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Flomfarevurdering

Sammendrag

| forbindelse med detaljregulering av Halvmanen, Naerbg brannstasjon i Hd kommune er
Skred AS bedt om a utfgre en flomfarevurdering av planomradet. Dalabekken utgjgr en
potensiell flomfare. Krav til sikkerhet mot flom gitt av TEK17 §7-2, sikkerhetsklasse F2 og F3,
er lagt til grunn for vurderingene.

Dimensjonerende 200-arsflom og 1000-arsflom i Dalabekken, inkludert klimapaslag pa 40 %,
er beregnet til hhv. 8,9 m3/s og 11,2 m3/s. Det er etablert en hydraulisk modell av
Dalabekken med omliggende omrader. Modelleringen viser at kapasiteten til stikkrennene
under Opstadvegen er for liten bade for fremtidig 200-arsflom og 1000-arsflom, slik at vann
stuves opp oppstregms vegen helt til vannstanden blir hgy nok til at vegen overtoppes. Dette
gjor at et stort omrade oppstrgms vegen oversvgmmes.

Det er tegnet opp faresone for flom for planomradet, som viser hvilke omrader som
vurderes utsatt for flom med en arlig sannsynlighet stgrre enn 1/200 og 1/1000 i ar 2100,
som tilsvarer sikkerhetsklasse F2 og F3 i TEK17. Faresonene er i stor grad pavirket av
kapasiteten til stikkrennene under Opstadvegen.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

| forbindelse med detaljregulering av Halvmanen, Naerbg brannstasjon i Hd kommune er
Skred AS bedt om a utfgre en flomfarevurdering av det omsgkte omradet. Dalabekken
renner gjennom planomradet og utgjgr ifglge NVE sine aktsomhetskart for flom en potensiell
flomfare. Krav til sikkerhet mot flom gitt av TEK17 §7-2 skal legges til grunn for vurderingene.

Beliggenhet til planomradet er vist pa Figur 1.

[ Planomréde

Figur 1: Beliggenheten til planomrdadet i Hi kommune.

1.2 Befaring

Befaring av omradet og elvestrekningen ble utfgrt 18.01.2023 av Ragnhild Hammeren (Skred
AS). Det var oppholdsvaer, nysng pa bakken og generelt ok befaringsforhold. Registreringer
ble gjort til fots. Innmalinger ble utfgrt med CPOS-GPS.

1.3 Forbehold

Flomvurderinger er gjort ut fra terreng og vegetasjon slik det fremsto pa
vurderingstidspunktet. Hvis terreng eller vegetasjon endres betydelig, kan det ha betydning
flomforholdene. Det kan innbefatte fysiske endringer i vassdraget eller endring i
klimaframskrivninger. Da anbefales det a utfgre en ny vurdering.

Omradet ligger under marin grense der marin avsetning og kvikkleire potensielt kan
forekomme. Vurderingene av erosjonssikkerhet tar utgangspunkt i registeringer under
befaringen og foreliggende Igsmassekart, og tar ikke hgyde for potensiell kvikkleire eller
andre materialer med sprgbruddegenskaper der erosjon kan gi bra, stgrre utglidninger.
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Dersom kvikkleire pavises i forbindelse med grunnundersgkelser eller vurderinger etter
TEK17 §7-3 ma det gjgres supplerende vurderinger av erosjonssikkerhet basert pa aktuelle
veiledere og sikkerhetsklasse.

Informasjon om tidligere flomhendelser er viktige for vurderingene. Dersom det kommer
mer informasjon om tidligere hendelser, bgr det tas med i betraktningene.
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2 Krav til sikkerhet

2.1 Lovverket
Plan- og bygningsloven § 28-1 stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare for nybygg og
tilbygg:

«Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er
tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller
miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe
som fglge av tiltak.»

2.2 Flom

Byggteknisk forskrift TEK17 § 7-2 definerer krav til sikkerhet mot flom og stormflo for
nybygg. Paragrafen gjelder for saktevoksende flommer som normalt ikke medfgrer fare for
menneskeliv. Sannsynligheten i Tabell 1 angir st@rste arlige sannsynligheten for flom.
Byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres i henhold til aktuell sikkerhetsklasse. |
veilederen til TEK17 gis retningsgivende eksempler pa byggverk som kommer inn under de
ulike sikkerhetsklassene for flom (DiBK, 2018).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i flomfareomrdde. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 (DiBK, 2018).

Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
F1 Liten 1/20

F2 Middels 1/200

F3 Stor 1/1000

Sikkerhetsklasse F1 omfatter byggverk der oversvgmmelse har liten konsekvens, bade
gkonomisk og samfunnsmessig. Det innebefatter byggverk med lite personopphold som
garasjer og lagerbygninger.

Sikkerhetsklasse F2 omfatter tiltak der flom vil fgre til middels konsekvenser. Dette
innebefatter de fleste byggverk beregnet for personopphold som bolighus, hytter, kontorer,
skoler og barnehager. Det kan tillates stgrre gkonomiske konsekvenser, men kritiske
samfunnsfunksjoner skal ikke pavirkes.

Sikkerhetsklasse F3 omfatter tiltak der flom vil fgre til store konsekvenser. Sarbare
samfunnsfunksjoner og byggverk der oversvgmmelse kan pafgre omgivelsene stor
forurensning ligger innenfor sikkerhetsklassen. Sykehjem, beredskapsfunksjoner, kritisk
infrastruktur og avfallsdeponier er nevnt som eksempler.

| paragrafens fjerde ledd er det gitt at byggverk skal plasseres eller sikres slik at det ikke
oppstar skade ved erosjon. Avstanden til erosjonsutsatt elvekant bgr veere minst like stor
som hgyden pa elvekanten og ikke under 20 meter. Dersom vassdraget sikres mot erosjon
kan avstanden vaere mindre.
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2.2.1 Aktuelle krav
| retningslinjene til TEK17 er det gitt ulike eksempler, beskrevet pa forrige side, pa hva slags

bebyggelse som ligger innenfor de ulike sikkerhetsklassene mot flom. For aktuelt tiltak er
sikkerhetsklasse F2 og F3 relevant.
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3 Beskrivelse av omradet, elvelgp, konstruksjoner og grunnforhold

3.1 Omrade og elvelgp

Dalabekken renner omtrent midt giennom planomradet, fra nordgst til sgrvest. |
planomradet krysses bekken av en privat veg og av fylkesvegen Opstadvegen. Oppstrgms og
gjiennom planomradet er bekkelgpet naturlig. Nedstrgms planomradet er bekkelgpet
kanalisert i en strekning pa ca. 250 meter.

Gjennom planomradet bestar bekkelgpet av sand og noe steiner i ulik stgrrelse. Langs
sidekantene er det gressvegetasjon og stedvis store steiner. Det er noe undergraving i sanda
langs sidekantene. Det kanaliserte bekkelgpet nedstrgms planomradet er 2-3 meter bredt og
1 meter dypt, bestar av en blanding av sand/fine masser og stein i ulike stgrrelser i bunnen
og murte sidekanter. Nedstrgms kanaliseringen av bekkelgpet, er bekken dpnet slik at det
ikke stemmer med det som vises i kart. Figur 2 viser et oversiktskart over omradet.

Figur 3 og Figur 4 viser bilder av bekkelgpet gjennom planomradet. Figur 5 viser et bilde av
det kanaliserte bekkelgpet nedstrgms planomradet.

| ] planomréde

| === Apnet bekkelgp
—== Kanalisering av bekkelgp

Figur 2: Oversiktskart over vurdert omrdde, bekkelgp og eksisterende tiltak.
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Figur 3: Bilde av bekkelgp i oppstréams ende av planomrddet sett oppover, oppstrams
kryssing av privat veg.

Figur 4: Bilde ev bekkelgp oppstr@gms Opstadvegen, sett nedover.
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5

Figur 5: Bilde av kanalisert bekkelgp nedstrgms planomrddet.

3.2 Konstruksjoner

Innenfor planomradet krysses Dalabekken av en privat veg og av fylkesvegen Opstadvegen.
Den private vegen krysser bekken med en bru med to Igp. Brua ble malt opp under
befaringen og har en lysapning pa bredde x hgyde = 1 x 1 meter pa hver side av midtpilaren.
Midtpilarens tykkelse ble malt til ca. 0,6 meter og brudekkets tykkelse til 0,4 - 0,5 meter. Et
bilde av brua er vist i Figur 6.

Opstadvegen krysser bekken med tre stikkrenner i betong med innvendig diameter malt til
850 mm. Overhgyde til veg er ca. 4 meter. Et bilde av stikkrennenes innlgp er vist i Figur 7.
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Figur 6: Bilde av bru langs privat veg, oppstréms side.
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Figur 7: Bilde av innlgp til stikkrenner under Opstadvegen.
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3.3 Grunnforhold

Omradet bestar ifglge NGU sitt Iesmassekart av morene og noe torv/myr (kartlagt i 1:50

000), se Figur 8. Omradet ligger ifglge NVE Atlas over marin grense.

SKRED AS ¥

4374

600 4360

300

[] Planomréde
Lgsmasse flate

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene
Randmorene
Breelvavsetning
Bresje-/ innsjeavsetning
Hav- og fiordavsetning, strandavsetning, tynt dekke
Hav- og fiordavsetning, tykt dekke
[ Marin strandavsetning
Elvzavsetning
Vindavsetning
f Fonitringsmateriale
[ Skredmateriale

T ; :
/ Steinbreavsetning
/ 0 Torv og myr
Tynt humus-/ torvdekke
/ Fyllmasse
Bart fjell, stedvis tynt lasmassedekke

|

Figur 8: Lgsmassekart, NGU
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4  Flomberegning

4.1 Metode

Hvilke metoder som bgr benyttes ved en flomberegning avhenger av flere forhold. Valg av
metode ma blant annet gjgres ut fra geografiske- og meteorologiske parametere, om det
finnes malestasjoner i vassdraget eller i naerliggende vassdrag, kvalitet og lengde pa
eventuelle maleserier, samt det aktuelle nedbgrfeltets stgrrelse og feltkarakteristika.

NVE sin veileder for flomberegninger (NVE, 2022) er lagt til grunn for beregning av
dimensjonerende flommer.

4.2 Beskrivelse av nedbgrfelt

Nedbgrfeltet til Dalabekken drenerer vestover og har en jevn slak gradient. Feltet er i
hovedsak dominert av dyrket mark, med noe skog og snaufjell. Feltet er generelt slakt og
med enkelte flatere omrader som vil bidra noe med naturlig flomdempning, men det er
ingen innsjger i feltet. Feltet er ikke pavirket av regulering. Feltkarakteristika til Dalabekken
er vist i Tabell 2 og feltgrensene er vist i Figur 9.

Tabell 2: Feltkarakteristika til Dalabekken.

Vassdra Feltareal an” Eff. sjo Skog | Dyrket [%] | Snaufjell Hgydeint.
& [km’?] [I/s*km’] [%] [%] [%] [moh.]
Dalabekken 2,4 37,9 0 11 76 8 58-174

*fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1961-90.
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Figur 9: Feltgrensene til Dalabekken.
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4.3 Flomfrekvensanalyse

4.3.1 Malestasjoner
Det foreligger ingen kjente malinger av flomvannfgring i Dalabekken. Det er derfor funnet et
utvalg malestasjoner som sammen kan gi en indikasjon pa flomforholdene.

| Tabell 3 er det gitt et utvalg malestasjoner, inkludert feltkarakteristika, som sammen kan gi
en indikasjon pa flomforholdene i det vurderte nedbgrfeltet og gi grunnlag for lokal
flomfrekvensanalyse. Det er valgt ut stasjoner som ikke er pavirket av regulering og hvor det
foreligger et datagrunnlag med tilstrekkelig kvalitet. Middelavrenning (qn) er beregnet basert
pa maleserien ved hver stasjon. Hypsografisk kurve til stasjonene er vist i Figur 11 og
beliggenhet er vist i Figur 10.

Tabell 3: Feltkarakteristika og kurvekvaliteten til utvalgte referansevassdrag.

. X Feltareal | Maleperiode an Eff. Sjo | Skog Sr.lau- Jord- H(?yde- Kur\'le-
Malestasjon [km?] degn [4r] [1/s*km?] %] %] fiell | bruk int. kvalitet
[%] [%] [moh] (flom)
Dalabekken 2.4 - 37.9*% 0 11 8 76 | 58-174 -
28.11 Lye 2 1.7 1990-2022 43 0 1 70 1 94-273 | Ukontrollert
28.6 Bryne 56.5 1980-2015 37 8.4 11 28 27 23-281 Usikker
27.3 Hetland 70.7 1915-2001 57 0.82 13 60 5 10-555 Middels

*fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1961 — 90.
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Figur 10: Lokasjon til utvalgte malestasjoner.
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Figur 11: Hypsogradfisk kurve til Dalabekken og vurderte mdlestasjoner.

4.3.2 Valg av metode for flomfrekvensanalyse

En av malestasjonene har maleserie med kun dggndata, en har kun findata og den siste har
begge deler. Det er derfor valgt a utfgre flomfrekvensanalyse bade med dggndata og
findata. For analysen pa dggndata er det funnet kulminasjonsfaktor fra stgrre flomhendelser
der det finnes bade d@gn- og findata, i tillegg til fra regional flomfrekvensanalyse RFFA-2018.
Siden Dalabekken har lite felt, er RFFA-NIFS den aktuelle regionale flomfrekvensanalysen a
sammenligne med, men siden ogsa skal beregnes 1000-arsflom er RFFA-2018 ogsa utfgrt da
det etter veilederen (NVE, 2022) anbefales a benytte vekstkurve fra denne for
gjentaksintervall > 200 ar.

4.3.3 Lokal flomfrekvensanalyse

Vannfgringsmalinger fra de aktuelle malestasjonene er hentet ut og analysert gjennom NVE-
databasen Hydra2. Det er gjort flomfrekvensanalyse av maleseriene pa arsflommer.
Kvaliteten til vannfgringskurvene er gitt av NVE sin vurdering av aktuell kurve, noe som er
avgjgrende for kvaliteten til maledataene.

For hver maleserie er det gjort et valg av type frekvensfordeling basert pa serielengde og
frekvenskurven sin tilpasning til dataene. Tabell 4 og Tabell 5 presenterer analysene utfgrt
med Flom_analyse-programmet i Hydra Il pa henholdsvis findata og dggndata. Programmet
tar utgangspunkt i arsflommer. Ar med mer enn 10 % manglende dager fjernes i analysen.
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Tabell 4: Resultater fra flomfrekvensanalyse pa utvalgte mdleserier, findata.

Middelflom Qz00/ Qm Q1o00/ Qm
Malestasjon | Ar | Qu am Nedre |Middel-| @vre | Nedre | Middel- | @vre | Metode
[m3/s] | [I/s*km?] | estimat | estimat | estimat | estimat | estimat | estimat
28.11 Lye 2 12%92(;- 1.8 1078 1.89 2.36 2.79 2.22 2.85 3.37 Gumbel
1986-
2002,
2008- 8.1 143 1.81 2.31 2.87 2.10 2.78 3.47 Gumbel

28.6 Bryne | 2015

Tabell 5: Resultater fra flomfrekvensanalyse pad utvalgte maleserier, dégnmiddel.

Middelflom Qz00/ Qm Quo00/ Qw
Malestasj .
o Ar [?nw_l,, qm Nedre | Middel-| @vre Nedre | Middel- @vre | Metode
/s] [I/s*km?] [estimat | estimat | estimat | estimat | estimat | estimat

1986-

2002, 8.0 142 1.83 2.29 2.74 2.14 2.75 3.28 Gumbel
28.6 2008- ) ) ’ ’ ) ’ )
Bryne 2015
27.3 1916- | 39.
Hetland 1985 5 559 1.96 2.29 2.65 2.28 2.78 3.32 GEV

4.3.3.1 Forholdstall mellom kulminasjons- og dggnmiddelflom

Nar flomfrekvensanalysen er utfgrt pa dggndata ma ogsa kulminasjonsvannfgring estimeres.
NVE (2022) anbefales at forholdstallet mellom kulminasjonsflom og dggnmiddelflom anslas
ved a vurdere en eller flere av de stgrste flommene ved vassdraget eller nzerliggende
vassdrag.

Av de utvalgte malestasjonene er det kun 28.6 Bryne som har bade dggn- og timesdata.
Tabell 6 viser beregnede forholdstall.

Tabell 6: Beregnet forholdstall ved noen av de stgrste flommene ved utvalgte mdlestasjoner.

Malestasjon Dato [:25:] [Kr:i;ns] FOT;;: ds-
03.12.1992 10.8 11.0 1.02

28.6 Bryne 24.11.2012 10.8 11.1 1.03
02.01.2014 10.6 10.7 1.01

Formelverket RFFA-2018 gir et forholdstall for Dalabekken pa 2,16. Forholdstallet er
betydelig stgrre enn ved 28.6 Bryne, som ogsa er a forvente pa grunn av den store
forskjellen i effektiv sjgprosent. Kulminasjonsfaktoren er oftest adskillig mindre i vassdrag
med hgy effektiv sjpprosent sammenlignet med vassdrag med liten effektiv sjpprosent.
Forholdstallet for Dalabekken settes til 2,16.
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4.3.4 Regional flomfrekvensanalyse

4.3.4.1 RFFA-NIFS

Formelverket RFFA-NIFS er et nasjonalt formelverk for flomberegninger i nedbgrfelt der
feltareal er mindre enn 60 km?. Inngangsparameterne til formelen er feltareal, midlere
avrenning og effektiv sjgprosent. Den stg@rste usikkerheten i formelverket er estimat av
middelflom, og resulterende vekstkurve vurderes som robust for returperioder opp mot
200 ar. Det betyr at et godt estimat av middelflom vil redusere usikkerheten i beregningene
betraktelig.

Middelavrenning fatt fra NVE sitt avrenningskart for normalperioden 1961-1990 virker
rimelig sammenlignet med verdiene ved malestasjonene. Det er derfor valgt a benytte en
middelavrenning pa 37,9 I/s*km? i flomformelverket.

Resultatene gitt fra flomformelverket for sma nedbgrfelt er presentert i Tabell 6.

Tabell 7: Resultater fra RFFA-NIFS for Dalabekken (kulminasjon).

Estimat Middelflom Q200/ Quo00/ Q200 Quo00
Qu[m3/s] | qm[l/s*km?] Qm Qu | [m3/s] | [m3/s]
Lav (2,5 %) 1.2 498 3.2 4.4
Middel 2.4 996 2.66 3.65 6.4 8.7
Hoy (97,5 %) 4.8 1992 12.7 17.4

4.3.4.2 RFFA-2018

Formelverket RFFA-2018 beregner medianflom, vekstkurver og forholdstall mellom
kulminasjonsflom og dggnmiddelflom i umalte felt. Formelverket er utviklet for alle
feltstgrrelser, men for sma felt (< 60 km?) anbefales fortsatt RFFA-NIFS for returperioder til
og med 200 ar. Analysen gir degnmiddelvannfgring.

Resultatene gitt fra RFFA-2018 for Dalabekken er presentert i Tabell 8 under.

Tabell 8: Resultater fra RFFA-2018 for Dalabekken (dggnmiddel).

Estimat Middelflom Q200/ | Quooo/ Q200 Qu000 Qmom/
Qm [m¥/s] | am[I/s*km?] | Qm Qu | [m?/s] | [m%s] | Qugen

Lav (2,5 %) 0.6 250 1.3 1.5

Median 1.0 417 2.32 2.79 24 2.9 2.16

Hegy (97,5 %) 1.8 750 4.3 5.3

4.4 Nedbgr-avlgpsmetoder

4.4.1 PQRUT

Da Dalabekken er karakterisert som et lite felt (A < 10 km?), vurderes det at PQRUT for vil
veere beheftet en stor grad av usikkerhet. Det er derfor valgt a ikke utfgre flomberegninger
med denne metoden.
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4.4.2 Den rasjonale metode

Den rasjonale formelen beregner flomvannmengde basert pa nedbgrstatistikk, feltareal og
antatt avrenningskoeffisient. Dimensjonerende nedbgr hentes fra relevant IVF-kurve eller
nedbgrstatistikk, basert pa estimert konsentrasjonstid. | NVE (2022) anbefales metoden for
felt opp til 2 km2. Nedbgrfeltet til Dalabekken er noe stgrre enn dette. Generelt bgr
formelen benyttes forsiktig i naturlige felt og helst benyttes i kombinasjon med andre
metoder.

Det ligger stor grad av usikkerhet i valget av dimensjonerende nedbgrverdier. Det er valgt a
bruke IVF-kurven for nedbgrstasjonen Time — Lye, som er geografisk representativ, har en
maleserie pa 29 sesonger og kvalitetsklasse god. Kurven gir noe hgyere nedbgrverdier enn
den regionale kurven for Region 5 fatt fra MET (2015), der differansen avtar for gkt varighet.
De to vurderte kurvene er vist i Figur 12.
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Figur 12: Sammenligning mellom vurderte IVF-kurver for 200-drs nedbgr.

Konsentrasjonstiden til feltene er beregnet ved bruk av formel for naturlig felt gitt i SINTEF
(1992). Avrenningskoeffisient (C-verdi), korreksjonsfaktor for hgy returperiode og
arealreduksjonsfaktor (ARF) for a regne om fra punkt- til arealnedbgr er satt etter
anbefalinger i veilederen (NVE, 2022). Benyttede parametere og resultater fra beregninger
med den rasjonale metoden er vist i Tabell 9.

Tabell 9: Benyttede parametere og resultater fra beregninger med den rasjonale metoden for
Dalabekken (kulminasjon).

Areal Kons. tid 1200 . Q200
Vassdrag IVF-kurve [ha] [min] [1/s*ha] ARF C-verdi [m¥/s]
Dalabekken | Time - Lye 240 156 57.5 0.96 0.39 5.2
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4.5 Klimaframskrivninger

I henhold til anbefalinger i NVE (2022) blir et klimapaslag pa 40 % benyttet for a ta hensyn til
forventet gkning i flomstgrrelser frem mot ar 2100. Paslaget pa 40 % gjelder generelt for alle
nedbgrfelt mindre enn 10 km?2.

4.6 Vurdering av resultater

4.6.1 Middelflom

28.6 Bryne har stgrre feltareal og mye hgyere effektiv sjpprosent enn Dalabekken. Det
forventes derfor hgyere spesifikke flommer for Dalabekken enn 28.6 Bryne. Kurvekvaliteten
til maleserien er usikker.

27.3 Hetland har ogsa mye stgrre feltareal enn Dalabekken. Effektiv sjgprosent er noe
hgyere og andelen snaufjell er mye hgyere enn for Dalabekken. Pa grunn av forskjellen i
feltareal forventes det noe hgyere spesifikke flommer for Dalabekken enn 27.3.
Kurvekvaliteten til maleserien er angitt som middels.

28.11 Lye 2 har et mindre feltareal enn Dalabekken og lik effektiv sjgprosent. Andelen
snaufjell er hgyere for 28.11 Lye 2 til tross for at de ligger omtrent likt i hgyde. Det forventes
noe lavere spesifikke flommer for Dalabekken enn 28.11 Lye 2. Det bemerkes at maleserien
til 28.11 Lye 2 ikke er kontrollert, slik at kvaliteten er usikker.

Fra mélestasjonene vurderes en kulminert middelflom i Dalabekken p& 900-1000 |/s*km?
realistisk som ligger rundt middelestimatet fra RFFA-NIFS.

4.6.2 Vekstfaktor

27.3 Hetland vurderes a ha det beste grunnlaget for frekvensanalyse pa malestasjonene, da
den lengste maleserien foreligger her. Vekstkurven ved stasjonen ligger, for bade 200- og
1000-arsflom omtrent likt med RFFA-2018 og noe under RFFA-NIFS.

| henhold til anbefalte metoder i (NVE, 2022) bgr det benyttes vekstfaktor for RFFA-NIFS for
vekstfaktor for 200-arsflom og RFFA-2018 for vekstfaktor for 1000-arsflom. | dette tilfellet
blir det i sa fall liten forskjell pa vekstfaktor for 200-arsflom og for 1000-arsflom. Det velges
derfor a legge mer vekt pa vekstkurvene ved stasjonene. @vre estimat for vekstkurve for
27.3 Hetland ligger relativt likt med vekstkurve for RFFA-NIFS for Dalabekken for 200-arsflom
og mellom RFFA-NIFS og RFFA-2018 for 1000-arsflom. Det velges a benytte vekstkurve for
27.3 Hetland.

4.6.3 Sammenligning av resultater fra ulike metoder

Vurdert middelflom fra stasjonene ligger noe over middelestimatet fatt fra RFFA-NIFS og
RFFA-2018. Vekstkurven fra RFFA-NIFS ligger mellom middel- og gvre estimat fra
malestasjonene og vekstkurve fra RFFA-2018 ligger omtrent likt med middelestimatet fra
malestasjonene. Resultatet fra den rasjonale metode ligger omtrent likt med
middelestimatet RFFA-2018 for 200-arsflom og under middelestimatet fra RFFA-NIFS.
Resultatene fra de ulike flomberegningsmetodene er oppsummert i Tabell 10.
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Tabell 10: Sammenligning av resultater fra flomberegninger med ulike metoder (kulm.).

Metode Qm [I/s*km?] Q200 [I/s*km?] qao00 [1/s*km?]
Vurdert fra referansefelt 900-1000

Formelverk for sma nedbgrfelt 500-2000 (1000) 1300-5300 (2650) 1800-7300 (3600)
Regional frekvensanalyse 540-1620 (900) 1170-3870 (2160) 1350-4770 (2600)
Rasjonale formel - 2170 -

VALGT 1000 3200 3350

4.7 Dimensjonerende vannmengder

Dimensjonerende vannmengder beregnet for Dalabekken er gitt i Tabell 11 under. Spesifikk
200-arsflom med klimatillegg er beregnet til ca. 4470 |/s*km? og spesifikk 1000-arsflom med
klimatillegg er beregnet til ca. 4690 I/s*km?.

Tabell 11: Dimensjonerende vannmengder i Dalabekken med og uten klimapdslag
(kulminasjon).

Klimapaslag Middelflom Q200/ | Quooo/ Q200 Quo00
[%] Qv [m3/s] | qm[l/s*km?] Qw Qw [m3/s] [m3/s]
Ingen 2.4 1000 2.65 3.32 6.4 8.0
40 % 3.4 1400 2.65 3.32 8.9 11.2

4.8 Klassifisering av det hydrologiske datagrunnlaget for flomberegningen

Da observasjonene nzert vassdraget har usikker kvalitet, vurderes det hydrologiske
grunnlaget for flomberegninger til klasse 4 (pa en skala fra 1 —5 der 1 er best). Det tilsvarer
klassifiseringskriteriet «Begrenset hydrologisk datagrunnlag».
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5 Hydraulisk modellering

5.1 Metode

| beregning av vannlinje og hydrauliske parametere er programvaren Hec-Ras versjon 6.3.1
benyttet. De viktigste inngangsparameterne til Hec-Ras modellen er geometri
(terrengmodell, grid, elvebanker og konstruksjoner), ruhet, grensebetingelser og vannfgring.
For & best mulig vurdere strgmningsforholdene er en 2-dimensjonal-modell vurdert
hensiktsmessig.

5.2 Oppsett av modell

5.2.1 Modelloppsett

Basert pa bakkepunkter fra LiDAR-data av omradet fra 2017 er det etablert en terrengmodell
med horisontal opplgsning pa 0,5 x 0,5 meter. Benyttede parametere i modellen
fremkommer av Tabell 12. Terrengmodell, benyttet beregningsgrid og plassering av
grensebetingelser er illustrert i Figur 13.

Tabell 12: Parametere benyttet i Hec-Ras modell for Dalabekken.

Parameter Verdi
Opplgsning pa terrengmodell 0,5 x 0,5 meter
Oppstrgms grensebetingelse Normalstrgmning
Nedstrgms grensebetingelse Normalstrgmning
Cellestgrrelse beregningsgrid 2 x 2 meter
Likningssett Full momentum
Tidsskritt Gitt av courant-number mellom 0,1 0g 1,0
Manningstall 20
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Figur 13: lllustrasjon av terrengmodell, beregningsgrid og plassering av grensebetingelser.

5.2.2 Konstruksjoner

Brua over bekken ved den private vegen og stikkrennene under Opstadvegen er lagt inn i
den hydrauliske modellen, da det er forventet at de vil pavirke vannlinja gjiennom
planomradet ved flom. Begge er lagt inn med lysapningene som ble malt under befaringa.

Det er i tillegg utfgrt en beregning hvor dimensjonen pa stikkrennene under Opstadvegen er
gkt slik at de har tilstrekkelig kapasitet for en fremtidig 200-arsflom.

5.3 Modellert fremtidig 200-arsflom

For en fremtidig 200-arsflom viser modelleringen som forventet at stikkrennene under
Opstadvegen ikke har god nok kapasitet slik at vann vil stuves opp oppstrgms vegen. Dette
gjor at et stort omrade oppstrgms vegen oversvgmmes. Vannstanden gkes til Opstadvegen
overtoppes.

Pa grunn av oppstuvingen oppstrgms Opstadvegen blir vannhastighetene sveert lave
gjennom planomradet, neermest stillestaende.

Ved beregning med tilstrekkelig kapasitet under Opstadvegen for fremtidig 200-arsflom vil
bekkelppets kapasitet giennom planomradet fortsatt overskrides, men flomvannet vil holde
seg naert bekkelgpet. Vannhastighetene vil vaere noe hgyere enn ved beregning med
eksisterende stikkrenner, men fortsatt lav (opp til ca. 1,5-2 m/s).

5.4  Modellert fremtidig 1000-arsflom
For en fremtidig 1000-arsflom viser modelleringen som at det samme som for 200-arsflom
skjer, men med noe hgyere vannstand. Kapasiteten til stikkrennene under Opstadvegen
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overskrides slik at vannet stuves opp oppstrgms veg til vannstanden er sa hgy at vegen
overtoppes. Vannhastighetene blir lave.

5.5 Sensitivitetsanalyse

Da vi ikke har tilgang pa kalibreringsdata er det gjennomfgrt en sensitivitetsanalyse av
modellen. Det er utfgrt sensitivitetsanalyse hvor vannfgringen er gkt med 20 % og ruheten
er gkt med ca. 20 %.

@kning i vannfgring med 20 % gir en gkning i vannstand gjennom planomradet pa 0,1 meter.
@kningen har liten innvirkning pa oversvgmt areal.

@kning i ruhet med ca. 20 % gir minimal gkning i vannstand gjennom planomradet.

5.6 Klassifisering av hydraulisk modell

Den hydrauliske modellen er ikke kalibrert mot en malt vannfgring og vannlinje, men
sensitivitetsanalyser gir vannstandsendringer pa < 30 cm. Modellen vurderes til klasse E (pa
en skala fra A-E, hvor A er best).

5.7 Sikkerhetspaslag

Sikkerhetspaslaget som skal legges pa beregnet flomvannstand er vurdert pa bakgrunn av
klassifiseringen av flomberegninga og den hydrauliske modellen. For Dalabekken regnes
sikkerhetspaslaget ut ved a legge til 60 % pa dimensjonerende vannfgring.
Sikkerhetspaslaget er beregnet a veere 0,2 meter.
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6 Faresoner for flom

Basert pa resultater fra modelleringen og analysene er det tegnet opp faresone for flom for
det vurderte omradet. Faresonen viser hvilke omrader som vurderes utsatt for flom med en
arlig sannsynlighet stgrre enn 1/200 og 1/1000 i ar 2100, som tilsvarer sikkerhetsklasse F2 og
F3 i TEK17. Det er ved opptegning tatt utgangspunkt i eksisterende stikkrennene under
Opstadvegen, slik at faresonen er en konsekvens av den begrensete kapasiteten her.

Faresonen fremkommer av Figur 14. Maksimal vannstand innenfor faresonen er modellert til
ca. 60,2 moh. for fremtidig 200-arsflom og ca. 60,3 moh. for fremtidig 1000-arsflom. Pa
grunn av oppstuving ved Opstadvegen er vannstanden lik i tilnaermet hele planomradet.
Dersom det etableres bebyggelse innenfor sonen anbefales det a benytte et
sikkerhetspaslag pa 0,2 meter, satt etter anbefaling i (NVE, 2022).
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Figur 14: Faresone som viser omrdder utsatt for flom med en drlig sannsynlighet stgrre enn
1/200 og 1/1000 i r 2100 (sikkerhetsklasse F2 og F3).
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7 Vurdering av erosjonssikkerhet

7.1 Erosjonssikkerhet

I henhold til krav i TEK17 §7-2 (4) skal byggverk plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar
skade ved erosjon. Det angis en sikkerhetssone pa minimum 20 meter fra erosjonsutsatt
elvekant, se Figur 15. Det er fine masser i bekkelgpet til Dalabekken. I tillegg ble det
observert noe undergraving enkelte steder under befaringen, samtidig er det lave
vannhastigheter. Det anbefales a beholde en sikkerhetssone fra bekken pa 6 meter, evt.
erosjonssikre dersom det skal etableres bygninger innenfor denne sonen.

Sikkerhetssone
minst h, minimum
20m

. h = hoyde pé
Sikkerhetssone terasseyskréning
minst 20 m

Figur 15: Illlustrasjon av sikkerhetssone mot erosjon (gjengitt fra TEK17 §7-2 fjerde ledd)
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8 Risikoreduserende tiltak

Ny bebyggelse bgr i utgangspunktet plasseres utenfor faresonen for flom. Dersom det skal
etableres ny bebyggelse innenfor faresonen som faller inn under sikkerhetsklasse F2 eller F3
ma det utfgres risikoreduserende tiltak. Tiltak kan enten ha som mal a redusere faresonen,
eller at byggverk dimensjoneres pa en mate slik at det ikke tar skade ved dimensjonerende
flom. Et tiltak for & redusere faresonen vil vaere a oppgradere stikkrenner under
Opstadvegen. Det ma sgrges for at tiltaket ikke gir gkt ulempe med tanke pa flom for
nedstrgms bebyggelse. Ved etablering av bygg innenfor faresonen anbefales det 8 benytte
en sikkerhetsmargin pa 0,2 meter i tillegg til beregnet vannstand.

For a bevare tilstrekkelig sikkerhet mot erosjon anbefales det en sikkerhetssone pa 6 meter
fra bekkelgpet.

Ha kommune 28/31



Oppdrag: 22574 Ha i Rogaland, Naerbg — Flomfarevurdering for brannstasjon, detaljregulering for
Halvmanen
Rapport: Flomfarevurdering

Dokument nr.: 22574-01-1. Dato: 2023-02-13 SKRED AS ¥+

9 Konklusjon

Dimensjonerende 200-arsflom i Dalabekken, inkludert et klimapaslag pa 40 %, er beregnet til
8,9 m3/s. Tilsvarende verdi for 1000-arsflom er beregnet til 11,2 m3/s. Det er etablert en
hydraulisk modell av Dalabekken med omliggende omrader. Modelleringen viser at
kapasiteten til stikkrennene under Opstadvegen er for liten bade for fremtidig 200-arsflom
og 1000-arsflom, slik at vann stuves opp oppstrgms vegen helt til vannstanden blir hgy nok
til at vegen overtoppes. Dette gjgr at et stort omrade oppstrgms vegen oversvgmmes.

Basert pa resultater fra modelleringen og analysene er det tegnet opp faresone for flom for
det vurderte omradet. Faresonen viser hvilke omrader som vurderes utsatt for flom med en
arlig sannsynlighet stgrre enn 1/200 og 1/1000 i ar 2100, som tilsvarer sikkerhetsklasse F2 og
F3 i TEK17. Faresonene er i stor grad pavirket av kapasiteten til stikkrennene under
Opstadvegen.

Ny bebyggelse bgr i utgangspunktet plasseres utenfor faresonen for flom. Dersom det
etableres bebyggelse innenfor faresonene anbefales det a benytte en sikkerhetsmargin pa
minimum 0,2 meter i tillegg til beregnet flomvannstand.

For a bevare tilstrekkelig sikkerhet mot erosjon anbefales det en sikkerhetssone pa 6 meter
fra bekkelgpet.
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11 Vedlegg
Vedlegg 1: Flomsonekart
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