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1. Innledning

1.1. Bakgrunn

Det skal utarbeides reguleringsplan for gnr. 57/bnr. 1 | Halden kommune. Omradet er markert pa
figur 1. Luva Prosjekt er engasjert for & vurdere tiltak for overvann og flom for tiltaksomradet.

Reguleringsplanen og etablerte tiltak vil i hovedsak besta av boligbebyggelse med opparbeidede
rekreasjonsarealer med grgnt innslag og kjgrbar infrastruktur.
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Figur 1 Oversiktsbi
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1.2. Beskrivelse av tiltaket

Tiltaket vil etableres med mulighet for flere boenheter fordelt pa eneboliger, firmansboliger.
Omradet ligger pa en hgyde med 3 primeere avrenningsfelt, og overvannshandtering er dermed
delt opp i 3 avrenningsarealer. Forelgpig utenomhusplan er illustrert pa figur 2.

Omradet vil ha lokalt tilslag av grent, og lokal overvannshandtering legges til grunn for trinn 1 og
deler av trinn 2. Det er for omradet forutsatt en BYA pa 35% utnyttelse som impermeabelt dekke
ved videre beregninger. Arealinndeling mellom permeabel og impermeabel flate utledes i detalj i
avsnitt 3.1.1.

Tegnforklaring

Skissen illustrerer an mulig arealbruk. Plassering av interveier,

.d\s‘f ing av terreng og ing er lkke i
) bty éx—‘ detalj. lllustrasjonen er ikke bindende for arealbruken.
S s
%
R ‘ 9
v =
) 2 boenheter 4 boenheter 1 boenhet
Kjedet enebolig terrasse 120 kvim BYA
72+ 90 kvm BRAS 325 kvm BRAS  Garasje 50 kvm BYA
234 kvm BYA 417 kvm BYA
Dato: 04.05.2023 Malestokk 1:1000

Figur 2 utenomhus over omradet med kartutsnitt for tiltaksomradet, hentet fra Google Maps 30.10.24
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2. Forutsetninger

2.1. Grunnforhold

Lasmassekart fra NGU, vist i figur 3, indikerer at tomten bestar av Bart fjell - Fjelloverflate
med liten eller ikke lgsmassedekke. Det er ogsa antatt innslag av tynt dekke med Hav, -
fjord og strandavsetning. Det er antydet at infiltrasjon er lite godt og antatt uegnet. Ut fra
forholdene ved feltet vurderes det dithen at grgnt innslag etter opparbeidelse vil kunne
bidra med reduksjon i trinn 1, men redusert pavirkning for trinn 2 og 3.

<

Tyna morene (12)
Tykk morene (11,13, 16-17)

I Avsmetingsmorena (14)

B Rondmorene.sone (15)

Il ~ntate goot
- Antatt middels godt

_

o ool Antatt lite godt
m-mﬁv Antatt uegnet
Hay- og fiordavsetning,

L Brcheiaite (404!).1 02/3 ' 103/17 Ikke klassifisert

Haov-, strondavseln
mm;‘ﬁ.s m)43)
I warin strandavsetning (42, 44)

5017273

Bresjotapning (53-65) p

Flomavsstning (56-57) b102783

Vindavsetning (50)

Forvitringsmateiale (70-73)
[ Secmsterisie

(8082, 301318, 320-321)
B sicinbreavsetning (88)
B Torv og myr (80)

Tynt humus-Norvdekke (100-101)]
I £yimasse (120.122)

Bart flll, stedvis tynt losmasse-
110, 130, 135-138, 140)

Figur 3 Lasmassekart(V) og infiltrasjonspotensiale(H); Hentet fra NGU 20.06.2024

Det spesifiseres at kartgrunnlag er kun veiledende, og ved uriktige jords masser ved
grunnarbeider ma undertegnede kontaktes.

Definisjonen pa grunnforhold og infiltrasjon ifglge NGU er som falger
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Lasmasser:
[Bart fjell]

«Fjelloverflate uten lgsmassedekke.»

[Hav-, fjord- og strandavsetning, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen]
«Omrade med ulike typer marine avsetninger. Tykkelsen pa avsetningene er normalt mindre enn

0,5 m, men den kan helt lokalt vaere noe stgrre. Kornstgrrelser angis normalt ikke, men kan veere
alt fra leir til blokk.»

Infiltrasjonspotensiale:
[Antatt uegnet]

«Lgsmassenes kornfordeling og permeabilitet, samt jorddybde og terrengforhold indikerer meget
darlig eller ikke infiltrasjonspotensial. Omfatter tette, leirdominerte avsetninger, grovt blokk- og

steinmateriale, myr, fyllmasser, tynne lgsmasseavsetninger med liten infiltrasjonskapasitet,
samt bart fjell.»

[Antatt lite godt]

Lasmassenes kornfordeling og permeabilitet, samt jorddybde og terrengforhold indikerer darlig

infiltrasjonspotensial. Sma/grunne avsetninger, stedvis med noe infiltrasjonskapasitet, eller
tykke avsetninger med liten infiltrasjonskapasitet.
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Figur 4 Grunnvannsniva, hentet fra
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Ut fra NGU sitt grunnvannskart vises omradet som Antatt Begrenset pa nordsiden av
tomten, og antatt ikke pa feltets resterende arealer. det er videre vurdert at

grunninfiltrasjon 0-0.5m ikke vil komme i konflikt med grunnvannsniva pa nordsiden, og
det kan legges til grunn tiltak med hgyde pa 1-2m for resterende arealer.

2.2. Aktsomhetsomrader

Det er foretatt evaluering i forbindelse med aktsomhetsomrader for falgende:

- Aktsomhetsomrade flom
Aktsomhetsomrade kvikkleire*

Aktsomhetsomrade Jord - & skredfare*
- Forurenset omrade

*Det er kun foretatt digital analyse, og er ikke & anses som farende for behov av Geotekniker.

2.2.1 Aktsomhetsomrade flom

i3 Flom aktsomhetsomiads

[ Frormesant
Alopun
Eeivogann

neve

B00SSE
000929

B6560000N

|

~ N 1
6550500N - A i

La 1

Figur 4 Aktsomhetskart flom, hentet fra NGU 20.06.2024

Som vist pa figur ligger tiltaket ikke innenfor aktsomhetsomrader for flom, det er dermed
ikke vurdert videre flomhgyder, og maksimalt vanniva. Tiltaket ligger gvrig hgyt i
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terrenget, og anses med sikkerhet at tilfgrsel av overvann fra naerliggende tomter ikke vil
kunne skape problemer knyttet til flom og gkte nedbgrsmengder for feltet.

Det er ellers vurdert flomveier og aktuelle utfordringer med overflateavrennning
nedstrgms for feltet. Det er lagt til grunn bruk av forsinkningselementer som VADI med
hastighetsbegrensninger og delt avrenning for & sikre arealer nedstrems mot tilferte
vannmengder som fglge av fortettede arealer pa tomten.

2.2.2 Aktsomhetsomréde kvikkleire
faregrad, lesne- og utlopsom ader /": Y I;/ )\,
[FlHoy (losneomréde) [ .
[83 Hoy (utlopsomrade)
[ middets dosneomrade)
PI._.; Middels (utlopsomréde)
O Lav tesneomi dde)
L1 Lav iutlopsomrade)
Ingen
A risikoklasse 5
[ risikoklasse
[ risikokiass

[ risikokla
[J rsikoklasse
[/ Risikoklasse 0

Figur 5 Aktsomhetskart kvikkleir, hentet fra NVE.no 20.06.2024

Som vist pa figur 5 er det ikke angitt omrader med kvikkleire innenfor planomradet, det er
derfor forutsatt at planlagte VAO-lgsninger ikke forringer eventuelle eksisterende
jordbindinger med fare for utsklidning.
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2.2.3 Aktsomhetsomrade Jord - & skredfare
B skredfaresone 1004rs Vg 17 o
Skredfaresone 5000 4rs

H Skredfaresone 10004rs 1

Figur 6 Aktsomhetskart Jord & skredfare, hentet fra NVE.no 20.06.2024

Som vist pa figur 6 er det ikke angitt jord og skredfare omrader innenfor planomradet, det
er derfor forutsatt at planlagte VAO-lgsninger ikke forringer geoteknisk stabilitet med fare
for utrasning. Behov for geoteknisk undersgkelse kan ikke konkluderes pa dette
grunnlag.
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2.2.4 Forurenset omrade

Panikningsgrad

X - MstankeIte informasjon om forurensning eller deponenng av aviall - oppfolaing uavklat
3 - Ikke aks eptabel tilstand og behov for ttak
2 - Akseplabel tilstand med dagens arealbuk

| -
1 - Lite efler ikke fonwrenset - ikke behov titak uansett arealbuk 1

Figur 7 Aktsomhetskart Forurenset grunn, hentet fra NVE.no 20.06.2024

Som vist pa figur 7 er det ikke antatt forurensede masser i lgsmasseprofilet til
planomradet. Det er med dette ikke antatt at grunninfiltrasjon og overvannsstramning

ikke bidrar til forurensning tilstramningsarealer nedenfor planomradet, og bidrar derfor
ikke til konflikt med biologisk mangfold.

2.3. Tilrenningsomradet

Grunnet planomradets plassering er det ikke identifisert ytterligere tiltrenningsarealer enn

definerte arealer i tiltaket. Det er med dette ikke beregnet avrenningsarealet oppstrgms for
planomradet.

2.4. Gjeldende regler og bestemmelser

2.4.1. Kommuneplan

Tiltaksomradet ligger innunder kommuneplan for Halden kommune 2023-2035 datert
16.02.2023. Kommuneplanen har videre fgringer knyttet til overvannshandtering samt
flomhendelser under paragraf 6.3 og tilstgtende underpunkter. Kort oppsummert av paragraf 6.3

Overvannsrapport Brekkeradasen 2024-020 — Utarbeidet av Andreas Walseng
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«Tiltakshaver skal dokumentere overvannshandtering ved byggetiltak og sikre at avrenningen
ikke gker. Overvann skal handteres lokalt og apent, ved infiltrasjon, fordrayning i grunnen, eller
apne vannveier, for & opprettholde vannets naturlige kretslagp. Eksisterende bekker skal holdes
apne, og gjenapning av lukkede bekker skal vurderes. Hvis lokal handtering ikke er mulig, kan det
sekes om tilknytning til kommunalt overvannsnett. Bygninger og anlegg skal utformes for &
bevare naturlige flomveier og sikre mot flomskader. Flerfunksjonelle lasninger som gjgr vann til
et positivt element bar etterstrebes, og norm for blagrenn faktor bgr brukes ved regulering og

bygges»

2.4.2. Reguleringsplan

Det foreligger ingen reguleringsplaner for omradet per i dag.

2.4.3. Overvannsveileder

Gjeldende veileder er Overvannsveileder for Halden kommune datert 2019. Tretrinnstrategien
legges til grunn med de fgringer nevnt i veilederen.

Avrenningsfaktorer

Tabell 6: Maksimale avrenningsfaktorer (@) for ulike arealtyper

Type flater Avrenningsfaktor"
Tak 0,9
Asfalterte veier og gater 0,8
Grusveier/-plasser 0,6
Plen/hageareal 0,1

Skog 0,1

Grgnne tak (ekstensivt) 0,5%

I Norsk Vann rapport nr. 162/2008
' NVE rapp. 65-2014: Gronne tak og styrtregn

Tabell 1 Utklipp fra Halden Kommunes overvannsveileder, avrenningsfaktorer

Overvannsrapport Brekkeradasen 2024-020 — Utarbeidet av Andreas Walseng
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Tillate paslippsmengde*

Tabell 7: Maksimal pdslipp av overvann/overflateavrenning til vassdrag for beregning av fordroyningsbehov.

Overvannslgsning

Maksimal paslipp av overvann/overflateavrenning til vassdrag

Infiltrasjon

Er bestemt av dokumentert infiltrasjonskapasitet pa eiendommen.
Fordrgyningsbehovet beregnes for 25 ars regn.

Utledning til bekk

Trinn 1-infiltrasjon for 2-arsregn, maks utledning 15 |/s*ha for 25 drsregn

Utledning til elv, sjp

Trinn 1-infiltrasjon for 2-arsregn, ingen krav for avrenning > 2-arsregn

Paslipp til kommunalt avlgpsnett

Maks paslipp 15 |/s*ha for 25-arsregn

Tabell 2 Utklipp fra Halden Kommunes overvannsveileder, paslippsmengde

*Kommuner har mulighet for 8 gi/kreve justerte mengder for et omrade ut fra veilederen i henhold til omradets
plassering, det er forespurt endringer utover overnevnte for tiltaksomradet.

Det er for Brekkergdasen etablert fgring om at overvann ikke skal gke som fglge av utbygning, og
fordrgyningsbehov ivaretar endringen

Overvannsrapport Brekkeradasen 2024-020 — Utarbeidet av Andreas Walseng
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2.5. Dagens situasjon

Omréadet er lokalisert i Halden Kommune, med et areal pa sirka 107 000m? bestdende av
hovedsakelig av fjell i dagen, og mindre arealer definert med hav-fjordavsetning og marin
strandavsetning. Innenfor planomradet ligger det et fritt vannspeil pa sirka 1400m? med ulikt
biologisk mangfold. Deler av omradet har et mindre dekkende topplag og naturlig skogsvekst.
Videre er omradene rundt tiltaksomradet i bestadende av dyrkbar jord med matjord og naturlig
drenerende sjikt. Omradet har i to primeer avrenningslinjer som gar mot sgrvest nordvest og en
mindre drenslinje nord for feltet.

L Y

Figur 8 Flyfoto over omradet, Google Maps, hentet 20.06.2024
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3. Prinsipp for handtering av overvann

3.1. Tretrinnstrategien

Planlegging

Fang opp, rens

%\, \_ og infiltrer

Forsink og fordrgy

Sikre trygge
flomveier

Avrenning fra

mindre regn store regn ekstreme regn

Y
A
\ 4

T

TRINN 2

|
Avrenning fra ! Avrenning fra
|

TRINN O | TRINN 1 TRINN 3

Figur 9 Tretrinnsstrategi for hdndtering av overvann basert pa anbefaling fra Norsk Vann.

3.1.1.  Trinn 1: Handtering av mindre regn (2 ars regn)

For trinn 1 benyttes det infiltrasjon til grunn som fanger opp og infiltrerer overvann til stedlige
masser. Jamfgrt TEK 17 8 15-8 skal overvann forsinkes eller forhindres infiltrasjon til grunn
gjennom permeable dekkeflater som gress og grus, eller gjennom opparbeidede strukturer som
regnbed, infiltrasjonsgrafter og lignende.

Type areal Areal m” Prosent
Permeabel 71633 67.2%
Impermeabel 34988 32.8%

Tabell 3 Arealinndeling permeabel/impermeabel flate

Det forutsetter at overvannshandtering pa tomtene for trinn 1 etableres for ved hjelp av lokal
overvannshandtering, og avrenning fra eiendom ikke forekommer ved mindre nedbagrsmengder.
3.1.2.  Trinn 2: Fordrgyning av starre regnmengder (25 ars regn)

Trinn 2 i tretrinnstrategien omfatter lokal overvannshandtering i form av forsinkning og
fordragyning av regnskyll stgrre enn <40mm. Hovedhensikten med trinn to er & sikre eiendom
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bade innenfor tiltaksomradet, men ogsa bergrte eiendommer nedstrems. Trinn 2 omfatter ogsa
transport til kommunalt ledningsnett ofte med begrensninger.

For tiltaksomradet er det satt krav til maksimalt paslipp til kommunal ledning pa 15 l/s*ha som
angitti punkt 2.4.3. Videre er det benyttet lgsninger i form av lukket fordrgyning og granne
vannveier for oppstuvning og forsinking av overvannsvolum fra omradet.

3.1.3.  Trinn 3: Sikring av flomveier (200 ars regn)

Trinn 3 i tretrinnstrategien omfatter flomveier som trer i kraft nar trinn 1 og 2 har nadd et
maksimalt volum. Trinn 3 dimensjoneres etter ekstremnedbgar, og nedbgr >40mm, med lokale
tilpasninger.

Beregnet maksimal vannforing fra feltet er beregnet i avsnitt 4.3 tabell 6. og er beregnet til 343,7
U/s fra feltet, og O /s fra avrenningsarealer oppstrgms. Tegning HO3 viser hvor eksisterende
drenslinjer etablerer seg ved flomsituasjon. Tegning HO4 viser drenslinjer vil fgres ved ny
situasjon og etablerte tiltak.

Jamfart TEK17 §7-2 skal flomveier sikres for 200 ars regnskyll, videre kan visse institusjoner kreve
10004ars dimensjonering.

4. Beskrivelse av overvannshandteringen ved ny situasjon

For tiltaksomradet er omradet delt inn i 3 delfelt med ulik avrenningsretning angitt pa figur x.
avrenning er videre kalkulert samlet fra feltet samt individuelt. Overvannshandtering for trinn 1
legges til grunn for lokal overvannshandtering. Trinn 2 forsinkes ved hjelp av dpne vannveier og
fordragyningstiltak. Trinn 3 benytter overnevnte vannveier som fgringsvei for flomvann, og avrent
volum vil reduseres direkte pavirkning for omrader nedstreams. Det er kjent problematikk med
overvann nedenfor tiltaksomradet, og med dette vektlegges gode lgsninger i form av
volumredusererende tiltak.

Avrenningsomradet er delt inn i delfelt A pa nordvest, og delfelt B pa sarsiden og delfelt C pa
vestsiden. Naturlig topografi viser 3 distinkte vannveier ved +40mm nedbgr. Vurderte l@sninger er
angitti avsnitt 4.4. Overordnet vil hovedstremmen strgmme via delfelt C, med noe mindre
stramming via delfelt B. Delfelt C antas & infiltrere via jordbruksarealer og eksisterende trygg
flomvei nordover som anses ikke som kritisk pavirkelig for nzerliggende bebyggelse.
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4.1. Arealfordeling og avrenningskoeffisient

04 Rasjonal metode beregning

Forsituasjon

Dimensjonerende avrenning:

Dimensjonerende avrenning:

Klimafaktor (Kf) | Vektet avrenningfaktor (C) | Klimafaktor (Kf) | Vektet avrenningfaktor (C) |
1 0,44 14 0,35
Arealtype m? ha [ Us Cfaktor Arealtype m | ha [ Us Cfaktor

Takflater 1500} 0,15 30,92 0,9 Takflater 20205 2,0205 583,00 0,9

60009 6,0009 412,26 0,3 Astfalterte arealer 14550 1,455 373,18 0,8

ier og plasser 2646 0,2646 36,36 0,6 Plen og hageareal 70153 7,0153 224,91 0,1

bart fiell redusert gropmagasin 25553 2,5553 526,65 0,9 fritt vannspeil 1480} 0,148 0,00 0
jorbruksarealer 15200 1,52 69,62 0,2 0
frittvannspeil 1480 0,148 0,00] 0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Totalt areal 106388 |Total avrenning | 1075,80 /s Totalt areal 106388 |Total avrenning | 1181,08 /s

Differanse: [l/s]

105,29 9 % prosentvis gkning

Tabell 4 Utklipp fra beregningsark, arealinndeling

Det etablert omrade er i hovedsak bestaende av plen og grentarealer med konstruksjoner og

infrastruktur,

4.2. Overvannsberegning dimensjonerende hendelser

Dimensjonerende vannmengder
For situasjon Etter situasjon Diff
Varighet | Intensitet| Voluminn | Volum ut Volum fordrgyning Varighet Intensitet | Voluminn | Volumut |Volum fordrgyning ieranse
[min] [/s*ha] [m?] [m?] [m?] [min] [Vs*ha] [m° [m?] [m?] [m3]
1 481,3 135,7 0,0 135,7 1 481,3 148,9 0,0 148,9 13,28
2 411,8 232,1 0,0 232,1 2 411,8 254,9 0,0 254,9 22,72
3 368,9 311,9 0,0 311,9 3 368,9 342,5 0,0 342,5 30,53
5 318,3 448,6 0,0 448,6 5 318,3 492,5 0,0 492,5 43,90
10 229,0 645,5 0,0 645,5 10 229,0 708,7 0,0 708,7 63,17
15 181,1 765,7 0,0 765,7 15 181,1 840,6 0,0 840,6 74,94
20 153,5 865,3 0,0 865,3 20 153,5 950,0 0,0 950,0 84,69
30 117,0 989,4 0,0 989,4 30 117,0 1086,2 0,0 1086,2 96,83
45 88,9 1127,6 0,0 1127,6 45 88,9 1238,0 0,0 1238,0 110,36
60 70,6 1194,0 0,0 1194,0 60 70,6 1310,8 0,0 1310,8 116,86
90 49,6 1258,3 0,0 1258,3 90 49,6 1381,4 0,0 1381,4 123,15
120 39,2 1325,9 0,0 1325,9 120 39,2 1455,7 0,0 1455,7 129,77
180 30,5 1547,5 0,0 1547,5 180 30,5 1698,9 0,0 1698,9 151,45
360 19,4 1968,6 0,0 1968,6 360 19,4 2161,2 0,0 2161,2 192,66
720 11,7 2374,5 0,0 2374,5 720 11,7 2606,8 0,0 2606,8 232,39
1440 7,3 2963,0 0,0 2963,0 1440 7,3 3253,0 0,0 3253,0 289,99
Fordrayning ved TK= 10 minutter
Dimensjonerende fordrgyning

Tabell 5 Utklipp fra beregningsark, 25 ars gjentaksintervall

Som angitt pa beregningen ovenfor vil avrenning fra tomten ved 25 ars intervall og 10 minutters
varighet veere 105,29 Us og ngdvendig fordrgyning gir et volum 63,1 7m® dette resulterer i at
etableringen av feltet vil gke avrenningen fra omradet med 105.29 U/s

Maksimal avrenning vil forekomme ved 1440 minutter, og gir et dimensjonerende
fordr@gyningsbehov pa 289,99 m?® for feltet.
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4.3. Maksimalt utlgp ved flomhendelser

04 Rasjonal metode beregning

Forsituasjon

Dimensjonerende avrenning:

Dimensjonerende avrenning:

Klimafaktor (Kf)

| Vektet avrenningfaktor (C) |

Klimafaktor (Kf)

| Vektet avrenningfaktor (C) |

1 0,44 14 0,35
Arealtype m? ha [ Us Cfaktor Arealtype m | ha [ Us Cfaktor
Takflater 1500 0,15 46,40 0,9 Takflater 20205 2,0205 875,00 0,9
skogsarealer 60009 6,0009 618,75 0,3 Astfalterte arealer 14550 1,455 560,09 0,8
Grusveier ogplasser 2646 0,2646 54,57 0,6 Plen og hageareal 70153 7,0153 337,56 0,1
bart fjell redusert gropmagasin 25553 2,5553 790,43] 0,9 fritt vannspeil 1480 0,148 0,00 0
jorbruksarealer 15200 1,52 104,48 0,2 0
frittvannspeil 1480 0,148 0,00] 0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Totalt areal 106388 |Total avrenning | 1614,63 /s Totalt areal 106388 |Total avrenning | 1772,66 /s
Differanse: [l/s] 158,02 9% prosentvis gkning
Tabell 7 Utklipp fra beregningsark, 200 ars gjentaksintervall
Dimensjonerende vannmengder
For situasjon Etter situasjon X
- = - - - - - - Differanse
Varighet | Intensitet| Voluminn | Volum ut Volum fordrgyning Varighet Intensitet | Voluminn | Volumut |Volum fordrgyning
[min] [/s*ha] [m? [m?] [m? [min] [Us*ha] [m?] [m? [m°] [m3]
1 711,3 200,5 0,0 200,5 1 711,83 220,1 0,0 220,1 19,62
2 592,5 334,0 0,0 334,0 2 592,5 366,7, 0,0 366,7 32,69
3 544,1 460,1 0,0 460,1 3 544,1 505,1 0,0 505,1 45,03
5 470,6 663,2 0,0 663,2 5 470,6 728,1 0,0 728,1 64,91
10 343,7, 968,8 0,0 968,8 10 343,7 1063,6 0,0 1063,6 94,81
15 268,2 1134,0 0,0 1134,0 15 268,2 1244,9 0,0 1244,9 110,98
20 225,6 1271,8 0,0 1271,8 20 225,6 1396,3 0,0 1396,3 124,47
30 166,8 1410,5 0,0 1410,5 30 166,8 1548,5 0,0 1548,5 138,04
45 130,2 1651,5 0,0 1651,5 45 130,2 1813,1 0,0 1813,1 161,63]
60 104,4 1765,6 0,0 1765,6 60 104,4 1938,4 0,0 1938,4 172,80
90 72,4 1836,7 0,0 1836,7 90 72,4 2016,4 0,0 2016,4 179,75
120 54,6 1846,8 0,0 1846,8 120 54,6 2027,5 0,0 2027,5 180,75
180 41,9 2125,8 0,0 2125,8 180 41,9 2333,9 0,0 2333,9 208,06
360 26,1 2648,4 0,0 2648,4 360 26,1 2907,6 0,0 2907,6 259,20
720 15,2 3084,8 0,0 3084,8 720 15,2 3386,7 0,0 3386,7 301,90
1440 9,9 4018,3 0,0 4018,3 1440 9,9 4411,6 0,0 4411,6 393,27
Fordrayning ved TK= 10 minutter
Dimensjonerende fordrgyning

Tabell 8 Utklipp fra beregningsark, 200 ars gjentaksintervall

Som angitt pa beregningen ovenfor vil avrenning fra tomten ved 200 ars intervall og 10

minutters varighet veere 1772,66 l/s og ngdvendig fordrgyning gir et volum pa 94,81 m®
Det er ellers et gvre volum angitt ved varighet pa 1440 minutter som gir et
dimensjonerende volum p& 393,29 m* og legges til grunn for sikringstiltak til trygg og
sikker flomveis tiltak i trinn 3. Grunnet omradets beliggenhet er det ikke forventet
tilrenning fra arealer oppstrgms for planomradet.
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4.4. Utforming av tiltak

4.4.1. Grgfter og terskler

Som sikring av flomvei, og styrt fgring av overflateavrennning anbefales det benyttelse av VADI-
grofter langs vei og GS Angitt pa tegning HO1. Nedenfor illustreres hvordan en VADI kan bygges
opp med hastighetsreduserende tiltak langs lengre strekk og for bruk i bratt skraning. Det er
forutsatt toppbredde pa 1.5meter, og stabil sideskraning med underliggende drensledning som
leder til fordrgyningsmagasin.

Samlet sett vil en Vadi med 1.5meter toppbredde med normal oppbygning bidra positivt bade i
form av fordrayning av overvann, men ogsa estetisk ivaretakelse av omradet. Vadi kan ogsa
etableres med rundstein og lignende dersom dette er gnskelig. Forutsatt porevolum pa
min.30%.

Rundstein eller tilsvarende =
Forsinkningsdam V-snitt —__
%

- veger g et 7 Forsinkningsdam V-snitt \‘

- Naturig tereng - Skrhiningsskulder /

v I v v ¥ !
Gress med god bindingskapasitet e

- + + + + +
g il . Perforert drensledning :
lﬂﬂlllllmlllﬂlll!llﬂplllﬂ“# !
¥ i ! I 4 g
4 + b ¥ + b b
\ -
e i 1 it ] k e} i ! — a
Skraningsskulder ] —%
Profil i | I I ! \
E— T T I I 1
Plan

“-- Stabil sideskréning
Gresskledd med god binding

Khmax 15-30cm

I = [ = [ =

[ N N i L

Shitt ABC Nordsted AS
Brekkeradasen

Prinsipptegning VADI

Prinsipptegning e

LUVA PROSJEKT [Ecmiiat oo e

Figur 9 Prinsipptegning VADI, Utarbeidet av Luva Prosjekt
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4.4.2. Regnbed og infiltrasjonsgrafter

INNLEP
OVERL@P

v o ¥ ¥l '[ t ! ] N
S Ay i’h AL b e b Wl |'l_ b N ___MAKSINALE VANNSTANG

i hu.=15-30cm
FILTERMEDIUM
Dybde = 40 cm
K,>0,1m/h

_________________ {DRENSLAG
Dybde > 30 cm

 DRENSR@R
Diameter = 100 mm

STEDEGNE MASSER

Figur 10 Prinsipptegning regnbed, Oslo kommune 01.2016

Det anbefales regnbed med et minimumsareal pa 6% av tomtens totale arealer og med en Hmax
pa min 150mm ved lokal overvannshandtering. Drensledning koples gjerne pa en sandfangskum
far videre avrenning til overvannsledninger. Overlgpsledning kan utformes ved hjelp av vannvei,
eller fagres til vertikalt rar.

4.4.3. Andre lgsninger

Fordrgyningsmagasin

VEIORPBYGGING
I W Il
I

1

(=3
S8
-~ O
> =
OHFYLLNG MED JPRENGSTEN zX
DUK ikt PRODUGENT —
OVERVANNCKASZETTER | 2 LAG \ ﬁ gl ﬁ
UH op OV HL virysl kgt b
- b > == 7
FUNDAHENT HED FINPLKK 3- Boan :
Plan Innlep /utlep
inciouls ke % |
. ey —

Profil Innlep /utiep

Figur 11 Prinsippskisse lukket fordrayningsmagasin, Utarbeidet av Luva Prosjekt

Overvannsrapport Brekkeradasen 2024-020 — Utarbeidet av Andreas Walseng
side 19



SNITTA-A

16150

15038

1472
1200

A A
() INSPEKSJONLUKE 8650
(2)  RBRSEGMENT 81200
(3} INNLEPSKUM
(4)  UTLBPSKUM MED MENGDEBEGRENSNING
SNITTA-A

1714
|
Bt

(1) INSPEKSJONLUKE 8650

(2)  RERSEGMENT 81200

(3] INNLEPSKUM

(4)  UTL@PSKUM MED MENGDEBEGRENSNING
(5] PARALELL DRENSLEDNING

o N ) I I
e O o e )

ABC Nordsted AS
Brekkerad3sen

Prinsipptegning Fordrayni
Lukket rarmagasinering
Med Drensinfiltrasjon
Prinsipptegning

LUVA PROSJEKT

T

Figur 12 Prinsippskisse lukket rarfordrayning og uten og med grunninfiltrasjon

Overvannsrapport Brekkeradasen 2024-020 — Utarbeidet av Andreas Walseng
side 20



| forbindelse med trinn 2 og redusert flomvolum er det vurdert 8 benytte tomt BF27 som
magasinering og fordrgyning fgr utlgp pd kommunal ledning. Her det det vurdert kassetter og
horisontale overvannsrgr. Figur 11 og 12 illustrerer hvordan oppbygningen av disse kan
utformes for 8 sikre god drift og lang levetid. Det anbefales videre at det pakobles en
sandfangskum far innlgpet til fordrayningsmagasin for a sikre god funksjonalitet over tid.

Ved a benytte virvelkammer og dimensjonere fordrgyningenslgsningen for redusert utlgp vil man
kunne sikre maksimal vannfgring videre til kommunal ledning.

Dersom det benyttes vadi-grafter som illustrert vil disse ha et samlet fordrgyningsareal pa sirka
110 m® med fritt fordr@gyningsvolum, og vil ha en rensende funksjon pa overvann tilknyttet
kjgrbart areal.

Dersom Vadi-grafter ikke etableres som tiltenkt er ngdvendige fordrayningsvolumet fastsatt til
minimum 199 m?® for delfelt-C og 71,08 m?® for delfelt-B, og 19,91 m® for delfelt-A pa de forutsatte
utslippsmengdene.

For fordrayningsmagasin 1 for delfelt B anbefales det 4 benytte lukket fordrgyning med
grunndrenering grunnet beliggenhet i forhold til fulldyrket jord, og gode infiltrerende masser.

For fordrgyningsmagasin 2 bgr det med fordel benyttes lukket fordrayning med utlgp til vadi-graft
sgrvest for fordrgyningen.

For fordrgyningsmagasin 3 bgr det med fordel benyttes lukket fordrayning med utlgp til vadi-graft
sgrvest for fordrgyningen.

Fordrgyningsmagasinene etableres med tilknytning via nedsenket sandfang i VADI-grgften, og
med overlgp til flomvei. Dette for & sikre fordeyd volum, og sikring av sikker flomvei ved stgrre
nedbgrshendelser der nedbgr overstiger tilgjengelig volum.

Fordrgyningsmagasinene skal veaere tilgjengelig inspeksjon og vedlikehold.

4.4.4. Brukav apen fordrgyning i eksisterende topografi

For tiltaksomradet Brekkergdasen eksisterer det per i dag en dam p4 sirka 1480 m? fritt
vannspeil, og et tilrenningsareal pa sirka 6897m? med et godt biologisk mangfold. Det er blitt
vurdert & benytte dammen for avrenning av deler av omradet rundt der dette anses som naturlig.
Men grunnet mulighet for veisalt og forurensende toxiner primaert fra kjgretgy, og ved eventuell
senere etablering av saltrode vil tilfgrsel fra disse arealene kunne forringe dagens kvalitet i
dammen. Det anses i tillegg til dette uhensiktsmessig 4 tilfare avreniningsarealer for
nedenforliggende tiltak grunnet ngdvendig laftehgyde med tanke pa pumper.
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5. Flom og flomveier

5.1. Flomsituasjon

Tegning HO4 viser hvor naturlig flomlinjer antas a ga ved starre regnskyll. | hovedsak vil avrenning
forega vestover gjennom delfelt C, og vili all hovedsak konsolideres tilbake til eksisterende
drenslinjer i omradet.

Figur 13 Situasjonsplan flomvei tegning H04, utarbeidet av Luva Prosjekt 27.06.2024
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5.2. Tiltak for flomhéandtering

Som et tiltak for & sikre flomveier benyttes styrt vannfaring og overflateavrennning ved hjelp av
gresskledde grofter, graftene i seg selv vil fungere som fordrgyningsvolum med drenerende
egenskaper og avledning via drensledning til fordrgyning. Avrenning mot naerliggende naboer
skal ikke forekomme og veier/plasser pa etableres pa den mate at avrenning ledes til graft og
videre til trygg flomvei. Bruk av permeable flater pa tomtene vil kunne bidra til redusert
avrenning, og noe infiltrasjon til grunn.

6. Konklusjon

6.1. Oppsummering

Det skal utarbeides reguleringsplan for gnr./bnr. 57/1 i Halden kommune. Det eksisterende
planomradet bestar av store deler urgrt topografi med en vektet avrenningskoeffisient pa 0.44 og
vil ha en dimensjonert avrenning 1181.06 liter/sekund. Det er planlagt 4 etablere boligtomter i
ulik starrelsesklasse og medfalgende grantarealer og infrastruktur og rekreasjonsarealer pa
omradet. | Trinn 1 skal alt overvann i all hovedsak handteres av permeable flater, og det er
forutsatt bruk av lokal overvannshandtering av tomteeier, med veiavrenning til gresskledd vadi.

I trinn 2 vil overvannet i starst mulig grad fordrayes pa overflaten fgr det nar ledningsnett som
leder til fordrgyningsmagasin. Takvann ledes til regnbed enten direkte eller ved
overflateavrennning, far videre faring til fordrgyningsmagasin og til slutt kommunal ledning.

Fordrgyningsmagasin dimensjoneres ut fra endelig arealinndeling mellom permeable og
impermeable flater. Overvannet avledes i hovedsak via VADI-grgfter innenfor tiltaksomradet, og
fall pa disse ma sikre ensidig avrenning mot fordrgyningsmagasin.

I Trinn 3 vil overvannet fra tiltaket fares til naturlige forsenkede flomveier med utlgp til Fylkesvei
220 og eksisterende flomveier, og delfelt B ledes til Brekkergdlia, videre vil vannfgring til
Brekkergdlia etter all sannsynlighet g& mot lekeplassen angitt pa figur 14.

Planomradet opparbeides med korrekt fallprosent og retning i henhold til endelig flomplan.
Dersom tomtene skal tilkobles for flomavrenning mot VADI-grgft anbefales det at disse stedene
errosjonssikres.

Samlet vil bruk av gresskledde grafter med hastighetsreduserende tiltak, opparbeidede
grontarealer og bruk av fordrgyningsmagasin ivareta kommunes fgring om ingen gkt avrenning
fra feltet.

Videre vil overflatevann som faller pa vegarealer ledes til vadi-graft med grunne kantsluk eller
tilsvarende ut i groft.
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Total areal 10,6388 |Hektar Mélestasjon ID SN3030
Avrenningskoeffesient 0,35(- Malestasjon navn Fredrikstad (SN3030)
Klimafaktor 1,4|- Korreksjonsfaktor 1,2
Gjen?aksmﬁervz#l % ArA Andel tette flater % 33%
Tilrenningstid 10{minutter
Foruts?tt‘ pasl{pp ojs Dimensjonerende fordrgyning ved 25 &rs gjentaksintervall er 290m®
Grunninfiltrasjon Us
Dimensjonerende vannmengder
Far situasjon Etter situasjon .
Differanse
Varighet Intensitet | Voluminn Volum ut Volum fordrgyning Varighet Intensitet Volum inn Volumut |Volum fordrgyning
[min] [Us*ha] [m?] [m?] [m?] [min] [Us*ha] m% [m?] [m?] [m3]
1 481,3 135,7 0,0 135,7 1 481,3 148,9 0,0 148,9 13,28
2 411,8 232,1 0,0 232,1 2 411,8 254,9 0,0 254,9 22,72
3 368,9 311,9 0,0 311,9 3 368,9 342,5 0,0 342,5 30,53
5 318,3 448,6 0,0 448,6 5 318,3 492,5 0,0 492,5 43,90
10 229,0 645,5 0,0 645,5 10 229,0 708,7 0,0 708,7 63,17
15 181,1 765,7 0,0 765,7 15 181,1 840,6 0,0 840,6 74,94
20 153,5 865,3 0,0 865,3 20 153,5 950,0 0,0 950,0 84,69
30 117,0 989,4 0,0 989,4 30 117,0 1086,2 0,0 1086,2 96,83
45 88,9 1127,6 0,0 1127,6 45 88,9 1238,0 0,0 1238,0 110,36
60 70,6 1194,0 0,0 1194,0 60 70,6 1310,8 0,0 1310,8 116,86
90 49,6 1258,3 0,0 1258,3 90 49,6 1381,4 0,0 1381,4 123,15
120 39,2 1325,9 0,0 1325,9 120 39,2 1455,7 0,0 1455,7 129,77
180 30,5 1547,5 0,0 1547,5 180 30,5 1698,9 0,0 1698,9 151,45
360 19,4 1968,6 0,0 1968,6 360 19,4 2161,2 0,0 2161,2 192,66
720 11,7 2374,5 0,0 2374,5 720 11,7 2606,8 0,0 2606,8 232,39
1440 7,3 2963,0 0,0 2963,0 1440 7,3 3253,0 0,0 3253,0 289,99
Fordrayning ved TK= 10 minutter
Dimensjonerende fordrayning
Dimensjonerende avrenning
For situasjon Etter situasjon
[Arealtype] [m? [ha] [Us] C [Arealtype] [m? [ha] [Us] C
Takflater
1500 0,1500 30,92 0,9 Takflater 20205 2,0205 583,0 0,9
skogsarealer
60009 6,0009 412,26 0,3 Astfalterte arealer 14550 1,4550 373,2 0,8
Grusveier og plasser Plen og hageareal
2646 0,2646 36,36 0,6 70153 7,0153 2249 0,1
fritt vannspeil 1480 0,1480
bart fjell redusert gropmag; 25553 2,5553 526,65 0,9
jorbruksarealer 15200 1,5200 69,62 0,2
fritt vannspeil 1480 0,1480
Veljé4 avrepningfaktor C Vektet avrenningfaktor C 0,35
Merknad: |
11
30.10.2024

Luva Prosjekt AS
Sundlgkkaveien 73
1659 Torp
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