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Vedlegg

Digitale kartprodukter pa formatene SOSI og Shape:
e Flomsone for 20-, 200- og 1000-arsflom
e Tverrprofil med flomvannstander



Forord

Et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — er under etablering for de vassdragene i Norge
som har starst skadepotensial. Hovedmalet med kartleggingen er forbedret
arealplanlegging, byggesaksbehandling og beredskap i flomutsatte omrader, slik at
skadene ved flom blir redusert.

Denne rapporten presenterer resultatene fra kartleggingen av flomfare langs elvene
Dokka og Etna ved Dokka sentrum. Grunnlaget for flomsonekartet er flomberegning,
vannlinjeberegning og terrengmodell.

En stor takk til Nordre Land kommune for velvillig bistand ved innmaling og nyttige
innspill i forbindelse med kartmaterialet.

Oslo, oktober 2015

Qe

Anne Britt Leifseth Eli K. @\Lj&u\'r\
avdelingsdirektar
Eli K. @ydvin
seksjonssjef



Sammendrag

NVE har utarbeidet flomsonekart for elvene Dokka og Etna ved Dokka sentrum. Den
kartlagte strekningen langs elva Etna gjelder fra Ulvasvea til samlgpet med elva Dokka. |
Dokka er omrade fra Mgllevegen til samlgpet med Etna kartlagt. Videre fra samlgpet er
kartleggingen i Etna/Dokka fart ned mot Randsfjorden og avsluttes ovenfor innsjaen.
Grunnlaget for flomsonekartet er terrengmodell, flomberegninger og
vannlinjeberegninger i tilknytning til flom i Dokka og Etna. Vannstander i sidevassdrag
og bekker er ikke beregnet, slik at oversvammelse som faglge av flom i disse er ikke
inkludert i flomsonekartet.

Det er beregnet vannfgringer og vannstander for 5-, 10-, 20-, 50-, 100-, 200-, 500- og
1000-arsflom i vassdraget. Klimaframskrivninger viser ingen gkning i flomvannferinger
for 200-arsflom frem mot et endret klima i ar 2100. De stgrste flommene opptrer i
forbindelse med sngsmelting i mai-juni, men regnflommer kan ogsa forekomme om
hgsten.

Flomsoneanalysen er utfgrt med GIS. Denne omfatter flomsone med flomdybder for 20-,
200- og 1000-arsflom. Flomvannstander tilknyttet tverrprofilene er oppgitt i forhold til
hgydereferanse NN2000 og NN1954.

Allerede ved en 20-arsflom er noen bygninger flomutsatt. Ved 200-arflom er kornsiloen
og noe bebyggelse pa gstsiden av Dokkas flomlgp flomutsatt. | tillegg er store deler av
campingplassen oversvgmt. Ved en 1000-arsflom vil store omrader oversvemmes og
ytterligere flere bygning veere flomutsatt.

Ved jernbanebrua vil elva ved flom stgrre enn 50-arsgjentaksintervall kunne fere til
oppstuvning bakover i elvelgpet som en konsekvens av innsnevring i lgpet. Beregningene
viser at bruene har kapasitet for 1000-arsflom, med unntak av veibru (Fv. 33) som har
kapasitet for omtrent en 200-arsflom. Ved store flommer kan elva rive med seg
vegetasjon og erosjonssikringer som ligger langs elvekanten. Dette kan fare til tilstopping
av bruer og kulverter, med pafglgende oppstuing og oversvemmelser, selv ved mindre
flommer. Under flomepisoder er det viktig at kommunen inspiserer bruer og kulverter i
vassdraget, for kontinuerlig & kunne vurdere faren og muligheten for a sette inn
avbgtende tiltak.

I kommuneplanen kan en bruke flomsonene direkte for a identifisere omrader som ikke
bar bebygges uten nermere vurdering av faren og mulige tiltak. | reguleringsplaner og
ved dele- og byggesaksbehandling, ma en ta hensyn til at ogsa flomsonekartene har
begrenset ngyaktighet. Spesielt i omrader naer flomsonegrensen, er det viktig at hayden
pa terrenget sjekkes mot de beregnede flomvannstandene i tverrprofilene. Primart ma en
ta utgangspunkt i de beregnede vannstander, og kontrollere terrenghgyden i felt mot
disse. En ma spesielt huske pa at for & unnga flomskade, ma dreneringen til et bygg ligge
slik at avlgpet ogsa fungerer under flom.

Vannlinjeberegninger er basert pa data fra ulike kilder som alle har feilkilder, i tillegg til
usikkerheten i selve vannlinjeberegningene. NVE anbefaler derfor at det legges til en
sikkerhetsmargin pa 30 cm pa de beregnede vannstander.



Omrader som er utsatt for flomfare skal avsettes som hensynssone - flomfare pa
arealplankart, og tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for
arealbruken. Dette kan gjares ved at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse lavere
enn niva for en 200-arsflom, med mindre det utfgres tiltak som sikrer bebyggelsen mot

flom.



1 Innledning

Hovedformalet med kartleggingen er & bedre grunnlaget for vurdering av flomfare til
bruk i arealplanlegging, byggesaksbehandling og beredskap mot flom. Kartleggingen vil
ogsa gi bedre grunnlag for flomvarsling og planlegging av flomsikringstiltak.

1.1 Bakgrunn

Etter den store flommen pa @stlandet i 1995, kjent som Vesleofsen, ble det etablert et
utvalg, Flomtiltaksutvalget, som utarbeidet NOU 1996:16 Tiltak mot flom?. Utvalget
anbefalte at det etableres et nasjonalt kartgrunnlag — flomsonekart — for vassdragene i
Norge som har starst skadepotensial. Utvalget anbefalte en detaljert digital kartlegging.

Med grunnlag i St.meld. nr. 42 (1996-97) Tiltak mot flom? ble det i 1998 satt i gang et
10-arsprosjekt for flomsonekartlegging i regi av NVE. Totalt er det gjennomfart detaljert
flomsonekartlegging av ca. 140 vassdragsstrekninger. Neer halvparten av de kartlagte
strekningene munner ut i sjgen. For disse utlgpsomradene er oversvemming som falge av
stormflo ogsa kartlagt. Arbeidet med detaljert flomsonekartlegging er viderefgrt som en
del av forvaltningen fra og med 2008.

| St.meld. nr. 15 (2011-2012)3, ble det gjort klart at regjeringen vil viderefare satsingen
pa flomsonekart. Regjeringen fastholder, at styring av arealbruken er det absolutt
viktigste tiltaket, for a holde risikoen for flomskader pa et akseptabelt niva. Ved
nykartlegging og ajourfaring, skal ogsa endringer som fglge av klimafremskrivninger
synliggjares.

1.2 Avgrensning av prosjektet

Det kartlagte omradet omfatter en strekning i elva Dokka fra ovenfor utlgpet i
Randsfjorden til Mgllevegen. Langs Etna omfatter det strekningen fra samlgpet med
Dokka opp til Ulvasvea. Figur 1 viser en oversikt over prosjektomradet.

Oversvgmt areal beregnes som faglge av flom i Dokka og Etna. Det er ikke utfart
beregninger for vannstander i sidevassdrag og bekker, slik at oversvgmmelse som falge
av flom i disse er ikke inkludert i prosjektet.

Det er primaert oversvgmte arealer som fglge av naturlig hgy vannfgring som er kartlagt.
Virkningen av andre vassdragsrelaterte faremomenter som isgang, erosjon og utrasing er
ikke gjenstand for tilsvarende analyser, men kjente problemer av denne art er omtalt i
tilknytning til flomsonekartprosjektet, jf kapittel Andre faremomenter i omradet.



T ET =TT _\)k‘ h 2"50-_._” \UIE jyg:—‘— Bakkenﬁ' = ‘t]elnet = I/ S .
Nelomshaugen ! Garde Gl k]ak—-__ siHaugérud sl Yo * Brattlia
e Bardli\ \ GStsmnl ngvoll\ . by ~
5 s yaakke IfTviIIinr_:JputtaneE“"‘a‘
myra.
& e

N
533
3 MNordr

Kolteruclxﬂste

?:-?\Hgff}a Engetjernet’ K"erta%deg
Bardalen: 534)
(=i nE i u

n \ Svartt]

BN Vohbﬁ"" K Nernet N =

En = *: . ra ;

a
% Swverslia c4z 537

Hundtjerng

Ko’llbjarnshus AT
\ Sjaheim; =

beekken
8

538

o f Ty
“

2

y

520
Bjark: tt
4 I\EPU i deemdsmwa

Lundgard,

Sk]ellungst]emet T < =
X \\_ e\\la— = Q’w 173
?\ / 3\\\3“ } Henriksrid, 1245,
ﬁ‘ D K\ien" - Perssvea ke
B35 = '||U ""'_
5 Mt

R Maclumssae;rantJemet o

\e
ekt
H. i Q.—;on‘t]emet U""s//
{ Hesttjernet L2gmyra -

612
Bemmerud “gz  *
654

Heafosshagda

Figur 1: Oversikt som viser den kartlagte strekningen langs Dokka og Etna (www.norgeskart.no).

1.3 Flomsonekart og klimaendringer

NVE utarbeider flomsonekart med grunnlag i flomberegninger og vannlinjeberegninger.
For strekninger med utlgp i sj@ blir det i tillegg tatt hensyn til stormflo. Beregningene av
flomstarrelser og stormflo er basert pa historiske data. Klimafremskrivninger er basert pa
resultater fra modeller for dagens og fremtidens klima som er sammenlignet for & beregne
forventet endring i for eksempel 200-arsflom. Alle beregninger er utfgrt med
utgangspunkt i det beste av data pr. dags dato.

Forskningsresultater viser hvordan klimaendringer vil pavirke fremtidige flommer. NVE
har for 115 nedbgrsfelt, estimert forventet endring i 200- og 1000-arsflom mot slutten av
dette arhundret. Beregningene er basert pa flere tilgjengelige klimafremskrivninger,
kalibrerte hydrologiske modeller og flomfrekvensanalyser (NVE rapport 5-2011)%.
Beregnet endring i fremtidige flommer er prosentvis endring fra perioden 1961-1990 og
2071-2100, se Figur 2. Den fullstendige analysen inneholder 8000 scenarioer for hvert
nedbgrfelt, hvor medianverdien av alle resultatene er beregnet klimaendring. Medianverdi
er den midterste verdien i en tallrekke.

Generelt er det forventet at flommer som forarsakes av ekstremnedbagr i form av regn
kommer til & gke i hele landet, mens sngsmelteflommer i de stgrre vassdragene vil avta.
Dette vil medfare gkte flomstarrelser i alle vassdragene pa Vestlandet, langs kysten og i
sma bratte vassdrag i hele landet. Ogsa sideelver fra sma, bratte nedbgrfelt vil fa gkte
flomstarrelser, selv om flomfaren i hovedelva reduseres. | store vassdrag pa @stlandet, i



innlandet i Midt-Norge, Troms og Finnmark forventes en reduksjon eller liten endring. |
sistnevnte gruppe Vil derfor eksisterende flomsoner gi et tilfredsstillende grunnlag for
vurdering av flomfare i hovedelva ogsa i forhold til fremtidige flommer. Dette gjelder
imidlertid ikke omradene som har utlgp i sjg, da havnivastigning og noe gkt
stormfloaktivitet vil fare til forhgyede vannstander.
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Figur 2: Endringer i 200-arsflommen som blir benyttet i flomsonekartleggingen.

Effekter av klimaendring pa flom er inndelt i tre kategorier: Ingen endring, 20 % gkning
0g 40 % gkning. Hvilken kategori en elvestrekning tilhgrer er avhengig av hvor i Norge
en befinner seg, nedbgrfeltets areal og hgydefordelingen i nedbgrfeltet. NVE vil tilpasse
flomsonekartene til et endret klima der det er ngdvendig etter hvert som gode nok data og
metoder foreligger. Dette inngar som en del av NVEs ajourfgring av flomsonekart.

Klimafremskrivninger for 200-arsflom for innlandsfelt pa @stlandet der feltareal er stgrre
enn 100 km? og som domineres av varflom er det ikke forventet noen gkning i
flomstarrelser i fremtiden. Som det fremgar av Figur 3 forventes Dokka/Etna a tilhgre
kategorien ingen endring i vannfgringen fram mot ar 2100.
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Figur 3: Endringer i vannfering som fglge av klimaendringer. Resultatet er basert pa fremtidige
utslippsscenarioer, regionale analyser og HBV-modeller i uregulerte nedbgrsfelt.

For sidevassdrag og bekker med nedbgrsfelt mindre enn 100 km? anbefales det imidlertid
a legge til grunn 20 % gkning i flomvannfaringer for en 200-arsflom i et endret klima i ar
2100. Dette fordi en forventer at kortvarig ekstrem nedber vil gke over hele landet i et
fremtidig klima og at mindre nedbarsfelt er mer sarbare for denne gkningen.

1.4 Prosjektgjennomfgring

Prosjektet er gjennomfart under ledelse av NVE med Nordre Land kommune som
bidragsyter. Et utkast til flomsonekart ble oversendt til kommunen i februar 2015 for
innspill og vurdering av flomutbredelse.

2 Metode og databehov
2.1 Metode

Detaljkartlegging av flomsoner er basert pa detaljerte data av terrenget og geometrien til
elva, flomberegning, vannlinjeberegning og beregning av flomflater.

I en flomberegning beregnes vannfaringer for flommer med gjentaksintervall hhv. 5-, 10-,
20-, 50-, 100-, 200-, 500- 0g 1000 ar. I tillegg beregnes middelflom og normalvannfaring,
basert pa avrenningskart for Norge med data fra 1961-1990. Dataene om vannfgring og
elvelgpets egenskaper benyttes i en hydraulisk modell, som beregner vannstander for hver
vannfgring (vannlinjer). Kalibrering av modellen gjgres med utgangspunkt i
sammenhgrende verdier av vannstand og vannfering fra historiske flommer.
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Der elvene har utlgp i sja er ekstremvannstander i sjgen/havet gjerne hayere enn
vannstanden i elva ved en flom. For at kartene skal vise den hgyeste vannstanden for et
gitt gjentaksintervall, benyttes den hgyeste vannstanden for henholdsvis flom og
ekstremvannstand sjg nar flomsonene tegnes pa kartene. For detaljer omkring
ekstremvannstander sj@ vises det til kapittel 2.2.2.

Av vannlinjen utledes en vannflate, som kombineres med en digital terrengmodell i GIS
og ut fra dette beregnes oversvagmte arealer (flomsonen).

Resultatet i form av flomsonekart viser per definisjon oversvemt areal ved et gitt
gjentaksintervall.

2.2 Hydrologiske data

2.2.1 Nedbgrsfeltet

Flomberegning ble utfert i 2007 og de falgende kapitlene er utdrag fra NVE dokument
15-2007 Flomberegning for Etna/Dokka®. Flomberegningene ble i 2011 komplettert med
1000-arsflom (Petterson, 2011)®. Elvene Etna og Dokka drenerer fjellomradet mellom
Valdres og Vestre Gausdal. Hayeste topp i omradet er Skaget, 1686 m.o.h. gverst i Etna,
mens laveste punkt, Randsfjorden, er ca. 135 m.o.h.

Etna er den vestre grenen, som i de gvre relativt flate omradene inneholder mange
innsjger, far den etter hvert renner ned i den nedskarete Etnedalen og faller ut i
Randsfjordens nordre ende.

Dokka er den gstre grenen, og inneholder som Etna mange innsjger i den gvre delen av
feltet. Nedenfor reguleringsmagasinet Dokkflgyvatnet renner Dokka sgrover i en dal til
tettstedet Dokka, der den faller ut i Etna bare fem kilometer oppstrems Randsfjorden.

Reguleringen av Dokka, som fant sted i 1988-1989, omfatter to kraftverk, ett
reguleringsmagasin og en overfgring av vann. Elven Synna, har et vanninntak pa ca. 760
m.o.h., og derfra overfares vann til det store Dokkflaymagasinet noen kilometer gst for
Synna. Dette magasinet ble dannet ved oppdemming av Dagkkflgyvatnet og har en
reguleringshgyde mellom HRV og LRV pa 65 meter og et sjgareal ved HRV pa ca. 9 km®.
Her er inntaket til Torpa kraftverk, som ligger inne i fjellet ca. 10 km sgr for
Dokkflgyvatnet. Vannet fra kraftverket slippes ut i Dokka like ved der sideelven Kjgljua
kommer inn fra vest. Her er det lille inntaksmagasinet for Dokka kraftverk, som ligger
nede ved Randsfjorden, nesten 12 km unna.

| Tabell 1 vises noen data fra vassdraget, hentet fra ” Avrenningskart for Norge”. Det viser
at avrenningen er betraktelig mindre gverst i Etna enn lenger gst, i Dokkas nedbgrfelt.

Tabell 1: Feltarealer og hydrologiske data for felt i Etha/Dokka.

Totalt areal |Arsavigp  |Arsavlep  |Arsavrenning Arsavrenning mm
km? mill. m® m®/s I/s-km?

Dokkflgyvatnet 496 340.98 10.8 21.8 688

Synna inntak 104 81.96 2.60 25.0 788

Dam Kijgljua 1065 715.77 22.7 21.3 672

Dokka v/samlgp med Etna 1127 748.20 23.7 21.0 664

Etna v/samlgp med Dokka 929 397.49 12.6 13.6 428

Etna/Dokka v/utlgp i Randsfjorden 2085 1158.04 36.7 17.6 555

12



Arealet for Etna/Dokkas utlgp i Randsfjorden er beregnet uten a ta med arealene for
Uksebekken og Avella, som renner fra vest ut i deltaet i Randsfjordens nordende.

Figur 4: Oversikt over Etna/Dokkavassdraget.

Den starste avrenningen og de starste flommene er i forbindelse med sngsmeltingen i
mai-juni. Store flommer kan imidlertid ogsa opptre i forbindelse med regn om hgsten,
derimot neppe vinterstid.
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2.2.2 Vannstander i Randsfjorden
Vannstander i Randsfjorden ved noen store flommer i Etna/Dokka er vist i tabell 2.

Tabell 2: Samhgrende vannstander ved 12.69 Randsfjord og vannfgringer ved 12.200 Kolbjgrnshus.

12.200 12.69 Kulm.dato Kulm.vst. Forsinkelse | Stigning til
Dato Kolbjgrnshus | Randsfjord | Randsfjord | Randsfjord antall maks.
m3/s m m dager m
24.05.1978 550 134.10 04.06. 134.55 10 0.45
26.05.1979 558 133.83 03.06. 134.63 7 0.80
31.05.1980 572 134.78 02.06. 135.08 2 0.30
12.05.1983 523 133.85 24.05. 134.90 12 1.05
22.05.1985 572 134.11 30.05. 134.74 8 0.63
09.05.1986 541 133.24 19.05. 134.54 10 1.30
16.10.1987 591 134.74 18.10. 135.25 2 0.51
17.05.1988 532 134.23 20.05. 134.50 3 0.27
01.06.1995 630 134.35 04.06. 134.89 3 0.54
12.10.2000 538 134.78 15.10. 135.21 3 0.43

Tabellen viser vannstanden ved stasjonen 12.69 Randsfjord i sgrenden av Randsfjorden
samme dag som flommen kulminerer ved 12.200 Kolbjgrnshus. Tabellen viser ogsa ved
hvilken vannstand som Randsfjorden kulminerer, hvor mange dager etter flomkulmina-
sjonen ved Kolbjgrnshus som Randsfjorden kulminerer og hvor mye vannstanden stiger
i de dagene.

Det er ikke noe entydig sammenheng mellom flomstgrrelsen i elven og
kulminasjonsvannstanden i Randsfjorden. De hgyeste vannstandene ved flommens
kulminasjon i elven har veert 134.78 m, mens vannstanden i dagene etter kulminasjonen i
elven ofte har steget ytterligere ca. en halv meter ved de store flommene. Det antas at
vannstanden i Randsfjorden er pa 134.80 (NN1954) ved kulminasjonen av flommer ved
alle gjentaksintervall i nedre del av Etna/Dokka.

2.2.3 Flomberegning

Flomfrekvensanalysen for Etna/Dokka er presentert i NVE dokument 15-2007
Flomberegning for Etna/Dokka og i notatet Komplettering av flomberegninger for
Etan/Dokka.

Det er flere malestasjoner i og i neerheten av Etna/Dokkavassdraget som er benyttet som
grunnlag for frekvensanalysen. Oversikt over hydrometriske stasjoner er vist i Figur 5.

Det har etter 2007 kommet en ny vannfgringskurve ved Kolbjgrnshus malestasjon. Da
utbyggingen i vassdraget pa 80-tallet i stor grad pavirker Kolbjgrnshus er den ikke
vektlagt i flomberegningen. Det betyr at flomberegningene er gjeldende ogsa etter ny
vannfaringskurve.
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Figur 5: Hydrometriske stasjoner i og i naerheten av Etna/Dokkavassdraget.

Resultatene fra flomberegningene er gjengitt i Tabell 3 under. I tillegg er det anslatt
samtidige vannstander i Randsfjorden ved flomkulminasjon i nedre del av Etna/Dokka.

Vannfgringene er avrundet til neermeste 5 m®/s.

Tabell 3: Kulminasjonsvannfgringer ved flommer i nedre del av Etna/Dokka ved regulerte forhold og

samhgrende vannstander i Randsfjorden.

Qm Qs Qu | Qu | Qs | Quo | Qa0 | Qso0 | Quooo

m¥s | mds | m¥s | m¥s | m¥s | mds | m¥s | ms m/s
Dokka ved samlgp med Etna. 130 185 245 300 375 425 480 550 605
Etna ved samlgp med Dokka. 195 245 290 330 385 425 465 515 560
Etna/Dokka ved Randsfjorden | 330 440 545 645 770 865 955 1085 1165
Randsfjorden (NN1954) 134.80 | 134.80 | 134.80 | 134.80 | 134.80 | 134.80 | 134.80 | 134.80 | 134.80
Randsfjorden (NN2000) 134.98 | 134.98 | 134.98 | 134.98 | 134.98 | 134.98 | 134.98 | 134.98 | 134.98

2.2.4 Kalibreringsdata

En er avhengig av samtidige data for bade vannstand og vannfering for a kalibrere en

hydraulisk modell. Modellen er kalibrert mot flommene 23. mai 2013 og 7. oktober 2010.
Da vannfgringen var en god del mindre i 2010 enn i 2013 er det valgt & kalibrere

modellen med hovedvekt pa 2013-flommen.

Kalibrering for flommen i mai 2013

23. mai 2013 var det en flom som kulminerte i Etna/Dokka med et gjentaksintervall pa ca.
15 ar i samlgpet. Maksimal registrert vannstand ved Kolbjgrnshus (12.200) tilsvarte en

vannfgring pa 600 m%/s pa vannfaringskurven. Ut fra maledata fra malestasjon 12.70 Etna
er vannfgringen i Etna rett oppstrems samlgpet med Dokka estimert til 222 m?/s.
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Estimatet baserer seg pa de samme vurderingene som er gjort i dokumentet NVE 15/2007
Flomberegning for Etna/Dokka.

Det finnes gode kalibreringsdata fra denne flommen som innbefatter malinger av
vannstand utfart av Nordre Land kommune. Innmalingene ble gjennomfart i juni 2014 av
Arne-Edgar Rosenberg og Jern Havard @versveen og baserer seg pa kjente punkter der
vannet sto under flommen. Det forventes en grad av usikkerhet i dataene da innmalingen
ikke er gjort direkte av vannlinjen under flommen, men ett ar etter. Der
kalibreringspunktene ikke treffer pa tverrsnittprofilene er det gjort en linezr interpolasjon
mellom punktene for a finne kalibreringsvannstand ved profilene.

Kalibrering for flommen i oktober 2010

7. oktober 2010 ble det ved Kolbjgrnshus (12.200) registrere at det var stor og stigende
vannfering i Dokka/Etna. Arne Edgar Rosenberg i Nordre Land kommune merket av
vannstander basert pa oversendt kart med tverrprofiler. Vannfaringen var i dette
tidsrommet synkende fra ca. 150 m?/s kl 10:00 normaltid til ca. 141 m?s kl 14:00
normaltid. Topp vannfering var pa ca. 156 m?/s kl 09:00. Vannstand i profilene ble
merket av med spray pa steiner og traer. Vannstandene ble malt inn med GPS av Odd
Arne Haarseth og Kari Svelle Reistad i to omganger, den 12. og 21. oktober. Hayder og
posisjoner er malt med GPS av type R8 med TSC2 malebok. Basen ble satt opp over
Landsnettpunkt F32T0491.

Kalibrering ved Kolbjgrnshus malestasjon (12.200)

Ved Kolbjgrnshus malestasjon (profil 9) er modellen kalibrert p& bakgrunn av
vannfgringskurven ved stasjonen. Hgyeste malte vannfgring med ADCP ved
malestasjonen er 457 m%/s (23. mai 2013). Kurven er kun benyttet til kalibrering av
modellen opp til og med 5-arsflom. Kalibreringsdataene gitt av vannfaringskurven er
gjengitt i Tabell 4. Disse vannstandene er lagt inn i modellen som kjente vannstander og
fungerer dermed som interne grensebetingelser.

Tabell 4: Benyttet kalibreringsdata fra Kolbjgrnshus malestasjon basert pa vannfgringskurven.

Returperiode | Vannfaring, Q [m%s] | Vannstand, H [m]

Qm
330 141.57

Qs 440 141.98

2.3 Topografiske data

2.3.1 Tverrprofiler og bruer

Tverrprofiler langs Dokka og Etna ble malt opp av Novatek AS i 2006. Det ble malt opp
50 elveprofiler og 6 bruer pa strekningen. Maledataene og beskrivelse av
oppmalingsarbeidet er gitt i rapporten «<NVE Flomsonekartlegging Tverrprofileringer —
2006» (Novatek, 2006)’. Nordre Land kommune har supplert oppmalingene med
innmaling av Kolbjgrnshus bru.
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2.3.2 Terrengdata

Det er benyttet digitale kartdata som er fremskaffet gjennom Kartverket. Kartgrunnlaget
er laserdata som ble lastet ned i 2013 og 2014, med hgyder gitt i forhold til
hgydereferansen NN1954.

Basert pa de digitale data er det generert en terrengmodell ved bruk av ArcGIS.

3 Vannlinjeberegning

Det er utfgrt vannlinjeberegninger ved bruk av dataprogrammet Hec-Ras, som er utviklet
av U.S. Army. Vannlinjeberegningen dekker elvestrekningen fra utlgpet i Randsfjorden
(nedstrgms), til Ulvasvea i Etna og til Mgllevegen i Dokka (oppstrams).

Vannlinjeberegningene er utfert i forhold til hgydereferansen NN1954. Resultatet
presentert i Tabell 5 og Tabell 6 er gitt i forhold til henholdsvis NN2000 og NN1954.

3.1 Generelt om modelleringen
Stremningsregime

Pa bakgrunn av befaring av elvestrekningen og kalibreringsdata fra flommen i mai 2013,
er det valgt & kjgre modellen med et underkritisk stremningsregime (rolig stremning).

Grensebetingelser

Den hydrauliske modellen er kjart med et underkritisk stramningsregime og trenger
derfor en nedstrems grensebetingelse. Vurdering av vannstanden i Randsfjorden er gjort i
forbindelse med flomberegningen (NVE, 15/2007). Det antas at vannstanden i
Randsfjorden er pa 134,80 (NN1954) ved kulminasjonen for alle flommer.

For flommer med haye gjentaksintervaller (starre eller lik 50-arsflom) er nedre
grensebetingelse satt til kritisk. Dette skyldes at modellen er avsluttet for langt fra
Randsfjorden slik at vannstandsniva pa 134,80 i det nederste profilet er urealistisk for
store flommer. Dersom dette skulle benyttes vil det kreve urealistisk hgye
vannhastigheter for & komme ned i gitt stramningsareal ved profilet (stremningsareal er
gitt av vanniva og tverrprofilets utforming). Et niva pa 134,80 i Randsfjorden vil farst nas
lengre nedstrgms det nederste profilet ved starre flommer.

Modellering av flomlgpet til Dokka

Ved Storgata 67 gar et flomlgp ut i yttersvingen av elva Dokka (ast for hovedlgpet).
Flomlgpet har samlgp med hovedlgpet 200 meter nedstrems samlgpet mellom Etna og
Dokka. Fordelingen av vann mellom flomlgpet og hovedlgpet er beregnet i modellene
men ikke kalibrert, da det ikke foreligger vannfgringsmalinger i de to lgpene ved flom.
@verst i flomlgpet er det en terskel med en del vegetasjon som bestemmer vannfgringen
over terskelen og videre til flomlgpet. Denne terskelen er modellert for & beregne
fordelingen av vannfgringen. Pa bakgrunn av malte nivaer fra flommen i mai 2013, virker
fordelingen & gi en realistisk fordeling av vannfaringen.
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Kalibrering av modellen

Modellen er kalibrert mot to ulike vannfgringer, en mindre flom den 7.oktober 2010 og
en 15-arsflom 23. mai 2013. Vannfaringen fra 7. oktober 2010 tilsvarer omtrent
halvparten av en middelflom, slik at 15-arsflommen i 2013 er sterkt vektlagt i
kalibreringen.

For 2013-flommen er det godt samsvar mellom de observerte vannstandene og modellen.
Avviket mellom observerte data og modellen varierer i hovedsak mellom +/-10 cm, noe
som anses som sveert bra, da usikkerheten i utgangspunktet forventes & veere stgrre enn
dette. Ved profil 23 og 42 er de oppmalte observasjonsdataene vurdert a vere usikre og er
dermed ikke vektlagt i like stor grad ved kalibreringen. Avvikene her pa ca. 25 cm anses
derfor som akseptable. | Figur 6, Figur 7 og Figur 8 er beregnet vannlinje vist sammen
med observerte vannstander (rgde punkter).

2010-vannfgringer gir variabelt samsvar mot de observerte dataene. Ettersom
vannfgringen er lav, sammenlignet med de dimensjonerende vannfaringene, blir
variasjonen sett pa som akseptabel. Avviket ligger i hovedsak innenfor +/- 30 cm. Ved
enkelte tverrprofiler er avviket starre. De starste avvikene virker & veere i flomlgpet der
modellen underestimerer systematisk. Dette er forventet, da friksjonen her kan gke ved
gkt vannfgring, som en konsekvens av at vannstrammen kommer i kontakt med en
vesentlig starre andel tett vegetasjon.

Dokka  Plan:Dokka 05.12.2014

1607 Legend

WS Flom mai 2013
1587 _—
Ground

- e
OWS Flom mai 2013

1567

1547

1527

Elevation (m)

1507

1487

1467

144

@
el e} ~ © o
N Y o~ I3 ™

14 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Main Channel Distance (m)

Figur 6: Modellert vannlinje for 2013-flommen med observerte vannstander (NN1954). Lengeprofilet
gjelder for Dokka oppstrgms samlgpet med Etna.
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Figur 7: Modellert vannlinje for 2013-flommen med observerte vannstander (NN1954). Lengeprofilet
gjelder for Etna og nedstrems del av Dokka.
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Figur 8: Modellert vannlinje for 2013-flommen med observerte vannstander (NN1954). Lengeprofilet
gjelder flomlgpet.

Den starste usikkerheten ved kalibreringen av den hydrauliske modellen, er
vannfaringene det er blitt kalibrert mot. 1 tillegg til feilkilder som er lister opp under, er
ruheten uttrykt ved Manning's n-verdier i modellen en viktig feilkilde. Kalibreringen viser
at en ikke alltid klarer & tilpasse den beregnede vannlinjen til observerte vannstander,
dersom en benytter realistiske n-verdier. Dette skyldes bade at n-verdiene i modellen er
brukt for & representere falltap, som inkluderer andre forhold enn ruhet, og at en ikke
alltid har stremning som lar seg beskrive med en 1D-vannlinjemodell. Dette gjelder
spesielt rundt konstruksjoner i vassdraget som bruer.

Awvik fra beregnet vannstand og registrert vannstand kan skyldes mange forhold:

e avstanden mellom profilene gjer det vanskelig & fange opp alle lokale
forandringer i vertikal- og horisontalplanet.

o |okale hastighetsvariasjoner og variasjoner i energitap. Usikkerheten ved bruene
er starre enn for resten av beregningen.
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e samhgrigheten mellom registrert vannstand og plassering i vannlinjemodellens
lengdeprofil.

o ikke homogen samhgrighet mellom vannfagring og vannstand pga. synkende eller
stigende vannstand.

o feil i vannfagringskurve og antatt variasjon i vannfgring nedover i elva -> spesielt
pa flommer med hgye gjentaksintervall er dette aktuelt.

o feil ved avmerking av hgyde og/eller oppmaling av hgydemerkene. For
kalibrering mot 2013-flommen kan dette veere en vesentlig feilkilde.

o feil ved interpolering av vannstand mellom kalibreringspunktene for & finne
vannstand ved profilene dersom vannlinja ikke er linezer mellom punktene.

3.2 Sensitivitetsanalyse

Det er gjort en sensitivitetsanalyse av modellen der ruheten i elvelgpet og pa flomslettene
er gkt med 20 %. Dette blir gjort for & se pa falsomheten til modellen samt for & gi et tall
pa usikkerheten i kalibreringen. For en 200-arsflom gker vannlinjen fra -3 til 40 cm ved
gkt ruhet. Den starste gkningen i vannlinje forekommer i nedre del av Etna/Dokka (etter
samlgpet). Gjennomsnittlig gkning i vannlinje for hele omradet er pa 17 cm.

3.3 Spesielt om bruer

Det er 7 bruer pa elvestrekningen. Gangbrua nedstrgms profil 13 og kjgrebrua nedstrgms
profil 8 (Kolbjgrnshus bru) er utelatt fra modellen. Dette da de er hgye og i liten grad vil
pavirke vannstanden ved flom. Antagelsen er kontrollert ved at modellert vannlinje er
sammenlignet mot malt niva av underkant bru utfert av Novatek AS (gangbrua, profil 13)
og Nordre Land kommune (Kolbjgrnshus bru). Gangbrua ved profil 13 har ingen pilarer i
elvelgpet mens Kolbjgrnshus bru har en starre pilar som er lokalisert pa en gy sar i
elvelgpet. Det er valgt & ikke legge pilaren inn i modellen slik at pilaren kun er tatt
hensyn til gjennom kalibreringen (n-verdier). For Kolbjgrnshus bru foreligger det
kalibreringsdata bade pa oppstrems og nedstrgms side slik at kalibreringen her anses som
god. Resterende bruer er malt opp av Novatek AS (2006). Geometrien til bruene er lagt
inn i modellen.

3.4 Resultater fra vannlinjeberegningen

Det er utfgrt vannlinjeberegninger for flommer med gjentaksintervall middelflom, 5, 10,
20, 50, 100, 200, 500 og 1000 ar. Resultatet er presentert pa lengdeprofiler pa Figur 9 til
Figur 13, der hgydene er vist i forhold til NN1954. VVannstander for alle tverrprofilene er
ogsa presentert i Tabell 5 og Tabell 6, der vannstandene er gitt i forhold til NN2000 og
NN1954. Ut fra illustrasjon vist pa Nordre Land kommunes nettside® er haydene korrigert
til NN2000 ved & legge pa 18 cm pa de beregnede vannstandene i NN1954.
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Figur 9: Dokka oppstrems flomlgpet.
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Figur 10: Dokka parallelt med flomlgpet.
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Figur 11: Dokka/Etna, nedstrgms del.
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Figur 12: Etna, oppstrems samlgpet med Dokka.
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Figur 13: Flomlgpet til Dokka.
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Tabell 5: Beregnede vannstander (NN2000) for tverrprofilene i Etna og Dokka.

Elv Prr]‘;f” om | 05 | Q10 | 020 | Q50 | Q100 | @200 | Q500 | Q1000
Etna/Dokka 1 1359 |136,4 |136,7 |136,9 |137,2 |1375 |137,2 |137,4 |1375
Etna/Dokka 2 136,8 |137,3 |137,7 |137,6 |137,8 |1380 |138,1 |1383 |1384
Etna/Dokka 3 137,3 |137,8 | 1380 |1382 |1384 |1386 |1387 |1389 |139,0
Etna/Dokka 4 1377 |138,2 | 1385 |1388 |139,1 |139,3 |139,5 |139,7 |139,9
Etna/Dokka 5 1389 |139,3 |139,7 |140,0 |1403 |1405 |140,7 |141,0 |1413
Etna/Dokka 6 1399 |1403 |140,6 |140,7 |141,0 |1412 |141,3 |141,6 |1417
Etna/Dokka 7 1412 |1415 |141,8 |142,0 |1423 | 1424 | 1425 |142,7 |142,9
Etna/Dokka 8 1418 |1421 | 1423 |1425 1427 | 1428 |142,9 | 1430 |1431
Etna/Dokka 9 1429 |1433 |1436 |1439 |1442 |1444 |1446 | 1449 |1451
Etna/Dokka 10 1434 |1437 |1440 |1442 |1445 |1446 | 1448 |1451 |1453
Etna/Dokka 11 1437 |144,0 | 1443 |1445 |1447 | 1446 | 1447 | 1450 |1450
Etna 12 1445 | 1446 | 1448 |1450 |1452 |1459 |1463 | 1468 |1462
Etna 13 1452 |1455 | 1458 |1460 |1464 |1468 |146,9 |147,3 |147,2
Etna 14 1454 |1458 | 1461 |1464 |1467 |1471 | 1473 |147,6 | 1476
Etna 15 1455 |1459 |146,2 |1465 |1469 |147,3 |147,5 |147,9 |147,9
Etna 16 1455 |1459 |146,3 |146,6 |147,0 |147,4 |147,6 | 1480 |1481
Erzkr‘]‘:dstmmssi G |1795 | 1446 |1448 |1449 1452 |1455 | 1462 |1465 | 1469 |1466
Dokka 18 1453 |1455 |1456 |1458 |1460 |1465 |146,8 |147,4 |147.4
Dokka 19 1454 |1456 |1458 |146,0 |1462 | 1466 |146,9 |147,5 |1475
Dokka 20 1463 | 1465 |146,6 |146,8 |147,0 |1472 |147,3 | 1478 |147,9
Dokka 21 1480 |1482 |1483 |1484 |1486 |1487 |1488 |1492 |1492
Dokka 22 1496 |149,.8 |149,9 |150,1 |1503 | 1504 |150,5 |150,9 |151,0
Dokka 24 150,7 |151,0 |151,2 |151,3 1515 |151,6 |151,8 |151,7 |151,8
Er‘l’]kr:‘:dstr omsside | 249 |1512 [1516 1519 (1521 |1524 |1526 |1528 |153.2 |1533
Dokka 25 1517 |152,0 |152,3 |152,5 |152,8 | 1529 | 1531 | 1534 |1535
Dokka 26 152,6 |152,9 |1531 |1534 |153,6 |1538 |154,0 |154,1 |154.1
Dokka 27 1544 | 1547 |1551 |1553 |1556 |1558 |156,0 |156,4 |156,7
Dokka 28 1554 | 1557 |156,1 |156,2 |156,8 |156,9 |157,1 |157,3 |157,5
Dokka 29 1563 |156,5 | 156,7 |156,9 |157,1 |157.4 |157,6 |157,9 | 1581
Dokka 30 156,8 |157,0 | 157,3 |157,4 |157,6 |157,7 |157,8 |157,9 |158,0
Dokka 31 1583 |158,6 |158,9 |159,2 |159.4 |159,8 |160,0 |160,2 |160,7
Flomlgp 40 1438 |1442 |144,6 |1448 |1452 |1453 |1455 | 1457 |1459
Flomlgp 41 1439 |1443 | 1446 | 1449 |1452 |1454 |1455 | 1457 |1459
Flomlgp 42 1443 |1447 | 1451 |1454 |1457 |146,0 |146,2 | 1464 |1466
Flomlgp 43 1448 |1452 | 1456 |1459 |1461 |1463 | 1465 | 1467 |1468
Flomlgp 44 1455 |1457 |1459 |146,1 |1463 |146.4 |146,6 |146,7 |1469
Flomlgp 45 1462 |1465 |146,8 |147,0 | 1472 |147.4 | 1475 |147,7 |147,8
Flomlgp 46 1466 |146,9 |147,2 |147.4 1477 | 1478 | 1480 | 1482 |1482
Flomlgp 47 1470 1472 | 1475 |147,7 | 1479 | 1481 |1483 | 1485 |1487
Flomlgp 48 1475 |147,8 | 1480 |148,1 |1486 |1487 |1488 |1489 |149,0
Flomlgp 49 1485 | 1488 |149,3 |149,6 |1497 | 1498 |150,0 |150,1 |150,1
Flomlgp 50 150,0 |150,2 | 1504 |150,6 |150,8 |150,9 |151,1 |151,2 |151,3
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Tabell 6: Beregnede vannstander (NN1954) for tverrprofilene i Etna og Dokka.

Elv P;‘;ﬁ' om | 05 | Q10 | 020 | Q50 | Q100 | @200 | Q500 | Q1000
Etna/Dokka 1 135,8 | 136,2 | 136,6 | 136,7 | 137,1 | 137,3 | 137,0 | 137,2 | 137,3
Etna/Dokka 2 136,7 | 137,1 | 137,5 | 137,4 | 137,7 | 137,8 | 137,9 | 138,1 | 138,2
Etna/Dokka 3 137,1 | 137,6 | 137,9 | 138,0 | 138,2 | 138,4 | 138,5 | 138,7 | 138,8
Etna/Dokka 4 137,5 | 138,0 | 138,3 | 138,6 | 138,9 | 139,1 | 139,3 | 139,5 | 139,7
Etna/Dokka 5 138,8 | 139,1 | 139,5 | 139,8 | 140,1 | 140,4 | 140,6 | 140,9 | 141,1
Etna/Dokka 6 139,8 | 140,1 | 140,4 | 140,6 | 140,8 | 141,0 | 141,1 | 141,4 | 1416
Etna/Dokka 7 141,0 | 141,4 | 1416 | 141,8 | 142,1 | 1422 | 142,4 | 142,6 | 142,7
Etna/Dokka 8 141,6 | 141,9 | 1421 | 142,3 | 142,5 | 1426 | 142,7 | 142,9 | 142,9
Etna/Dokka 9 142,7 | 143,1 | 1434 | 143,7 | 144,0 | 1442 | 144,4 | 144,7 | 145,0
Etna/Dokka 10 143,2 | 1435 | 143,8 | 144,1 | 144,3 | 144,4 | 144,7 | 1449 | 1451
Etna/Dokka 11 143,5 | 143,8 | 144,1 | 144,3 | 1445 | 144,4 | 144,6 | 144,8 | 144,8
Etna 12 144,3 | 144,4 | 1446 | 144,8 | 145,0 | 1457 | 146,1 | 146,6 | 146,1
Etna 13 145,0 | 145,3 | 145,6 | 145,9 | 146,2 | 146,6 | 146,8 | 147,1 | 147,0
Etna 14 1452 | 145,6 | 1459 | 146,2 | 146,5 | 146,9 | 147,1 | 147,4 | 147,4
Etna 15 145,3 | 145,7 | 146,1 | 146,4 | 146,7 | 147,1 | 147,3 | 147,7 | 147,7
Etna 16 145,3 | 145,7 | 146,1 | 146,4 | 146,8 | 147,2 | 147,4 | 147,8 | 147,9
Erzkr‘f:dstmmsside 17,95 |144,4 |144,6 |144,8 | 1450 | 1453 |146,1 | 146,3 | 146,8 | 1464
Dokka 18 145,1 | 1453 | 1455 | 145,6 | 145,8 | 146,3 | 146,6 | 147,2 | 147,3
Dokka 19 145,3 | 1455 | 1456 | 145,8 | 146,0 | 146,4 | 146,7 | 147,3 | 147,4
Dokka 20 146,1 | 146,3 | 146,5 | 146,6 | 146,8 | 147,0 | 147,1 | 147.6 | 147,7
Dokka 21 147,8 | 148,0 | 148,1 | 148,3 | 148,4 | 148,5 | 148,6 | 149,0 | 149,1
Dokka 22 1494 | 149,6 | 149,8 | 149,9 | 150,1 | 150,2 | 150,3 | 150,7 | 150,8
Dokka 24 150,5 | 150,8 | 151,0 | 151,1 | 151,3 | 151,5 | 151,6 | 151,5 | 151,6
t?r?]k::dstr omsside | 249 | 1511 [151,4 |151,7 |152,0 |152,3 | 1524 1526 | 153,0 | 153,2
Dokka 25 1515 | 151,8 | 152,1 | 152,3 | 152,6 | 152,8 | 153,0 | 153,2 | 153,4
Dokka 26 152,4 | 152,7 | 152,9 | 153,2 | 153,5 | 153,6 | 153,8 | 153,9 | 154,0
Dokka 27 154,2 | 154,6 | 154,9 | 155,1 | 155,5 | 155,6 | 155,8 | 156,2 | 156,5
Dokka 28 155,2 | 155,6 | 155,9 | 156,0 | 156,6 | 156,8 | 156,9 | 157,1 | 157,3
Dokka 29 156,1 | 156,3 | 156,5 | 156,7 | 156,9 | 157,2 | 157,4 | 157,7 | 157,9
Dokka 30 156,6 | 156,9 | 157,1 | 157,2 | 157,4 | 157,5 | 157,6 | 157,8 | 157,9
Dokka 31 158,1 | 158,4 | 158,7 | 159,0 | 159,2 | 159,6 | 159,8 | 160,0 | 160,5
Flomlgp 40 143,7 | 144,1 | 144,4 | 144,7 | 1450 | 145,2 | 145,3 | 1455 | 1457
Flomlgp 41 143,7 | 144,1 | 144,4 | 144,7 | 145,0 | 1452 | 145,3 | 1455 | 1457
Flomlgp 42 144,1 | 1445 | 1449 | 145,2 | 145,6 | 145,8 | 146,0 | 146,2 | 146,4
Flomlgp 43 144,7 | 145,0 | 1454 | 145,7 | 145,9 | 146,1 | 146,3 | 146,5 | 146,6
Flomlgp 44 145,3 | 1455 | 145,8 | 145,9 | 146,1 | 146,3 | 146,4 | 146,5 | 146,7
Flomlgp 45 146,1 | 146,3 | 146,6 | 146,8 | 147,0 | 147,2 | 147,3 | 147,5 | 147,6
Flomlgp 46 146,4 | 146,7 | 147,0 | 147,3 | 147,5 | 147,7 | 147,8 | 148,0 | 148,1
Flomlgp 47 146,8 | 147,0 | 147,3 | 147,5 | 147,7 | 147,9 | 148,1 | 148,3 | 1485
Flomlgp 48 147,3 | 147,6 | 147,8 | 148,0 | 148,4 | 1485 | 148,7 | 148,8 | 148,8
Flomlgp 49 148,3 | 148,6 | 149,1 | 149,4 | 149,5 | 149,6 | 149,8 | 1499 | 150,0
Flomlgp 50 149,8 | 150,0 | 150,2 | 150,4 | 150,6 | 150,8 | 150,9 | 151,0 | 151,1
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4 Flomsonekart

4.1 Flomsoneanalyse

Flomsonene viser oversvgmte arealer for en flom med et gitt gjentaksintervall. P&
grunnlag av vannstandene i tverrprofilene (vannlinja) genereres en flomflate. Oversvemt
areal finnes ved & beregne skjaring mellom flomflaten og terrengmodellen. Det er
utarbeidet flomsone for gjentaksintervallene 20, 200 og 1000 ér.

Analyse av flomsonen er utfgrt med hgydedata som refererer seg til NN1954. Dette har
ingen betydning for selve flomsoneanalysene (flomareal). Resultatene med flomhgyder
knyttet til tverrprofilene er oppgitt bade i NN2000 og NN1954 hgyder.

Resultater fra flomsoneanalysen viser at en 20-arsflom vil oversvemme omrader langs
Dokka. Langs Etna og samlgpet Dokka/Etna blir sterre arealer oversvemt, og en del
spredt bebyggelse i disse omradet er flomutsatt. Ved Vinjarmoen viser analysen at det er
2-3 flomutsatte bygninger i et lavpunktsomrade.

Ved en 200-arsflom er kornsiloen flomutsatt. Pa gstsiden av Dokkas flomlgp er det 3-4
bygninger som blir bergrt av flom. Store deler av campingplassen blir oversvemt i tillegg
til store arealer langs Etna og Dokka/Etna. | sentrum ligger det 2 bygninger i et
lavpunktsomrade.

En 1000-arsflom vil medfgre at oversvemte arealer langs elvene gker, der blant annet noe
av bebyggelsen langs Dokkas flomlgp blir direkte utsatt for flom. I tillegg vil flere av
lavpunktsomradene bli direkte oversvemt.

4.2 Lavpunkter

En del steder vil det finnes arealer som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden,
men uten direkte forbindelse til elva. Dette kan vaere omrader som ligger bak flomverk,
men ogsa lavpunkter som har forbindelse via en kulvert eller via grunnvannet, se Figur
14.

Disse omradene er markert med en egen skravur fordi de vil ha en annen sannsynlighet
for oversvemmelse og ma behandles serskilt. Spesielt utsatt vil disse omradene veere ved
intenst lokalt regn, ved stor flom i sidebekker eller ved gjentetting av kulverter.
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Tverrsnitt

Flomvannstand

Normalvannstand

. Flomsone
. Lavpunkt

] Flomutsatt bygg
. Ikke flomutsatt bygg

Figur 14: Prinsippskisse som viser definisjonen av lavpunkt.

4.3 Spesielt om bruer

Modelleringen viser at kjgrebrua over Dokkas hovedlgp (Fv. 33) har en kapasitet
tilsvarende en 200-arsflom. For flommer med gjentaksintervall stgrre enn 200 ar
forventes det at vannivaet vil na over underkant bru. Resterende bruer har kapasitet for en
1000-arsflom.

Ved jernbanebrua vil elva ved flom fa en innsnevring som falge av fyllingen jernbanen
ligger pa. For flommer med gjentaksintervall starre enn 50 ar vil vannet stue seg opp
bakover i elvelgpet, som en konsekvens av innsnevringen. For flommer med
gjentaksintervall mellom 5 og 50 ar vil ikke jernbanebrua stue nevneverdig opp.

Ved store flommer kan elva rive med seg vegetasjon og erosjonssikringer som ligger
langs elvekanten. Dette kan fare til tilstopping av bruer og kulverter med pafglgende
oppstuing og oversvgmmelser, selv ved mindre flommer. Under flomepisoder er det
viktig at kommunen inspiserer bruer og kulverter i vassdraget, for kontinuerlig & kunne
vurdere faren og muligheten for & sette inn avbgtende tiltak.

4.4 Spesielt om flomverk

Ved vurdering av areal bak flomverk, er det tatt utgangspunkt i at flommer der beregnet
flomvannstand langs hele flomverket ikke nar hgyere enn 0,5 m under toppen av
flomverket, holdes ute av flomverket, se Figur 15. Man antar at flomverket beholder
formen og ikke bryter sammen opp til dette nivaet. Omradet bak flomverket blir da
definert som lavpunkt. For flommer med vannstander over dette nivaet, dvs. mindre enn
0,5 m Klaring til topp flomverk, defineres arealet bak flomverket som ordinzr flomsone.
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Elven flommer

Elven flommer over
g“ke OVI‘:' flomverket =

omverket = ORDINAR

Topp tlomverk Topp tlomverk
LAVPUNKT PP FLOMSONE <0,5m PP
=05m /S AN Beregnet vannlinje
Ez=zEzzss
Flomverk S————- Beregnet vannlinje Flomverk
Elvebunn Elvebunn

Figur 15: Prinsippskisse flomverk og flomsone.

Det finnes 2 flomverk pa strekningen; ved Haug og ved Aurlund. Ut fra
flomsoneanalysen for alle gjentaksintervallene er det dpning mellom elva og omradene
bak flomverkene. Omradene blir derfor vist som flomutsatt. Det er derfor ikke utfart
vurdering av hvor stor klaring det er mellom beregnet vannstand og topp flomverk.

4.5 Kartprodukter

Kartene viser utbredelsen av flomsonen for den aktuelle flomstgrrelsen. Flomsonekartene
viser plasseringen av tverrprofilene, som er utgangspunktet for den genererte flomsonen.
Det er ved disse profilene vannstander er beregnet. Flomvannstandene er vist i Tabell 5
og Tabell 6. Mellom tverrprofilene anses vannstanden & variere linezrt og kan derfor
finnes ved interpolasjon.

Flomutsatte omrader er markert med en bla fargeskala, der den markeste blafargen
tilsvarer den starste flomdybden. Dette er nyttig informasjon i forhold til
arealplanprosesser, fordi det indikerer hvor store oppfyllinger som er ngdvendig dersom
flomutsatte omrader skal kunne utnyttes til byggeformal. Vanndyp er ogsa en viktig
parameter & vurdere med tanke pa hvor farlig det vil veere a oppholde seg i disse
omradene under en flomsituasjon.

Det er utarbeidet falgende kartprodukter:

e Flomsone for 20-, 200- og 1000-arsflom. Flomsonene er kodet i henhold til
SOSlI-standarden i UTM sone 32 og 33, i formatene SOSI og Shape.

o Tverrprofil med flomvannstander for alle beregnede flommer i UTM sonene 32
og 33, i formatene SOSI og Shape.

e Foreliggende rapport "Flomsonekart, Delprosjekt Dokka" pa pdf-format.
Produktene er tilgjengelig pad NVEs internettsider, www.nve.no.

Pa de neste 6 sidene er flomsonene for flommer med 20-, 200- og 1000 ars
gjentaksintervall vist med Kartverkets standard topografiske bakgrunnskart.
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5 Usikkerhet

5.1 Flomberegningen

Usikkerheten til flomberegningene er vurdert i NVE Dokument 15-2007. Det konkluderes
med at datagrunnlaget for beregningene er godt, men at det er en ekstra usikkerhet knyttet
til reguleringens effekt pa flommer i deler av vassdraget. Beregningene klassifiseres i
klasse 2, pa en skala fra 1 til 3 der 1 tilsvarer beste klasse.

5.2 Vannlinjeberegningen

Kvaliteten pa vannlinjeberegningene avhenger av flere faktorer, hvor disse er de mest
avgjgrende:

- kalibreringen av vannlinjeberegningsmodellen

- hvor ngyaktig tverrprofilene er oppmalt og modellert
- usikkerhet i flomberegningen

- erosjon og masseavlagring i en fremtidig flom

Vannstand nar kompliserte geometrier som bruer kan ogsa gi gkt usikkerhet lokalt. |
Dokka og Etna vurderes ngyaktigheten til tverrprofilene som dekker elveleiet til & veere
god. Erosjon og masseavlagring under en fremtidig flom representerer generelt et
usikkerhetsmoment i kartene, som er utenfor var kontroll. Spesielt ved store flommer kan
det skje store endringer i elvelgpet.

En annen faktor som pavirker kvaliteten pa flomsonekartene er forutsetningene som
ligger til grunn for modellen. Disse forutsetningene er de en anser som mest sannsynlig
skal inntreffe ved en fremtidig flomhendelse, men det er ikke gitt at dette alltid stemmer.
Det er uansett viktig & papeke at flomsonekartene er et verktgy som bygger pa best
tilgjengelige kunnskap og data fra fortiden, for slik & kunne forutsi hvordan en fremtidig
flom mest sannsynlig vil opptre. P& bakgrunn av dette anslés usikkerheten i
vannlinjeberegningene a ligge innenfor +/- 30 cm.

5.3 Flomsonekartet

Ngyaktigheten i de beregnete flomsonene er avhengig av usikkerhet i hydrologiske data,
flomberegninger og vannlinjeberegninger. I tillegg kommer usikkerheten i
terrengmodellen.

Alle faktorer som er nevnt ovenfor vil sammen pavirke usikkerheten i sluttresultatet, dvs.
utbredelsen av flomsoner pa kartet. Utbredelsen av flomsonene er mindre ngyaktig
bestemt enn de beregnede vannstandene i tverrprofilene. Dette ma en ta hensyn til ved
praktisk bruk, jfr. kap. 7.
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6 Andre faremomenter i omradet

| flomsonekartprosjektet vurderes ogsa andre faremomenter i vassdraget, som ikke uten
videre inngar i eller tas hensyn til i flomsonekartleggingen. Andre faremomenter kan
vaere flom i sideelver/ bekker, isgang, massetransport, erosjon og lav kapasitet pa
kulverter.

Flomsonekartprosjektet har ikke som mal a kartlegge slik fare fullstendig, men skal
forsgke & samle inn eksisterende informasjon og presentere kjente flomrelaterte
problemer langs vassdraget.

En gjennomgang av disse faremomenter bgr innga som en del av kommunens risiko- og
sarbarhetsanalyse (ROS).

6.1 Bekker og sidevassdraget

Flomsonekartprosjektet kartlegger flomutsatte arealer langs Etna/Dokka som fglge av
flom i hovedvassdraget. Flom i sidevassdragene er ikke inkludert i analysen.

Bekker og sidevassdrag i tilknytning til bebyggelse kan vare arsak til store lokale skader
i en flomsituasjon. Ofte er slike bekker lagt i rgr over kortere eller lengre strekninger.
Det forventes at klimaendringene vil medfare gkt fare for lokale nedbgrsflommer, med
pafalgende skader langs mindre elver og bekker og som falge av overvann i tettbygde
strgk. Dette tilsier at kommunene ma kartlegge utsatte bekker og omrader med fare for
overvann, spesielt i omrader med mange boliger og fortettingsplaner.

6.2 Omrader med fare for vann i kjeller

Ogsa utenfor direkte flomutsatte omrader og lavpunkter vil det vare ngdvendig a ta
hensyn til flomfaren, da flom ofte vil fare til forhgyet grunnvannstand innover elvesletter.
| slike omrader vil det vaere fare for at bygg som har kjeller far oversvemmelse i denne,
som fglge av flommen.

Uavhengig av flommen, kan forhgyet grunnvannstand fgre til vann i kjellere. For &
analysere dette kreves inngaende analyser blant annet av grunnforhold. Dette er ikke
inkludert i flomsonekartet for Dokka.

6.3 Sikringstiltak

Det er flere erosjons- og flomsikringstiltak pa den kartlagte strekningen. Figur 17 viser et
utsnitt fra NVE Atlas, som gir en oversikt over sikringstiltakene registrert av NVE. De
fleste tiltakene er erosjonssikringer.

Pa den nedre del av strekningen er det flomverk pa begge sider av elva, der det ene er ved
Haug og det andre er ved Aurlund.
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Figur 17: Erosjons- og sikringstiltak (markert rosa) pa den kartlagte strekningen. Utsnitt fra NVE Atlas.

7 Veiledning for bruk

7.1 Unnga bygging pa flomutsatte omrader

Stortinget har forutsatt at sikringsbehovet langs vassdragene ikke skal gke, som fglge av
ny utbygging. Derfor bar ikke flomutsatte omrader tas i bruk, om det finnes alternative
arealer.

Sikkerhetskrav for byggverk i forhold til flom er gitt i Byggteknisk forskrift, TEK10, § 7-
2. Kravene er differensiert i forhold til type flom og type byggverk/infrastruktur. NVEs
retningslinje 2-2011 "Flaum- og skredfare i arealplanar®, beskriver hvordan
sikkerhetskravene i TEK10 kan oppfylles i arealplanleggingen. | tillegg kan NVEs
veileder 2-2015 "Flaumfare langs bekker"° gi rad om hvordan en kan identifisere og
kartlegge flomutsatte omrader.

Fortetting i allerede utbygde omrader, skal heller ikke tillates far sikkerheten er brakt opp
pa et tilfredsstillende niva i henhold til TEK10.
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7.2 Hvordan forholde seg til usikkerhet pa kartet?

NVE lager flomsonekart med hayt presisjonsniva, som for mange formal skal kunne
brukes direkte. Det er likevel viktig & veere bevisst at flomsonenes utbredelse avhenger av
bakenforliggende datagrunnlag og analyser.

Spesielt i omrader neer flomsonegrensen er det viktig at hgyden pa terrenget sjekkes mot
de beregnede flomvannstandene. Pa tross av god ngyaktighet pa terrengmodell kan det
vaere omrader, som pa kartet er angitt a ligge utenfor flomsonen, men som ved
detaljmaling i felt kan vise seg a ligge lavere enn det aktuelle flomnivaet. Tilsvarende kan
det veere mindre omrader innenfor flomomradet, som ligger hayere enn den aktuelle
flomvannstand. Ved detaljplanlegging og plassering av byggverk er det viktig a veere klar
over dette.

En mate a forholde seg til usikkerheten pa, er a legge sikkerhetsmarginer til de beregnede
flomvannstander. Hvor store disse skal vere vil avhenge av hvilke tiltak det er snakk om.
For byggetiltak anbefales at en sikkerhetsmargin som fastsettes for hvert enkelt
delprosjekt, legges til de beregnede vannstandene, jf. kapittel Arealplanlegging og
byggesaker — bruk av flomsonekart. | forbindelse med beredskapssituasjoner, vil
usikkerheten i flomvarslene langt overstige usikkerheten i vannlinjene og flomsonene.

Geometrien i elvelgpet kan bli endret, spesielt som fglge av store flommer eller ved
menneskelige inngrep, slik at vannstandsforholdene endres. Tilsvarende kan
terrenginngrep inne pa elveslettene, sa som oppfyllinger, fare til at terrengmodellen ikke
lenger er riktig i alle omrader. Over tid kan det derfor bli behov for & gjennomfare nye
revisjoner av beregningene og flomsonekartene.

Sa lenge kartene anses a utgjere den best tilgjengelige informasjon om flomfare i et
omrade, forutsettes de lagt til grunn for arealbruk og flomtiltak.

7.3 Arealplanlegging og byggesaker — bruk av
flomsonekart

| kommuneplansammenheng kan en bruke flomsonene direkte for a identifisere omrader
som ikke bar bebygges uten nermere vurdering av faren og mulige tiltak. Flomsonene
skal avsettes som hensynssoner pa plankartet jf. pbl. § 11-8.

Ved detaljplanlegging og ved dele- og byggesaksbehandling, ma en ta hensyn til at ogsa
flomsonekartene har begrenset ngyaktighet. Primart ma en ta utgangspunkt i de
beregnede vannstander i aktuelle profiler og kontrollere terrenghgyden i felt mot disse. En
sikkerhetsmargin bgr alltid legges til ved praktisk bruk. Omrader som etter nermere
kontroll i felt er utsatt for flomfare, avsettes som hensynssoner pa plankartet jf. pbl. § 12-
6.

| dette prosjektet er grunnlagsmaterialet vurdert som godt. NVE anbefaler et paslag med
30 cm pa de beregnede vannstandene for & dekke opp usikkerheter i beregningene.

Til hensynssonene gis det bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken,
f. eks ved at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse lavere enn niva for en 200-ars
flom, med mindre det utfares tiltak som sikrer bebyggelsen mot flom. For & unnga
flomskade ma dessuten dreneringen til et bygg ligge slik at avlgpet fungerer under flom.
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Med grunnlag i flomsonekartene, ma det innarbeides hensynssoner med bestemmelser
som ivaretar tilstrekkelig sikkerhet mot flom nar kommuneplanen for Nordre Land
kommune rulleres.

7.4 Flomvarsling og beredskap — bruk av
flomsonekart

www.varsom.no er kilden til varsling av naturfare i Norge, ogsa varsling av flom. NVE
overvaker kontinuerlig vassdragene i Norge. Et flomvarsel forteller hvor stor vannfaring
som ventes, relatert til flomstatistikk ved forskjellige malestasjoner. Det er ikke
ngdvendigvis et varsel om skade. For & kunne varsle skadeflom, ma man ha detaljert
kjennskap til skadepotensialet i et omrade. Flomvarslene gis i form av aktsomhetsnivaer,
som ogsa sier noe om sannsynligheten for at skader kan forekomme. Figur 18 viser en
oversikt over aktsomhetsnivaene.

Aktsomhetsniva Flomsterrelse og skadeomfang

Vannfering som kan medfere omfattende oversvemmelser og flomskader pa

4

bebyggelse og infrastruktur over store omrader.

Varsel om flom [l . . .
Tilsvarer vannfering med mer enn ca. 50 ars gjentaksintervall.

3 Vannfering som kan medfere omfattende oversvemmelser og flomskader pa
utsatte steder.

Varsel om flom 8 . . .
Tilsvarer vannfering mellom ca. 5 og 50 ars gjentaksintervall.

Minst et av felgende tilfeller:

- Fare for lokale oversvemmelser og/eller erosjonsskader pga. raskt ekende
vannfering i bekker/smaelver, isgang, is i bekke-/elvelep, tele etc.

- Spesielt stor vannfering/vannstand for arstiden.

- Det ventes vannfering tett oppunder oransje niva.

Det kan forekomme store flomskader og problemer lokalt.

Ingen spesiell fare.

Figur 18: Oversikt over aktsomhetsnivaer for flom som benyttes ved flomvarsling.

Grensen mellom de ulike aktsomhetsnivaene er oppgitt som vannfaring relatert til
gjentaksintervall. Ved varsel pa oransje (3) aktsomhetsniva vil vannfgringen na et niva
mellom ca. 5-arsflom og 50-arsflom. Ved radt (4) aktsomhetsniva vil vannfgringen na et
niva over ca. 50-arsflom. Ogsa ved gult (2) aktsomhetsniva, hvor det ventes vannfgring
med mindre enn ca. 5-ars gjentaksintervall, kan det forekomme skader. Det dreier seg
som oftest om skader av mer lokal karakter i tilknytning til mindre bekker/elver. Ved
kontakt med flomvarslingen vil en ofte kunne fa mer detaljert informasjon.
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Flomsonekart gir detaljkunnskap i form av beregnede vannstander over en lengre
strekning ved flom, og man kan se hvilke omrader og hvilke typer verdier som blir
oversvgmt. Beredskapsmyndighetene bgr innarbeide denne informasjonen i sine planer.
Kopling mot adresseregistre kan gi lister over bergrte eiendommer. Pa dette grunnlaget
vil de beredskapsansvarlige bedre kunne planlegge evakuering, omkjgringsveier, bygging
av voller og andre krisetiltak. Pa grunn av usikkerhet i bade flomvarsel og
flomsonekartene er det ved planlegging og gjennomfaring av sikringstiltak ogsa viktig &
legge pé en sikkerhetsmargin.

7.5 Generelt om gjentaksintervall og sannsynlighet

Gjentaksintervall er det antall &r som gjennomsnittlig gar mellom hver gang en far en like
stor eller starre flom. Dette intervallet sier noe om hvor sannsynlig det er & fa en flom av
en viss starrelse. Sannsynligheten for eksempelvis en 50-arsflom er 1/50, dvs. 2 prosent
hvert eneste ar. Dersom en 50-ars flom nettopp er inntruffet i et vassdrag betyr dette ikke
at det vil ga 50 ar til neste gang dette nivaet overskrides. Den neste 50-arsflommen kan
inntreffe allerede i inneveerende ar, om to, 50 ar eller kan hende farst om 200 ar. Det er
viktig & veere klar over at sjansen for eksempelvis a fa en 50-arsflom er like stor hvert ar
men den er liten - bare 2 prosent.

Et aktuelt sparsmal ved planlegging av virksomhet i flomutsatte omrader er fglgende:
Hva er akseptabel sannsynlighet for flomskade i forhold til gjentaksintervall og levetid?
Gitt en konstruksjon med forventet (skonomisk) levetid pa 50 ar som sikres mot en 100-
arsflom. | falge tabellen vil det fremdeles veere 40 prosent sjanse for & fa flomskader i
Igpet av en 50-arsperiode. Tar man utgangspunkt i en "akseptabel sannsynlighet for
flomskade” pa eksempelvis 10 prosent i en 50-arsperiode, viser tabellen at
konstruksjonen ma veere sikker mot en 500-arsflom!

Tabell 7: Sannsynlighet for overskridelse i prosent ut fra periodelengde og gjentaksintervall.

Gjentaksintervall Periodelengde ar (L
M 10 50 100 | 200 | 500 [ 1000
10 65 % 99 % 100% | 100% | 100% | 100 %
50 18 % 64 % 87 % 98 % 100% | 100 %
100 10 % 39 % 63 % 87 % 99 % 100 %
200 5% 22 % 39 % 63 % 92 % 99 %
500 2% 10 % 18 % 33 % 63 % 86 %
1000 1% 5% 10 % 18 % 39 % 63 %
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