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» Sammendrag

Norconsult er engasjert av NVE for & kartlegge flomfare og oversvgmmelse gjennom Dokka. Denne
rapporten er en flomsonekartlegging som gjelder for vassdraget per september 2024. Arbeidet skal danne
grunnlag for & vurdere behovet for flomsikringstiltak. Bakgrunnen for arbeidet er flomhendelsen «Hans» som
i august 2023 ferte til oversvgmmelse av infrastruktur og gjorde skade pa bygninger.

Flomsonekartleggingen benytter en flomberegning for elvene Dokka/Etna som hydrologisk grunnlag.
Flomberegningen ble laget av NVE i 2024, og er basert pa registrerte vannfaringer fra malestasjoner som
ligger i vassdraget og i nabofelt. Det hydrologiske grunnlaget til flomberegningen vurderes 4 tilsvare
kvalitetsklasse 2 som tilsier «Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i eller neert vassdraget».
200-arsflom i samlgpet mellom Dokka og Etna ble fastsatt til 1180 m3/s, som tilsvarer en spesifikk
flomstarrelse p& 576 l/s/kmz2. Utfart flomberegning for Dokka og Etna legger til grunn 0 % klimapaslag og
argumenterer at sngsmelteflommer er dominerende for vassdraget. Valg av 0 % klimapaslag er
kvalitetssikret hos NVE.

For & beregne oversvgmmelse, stremningsmgnster, vanndybder og vannhastigheter er det etablert en
hydraulisk vannlinjemodell. Vannlinjemodellen er satt opp som en 2D-modell i dataprogrammet HEC-RAS,
og benytter en digital terrengmodell som grunnlag. Terrengmodellen er sammensatt av flere datakilder, og
oppmalinger er gjort med bade Lidar-drone, grgnn laser drone, og multistrale-ekkolodd fra bat.

Resultater fra utfart flomsonekartlegging er presentert pa kart som ligger vedlagt i Bilag 2. Kartene viser
oversvgmt omrade 20-arsflom, 200-arsflom og 1000-arsflom. For 200-arsflom er det ogsa laget kart som
viser vanndybder, vannhastigheter og flomfare.

20-arsflom i Dokka/Etna gir gkt vannstand og oversvgmmelse pa lavtliggende arealer langs vassdraget. Med
unntak av enkelte mindre driftsbygninger for jordbruk er det ingen bygg som blir bergrt. Oversvgmmelsene
forekommer i nedre del av Dokka-elv og langs Etna pa strekningen mellom Dokka-elv og Randsfjorden.

200-arsflom i Dokka/Etna gir betydelig gkt vannstand og stor oversvammelse langs vassdraget. P&
vestsiden av Dokka-elv vil store deler av Dokka camping sta under vann, mens bade naeringsbygg og
bolighus vil bli bergrt pa gstsiden av elva. Gjennom Dokka sentrum vil Jevnakervegen vaere oversvgmt.
Oppstrams samlgpet Dokka/Etna vil Etna renne ut av det naturlige elvelgpet og benytte Fv. 33 som flomveg.
Vegen vil ikke veere kjgrbar under en slik flomhendelse.

Sammenlignet med 200-arsflom farer 1000-arsflom til hayere vannstand og oversvgmmelse som dekker et
stgrre areal. Endringene er stgrst pa gstsiden av elva og store deler av Dokka sentrum stér i fare for & bli
bergrt. Sentrumsomradet er flatt, og det er krevende & forutse hvilke traseer flomvannfgringen vil renne i.

Hvis bygninger i Dokka skal sikres mot 200-arsflom (sikkerhetsklasse F2 i TEK17) er det ngdvendig &
etablere flomvoller langs vassdraget pa bade gst- og vestsiden av Dokka-elv. Andre tiltak kan ogséa veere
aktuelle i kombinasjon med flomvoll. Denne rapporten avklarer eksisterende flomsituasjon og skal fungere
som grunnlag for a avklare sikringsbehov. Ytterligere beskrivelser av flomsikringstiltak i form av plassering,
utforming og dimensjoner er ikke en del av dette arbeidet.
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1 Introduksjon og beskrivelse av oppdraget

1.1 Beskrivelse av oppdraget

NVE vurderer flomsikringstiltak gjennom Dokka, og Norconsult er engasjert som radgiver i prosjektet.
Bakgrunnen for arbeidet er flomhendelsen «Hans» som i august 2023 farte til oversvgmmelser av
infrastruktur og skade pa bygninger langs vassdraget.

Denne rapporten er en flomvurdering som kartlegger flomvannstand og oversvgmmelse langs deler av
Dokkaelv og Etna. Resultatet fra arbeidet er presentert pa vedlagte flomsonekart og disse skal fungere som
et beslutningsgrunnlag for & vurdere behovet for flomsikringstiltak. Et oversiktskart med markering av Dokka
er vist i Figur 1. Arbeidet omfatter ikke mindre sidebekker, slik som Kvernsvebekken og Gardbekken, men
det poengteres at det kan veere betydelig flomfare ogsa knyttet til sma vassdrag.

Dokka elv \ .

N

Randsfjorden

Figur 1 Oversiktskart over Dokka.
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1.2 Beskrivelse av Dokka

Dokka er et tettsted som ligger i Nordre Land kommune og Innlandet fylke. Flomforholdene i tettstedet
pavirkes av vassdragene Dokka-elv og Etna. Dette er to elver som samlgper nedstrgms Dokka sentrum.
Dokka-elv renner gjennom tettstedet Dokka og har et nedbgrfelt pa ca. 1120 km2. Sgr for Dokka renner
elven Etna som har et nedbgrfelt pa 930 km2 oppstrgms samlgpet. Samlet har elvene et nedbgrfelt pa 2050
kmz. Etter samlgpet heter vassdraget Randselva og renner videre til Randsfjorden og Tyrifjorden.

Langs Dokka-elv er det bebyggelse som bestar av naeringsbygg, industri og boligbygg, i tillegg til en stor
campingplass. Fgr samlgpet med Etna krysser elven fylkesvei 33 og en nedlagt jernbanelinje. Et
oversiktskart over Dokka sentrum er vist i Figur 2, mens kart som markerer nedbgrfelt er vist i Figur 3.

Tabell 1 Oversikt over nedbgrfeltstarrelser.

Nedbgrfelt | Nedberfeltstarrelse (km?) |
Dokka oppstrams Etna 1120
Etna oppstrams Dokka 930
Dokka/Etna etter samlgpet 2050

R/

Randselva

Figur 2 Oversiktskart over Dokka sentrum.
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Figur 3 Oversiktskart med markering av nedbgrfelt som drenerer forbi Dokka (Dokkaelv i rosa, og Etna i lys bld).
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1.3 Tidligere utfart arbeid

Det er blitt laget flere flomutredninger for Dokka tidligere. Punktlisten under oppsummerer det viktigste
hydrologiske arbeidet, samt alle rapporter som ligger til grunn for arbeidet med denne flomkartleggingen.

= NVE (2024), Flaumutrekning for Dokka og Etna, NVE rapport nr.9/2024

= NVE (2011), Komplettering av flomberegning for Etha/Dokka, Internt notat

* NVE (2015), Flomsonekart delprosjekt Dokka, NVE rapport nr. 99/2015

= Norconsult (2021), Flomsikring i Dokka sentrum — @ygardsjordet/kvernbekken og Tonlia, 52109358
= Norconsult (2018), Flomsikring Dokka Camping, 5184361 D01

| forbindelse med NVESs flomsikringsprosjekt for Dokka er det i 2024 blitt utarbeidet en flomberegning for
vassdragene Dokka og Etna. Denne flomberegningen er lagt til grunn som hydrologisk grunnlag for arbeidet
som er omtalt i denne rapporten. Detaljer om flomberegningen er oppsummert i kapittel 2.

NVE laget en flomsonekartlegging for Dokka og Etna i 2015. Kartleggingen var basert pa en flomberegning
fra 2007 som ble revidert i 2011. Resultater fra flomberegningen for ulike gjentaksintervaller er presentert i
Tabell 2. Videre ble det satt opp en 1D-vannlinjemodell i dataprogrammet HEC-RAS. Vannlinjemodellen var
basert pa tverrprofiloppmaling fra 2006, og resultater fra kartleggingsarbeidet er vist i Figur 4. Figuren viser
oversvgmmelse ved 200-arsflom. Som et sammenligningsgrunnlag er NVEs aktsomhetssonekart for flom
vist i Figur 5.

Tabell 2 Utsnitt med vannfaringer fra NVEs flomsonekartlegging fra 2015.

Qum Qs Quo Qu Qso | Quo | Qo | Qsoo | Quooo
mYs | m¥s | m¥s | m¥s | m¥s [ m¥s | m¥s | m¥s m’/s
Dokka ved samlop med Etna. 130 185 245 300 375 425 480 550 605
Etna ved samlep 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 1 134.80 | 134.80 [ 134.80 | 134.80 | 134.80 [ 134.80 | 134.80 | 134.80
Randsfjorden (NN2000) 13498 | 134.98 | 134.98 [ 134.98 | 134.98 | 134.98 [ 134.98 | 134.98 | 134.98
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Figur 5 Dokka med markering av NVEs aktsomhetssonekart for flom.
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1.4 Krav til flomsikring

TEK17 krever at byggverk hvor konsekvensen av flom er seerlig stor, ikke skal plasseres i flomutsatte
omrader. Videre skal bygg plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom med bestemte gjentaksintervall.
Hvilket gjentaksintervall som blir dimensjonerende avgjgres av konsekvensomfanget som skade pa bygget
vil medfare. En oversikt over sikkerhetsklassene med tilhgrende krav til gjentaksintervall er vist i punktlisten
under.

= F1 - Liten konsekvens (Garasje, lager, boder) — 20-arsflom
» F2 - Middels konsekvens (Bolighus, fritidsbolig, skole, kontorbygg) — 200-arsflom
» F3 - Stor konsekvens (Sykehjem, brann-/politistasjon, avfallsdeponi) — 1000-arsflom

Langs Dokka er det vurdert at bygninger, bade eksisterende og nye, vil falle inn under sikkerhetsklasse F1
eller F2. Disse skal dermed sikres mot 20-arsflom eller 200-arsflom. F1 omfatter de fleste bygninger uten
personopphold, mens F2 omfatter de fleste bygninger som har personopphold. Det er forutsatt at
campingplassen langs Dokka tilsvarer sikkerhetsklasse F2. Det gjelder pa tross av at brukstiden er redusert
og i hovedsak foregar i sommermanedene. Norconsult er ikke kjent med at F3-bygninger eksisterer eller er
planlagt. Hvis det skal etableres samfunnskritiske bygninger som faller inn under sikkerhetsklasse F3 ma
disse sikres mot 1000-arsflom.

15 Kart og datagrunnlag

Alle hgyder som er lagt til grunn i denne flomsonekartleggingen refererer til hgydegrunnlaget NN2000 hvis
ikke annet er spesifisert. Utgangspunktet for vannlinjemodellen er lasedata over omradet lastet ned fra
https://hoydedata.no/Laserinnsyn/ og kartlegginger av elvelgpet utfgrt i 2024. Elvebunnkartlegging er bade
utfgrt med multistrdle ekkolodd og med grann laser. Datagrunnlaget er ytterligere omtalt i kapittel 3 og i
vedlegg.

Noe av tidligere arbeid oppgir hgydenivaer i hgydesystemet NN1954. Differansen mellom hgydesystemene
NN2000 og NN1954 er fastsatt til 17 cm ved bruk av nzerliggende fastmerker slik at:

= NN2000 = NN1954 + 17 cm.
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2 Hydrologisk grunnlag

2.1 Flomberegning for Dokka og Etna

NVE laget en flomberegning for Dokka/Etna i 2007. Beregningen er blitt revidert i 2024, og resultater for ulike
gjentaksintervaller er presentert i Tabell 3. Flomvannfgringene ble fastsatt gjennom bruk av malinger fra flere
vannmerker som bade ligger i det vurderte nedbgrfeltet og i nabofelt. Siden opprinnelig beregning ble laget i
2007 er det tilkommet 15 &r med maledata som blant annet inkluderer den store flomhendelsen «Hans» fra
2023. Det har fart til at vannfgringer i Dokka har gkt, mens verdiene for Etna er forholdsvis like. 200-arsflom i
samlgpet mellom Dokka og Etna ble fastsatt til 1180 m3/s som tilsvarer 576 I/s/km2.

Det hydrologiske grunnlaget til flomberegningen vurderes 4 tilsvare kvalitetsklasse 2. Det tilsier «Brukbart
hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i eller naert vassdraget». Utfart flomberegning benytter et
klimapaslag pa 0 % etter anbefalinger gitt av klimaservicesenter.no. Det henvises til NVEs
flomberegningsrapport for flere detaljer og beregningsgrunnlag.

Tabell 3 Resultater fra NVEs flomberegning for Etna/Dokka (2024).

Utrekningspunkt Qu Qs |Qm ‘an |Qso ‘Qmu |Q2m |Qson |Q:mno
l/sfkm? | mi/s

Etna for samlep 208 194 250 296 339 397 441 488 550 600

Dokka for samlep 122 126 160 203 232 275 543 620 723 805

Dokka-Etna (etter | 152 320 419 499 575 678 984 1108 | 1273 | 1405

samlopet)

Ved utlgpet i 150 322 423 504 581 685 994 1119 | 1286 | 1420

Randsfjorden

Randsfjorden ved | - 134,8 | 134,8 | 134,8 | 134,8 | 134,8 | 135,3 | 135,3 | 135,3 | 135,3

kulminasjon i

Dokkavassdraget

2.2 Vurdering av klimapaslag

Utfart flomberegning for Dokka og Etna legger til grunn 0 % klimapéaslag og argumenterer at
sngsmelteflommer er dominerende for vassdraget. Snasmelteflommer er ikke forventet & gke i fremtiden.
Videre henviser flomberegningen til klimaprofil for Oppland som er utarbeidet av Norsk Klimaservicesenter.
Klimaprofilen anbefaler 0 % péslag for store elver hvor sngsmelteflommer utgjar arets starste flom.

Som en del av arbeidet med denne flomsonekartleggingen er det drgftet med NVE om flomhendelsen
«Hans» kan pavirke valg av klimapaslag i Dokka/Etna. Flomhendelsen er den starste registrerte i
vassdraget, og viser at store vannfaringer ogsa kan inntreffe pa hgsten. For vassdrag i regionen, som ikke er
dominert av snasmelteflommer, anbefaler Norsk klimaservicesenter et klimapaslag pa minimum 20 %. Pa
tross av at den stgrste flommen i vassdraget har forekommet i august mener NVE at 0 % klimapaslag er
riktig for Dokka/Etna. Denne flomsonekartleggingen falger anbefaling fra NVE og benytter 0 % klimapaslag.

2.3 Vannfgringer benyttet i vannlinjemodell

Flomvannfgringer benyttet som inngangsverdier i vannlinjemodellen er presentert i Tabell 4. Verdiene er
identiske med hva som er fastsatt i flomberegningen som NVE utarbeidet i 2024.

Tabell 4 Vannfgringer benyttet i vannlinjemodell for & fastsette flomsone i Etna/Dokka-vassdraget.

Beregningspunkt | Middelflom (m3/s) | 20-&rsflom (m3/s) | 200-arsflom (m?/s) | 1000-&rsflom (m?/s)

Etna far samlgp 250 339 488 600

Dokka far samlgp 160 232 620 805

Etna/Dokka etter samlgp 419 575 1108 1405

Utlgp i Randsfjorden 423 571 1119 1420
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3 Hydraulisk vannlinjemodell

3.1 Beregningsmodell og datakvalitet

Flomutbredelse og vannstand langs Dokka/Etna er beregnet ved bruk av en 2-dimensjonal-vannlinjemodell i
dataprogrammet HEC-RAS. Vannlinjemodellen er bygget opp fra fglgende grunnlag:

= Lidarkartlegging fra hgydedata. Gjgvikregionen 2022 med bestilt punkttetthet pa 5 pkt. per kvadratmeter
L] Lidarkartlegging over Dokka-elv med drone utfart sommer 2024

= Bunnkartlegging i Etna med multistrale-ekkolodd utfart i 2024

= Bunnkarlegging med grenn laser i bade Dokka-elv og Etna utfgrt i 2024

Tradisjonell oppmaling fra fly klarer ikke & registrere elvebunnen nar vanndybden er stor og dersom
terrenggrunnlaget ikke korrigeres, vil vannlinjemodeller gi konservative resultater. For & sikre riktige
terrengdata for bade elvelgp og elvebredd har Scan-survey med statte fra Styvehavn, utfart omfattende
oppmalingsarbeid av vassdraget gjiennom sommeren 2024. Oppmalinger er gjort med bade Lidar-drone,
grgnn laser drone, og multistrale-ekkolodd fra bat. Et utsnitt som viser oppmalte omrader, er vist i Figur 6.
Terreng utenfor ny kartlegging er hentet fra hgydedata.no. Alle hgydene i modellen refererer til hgydedatum
NN2000.

Vannstand og vannfaring i HEC-RAS-modellen beregnes mellom celler i et beregningsnett. Cellestarrelsen i
modellen varierer, men den er 5x5 meter i elvelgpene. Markante formasjoner i terrenget, slik som veger, har
mindre celle-stgrrelse gjennom bruk av «break lines». «Break lines» er ogsa benyttet i elvelapene for &
orientere cellene riktig i forhold til stramningen.

Modellen er satt opp med ligningssettet «<SWE-ELM» og krav om at Courant-tallet i beregningene ikke skal
overstige 1,0. Oversiktskart med markering av det analyserte omradet er vist i Figur 7, mens en
sammenstilling av parameterverdier benyttet i HEC-RAS er gitt i Tabell 5.

Figur 6 Figur som illustrerer arealer kartlagt giennom sommer 2024. Ortofoto er kartlagt med lidardrone og arealer
innenfor det bl& polygonet er kartlagt med multistrale-ekkolodd eller grgnn laser.
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Figur 7 Kart med markering av modellert omrade i HEC-RAS.

Tabell 5 Informasjon om vannlinjemodell benyttet for & fastsette vannstand i Dokka/Etna.

Parameter | Verdi

Dataprogram HEC-RAS

Modelltype 2-dimensjonal

Terrenggrunnlag Kombinasjon av laserdata, grann laser og multistrale ekkolodd
Hgydesystem NN2000

Korrigeringer i elvelgp Ja, bunnkartlegging benyttet i hele elvelgpet

Cellestgrrelse i modell 5x5 meter

Ligningssett SWE-ELM

Turbulensmodell Non-Conservative

@vre grensebetingelse | Flomvannfaring som gitt i Tabell 4, beskrevet i kapittel 3.2.1
Nedre grensebetingelse |Vannstand som gitt i Tabell 6, beskrevet i kapittel 3.2.1
Friksjonsforhold Fastsatt med AR5-fil fra FKB-data og erfaringstall fra Vassdragshandboka.
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3.2 Grensebetingelser og friksjonsforhold i vannlinjemodellen

3.2.1 Grensebetingelser

Vannlinjemodellen er satt opp med en gvre og en nedre grensebetingelse, hvor oppstrams grensebetingelse
er beregnet flomvannfgring i Dokka-elv og Etna. Flomvannfgringen er momentanverdi for flom, som
presentert i Tabell 4. Ettersom flomforlgpet er langt, er modellen kjgrt med konstant vannfgring som en
«steady-state-modell».

Nedstrgms grensebetingelse er satt til en fast vannstand i Randsfjorden. Vannstanden tilsvarer forventet
vannstand i Randsfjorden ved kulminasjonsvannfgring i Dokka/Etna og er fastsatt i flomberegningen for
elvene. Strgmningen i vassdraget er i all hovedsak underkritisk og nedstrams grensebetingelse pavirker
vannstanden tilbake i vassdraget. Unntaket fra dette er de bratteste omradene i Dokka-elv. Vannstander ved
ulike gjentaksintervall er presentert i Tabell 6.

Tabell 6 Vannstand i Randsfjorden ved kulminasjon i Dokka-vassdraget.

Beregningspunkt ‘ Middelflom ‘ 20-arsflom ’ 200-arsflom

(moh.) (moh.) (moh.)
Utlgp i Randsfjorden 134,8 134,8 135,3

3.2.2 Friksjonsforhold

Friksjonsforholdene i vassdraget er vurdert fra kartdata, flyfoto og pa befaring. Vassdragene har ulik
karakter, noe som kan pavirke friksjonsforhold. Dokka-elv er relativt sett brattere enn Etna og er derfor bade
grunnere og har elvebunn bestdende av stgrre stein. Etna er slakere og bestar av elvebunnavsetninger og
sandbanker.

Elvebredden langs vassdraget bestar av skog, jordbruksareal eller bebyggelse. Bebyggelsen ligger
forholdsvis tett pa elva og bestar av industribygg, campingplass og hus med gardsplasser og hageareal.
Bygninger i vannlinjemodellen er inkludert som terreng hvor bygningsomriss er hentet fra FKB-data. Valget
gjer at vann ikke kan renne gjennom bygninger, men blir tvunget rundt.

Friksjonsfaktoren i modellen er basert pA Manningstall (M=1/n), og varierer fra n=0,02 der det er veger til
n=0,1 i skogomradene. Manningstallet i elvelgpet er satt til n=0,03 (M=33). Inndeling av arealsoner er basert
pa arealressurskart fra Statens kartverk, mens valg av Manningstall er gjort med utgangspunkt i erfaringstall
fra vassdragshandboka til NVE. En oversikt over Manningstall benyttet i modellen er vist i Tabell 7.

Tabell 7 Oversikt over Mannings-tall benyttet i vannlinjemodellene.

Arealtype | Mannings-tall n (M)

Bebygd 0.040 (25)

Infrastruktur 0.025 (40)

Fastmark og jordbruksareal 0.055 (18)

Ferskvann 0.035 (29)

Skog 0.100 (10)
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3.3 Infrastruktur, bebyggelse og andre forhold langs vassdraget

3.3.1 Bruer i vassdraget

Innenfor analyseomradet er det syv bruer som krysser Dokka/Etna. Et oversiktskart som markerer bruene, er
vist i Figur 8, mens bilder ligger vedlagt i Bilag 3. Brune ble ngyaktig innmalt i forbindelse med kartlegging i
vassdraget. Alle brukar/brupilarer er inkludert i vannlinjemodellen som terreng. For alle situasjoner hvor
flomvannstanden bergrer brudekket er bru-funksjonen til HEC-RAS benyttet. For lavere vannstander er det
lagt til grunn 2D-frispeilstrgmning.
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Vegbru nr. 2 >
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- Gangbru = R 7
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Figur 8 Markering av bruer som er innenfor analyseomradet.
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4 Resultater og konklusjon

4.1 Resultat og forutsetninger

Resultater fra utfert flomsonekartlegging er presentert pa kart som ligger vedlagt i Bilag 2. Kartene viser
oversvgmt omrade, vanndybder, vannhastigheter og flomfare. Flomfarekartet er et sammensatt kart som
viser produktet av vanndybder og vannhastigheter. Kartet er ment & illustrere hvor flomskadepotensialet er
stgrst. Bygg er markert som bergrt hvis de er i kontakt med flomsonen uavhengig av vanndybde, og kartet
vurderer derfor ikke om skader vil forkomme. Markering av bygg gjgres analytisk og det kan veere lokale
forhold som bade gjar utvelgelsen upresis.

4.2 Flomutbredelse og vanniva

4.2.1  20-arsflom (sikkerhetsklasse F1)

20-arsflom i Dokka/Etna gir gkt vannstand og oversvgmmelse pa lavtliggende arealer langs vassdraget. Med
unntak av enkelte mindre driftsbygninger for jordbruk er det ingen bygg som blir bergrt. Oversvgmmelsene
forekommer i nedre del av Dokka-elv og langs Etna pa strekningen mellom Dokka-elv og Randsfjorden.
Utsnitt fra flomsonekart er vist i Figur 9.

Figur 9 Utsnitt av flomsonekart for Dokka/Etna ved 20-arsflom.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\524\03\52403809\beregninger\fagomrader\01 flom\01 2025-01-22 | Side 16 av 26
rapport\52403809_hyd01_flomkartlegging dokka_j02.docx



Flomkartlegging Dokka Norconsult ‘0‘
@
Oppdragsnr.: 52403809 Dokumentnr.: HYD-R01 Versjon: J02

422 200-arsflom (sikkerhetsklasse F2)

200-arsflom i Dokka/Etna gir betydelig gkt vannstand og stor oversvgmmelse langs vassdraget. Pa
vestsiden av Dokka-elv vil store deler av Dokka camping sta under vann, mens bade naeringsbygg og
bolighus vil bli bergrt pa gstsiden av elva. Gjennom Dokka sentrum vil Jevnakervegen veaere oversvgmt.
Oppstrems samlgpet Dokka/Etna vil Etna renne ut av det naturlige elvelgpet og benytte Fv. 33 som flomveg.
Vegen vil ikke veere kjgrbar under en slik flomhendelse. Utsnitt fra flomsonekart er vist i Figur 10.

Figur 10 Utsnitt av flomsonekart for Dokka/Etna ved 200-arsflom.
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423 1000-arsflom (sikkerhetsklasse F3)

Sammenlignet med 200-arsflom farer 1000-arsflom til hayere vannstand og oversvgmmelse som dekker et
stgrre areal. Endringene er stgrst pa gstsiden av elva og store deler av Dokka sentrum star i fare for & bli
bergrt. Sentrumsomradet er flatt, og det er krevende & forutse hvilke traseer flomvannfaringen vil renne i.
Oversiktskart som viser beregnet flomsone ved 1000-arsflom er vist i Figur 11.

Figur 11 Flomsonekart med markering av 1000-arsflom.

4.3 Vurdering av sikker byggehgyde

| forbindelse med byggesaker skal behovet for et vertikalt sikkerhetspaslag pa beregnede flomnivaer
vurderes [2]. Dette gjares for & ta hensyn til usikkerheter i beregningene. Starrelsen pa sikkerhetspaslaget
fastsettes ved & gke vannfgringen med prosentvise paslag og avhenger av kvaliteten pa det hydrologiske
grunnlaget og hvor bra kalibreringsdataene er. Forhold som styrer det vertikale sikkerhetspaslag i
Dokka/Etna er oppsummert i Tabell 8 og tilsier at vannfaringen bar gkes med 40-50 % for & ta hensyn til
usikkerheten i modelleringen. Hvis vannfgringen i vassdraget gkes med 40 % stiger vannlinjen med ca. 0,5
meter. Noe mer der det er slakt og noe mindre der det er brattere.

Tabell 8 Forhold som styrer sikkerhetspaslag i Dokka/Etna.

Hva | Klasse / faktor / niv&
Klassifisering av kalibreringsniva Klasse D/E
Klassifisering av flomberegning Klasse 3

Prosentvist paslag pa flomberegning 40-50 % gkt vannfaring
Beregnet vertikalt sikkerhetspaslag langs Dokka/Etna for F2 |0,5 meter
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5 Diskusjon av resultatet

5.1 Vurdering av kvalitet

511 Kvalitet pd hydrologisk grunnlag

Utfart flomsonekartlegging er basert pa en flomberegning fra 2024 som er laget av NVE og vurdert 8 vaere i
datakvalitetsklasse 2. Datakvalitetsklasse 2 tilsier at datagrunnlaget er brukbart med observasjoner av flom
fra vassdraget. Det som trekker ned kvaliteten er at reguleringer i vassdraget pavirker vannfaring og at
malingene av «Hans» i august 2023 er ungyaktig ved flere méalestasjoner.

Beregnede flomnivaer pavirkes direkte av beregnet vannfgring, og hvis fastsatte verdier endres i fremtiden
vil vannstanden pavirkes. En sammenligning av flomverdiene fra 2007 og 2024 er vist i Tabell 9.
Sammenligningen viser at flomverdiene ved 200-arsflom har gkt i bAde Dokka og Etna hvor gkningen i
Dokka er spesielt stor (29 %). Endringen skyldes storflommen «Hans» i august 2024, og viser at
enkeltflommer i stor grad kan pavirke flomverdier ved store gjentaksintervall.

Det er vurdert at et forbedret hydrologisk grunnlag vil pavirke beregnede flomnivaer som er presentert i
denne rapporten. Samtidig ma det papekes at det kreves stor endring i vannfgring for & betydelig pavirke
flom- og vannstandsnivaer.

Tabell 9 Sammenligning av beregnede vannfaringer i 2007 og 2024.

Gjentaksintervall Dokka Etna

2007 2024 2007 2024
20-arsflom (m3/s) 300 232 (- 23 %) 330 339 (+ 2 %)
200-arsflom (m?3/s) 480 620 (+ 29 %) 465 488 (+ 5 %)

5.1.2  Kvalitet p4 GIS-grunnlag

Terrenggrunnlaget benyttet i HEC-RAS-modellen er basert pa laserdata kartlagt med fly som er supplert med
bunnkartlegginger av Dokka/Etna. Kvaliteten pa grunnlaget er bra, og bade elvelgp og terreng er detaljert
gjengitt. Det er ikke forventet at mer detaljerte terrengoppmalinger pa et senere tidspunkt vil gi et vesentlig
annet resultat.

Det poengteres at grunnlaget representerer oppmalingstidspunktet og at endringer som pavirker resultatet
kan forekomme i fremtiden eller under en flomhendelse. Modelleringen klarer ikke & ta hensyn til
terrengendringer som inntreffer som fglge av erosjon eller massetransport. Det er en svakhet i beregningen
da bade erosjon og transport av lasmasser ma forventes under flom. Norconsult er ikke kjent med endringer
i vassdraget siden oppmalingene ble utfagrt (2022 og 2024). Det papekes ogsa at fremtidig utbygging/ tiltak
langs vassdragene, som for eksempel flomvoller, vil kunne endre flomnivaer som er presentert i denne
rapporten.

5.1.3 Beregningskvalitet

Det eksisterer ingen gode vannstandsmalinger fra vassdraget, og det er derfor ikke gjort noen kalibrering av
vannlinjemodellen. Resultatene i beregningen er derfor utelukkende basert p& vannlinjesimuleringene i HEC-
RAS og kontroller mot lavere gjentaksintervall (middelflom). Kalibreringsdata ville forbedret ngyaktigheten til
modellen og gitt sikrere resultater. Alle ikke-kalibrerte vannlinjemodeller innehar usikkerhet som ma
hensyntas ved vurdering av sikkerhetspéslag. Det finnes dronevideo fra «Hans» som er benyttet til & gjgre
en kvalitetssjekk, men det er ikke gjort aktive endringer i modelleringen for & tilpasse resultatet.
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5.2 Sensitivitet i beregningene

5.2.1 Brukapasitet og styrende profiler

Utfarte vannlinjesimuleringer tilsier at beregnet vannlinje ved 200-arsflom ikke bergrer brudekkene som
krysser vassdraget. Det er likevel gjort kontrollberegninger som inkluderer brudekker for & undersgke
hvordan det pavirker resultatet i flomkartleggingen. Brufunksjonen i HEC-RAS beregner litt lavere
vannhastighet enn «normale» 2-D-beregninger med lokalt hgyere vannstand pa oppstrgms side av enkelte
bruer. Vannlinjen som helhet pavirkes lite, men det poengteres at ved betydelig gkt vannfaring vil
brudekkene vaere utsatt, noe som kan gi hgyere vannstand enn hva som kommer frem i denne beregningen.
Figur 12 viser en sammenligning av vannlinjer ved 200-arsflom som er beregnet med og uten brufunksjonen
til HEC-RAS ved vegbru nr. 1. Brufunksjonen gir ca. 0,3 meter hagyere vannstand pa det meste, men denne
differansen reduseres til et neglisjerbart niva pa bade opp- og nedstrgms side etter 10-20 meter. Vegbru nr.
1 er den brua som viser stgrst differanse med og uten brufunksjon. En oversikt over vannstander ved ulike
gjentaksintervaller ulike steder i vassdraget er vist i Tabell 10.
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e Ca. 1,0 meter
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1 Elvebunn
148.50 4

T T T T T T
=10 1] 10 20 30 40 50 &0 70 80 s0 100 110 120 130 140 150 160
Station [m]

Figur 12 Sammenligning av 200-arsflom med og uten brufunksjonen til HEC-RAS ved vegbru nr. 1.

Tabell 10 Vannstand ved bruer i vassdraget.

Vegbru 1 151,4 153,3 153,9

Vegbru 2 145,8 147,1 147.,6

Vegbru 3 144.,6 145,8 146,3

Vegbru 4 142,3 143,2 143,6

Jernbanebru 1 145,3 146,9 147,4

Jernbanebru 2 145,3 146,4 146,8
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5.2.2 Sensitivitet i forhold til friksjonsforhold

Friksjonsforhold i benyttet vannlinjemodell er basert pA Mannings-verdier som er satt skjignnsmessig basert
pa erfaringstall. For & vurdere hvordan ulike friksjonsforhold pavirker beregnet vannlinje er det gjort en
sensitivitetsberegning hvor friksjonen i elvelgpet bade er redusert og @kt. Benyttet vannlinjemodell er satt
opp med en Manningskoeffisient pa 0,03, mens det i sensitivitetsvurderingen er satt til 0,025 og 0,035 (ca. +-
15 %). Stgrre og mindre friksjon gir hgyere/lavere vannstand, men endringen er mindre enn 10 cm. Det er
derfor vurdert at friksjonsforholdene i liten grad pavirker resultatet. Hvis friksjonen skal endre vannstanden
betydelig m& Manningskoeffisienten settes til en kunstig hgy/lav verdi som ligger utenfor erfaringsgrunnlaget.
Det papekes samtidig at terrenget langs vassdraget er flatt og nér vannstanden overstiger kritiske nivaer kan
store arealer bergres. Et kart som viser flomutbredelse med ulike friksjonstall, er vist i Figur 13.
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Figur 13 Kart som viser oversvgmmelse ved 200-arsflom og ulike friksjonstall.
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5.2.3 Sensitivitet i forhold til vannfgring

For & vurdere hvordan ulik vannfering i Dokka/Etna pavirker vannstanden i elva er det simulert flom ved flere
ulike gjentaksintervaller og med ulike paslag. Figur 14 viser vannlinjer i Dokka-elv ved ulike flomsituasjoner.
Starre vannfgring gir falgelig hayere vannstand, men p& grunn av starrelsen og helningen til vassdraget
kreves det betydelig gkt vannfering for & skape stor vannstandsstigning. Samtidig er terrenget langs
vassdraget flatt og nar vannstanden overstiger kritiske nivaer er det store arealer som kan bli oversvgmt.
Dette er illustrert i kartutsnittet som er vist i Figur 15.
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Figur 14 Sammenligning av vannstand i Dokka-elv (vegbru 1- vegbru 2) ved ulike gjentaksintervall.
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Figur 15 Kart som viser flomutbredelse ved ulik vannfgring.
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5.2.4 Sensitivitet i forhold til vannivaer i Randsfjorden

Vannstramningen i Dokka/Etna er i hovedsak underkritisk i flomsituasjoner. Det betyr at nedstrgms forhold
pavirker tilbake i vassdraget og bidrar til & styre vannstanden. Siden vannlinjemodellen for Dokka/Etna
benytter en fast vannstand i Randsfjorden som nedre grensebetingelse er det nadvendig a avklare hvor mye
dette nivaet pavirker oversvemmelse tilbake i Etna/Dokka.

Figur 16 viser en sammenligning av vannstand i Etna ved 200-arsflom hvor vannstanden i Randsfjorden er
variert med +/- 0,5 meter. Sammenligningen tilsier at vannstandsnivaet som settes i Randsfjorden pavirker
tilbake i vassdraget til like oppstrgms innlgpet til Dokka-deltaet. Det betyr at nedre grensebetingelse i
vannlinjemodellen ikke pavirker flomnivaer i omradet rundt Dokka hvor det er mest bebyggelse og
flomsikringstiltak vurderes.
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Figur 16 Sammenligning av flomvannstand i Etna ved 200-arsflom og varierende vanniva i Randsfjorden.

5.3 Tanker om flomsikring

For & sikre bygninger langs Dokka/Etna vil fglgende tiltak veere ngdvendige:

*  Flomvoll pa vestsiden av elva for & sikre campingplass
*  Flomvoll pa gstsiden av elva for & sikre Dokka sentrum og boligomrader
*  Flomvoll nord for Fluberg motorsportbane for & sikre bygg og Fv.33.

Alle nevnte tiltak kan kombineres med andre mulige lgsninger som kan redusere omfanget og starrelsen pa
nevnte flomvoller. Andre aktuelle tiltak er listet opp under, men disse méa vurderes ytterligere for & avklare om
de vil ha tilstrekkelig effekt.

*= Fjerne jernbanevoll nord for Fv. 33
= Fjerne jernbanevoll sgr for Fv. 33
»  Flomkulvert(er) gjennom Fv. 33
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5.4 Vurdering av erosjonsfare i vassdraget

Byggverk skal i henhold til TEK17 plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar skade ved erosjon. |
forbindelse med flomkartlegging i Dokka/Etna er det gjort en forenklet vurdering av erosjonsfaren i
vassdraget. Det betyr at utfgrt vannlinjemodellering, erfaringer fra vassdraget og tilgjengelig lasmassekart er
benyttet som utgangspunkt. Det er ikke blitt utfart noen befaringer for spesifikt & avdekke eller vurdere
omrader eller strekninger som kan veere utsatt.

Lgsmassekartet til NGI over Dokka er vist i Figur 17. Kartet tilsier at arealene lang Dokka/Etna i hovedsak
bestar av elve- og bekkeavsetninger. Dette er fluviale avsetninger som er lett eroderbare. Siden
vannhastighetene i vassdraget ogsa er forholdsvis hgye under flom (ca. 5 m/s) ma det forventes at det er
erosjonsfare langs vassdraget. Erfaringer og flomhendelser bekrefter dette, og senest under flomhendelsen
«Hans» oppsto betydelig erosjon pa vestsiden av vassdraget oppstrams Storgata. Erosjonen farte nesten til
skade pa bygg. Et kart som viser utfgrte flomsikringstiltak i elva og samtidig bekrefter at erosjon er en
utfordring, er vist i Figur 18.

Dokkaelv er massefgrende hvor et av avsetningsomradene erfaringsmessig ligger i elva ved campingen.
Som en del av sikringsarbeidet etter Hans ble det fiernet masser for & hindre hgyere vannstand i fremtiden.
Det er forventet at masseavlagring vil fortsette og at fjerning av masser gjentas etter kommende
flomhendelser.

IRRFZINTNNSERN O NTRERR 27 (e
Tynn maren
Tykk morene

Elve- 0g bekkeavsetning  \
(50-52. 206) 2

Breelvavsetning A

Bresjg-finnsjgavsetning
(30-31, 35-36

L
r

Figur 17 Lasmassekart over Dokka.
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Ny erosjonssikring etablert for & sikre
etter erosjonsskader som oppsto
under Hans

Figur 18 Erosjonssikring langs Dokkaelv.
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6 Bilag og referanser

6.1 Bilag

=

Oversiktskart
Flomsonekart for eksisterende situasjon
3. Bilder fra vassdraget

n
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