














1 Innledning

1.1 Beskrivelse av oppgaven

Dokka er et tettsted i Nordre land kommune i Innlandet fylke som ligger ca. 3,5 km nordvest for
Randsfjorden. Tettstedet ligger ved samlgpet til elvene Etna og Dokka og er flomutsatt. Na
planlegges flomsikring av Dokka sentrum og i den forbindelse gjer NVE en flomberegning av
Kvernsvebekken og sidebekken Gardbekken. Dette er mindre bekker som drenerer gjennom
Dokka sentrum og som i nedre deler har samlgp til en bekk (Kvernsvebekken) for utlgpet i elva
Dokka. Det er tidligere gjort flomberegninger for Kvernsvebekken av COWI (COWI, 2014) og av
Norconsult (Norconsult, 2022). NVE har i 2024 utfert en flomberegning for elvene Dokka og Etna
(Nordeide, 2024).

Det er beregnet kulminasjonsverdier for middelflom og flommer med gjentaksintervall 5, 10,
20, 50, 100, 200, 500 og 1000 ar for 2 beregningspunkter (Figur 1). Flomverdiene presenteres
med anbefalt klimapaslag.
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Figur 1: Nedberfelt og beregningspunkter for Kvernsvebekken og Gardbekken. Beregningspunktet i
Gardbekken (nordligste rede punkt) er oppstrems inntaket i kulvert ved @ygardsjordet.
Beregningspunktet i Kvernsvebekken er rett oppstrems utlgpet i elva Dokka. Etna er elva som kommer
fra vest og Dokka fra nord. Disse har samlgp sorvest for tettstedet Dokka fer elva Dokka-Etna drenerer
sorostover ut i Randsfjorden.



1.2 Beskrivelse av vassdraget

Kvernsvebekken har et nedbarfelt pd ca. 5 km?, med det hoyeste punktet pa ca. 570 meter over
havet. Nedbarfeltet strekker seg nordestlig retning fra utlgpet i Dokka elv mot Arnesvetjernet
og Tvillingputtane. Kvernsvebekken gar gjennom deler av Dokka sentrum.

Den gjennomsnittlige hayden i nedberfeltet er 467 meter over havet og laveste punkt er pa 148
moh. Gjennomsnittlig helning er pa 8,1°. Gardbekken er en sidebekk som har utlgp til
Kvernsvebekken der Kvernsvebekken krysser under Gamlevegen. Gardbekken gar i rar fra
innlgpet oppstrems av @ygardsjordet til utlepet i Kvernsvebekken. Nedbgrfeltets starrelse som
drenerer til rar er ca. 1,8 km? For det totale nedbarfeltet til Kvernsvebekken er fordelingen ca.
60 % skog og ca. 20 % dyrket mark (Figur 2). Effektiv sjgprosent er 0 og nedberfeltet er lite og
relativt bratt. Dette vil fore til raske flommer med kort konsentrasjonstid. Konsentrasjonstiden
er sannsynligvis pa under 1 time. Bekkene er ikke regulert. | nedre del giennom Dokka sentrum
gar de stedvis i rgr og kanaler.

Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 500 km? Hoyde vy 148 m
Effektiv sjo (Ae) 0 % Hoyde ;o 180 m
Elvieengde uten sj0 (Eyy net) 41 km Hoyde ¢ 2745 m
Elvegradient (E) 96.1 m/km Hoyde o 467 m
Elvegradent g5 (E g 105) 1227 m/km Hoyde 75 5385 m
Helning 81 ° Hoyde . 570 m
Dreneringstetthet (D) 08 km™'
Feltlengde (F ) 39 km Klima- /hydrologiske parametere 1961-1990
flrlig middelavrenning 1961-1990 (Qy) 142 /s*km?
Arealklasse Nedbor juni 77 mm
Bre (Agge) 0 % Nedbor juli 85 mm
Dyrket mark (A jorp) 187 % Regn og sn@smelting mai 163 mm
Myr (Ayyr) 16 % Regn og sn@smeiting juni 82 mm
'8 Leire (A ere) 0 % Regn og snesmelting arlig maks. over 4 dager 79 mm
Regn og sn@smelting november 28 mm
Skog (Askoa) B99 % L >
” Temperatur februar 87 °C
Sio (Asso) 08 % .
@ Norges Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk Temperatur mars 45 °C
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Projeksjon: UTM 33N
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Figur 2: Feltparametere for nedbgrfeltet til Kvernsvebekken, inkluderer delnedbgrfeltet til Gardbekken.

Lesmassene i nedbarfeltet er hovedsakelig morene i gvre deler og fluviale/glasifluviale sandige
avsetninger i nedre deler (Figur 3). Infiltrasjonskapasiteten er stgrst i glasifluviale og fluviale
avsetninger, morene er ofte relativt tett. Det er god infiltrasjon i grunnen ned mot de
permeable glasifluviale og fluviale avsetningen som er i nedre del av feltet. Dette resulterer i at
mye av vannet i bekken sannsynligvis infiltrerer bakken hvis det ikke er i et tidsrom med frost
eller hgyt grunnvannsspeil (COWI, 2014). Mellom @stsinnilinna og @ygardsjordet infiltrerer
vannet i tgrre perioder slik at Gardbekken gar terr (Norconsult, 2022).



Figur 3: Losmassekart fra NGU. Gult er fluviale avsetninger (sandige), oransje er breelvavsetninger
(sandige, ofte noe grovere enn fluviale), grent er morene (mgrkegrenn tykk og lysegrann tynn morene).
Brunt er myr og rosa er bart fjell. Randsfjorden ligger i sorost.

Figur 4 viser flerarsflomverdier ved malestasjonen 12.70 Etna og det er tydelig at sngsmelting
gir store varflommer. Den stgrste flommen er imidlertid registrert i august utelukkende som
falge av regn. Det er ogsa flomhendelser pa hasten, men disse er ikke like store. Dette er
mgnstre som kan vaere relevante ogsa for Kvernsvebekken og Gardbekken, men disse vil i
starre grad pavirkes raskt av lokal nedber og sannsynligvis vil de starste flomhendelsene kunne
komme som falge av regnhendelser pd sommer og sensommer.
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Figur 4: Flerarsmiddel (svart), flerarsmaksimum (rgdt) og flerarsminimum (grent) ved malestasjonen
12.70 Etna.



2 Datagrunnlag

2.1 Vannferingsstasjoner

Det er ingen lokale vannfgringsstasjoner ved Kvernsvebekken eller Gardbekken. Elvene Etna og
Dokka har vannferingsstasjoner, men disse er store elver med store nedbegrfelt og kan ikke
brukes til & beregne flomverdier direkte for Kvernsvebekken eller Gardbekken. For beskrivelse
av vannfgringsstasjoner i omradet se NVEs flomberegning for Dokka og Etna (Nordeide, 2024).
Det er heller ikke funnet vannferingsstasjoner i andre vassdrag som vurderes som
representative. Arsaken er at det er fa vannfaringsstasjoner i sa smé felt med gode data og
ingen i naerheten av Dokka.

2.2 Observerte flommer i vassdraget

Det har veert problemer med flom flere ganger i Kvernsvebekken. Kulverter i Dokka sentrum gar
nesten fulle ved antatt middelflom sa ved starre flommer vil det vaere sannsynlig med mye
vann pa avveie. | 2013 gikk bekken over sine bredder ved kryssing av @stsinnilinna (Norconsult,
2022). | Gardbekken har det ikke blitt registrert problemer med flom som er kjent her.
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3 Resultat

3.1 Regional flomfrekvensanalyse

Det er her gjort flomfrekvensanalyse med regionalt formelverk, NIFS, i NEVINA for
beregningspunktene. For sma felt uten representative vannfaringsmalinger er dette anbefalt
fremgangsmate (Seija Stenius, 2025). NIFS gir kulminasjonsverdiene direkte. Gardbekkens
flomverdier skaleres direkte fra Kvernsvebekkens flomverdier i forhold til areal pa nedberfelt.
Dette gjores da NEVINA ikke fungerer pa Gardbekkens nedbgrfelt siden bekken er for liten.
Resultatene er presentert i Tabell 3.

Tabell 3: Flomverdier beregnet med regionalt formelverk NIFS direkte

Beregnings- Areal Qu

punkgt & km? | /S /kmz m:? /S 5 Q1o on Qso Q1oo ono Qsoo Qmoo
Kvernsvebekken |5 384 19 R4 9 34 W42 W8 5,6 6,7 78
Gardbekken

oppstrems 1,8 384 07 09 [1,0 12 1,5 1,7 2.0 2.4 2.8
@Jygardjordet

3.2 Modellering av flomverdier med DDD

Vannfering er her beregnet ved DDD hydrologisk modell (NVE, 2024) med 3-timers tidsskritt og
nedber- og temperaturdata fra SeNorge som inndata (SeNorge, 2024). Gardbekkens
flomverdier skaleres pa areal direkte fra Kvernsvebekkens flomverdier. Det er gjort statistikk pa
vannferingsdataene for a beregne flomverdier for ulike gjentaksintervaller. Resultatene er
presentert i Tabell 4. Modelleringen er gjort pa 3-timersdata fra 2003-2025. Dette er et
begrenset tidsrom og usikkerheten blir derfor relativt stor. Det er ogsa relativt store
usikkerheter i inndata som nedber og temperatur da disse er basert pa interpolering av
eksisterende datasett og det er begrenset antall vaerstasjoner. Et forhold som gjer at
flomverdiene kan underestimeres er at 3-timers opplasning kan vaere for stor til a fange
flomtoppenei et sa lite nedbgrfelt som Kvernsvebekken. Flomverdier er lavere enn beregnet
med NIFS (Tabell 3) med unntak av Q200.

Tabell 4: Flomverdier beregnet fra vannferingsdata modellert ved DDD-modellen med 3-timers tidsskritt,

statistikkmetode brukt er GEV. Gardbekkens flomverdier er skalert fra Kvernsvebekken flomverdier i
forhold til areal pa nedbgrfelt.

Beregningspunkt Areal Qs Qso Q200

km?
Kvernsvebekken 5 09 3,0 7,0
Gardbekken
oppstrems 1,8 03 1,1 2,5
@ygardjordet
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3.3 Modellering av flomverdier ved PQRUT

PQRUT er en nedbgr-avlgpsmodell som kan kjeres direkte fra NEVINA for et nedbgrfelt.
Flomforlap ble konstruert ved a bruke IVF-kurve for Hamar (klimaservicesenter.no) der 200-
arsregn for dggn (69,1 mm) og for time (31,3 mm) ble kombinert til ett nedbgarsforlep for
nedbearfeltet til Kvernsvebekken. Dette er en konservativ tilnaerming da det sannsynligvis ikke
forekommer bade 200-arsregn pa timesbasis og pa degnbasis i samme hendelse. Det ble
forutsatt 100 % metning i feltet, noe som ogsa er en konservativ tilnaerming.

Modellparametere:
- K1=0,229, gvre teammekonstant time™
- K2=0,0607, nedre tammekonstant time™
- T=26,3242, terskel mm

Resultatet vises i Figur 5. Maksimal flomverdi ble 7,4 m3/s, som er Q200 flomverdi med flere
konservative forutsetninger.
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Figur 5: PQRUT simulering av 200-ars nedbgrshendelse med 100 % metning i nedbgrfeltet.

3.4 Vurdering av vekstkurve

I noen tilfeller blir vekstkurven for bratt for gjentaksintervaller over Q200 ved bruk av NIFS
(Seija Stenius, 2025). Alternativet kan da veere a bruke vekstkurve funnet ved RFFA-2018 for
Q500 og Q1000. | dette tilfellet synes imidlertid vekstkurven a veere tilnaermet lineaer (Figur 6)
og vurderes derfor som egnet ogsa for de hgyeste gjentaksintervallene.
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Vekstkurve NIFS FFA Kvernsvebekken

0] Q10 GQzo Q50 Q100 G200 Q500 Q1000
Gjentaksintervall

Figur 6: Vekstkurve ved RFFA-NIFS for Kvernsvebekken, starter ved gjentaksintervall Q5 og avsluttes
ved gjentaksintervall Q1000.

3.5 Samtidighetsvurderinger for hoved- og
sidevassdrag

Kvernsvebekken har utlgp i den starre elva Dokka nordvest i Dokka sentrum. Det er her brukt
DDD til & simulere vannfering i begge elver og vurdere i hvilken grad de har flomhendelser
samtidig. DDD er en hydrologisk modell utarbeidet av NVE (NVE, 2024). Det er brukt tidssteg pa
3timer i tidsrommet 1971-2024. Plot av arsflommer i Dokka ved utlgpet til Kvernsvebekken
med tilhgrende avrenning samme dag i Kvernsvebekken gir en korrelasjon pa 0,41 (Figur 7).
Dette gir en middels korrelasjon som betyr at det vil kunne vaere flommer i begge vassdrag
samtidig. | lapet av tidsrommet for simuleringen har ikke arsflom for begge elver sammenfalt
pa samme dag noe som tyder pa at dette er sjeldent. Dette virker fornuftig da Dokka sitt store
nedbgrfelt kan ha flom pga. nedberhendelser og sngsmelting i helt andre omrader. Det kan
ogsa vaere mye nedber lokalt ved Kvernsvebekken uten at det blir flom i Dokka. En usikkerhet i
simuleringen er at nedbgrfeltet til Kvernsvebekken er lite og et tidssteg pa 3 timer kan veere for
stort til a fange opp kulminasjonsvannferingen.
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Max Flow Dokka vs Same Day Kvernbekken (inkludert Gardsbekken) (r = 0.41)
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Figur 7: Plot av korrelasjon (Pearson) mellom vannfering i Dokka og Kvernsvebekken pa dager for
arsflom i Dokka. Vannferinger er beregnet med DDD-modellen (NVE, 2024).
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4 Endelig valg av flomverdier

4.1 Kulminasjonsflom

Vurdering av de alternative beregningsmetodene NIFS (Tabell 3) og DDD (Tabell 4) viser at NIFS
har hayere verdier ved gjentaksintervall Q5 og Q50 mens DDD har betydelig hayere flomverdi
for Q200 (7,0 m3/s). Sammenligning av Q200 ved NIFS (5,6 m?/s) og PQRUT (7,4 m?/s) viser at
PQRUT ogsa gir betydelig hayere flomverdi. Dette er forventet da nedbersforlgpet brukt i
PQRUT er konservativt med 200 ars gjentaksintervall bade pa degn- og timebasis. NIFS er kjent
for a fa noe bratt vekstkurve for gjentaksintervaller > Q200 (Seija Stenius, 2025), men dette er
sannsynligvis ikke tilfelle her. Vekstkurven funnet ved RFFA-NIFS i kap. 3.4 virker tilnaermet
lineaer ogsa for gjentaksintervall > Q200. Det vurderes derfor som fornuftig a legge vekstkurven
til RFFA-NIFS til grunn. Endelige flomverdier (se Tabell 5) beregnes ved a oppjustere NIFS
flomverdiene i Tabell 3 slik at Q200 blir lik Q200 i PQRUT. Dette er en konservativ tilnaerming
som virker fornuftig da det er store usikkerheter i beregningene. Gardbekkens flomverdier
oppjusteres tilsvarende.

Tabell 5: Endelig valgte kulminasjonsflomverdier fer klimapaslag.

sﬁ:ﬁ"'“gs' ﬁ:f l T /km?" @ Q[ Q0| Qo | Qo | Qe | Qe | Que
Kvernsvebekken 5 507 25133 38| 45| 56 6,3 74 901 103
Gardbekken 1,8 507 09| 12| 14| 16| 20| 23| 27| 32 37
oppstrems
@ygardjordet
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5 Vurdering av flomverdier

5.1 Sammenligning med erfaringstall

5.1.1 Sammenligning med tidligere flomberegning

Sammenligning med tidligere flomberegning fra 2014 (COWI, 2014) viser at Q200 er tilnaermet
lik (Tabell 6). Sammenligning med flomberegning fra 2022 (Norconsult, 2022) viser at tidligere
beregning er betydelig hayere for Q200. Arsaken til dette er at Norconsult har brukt flere
konservative antagelser som NVE ikke funnet grunn til & bruke.

Tabell 6: Sammenligning av beregnede flomverdier med tidligere flomberegning 2014 (COWI, 2014) og
2022 (Norconsult, 2022) for Kvernsvebekken.

Beregnings- Areal
punkt km?

ono

Kvernsvebekken 5 7.4

Kvernsvebekken
(COwI, 2014)

Kvernsvebekken
(Norconsult, 5,5 11,4
2022)

4,4 7,6

5.1.2 Erfaringstall

I NVE-veileder 1/2025 (Seija Stenius, 2025) er erfaringstall for flomverdier oppgitt. For sma felt
pa Dstlandet ligger kulminasjonsverdier for Q0 mellom 500 - 1500 l/s/km?, men med noen
flomverdier registrert opp til 2500 |/s/km? og noen ned til 400 |/s/m?. Kvernsvebekken og
Gardbekken har Qa0 pa 1480 |/s/km? og er dermed litt i overkant av erfaringstallene.

5.2 Usikkerhet

Det er usikkerheter knyttet til flomberegninger. For Kvernsvebekken og Gardbekken er
usikkerheten stor da det mangler maledata. Det er ingen vannferingsstasjoner som vurderes
som sa relevante at de kan brukes. Beregningene er derfor basert pa en kombinasjon av
regionalt formelverk (NIFS) og PQRUT. NIFS er et regionalt formelverk og lokale forhold vil
kunne gi stor usikkerhet. Figur 8 viser at usikkerheten er stor.
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Flomverdier og usikkerhet
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Figur 8: Viser NIFS flomverdier (m3/s) for ulike gjentaksintervaller (QM til Q1000). Figuren viser
observerte flomverdier (bla linje), samt usikkerhetsintervall representert ved 2,5-persentilen (red) og
97,5-persentilen (grenn). Flomverdiene her er de samme som i Tabell 3 og ikke de endelige flomverdiene
(Tabell 5)

5.3 Klassifisering av datagrunnlaget

I NVEs veileder 01/2025 (Seija Stenius, 2025) er det anbefalt a vurdere det hydrologiske
datagrunnlaget som brukes i flomberegningen ut fra en skala fra 1 til 5, der 1 er beste klasse og
5 er darligst. Det hydrologiske datagrunnlaget vurderes her a veere i klasse 5: «Begrenset
hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet».
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6 Klimapaslag

I henhold til NVEs klimastrategi (Hamarsland, 2015) skal det tas hensyn til et endret klima for

tiltak med lang levetid. For eksempel ved a ta hensyn til endringer i flomsterrelser ved

arealplanlegging og bygging/ombygging av viktig infrastruktur.

Norsk klimaservicesenter anbefaler minst 20 % klimapaslag for mindre elver i Oppland (Norsk
klimaservicesenter, 2025). Kvernsvebekken vises her med anbefalt 40 % p&slag. Arsakene er at
bekken forventes a ha rask respons pa nedbgr og sngsmelting, og at det her forventes stor

gkning i korttids ekstremnedbgr i fremtiden.

Tabell 7: Kulminasjonsvannfering med 40 % klimapaslag.

A e T T i o i o il e i
Kvernsvebekken 5 710 3,5 4,6 54 6,3 7,8 89 10,4 12,6 14,4
Gardbekken
oppstrams 1,8 710 1.3 1,7 1,9 2,3 2,8 3,2 3,7 45 5,2
@ygardjordet
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