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1 Sammendrag

Flomsonene til bekkene rundt Vigrestad og Skjeraberget i Naerbg er vurdert i henhold til NVEs
veileder «Sikkerhet mot flom» (NVE, 2023). 200-arsflom med klimafaktor og sikkerhetsfaktor er
beregnet for alle bekkene, og det er bygget hydrauliske modeller for & generere flomsoner.

Fladabekken nord for Vigrestad gar over sine bredder. Nord for jernbanen i Vigrestad er flere hus
flomutsatt. Videre renner flomvannet langs Rundvegen fra nord, men uten a sette bebyggelsen her
i fare. st for Rundvegen gar en mindre bekk over sine bredder, renner langs vegen og ut igjen pa
jordene i sar. Her er ingen bygg utsatt. Rundvegen er a anse som en trygg flomvei, bade for
bekkene i nord og i sar.

Ved Skjeraberget har kulverten kapasitet til & ta den kulminerende flommen med moderat
oppstuving, og ingen hus er flomutsatt. Det er i tillegg sett pa en ekstremsituasjon (gjentaksintervall
> 200 ar) med helt tilstoppet kulvert.
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2 Krav til sikkerhet

1.1 Lovverket
Plan- og bygningsloven § 28-1 stiller krav for nybygg om tilstrekkelig sikkerhet mot fare som falge
av natur -eller miljgforhold:

«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 falge av tiltak.»

1.2 Flom

Krav til sikkerhet mot flom og stormflo er beskrevet i TEK17 § 7-2 (Direktoratet for byggkvalitet,
2017). Bestemmelsene gjelder sikkerhet mot saktevoksende flommer som normalt ikke medfgrer
fare for menneskeliv. Byggverk plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom som vist i Tabell 1.

Tabell 1. Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrade.

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

F2 Middels 1/200

F3 Stor 1/1000

Sikkerhetsklasse F1 omfatter byggverk med lite personopphold og sma gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser. Eksempel pa byggverk i denne sikkerhetsklassen er garasjer og
lagerbygninger med lite personopphold.

Sikkerhetsklasse F2 omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold. Eksempel pa
byggverk i denne sikkerhetsklassen er bolighus, hytter, kontorer, skoler, industribygg og
barnehager. Det kan tillates starre gkonomiske konsekvenser, men kritiske samfunnsfunksjoner
skal ikke pavirkes. Ved store flomdybder (>2m) og vannhastigheter (>2m/s) hvor produktet av
dybde og vannhastighet er starre en 2 m?/s anbefales sikkerhetsklasse F3.

Sikkerhetsklasse F3 omfatter byggverk for sarbare samfunnsfunksjoner og byggverk der
oversvgmmelse kan gi stor forurensning pa omgivelsene. Eksempel pa byggverk i denne
sikkerhetsklassen er sykehus og bygninger med beredskapsfunksjoner.

For Vigrestad og Skjeraberget beregnes flomsoner som svarer ut sikkerhetsklasse F2.
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3 Flomberegninger

3.1 Grunnlag
Det skal gjeres beregninger for tre delfelt som alle ender i Vollbekken:

1. Vollbekken nord

2. Restfelt Vollbekken nord

3. Volbekken gst - Fladabekken
4. Bekken gst for Rundvegen

Disse vises i Figur 1. P4 Skjeraberget er det kun et felt, som vises i Figur 2. Vollbekken @st og nord
ender begge i det samme inntaket, og beregnes sammen fgr de splittes i den hydrauliske
modellen.

— ads

VoIIbe!k'ﬁen
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3,1km2

“ Flddabekken:

1,4 km2

\

Figur 1: Nedbgrsfelt rundt Vigrestad.
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Figur 2: Nedbgrsfeltet ved innlgpet gst for Skjeraberget.
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3.1.1 Metode

Flomberegningene er gjennomfert i henhold til «Veileder for flomberegninger» (NVE, 2025).
Metodene er valgt etter flytskjemaet som vises under.

0-2 km? 2-60 km? 60-800 km? > 800 km?
TN S
Qu RFFA-2018 RFFA-2018 RFFA-2018 RFFA-2018
reranis [ ReANFS
Qs 100 RFFA-2018 RFFA-2018 RFFA-2018 RFFA-2018
RFFA-NIFS RFFA-NIFS
Rasjonelle metoden
[ m ] E——
Q RFFA-2018 RFFA-2018 RFFA-2018
& RFFA-NIFS RFFA-NIFS
0 PQRUT PQRUT [
FF FFA
Qi RFFA-2018 RFFA-2018
PQRUT PQRUT
FA
Q1000 RFFA-2018 RFFA-2018 2018
PQRUT PQRUT
PMF

| barbrukes med forsiktighet og/eller begr inger

Figur 1 Metoder som egner seg for a beregne ulike flomsterrelser (Qs) utfra sterrelsen pa nedbarfeltet. Merk at feltsterrelser
er omtrentlige. Figur: NVE.

Figur 3: Flytskjema for valg av metoder, fra NVE.

For beskrivelse av metodene vises det til veilederen.

3.1.2 Klimafaktor

Anbefalingene gitt for Rogaland i fylkets nye klimaprofil (Norsk Klimaservicesenter, 2026) er 20%
for sma felt. For nedbgr i nedbgrs-avigpsmodeller benytter vi 40% pa regn mellom 1 og 3 timer,
ogsa dette basert pa anbefalingene i klimaprofilen.

3.1.3 Nedbgrsdata

Det er en stasjon med god kvalitet pa IVF-kurven i neerheten; Time-Lye SN44190. Denne har 30
sesonger med data (totalt 43 ar). Det er ingen andre stasjoner med dggndata som ligger naerme
nok til & gjare en forskjell, og vi bruker derfor data fra denne kurven, vist i Figur 4. For & konvertere
fra punkt- til arealverdier brukes arealreduksjonsfaktorer gitt av NVE (NVE, 2025). Resulterende
nedbgrsforlgp for et dagn vises i Figur 5.
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Kvalitetsklasse: God (1)

Alle tilgjengelige v... ~ mm - ®

IVF-verdier (mm) for Time - Lye (SN44190), 92 moh.

Data fra 1981 - 2024, 30 ses. Oppdatert 01.01.2025.

200

mm
=
=

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Varigheter (minutter)

100 ar

Figur 4: 100-arsregn for Time - Lye.

Nedbar m/KF og ARF (mm/hr)

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

mllllllllllll ||||Illll|ll

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00

Figur 5: Nedbgrsforlap (CDS-regn) for et degn med data fra IVF-kurven til Time-Lye, klimafaktor 1,4 og
arealreduksjonsfaktor 0,98.

3.1.4 Regionale forhold

Erfaringsverdier for kulminerende 200-arsflommer i Rogaland ligger mellom 700 og 5000 I/s/km?,
mens de hgyeste observerte flommene i flate felt pa Jaeren ligger rundt 2000 I/s/km? (NVE, 2025),
se Figur 6.
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Figur 22 Kartet viser hoyeste «observerte» spesifikke flomverdier fra malestasjoner som er blitt brukt i NIFS prosjektet

delprosjekt 5.1 (NVE Veileder 7/2015). Merk at «observerte» vannfgringsverdier er beregnede verdier fra observerte

vannstander som omregnes via en vannfgringskurve. Ved revisjon av vannfgringskurven kan «observerte» verdier end

Figur 6: Spesifikke flomstarrelser fra malestasjoner i Norge. Fra NIFS-prosjektet.

3.1.5 Sikkerhetsfaktor

Det tillegges en sikkerhetsfaktor basert pa kvaliteten pa den hydrauliske modellen og

flomberegningene. Flomberegningen settes til klasse 3 og modellen settes i klasse D. Dette gir en

sikkerhetsfaktor pa 40%, gitt av NVEs veileder «Sikkerhet mot flom» (NVE, 2023).

9
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Tabell 10-1 Klassifisering av hydraulisk modall.

Klasse | Klassifiseringskriterier

A Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-drsflom eller sterre, og
awviket mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre
enn 10 cm.

B Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-arsflom eller sterre, og
awiket mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mellom 10
og 30 cm.

C Modellen er kalibrert for en vannfering som er mindre enn en 20-arsflom, og avviket
mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak inntil 30 cm.

D Modellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og falsomhetsanalysen viser at
endringer i vannstanden er tilnzrmet 30 cm eller lavere.

E Felsomhetsanalysen viser at endringer i vannstanden er sterre enn 30 cm. Eventuelt
er modellen ikke tilpasset mot en malt vannlinje.

Figur 7: Tabell for klassifisering av hydraulisk modell

Tabell 10-2 Klassifisering av flomberagningen.

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i eller naert vassdraget.

3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomsterrelser
i omradet.

4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag.

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomsterrelser i
omradet.

Figur 8: Tabell for klassifisering av flomberegningen

Prosentvis paslag pa vannferingen

- Klasse E 40% 459 50 % &0 %
"
_=. -
m
52 Klasse D 20% 30% 40 % 50 %
2=
= 2
o & | KlasseC 15 % 20% 30% 40 %
o~
= — |
L
;E B | KlasseB 10 % 15 % 20 % 30%
w E
2
= Klasse A 5% 10 % 15 % 25%
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 0g 5

Klassifisering av flomberegning, tabell 10-2

Figur 9: Sikkerhetspaslag pa vannfering.
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3.2 Vollbekken

Feltet til Vollbekken er, etter omlegging av Fladabekken, 4,5 km? stort, og har en avlang form med
lav helning. Omtrent halvparten av feltet er dyrket mark. @vrige feltegenskaper vises i Figur 10. Vi
forventer en relativt lav spesifikk flomstarrelse pga feltets form og hvor flatt det er.

'\A o " 9 Vassdragsnr.: 028.12
o ey { Kommune.: Ha
\  eca Mt 2y Fylke.: Rogaland
ethg }
\,;” Hblad niast Vassdrag.: KYSTFELT
\ d Feltparametere Hypsografisk kurve
g r" Areal (A) 45 km? Hoyde 35 m
t Effektiv sjo (Age) 0 % Hoyde,, 50 m
Elvieengde (E, ) 999 km Hoyde, B0}
Elvegradient (E) -999 m/km Hoyde 3, 68 m
{ Elvegradent ogs (E 1085) 999  m/km Hoyde 4, 76 m
'; Helning 35 ° Hoyde s 9% m
y -1
Dreneringstetthet (D) 03 km Hoyde 103 m
d Feltlengde (F, ) 38 km Hoyde 5, 121 m
Hoydeg, 140 m
Arealklasse
¥ Barpaterger Hoydegy 159 m
Bre (Agge) 0 %
. Hoyde 203 m
Dyrket mark (A jz0) 475 %
He e A Myr (Awva) 0 % Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A pe) 0 % 1991-2020]
@ N°’g§5 Kartbakgrunn: Statens Kartverk = ALEM A i )
vassdrags- & i | 435 |, ?
energi:igrem?:?at S EUREF89 WGSS4 ©g (Askoc) rlig middelavrenning (Qy) 3.5 I/s/km
Projeksjon UTM 33N Sie (Asyo) 02 % Arlig middelavrenning 1374 mm
Nnve B Beregnpunkt: 40594 W Snaufjell (Ag) 282 % Usikkerhet middelavrenning 232 %
6529995 N Urban (Ay) 07 % Nedber juni - august 397 mm
Nedbor desember - februar 543 mm
Nedbor og er generert og kan feil . areal (Agest) 4% Arstemperstur 61 °C
Resultatene ma kvalitetssikres.
Sommertemperatur 13 *°C
Vintertemperatur 372 | o

Figur 10: Feltegenskaper for Vollbekken ved innlgpet.

De aktuelle metodene for & beregne 200-arsflommen er, med henvisning til Figur 3, FFA, RFFA-
NIFS, RFFA-2018 og PQRUT.

3.2.1 Lokal flomfrekvensanalyse

Lokal flomfrekvensanalyse er basert pa analyser av vannfgringsmalinger i felt som vurderes som
representative for vassdraget, som videre skaleres til det aktuelle feltet. Det er forsgkt a finne
stasjoner som er mest mulig representative m.h.t areal, effektiv sjgprosent, normalavrenning og
beliggenhet, men det er kun funnet to stasjoner som er vurdert til & veere representative: 28.11 Lye
2 og 27.42 Slevelandsana. Plassering er vist i Figur 11. 28.11 Lye er derimot ikke anbefalt & bruke
av NVE, etter vurdering av felthydrolog, og utelates fra videre analyser. Tabell 2 viser ytterligere
informasjon om 27.42 Slevelandsana, hentet fra NVE.

Ut ifra feltparametrene til Slevelandsana i Tabell 2 vurderes det at stasjonen kan brukes for
analyse pa Vollbekken, med et lite blikk pa den ganske store forskjellen i normalavrenning.

Det gjgres analyse pa bade dggnflommer og kulminerende flommer. Resultatene vises under i
Tabell 3 og Tabell 4.
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Figur 11: Vollbekken vist sammen med vannfgringsstasjonene 28.11 Lye 2 og 27.42 Slevelandsana

Tabell 2: Feltparametere for Vollbekken og Slevelandsana

Eff.

27.42.0 Slevelandsana

vTeng. o

Malestasjon/  Feltareal Malinger 9" o - Skog Urbant Jord  Snaufjell
omrade (km?) (ar) Us*km?) — Sje /) (%)  bruk (%)
(1991-2020) (%) . . (%) 4
Vollbekken 45 - 435 0 4 07 475 282 168
: : : : : (203-35)
27.42 Sleve- 178
iyt 5,4 18 62,7 0,3 22 0 7 12 (223.45)

Tabell 3: 200-arsflom, beregnet med degndata

Qu am

(I/s*km?)

Malestasjon

(m3/s)

Q200

(m3/s)

9200

(I/s*km?)

27.42

Slevelandsana 778

18 4,2

1685

(GEV) Full lokal +
regional

12
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Tabell 4: Kulminerende 200-arsflom, beregnet med findata

Malestasjon Qu dm Q200 G200

(m?3/s) (I/s*km?) (m?/s) (I/s*km?)

27.42

Slevelandsana 15 6,8 1259 13,5 2500 Gumbel

Kulminasjonsvannfgringen er ofte adskillig stgrre enn dggnmiddelvannfgringen, selv om forskjellen
er mindre i felt som har stor effektiv sjgprosent. Forholdstall mellom kulminasjons- og
degnmiddelvannfaring er funnet ved & sammenligne forholdstallet pa de starste flommene for hver
stasjon. Dette er vist i Tabell 5. Basert pa dette er det valgt & bruke et forholdstall pa 1,73. Denne
ganges med degnmiddelvannferingene for & konvertere dggnverdien til en kulminasjonsverdi.

Tabell 5: Kulminasjonsfaktor fra de stgrste flommene ved 27.42 Slevelandsana

e . . Forholdstall

é-lléﬁilandséna Kulminasjonsverdi Dognverdi e
04.11.2022 10.3 6.3 1.63
02.10.2017 9.6 5.5 1.75
22.01.2024 8.7 54 1.61
06.10.2010 7.5 4.4 1.70
11.09.2016 7.4 3.9 1.90
17.03.2023 71 4 1.78
11.12.2019 6.2 3.5 1.77
Gjennomsnitt 1.73

Vi benytter flommene fra dggndata skalert til Vollbekken sitt felt med kulminasjonsfaktor 1,73. Dette
gir en middelflom pa 6,1 m3/s (1346 I/s/km?) og en 200-arsflom pa 13,1 m3/s (2911 I/s/km?).

3.2.2 NEVINA

For & undersgke validiteten til normalavrenningen sammenligner vi verdien for to malere i
naerheten med avrenningskartet: Stasjon Haugland (28.7.0) og Ogna v/Hetland (27.26.0).

Tabell 6: Normalavrenning fra to stasjoner i neerheten.

Stasjon Areal (km?) q (I/s/km?) snitt 90-20 q (I/s/lkm?) avrenningskart
Vollbekken nord 4.5 - 43,1
28.7.0 Haugland 139,4 50,7 51,7
27.26.0 Ogna 70,3 58,4 62,7

Begge stasjonene far overvurdert sin normalavrenning av avrenningskartet. Vi benytter derfor den
utregnede verdien (43,1 I/s/km?) som et konservativt valg. Det gir falgende resultater for RFFA-
NIFS og RFFA-2018:

Tabell 7: Resultater fra NEVINA.
Qm (m®/s) gm (l/s/km?) Q200 (m?s) 200 (I/s/km?)

RFFA-NIFS 4,2 933 11,1 2467
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RFFA-2018 med 3,5 777 8 1778
kulm.faktor 1,73

3.2.3 PQRUT

Vi kjgrer PQRUT med nedbgrshendelsen i Figur 5 og feltparameterene fra NEVINA.
Inngangsverdiene i programmet vises under. Det benyttes 100-arsregn med klimafaktor 1,4 og
ARF 0,98 for & generere 200-arsflom, med referanse til NVE sin overvannsveileder (NVE, 2022).

Tabell 8: Inngangsverdier i PQRUT.

Parameter Verdi

K1 0,1816 (1/time)

K2 0,0294 (1/time)

Terskelverdi 35,37 (mm)

Starttilstand 100% markfuktighet, 0,21 m3/s
Konsentrasjonstid (naturlig felt) 1 time

Dette gir falgende flomforlgp:

Modellresultat

Tillep
] Nedber (mm) [__] Snesmeltning (mm) [_] Observert vannfering (m¥s) [___] Simulert vannfering (m*s)
12 .\ 50
. 45
10 .
\ 40
, . 35
5 N
2 \ 30 é
=4 . g
g 6 ~. 25 8
8 ~. 3
£ . 2 3
g
4
15
. 10
2 /
0 - 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Figur 12: Flomforlgp fra PQRUT, Vollbekken nord.

Kulminerende 200-arsflom med klimafaktor blir 11,9 m3/s (2644 I/s/km?). Merk at den spesifikke
flommen ikke er sammenlignbar med verdiene i Tabell 7 da nedbgren som er brukt er med
klimafaktor.



COWI

Flomutredning 15

3.2.4 Tidligere beregning

Flomsikringen rundt Vigrestad er basert pa rapporten «Flomsikringskonsept Vigrestad» (Dr. Blasy -
Dr. @verland, 2017). Ved dette tidspunktet hadde Time-Lye sin IVF-kurve kun data frem til 2001.
De ansa det derfor bedre a bruke data fra en privat maler, som malte 163mm pa et degn i august
2014. Basert pa skalering av dennes verdier til en annen, neerliggende maler med bedre
tidsopplgsning kom de frem til felgende kurve:

Tabell 3.3 Dimensjonerende nedbgr pa basis av nedbgrshendelsen den 07.08.2014

Varighet (minutt) 5 10 15 30 45 60 90 120 | 180 | 360 720 | 1440

T=200 152 256 | 365 | 51,7 | 649 | 69,7 | 725 | 872 | 96,7 | 1520 | 161,8 | 1629
Nedbar

[mm] | T=200
wima |190| 320| 456| 646| 811( 87| 20,6] 1090|1209 190,0| 2023 2023

Figur 13: IVF-kurve fra "Flomsikringskonsept Vigrestad".

Basert pa denne kurven og en nedbars-avigpsmodell kom de frem til en 200-arsflom med 25%
klimapaslag ved innlgpet pa 25 m3/s. Uten klimafaktor er dette 4444 |/s/km?, omtrent dobbelt sa
stort som ste@rste observerte flom ved malestasjonene i omradet (se Figur 6).

Vi sjekker et forlap konstruert med denne IVF-kurven i PQRUT-modellen og kommer til en
kulminerende flom (med samme klimafaktor, 25%), pa 22 m?s. Uten klimafaktor er dette 3911
I/'s/km?, omtrent dobbelt s& stort som stgrste observerte flom i omradet.

3.2.5 Dimensjonerende flom

Om bekken oversvemmes er det en rekke lavpunkt som ma fylles far flomvannet nar bebyggelsen i
Vigrestad. Vi gnsker derfor & bruke et flomforlap, og bruker det fra PQRUT. Dette skaleres til en
200-arsflom der snittet av RFFA-NIFS og RFFA-2018 benyttes. Verdien fra den lokale
flomfrekvensanalysen synes noe hgyt, som antas a skyldes den store forskjellen i
normalavrenning.

Kulminerende 200-arsflom med klimafaktor blir Q200kf=13,4 m?/s (2971 I/s/km?).
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3.3 Restfelt Vollbekken nord

Mellom det nye inntaket og det gamle gar Vollbekken apen i 250m fgr den nar det gamle inntaket.
Denne bekken har et nedbersfelt pa 2,1 ha, og er sa lite at det kun er praktisk a bruke rasjonell
formel.

3.3.1 Dimensjonerende flom
Vi bruker rasjonell formel med folgende avrenningsfaktorer:

Overflatetype | Areal (m?) C200
Apen mark 2128 0.39
Lav vegetasjon 3141 0.325
Tett vegetasjon 2307 0.195
Grusvei 6156 0.65
Jorder 1520 0.39
Tette flater 1548 0.95
Veier 186 0.95
Bygg 3208 0.95

Tabell 9: Rasjonell formel for restfeltet til Vollbekken.

Dette gir en vektet avrenningsfaktor pa 0,53. Konsentrasjonstiden beregnes til 30 minutter med
formel for naturlig felt. Med IVF-kurven fra Time-Lye og en klimafaktor pa 1,5 for korttidsnedber gir
dette en dimensjonerende flom pa Q200kf = 1,5 * 167 I/s/ha * 0,53 * 2,1ha = 275 I/s (13 800
I/s/km?).
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3.4 Bekken gst for Rundvegen

Bekken har et nedbgarsfelt pa 1,1 km?.

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 028.12
: p Kommune.: Ha
\ 7 ; e NOTER, Fylke.: Rogaland
N ¥ f Vassdrag.: KYSTFELT
P
\V\ gt Feltparametere Hypsografisk kurve
N Areal (A) 11 km? Hoyde 23 m
ety Effektiv sjo (Agg) 0 % Hoyde ;o 20 m
Elvieengde (E, ) -999 km Hoyde 31 m
¥ Elvegradient (E) -999  m/km Hoyde 5, 38 m
5 iy, Elvegradent yogs (E.1085) 999 m/km Hoyde 4 39 m
Helning 2 Hoyde 5, 40 m
Dreneringstetthet (D) 0 km' Hoyde o 4 m
Feltiengde (F, ) 36 km Hayde o 50 m
Arealklasse dee =l
v - \ Bre (Agae) 0 % sl 2l
4 \ Dyrket mark (A ,on0) 677 % Hoydenax 240
/ Myr (Auye) 0% Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A 0 % -
oy s Kerbekgrones Staes Kartverk S:)giA;:::)) 09 % i:::diz%r(z:nmg(q") 40 1/s/km?
& energidirektorat Kartdatum:  EUREF89 WGS84 g
Projeksjon: UTM 33N Sjie (Asx) 0 % Arlig middelavrenning 1261 mm
nve B Beregn.punkt: 42149 W Snaufjell (Asr) 0 % Usikkerhet middelavrenning 25 %
6529359 N Urban (A ) 13 % Nedber juni - august 386 mm
Nedbor og er generert og kan inneholde feil. L i areal (Aggst) 299 % :{e::::::r:::rr\ber febnaar 561: v::m
Resultatene ma kvalitetssikres.
Sommertemperatur 13 °C
Vintertemperatur 20 °C

Figur 14: Nedbgrsfelt fra NEVINA.

3.41 RFFA-NIFS

Siden bekken ikke er i NEVINA, benytter vi kun RFFA-NIFS, da parameterne som brukes der er
tilgjengelige i GIS. Resultatene vises under.

Tabell 10: Resultater fra NEVINA.
Metode Qm (m3/s) am (I/s/km?) Q200kf (m3/s) q200 (I/s/km?)

RFFA-NIFS 1,3 1213 4,8 4490

3.42 PQRUT

Vi kjgrer PQRUT med nedbgrshendelsen i Figur 5 og feltparameterne fra NEVINA.
Inngangsverdiene i programmet vises under. Det benyttes 100-arsregn med klimafaktor for &
generere 200-arsflom, med referanse til NVE sin overvannsveileder (NVE, 2022).

Tabell 11: Inngangsverdier i PQRUT.

Parameter Verdi

K1 0,166 (1/time)

K2 0,02 (1/time)

Terskelverdi 38,6 (mm)

Starttilstand 100% markfuktighet, 0,06 m3/s
Konsentrasjonstid (naturlig felt) 1time
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Modellresultat
Tillep

Nedber (mm) Snesmeltning (mm) [ Observert vannfering (m*s) [[] Simulert vannfering (m*/s

.
5 \
\‘ A
N
. N
N f
: N
- ~. /
N
) / \ 20

05

a’ A
measae AR A A A DU D0 d 000 onnnns

12 13 14 15 16 17

Figur 15: Flomforlgp fra PQRUT, Vollbekken gst.

Kulminerende 200-arsflom med klimafaktor blir 2,68 m?3/s (2505 I/s/km?). Merk at den spesifikke
flommen ikke er sammenlignbar med verdiene i Tabell 7 da nedbgren som er brukt er med
klimafaktor.

3.4.3 Dimensjonerende flom

Den dimensjonerende flommen settes mellom den fra PQRUT og RFFA-NIFS, til 3,5 m?¥/s (3271
I/s’lkm?). Dette er hgyt for omradet, men brukes som et konservativt anslag.
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3.5 Skjeraberget

Bekken har et nedbgrsfelt pa 1 km2.

& odmestadved Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 090 km? Hoyde 3B m
// e Effektiv sjo (Agg) 0 % Hoyde ;o 49 m
/ 4T Elvieengde uten sjo (E i ner) 0 km Hoyde s 555 m
Elvegradient (E¢) 999 m/km Hoydes, 62 m
Elvegradent ;ggs (E g 1095) 999 m/km Hoyde ;s 67.5 m
Helning 34 ° Hoyde .y 83 m
Vitay,, Dreneringstetthet (D) 0 km?
sy Feltlengde (F, ) 11 km Klima- /hydrologiske parametere 1961-1990
Arlig middelavrenning 1961-1990 (Qy) 338 V/s/km?
Arealklasse Nedbr juni 84 mm
A Bre (Agge) 0 % Nedber juli 105 mm
Dyrket mark (A joap) 595 % Regn og snesmelting mai 83 mm
2 Myr (Ayvr) 0 % Regn og sn@smelting juni 88 mm
Leire (A gpe) 0 % Regn og snesmelting arlig maks. over 4 dager 91 mm
" Sk0g (Askog) 0 % Regn og sngsmelting november 174 mm
Sio (Ass) = Temperatur februar 02 °C
@ Norges . Kartbakgrunn:  Statens Kartverk SRRtk : Temperatur mars 18 °C
vassdrags- og aufjell (Age) 25 %
5 energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84 Wban(4,) e
Projeksjon: UTM 33N
NvE B Beregnpunkt 40338 W 6530947 N  UKlassifisert areal (Agest) 383 %
I og er generert og kan
feil. ma

Figur 16: Nedbgrsfelt fra NEVINA.

3.5.1 RFFA-NIFS

Siden bekken ikke er i NEVINA, benytter vi kun RFFA-NIFS, da parameterene som brukes der er
tilgjengelige i GIS. Resultatene vises under.

Tabell 12: Resultater fra NEVINA.
Metode Qm (m?/s) am (l/s/km?) Q200kf (m?/s) q200 (I/s/km?)

RFFA-NIFS 0,9 900 3,5 3500

3.5.2 PQRUT

Vi kjgrer PQRUT med nedbgrshendelsen i Figur 5 og feltparameterene fra NEVINA.
Inngangsverdiene i programmet vises under. Det benyttes 100-arsregn med klimafaktor for &
generere 200-arsflom, med referanse til NVE sin overvannsveileder (NVE, 2022).

Tabell 13: Inngangsverdier i PQRUT.

Parameter Verdi

K1 0,172 (1/time)

K2 0,023 (1/time)

Terskelverdi 37,5 (mm)

Starttilstand 100% markfuktighet, 0,05 m3/s
Konsentrasjonstid (naturlig felt) 1 time
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Modellresultat

Tillep
[ | Nedber (mm) Snesmeltning (mm) ] Observert vannfering (m*s) ] Simulert vannfering (m*s

Figur 17: Flomforlgp fra PQRUT.
Kulminerende 200-arsflom med klimafaktor blir 2,25 m3/s (2250 I/s/km?).

3.5.3 Dimensjonerende flom

Den dimensjonerende flommen settes mellom den fra PQRUT og RFFA-NIFS, til 3 m3/s (3000
I/'s/km?). Dette er hgyt for omradet, men brukes som et konservativt anslag. Siden det er mange
lavpunkt som ma fylles far flomveien videre aktiveres, skalerer vi PQRUT-forlgpet til denne
flommen.

20
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4 Modell

Det hydrauliske dataprogrammet HecRas 6.6 er benyttet for beregning av vannstander. Det er
benyttet en todimensjonal metodikk for beregningen.

4.1 Terrengmodell

Terrenget i HEC-RAS er basert pa laserskannede terrengdata med opplgsning 0,25x0,25m
(Rogaland 5pkt 2023) og 1x1m (Scalgo). Enkelte av tiltakene er utenfor sonen som ble skannet i
2023, og er lagt inn basert pa byggetegninger. Dette gjelder fgrst og fremst Fladabekkens
omlegging. Beregningsmeshene er grovere enn opplgsningen i terrengmodellen, og vises i
figurene under.

Figur 18: Modellens opplgsning, Vigrestad.
Lo 7t
PO
ks

Figur 19: Modellens oppl@sning, Skjeraberget.
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4.2 Grensebetingelser

Det er definert fire innlgp og to utlep i Vigrestad-modellen. | Skjerabergetmodellen er det et innlgp
og et utlgp. Innlgpene er de dimensjonerende flommene, skalert med klimafaktor 1,4 og en
usikkerhetsfaktor 1,4. Den dimensjonerende flommen for Vollbekkens totalfelt er arealskalert og
delt mellom innlgpene til Vollbekken og Fladabekken.

Tabell 14: Kulminerende 200-arsflom med klimafaktor og sikkerhetsfaktor, brukt i modellen.

Elv Kulminerende flom (inkl kf 1,4 og sf 1,4)
Fladabekken 5,8 m/s

Vollbekken 12,9 m?¥/s

Rundvegen 4,9 m¥/s

Restfelt Vollbekken 0,5 m¥/s

Skjeraberget 4,2 m3¥/s

@vre grensebetingelse
14.0
12.0
10.0

8.0

m3/s

2.0 \\

0.0 »
00:00 04:00 08:00 12:00
—&—\/ollbekken —@—Fladabekken Rundvegen Restfelt Vollbekken

Figur 20: Vannfgring inn i modellen pa Vigrestad.

Skjeraberget
45
4.0
35
30
25
E 20
1.5
1.0
05

0.0
00:00 04:00 08:00 12:00

Figur 21: Vannfgring inn i modellen, Skjeraberget.

Nedre grensebetingelse er normalvannstand, satt sa langt nedstrams at planomradet ikke
pavirkes.
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4.3 Ruhet

Ruheten i elvelgpene er satt til M=28. De resterende verdiene vises i Tabell 15.

Tabell 15: Ruhet i modellene.

Overflatetype Ruhet (M)

Asfalt 50

Tett vegetasjon 2

Spredd vegetasjon 5

Jorde 5

Andre tette flater 20
4.4 Kulverter

Flomsonene styres i stor grad av kapasiteten pa innlgpene til kulvertene. Hvordan disse er
modellert omtales derfor her i et eget kapittel.

441 Vollbekken

Under Vigrestad gar Vollbekken i rar. Disse er nylig oppgradert, og det er bygget en stor
innlgpskonstruksjon for a sikre god kapasitet. Denne er ikke mulig a etterligne i HEC-RAS, og
kulverten er derfor satt til & ha innlgpskontroll som er sjekket mot nivaet i Figur 22 (kote 36,25 ved
Q=25 m?%/s). Inntaket har en stor rist og beskyttelse mot drivgods i forkant, og vurderes ikke til & ha
utfordringer med tilstopping ved flom.

[
1 oqj
Snitt A-A I ol Reverk demonieri ved dsien o
Hopde 1,00 N
I
4!

Figur 22: Snitt av innlgpskonstruksjonen, fra byggetegninger.

442 Fladabekken

Fladabekkens omlegging inn mot Vollbekken gar i et @2000-rgr under Grgnholsvegen. Denne
kulverten vil i noen grad styre oversvgammelsene sgrover over jordene mot tettstedet. Vi har ikke
innmalinger av inn- og utlgpet. Innlgpet er satt til kote 39,12, og utlgpet til 38,6. Det er utifra
befaring vurdert at det ikke er fare for tilstopping, og det er gode hydrauliske forhold ved innlgpet.
Innlgpstapet er satt til k=0,2 og utlgpstapet til k=0,5.
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4.4.3 Rundvegen

Jst for Rundvegen gar et @1000-rar og et ukjent, mindre rgr inn under vegen. Det fgrste er lagt inn
med data fra kommunen, med bunn pa kote 22,41. Det er vurdert fra befaring som noe utsatt for
tilstopping, selv med risten som er der, og 1/3 av rgret er tilstoppet i modellen.

444 Skjeraberget

Innlgpet til kulverten under Skjeraberget har gode hydrauliske forhold ved innlgpet, og en stor og
vedlikeholdt rist. Denne vurderes fra befaring ikke som veldig utsatt for tilstopping. Maten den er
modellert pa er en moderat tilstopping (V4 av rerets hgyde) med et forhayet innlgpstap pa k=0,5.

45 Flomvoll

Sear for Fladabekken, der det flommer over, var det opprinnelig planlagt en vei og en voll (Dr. Blasy
- Dr. @verland, 2017). Denne er ikke bygget, og som falge flommer det sgrover fra bekken her. Det
er derfor kjgrt en ekstra simulering med flomvoll for a vise konseptet og hgyden en voll ma ha.



Figur 23: Flomvoll sgr for Fladabekken, fra HEC-RAS-modellen.

Tilkopling til
Vollbekken

Planlagt
bru

Planlagt

forbindelse Planlagt

firkantkulvert

Planlagt
omkjeringsvei,

heving til 42,5 moh.

Terrengfylling eller
demning langs bekken

Eksisterende overvannsledning
avlastes av filtaket

Figur 4.2: Planlagt trasé for forbindelse nord

Figur 24: lllustrasjon fra Dr Blasy - Dr @verland. Vollen vises til hgyre i bildet.
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5 Resultater

5.1 Vigrestad

Resultatene viser at bebyggelsen innenfor planomradet ligger flomsikkert.

Fladabekken gar over sine bredder gst for den farste kulverten, og flomvannet renner sgrvestover
mot tettbebyggelsen. Det finner veien under jernbanen og renner ned Rundvegen far det havner uti
bekken igjen. Flomvernet langs Rundvegen i form av opphayede sidegater, grgfter og murer holder
flomvannet unna husene.

st for Rundvegen gar bekken over sine bredder, renner vestover langs vegen fer den igjen gar
sgrover. Ogsa her skanes bebyggelsen langs Rundvegen, mens enkelte av gardsbyggene i ser
ligger utsatt til.

Resultatene vises i Figur 25, Figur 26 og Figur 27. | tillegg vises situasjonen med flomvoll i Figur
28. Koten inntil denne er +41,0.

Rundvegens egenskaper som flomvei burde sikres med bestemmelser i reguleringsplan. Disse
burde inkludere krav om minste kote pa sideterreng lik de som vises i Figur 26 og Figur 27.

5.2 Skjeraberget

Resultatene viser at bebyggelsen innenfor planomradet ligger flomsikkert.

Med tilstoppingen trenger @1600-rgret stor overhgyde for & ta den kulminerende flommen. Dette
skaper en oversvgmmelse i den mest intense timen som akkurat nar lekeplassen, for kapasiteten
igjen overstiger flomstarrelsen. Kartet vises i Figur 29.

Siden systemet pa Skjeraberget er veldig avhengig av dette ene punktet, innlgpet pa kulverten, er
det ogsa sett pa en situasjon med 200-arsflom og helt tilstoppet kulvert. Dette er naermere en
1000-arshendelse, og kan etter vart skjgnn brukes som underlag for plassering av bygg i
sikkerhetsklasse F3. Kart vises i Figur 30.
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200-3rsflom Vigrestad Dybde X
Inkludert sikkerhetsfaktor 1,4 og klimafaktor 1,4 <6cm

Vollebekken: 12,9 m3/s 6-10cm /

-| Fladabekken: 5,8 m3/s B 10-20cm
Bekken gst for Rundvegen: 4,9 m3/s B 20-30cm =
Bl 30-50cm

s COWI 0 75150 300 B - socm )
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X |
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Figur 25: Flomsonekart Vigrestad.



COWIL
Flomutredning 28

A\ N
200-arsflom Vigrestad Dybde

Inkludert sikkerhetsfaktor 1,4 og klimafaktor 1,4 <6cm

Vollebekken: 12,9 m3/s I 6-10cm
Flddabekken: 5,8 m3/s B 10-20cm
Bekken gst for Rundvegen: 4,9 m3/s B 20-30cm

B 30-50cm
0 2040 80 I -50cm
COWI (A)

Meter

= - HER;

Figur 26: Flomsone Vigrestad, detalj langs Rundvegen vest.

|
/
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T 7N lq
3

. &

Dybde \
<bcm
Vollebekken: 12,9 m3/s 0 6-10cm ,
Flddabekken: 5,8 m3/s B 10-20cm
Bekken ast for Rundvegen: 4,9 m3/s B 20-30cm 'Q\
| B :0-50cm [\;:
4

Microsoft, Vantor

Figur 27: Flomsone Vigrestad, detalj langs Rundvegen sgr.
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7 ~J N _ /. T XeW/

200-3rsflom med flomvoll Dybde (

Inkludert sikkerhetsfaktor 1,4 og klimafaktor 1,4 <6cm
Vollebekken: 12,9 m3/s I 6-10cm
Fl&dabekken: 5,8 m3/s B 10-20cm
| Lagt til flomvoll ser for Flddabekken B 20-30cm
B 30-50cm

0 50100 200 I -500m

COWI S —
Meter

Figur 28: Flomsone Vigrestad med flomvoll.
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200-&rsflom byl i

(i
\
\\

Inkludert sikkerhetsfaktor 1,4 og klimafaktor 1,4 <6cm
J Q=42 m3/s 0 6-10cm
) I 10-20cm
B 20-30cm
B 30-50cm

100 - >50cm

Microsoft, Vantor

Figur 29: Flomsone Skjeraberget.
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/
4 200-drsflom Skjeraberget oy

Inkludert sikkerhetsfaktor 1,4 og klimafaktor 1,4 m
Q=4,2 m3/s. Med helt tilstopet kulvert. <6cm
[ 6-10cm
P 10-20cm
B oozocm
Bl :os0cm
0 2550 100 W s

Figur 30: Flomsone Skjeraberget med tilstoppet kulvert.
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