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tomta om det kan trenge vann inn pa omradet. Det ma ogsa vurderes om hgyden av grunnvann kan ha
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1. Innledning

Trysil Park AS har engasjert Envidan til 8 utfgre en flomsonekartlegging av Trysilelva pa strekningen
mellom Grangya og brua pa Rv25. Omradet skal reguleres til fornagyelsespark og neeringsbebyggelse
(Figur 1-1).

Ifalge NVE Atlas ligger omradet innenfor aktsomhetssonen for flom fra Trysilelva (Figur 1-2).

Flomvurderingen blir utarbeidet i tréd med veileder for flomberegninger av NVE [1].

Y,

Tegnfaorklaring

Figur 1-1: Planomréadet for flomutredning. Mork lilla viser hvor det planlegges neeringsbebyggelse.
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Planlagt naeringsbebyggelse

Thanntele

Figur 1-2: Aktsomhetssone for flom hentet fra NVE atlas. | red vises avgrensing til tiltaksomrédet

2. Regelverk for flomberegninger

Valg av dimensjonerende flom er gitt ut fra bestemmelseri TEK 17 § 7-2 som viser at omradet ligger i
sikkerhetsklasse F2 for flom, og dermed blir dimensjonerende gjentaksintervall 200 ar, se Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrade, fra TEK17 §7.2

Sikkerhetsklasse for flom | Konsekvens Starste nominelle arlige sannsynlighet
F1 Liten 1/20

F2 Middels 1/200

F3 stor 1/1000

2.1 Klimaendringer
Endring i klima sgrger for mer intense nedbgrhendelser, som gir gkte flommer i store deler av landet.
Derfor legges det en klimafaktor direkte pa vannfgringen.

| dette tilfelle er flomverdiene er ikke justert i forhold til ventede klimaendringer fordi anbefalte
klimapéslag for omradet er 0 % [2].

—_\/\—/ www.envidan.no | Org.nr. 927 269 287 MVA

4/19



@ Envidan

—Part of Ramboll—

2.2 Sikkerhetspaslag

Sikkerhetspaslaget er vurdert ut fra en fglsomhetsanalyse (Kapittel 5.4) av den hydrauliske modellen og
flomberegningen (i henhold til NVE 03/2022 [3]). Sikkerhetspéaslaget gis i form av et prosentvis paslag pa
flomvannfgringen. Flomberegningen er utfgrt av NVE og datagrunnlaget for flomberegning i Trysilelva er
klassifisert som veldig bra [2] og plasseres i klasse 1. Den hydrauliske modellen er kalibrert mot 1995-
flommen som var nesten en 200-ars flom. Dette tilsier etter tabell 2-2 at det skal settes et
sikkerhetspaslag lik 5 % av vannfgringen.

Det er under kalibreringen omtalt i kap 5.3 utfgrt falsomhetsanalyse av ruhet og der det er neermere
redegjort for hvilket sikkerhetspaslag som anbefales.

Tabell 2-2: Klassifisering av hydraulisk modell iht. NVE 03/2022 [3].

Tabell 10-3 Grunnlag for & beregne et sikkerhetspaslag som inkluderes som et prosentvis paslag pa
vannferingen.

Prosentvis paslag pa vannferingen

x Klasse E 40 % 45 % 50 % 60 %

]

R

5 3’ Klasse D 20% 30 % 409% 50 %

£3

82| K

o 8 asse C 15% 20 % 30% 40 %

£ :w,“

2

& © | KlasseB 10 % 15% 20% 30%

E £

X Klasse A 5% 10 % 15% 25%
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse4 0g 5

Klassifisering av flomberegning, tabell 10-2

For elver der massetransport kan pavirke vannstanden og elvestremningen, ber
sikkerhetspaslaget vurderes spesielt, for eksempel ved bruk av energihoyde.

Basert pd en totalvurdering ber det anbefalte sikkerhetspaslaget i de fleste tilfeller
vaere mellom 10 og 100 cm.

3. Flomberegning

NVE har i 2023 utfart en flomberegning for Trysilelva ved Nybergsund. Den er godt egnet til denne
utredningen siden Flomberegningen er bare noen ar gammel og tiltaksomradet ligger rett nord for
Nybergssund.

200-ars flommen ble funnet & ha en verdi pa 786 m?/s. Dette skal brukes videre i denne rapporten.

4. Omelva

Trysilelva mellom Innbygda og Nybergsund er veldig slak med en helning pa gjennomsnitt 0.01 % for hele
strekningen. Forbi det omsgkte omradet er den litt brattere med en helning pa ca. 0.1 % og der bunnen
synker 0.5 m fra 350.8 moh. til 350.3 moh. over en avstand pa ca. 400 m. Deretter er strekningen mellom
profil 13 og profil 15 den gamle flomsonerapporten. Dette gjgr at det er underkritisk stremning i elva og at
det er forholdene nederst pa strekningen som bestemmer vannstanden.
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5. Hydraulisk modellering for Trysilelva ved tiltaksomradet- HEC-
RAS

5.1 Programvare
HEC-RAS 6.7 er benyttet for beregning av vannstander ved en 200 ars flom. Det er benyttet en
todimensjonal metodikk for beregningen.

5.2 Modelloppsett

Avgrensning av omrade for den hydrauliske modelleringen vises i figur 5-1. Modellen baserer seg pa et
rutenett, hvor det for hver enkelt rute gjgres beregninger. Rutenettet er satt til 5x5 meter over hele
planomradet. Cellene er orientert i stramningsretning langs senterlinje i elva. Under brua nedstrgms
Graholmen er cellene justert til 5 x 5 meter. Det er kjgrt med dynamisk tidsskritt som justeres etter
Courant kriteriet.

5.2.1 Topografiske data

Terrengmodellen er etablert ved bruk av laserdata fra Hgydedata.no fra prosjekter NDH Trysil vest 5pkt
2018. Terrengmodellens opplgsning er pa 0.25 med hgydereferanse NN2000. Laserscanningen ble utfart
med r@d laser og beskrevet i ‘laserskanning for nasjonal detaljert hgydemoell’ [4]. Den ble utfert den 29 og
30.6.2018 og da var vannfaringen i Trysilelva ca. 50 m?%s. Dette er vannfgring som ma trekkes fra den
dimensjonerende vannfgringen vi bruker i modellen.

Figur 5-1: Modellomradet er vist med rutenett. Hvit firkant er det omsgkte omradet. Hvite streker viser utvalgte profiler fra NVE sin
flomsonekartlegging og bla streker markerer gvre og nedre grensebetingelse. Hvit langsgdende strek er senterlinje av elva.
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Figur 5-2 Neerbildet av det omsgkte omradet og grid til modellen med inntegnet profil nr 13 og 14 fra flomsonekart

5.2.2 Grensebetingelse
@verste grensebetingelse er vannfaring ved en 200-arsflom som er 786 m?®/s. Det er lagt inn som 735 m®/s
som vannfgring da det gikk 50 m3/s under laserscanning i juni 2018 og som ma trekkes fra den totale.

Nedre grensebetingelse er gitt ved vannstand ved Nybergsund vannmerke som ligger ned for Nybergsund
bru. Beliggenhet av stasjonen er vist i Figur 5-3.

Dette vannmerket har gode malinger og det er malt flommer helt opp til 670 m®/s som er ca. en 100 ars
flom. Dette gir en god nedre grensebetingelse som er viktig for godheten av den hydrauliske modellen.
Trysilelva er veldig slak pa lange parti og er utfordrende @ modellere uten gode grensebetingelser. En 200
ars flom pa 786 m®/s er funnet av flomberegningen fra NVE til & gi en vannstand ved Vannmerket lik 354.80
moh. som visti Tabell 5-1.
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Figur 5-3 Plassering av mélestasjon og det omswkte omrédet vist med pil

Tabell 5-1 Tabell fra NVE sin flomberegning i 2023 [2]

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

Tabell 1.F jer i Trysiby di for aktuelle i t,k inasj ger.

Q Qs Qu Qo | Qo | Qoo | Quo | Qsm | Quons
Beregningspunkt

méfs méfs mifs | mifs | m¥fs | m¥fs | mifs [ mifs | mifs
Nybergsund 330 433 502 | 567 | 654 | 720 | 786 | 8719 | 951
Tabell 2 Kulminasj faing (Hi)i Nybergsund for ulike gjentaksinte rvall. Omregningsfaktor fra lokalhayde

til NN2000 er 348.46 m.

Hwm Hs Huo Hn Hso Huo Hw | Hao | Huw

m, lokal skala | 4,27 4,84 5,17 5,47 5,84 6,1 6,34 6,67 6,92

moh. NN 2000 |352.73 | 353.30 | 353.63 35393 | 354.30 | 354.56 | 354.80 | 355.13 | 355.38

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

5.2.3 Manningsn

Falltapetien hydraulisk modell er gitt giennom ruheten som settes ved hjelp av Mannings n. Friksjons tap
og andre singuleer tap varierer etter type underlag og utforming pa elvelgpet. | modellen er ruheten
bestemt ved 4 tilpasse vannstand og vannfaring ved vannmerket Nybergsund. Dette er neermere omtalt i
kapittel 5.3.
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5.2.4 Konstruksjoner
Det er to bruer pa den modellerte strekning. Disse er s& hgye og vide at de ikke har betydning pa

strgmningen og de trenger ikke a legges inn i modellen som brufunksjon. Dette er ogsa beskrevet i
flomsone Rapport NVE 2000 [5] sitat:

- Brufunksjonen i Mike 11 er ikke benyttet i modelleringen. Bruene er sa hgye og snevrer inn
tverrsnittet sa lite, at de er antatt & virke som andre ordinzere tverrprofil.

Det er lagtinn 4 pilarer i brua pa @stre Trysilveg. Disse er antatt 4 meter i diameter. Et bilde av brua og
pilarene er vist i Figur 5-4.

Figur 5-4: Bildet fra Bruen nedstrems planomréadet. Bilde tatt av Trysil Entreprengr AS

5.3 Kalibrering

Malte vannstander fra flommen i 1995 vil gi et godt grunnlag for kalibrering av hydrauliske modellen for
haye gjentaksintervall. De malte verdier er vist i Figur 5-5 og beliggenhet av profilene og den omsgkte
lokasjoner vist i Figur 5-6. De naermeste malinger til det omsgkte omradet fra flommen i 1995 er i profil 11

og 16. De innmalte hgyder fra 1995 er gitt i NN 1954 og ma plusses pa 33 cm for & f& NN2000. Se vedlegg
A for overgang fra NN1954 til NN2000.
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Vannfgring Vannfgring Vannf@ring
Profilnummer 7.7.1999 27.5.1999 2.6.1995
Q=96,5 m’/s Q=264,5 m’/s Q=760,0 m’/s
| 352,33 353,67 356,38
2 352,31 353,64
24 (ny bru Innbygda) 352,29 353,64 356,23
3 352,28 353,61 356,23
4 352,22 353,56
5 352,21 353,53
6 352,18 353,47
7 352,15 353,43
8 351,73 352,97
9 352,97
10 351,71 352,96 355,53
11 355,53
12
13 351.47 352,55
14 351,31 352,44
15 351,19 352,28
16 351,16 352,28 354,62
17 351,11 352,23 354,62
18 351,08 352,20 354,55
19 (bru Nybergsund) 351,05 352,18 354,32
20
21 352,15
22 350,98 352,04
23 354,12

Figur 5-5: Maledata flommer fra rapport NVE 2000 [5]

Kalibreringen er forsgkt gjort ved & tilpasse Mannings n til vannstand og vannfaring ved Nybergsund
Vannmerke for flommen i 1995.

Det viser seg under kalibreringen at det er vanskelig & finne en ruhet i modellen som bade tilfredsstiller
malt vannfgring og malt vannstand. Det kreves en sveert glatt elv for at den malte vannfagringen skal passe
sammen med den malte vannstanden. Dette er det samme som NVE erfarte under modelleringen av
flomsonekartet i 2000 [5]. Dette tyder pa at enten er den malte vannfaring for hgy eller sa er den malte
vannstanden for lav.

En annen faktor som kan komplisere kalibreringen er at elvebunnen kan veere feil gjengitt. Ved a bruke for
hgy elvebunn kan det gi for hgy vannstand selv om dette er delvis kompensert med a reduser
vannfgringen tilsvarende hva den var under laserscanningen. Det er gjort simuleringer med & senke elva
med 1 m. Dette gjor liten virkning pa vannstanden da det er oppstuving nedenfra som bestemmer
vannstanden og ikke dybden av elva. Dette betyr at det sannsynligvis er enten vannfering for hgy eller
vannstanden malt for lavt. Det ble valgt & bruke Mannings n lik 0.02 som ruhet for & bestemme
vannstanden.
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Figur 5-6: Utklipp av NVE atlas som viser lokasjon a tverprofiler og det omsokte omradet.

Water Surface Elevation on ‘Langs hele’
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Figur 5-7 Kalibrering resultat med 1995 flom og ulike Mannings n med vannstand lik 354.60 moh. ved VM Nybergsund. Svart strek

viser hvor tomta ligger
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5.4 Folsomhetsanalyse

Det er utfgrt en falsomhetsanalyse for & se pa godheten av den hydrauliske modellen og falsomheten for
nedre grensebetingelse. Analysen viser at for en 200 ars flom gir en gkning i Mannings tallet fra 0.015 til
0.035 en gkning i vannstanden gverst pa det omsgkte omradet pa fra 355.52 moh. 355.91. Profil 13 er vist i
rosa pa Figur 5-8, Figur 5-9, Figur 5-10 og Figur 5-11viser vannstandene for ulike n.

Figur 5-12 viser fglsomhet for nedre grensebetingelse. Det er testet gitte vannstand lik 354.80i VM
Nybergsund og en normal streamning med helning 0.0005. Mannings n er 0.03. Vannstand er 355.42 moh.
for normal stremning og 355.68 moh. for kjent vannstand pa VM Nybergsund.

Dette betyr at den hydrauliske modellen er stabil og at endringer i vannfgring og ruhet gir forventet utslag
pa vannstanden.

Figur 5-8: Lokasjon av tverrprofiler av vannstand. Profil 13 i rosa og 14, 15 og 16 i hvitt

'WSE (Selected Point)

— 735_vst_354_80_200ar_02
— 735_vst_354_80_200aar_15_5m 015
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= 735_vst_354 80_200aar_ls_5m_035

355.80

355.604

35540
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355.20
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354.80
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Figur 5-9 Figur som viser de ulike vannstander 200 ars flom for ulike n i profil 13.
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Water Surface Elevation on "Langs hele’

] == 735_vst_354_80_200ar_02 WSE 'Max'
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Figur 5-10 Vannstand for 200 ars flom med ulike n og der nedre grensebetingelse er 354.80 moh. for VM Nybergsund. Profil 13 som er
pverst pa det omswkte omradet er ved ca. station 1900 og der vannstanden varierer fra 355.52 mobh. til 355.70 moh.

Water Surface Elevation on ‘13bgmliflomsone’
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Figur 5-11 Figur som viser vannstanden for 200 ars flom i profil 13 for ulike n.
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Water Surface Elevation on ‘Langs hele’
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Figur 5-12 Figur som viser falsomhet for nedre grensebetingelse. En er gitt vannstand lik 354.80 i VM Nybergsund og den andre en
normal streamning med helning 0.0005. Mannings n er 0.03. Vannstand er 355.42 moh. for normal streamning og 355.68 moh. for kjent
vannstand pd VM Nybergsund.
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5.5 Resultater
Resultater for hastighetsbildet for en 200-arsflom vist i Figur 5-13. Det er hastigheter opp mot 3 m/s langs
det omsgkte omradet. Figur 5-14 viser vannstanden i moh. forbi tomta.

Figur 5-13: Resultater for hastighetsbildet for en 200-arsflom ved tiltaksomrédet med vannfaring er 785 m®/s og n=0.02. Profil 13, 14
og 15 fra gammel flomsonerapport er tegnet i hvitt

*735_vst_354_80_200ar 02 - WSE'

Figur 5-14 Kart som viser vannstand ved 200 ars flom forbi tomta.
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Sikkerhetspaslag

Vannstanden langs det modellerte gker med ca. 12 cm ved & gke vannfagringen med 5 %. Dette er vist i
figur 5-15. Sikkerhetspéaslaget settes lik 15 cm.

Water Surface Elevation on 'Langs hele'

— 735_vst_354 80_200aar_1s_5m_03 WSE 'Max'
= 785_vst_354 80 200aar_1s_5Sm_03_5% WSE 'Max'
= Terrain' Profile
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Figur 5-15 Vannstand lang elva med 5 % paslag pa vannfering. Det er ca. 12 cm gkning i vannstanden,

6. Oppsummering og konklusjon

Det er ufart flomfareutredning for Djupbekkmoen i Trysil. Flomberegningen er utfgrt av NVE i 2023. Den
hydrauliske analysen viser at vannstanden for 200 ars flom er ca. 355.70 moh. gverst og ca 355.60 moh.
nederst pa tomta.

Det anbefales at tiltak bygges over kote 355.90 moh. Den gamle verdien av 200 ars flom vannstand ved
profil 13 var 355.15 moh. @kningen skyldes en hayere beregnet 200 ars flom, sikkerhetspaslag og at det
benyttet en annen hydraulisk modell.

Derom det graves lavere enn denne koten er det avhengig av type masser i grunnen mellom elva
og tomta om det kan trenge vann inn pa omradet. Det ma ogsa vurderes om hgyden av
grunnvann kan ha betydning for en eventuell vanninntrengning pa tomta.
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Vedlegg

8. Vedlegg A: Endring i hgyde ved overgang fra NN1954 til NN2000

Endring | heyde ved overgang fra NN1954 til NN2000

Figur 16: Kart som viser ending i hayde ved overgang fra NN1954 til NN2000. Kilde: Kartverket.no. (Hentet 23.7.2026)
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