke
resultater fra frekvensanalyse pa degn fra malestasjon 311.6 Nybergsund i kombinasjon
med forholdstall Qmom/Qdegn videre i analysene av flomverdier i Trysil.

Spesifikk middelflom er bla avhengig av nedbagrfeltets storrelse, og vil som oftest avta
med gkende areal. P3 strekningen mellom Viksvatn og Sandefossen antasdet & veereen
liten reduksjon i spesifikk middelflom nedover i vassdraget. Bakgrunnen fordetteer bla
at flommens bidrag fra de lavereliggende delene av vassdraget i mange tilfeller vil ha
passert hovedelva for flommen fra de ovre deler av vassdraget ndr sa langt ned i
vassdraget, i tillegg er normalavrenningen (1961-1990) lavere i de lavere liggende
omrddene. Reduksjonen antas a vaereliteniforhold til andre usikkerhetsfaktorer og det
vurderes derfor som at den spesifikke middelflommen beregnet ved malestasjon 311.6
Nybergsund ogsa er representativ ved beregningspunktene lenger ned i vassdraget.

Resulterende flomverdier, dagnmidler, for de ulike beregningspunktene i Trysil blir da
som presentert i Tabell 11 og kulminasjonsverdier som presentert i tabell 15. viser
resulterende flomverdier i spesifikke tall.
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Tabell 12 Endelig kulminasjonsvannfaring for beregningspunktet Nybergsund.

Beregnings Areal Qu Qs Qo (0 1) Qso Q100 ono/ Qsoo/ Q1000
Punkt (km?) | s /km2 | me/s (m/s) [ (m*/s) [ (m*/s) | (m*/s) | (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (m?3/s)
Nybergsund 4434 |79 353|420 |470 |517 |576 |619 |663 |721 |765

5 Vurdering av flomverdier

5.1 Sammenligning med tidligere beregninger

For beregningspunktet Nybergsund, gir denne flomberegningen (2022) merkbart sterre
kulminasjonsverdier sammenlignet med tidligere beregninger gjortav NVE i 2000, med
forskjell pa 1-7 % for ulike gjentaksintervall. | flomberegningen for Nybergsund er det
brukt tilnaermet samme fremgangsmate som i 2005.

For beregningspunkt Nybergsund er forskjellene for de sterste gjentaksintervallene
vesentlig sterre enn beregningene fra 2000.

Forklaringen til forskjellene for Nybergsund

e Forskjellen mellom beregningene i 2000 og 2023 gker mer f.o.m Q50 - Q100. |
2000 var maks pa 820 m3/s ved Q500, i denne rapporten er tilsvarende bidrag
ved Q500 pa 879 m3/s. For Q1000 er 951 m3/s i 2023-beregningene men varikke
beregnet i 2000.

e @kt forholdstall, Qkulm/Qmid fra 1,02 i 2000 til 1,05, Ca. +7 %

Tabell 13 viser %-vis forskjell mellom flomestimat fra hhv. 2000 og 2023 for Nybergsund.

Tabell 13 Sammenligning av kulminasjonsvannfering fra flomberegning i 2023 0g 2000.

Areal
Nybergsun d Qm Qs Q1o Q20 Qso Q100 Q200 Qs00 Q1000

km? m3/s m3/s | m3/s m3/s m3/s [m¥s |m3/s |mds |mds
2023 4434 330 433 | 502 567 654 720 786 879 951
2000 4434 328 470 530 610 670 740 820
Forskijell:

101% | - 107% | 107 % | 107 % [ 106 % | 107 % | 108 %

2023/2000

5.2 Sammenligning med erfaringstall

NVE Veileder 01/2022 viser at erfaringstall for vassdrag store enn 500 km? pa @stlandet
at man kan forvente degnmiddelverdier for Qico pa mellom 150-500 [/s/km?.
Degnmiddelverdier for Qoo i Trysilvassdraget ligger pa 79 l/s/km? og virker veldig lav.
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5.3 Sammenligning mot observerte flommer i
vassdraget

Kulminasjonsflommen 12. mai 2018 far ved denne rapporten et gjentaksintervall pa 50
ar, men degnmiddelvannferingen har et gjentaksintervall <50 arved Nybergsund, sa
dette var en rask flom. Arsaken var regn kombinert med sngsmelting. En slik
vannmengde tilsvarer en ca.100-ars flom ved bruk av tallene fra 2000 (2000: Q100=Ca.
610 m3/s), og er sdledes en indikator pa at tallene fra beregningen i ar 2000 er for lave.

5.4 Usikkerhet

Datagrunnlaget for flomberegning for Trysil ved Nybergsund kan karakteriseres som
bra. Lang dataserie med observert vannstand og vannfgring finnes som skal flom
beregnes. Dataene antas a ha god kvalitet pa stor vannfering, og det er godt oppmalt
vannfgringskurve.

Til tross for et antatt godt datagrunnlag, er det en hel del usikkerheter knyttet til
flomberegninger, bla.:

e Usikkerhet knyttet til observert vannfering. Vannstander observeres, deretter
omregnes disse ut fra en vannferingskurve til vannferingsverdier.
Vannferingskurven er basert pa et antall samtidige observasjoneravvannstand
og fysiske malinger av vannfgring ute i elva. Ofte er de storste
flomvannfgringene beregnet ut fra et ekstrapolert forhold mellom vannstander
og vannferinger.

e Usikkerhet i eldre data. Hydrologisk avdelings database er basert pa
degnmiddelverdier knyttet til kalenderdegn. De eldste dataene i databasen
basert pa éndaglig observasjon avvannstandinntil registrerende utstyrble tatt
i bruk. Disse daglige vannstandsavlesninger betraktes & representere et
degnmiddel, men kan selvfalgelig avvikei starre eller mindre grad fra det reelle
degnmidlet.

e Starre usikkerhet ved bruk av findata. Data med fin tidsopplasning er ikke
kontrollerte pd samme mate som dggndata og er ikke kompletterte i tilfelle
observasjonsbrudd.

e Dataseriene som benyttes for a estimere hgye gjentaksintervall er ofte mye
kortere enn gjentaksintervallene man skal gjgre beregninger for.

e Subjektive valg av statistisk fordelingsfunksjon ved frekvensanalyser og
valg/beregning av forholdstall mellom degn- og kulminasjonsvannfaring.

5.5 Klassifisering av datagrunnlaget

| NVE Veileder 01/2022 er det anbefalt a vurdere det hydrologiske datagrunnlaget som
brukes i flomberegningen ut fra en skala fra 1 til 5, der 1 er beste klasse og 5 er darligst.
Med 112 ars data, dette hydrologiske datagrunnlaget vurderes her a veere i klasse 1
«Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget».
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6 Klimapaslag

I henhold til NVEs klimastrategi (Hamarsland mfl., 2015) skal det tas hensyn til et endret
klima for tiltak med lang levetid. For eksempel ved a ta hensyn til endringer i
flomstarrelser ved arealplanlegging og bygging/ombygging av viktig infrastruktur.

| NVE-rapport 81-2016 «Klimaendring og fremtidige flommer i Norge» (Lawrence, 2016)
er det gittanbefalinger om hvordan man skal ta hensyn til forventet klimautvikling frem
tilar2100 ved beregning av flommer med forskjellige gjentaksintervall. I nevnterapport
(Lawrence, 2016) er det gjort spesifikke anbefalinger for elvestrekninger som er
flomsonekartlagt. For Trysilvassdraget er det anbefalt et klimapaslag pa 0%, altsa ingen
klimapaslag.

Tabell 15. Kulminasjonsvannfgringer med anbefalt klimapaslag det samme som kulminasjonsvannfgringer uten
klimapaslag

Areal | Qu Qs Qo [Q2o [Qs0 |Quo | Qa0 [Qs0 | Qoo

Punkt i vassdraget
g km? m3/s | m3/s | m3/s | m%/s | m3/s | m%/s | m3/s | m3/s | m¥/s

Nybergsund 4434 330 |433 (502 |567 |[654 |720 |[786 |879 |[951
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8 Vedlegg

8.1 Vedlegg 1

@ Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk.
vassdrags- og
E: anergidirekiorat Kartdatum:  EUREFB9 WGSB4
Projeksjon; UT™ 338
Lz Beregnpunkt: 356375 €
6794502 N

Nedberfeltgranser og feltparametere er autamatisk generert og kan innehalda fail.
Resultatene ma kvalietss lres.

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 311.B32

Kommune.: Trysil

Fylke.: Innlandet

Vassdrag.: Trysilelva

Feltparametere Hypsografisk kurve

Ateal (A) 4420 km? Hoyde 353 m

Effektiv sjo (Agg) 248 % Hoyde 645 m

Elvieengde (E,) 2078 km Hoyde 671 m

Elvegradient (€ ¢} 24 m/km Heyde 708 m

Elvegradent yuys (Eg1955) 24 mkm Heyde 753 m

Helning 56 Hoyde s 782 m

Dreneringstetthet (D7) 11 km? Heyde o 818 m

Feltlengde (F } 1427 km Hayde 862 m
Hoyde g 815 m

Arealklasse

sl 1 Haydeoy 997 m
Hoyde 1748 m

Dyrket mark (A joa) 08 %

M (Auaee) L8 Klima- /hydrologiske parametere

Leire (A gee) Wif e Avrenning 1961-80 (Q ) 154 fstkm2

Skag (Agoc) S Sommernedber 259 mm

Sj0 (Asuo) 02 % Vintemedber 279 mm

Snaufiell (Age) 263 % Arstemperatur 09 ¢

Urban (A,) 01 % Sommertemperatut i3 ¢

UKlassifisert areal (A pest) 84 % Vinterlemperatur 68 T

Rappartdata: 26/04/2021 © nevina.nve.ng

Flomfrekvenskurve RFFA-2010

Regional flomberegning w o
-t
Vassdragsnr.: 311.B32 2] a
Kommune.: Trysil = =
Fylke.: Innlandet . g™
Vassdrag.: Trysilelva w20 peeetl o
Nedbgrfeltareal: 4434 ki - et -
& oam e
E 5"
o 3 p.0m e 1
er det 50 - et
besen pi NIFSformehverk (2015). - P
- i
Anbefalinger om kimapsiag e gitt | NVE rappart re, B81-2016 og kimaprofiler for fylker i __,w—“’"
(e weww limaservicesenter na). PR i
|- I
Hyvordsn bruke resulistene frs rapporten, s het n:v"’// et
RS Tl
o @ i oz e s e asie um0s
T 07 s 0 Medion T 25
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Ty Qs Oy Oy O Qoo O Ome Qi ‘?:._
Fiopplpcaing Prgm - Flomirekvenstaitor (Q/ Q) 1 1 s 172 1% 214 an
Indekefam (G Medianflam 79 Vet
i Flommverdier, m/s 351 465 57 605 0 751 1 a7 uz 81
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