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1 INNLEDNING

| forbindelse med omraderegulering for Segalstad bru over Gausa i Gausdal kommune, er det
gjort flomsonekartlegging for 200-arsflom fra Segelstad bru og nordover langs Gausa opp til
prosjektgrensen. Planomradet faller innenfor sikkerhetsklasse F2 som betyr at 200-arsflom er

dimensjonerende.

Rapporten omfatter flomsonekartlegging for elvastrekningen nord for Segelstad bru opp til
prosjektgrensen, og forslag til sikringstiltak mot 200-arsflom. Planomradet er vist i Figur 1-1.

Alle hgyder i rapporten er gitt i NN2000.
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Figur 1-1: Plassering av planomrade, vist med rad firkant.
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Figur 1-2: Kartutsnitt fra reguleringsplan.
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2 FLOMBEREGNING

Beregningene er utfgrt i henhold til "Retningslinje for flomberegninger» (NVE, 2011) og
veilederen om tekniske krav til byggverk, TEK17 § 7-2. | veilederen til TEK17 star det at
bebyggelse ma plasseres sikkert med hensyn til flom eller annen fare knyttet til vassdrag, som
isgang, erosjon, skred og masseavlagring. For sikkerhetsnivaer mot flom langs vassdrag vises
det til NVEs retningslinjer nr. 1/2008. Sikkerhetsnivaene for flom i NVEs retningslinjer utfyller
sikkerhetskravene i TEK med tilhgrende veiledning.

| henhold til TEK17 § 7-2, vil sikkerhetsklasse mot flom for byggverk falle under
sikkerhetsklasse F2, som medferer krav om sikkerhet mot 200-arsflom.

2.1 Beregning av 200-ars flom

Flomberegninger for Gausa er tidligere beregnet i forbindelse med omlegging av elva ved
Segelstad bru (oppdrag 600615-01 Elveomlegging Segalstad Bru datert 2/11-2015). Det er
benyttet resultatet fra den tidligere beregningen i denne rapporten. Flomberegningen er vist i
Vedlegg 4.

200-ars momentanflom med 20% klimatillegget for Gausa ved Segalstad bru er beregnet til
101,4 m¥/s. Klimatillegg pa 20% benyttes til a ta hensyn til en forventet gkning av flomintensitet
i framtiden.

Dimensjonerende 200 ars momentanflom er beregnet til:

3
m
QZOO,momentan = 101;4?* 1,52 = 1541 m3/s

Med 20% klimatillegg gir det:

QZOO,momentan = 1,2 = 154,1 = 185 m3/s
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3 VANNLINJEBEREGNING

3.1 Geometri og elvemodell

Det er satt opp en 1D hydraulisk modell av Gausa fra Segelstad bru og nordover opp til
prosjektgrensen for strekningen som kan pavirke planomradet. Modelleringsprogrammet Hec-
Ras er benyttet. Det er generert en terrengmodell med laserdata. Elvebunn og terrenget i den
hydrauliske modellen er representert i form av tverrprofiler som er tatt ut fra denne
terrengmodellen. Modellen innebefatter cirka 1700 meter av elvestrekningen. Figur 3-1 viser
plassering av tverrprofilene benyttet i modellen. Haydene er gitt i NN2000.
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Figur 3-1: Kartet viser tverrprofiler for Gausa ved Segalstad bru benyttet i Hec-Ras modellen.

3.2 Mannings tall (hydrauliske ruhetsverdier)

Alle typer energitap som pavirker vannstanden langs elvelgpene er representert ved en enkelt
faktor, Mannings tall, n, (hydraulisk ruhet). Den hydrauliske ruheten (n1 for hovedkanal og n2
for sidearealer) i elva er bestemt pa grunnlag av, se Chow et al, (1988).

Elva er vurdert som moderat helling og flomslettene er vurdert som skog og dyrket mark. For
hovedelva er det benyttet Mannings tall, n, lik 0,04, n lik 0,03 er benyttet for sidearealer.

3.3 Grensebetingelser

Vannfgringen fra flomberegning er brukt som inngangsdata i den hydrauliske modellen
(stasjonaer stremning). Her er det antatt at det oppstar normalstremning ved oppstrems og
nedstrams ende av modellen. Ved normalstremning falger vannspeilet helningen til
elvebunnen.
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3.4 Kalibrering av modell

Det foreligger ikke kalibreringsdata, det vil si samtidig innmaling av vannfgring og vannstand,
for elvestrekningen. Det er derfor ikke mulig a kalibrere modellen mot observerte data. For a
vurdere usikkerheten i vannstand for valgte ruhetsverdier, er det kjgrt en falsomhetsanalyse

der verdiene er gkt med 25 %.

Resultatet er vist i Tabell 3-1. Analysen viste at en 25 % gkning av ruhet i elvelgpet ga en
gkning i vannlinje for Gausa pa opptil 31 cm ved 200-arsflom. Basert pa felsomhetsanalysen,
anbefales det a benytte en sikkerhetsmargin pa minimum 0,5 m over beregnet 200-ars
vannlinje. Bruk av sikkerhetsmargin anbefales ogsa for a ta hensyn til is og drivgods som kan

forekomme i elvelgpet ved flom.

Tabell 3-1: Beregnet vannstand for 1,2*Qz00 med 25% storre Manningstall (n), Gausa.

Vannstand [moh]
Profil [nr] Differanse [m]
n n+25%
1 235,23 235,23 0
2 235,23 235,23 0
3 235,23 235,23 0
4 235,23 235,23 0
5 235,15 235,15 0
Bru 1
6 232,79 232,80 0,01
7 230,99 231,17 0,18
8 231,36 231,48 0,12
9 231,42 231,42 0
10 231,12 231,16 0,04
11 231,05 231,05 0
12 230,83 230,99 0,16
13 230,82 230,97 0,15
14 230,81 230,96 0,15
15 230,8 230,94 0,14
16 230,79 230,94 0,15
17 230,78 230,92 0,14
18 230,74 230,88 0,14
19 230,7 230,83 0,13
20 230,62 230,74 0,12
21 229,82 230,07 0,25
22 229,97 230,09 0,12
23 229,56 229,66 0,1
Bru 2
24 228,83 229,06 0,23
25 228,17 228,48 0,31
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3.5 Vannlinje for 200-arsflom
Modellen er kjgrt med beregnet 200-arsflom lik 185 m?/s.

Resultatene for vannlinjeberegningen er vist i Tabell 3-2. Figur 3-2 viser beregnet vannlinje
som lengdeprofil.

Tabell 3-2: Beregnede vannstander, vannhastigheter og Froude tall ved tverrprofilene (Profil 1 til Profil 23).

Q200 = 185 m¥/s
Profil [nr] Vannstand EG Hoyde* Hastighet [m/s] Froude tall
[m.o.h] [m.o.h]
1 235,23 235,23 0,16 0,02
2 235,23 235,23 0,13 0,02
3 235,23 235,23 0,13 0,02
4 235,23 235,23 0,11 0,02
5 235,15 235,22 1,42 0,19
Bru 1
6 232,79 234,97 6,64 1,19
7 230,99 233,68 7,3 1,91
8 231,36 231,71 3,24 0,69
9 231,42 231,45 1,16 0,22
10 231,12 231,14 0,48 0,09
11 231,05 231,08 1,14 0,22
12 230,83 230,85 0,88 0,18
13 230,82 230,83 0,61 0,12
14 230,81 230,81 0,53 0,09
15 230,8 230,8 0,4 0,07
16 230,79 230,8 0,51 0,08
17 230,78 230,79 0,38 0,06
18 230,74 230,77 0,61 0,11
19 230,7 230,74 0,77 0,13
20 230,62 230,68 1,15 0,19
21 229,82 230,5 3,86 0,7
22 229,97 230,2 2,31 0,4
23 229,56 230,1 3,39 0,61
Bru 2
24 228,83 229,93 4,75 0,97
25 228,17 229,33 4,96 1,07
*Energigradient Hayde
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Figur 3-2: Lengdeprofil av elva med beregnet vannlinje (WS) og energjlinje (EG) for 1,2*Q200, Gausa.
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3.6 Flomsikkert niva for sideareal

Vannivaer gitt i Tabell 3-2 er resultater fra de hydrauliske beregningene. Pa bakgrunn av en
vurdering av fglsomhetsanalysen, anbefales det a benytte en sikkerhetsmargin pa minimum
50 cm over beregnet 200-ars vannlinje.

Tabell 3-3 angir flomsikkert niva for 200-arsflom med 20 % klimatillegg. Eventuelle sidearealer
som ligger lavere enn dette nivaet ma beskyttes mot flom i henhold til kravene i TEK17.

Tabell 3-3: Flomsikkert niva for 200-arsflom ved tverrprofilene i Figur 3-1 (hayde referanse NN2000).

Q200 = 185 m3/s
Profil [nr]l | Vannstand Flomsikkert niva
[m.o.h] [m.o.h]
1 235,23 235,73
2 235,23 235,73
3 235,23 235,73
4 235,23 235,73
5 235,15 235,65
Bru 1
6 232,79 233,29
7 230,99 231,49
8 231,36 231,86
9 231,42 231,92
10 230,89 231,39
11 230,85 231,35
12 230,83 231,33
13 230,82 231,32
14 230,81 231,31
15 230,8 231,3
16 230,79 231,29
17 230,78 231,28
18 230,74 231,24
19 230,7 231,2
20 230,62 231,12
21 229,82 230,32
22 229,97 230,47
23 229,56 230,06
Bru 2
24 228,83 229,33
25 228,16 228,66
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4 FLOMSONEKART

Flomsonekart er generert ved bruk av GIS. Det er utarbeidet flomsoner for flom med
gjentaksintervall 200 ar med 20% klimatillegg. Figur 4-1 viser flomsonen for Qa0 inkludert
paslag for klimafaktor. Beregningsmodellen omfatter ikke omrader oppstrems og nedstrems
dette omradet, og kartet kan ikke benyttes som dokumentasjon for flomforhold utover de
nevnte profilene.

Utbredelsen av flomsonen er mindre ngyaktig bestemt enn vannlinjene og gir bare et
omtrentlig bilde av hvilke omrader som blir oversvgmt.

For planlegging av sikringstiltak og detaljert vurdering av flomfaren bgr man derfor
sammenlikne beregnet vannstand (Tabell 3-2) med faktisk eller prosjektert terrengniva.
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5 DISKUSJON OG ANBEFALINGER

Flomsikre nivaer for en 200-arsflom i henhold til sikkerhetsklasse F2 i TEK17 er gitt i Tabell 3-
3 med henvisning til profiler i Figur 3-1. Beregningene viser at omrader naer elva kan veere
utsatt ved en 200-arsflom.

Som vist i oversiktskart for oversvgmte areal ved Gausa er flomsikkerheten for darlig pa
sideareal, og vannstanden med dagens geometri er ventet a stige hgyere enn elvebredden
ved en 200-arsflom + 20% gkning. Det anbefales at n@dvendige tiltak iverksettes.

5.1 Anbefalte tiltak mot en 200-arsflom med klimapaslag
Nadvendige tiltak for & sikre omradet mot en 200-arsflom kan besta av falgende lgsninger:

- Bygging av lokal flomvoll
- Heving/oppfylling av terrenget

51.1 Bygge flomvoll

Vanlige tiltak for a beskytte mot hgy vannstand er a bygge flomvoller. Det er ikke ngdvendig a
sikre hele omradet, men bare omrader rundt bygninger, adkomstveier og andre viktige
omrader hvor sikkerhetsmarginen er under det anbefalte kravet pa 0,5 m. Det er vurdert at det
er akseptabelt om uteareal blir oversvgmt ved 200-ars flom.

Nadvendig hayde for den anbefalt flomvollen vil bli pa 0,9 — 2,87 m mellom profiler 8 til 17 (se
vedlegg 3) og skraningshelninger pa 1:3 mot elvelgpet.

PFiomvoll 1

N “ . ’ j
5 e
&

Tegnforklaring
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Flomvoll

e Tyerrsntt

Figur 5-1: Anbefalte tiltak pa elva strekningen ved planomradet.
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6 USIKKERHET

Kvaliteten pa vannlinjeberegningene er avhengig av en godt kalibrert
vannlinjeberegningsmodell. Det vil si at det samles inn samhgrende verdier av vannfgring og
vannstand som modellen kan kalibreres etter. | dette tilfellet er modellen ikke kalibrert ut fra
observerte vannstander da det ikke er registrert vannstander i forbindelse med
flomvannfaringer.

Modellen som er utviklet er en tilnaerming til en naturlig elv, der usikkerhet ma paregnes.
Ngyaktighet i tverrprofiler, avstand mellom tverrprofiler, usikkerhet i estimat av ruhet og helning
pa elva er blant de viktigste usikkerhetsfaktorene.
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8 VEDLEGG
Vedlegg 1: Lavvannskart/NEVINA-rapport for nedbgrfelt

Vedlegg 2: Tverrprofil av elva med beregnet vannlinje
Vedlegg 3: Tverrsnitt flomvoll

Vedlegg 4: Oppdrag 600615-01 Elveomlegging Segalstad Bru — Flom og hydrauliske
beregninger
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Vedlegg 1: Lavvannskart/NEVINA-rapporter for aktuelle nedbearfelt

ugen

iy oda

4

vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum:  EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

]
i Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk

NVE

Lavvannskart
Vassdragsnr.:  002.DDAAO Feltparametere
Kommune: Gausdal
Fylke: Oppland Areal (A)
Vassdrag: VESLEELVA Effektiv sjo (Serr)
Elvelengde (Eyr)
Elvegradient (Eg)
Vannforingsindeks. se merknader Elvegradientyogs (C
- Feltlengde(F1)
Middelvannforing (61-90) 14,0 V(s*km?) ‘
Alminnelig lavvannforig 0.9 V(s*kny) 4 r:;"
5-persentil (hele dret) 0,9 V(s*km?) 35
S-persentil (1/5-30/9) 1,1 V(s*km?) - O
S-persentil (1/10-30/4) 0.8 V(s*km?) H
Base flow 6.1 V(s*km?) H s
BFI 0.4 Higs
Klima Hyo
Hgp
Klimaregion Ost H g
Arsnedbor 716 mm Hpax
Sommermedber 381 mm Bre
Vinternedbor 335 mm Dyrket mark
Arstemperatur 02 °C Myr
Sommertemperatur 81 °C Sje
Vintertemperatur -54 °C Skog
Temperatur Juli 105 °€ Snaufjell
Temperatur August 10,5 °C Urban

Nedborfeltgrenser, feltparametere og vannforingsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsinde
bor verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare

I nedborfelt med hoy breprosent eller stor innsjoprosent vil te
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

Gausdal kommune
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Flomberegning

Vassdragsnr.: 002.DDAAO
Kommune: Gausdal
Fylke: Oppland
Vassdrag: VESLEELVA

Resultat er kun validert for areal mindre enn 60km2.
Flomestimatene er derfor nedvendigvis ikke gyldige.

Flomverdiene viser storrelsen pa kulminasjonsflommer for
ulike gientaksintervall. De er beregnet ved bruk av et
formelverk som er utarbeidet for nedberfelt under ca 50
kan2. Feltparametere som inngar i formelverket er areal,
effektiv sjeprosent og normalavrenning (lis*kan®). For mer
utdypende beskrivelse av formelverket henvises det til NVE
—Rapport 7/2015 «Veileder for flomberegninger i sma
uregulerte felt». Det pagar forisatt forskming for

Det pagar fortsatt forskning for a bestemme klimapdsiag
for momentanflommer i sma nedborfelt. Frem til
resultatene fra disse prosjektene foreligger anbefales et
klimapaslag pa 1.2 for dognmiddelflom og 1.4 for
kulminasjonsflom i sma nedberfelf.

VESLEELVA
Areal (km?) 158,77
Klimafaktor 14

QM
miis  Ls*km?)
Flomfrekvensfaktorer - - 1
95% intervall evre grense (m?/s) 611 3846 7
Flomverdier (m?/s) 345 217 4
95% intervall nedre grense {m®/s) 19,5 123 2
Flommer med klimapéslag (m®/s) 483 3042 4

Beregningene er automatisk generert og kan inneholde feil. Det er generelt stor usikkerhet 1 denne typen beregning
observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner. Resultatene er ikke gyldig som grunnlag til flomberegninger for

Gausdal kommune
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Vedlegg 2: Tverprofil av elva pa planomrade med beregnet vannlinje for 200-;
klimafaktor. Henviser til Figur 3-1 for plassering av profiler
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Gausa Gausa
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Gausa Gausa
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Vedlegg 3: Tverrsnitt Flomvoll (Heydereferanse NN2000)
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