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Forord

Langs de store hovedvassdragene pd @stlandet ble det i tidsperioden 1960-1990 bygd omfattende
flomsikringsanlegg for & beskytte infrastruktur, bebyggelse og landbruksarealer. Anleggene sikrer i dag
sveert store samfunnsverdier, men det finnes ikke fullgod oversikt over tilstanden til de fleste av dem.
Anleggenes alder tilsier at det er behov for en systematisk gjennomgang, for & fremskaffe et grunnlag for
mer omfattende vedlikehold og eventuell oppgradering. P4 bakgrunn av dette startet Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) i 2016 opp et toarig prosjekt kalt «Flomverk og pumpestasjoner i Region @st -
Status og behov for oppgraderingy.

Ansvaret for tilsyn av flomsikringsanleggene er formelt gitt til kommuner og grunneiere gjennom
«Forskrift om kommunalt tilsyn med flomanlegg mv.», men erfaring har vist at dette ansvaret ivaretas i
svert ulik grad. NVE har derfor tatt et ansvar for 4 skaffe oversikt over tilstanden pa de viktigste
anleggene.

Multiconsult ASA har pa oppdrag for NVE gjennomfort feltregistreringer pa 19 flomverk i fem
kommuner sommeren 2017, og utarbeidet en rapport for hvert flomverk med tilherende pumpestasjon.
Multiconsult sin underleverander, Xylem Water Solutions, har utfert tilstandsvurderinger pé i alt 12
pumpestasjoner. Berarte kommuner og flomverkslag har alle bidratt med viktig lokalkunnskap, og uten
denne kunnskapen ville ikke registreringene latt seg gjennomfere med samme presisjon og kvalitet.

NVE vil i oppfelgingen av resultatene fra denne statuskartleggingen ha dialog med akterene som har
ansvar lokalt og med nasjonale akterer som deltok i finansieringen da anleggene ble etablert.

Det vil i 2018 bli foretatt registreringer pa ytterligere 32 flomverk og 2 pumpestasjoner, og vi vil med det
fa et enda mer komplett bilde av tilstanden pé de store flomsikringsanleggene i Region Ost.

Oslo, oktober 2017
\_/Q&w X /%
Anne Britt Leifseth Pette¥’Glorvigen

avdelingsdirekter regionsjef
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa
oppdrag fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i
oppdragsavtalen. Tredjepart har ikke rett til & anvende rapporten eller
deler av denne uten Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne
brukes til andre formal, pa annen mate eller av andre enn det
Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens
innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
avtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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disse anleggenes status og vurdere behov for oppgradering.

Denne rapporten inneholder resultater fra Holmen-Gotland flomverk i Grue kommune. Det er ogsa en pumpestasjon
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV
6556), Grue kommune

Status og vurdering av behovet for oppgradering

multiconsult.no
0 Begrepsliste

Begrepsliste

Begrep

Forklaring

Erosjon

Masseforflytning som falge av stramningskrefter.

Indre erosjon

Erosjon internt i lasmasser som fglge av gjennomstrgmmende
vann.

Lekkasje

Her stagrre vanngjennomstramning gjennom flomvollen. De fleste
flomvoller vil ha noe vannsig gjennom flomvollen ved hgy
vannstand pa utsiden av flomvollen. Lekkasje er derimot helt
utilsiktet.

Lavpunkt

Areal som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden,
men uten direkte forbindelse til elva.

Piping

Prosess forarsaket av indre erosjon i lgsmasser. Piping beskriver
nar en lekkasje gjennom en fylling gradvis gker som falge av at
finstoff blir vasket ut og det etableres en definert lekkasjeveg.

Rehabilitering

Istandsettelse av en konstruksjon for & opprettholde gnsket
sikkerhetsniva og/eller for a rette pa forsgmt vedlikehold.

Sandkoking Kalles ogsa hydraulisk grunnbrudd. Eksempel pa indre erosjon,
vann som kommer opp av grunnen og som har fraktet med seg
sand. Visuelt ligner fenomenet pa vann og sand som koker. Kan
resultere i utglidninger.

Setninger Her en langsom sammensynking av terreng pa grunn av f.eks.

mekanisk belastning.

Setninger i erosjonssikring

Utvasking av finstoff bak erosjonssikring som farer til
setningsskader (Problem med filterkriterier), setninger som fglge
av undergraving/erosjon langs taa av erosjonssikringen
(utstrekning og utforming av fotgraft) eller setning som falge av
erosjon i erosjonssikringen (feildimensjonert erosjonssikring /
normale driftsskader).

Sikkerhetsfaktor

Her geoteknisk begrep som, for et gitt skjeerplan, beskriver antatt
maksimal skjeerstyrke dividert pa mobilisert skjeerstyrke.

Sprekkdannelse

Her sprekker som falge av belastninger pa flomverk. Eksempler
pa belastninger kan veere skjevsetninger, vanntrykk e.l.

Undergraving

Erosjon som undergraver overliggende fylling, erosjonssikring e.l.

Utglidning

Her utglidning av lgsmasser (deler av flomvollen) over et
skjeerplan.

130615-RiEn-RAP-014

20. des. 2017/ 02 Side 5av 25



Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV

6556), Grue kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behovet for oppgradering 1 Bakgrunn
1 Bakgrunn

| tidsperioden 1960-2005 ble det bygget en rekke omfattende flomsikringsanlegg langs de store
vassdragene pa @stlandet. Det har blitt utfgrt varierende grad av vedlikehold og skadereparasjoner
pa flomverkene opp gjennom tiden etter at de ble bygget, men det finnes ingen god oversikt over
dagens status for de ulike flomverkene.

P& oppdrag for NVE skal Multiconsult systematisk giennomga en rekke anlegg og kartlegge disse
anleggenes status og vurdere behov for oppgradering. Resultatet av Multiconsults arbeid vil danne et
godt grunnlag for videre vedlikehold og eventuelle oppgraderinger av flomverkene.
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV

6556), Grue kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel
2  Faktadel
2.1 Ngkkelinformasjon om Holmen-Gotland flomverk
Flomverket Holmen-Gotland i Grue kommune begynner pa Glommas vestre bredd ved Enger, fer det
strekker seg vestover over Holmen — Gotland. Verket er ca. 4 km langt og ble planlagt og utfert av
NVE pa 1980-tallet. Flomverket beskytter dyrket mark og diverse bygninger mot flommer med
stgrrelse inntil 200-ars gjentaksintervall.
Holmen-Gotland flomverk har en pumpestasjon bestaende av to Pleuger pumper med en kapasitet
pa ca. 1,0 m¥/s. Pumpene er fra 1975.
Hagen =
[ Holm gérd
Lund
Sendre
Plassen
@ Gaustad
e Skt Tegnforklaring N
2o, s 8 Pumpehus
= 2 = Holmen
ERatad 0 200 400 800 Meter
i Nk i O —
Figur 1- Oversiktskart (rede linjer er basert pa profilmalinger)
2.2 Teknisk oppbygging

Flomverket ved Holmen-Gotland er bygget med en kronbredde pa 4m og skraningshelninger pa 1:2
pa vannside og luftside. Flomverket er bygget opp med en leirtetning pa vannsiden som er beskyttet
med finsand som filter mot erosjonssikring av stein og grus. Flomverket har sentral stattefylling av
finsand/silt dekket med sand pa luftsiden. Pa strekningen mot Silavatnet er det ogsa etablert noe
erosjonssikring pa luftsiden mot kroksjgen Silvatnet.
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV
6556), Grue kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel

Figur 2 — Planlagt typisk snitt ved Silavatnet i nedstrams ende. (Tegning fra NVE arkiv)

Figur 3 — Planlagt typisk snitt for Holmen — Gotland flomverk. (Tegning fra NVE arkiv)

Det beskrives ogsa etablering av en drenasjegreft langs luftsiden av flomverket. Drenasjegraften ble
planlagt til en tredjedel av flomverkhgyden og med 10 promille fall mot lavvannsrgr. Grgfta skulle
fylles med pukk og overflaten holdes apen for a slippe overflatevann nedi grefta.
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV
6556), Grue kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel

| planene for flomverket er det ogsa beskrevet et sekundaerverk pa utsiden av hovedverket. Dette
flomverket ble trolig ikke bygget.

RI5HOEN l" \ \

L |
/

i

Figur 4 — Oversiktskart over Holmen — Gotland flomverk. (Oversiktskart fra NVE arkiv)

2.3 Starre skader, utfgrt vedlikehold og oppgraderinger

Etter flommen i 1995 utfarte NVE reparasjonsarbeid pa deler av det eksisterende flomverket. Senere
ble det registrert vedlikeholdsmessige svakheter og skader pa nordre del av verket, som var et
strekke som ikke ble rehabilitert etter 1995-flommen. Dette ble utbedret i ettertid og omfattet
reparasjon og forsterkning, samt erstatning av et lavvannrgr, over en strekning pa ca. 700 m.
Flomverket ble ogsa forlenget.
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV
6556), Grue kommune multiconsult.no
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2.4 Hvasikres av flomverket?

Flomvollen som vurderes er vist pa kartet i pa Figur 5, med utbredelsen av flomsoner/lavpunkt i
terreng for flomhendelser av ulike gjentaksintervall.

L ¥ 1 of
Holmen ron‘?\._rerk

- Flomsone_ 10Aaf g~ k|
- Flumsone ZDAar g

Iomsone 50Aar

Flomso ne_100Aar

Elomsone_200A@r

m(ﬂrrmrq

Figur 5 - Kartet viser aktuelle flomtiltak samt utbredelsen av flomsoner/lavpunkt for ulike gjentaksintervall i en
situasjon uten sikringstiltak. Flomsonene er overlappende iht. tegnforklaringen. Utbredelsen av de sjeldnere,
stgrre hendelsene illustreres av de marke nyanser, som dekker starre omrader, da inkludert de lysere omradene.

2.4.1 Eksisterende sikkerhetsniva

Innmalt haydeprofil av flomverket med vannstander ved ulike flomfrekvenser (tverrprofilene #6 til
#8) sees pa Figur 6.
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Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel
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Figur 6- Lengdeprofil for flomverket samt vannstander ved flommer av ulike gjentaksintervall (NVE
flomdata i tverrprofiler korrigert til NN2000-hgyder). Profilet vises her begynnende fra 0=Nord
(oppstrams).

2.4.2 Konsekvensvurdering av flom

Flomvollen beskytter omradet mot flommer opp til flommer av 200 ars gjentaksintervall. For &
estimere teoretisk skadepotensial i omradet legges utbredelsen av en 200 ars flom til grunn. Ved en
slik hendelse med flomverkets naveerende dimensjoner vil et omrade pa 2,34 km2 bli rammet.

NVEs navaerende flomsonekart viser at omrader bak flomvollene kan oversvemmes selv ved mindre
hendelser. Flomsonekartene er utarbeidet med grunnlag i terrengdata. | omradet innenfor
flomverket, er flomsonekartet mest et uttrykk for topografien der lavtliggende omrader er i naturlig
fare for mindre og hyppigere flommer i fraveer av beskyttende tiltak. Det er i flomsonene for hvert
gjentaksintervall differensiert mellom omrader i direkte flomfare ved hendelsen og «lavpunkter»
forstatt som lavtliggende omrader beliggende naturlig separert fra vanninntrenging ved samme
hendelsen. Beskyttende tiltak eller naturlige barrierer skiller sdledes mellom topografiske lavpunkt og
omrader i reell flomfare.

Omradet som sikres av flomverket er analysert for samfunnsverdier i form av antall bygg med ulike
bruksformal, totalt areal innen aktuelle arealressurskategorier (AR5, Kartverket 2016), samt viktig
infrastruktur som jernbane og transmisjonsnett.
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Figur 7- Analyseomradet som vurderes for samfunnsverdier i flomsonen. Kartet viser arealressurser
samt bygg og anlegg.

Omfanget av bygg som potensielt rammes av flom er oppsummert i Tabell 1 under med antall bygg
for kategoriserte bruksformal og grunnareal. Dette omfatter i hovedsak landbruk og boliger.

Tabell 1 - Antall potensielt flomutsatte bygg innenfor kategoriserte bruksformal (kilde: FKB bygningsdata for

analyseomradet)
Bruksformal, detaljert Antall Sum grunnareal [m?]
Annen landbruksbygning 10 967
Bygning for vannforsyning 2 70
Enebolig 1 119
Garasje, uthus, anneks til bolig 2 167
Hus for dyr/landbruk, lager/silo 11 4 658
Vaningshus 7 1283
Uspesifisert 14 1305
Total 47 8569
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Arealer som potensielt rammes av flom er oppsummert i Tabell 2, fordelt pa arealressurskategorier
(ARS). Arealet er oppsummert innen hver arealbrukskategori samt for totalen.

Tabell 2 - Omfanget av potensielt flomutsatte arealressurser og annen arealbruk innenfor definerte kategorier
(kilde: summering av FKB Arealbruksdata for omradet).

Arealbruk Sum grunnareal [daa]
Bebygd 33,4
Samferdsel 12
Fulldyrka jord 1800,7
Innmarksbeite 51
Skog 248,6
Rpen fastmark 38,3
Ferskvann 205,3
Total 23434
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV
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Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel
2.5 Utbyggingsplaner i sikringsomradet

2.6

Kommuneplanens arealdel 2013-2023 er tilgjengelig pA kommunens nettside
www.grue.kommune.no. | falge kommuneplanens arealdel ligger omradet i hensynssone for
flomfare, og omradet er kategorisert som areal for ndveerende Landbruks-, natur og friluftsformal
samt reindrift (LNRF areal). Kommunen opplyser ogsa per epost, 08.09.2017, at det ikke foreligger
utbyggingsplaner i sikringsomradet pr. dags dato.

Kommunens tilsyns- og beredskapsrutiner
Tilsynsrutiner:

Grue kommune utfgrer tilsynsrutiner og fglger en modifisert versjon av tilsynsskjema fra NVE. Som
ledd i tilsynsrutine sendes skjemaet ut arlig til flomverkslagene. Batbefaring er utfart pa passe stor
elv arlig siste 8-10 ar. Kommunen fglger med pa flomverklagenes vedlikeholdsarbeid; helst far
lgvsprett, slik at de ser godt f.eks. ras, utgravninger, erosjon.

Grue kommune har mellom en og to runder arlig med befaring av ventiler og flomverk fra landsiden.
Kommunen har basert dette pa en viss oversikt over darlige ventiler.

Beredskapsrutiner:

Kommunen har gode planer med navn og kontaktnummer, ogsa lister over maskinentreprengrer,
maskinfgrere osv. for hurtig utrykning ved behov. Evakuering foretas ferst nar man skjenner at det
kommer til & g galt (kommunen gjar maling/observasjon av vannstandsniva i elva morgen og kveld).
Det er ingen evakuering av dyr far det er absolutt ngdvendig, med hensyn til dyrevelferd. Det er
planlagt reservekommunikasjon i tilfelle dedt mobilnett i flomsituasjon, f.eks. med jaktradioer.

Figurene nedenfor fra Grue kommune flomberedskapsplan demonstrerer organisasjonskart for
kriseplan i Grue kommune, og lokalisering- og kommunikasjonsplan ved flomkatastrofe i Grue.

Organisasjonskart for kriseplan i Grue kommune

Brannvesenet Krisclc_delsen Politiet
Brannsjefen ()J'dmr‘er Lensmannen
eller hans WVaraordforer eller hans
stedfortreder er Raidmann. ) stedfortreder er
overste leder pa KU""““‘[‘:‘_]S.F‘:‘ everste leder pa
et skadested Kop)m.s_wf, stabsleder et skadested
inntil politiet Enhetsleder
kommer
Informasjon Publikumstjeneste Evakuering
Forsyning og IKT- tjeneste Samband Operativ ledelse
Rasjonering Hedmark IKT ved flom

62561 700

Figur 8- Organisasjonskart for kriseplan i Grue kommune (Modifisert figur fra Flomberedskapsplan, Grue
kommune, 2017)
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV
6556), Grue kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering 3 Teknisk tilstand

3

3.1

1.

w nNpoE

w nNpoE

© v M 0w D oE

Teknisk tilstand

Flomverk

Det ble utfart befaring pa Holmen-Gotland flomverk den 21.06.2017. Tilstede pa befaringen var
Robin Wood og Jon Magnus Amundsen fra Multiconsult og Ivar Hoff fra Grue kommune.

Registrering i felt har bestatt av registrering av hgyde for flomvollene og funn pa verkene
(utglidninger, erosjon, vegetasjon, etc.). Registrering av skader ble utfart digitalt ved bruk av ESRI app
ArcGIS Collector pa Zeno 20 GPS utstyr fra Leica, og ble lagret digitalt i format som er kompatibelt
med GIS-programmer.

Falgende liste er brukt for registrering i felt:
Tegn pa lekkasje gjennom flomverk
Indre erosjon
Ytre skader pa flomverk
Undergraving mot elven
Sprekkdannelser
Dyrehi
Kjgrespor utenfor adkomstvei
Setninger
Utglidning
Andre registreringer pa flomverk
Manglende framkommelighet for kjgretay
Vegetasjon som har stgrre diameter enn 8-10 cm ved roten
Manglende erosjonssikring
Skader pa erosjonssikring
Steiner mangler
Vegetasjon som har stgrre diameter enn 8-10 cm ved roten
Undergraving mot elven

En oppsummering av tilstand pa flomverkene er presentert i detaljert kart med markerte
observasjoner i Figur 9. Observasjonene er ogsa levert i digitalt format som vedlegg til denne
rapporten.

Traseen for sekundaerverket pa utsiden av hovedflomverket ble befart, men traseen fremstar som en
skogsbil vei gijennom naturlig terreng og det ble ikke funnet spor av flomverk pa traseen. Det ble
heller ikke funnet spor av drenasjegraften pa luftsiden av flomverket. Vi antar derfor at
drenasjegraften er fylt over med vekstmasser fra jordet like ved. Drenasjegraftens funksjon er derfor
usikker.
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV
6556), Grue kommune

Status og vurdering av behovet for oppgradering

multiconsult.no
3 Teknisk tilstand
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Kartverket, Geovekst og kemmuner - Geodata AS

Figur 9- Observasjoner ved Holmen-Gotland flomverk

Figur 10- Holmen-Gotland flomverk, tatt fra oppstrems ende mot sgr (Bilde: Multiconsult)
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV
6556), Grue kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering 3 Teknisk tilstand

Figur 11- Flomverket ved Holmen-Gotland, midtre del, tatt mot gst (Bilde: Multiconsult)

Figur 12- Flomverket ved Holmen-Gotland, nordgstlige del med Glomma helt inntil, tatt mot nord (Bilde:
Multiconsult)

Flomverket er kun erosjonssikret langs den gvre tredjedelen av flomverket. Her ligger Glomma kloss
inn til flomverket og verket pakjennes her av sterke stremningskrefter. Langs de nedre to
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV
6556), Grue kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering 3 Teknisk tilstand

tredjedelene av flomverket ligger flomverket et stykke fra elva og der er det et forland dekket med
skog. Flomverket er derfor trolig bygget uten erosjonssikring pa denne strekningen. Fra
pumpestasjonen er et igjen erosjonssikring som strekker seg helt til enden av flomverket. Her ligger
Glomma igjen helt inntil flomverket. Stremningshastigheter i elva er ikke vurdert i denne rapporten
og erosjonssikringens dimensjonering er derfor ikke kontrollert, men den utfgrte erosjonssikringen er
godt utfert, se figuren nedenfor. Det ble avdekket en del skadet erosjonssikring ca. 450 m fra
oppstrgms ende. Her kan det se ut til at erosjonssikringen en undergravet og eroderbare masser er
blottlagt, se Figur 14 og 15.

Figur 13- Erosjonssikring langs nordgstlige del (Bilde: Multiconsult)
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV

6556), Grue kommune

multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering
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Figur 14- Skadet erosjonssikring

Figur 15- Skadet erosjonssikring ca. 450m fra oppstrams ende (Bilde: Multiconsult)
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV

6556), Grue kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behovet for oppgradering 3 Teknisk tilstand
3.2 Pumpestasjon

Pumpestasjonen VV 6556 Dauvatnet ble befart av Xylem, som er Multiconsults underkonsulent.
Pumpestasjonen har to pumper fra 1975. Pumpene er fastmontert og grunnet ngdvendighet av
dykker er disse pumpene ikke lgftet opp for inspeksjon. Stasjonen fremstar a veere i darlig tilstand.
Det mangler lgfteutstyr i stasjonen og taket er ikke demonterbart. Det er fullt overslag i pumpe 1.
Driftsmgnsteret er forandret fra opprinnelig design og det er bare mulighet til 4 kjere en pumpe om
gangen. Sikringstiltak ved utlgpet bgr utfgres. Installasjon av nytt elektromekanisk utstyr og
ombygging av pumpestasjon bar vurderes. Se tilstandsrapport fra Xylem vedlegg 2.

3.2.1 Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg p& pumpestasjonen

Ingen sikringsanordninger for rensing av inntaksrist. Rensing av rist ma utferes innvendig i stasjonen.
Se Figur 16.

Figur 16- Inntaksrist sett fra innvendig stasjon (Bilde: Xylem)
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Holmen-Gotland flomverk (VV 8085, 9576) og Dauvatnet pumpestasjon (VV
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Status og vurdering av behovet for oppgradering 4 Vurderinger

4 Vurderinger

4.1 Tilsyn og beredskap

4.1.1 Tilgang

Det er god tilgang til flomverket og det er mulig & ta seg med bil til flomverket bade fra gardsvei fra
nord og langs vei pa toppen av flomverket med avkjaring fra fv. 210.

4.1.2 Vedlikehold og Skjatsel

Vedlikehold av hovedflomverket er generelt bra, men langs deler av flomverket er det tett og stor
vegetasjon pa vannsiden. Vegetasjon som bar fiernes er markert i Figur 9.

Det er viktig at vegetasjonen skjattes regelmessig for a sikre at den ikke vokser seg for stor.

4.2 Teknisk tilstand flomverk

Vegetasjonen har potensial til & skade erosjonsheskyttelsen og forarsake ustabilitet (spesielt hvis
store treer blases over ende). Nar vegetasjonen dgr og rattene ratner bort vil de etterlate hull og
svake soner som er ekstra utsatt for lekkasje og piping. Vegetasjon stgrre en 8-10cm i diameter,
markert i Figur 9, bar derfor fiernes. Skjgtsel ma skje regelmessig.

Erosjonssikringen som er utfart langs flomverket virker veere godt utfart. Det ble avdekket et parti
med skadet erosjonssikring ca. 450m fra oppstrems ende. Dette bgr repareres slik at man beskytter
blottlagte, eroderbare masser. Langs den nedre delen av flomverket virker erosjonssikringen a veere
utfert med mye mindre stein og flomverket baerer preg av a ikke veere erosjonssikret. Pa denne
strekningen ligger flomverket lengst bort fra elva og det er en del skogsomrader pa vannsiden som
sammen kan bidra til & redusere vannhastigheter og de eroderende kreftene fra hovedelva. Vi tror
derfor at erosjonssikring ble nedprioritert pa denne strekningen under bygging.

Flomverkets luftside har blitt vurdert gjennom en stabilitetsanalyse for et typisk flomverk, se Vedlegg
1. Flomverkets luftside har en helning pa 1:2. De lavere delene av flomfyllingen vurderes til & ha
tilsvarende sikkerhet mot utglidning som i Vedlegg 1 og dermed tilfredsstillende sikkerhet.

For den hgye delen ved Silavatnet er starste hgyde pa flomverket er 6,5m. Dette er noe hgyere enn
stabilitetsberegningen i vedlegg 1. Soneinndelingen avviker ogsa noe ved sammenligning av det
typiske flomverket. Det antas derfor at flomverket har en noe lavere sikkerhetsfaktor mot utglidning
pa luftsiden. Friksjonsvinkelen for sand og finsand /silt vil her veere avgjgrende for & beregne
stabilitet og vi vil derfor anbefale grunnundersgkelser her for & konkludere rundt stabiliteten til
flomfyllingen.

Hovedrisikoen for alle flomverk er at de har begrenset sikkerhet mot overtopping, og det er
sannsynlig at en overtopping av flomverket vil fare til et brudd. Luftsiden har ingen erosjonssikring,
kun vegetasjon, noe som bare gir begrenset sikring ved overtopping. Omrader der flomverket pa
luftsiden ikke har vegetasjon, men bare eksponert jord, vil veere spesielt utsatt i tilfelle overtopping.

Andre mulige arsaker til brudd som fglge av indre erosjon inkluderer falgende:
e Erosjon langs rar gjennom flomverkene
e Hydraulisk grunnbrudd (sandkoking)

e Kanaler i grunnen med stor permeabilitet i forbindelse med gamle elveleier av stein og grus
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« Setning av flomverk der det krysser myravsetninger i gamle meanderslynger kan forarsake
sprekker med stor permeabilitet

Selv om de ovenfor nevnte mulige arsakene til brudd er vanskelig & oppdage, og enkelte bare oppstar
under en flom, var det ingen indikasjon pa at noen av disse mulige arsaker til brudd var til stede.

4.3 Behov for oppgradering og vedlikehold

4.3.1 Flomverk
e Utbedring av skader i erosjonssikring ca. 450 m fra oppstrems ende.
e Ytterligere vurdering rundt hvorvidt det bgr etableres 2,6 km lang erosjonssikring langs de
deler av flomverket som mangler erosjonssikring.
4.3.2 Pumpestasjon
= Det bgr vurderes a installere nytt elektromekanisk utstyr og bygge om pumpehuset.
e Sikre og skilte ved utlgpsrar.
e Endre driftsmgnster slik at alle pumper kan kjgres samtidig. Bytte fra 250 A til 1250 A for

pumper.

4.4  Anbefalt sikkerhetsniva

Bak flomvollen finnes det i dag 8 bygg som etter Byggteknisk forskrift (TEK 17) § 7-2 «Sikkerhet mot
flom og stormflo» vil innga i sikkerhetsklasse F2. Dersom man skal bygge et nytt F2 klasse bygg ma
man dokumentere at dette har sikkerhet mot en 200-ars flom. Byggteknisk forskrift gjelder imidlertid
kun for ny bebyggelse og pabygg pa eksisterende bebyggelse. Flomverket sikrer i dag omradene bak
flomverket mot en 200-arsflom med et fribord pa ca. 30 cm. Dette vurderes som tilstrekkelig.

4.5 Plassering av ngdoverlgp

Overtopping vil skje nar vannstanden i elva stiger over krona pa flomverket. Ved overtopping vil det
veere en risiko for brudd i flomverkets fylling. Hvis dette skjer, vil det stramme en relativt stor
vannfgring gjennom bruddapningen uten seerlig forvarsel. Flomverk vil alltid ha en risiko for
overtopping ved flommer med hayere returperiode. Et ngdoverlgp kan sikre at flomverket ikke blir
overtoppet i denne situasjonen.

For plassering av ngdoverlgp, foreslar Hydra (1999) falgende parametere:

- omfang og konsekvenser av erosjon- og stremskader pa innsiden av overlgpet

- spredningsforlgp og innfylling av vannet som passerer overlgpet

- sikring og bruk av viktige bygninger, veiforbindelser m.m.

- adkomst, arbeidsforhold og mulighet for kontroll mens innfylling pagar

- adkomst og mulighet for (rimelig) reparasjon etter flommen

- lokale private og offentlige synspunkter og hensyn

Ofte vil det veere best & legge et ngdoverlgp i nedstrams ende av flomverket fordi:

- Her vil terrenget innenfor ofte veere lavest, slik at det raskt vil dannes et vannspeil pa innsiden som
demper strgmhastighet og dermed erosjonen.
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- Naturlig helning pa terrenget gjar at vannstanden vil stige innover i stedet for & stramme mot lavere
omrader.

- Det vil veere lettere & forberede en lokal seksjonering nar stramkreftene er sma, slik at ikke hele
omradet behgver a fylles.

Basert pa de overnevnte parameterne er det hovedsakelig to aktuelle plasseringer av ngdoverlgp for
Holmen-Gotland flomverk. Det fgrste alternativet er plassering av ngdoverlgp langs flomfyllingen
mellom pumpestasjonen og nedstrgms ende av flomverket. Da vil terrenget bak flomverket fylles fra
nedstrems/vestlige ende og erosjonsskader som falge av strammende vann reduseres. Her er
flomverket sveert hgyt og med en relativt slank konstruksjon. Denne plasseringen vil derfor stille
strenge krav til flomverket pa dette punktet. Dersom flomverket ikke forsterkes vil det veere fare for
at flomverket kollapser. Man ma derfor dimensjonere flomverket for overtopping eller sa vil trolig en
annen plassering veere bedre.

Alternativt kan ngdoverlgpet plasseres like gst for pumpestasjonen. Overlgpshgyden ned til jordet
bak vil da bli noe redusert. Dette kan minske erosjonskreftene pa selve flomverket og det kan veere
enklere & sikre verket mot brudd ved overlgp. En slik plasseringen av ngdoverlgp vil likevel medfare
starre fare for erosjonsskader pa jordene bak. Med denne Igsningen vil man ha mulighet for tilkomst
til pumpestasjonen fra vest. Dette kan veere en fordel, men pumpestasjonen bgr uansett evakueres
far overlgpet tas i bruk.
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Figur 17- Forslag til plassering av ngdoverlgp (svart sirkel)
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5 Kostnadsoverslag for oppgradering

5.1

5.2

5.3

Rater er basert pa NVEs Kostnadsgrunnlag for sma vannkraftanlegg og NVEs Kostnadsgrunnlag for
vannkraft modifisert og forenklet for denne beregningen.

I tillegg til postene som er beskrevet i kostnadsoverslaget vil det tilkomme kostnader til prosjektering
0g byggeledelse, kapitalytelser som rigg og drift av anlegget samt andre uforutsette kostnader.
Starrelsen pa disse postene vil avhenge av arbeidenes starrelse og kompleksitet.

Kostnadsoverslag for rehabilitering av flomverket

Kostnader er estimert basert pa rehabiliteringsarbeider anbefalt i 4.3, og inkluderer ikke anbefalte
opsjoner, dvs. prosjektering av ngdoverlgp, ytterlige undersgkelser for & vurdere geoteknisk stabilitet
eller etablering av ytterligere erosjonssikring langs de deler av flomverket som mangler dette.

Holmen - Gotland (6556/8085/9576) Mengde | Enhetspris Delsum

Markrydding, grunnforsterking, graving og fylling:
Utbedring av erosjonssikring og setninger. 100 m? 170 kr/m? Kr 17 000

Terrengarbeider:

Utlegging av vekstmasser, tilsding og beplantnin