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1. Sammendrag

Rambgll Norge AS har pa oppdrag for Haegebostad kommune gjort en flomfarevurdering av
strekningen langs Fv. 43 i forbindelse med reguleringsplan for etablering av ny gang- og sykkelvei
langs strekningen. Formalet med vurderingen har veert & undersgke tre bekkekrysninger ved
dimensjonerende flom, iht. gjeldende myndighetskrav herunder Statens vegvesens (SVV)
handbok N200 (Statens vegvesen , 2024) og Statens vegvesens handbok N400 ( (Statens
vegvesen, 2025), i forhold til etablering av ny gang- og sykkelvei.

Flomberegninger er utfgrt iht. SVV handbok N200 Vegbygging (Statens vegvesen , 2024), samt
metoder som beskrevet og anbefalt i NVEs Rapport 1/2022 Veileder for flomberegninger (Norges
vassdrag- og energidirektorat , 2022). Dimensjonerende flomvannfgring er beregnet med RFFA-
2018, NIFFS, PQRUT og flomfrekvensanalyse med maledata fra stasjonene Bradlandsvann
(23.4.0), Sandvatn (26.21.0) og Knabani (25.32.0). Dimensjonerende returperiode er satt til 200
ar. Flomberegningene er utfgrt for 3 krysninger kalt K1, K2 og K3. Det er benyttet klimafaktor 1,4
og sikkerhetspaslag 1,4 for K1 og K3, og 1,3 for K2. Dimensjonerende flom er beregnet til 8 vaere
Qbim, T = 25,8 m3/s for K1, Qpim, T = 3,9 m3/s for K2 og Qoim, T = 22,1 m3/s for K3.

Det er laget en 2D-modell for de tre krysningene i programvaren HEC-RAS til gjennomfgring av
hydrauliske beregninger. Beregninger viser at eksisterende kjgrevei oversvgmmes i krysning K1 i
eksisterende situasjon for en 200-ars flom. I planlagt situasjon heves gang- og sykkelvei slik at
kjgrevei ikke oversvgmmes. Dette fgrer til mer vann nedstrgms bru, og en forverring av
flomsituasjon for eiendommer nedenfor krysningen.

For krysning K2 viser resultatene at eksisterende kulvert, med diameter pd 1200mm, under veien
ikke har nok kapasitet og jordet oppstrgms kulverten oversvsmmes. For & forbedre
flomsituasjonen bgr eksisterende kulvert byttes ut med en stgrre kulvert, med diameter p3
2400mm. Resultater for planlagt situasjon viser at oversvgmmelsen pa jordet forbedres. Ved valg
av denne Igsningen kreves det at eksisterende vei graves opp for & bytte eksisterende kulvert.

For krysning K3 viser resultatene at vannet renner over eksisterende vei og til bebyggelse i vest
som oversvgmmes. Noe vann renner ogsa sgrover over jorder og mot bebyggelse i sgr som ogsa
oversvgmmes til en viss grad. For & forhindre at vann renner over veien er ny gang- og sykkelvei
hevet. Dette medfgrer at flomsituasjonen for bebyggelsen i vest forbedres. Siden vann ikke
renner over veien, vil mer vann renne sgrover under eksisterende bru og mot bebyggelsen i sgr.
Flomsituasjonen for bebyggelsen i sgr vil forverres noe.
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2. Bakgrunn og formal

I forbindelse med regulering av ny gang- og sykkelvei langs eksisterende fylkesvei mellom
Birkeland og Gyberg i Heegebostad kommune, er Rambgll engasjert for & utrede flomfare.
Strekningen er p& ca. 2800 meter og gar primaert gjennom landskap med dyrket mark.
Prosjektomradet innehar tre bekkekrysninger, kalt K1, K2 og K3, markert pa Figur 2—1.

Flomutredningen er utfgrt i henhold til SVV H&ndbok N200 (Statens vegvesen , 2024). Omradet
befinner seg innenfor aktsomhetsomrade for flom som vist i Figur 2—1. Formalet med
utredningen er & bestemme dimensjonerende flomvannfgring Qdim og vurdere hgyde pa
flomvannstand ved klimajustert 200-3rs flom.
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Figur 2—1 Tiltaksomradet med aktsomhetsomrade skravert i lilla. Det er tre bekkekrysninger innenfor
planomradet som er markert med K1, K2 og K3. (Kilde: (Norges vassdrag og energidirektorat, 2025)).
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Omradebeskrivelse

Prosjektomradet har tre bekkekrysninger kalt K1, K2 og K3.

Krysning K1 befinner seg lengst sgr i prosjektomradet. Nedbgrsfeltet har et areal pd 5,50 km?2, og
er vist i Figur 3—1. Nedbgrfeltet domineres av skog (82,3 %) og 0,2 % effektiv sjg. I tillegg er
5:(\8 % av feltet myr. Feltet ligger mellom 152 moh. og 550 moh., I/'ned en he’lning pd 13,3°.
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Figur 3—1 Nedbgrsfeltet til krysning K1 er markert i grgnt, og avrenningslinjer i blatt. (Kilde: (SCALGO Live,

2025)).

Krysning K2 befinner seg lengre nord i prosjektomrddet. Nedbgrsfeltet har et areal pa 0,98 km?,

og er vist i Figur 3—2. Nedbgrfeltet domineres av skog (96 %) og har ingen effektiv sjg i feltet.

Feltet ligger mellom 159 moh. og 496 moh., med en helnin pa 14°.
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Figur 3—2 Nedbgrsfeltet til krysning K2 er markert i grgnt, og avrenningslinjer i blatt. (Kilde: (SCALGO Live,
2025))
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Krysning K3 ligger lengst nord i prosjektomrddet. Nedbgrsfeltet har et areal pa 3,83 km2, og er
vist i Figur 3—3. Nedbgrfeltet domineres av skog (90,2 %) og har ingen effektiv sjg i feltet. Feltet
ligger mellom 159 moh. og 517 moh., med en helning pa 13,6°.
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Figur 3—3 Nedbgrsfeltet til krysning K3 er markert i grgnt, og avrenningslinjer i blatt. (Kilde: (SCALGO Live,
2025))
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4. Regelverk og myndighetskrav

For flomberegninger skal det i henhold til N200 (Statens vegvesen , 2024) beregnes en
dimensjonerende vannfgring (Qdim, T) for nedbgrfeltet ved bruk av flere metoder som tilpasses
nedbgrfeltets stgrrelse og feltegenskaper. Vannfgring beregnes for dimensjonerende returperiode
(Qr) og det tas hgyde for klimaforandringer og usikkerheter ved bruk av henholdsvis klimafaktor
(Fk) og en usikkerhetsfaktor (Fs). Dimensjonerende flomvannfgring blir dermed:

Qaimr = Qr X F XK,

Der:
Qaimr = Dimensjonerende avrenning for returperiode T [m3/s]
Qr = Beregnet avrenning for returperiode T [m3/s]
F, = Sikkerhetsfaktor for fremtidige klimaendringer.
F, = Sikkerhetsfaktor for usikkerhet ved beregning av flomvannfgring.

4.1 Dimensjonerende flom (Qdim, T)

Etter krav 2.2.1 i hdndbok N200 (Statens vegvesen , 2024) skal returperiode for flomhendelser
bestemmes ut fra kombinasjonen av vegens &rsdggnstrafikk (ADT) og omkjgringsmuligheter.
Sikkerhetsklassen for vegen er satt til V2 og dimensjonerende gjentaksintervall er 100-ar. For
krysning K1 og K3, hvor det er planlagt for bru, vil dimensjonerende flom vaere 200-ar ihht.
N400.

4.2 Klimafaktor (Fk)

Tabell 2.3.1-1 i N200 (Statens vegvesen , 2024) angir klimafaktor (Fx) som skal brukes for hvert
fylke. Verdien er avhengig stgrrelsen pa nedbgrfeltet. For sma nedbgrsfelt mindre enn 10 km?,
skal det benyttes Fx = 1,4 uavhengig av fylke og feltegenskaper. Dette gjelder nedbgrsfeltene til
krysning K1, K2 og K3.

4.3 Sikkerhetsfaktor (Fs)

Etter krav fra N200 (Statens vegvesen , 2024) skal det brukes en sikkerhetsfaktor (Fs) for anlegg
med levetid over 50 &r for & ta hensyn til usikkerheter i flomberegninger. Sikkerhetsfaktoren skal
bestemmes ut fra sikkerhetsklassen til vegen og kvaliteten pd det hydrologiske datagrunnlaget.
Sikkerhetsfaktor settes til 1,4 for krysningene med bro, K1 og K3. Sikkerhetsfaktor settes til 1,3
for krysning K2.
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5. Metode og data

Nedbgrsfeltet for de tre krysningene er ikke like i analyser gjort i Scalgo Live og Nevina.
Nedbgrsfeltene er derfor justert i Nevina for 8 stemme overens med nedbgrsfeltet i Scalgo. Scalgo
har hgyere opplgsning i terrengmodell, og er dermed mer ngyaktig.

5.1 Flomberegninger

Etter krav i N200 skal flere metoder for avrenningsberegninger benyttes og Qr (vannfgring med T
ars gjentaksintervall) velges innenfor spennet av beregnet avrenning (Statens vegvesen , 2024).
Flomberegninger er utfgrt med metoder og formelverk som anbefalt i NVE-veilederen 1/2022
Veileder for flomberegninger (Norges vassdrag- og energidirektorat , 2022). I det fglgende gis en
kort forklaring av de ulike metodene. For detaljer henvises leseren til veilederen.

5.1.1 Formelverk for sma nedbgrsfelt (NIFS)

For nedslagsfelt med stgrrelse < 50 km2 anbefales det & bruke nasjonalt formelverk for sma
nedbgrfelt (NIFS) for beregning av flomverdier. Formelverket baserer seg pd parameterne
feltstgrrelse, middelvannfgring og andel sjg, og beregner kulminerende flomverdier for ulike
gjentaksintervall (fra middelflom til 200-3rsflom), samt et troverdighetsintervall. Ved bruk av
NVEs analyseverktgy NEVINA hentes nedbgrfeltet, dets feltkarakteristika og beregnede
flomverdier.

5.1.2 PQRUT

Nedbgr-avrenningsmodellen PQRUT er anbefalt som metode for nedbgrfelt fra 2 - 80 km2.
Modellen baserer seg pa feltkarakteristikkene areal, effektiv sjgprosent og hypsografisk kurve
(H25 og H75), feltlengde og spesifikk normalavrenning for 8 «kalibrere» modellparameterne K1,
K2 og T1. For beregninger av flomverdier i PQRUT er nedbgrdata input.

5.1.3 Flomfrekvensanalyse

Det er gjort flomfrekvensanalyse pa NVE sin database HYDRA II. Da det ikke foreligger malinger
av vannfgring i det aktuelle nedbgrfeltet, sa er det brukt data fra representative, geografisk
naerliggende malestasjoner. Basert pa likhet mellom feltparametere velges det ut malestasjoner
til flomfrekvensanalyse. Malestasjoner med lignende feltkarakteristika som planomradets
nedbgrfelt kan benyttes for & vurdere om beregnet middelflomverdi er for lav eller hgy. Analysen
gjgres for vannfgring i timesverdier med GEV-, Gumbel -og Weibull-fordeling, hvorav den mest
treffende fordelingsfunksjonen benyttes videre.

5.2 Rasjonell metode

Den rasjonelle metode kan benyttes for 8 beregne avrenning fra nedbgrsfelt opp til 2 km?2. Det er
ikke utfgrt beregninger for rasjonell metode da nedbgrsfeltet til de tre krysningene er stgrre enn
det som er anbefalt for denne metoden.

5.3 Hydrauliske beregninger

Hydrauliske beregninger er gjort med den 2-dimensjonale elvemodellen i HEC-RAS 6.5 utviklet av
United States Army Coprs of Engineers. Input til modellen er hgydedata, vannfgring,
grensebetingelser og ruhet. Hgydedata er hentet fra Kartverkets hoydedata.no (Kartverket,
2025).

Vannfgring i innlgpet til avrenningslinjene er beregnet fra utfgrte flomanalyser.

Ligningssettet SWE-ELM er benyttet for & ta hensyn lokal akselerasjon.
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6. Flomanalyser og dimensjonerende flomverdi

6.1 Flomfrekvensanalyse

Det er utfgrt flomfrekvensanalyse for krysningene. Utvalg av malestasjoner er i fgrste tilnaerming
basert pa feltstgrrelse, effektiv innsjgprosent og arlig middelavrenning Qn.

Feltkarakteristikk fra malestasjoner i naerheten er vurdert ut ifra om de er sammenliknbare med
nedbgrsfeltet ved prosjektomradet. Malestasjonene som ble sammenliknet var Bradlandsvann
(23.4.0), Sandvatn (26.21.0) og Knabani (25.32.0), vist i Figur 6—1.
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Figur 6—1 Oversiktsbilde over malestasjoner benyttet i flomfrekvensanalyse. Rgdt markerer prosjektomrade.
(Kilde: (Norges vassdrag- og energidirektorat , 2025)).

I Tabell 6-1 er feltkarakteristikk for malestasjonene og de ulike krysningene gitt.

Tabell 6-1 Feltkarakteristikk for narliggende malestasjoner og de tre krysningene K1, K2 og K3. (Kilde: (Norges
vassdrag- og energidirektorat , 2025)).

Stasion Bradlandsvann | Sandvatn Knabéni

asjo (23.4.0) (26.21.0) | (25.32.0) K1 K2 K3
Antall &r 101 50 30
Felt-areal 1,0 3,9
(k) 58,9 16,1 46,0 5,3
Normal-
aviep, Qv |61 69,3 75,36 60,1 59,3 57,8
(I/s*km?2)
Eff. Sig 0 0
(0/0) 310 2]4 0,5 0,2
Skog (%) |74,0 44,5 12,3 82,3 96,0 90,2
'(*n“;‘)”'Hmax 177 -549  |647 - 306 |378 -390 |152 - 550 | 129 ~496 |159 - 517
Median
Hayde (m) 310 470 758
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Beregnet Q200 for Bradlandsvann er lik 11.1 m3/s, for Sandvatn lik 8,2 m3/s og for Knabani lik
6,4 m3/s, som vist i Tabell 6-2.

Tabell 6-2 Spesifikk middelflom, 200-ars flom og forholdet mellom disse for referansestasjonene.

Qm

Qwm

Q200

Q200

Stasjon Fordelingsfunksjon | T; i
: Wstkm?) | (m3/s) | (/stkm?) | (m3/s) L J U | Tiesa gl sniing
Bradlandsvann | 1102 5.8 2095 11.1 |1.9 Gumbel TIME
Sandvatn 524 2.8 1543 8.2 2.9 GEV TIME
Knabani 404 2.1 1208 6.4 2.9 Gumbel TIME
6.2 PQRUT

Flommodellen i PQRUT er en forenklet versjon av HBV-modellen og den beregner avigp fra et
fastlagt nedbgrforlgp. Konsentrasjonstiden for PQRUT er beregnet til 1 time, med formelen
anbefalt i Veileder for flomberegninger (Norges vassdrag- og energidirektorat , 2022).

Nedbgrforlgp er konstruert basert pd verdier for 200-ars gjentaksintervall og 1 times varighet ved
hjelp av IVF-kurven for Mandal III, og vist i Tabell 6-3. IVF-kurver (Intensitet-varighet-
frekvenskurver) er en statistisk fremstilling av nedbgr i et bestemt omrade, og er hentet fra
Klimaservicesenter (Norsk klimaservicesenter , 2025).
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Tabell 6-3 Konstruert nedbgrskurve benyttet i PQRUT-modellen basert p& IVF-data.

Tidssteg
(timer) Nedbgr (mm)
1 2.1
2 2.1
3 2.1
4 2.1
5 2.1
6 2.1
7 2.9
8 2.9
9 2.9
10 3.4
11 3.5
12 5.0
13 42.00
14 5.0
15 3.4
16 2.9
17 2.9
18 2.9
19 2.1
20 2.1
21 2.1
22 2.1
23 2.1
24 1.9
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Krysning K1
I Figur 6—2 er nedbgrforlgpene vist sammen med beregnede kulminerende 200-3rs flom.

Maksimalverdien ble beregnet til 7,88 m3/s.

g

Nedbar (mm) [ Snesmeltning (mm) [ Observert vannfaring (m%s) [ Simulert vannfering (m*s)

Figur 6—2 Nedbgrforlgp og beregnet 200-ars flom i PQRUT-modellen for krysning K1.

Krysning K2
I Figur 6—3 er nedbgrforlgpene vist sammen med beregnede kulminerende 100-3rs flom.

Maksimalverdien ble beregnet til 1,47 m3/s.

Figur 6—3 Nedbgrforlgp og beregnet 200-ars flom i PQRUT-modellen for krysning K2.
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Krysning K3
I Figur 6—4 er nedbgrforlgpene vist sammen med beregnede kulminerende 200-3rs flom.

Maksimalverdien ble beregnet til 8,58 m3/s.

[ ] Nedber (mm) [T] Snesmeltning (mm) [__] Observert vannfering (m*s) [[Z] Simulert vannfering (m¥s)
9 45

8 B \ 40

7 \\ 35

6 \ 30
E S \ 25 é
E 4 \ 20 3

3 15

2 10

1 _____.-/' 5

e E o e B m A H D000 pEEEEE,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figur 6—4 Nedbgrforlgp og beregnet 200-ars flom i PQRUT-modellen for krysning K3.
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6.3 Formelverk for sma nedbgrsfelt
Det er utfgrt beregninger av vannfgring basert p& formler for sma nedbgrsfelt.

Krysning K1
Figur 6—5 og Tabell 6-4 viser beregnet flomverdi med ulike gjentaksintervall for nedbgrsfelt ved

krysning K1. Resultatene for krysning K1 viser en beregnet middelflom pa 5,0 m3/s og en 200-
arsflom pa 13,2 m3/s som tilsvarer spesifikke verdier p& henholdsvis 947 1/(s*km?2) og 2486

I/(s¥km3).
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Figur 6—5 Beregning av flom med ulike gjentaksintervall for nedbgrfelt ved prosjektomradet basert pa formler
for sma nedbgrsfelt. (Kilde: NVe 13/2015)

Tabell 6-4 Beregnede kuliminasjonsverdier for flom (m3/s) basert pa formler for sma nedbgrsfelt.

Kulminasjonsvannfgring

(m3/s)
Gjen.inter. Lav Median Hgy Median m/kf
QM 2.4 5.0 8.8 7.0
Q5 5 2.9 6.1 10.9 8.6
Q10 10 3.5 7.2 12.7 10.1
Q20 20 4.0 8.3 14.7 11.7
Q50 50 4.8 10.0 17.7 14.0
Q100 100 5.5 11.5 20.3 16.1
Q200 200 6.4 13.1 23.3 18.4
Q500 500 7.6 15.7 27.8 22.1
Q1000 1000 8.7 18.0 31.9 25.2
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Krysning K2
Figur 6—6 og Tabell 6-5 viser beregnet flomverdi med ulike gjentaksintervall for nedbgrsfelt ved

krysning K2. Resultatene for krysning K2 viser en beregnet middelflom pa 1,3 m3/s og en 100-
arsflom p& 3 m3/s som tilsvarer spesifikke verdier pd henholdsvis 1329 I/(s*km?) og 3040
I/(s*km?).

Vekstkurve for flom inkl. klimafaktor (NVE formelverk)
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Figur 6—6 Beregning av flom med ulike gjentaksintervall for nedbgrfelt ved prosjektomradet basert pa formler
for sma nedbgrsfelt. (Kilde: NVe 13/2015)

Tabell 6-5 Beregnede kuliminasjonsverdier for flom (m3/s) basert pa formler for sma nedbgrsfelt.

Kulminasjonsvannfgring

(m3/s)
Gjen.inter. Lav Median Hgy Median m/kf
QM 0.6 1.3 2.3 1.9
Q5 5 0.7 1.6 2.8 2.3
Q10 10 0.9 1.9 3.3 2.7
Q20 20 1.0 2.2 3.9 3.1
Q50 50 1.2 2.6 4.7 3.7
Q100 100 1.4 3.0 5.3 4.3
Q200 200 1.6 3.4 6.1 4.9
Q500 500 2.0 4.1 7.3 5.8
Q1000 1000 2.3 4.7 8.4 6.7
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Krysning K3
Figur 6—7 og Tabell 6-6 viser beregnet flomverdi med ulike gjentaksintervall for nedbgrsfelt ved

krysning K3. Resultatene for krysning K3 viser en beregnet middelflom pa 4,3 m3/s og en 200-
arsflom pd 11,3 m3/s som tilsvarer spesifikke verdier pa henholdsvis 1104 I/(s*km?2) og 2892
I/(s*km?2).

Vekstkurve for flom inkl. klimafaktor (NVE formelverk)

30.00
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/ — iz diaN
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Figur 6—7 Beregning av flom med ulike gjentaksintervall for nedbgrfelt ved prosjektomradet basert pa formler
for sma nedbgrsfelt. (Kilde: NVe 13/2015)

Tabell 6-6 Beregnede kuliminasjonsverdier for flom (m3/s) basert pa formler for sma nedbgrsfelt.

Kulminasjonsvannfgring

(m3/s)
Gjen.inter. Lav Median Hgy Median m/kf
QM 2.0 4.3 7.6 6.0
Q5 5 2.5 5.2 9.3 7.4
Q10 10 3.0 6.1 10.9 8.7
Q20 20 3.4 7.1 12.6 10.0
Q50 50 4.1 8.6 15.2 12.0
Q100 100 4.7 9.8 17.4 13.8
Q200 200 5.4 11.2 19.9 15.8
Q500 500 6.5 13.4 23.8 18.9
Q1000 1000 7.4 15.4 27.2 21.6
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6.4 Oppsummering og valg av dimensjonerende 200-3rs flom
Resultater av flomberegninger med de ulike metodene er sammenstilt nedenfor i Tabell 6-7,

Tabell 6-8 og Tabell 6-9. Flomverdiene er uttrykt som kulminasjonsverdier inkludert klimapaslag

1,4 og sikkerhetsfaktor 1,4. Klimafaktor og sikkerhetsfaktor er begrunnet i kapittel 4.

Tabell 6-7 Sammenstilling av bereghnede kulminasjonsverdier med ulike metoder for krysning K1.

Metode Q200 med Fk, Fs (m3/s)
NIFS 25,8

FFA 16,1

PQRUT 7,9

Tabell 6-8 Sammenstilling av beregnede kulminasjonsverdier med ulike metoder for krysning K2.

Metode Q100 med Fk, Fs (m3/s)
NIFS 3,9
FFA 3,0
PQRUT 2,7

Tabell 6-9 Sammenstilling av beregnede kulminasjonsverdier med ulike metoder for krysning K3.

Metode Q200 med Fk, Fs (m3/s)
NIFS 22,1
FFA 11,8
PQRUT 16,9

Flomverdiene for 200-ars flom for flomberegningene for krysning K1 og K3 for

flomfrekvensanalyse og PQRUT er lavere enn medianverdi for 200-3rs flom beregnet med NIFS.

Det velges derfor, basert pd en samlet, faglig vurdering av resultatene 3 sette
K1: Qdim,200 =
K2: Qdim,200 =
K3: Qdim,200 =

25,8 m3/s
3,9 m3/s
22,1 m3/s
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7. Hydraulisk modell og resultater

7.1.1 Terrengmodell

Det er satt opp en terrengmodell, som er hovedgrunnlaget for de hydrauliske beregningene.
Terrengmodellen er basert pa laserdata fra prosjektet NDH Farsund-Lyngdal-Haegebostad 5 pkt
2017, hentet fra Kartverkets forvaltningslgsning Hgydedata.

Laserdata har ikke ngyaktige data for terreng under traer og annen tett vegetasjon. Langs bekken
er det mange traer og dette gir utslag i usikkerhet. Det anbefales & supplere modellen med
innmalinger av elvebunn i senere faser.

For ny terrengmodell er det benyttet samme laserdata som for eksisterende situasjon, og lagt inn
ny gang- og sykkelvei.

7.1.2 Beregningsnett

Den hydrauliske modellen baserer seg pa et rutenett, hvor det for hver enkelt rute gjgres
beregninger. Rutenettstgrrelsen er satt til 3X3 meter som standard, mens det er lagt inn
refinment regions og breaklines langs bekkelgp, ny gang- og sykkelsti og i omrader med
bebyggelse, med en stgrelse pd 1X1 meter. Bekkelgp er lagt inn som sakalte «breaklines» i alle
krysningene, slik at beregningsrutene blir orientert i riktig retning og strgmningen blir mer
ngyaktig modellert.

7.1.3 Grensebetingelser

Flow hydrograph ble lagt inn som oppstrgms grensebetingelse med helning pd 0.01. Det ble
benyttet en konstant vannfgring som var hgyeste vannfgring pa dimensjonerende 200-ars flom.
For K2 ble det benyttet en verdi for 100-ars flom. For K1 er det 25.8 m3/s. For K2 er det 3,9
m3/s. For K3 er det 22.1 m3/s.

Normal dybde med helning 0.001 ble lagt inn som nedstrgms grensebetingelse.

Det er benyttet en vannfgring pa 157,2 for grensebetingelsen for utlgp.

7.1.4 @vrige modellparametere
Likningssettet Shallow Water Wquations — Eulerian-Langrangian Method (SWE-ELM) er benyttet i

beregningene.

7.1.5 Kalibrering av modell
Modellen er ikke blitt kalibrert da det ikke er noen tilgjengelige kalibreringsdata fra tidligere flom.
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7.2 Resultater fra hydraulisk beregning
7.2.1 Krysning K1

7.2.1.1 Eksisterende situasjon

Beregnet 200-ars flom er simulert ved eksisterende situasjon og det er bekreftet at vannfgringen
gdr ut av bekkelgpet nord for krysningen. Omrddet ovenfor krysningen er veldig flatt, og bestar
av gresskledd jorde. I eksisterende situasjon vil vannet flomme over sletten og eksisterende
kjgrevei nord for krysningen.

Det vil ogsd flomme over i omradet vest for krysningen og over eksisterende eiendommer. En slik
flomsituasjon utgjgr dermed flomfare for tredjepart.

I eksisterende situasjon viser HECRAS-modellen at eksisterende kjgrebru ikke har nok kapasitet
for 200-3rs flom. Det stuves opp under eksisterende kjgrebru og pavirker gang- og sykkelvei og
ny bro selv om den har tilstrekkelig kapasitet. Det anbefales & bytte ut kjgrebrua samtidig som

gang- og sykkelveien etableres.

Figur 7—1 Maks vanndybde i eksisterende situasjon for en 200-3ars flom.
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7.2.1.2 Planlagt situasjon
Terrengmodellen for planlagt situasjonen er oppdatert med den nye gang- og
sykkelstigeometrien.

Her presenteres en oppsummering av endringene som er utfgrt pd terrengmodellen og
konstruksjonene som er modellert i simuleringen av den fremtidige situasjonen:

Modifikasjoner i terrengmodellen:

- Det er lagt inn en s3kalt «channel-modfication» for & simulere ny gang- og sykkelvei bru
over bekkekrysningen. Denne er lagt inn med en bredde p& 6,5 meter etter beregning av
brubredde ved hjelp av monogram og programmet HY-8.

- Det er lagt inn en oppgradering av eksisterende bruer pa tilsvarende mate som for ny bru.
Valgt bredde er 6,5 meter.

- Gang- og sykkelveien er hevet slik at det ikke skal flomme over denne. Veien er hevet til
kote 162 fra bekkekrysningen og nordover.

Simuleringer viser at broen med bredde pa 6,5 meter vil ha nok kapasitet til 8 kunne hdndtere en
klimajustert 200-3ars flom. Heving av ny gang- og sykkelstivei vil bidra til at mer vann fra bekken
fgres mot broen enn i eksisterende situasjon, hvor store deler av vannet flommer over gressletten
og over eksisterende kjgrevei. Dette fgrer til at det er mer vann som vil renne mot eiendommene
nedstrgms tiltaket. Tiltaket farer til en forverret situasjon for disse eiendommene, og utgjgr en
flomfare for tredjepart. Det anbefales & se pa avbgtende tiltak i senere faser, eksempelvis
flomvoll fra bekk mot hus.

Det vil tilrettelegges for at eksisterende kjgrebro byttes ut etter hvert, ved at det etableres murer

fra den nye gang- og sykkelveibroen til kjgrebroen. Murene vil etableres slik at vannet som
renner under gang- og sykkelvei fgres til kjgrebru.
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Figur 7—2 Maks vanndybde i planlagt situasjon for en 200-ars flom.

7.2.2 Krysning K2

7.2.2.1 Eksisterende situasjon

Beregnet 100-ars flom er simulert ved eksisterende situasjon. Under vegen ligger det i dag en
stikkrenne med diameter 1200mm. Figur 7—3 viser maksimale vanndybder ved en 100-ars flom
inkludert klimafaktor og sikkerhetsfaktor. Resultatene viser at denne ikke har nok kapasitet som
gjor at vannet stuver seg opp oppstroms denne. Omradet er veldig flatt, og vannet vil renne inn
pa jordet nord for elva som medfgrer at dette omradet blir oversvgmt.
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Eksisterende
stikkrenne @1200

Figur 7—3: Kart som viser maks vanndybde ved en 100-3rs flom inkludert klimafaktor og sikkerhetsfaktor for K2
ved eksisterende situasjon.

7.2.2.2 Planlagt situasjon

For planlagt situasjon er det beregnet at det er ngdvendig med en ny kulvert som har en diameter
pd 2400mm som gar under ny gang- og sykkelvei samt eksiterende vei. Denne er lagt inn i
modellen sammen med ny gang- og sykkelvei. Figur 7—4 viser maksimale vanndybder ved en
100-3ars flom inkludert klimafaktor og sikkerhetsfaktor. Resultatene viser at vannet stuver seg opp
ved innlgpet til kulverten. Siden det er flatt i omradet og elva ikke er s& dyp vil noe vann renne
inn pa jordet, men betraktelig mindre enn ved eksisterende situasjon.

En slik Igsning vil kreve at eksisterende vei graves opp for 8 gke dimensjonen pa kulverten.

Ny
stikkrenne @2400

Figur 7—4: Kart som viser maks vanndybde ved en 100-ars flom inkludert klimafaktor og sikkerhetsfaktor for K2
ved fremtidig situasjon.
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7.2.3 Krysning K3

7.2.3.1 Eksisterende situasjon

Beregnet 200-ars flom er simulert ved eksisterende situasjon. Dagens vei krysser elva over en
bru. Figur 7—5 vier maksimale vanndybder ved en 200-ars flom inkludert klimafaktor og
sikkerhetsfaktor. Resultatene viser at renner utenfor elvebredden og mot eksisterende veg
oppstrgms eksisterende bru. Her stuver vannet seg opp og renner over vegen og mot
bebyggelsen i vest. Noe vann vil ogsd renne sgrover mot bebyggelsen her. Omradet er generelt
flatt og bestar stort sett av jorder.

Bebyggelse
s@r

Figur 7—5: Kart som viser maks vanndybde ved en 200-3rs flom inkludert klimafaktor og sikkerhetsfaktor for K3
ved eksisterende situasjon.
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7.2.3.2 Planlagt situasjon

For planlagt situasjon er ny gang- og sykkelvei hevet til kote. 153,7 for & sikre at vannet ikke
renner over veien. Ny gang- og sykkelvei starter rett nord for eksisterende bru og vil ikke pavirke
elva i dette omradet. Figur 7—6 viser maksimale vanndybder ved en 200-3rs flom inkludert
klimafaktor og sikkerhetsfaktor. Resultatene viser at vannet fortsatt vil renne over elvebredden
oppstrems eksisterende bru. Vannet vil s3 stuve seg opp mot ny gang- og sykkelvei men ikke
renne over. Vannstanden mot ny gang- og sykkelvei er maksimalt pd kote. 153,63. Dette gjor at
flomsituasjonen for bebyggelsen i vest forbedres kraftig, se Figur 7—7.

Siden vannet ikke lenger renner over veien og vestover vil mer vann renne sgrover og under
eksisterende bru. Dette medfgrer at det kommer noe mer vann mot bebyggelsen i sgr. Her gker
vanndybden opp mot 10 cm. For sammenligning av resultater for eksisterende situasjon og
planlagt situasjon se Figur 7—8.

B

¢ ’*"’“t‘,_.v 1= *. r
a4 Ny gang- og
sykkelvei

Eksisterende bru

Figur 7—6: Kart som viser maks vanndybde ved en 200-3rs flom inkludert klimafaktor og sikkerhetsfaktor for K3
ved planlagt situasjon.
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Figur 7—7: Kart som viser vann ved bebyggelsen i vest, rgd/rosa farge er eksisterende situasjon, bla farge er
planlagt situasjon.
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Figur 7—8: Kart som viser vann ved bebyggelsen i sgr, rgd/rosa farge er planlagt situasjon, bla farge er
eksisterende situasjon.

7.2.4 Erosjonssikring
Det bgr i senere faser gjennomfgres en mer detaljert simulering for & kunne vurdere behovet og
planlegge for erosjonssikringstiltak.

7.2.5 Fiskevandring

Dersom det er registrert fisk i bekkekrysningene, ma det i videre detaljeringsfaser prosjekteres
fiskepassasje.
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8. Oppsummering og konklusjon

Hovedmalet med denne utredningen har veert 8 utrede for flomfare for 200-3rs flom for tre
krysninger langs ny planlagt gang- og sykkelsti.

Flomfarevurderingen er gjennomfgrt ved en kombinasjon av hydrologiske og hydrauliske analyser
for bekkene som krysser den planlagte gang- og sykkelveien. Basert pa flomberegninger er
dimensjonering av gjennomlgp undersgkt i krysningene.

Det anbefales & at det i videre faser tas innmaling i bekkebunn.

Beregninger viser at eksisterende kjgrevei oversvgmmes i krysning K1 i eksisterende situasjon for
en 200-3rs flom. I planlagt situasjon heves gang- og sykkelvei slik at kjgrevei ikke oversvgmmes.
Dette fgrer til mer vann nedstrgms bru, og en forverring av flomsituasjon for eiendommer
nedenfor krysningen. Det bgr etableres flomsikringstiltak mot eiendommene i krysning K1.

For krysning K2 viser resultatene at eksisterende kulvert, med diameter pd 1200mm, under veien
ikke har nok kapasitet og jordet oppstrgms kulverten oversvsmmes. For & forbedre
flomsituasjonen bgr eksisterende kulvert byttes ut med en stgrre kulvert, med diameter pa
2400mm. Resultater for planlagt situasjon viser at oversvémmelsen pa jordet forbedres. Ved valg
av denne Igsningen kreves det at eksisterende vei graves opp for & bytte eksisterende kulvert.

For krysning K3 viser resultatene at vannet renner over eksisterende vei og til bebyggelse i vest
som oversvgmmes. Noe vann renner ogsa sgrover over jorder og mot bebyggelse i sgr som ogsa
oversvgmmes til en viss grad. For & forhindre at vann renner over veien er ny gang- og sykkelvei
hevet. Dette medfgrer at flomsituasjonen for bebyggelsen i vest forbedres. Siden vann ikke
renner over veien, vil mer vann renne sgrover under eksisterende bru og mot bebyggelsen i sgr.
Flomsituasjonen for bebyggelsen i sgr vil forverres noe.

I detaljprosjektering bgr erosjonssikring vurderes ngye.
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