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1 Innledning

Det er utfart flomberegninger og hydrauliske analyser for a finne dimensjonerende flomvannstand
ved en 200- og 1000-arsflom i bekken som renner sgr pa planomradet, samt en 200- og 1000 ars
stormflo i forbindelse med utbygging av NYMO. Hensikten er & sikre at ny bebyggelse skal sta
flomsikkert i henhold til TEK 17. Figur 1 viser planomradet som skal utbygges.

Figur 1. Plangrense markert i rgdt.
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2 Feltbeskrivelse

Nedbgrfeltet er generert av NVE-verktgyet NEVINA ved utlgpet til Vikkilen, markert i Figur 2
Nedbgrfeltets starrelse er pa 1,3 km2 Omradet er ikke befart, og alle vurderinger er basert pa
kartanalyser. Nedbgrsfeltet bestar hovedsakelig av dyrket mark (47 %) og skog (38%).
Nedbgrfeltet har en hgydeforskjell pa 79 meter (80-1 moh.) og en feltlengde pa 1,5 km.
Normalavrenning fra 1991-2020 er pa 29,6 I/s/km2

Figur 2. Nedbagrsfelt til bekken.
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3 Krav til dimensjonerende flom
og stormflo

Krav til dimensjonerende flom er gitt av TEK 17 § 7-2. Byggverk i flomutsatt omrade skal sikres
etter kriterier i Tabell 1.

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

F2 Middels 1/200

F3 Stor 1/1000

Tabell 1. Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrade.

Ny bebyggelse ligger i sikkerhetsklasse F2 og skal dermed dimensjoneres for en 200-arsflom og
en 200-ars stormflo. 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 st@rre gkonomiske konsekvenser, men kritiske samfunnsfunksjoner
skal ikke pavirkes. Byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom og stormflo. Dette
kan gjares ved a plassere byggverket utenfor flomutsatt omrade, dimensjonere og konstruere
bygget slik at det taler belastningene og skadene fra flom, eller sikre bygget mot oversvgmmelse
ved sikringstiltak i omradet (TEK17).

Risiko og sarbarhetsanalyse (Grimstad brann og redning, 2020) viser til at kommunen vurderer at
NYMO har et forsterket industrivern, grunnet oppbevaring og handtering av farlige stoffer. Det vil
derfor ogsa gjgres en vurdering av flomniva for sikkerhetsklasse F3, dvs. en 1000-arsflom og 1000-
ars stormflo. Nye bygg og konstruksjoner skal sikres mot et 200-ars gjentaksintervall, men farlige
stoffer som utgjer en forurensningsfare ved oversvgmmelse skal oppbevares trygt for et 1000-ars
gjentaksintervall for flom og stormflo.

3.1 Klimafaktor

Etter anbefalinger fra norsk klimaservicesenter skal den dimensjonerende vannfgringen ta hgyde
bade for klimaendringer og usikkerhet i beregningen. For klimaprofilen til Agder anbefales en
klimafaktor pa minst 20% for vannfgring pa mindre vassdrag som reagerer raskt pa kraftig regn, og
det er dermed valgt en klimafaktor pa 30% for vannfgring. Det anbefales en klimafaktor pa 40% for
nedbgr.

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) har tidligere gitt kommunevise tall for
sikkerhetsklasser med klimapaslag basert pa vannstand og stormflo. Etter oppdatering av
havnivaveilederen sommeren 2024 (DSB 2024) vil nye tall for havnivastigning vaere dynamiske og
endres pa kartverket sine nettsider (sehavina.no) ettersom ny kunnskap kommer til. For Vikkilen
ved NYMO er det pr 30.03.25 oppgitt 105 cm over normalnull (NN2000) som 200-ars hgyvann
(stormflo), og 115 cm over normalnull som 1000-ars hgyvann.

Som fgre-var-scenario sier veilederen (DSB 2024) at det bar brukes scenario SSP 3-7.0 sammen
med 83-prosentilen som sannsynlig utfall av havnivastigning. Hovedanbefalingen er & bruke
havnivastigningstall for ar 2100. For Grimstad kommune er dette 74 cm relativt til
referanseperioden 1995-2014. Det gir dermed en framtidig 200-ars stormflo pa 180 cm over
normalnull og en 1000-ars stormflo pa 190 cm over normalnull.
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4 Flomberegning

Ettersom nedbgrfeltet er sveert lite, og det ikke fins noen sammenlignbare vannfgringsstasjoner i
nzerheten er RFFA-NIFS, RFFA-2018 og Rasjonell metode benyttet for & beregne flommen i
vassdraget.

Falgende metoder er benyttet:
¢ RFFA-NIFS

e RFFA-2018

¢ Rasjonell metode

4.1 RFFA-NIFS og RFFA-2018

RFFA-NIFS er en metode som beregner kulminasjonsflom basert p4 normalavrenning, sjgprosent
og feltstgrrelse som inngangsparametere. Formelverket har et gyldighetsintervall for nedbgrfelter
med starrelse 0,2-53 km?, men usikkerheten kan veere starre i yttergrensene av
gyldighetsintervallene. Formelverket kan estimere en flom opp til og med et 200-ars
gjentaksintervall. For hayere flommer brukes RFFA-2018. RFFA-2018 baseres pa samme metode,
men beregner dggnmiddelflommen istedenfor kulminasjonsflommen. Derfor brukes middelflommen
fra RFFA-NIFS kombinert med vekstkurven fra RFFA-2018 for & beregne 1000-arsflom. For &
beregne flom med RFFA-NIFS og RFFA-2018 brukes NVE-verktayet NEVINA. Resultatene er vist i
Tabell 2.

Tabell 2. Resultater fra RFFA-NIFS og RFFA-2018

Metode RFFA-NIFS RFFA-NIFS RFFA-2018
Gjentaksintervall Qm Q200 Q1000
Vekstkurve (flomfrekvensfaktor)(Qr/Qwm) 1 2,75 2,86
Flomverdi (m?/s) 1 2,6 2,9
Usikkerhet (97,5%) (m®/s) 17 5,3 5,8
Usikkerhet 2,5%) (m?/s) 0,5 1,3 1,4

Metoden viser et spenn i verdier for de ulike gjentaksintervallene. Beregnet 200-arsflom varierer
mellom 1,3 og 5,3 m®s med medianestimat pa 2,6 m?/s (2000 I/s*km?). 1000-arsflom varierer
mellom 1,4 og 5,8 m*/s med medianestimat pa 2,9 m®s (2230 I/s*km?). Medianestimatet for
middelflommen er pad 1 m¥s (770 I/s*km?).

Med klimafaktor 1,3 gir dette et estimat pa 3,4 for 200-arsflom og 3,8 m?/s for 1000-arsflom.
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4.2 Rasjonell metode

Den rasjonelle metoden bestar av en ligning som beregner flomvannfgring som en direkte
funksjon av avrenningsfaktor og regnintensitet. Dette gir et enkelt overslag av avrenningen, da
det er usikkerhet knyttet til faktorene som brukes i formelen.

Qdim =C 1A

C - avrenningsfaktor (med korreksjonsfaktor for hgy returperiode)
I - dimensjonerende nedbgrintensitet fra IVF-kurve
A - feltareal

For dimensjonerende nedbgr er det brukt stasjonen Grimstad-Hia (SN38130). Stasjonen er den
som ligger naermest planomradet, og vurderes som den mest representative stasjonen til feltet.
Det er noen usikkerheter knyttet til beregningene. Det fins ikke en IVF kurve for et 1000-ars
regn, og intensiteten for et 1000-arsregn er funnet ved ekstrapolasjon av dataene som fins,
som er opp til et 200-ars regn. Dimensjonerende nedbgrintensitet bestemmes av et gitt
gjentaksintervall og feltets konsentrasjonstid. For valg av avrenningsfaktor og korreksjonsfaktor
til denne, er det valgt & fglge V240 vannhandtering fra Statens vegvesen (SVV, 2022).

Resultater fra rasjonell metode og benyttede parametere er vist i Tabell 3. Metoden gir en 200-
ars flom pa 5,5 m3/s og en 1000-arsflom pa 8,2 m3/s.

Tabell 3. Benyttede parametere og resultater av rasjonell metode.

Parametere Verdi

Avrenningsfaktor 0,4
Korreksjonsfaktor 100-3rsregn 1,25
Korreksjonsfaktor 1000-3rsregn 1,3
Nedbgrvarighet (min) 120
Nedbgrintensitet (I/s*ha) 84,6
Areal (km?2) 1,3
Klimafaktor 1,4
200-3rsflom (100-3rsregn med klimafaktor) (m2/s) 5,5
1000-arsflom (1000-3rsregn med klimafaktor) (m3/s) 8,2

4.3 Valg av flomstgrrelse

Erfaringstall tilsier at kulminasjonsverdiene for en 200-ars flom for sma felt varierer fra 700 til 4000-
5000 I/s*km?? (NVE, 2022). Verdien fra RFFA-NIFS for 200-arsflom ligger pa 2000 I/s*km?2, mens
rasjonell metode gir 3000 I/s*km.

Erfaringstall tilsier at degnmiddelverdi 1000-arsflom for sma felt pa kysten i Sar- og Vestlandet ofte
ligger i underkant av 2000 I/s*km? (NVE, 2022). Det ligger en stor usikkerhet i estimatet av et 1000-
ars flommen, og rasjonell metode egner seg ikke til beregning av sa store flommer. RFFA-2018 gir
en spesifikk flomstgrrelse pa 2230 I/s*km?, mens rasjonell metode gir 4500 I/s*km?2. Dette er
kulminasjonsverdier og er derfor forventet a vaere over erfaringstallene som baserer seg pa
dggndata.
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Metode Q200 med klimafaktor Q1000 med klimafaktor
(m3/s) (m3/s)

RFFA-NIFS og RFFA-2018 3,4 3,8

Rasjonell metode 55 8,2

Det er videre valgt a bruke verdier fra RFFA-NIFS og RFFA-2018. Det vurderes at rasjonell metode
overestimerer flommene, og det ligger en stor usikkerhet i estimering av parametere som er brukt.

200-arsflommen er pa 3,4 m*'s og 1000-arsflommen pa 3,8 m3/s.
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5 Hydraulisk modellering

5.1 Modellverktgy

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

Det er definert ett innlgp og ett utlap i modellen. Ved vurdering av flom er det ved oppstrams
grensebetingelse til modellen benyttet en vannfaring for 200-arsflom og 1000-arsflom (med
sikkerhetsfaktor, se kapittel 5.4). Nedstrems grensebetingelse er satt til 1-ars stormflo, etter
anbefalinger fra NVE (NVE, 2022). 1-ars stormflo er pa 1,38 moh. Verdien inkluderer dagens arlige
stormflo pa 64 cm og framskrivninger av havniva for ar 2100 pa 74 cm. For vurdering av stormflo er
oppstrams grensebetingelse satt til en normalvannfgring inkludert klima- og sikkerhetsfaktor, mens
nedstrams grensebetingelse er satt til 200- og 1000-ars stormflo. Verdiene er funnet ved samme
metode som for 1-ars stormflo, og er pa 1,8 moh. for 200-ars stormflo og 1,9 moh. for 1000-ars
stormflo.

Den hydrauliske modellen baserer seg pa et rutenett, der det gjeres beregninger i hver enkelt rute.
Rutestarrelsen er satt til 1*1 meter langs senterlinjen av elvelgpet. Terrengmodellen er etablert ved
bruk av terrengdata fra Haydedata. Terrengmodellens opplasning er pa 0.25*0.25m med
hgydereferanse NN2000. Figur 3 viser et oversiktsbilde over modelleringsomradet i rutenett med
reguleringsgrensen vist i radt.

Krysningen under Batstgveien og selve veien skal legges om, men modelleringen er gjort etter
dagens terrenggrunnlag. Det er lagt inn eksisterende rgr pa 1000 mm under veien, etter antatt
plassering.
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Figur 3. Modelleringsomradet sammen med plankartet.

5.2 Flomsone

Dimensjonerende flomvannstand for 200-arsflom i bekken og 200-ars stormflo er vist i Figur 4.
Oppstrems kulverten og et par meter nedstregms kulverten er det flomvannstanden for en 200-
arsflom som er dimensjonerende, mens lengre nedstrems er det 200-ars stormflo som er
dimensjonerende. Dimensjonerende vannstand ligger pa kote 4,9 ved grensen til planomradet, og
er pa 1,8 moh ved utlgpet til havet, som er nivaet pa 200-ars stormflo i 2100. Kotene som er tegnet
inn pa kartet viser vannstanden i meter over havet, mens fargekodene viser dybder i elva.
Analysen viser at maksimal dybde i bekken er pa 2 meter, men stort sett under 1 meter innenfor
planomrade, med unntak av utlgpet til sjgen.

Den rgde grensen viser planomradet, mens den oransje grensen viser omradet som skal sprenges
ned til ca. kote 2,5 moh. Veien vil bli lagt om til & ga langs den oransje linjen nordover. Terrenget
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mellom bekken og sprengningsomrade bar beholdes pa dagens heyde for a skape en barriere mot
det lavereliggende omrade under en 200-arsflom.

dybder 20-érs gjentaksintervall
Value

0.1-03
I 03-05 ' =R¥1 8¢ ‘
B os-1 0 001 0.03 0.05 Kilometers
-.:: —

Figur 4. Flomsone ved 200-ars gjentaksintervall

Dimensjonerende flomvannstand for 1000-arsflom i bekken og 1000-ars stormflo er vist i Figur 5.
Oppstrems kulverten og et par meter nedstrems kulverten er det flomvannstanden for en 1000-
arsflom som er dimensjonerende, mens lengre nedstrems er det 1000-ars stormflo som er
dimensjonerende. Dimensjonerende vannstand ligger pa kote 5,2 ved grensen til planomradet, og
er pa 1,9 moh ved utlgpet til havet, som er nivaet pa 1000-ars stormflo i 2100. Analysen viser at
maksimal dybde i bekken er pa 2 meter, men stort sett under 1 meter innenfor planomrade, med
unntak av utlgpet til sjgen.

Ved et tilfelle med 1000-arsflom eller 1000-ars stormflo vil vannet ligge tett inntil
sprengningsgrensen i omrade ved kulverten, men med sma vanndybder.
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0.05 Kilometers
|

Figur 5. Flomsone ved 1000-gjentaksintervall

5.3 Sikkerhet mot erosjon

I henhold til TEK 17 skal bygget plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar skade ved erosjon.
Det er vurdert at det ikke er fare for erosjon, basert pa bilder fra omradet og geotekniske
vurderinger som viser at det er berg i grunnen. For mer informasjon om geotekniske vurderinger
vises det til geoteknisk rapport «Utredning av omradeskredfare» fra GrunnTeknikk AS
(GrunnTeknikk AS, 2025).



5.4 Sensitivitetsanalyse
Det er utfart en sensitivitetsanalyse i henhold til NVEs veileder: Sikkerhet mot flom (NVE, 2022).

Det er undersgkt to hendelser, en der vannfaringen er gkt med 20%, og en der ruheten (Manning’s
n) er gkt med 20%. Dette farer til en gkning i vannstand pa henholdsvis ca. 10 og 5 cm.
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Den hydrauliske modellen settes i klasse D. Modellen er ikke tilpasset mot en malt vannlinje eller

malt vannfgring, men endringer i vannstanden etter falsomhetsanalyse er under 30 cm.
Flomberegningen settes til klasse 4, med begrenset hydrologisk grunnlag. Verdien av

flomhendelsene er usikre, og det er stort avvik mellom metodene som er brukt.

Tabell 10-1 Klassifisering av hydraulisk modell.

Klasse | Klassifiseringskriterier

A Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-3rsflom eller storre, og
avviket mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre
enn 10 cm.

B Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-3rsflom eller sterre, og
avviket 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 cim.

D Maodellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og felsomhetsanalysen viser at
endringer i vannstanden er tilnaermet 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 6. Klassifisering av hydraulisk modell (NVE, 2023)

Tabell 10-2 Klassifisering av flomberegningen.

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

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

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

4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag.

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter | spesifikke flomstarrelser |
omradet.

Figur 7. Klassifisering av flomberegningen (NVE, 2023)
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Prosentvis paslag pa vannfaeringen

. Klasse E 40 % 45 % 50 % 60 %
W

ER

.;':- E' Klasse D 20% 30 % 40 % 50 %
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-

; ® | KlasseC 15% 20% 30% 40 %
= -

-: ﬁ

;E 2 | KlasseB 10% 15% 20 % 30%
a E

=

= Klasse A 5% 10 % 15% 25%

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 0g5

Figur 8. Sikkerhetspaslag pa vannfgring (NVE, 2023)

Klassifisering av flomberegning, tabell 10-2
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Ved bruk at klasse 4 for flomberegninger kombinert med klasse D for den hydrauliske modellen gir
dette et sikkerhetspaslag pa 50% pa vannfgringen, gitt av Figur 8.

Med et 50% sikkerhetspaslag gir dette en vannfaring pa 5,1 m3s for 200-arsflom og 5,7 m®/s for en

1000-arsflom. Flomsonene som er vist i rapporten er inkludert dette sikkerhetspaslaget.

5.5 Vurdering av eksisterende kulvert under Batstgveien

Dagens kulvert under Batstaveien er pa 1000 mm. Ifglge analysene gjort i Hec-Ras tilsvarer dette
en kapasitet pa rundt 1,2 m%¥s, som tilsvarer en 5-arsflom uten klimafaktor og sikkerhetsfaktor.
Dersom raret gkes til 1200 mm vil dette tilsvare kapasiteten til en 10-arsflom (1,4 m3s) uten
klimafaktor og sikkerhetsfaktor. Ved dagens situasjon vil vannet som kulverten ikke har kapasitet
til, begynne a renne i ser-vestlig retning fgr det renner over veien, som vist i Figur 5.

15
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6 Oppsummering

Det er beregnet vannstander for en 200-arsflom og en 1000-arsflom med klimafaktor 1,3 og
sikkerhetsfaktor 1,5 for bekken som renner i ytterkanten av planomradet. Beregnet vannmengde
med klimapaslag pa 30 % er pa 3,4 m®/s for 200-arsflom og 3,8 m3/s for 1000-arsflom. Det er
usikkerheter knyttet til flomberegningene, og det er derfor utfgrt en sensitivitetsanalyse, der
kvaliteten pa flomberegningen og den hydrauliske modellen medfarer en ekstra sikkerhetsfaktor pa
1,5. Dette gir en dimensjonerende vannmengde pa henholdsvis 5,1 m3's og 5,7 m?/s for 200- og
1000-arsflom.

Det er ogsa beregnet vannstander ved en 200- og 1000-ars stormflo med klimaframskrivninger, pa
henholdsvis 1,8 og 1,9 moh. Den hydrauliske analysen viser at det er flom i bekken som er
dimensjonerende fram til et par meter nedstrems kulverten under Batstaveien, mens det lengre
nedstrems er havniva som er dimensjonerende.

Det vurderes at nye bygg som settes opp innenfor sprengningssonen vil ligge flomsikkert for en
200-ars gjentaksintervall for flom og stormflo i henhold til krav fra TEK 17, gitt at det beholdes et
par meter med hgybrekk i terrenget mellom bekken og omradet som skal sprenges ned. Det
vurderes ogsa omradet ligger flomsikkert for et 1000-ars gjentaksintervall.

Oppsummerende forslag til konsekvensreduserende tiltak:

- Flomsone for 200-arsflom ma tas hensyn til ved inngrep i terrenget. Det ma sikres at
terrenget 1-2 meter utenfor flomsonen beholdes pa minimum dagens hgyde for & fungere
som en slags flomvoll som beskytter lavereliggende omrader og bygg mot flom og stormflo,
i henhold til TEK17.
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