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Til: Fredriksten utvikling AS
Fra: Ingenigrfirmaet Svendsen & Co, Anders Due Nordlie
Dato: 29.11.2023

Preliminaer rapport for avrenning og overvann - Svinesundplataet

Denne rapporten tar for seg avrenning av overvann fra utbyggingsomradet «Svinesundplataet».
Rapporten beskriver avrenningen fra omradet i dag og hvordan avrenningen blir etter utbygging av
omradet.

Sammendrag

Omradet er planlagt planert med et fall pa ferdig terreng fra nord mot s¢r.

Overflateavrenningen vil fglge det nye terrenget, mens vann som er infiltrert vil falge de opprinnelige
dreneringslinjene for omradet. Da det planlegges for utstrakt bruk av permeable dekker vil det aller
meste av overvannet infiltreres og fordrgyes. Restavrenningen fra overflaten ma fgres til kulvert/rgr
som gar under E6. Dette rgret har en beregnet kapasitet pa ca. 6500 |/s, noe som er mer enn
tilstrekkelig.

| beregningene er det gjort en konservativ tilnaerming til utbygging og benyttet en klimafaktor pa 50%.

Var konklusjon er at dette omradet vil kunne utbygges som planlagt uten at dette vil medfgre
overvannsproblemer for arealer nedstrgms utbyggingsomradet.



INGENIOGRFIRMAET

)SVENDSEN & CO AS

Generelt om omradet og tiltaket.
Omradet er lokalisert i Halden kommune. Omradet bestar av deler fra flere gards- og bruks-nummere;
8/4,9/7,10/16, 12/1. Det totale arealet er pa ca 270.000 m? (27 ha). Tomten er i dag ubebygd.
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Fig 1 — Tomtens plassering, markert med oransje.
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- Tykkmorene (11,13, 168-17}

0 Avsmeltingsmarene (14)

I Randmarenel-sone {15)

| Breelvawsetning (20-23)
Bresjs-finnsjsavsetning
(30-31, 35-38)

. Hav- og flordawsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Hav-, fjord- og strandavsetning,
tynt dekke (= 0,5 m) (43)

I Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- og hekkeavsetning
(50-52)

Bresjatapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)

/1 vindavsetning (80)

¢ 78 . Fowvitringsmateriale (70-73)

I skredmateriale

(80-22, 301-318, 321}

I Steinbreavsetning (88)

0 Torv oo ryr (90)

Tynt humus-ftorvdekke (100-

101

0 Fylimasse (120-122)
Bart fiell, stedvis tynt lssmasse-
dekke (110,130, 1400

Fig 2 — Lgsmassekart, omrisset er omtrentlig. Stgrsteparten av omradet er bart-fjell, resten er ulike avsetninger fra hav/fjord —
tynt dekke.

NGU sitt Issmassekart viser at tomten er tilnaermet uegnet for infiltrasjon pr i dag. Etter tiltak vil det
veere store steinfyllinger med gode muligheter for infiltrasjon.

Reguleringsplaner
Gjeldene reguleringsplaner for omradet er «Omrddene langs tidl. E6 fra Svinesund til Hellekleiva, G-
600, vedtatt 19.10.2006 og «E6 Riksgrensen-Svingenskogen, G-641, vedtatt 03.10.2002».
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Metode
Avrenning i dag - for tiltak.

Fig 3 — Figuren viser tre tydelige avrenningslinjer (3-N-SV)

Watershed Info %
Locaton e, serzn Beregnet avrenning (I/s):
Upstream area 057 km?
~ Soiltype.
Bart flell/tynt dekke 0.32km? 56% 2 —
> Hav-ffjordavsetning 0.25km? 43% star'u'kf 190
Marin Strandavsetning  402300mF 1%
© Land cover
Skog 0.42km? 73% QZSér—m.kf -285
> Jordoruk 740ha 13%
Apen fastmark 432ha 8%
> Bebygdogsamferdsel  348ha 6% . —
Ferskvann 28500m* 0% Qao00sr-ukt ~236
~ Flow paths
Longest flow path in watershed
Length 262001m QZOOér-m.kf —253
Siope (mean) 216%
Downstream fiow path
Lengen 242844m
~ Lengthares histogram
| 2 Bidrag fra omrade (l/s):
... | | s
Paintinfo. o
Location 11.2626, 581136 Qassr-mis —151
Terrsin/Buikings 5956m
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Watershed Info - ox .
Beregnet avrenning (I/s):
Location 11.2819, 59.1202
Upstream area 0.26 km?
~ Soil type Q . —145
Bart flell/tynt dekke 014 km? 55% sar—u'kf
» Hav-/flordavsetning 012 km? 45%
~ Land cover
Skog 0.25 km? 95% QZSar—m.kf 217
> Bebygd og samferdsel 119ha 5%
> Jordbruk 802.00m* 0%
Ferskvann 4500m? 0% QZOOér-u.kf -187
Apen fastmark 36.00m? 0%
v Flow paths
Longest flow path in watershed QZOOér-m. kf — 281
Length 118495 m
Slope (mean) 5.8%
Downstream flow path
Length 2,509.38 m . °
 Lengih/area histogram Bidrag fra omrade (I/s):
-
QZSér—u.kf -49
il L
QZSér—m.kf -74
Point Info - ox
L ti 11.2626, 59.1136 -_—
= : Qao0sr-ukf —74
Terrain/Buildings 58.56 m

Watershed Info . ox .
e o o Beregnet avrenning (I/s):
Upstream area 137 km?
- Soll type . _
> Hav-ffiordavsetning 074km? 54% Qusar-uki =529
Bart fielltynt dekke 056km? 41%
Torv og myr 687ha 5% o —_
Marin Strandavsetning 44700 m?* 0% star'm'kf 794
~ Land cover
Skog 085km? 62% A _
» Bebygd og samferdsel  0.22km? 16% QZOOar—u.kf 656
> Jordbruk 016km? 12%
Apen fastmark 955ha 7%
e o o Q2003r-m.kf — 984
Ferskvann 8391.00m° 1%
« Flow paths
Longest flow path in watershed
Length 2,32007m . s X
e ey o Bidrag fra omrade (I/s):
Downstream flow path
Length 6188.82m
« Length/area histogram QZSér-u.kf -90
III||I|II||I e
& s T 'II I Qao0sr-ukf — 134
| bekdi, i %
o ¥ Point Info +ox
3 y /4 s Location 112626, 50136 QZOOér-m.kf -202
E o { M *\\ ., U i R Terrain/Buldings s856m

Fig 6 — Figuren viser nedbgrfeltet og feltdata som omfatter avrenningslinje — SV.
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Fig 7 — De bla pilene viser hvilken retning deler av utbyggingsomrdde har avrenning pr i dag. Oransje stiplede omrdde er det
omradet som har direkte avrenning til rér under E6. Arealet er pd 102 000 m2.

200 ars avrenning med klimafaktor fra Felt 1 som gar til rer under E6 er beregnet til ca. 200 I/s, dette
gjelder for omradet fgr det er planert, bearbeidet og utbygget.
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Avrenning etter tiltak

4
Matigfmosen

Fig 8 — Figuren viser planlagt planering av omrdde. Bld felt viser hvor det vil kunne oppstd vannansamlinger ved ekstrem
nedbgr.

Reguleringsplanen apner for at terrenget vil kunne heves til 81 m o.h. helt i nord, 77 m o.h. i sentrum
0g 72 m o.h. i sgr. En slik landskapsendring vil medfgre at vannskillet pa terrengoverflaten forskyves
nordover, slik at nedbgrsfeltet utvides. Terrenget vil bygges opp med sprengsten, og
reguleringsplanen krever at store flater som veier og plasser skal dekkes med permeable flater. Vann
fra takflater vil ogsa fordrgyes og infiltreres lokalt.

Omradet vil fa en avrenning pa to plan; avrenning pa overflaten og transport av vann som er infiltrert.

Overflateavrenningen vil fglge det nye terrenget og ha en retning fra nord mot sgr, se fig 9.
Vann som infiltreres vil sige giennom fyllmasser og fglge de opprinnelige dreneringslinjene som vist i
fig 3.
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/81300 am ror under £6-
~Ligger fra kote +60 fil +58
ca lengde 70 meter ca fall 28%

“\" WA A \ ek | (B

Fig 9 — De bld pilene viser hvilken retning overflateavrenningen vil ha etter planering/bearbeidelse av omrddet.

Avrenning fra det planerte omradet kan utformes pa flere mater. Til grunn for videre beregninger er
det benyttet avrenningsmgnsteret som vist i figur 9. Dette medfg@rer at overflateavrenning fra deler av
utbyggingsomradet, som tidligere hadde retning mot N og @, er endret.
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Overvannsvurdering
Det er gjeldende overvannsveileder for Halden kommune som gir fgringer for hvordan overvann skal
handteres.

4 Til utbyggere - Tekniske krav

I etterfglgende utdypes kommunens krav for overvannshandtering rettet mot utbyggere.

4.1 Tre-trinns-strategi

Overvannet skal tas hdnd om p& egen tomt/eiendom. Overvannslgsningen skal baseres p8 tre-
trinns-strategien og overvannet skal primaert lgses uten paslipp til kommunalt nett. Planlegging i
trdd med denne strategien vil gi en robust lgsning som handterer sma som store nedbgrhendelser
pa privat og offentlig grunn.

Tre-trinns-strategien:

Trinn 1. Infiltrere mindre regn i grgntstrukturen pa tomta for a opprettholde naturlig
grunnvannstand og vannbalanse i omradet, dimensjonering 2-arsregn

Trinn 2. Fordrgye og forsinke store regn lokalt - dimensjonering 25-arsregn.

Trinn 3. Ekstreme sjeldne regn ledes trygt pa dpne flomveier, dimensjonering 200-arsregn.
Flomveier pa egen tomt kobles til godkjente flomveier utenfor tomta.

Fig 10 — Utklipp fra «Overvannsveileder for Halden kommune».

Nedbordata

Returperioder(ar); Nedberintensitet i liter pr. sekund pr. hektar(10 000m?) (I/s*ha)
3030 FREDRIKSTAD

Periode: 1970-2013

Antall sesonger: 30

Nedberintensitet Regnvarighet [min]
[I/sha] 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360 720 | 1440

2 256 227 200 164 119 96 81 64 50 41 30 24 18 11 7 4

= 5 328 288 254 211 159 131 112 88 7 57 41 30 22 13 8 5
= 10 375 329 289 242 185 155 132 104 84 68 49 39 26 15 9 6
E 20 420 368 323 272 210 177 151 119 97 79 56 41 29 17 10 6
E 25 435 380 334 282 218 184 157 123 101 82 59 43 30 17 10 6
£ 50 479 418 367 311 243 206 176 138 114 92 66 50 34 19 11 7
'(%' 100 523 455 400 340 267 227 195 153 126 103 73 53 39 21 12 7
200 567 493 433 368 291 249 214 167 139 113 80 68 44 22 12 8

Fig 11 — Nedbgrsdata benyttet.

Det samlede arealet for utbyggingsomrade er pa ca. 270 000 m?2. Det er gjort beregninger for &
dimensjonere hvor stort volum som ma etableres for a etterkomme kravene til kommunen.

For a fordrgye et 25-ars regn ma man holde tilbake store mengder vann for a betjene et sapass stort
omrade.

Under er det beskrevet kort hvordan et slikt volum vil pavirke de forskjellige trinnene i 3-trinns-
strategien til kommunen.
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Beregningene (se vedlegg V3) gir et fordrgyningsvolum p& 7500 m3,

Trinn 1

Dimensjonerende nedbgr er 2 ars gjentaksintervall og avrenningen far ikke overskride 405 I/s.
Ved & fordrgye s& mye som 7500 m?3, vil det ikke vaere noen avrenning fra et 2 ars regn.

Dette vil innfri kravet.

Trinn 2

Dimensjonerende nedbgr er 25 ars gjentaksintervall og alt vann skal holdes tilbake/fordrgyes.
Ved & fordrgye s& mye som 7500 m3, vil det ikke vaere noen avrenning fra et 25 ars regn.
Dette vil innfri kravet.

Trinn 3

Dimensjonerende nedbgr er 200 ars gjentaksintervall og avrenningen skal skje i trygge flomveier.

Ved & fordrgye s mye som 7500 m?3, vil det vaere en restavrenning pa ca. 800 I/s. Denne rest
avrenningen vil ha flomvei gjennom rgret under E6.

Vare simuleringer og beregninger viser at nedbgrfeltet som i dag har en samlet avrenning til dette
roret, leder 984 |/s (200 ar — kf 1,5). Etter utbygging vil flomavrenningen gke til 1482 I/s.

Kapasiteten til reret under E6 er 6500 I/s. Det er altsa en restkapasitet pa dette rgret pa rett over 5000
|/s. Dette mener vi er en forsvarlig mengde vann & fgre videre ved en 200 ars hendelse.

Vi mener dette innfrir kravet.

Utbyggingsomrade etter tiltak

Overflate Areal m2 Avrenningskoef. Redusert areal m2
Tak 175500 09 157950
Perm 86400 04 34560
Asfalt 0 09 0

Grent 8100 03 2430

Div 0 03 0

Div 0 03 0

Totalt 270000 0.72 194940

Fig 12 — Felt utnyttelse og avrenningskoeffisienter.

Det er gjort en konservativ vurdering av arealer na det er beregnet. Fig 12 viser hvordan omradet kan
utnyttes. Her er det 65% takarealer, 32% permeabelt dekke og 3% grent. Krav til utformingen av
flatene, og mulige prinsipper for fordrgyning, infiltrasjon og handtering av flomavrenning framgar av
planbeskrivelsen til "Omrddeplan for Svinesundplatdet neeringsomrdde, G-726».

Dersom man gnsker en hgyere utnyttelsesgrad og har f.eks. 80% takarealer ma fordrgyningsvolumet
pke. Volumet vil da gke til 8700m3.

| forhold til volumer kan 7500 m? virke som stort. Hvis man bygger permeabelt dekke pd 86400 m? og
dette har en underbygning pa 30 cm — vil dette gi et volum pa 8640 m>.

Med de store masseforflytningene som det vil veere i forbindelse med planering og bearbeiding av
omradet antar vi at det vil veere en realitet med flere meter oppbygging med drenerende masser og
det vil hgyst sannsynlig vaere tilgjengelig fordrgyningsvolumer mange ganger stgrre enn pakrevd.

10
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VEDLEGG - Beregninger

For beregning av vannmengder er den rasjonale formelen benyttet:

Q= xAx|xkf

Q = vannmengde (I/s)

¢ = avrenningskoeffisient

A = areal (ha)

| = nedbgrintensitet (I/sxha)

kf = klimafaktor, satt til 1,4

Kapasitet pa reret under E6.
Diameter 1300 mm

Lengde pa rgret — 70m

Fall pa rgret —ca. 2%

Resultater
Beveg musepekeren over figuren for & velge en verdi for fyllingshayden
Resultater
Inndata: I
Innvendi R e
diameterg 1300 mm F | — Stremningshasfighet
Ruhet 3 mm d
Fall 20 %o |
1
Valgt verdi: n
Fyllingshayde 95.2 % g
Kapasitet 6495 l's  w|h
ﬁ
Stramningshastighet 4.98 mis v
d
e

Di h 0 —— Kapasitet/Stremningshastighet

Fig V1 — Kapasitet pd raret under E6 er beregne til G vaere ca. 6500 I/s.

11
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Denne siden viser beregninger for avrenning - N

Hele nedberfelt (N) for tiltak Bidrag fra utbyggingsomrade til nedbgrfelt (N) fer tiltak
Overflate Areal m2 Awrenningskoef. Redusert areal m2 Overflate Areal m2 Awrenningskoef.  Redusert areal m2
Skog 420000 0.3 126000 Skog 110000 03 33000
Bebygd 34800 0.7 24360 Bebygd 1695 07 1187
Jordbruk 74000 0.3 22200 Jordbruk 0 03 0
Fastmark 43200 04 17280 Fastmark 0 04 0

Myr 0 0.3 0 Myr 0 03 0

Vann 285 0.3 86 Vann 0 0.3 0

Totalt 572285 0.33 189926 Totalt 111695 0.31 34187

Beregnet avrenning mot N - for tiltak

Areal: 57.2285 ha
i ) 0.33
K¢ jonstid 720 min
Beregning av maksimal avrenning (Qmas) i liter/sekund Beregning uten bruk av klimafaktor
Areal: 572285 m’ | Avrenningsfaktor: 0.33 | K 720 min Klimafaktor: 1.0
. Regnvarighet (min)
e 1 2 3 5 10 15 2 30 5 60 90 20 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 7 12 16 22 31 38 43 51 59 64 70 74 83 100 129 80
5 5 9 15 20 28 42 52 59 69 84 91 98 95 106 126 154 97
% 10 10 17 23 32 49 61 69 82 100 108 116 123 121 143| 171 106
,E 20 11 19 26 36 55 70 80 94 115 125 134 130 135 160 186 116
iz 25 1 20 26 37 58 73 83 98 120 130 139 136! 140 164] 190) 120!
g 50 13 22 29 41 64 81 93 109 135 146 156 158 161 180 205) 129
@ 100 14 24 32 45 70 90 103 121 150 162 174 168 185 197 220) 139
200 15 26 34 49| 77 98 113 132 165 178 191 215 209 213] 236) 148
Beregning av maksimal avrenning (Quas) i liter/sekund Beregning med bruk av klimafaktor
Areal: 572285 m? l Avrenningsfaktor: 0.33 K jonstid 720 min Klimafaktor: 15
. Regnvarighet (min)
Literisekund 1 2 3 5 10 15 2 20 %5 60 90 [ 120 [ 180 | 30 | 720 | 1440
2 10, 18 24 33 47 57 64 76 89 97 105 112 125 150 194 120
5 5 13 23 30 42 63 78 88 104 126 136 147 142 159 189 231 145
= 10 15 26 34 48 73 92 104 123 150 162 174 185 182 215 256 160!
5 20 17 29 38 54 83 105 119 141 173 187 200 195 203 239 279| 174
é 25 17 30 40 56 86 109 124 146 180 195 209 204 210 246 285| 179
g 50 19) 33 44 61 96 122 139 164 203 219 235 237 242 271 308| 194
[ 100 21 36 47 67 106 135 154 181 225 243 260 252 278 295 330| 208
200 22 B3 51 73 115 147 169 199 247 268 286 323 313 319 353| 222
Beregnet avrenning mot N - kun bidrag fra utbyggingsomrade
Areal: 11.1695 ha
Avrenningsfaktor: 0.31
Konsentrasjonstid: 180 min
Klimafaktor: 15
Beregning av maksimal avrenning (Qaks) i liter/sekund Beregning uten bruk av klimafaktor
Areal: 111695 m’ | Avrenningsfaktor: 0.31 Konsentrasjonstid: 180 min Klimafaktor: 1.0
. Regnvarighet (min)
s 1 2 3 5 10 15 2 30 % 60 ) 720 [ 180 | 30 | 720 | 1440
2 5 9 11 16 23 27 31 36 43 46 51 54 60 36 23 14
= 5 6 11 14 20 30 37 42 50 60 65 70 68| 76 45 28 17
% 10 7 12 16 23 35 44 50 59 72 78 84 89) 87 52 31 19
é 20 8 14 18 26 40 50 57 68 83 90 96 93] 97 57 34 21
iz 25 8 14 19 27 41 52 60 70 86 94 100 98| 101 59 34 22
_“é 50 9 16 21 29 46 59 67 79 97 105 113 114] 116) 65 37 23
© 100 10 17 23 32 51 65 74 87 108 17 125 121 133 71 40 25
200 11 19 25 35 55 I 81 95 119 128 137| 155 150 77 42 27
Beregning av maksimal avrenning (Qnzs) i liter/sekund Beregning med bruk av klimafaktor
Areal: 111695 m | Avrenningsfaktor: 0.31 Konsentrasjonstid: 180 min | Klimafaktor: 15
. Regnvarighet (min)
Liter/sekund
ferserun 1 2 3 5 10 15 2 30 %5 60 9 [ 120 [ 180 | 30 | 720 [ 140
2 7 13 17 23 34 41 46 55 64 70 76 80 90 54 35 22
5 5 9 16 22 30 45 56 64 75 90 98 106 103 114 68 42 26
= 10 11 19 25 35 53 66 75 88 108 117 126 133 131 77 46 29
5 20 12 21 28 39 60 76 86 101 124 135 144 140 146 86 50 31
é 25 12 22 29 40 62 79 90 105 130 140 151 147| 151 89 51 32
% 50 14 24 31 44 69 88 100 118 146 158 169 171 174 97 55 35
o 100 15 26 34 48 76 97 111 131 162 175 187 181 200) 106 59 37
200 16 28 37 52 83 106 122 143 178 193 206 232 226) 115 64 40

12
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Hele nedberfelt (@) for tiltak Bidrag fra utbyggingsomrade til nedberfelt (@) for tiltak
Overflate Areal m2 Avrenningskoef. Redusert areal m2 Overflate Areal m2 Awrenningskoef.  Redusert areal m2
Skog 250000 0.3 75000 Skog 55687 0.3 16706
Bebygd 11900 0.7 8330 Bebygd 0 0.7 0
Jordbruk 800 0.3 240 Jordbruk 0 0.3 0
Fastmark 45 04 18 Fastmark 0 04 0
Myr 0 03 0 Myr 0 0.3 0
Vann 36 0.3 1" Vann 0 0.3 0
Totalt 262781 032 83599 Totalt 55687 0.30 16706
Beregnet avrenning mot @ - for tiltak.
Areal: 26.2781 ha
Avrenni 032
K jonstid 360 min
Bi ing av | avrenning (Qpas) i liter/sekund Beregning uten bruk av klimafak
Areal: 262781 m’ | Avrenningsfaktor: 0.32 | Konsentrasjonstid: 360 min Klimafak 1.0
; Regnvarighet (min)
e 1 2 3 5 10 15 20 0 | % 60 90 [ 120 | 180 | 360 | 720 | 140
2 6 11 14] 19) 28 34 38 45 52 57 62 65 73 88 57 35
= 5 8 13 18 25| 37] 46 52 61 74 80 86 84 93] 111 68 43
= 10 9 15| 20 28 43 54 61 72 88 95 102 109 107 126 75 47
é 20 10 17 23 32 49 62 70 83 101 110 118 114 119 140( 82 51
% 25 10 18 23 33 51 64 73 86 106 114 123 120 123 145| 84 53
5 50 1 19 26 36 56 72 82 9% 119 129 138 139 142 159 90 57
© 100 12 21 28 39 62 79 90 106 132 143 153 148 163 173 97/ 61
200 13 23 30 43 68 87 99 117 145 157 168 189 184 187 104 65
Beregning av maksimal avrenning (Qpas) i liter/sekund gning med bruk av klimafak
Areal: 262781 m? | Avrenningsfaktor: 0.32 Konsentrasjonstid: 360 min Klimafaktor: 1.5
; Regnvarighet (min)
RO 1 2 3 5 10 15 2 30 5 60 90 | 120 | 18 | 360 | 720 | 140
2 9| 16 21 29 42 50 57, 67 79 85 93 98 110 132 85| 53
5 5 11 20 21 37 55 69 78 92 111 120 129 125 140 167 102 64
= 10 13 23 30 42 64 81 92 108 132 143 154 163 160 189 113 70
5 20 15 26 34 47 73 92 105, 124 152 164 176 171 179 211 123 76
g 25 15 26 35 49 76 9% 110 129 158 172 184 180 185 217| 125 79
_% 50 17 29 38 54 84 107, 123 144 178 193 207 209 213 238 135 85,
o 100 18 32 42 59 93 119 136 160 198 214 229 222 245| 260) 145 92
200 20 34 45 64 101 130 149 175 218 236 252 284| 276| 281 155 98
Beregnet avrenning mot @ - kun bidrag fra utbyggingsfeltet
Areal: 55687 ha
Avrenningsfaktor: 0.30
K jonsti 180 min
YT 15
Beregning av maksimal avrenning (Qpaxs) i liter/sekund gning uten bruk av fe
Areal: 55687 m’ | Avrenningsfaktor: 0.30 Kor jonstid: 180 min | Klimafaktor: 1.0
Liter/sekund Regnvarighet (min)
' 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 [ 180 [ 360 720 1440
2 2 4 6 8 11 13 15, 18 21 23 25 26 29) 18 11 7
= 5 3 5 7 10 15 18 21 24 29 32 34 33 37 22 14 9
= 10 3 6 8 11 17 22 24 29 35 38 4“ 43 43 25 15 9
é 20 4 7 9 13) 19 25 28 33 4 44 47 46 48 28 16 10
2 25 4 7 9 13 20 26 29 34 42 46 49 48 49 29 17 11
_% 50 4 8 10 14 23 29 33) 38 48 51 55 56| 57| 32) 18 11
© 100 5 8 11 16 25 32 36 43 53 57 61 50] 65| 35 19 12
200 5 9 12 17| 27 35 40 47 58 63 67 76| 74| 37 21 13)
Beregning av maksimal avrenning (Qpxs) i liter/sekund Beregning med bruk av klimafak
Areal: 55687 m’ | Avrenningsfaktor: 0.30 Kor jonstid: 180 min | Klimafaktor: 15
Lit Kund Regnvarighet (min)
! 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360 720 1440
2 4 6 8 11 17 20 23 27 31 34 37 39 44 26 17 11
5 5 5 8 11 15 22 27 31 37 44 48 52 50 56 33 20 13
= 10 5 9 12 17] 26 32 37 43 53 57 61 65| 64 38 23 14
5 20 6 10 13 19 29 37 42 50 61 66 7 68 7 42 25 15
g 25 6 11 14 20 30 38 44 52 63 69 74 72) 74 43 25 16
_j%’ 50 7 12) 15 22 34 43 49 58 7 77 83 84 85 48 27 17
o 100 7 13] 17 24 37 47 54 64 79 86 92 89| 98 52) 29 18
200 8 14/ 18 26 4 52 59 70 87 94 101 114 10| 56 31 20
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Denne siden viser beregninger for

avrenning - SV
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Hele nedborfelt (SV) for tiltak Bidrag fra utbyggingsomrade til nedberfelt (SV) for tiltak
Overflate Areal m2 Avrenningskoef. Redusert areal m2 Overflate Areal m2 Awrenningskoef.  Redusert areal m2
Skog 850000 0.3 255000 Skog 101838 0.3 30551
Bebygd 220000 0.8 176000 Bebygd 0 0.7 0
Jordbruk 160000 0.3 48000 Jordbruk 0 0.3 0
Fastmark 95500 04 38200 Fastmark 0 04 0
Myr 31600 0.3 9480 Myr 0 0.3 0
Vann 8391 0.3 2517 Vann 0 0.3 0
L4 L4
Totalt 1365491 0.39 529197 Totalt 101838 0.30 30551
Beregnet avrenning mot SV - for tiltak
Areal: 136.5491 ha
Avrenningsfaktor: 0.39
Konsentrasjonstid: 720 min
Beregning av maksimal avrenning (Qpaxs) i liter/sekund Beregning uten bruk av klimafaktor
Areal: 1365491 m’ | Avrenningsfakfor: 0.39 | Konsentrasjonstid: 720 min Klimafaktor: 1.0
. Regnvarighet (min)
. 1 2 3 5 10 15 2 30 %5 60 90 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 19 33 44 60! 88! 106 119 141 166 179 196 207 232 278 360 222
= 5 24 42 56! 78! 117 145 164 194 233 253 273 265 295 352 429 270
% 10 28! 48 64 89 136 170 194 228 278 301 324 344 337 400} 476 296
é 20 31 54 71 100 154 195 222 262 321 347 372 362 377 445 519 323
% 25 32 56 74 103 160 203 231 272 334 362 388 379 390 458 529 333
= 50 35 61 81 114 178 227 259 305 376 407 436/ 441 450/ 503 572 360
© 100 38| 67 88 125 196 250 286 337 418 452 484 467 516 548 614] 386
200 42| 72 95|  135] 214 274 314 369 460 497 531 600 582 593 656 413
Beregning av maksimal avrenning (Qpaxs) i liter/sekund Beregning med bruk av klimafaktor
Areal: 1365491 m? | Avrenningsfaktor: 0.39 Konsentrasjonstid: 720 min Klimafaktor: 1.5
. Regnvarighet (min)
Li ki
ferlsekund 1| 2 3 [ 5 10 15 20 0 | % 60 90 | 120 | 180 [ 360 [ 720 | 1440
2 28| 50 66 91 132 159 179 212 249 269 294 311 347 417] 540 333
5 5 36! 64 84 116 175 217 246 290 350 379 409 397 443 528 643 405/
= 10 41 72 96 134 204 256 290 342 417 451 486/ 516 506 599 714 445
g 20 46 81 107 150 232 292 333! 392! 481 521 559 542! 566! 667| 778] 484
é 25 48 84 110 155 240 304 347 408 502! 543 582! 569! 585! 687| 794] 500!
_% 50 53 92! 121 171 267 340! 388! 457 565! 611 654 661 675! 754] 857| 540!
o 100 58/ 100 132 187 294 375 430 505! 627 678! 725 701 774 822] 921 579!
200 63| 109 143 203! 321 411 471 554 690! 746! 797 900! 873! 889) 984 619!
Beregnet avrenning mot SV - kun bidrag fra utbyggingsomrade
Areal: 10.1838 ha
Avrenningsfaktor: 0.30
K jonstid 180 min
Klimafaktor: 15
Beregning av maksimal avrenning (Qpxs) i liter/sekund Beregning uten bruk av klimafaktor
Areal: 101838 m? | Avrenningsfaktor: 0.30 Konsentrasjonstid: 180 min Klimafaktor: 1.0
. Regnvarighet (min)
e 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 20 | 180 | 360 | 720 | 140
2 4 8| 10 14 20 25 28 33 38| 41 45 48) 53] 32 21 13
= 5 6] 10 13 18 27 33 38 45 54/ 58! 63! 61 68| 41 25 16
% 10 6] 11 15 21 31 39 45 53 64 69 75 79 78 46 27 17
é 20 7 12 16 23 36 45 51 60 74 80 86 84| 87| 51 30 19
% 25 7 13 17 24 37 47 53 63 77 84 90 88| 90) 53 31 19
= 50 8 14 19 26 41 52 60 70 87 94 101 102| 104 58 33 21
© 100 9 15 20 29 45 58 66 78 97 104 112 108| 119 63 35 22
200 10 17 22! 31 49 63 72 85 106 115 123 138| 134) 68 38 24
Beregning av maksimal avrenning (Qpas) i liter/sekund Beregning med bruk av klimafaktor
Areal: 101838 m? | Avrenningsfaktor: 0.30 Konsentrasjonstid: 180 min | Klimafaktor: 15
. Regnvarighet (min)
e 1 2 3 5 10 15 20 30 15 60 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 7 12 15 21 30! 37 41 49 57 62! 68! 72| 80| 48 31 19
5 5 8| 15 19 27 40 50 57 67 81 88! 94 92| 102 61 37 23
= 10 10 17 22 31 47 59 67 79 96! 104 112 119 117, 69 41 26
E 20 11 19 25 35 53 67 77 91 111 120 129 125 131 77 45 28
é 25 11 19 25 36 56 70 80 94 116 125 135 131 135 79 46 29
% 50 12 21 28 40 62 78 90 106 130 141 151 153) 156) 87 49 31
o 100 13 23 31 43 68 87 99 117 145 157 167 162) 179| 95 53 33
200 14 25 33 47 74 95 109 128 159 172 184 208 202| 103 57 36
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Utbyggingsomrade for tiltak Utbyggingsomrade etter tiltak

Overflate Areal m2 Avrenningskoef. Redusert areal m2 Overflate Areal m2 Awrenningskoef.  Redusertareal m2
Felt 270000 0.34 91800 Felt-1 250000 0.7 175000
Bebyggelse 0 0.7 0 Felt-2 7100 0.7 4970
Jordbruk 0 0.3 0 Felt-3 6800 0.7 4760
Fastmark 0 04 0 Fastmark 0 04 0

Myr 0 03 0 Myr 0 0.3 0

Vann 0 0.3 0 Vann 0 0.3 0

Totalt 270000 0.34 91800 Totalt 263900 0.70 184730

Fig V2 — Utbyggingsomrdde avrenningskoeffisienter og arealer

Areal: 26.39 ha
Avrenningsfaktor: 0.70
Konsentrasjonstid: 20 min
Klimafaktor: 15

Beregnet avrenning mot SV (rer under E6) etter utbygging

Beregning av maksimal avrenning (Qpes) i liter/sekund

Beregning uten bruk av klimafaktor

Areal: 263900 m? | Avrenningsfaktor: 0.70 Konsentrasjonstid: 20 min Klimafaktor: 1.0
. Regnvarighet (min)

Literisekund 1 2 3 5 10 15 20 30 %5 50 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 236 420 554 759 1103 1336! 1500! 1182 925 752 547 434 323 194 126| 78
= 5 302 533 703 975 1468 1821 2062 1622 1302 1059 761 554 412 246 150| 94
= 10 346 607 801 1119 1709 2141 2433 1912 1552 1260 905! 720 471 279 166 103
é 20 388 679 895 1256 1941 2448 2789 2191 1792 1454 1040 757 526 310 181 113
% 25 401 702 925 1300 2014 2547 2904 2280 1868 1517 1084 794 545 320 185 116
s 50 442 772 1017 1434 2240 2847 3251 2553 2102 1705 1217 924 628 351 200 126
o 100 483 841 1108 1568 2464 3145 3599 2823 2335 1893 1350 979 720 382 214 135
200 524 910 1200 1701 2689 3443 3944| 3092 2568 2082 1483 1256 813 414 229 144

Beregning av maksimal avrenning (Qpas) 1 liter/sekund Beregning med bruk av klimafaktor
Areal: 263900 m | Avrenningsfakor: 0.70 | Konsentrasjonstid: 20 min Klimafaktor: 1.5
. Regnvarighet (min)

Litersekund 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 [ 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 355 630 832 1138 1654 2003 2250/ 1773 1388 1128 820 651 485 291 188 116
= 5 454 799 1054 1463 2202 2731 3092 2433 1954 1588 1142 831 618 369 224 141
T=\: 10 519 911 1202 1679 2563 3211 3649 2868 2328 1890 1358 1081 707 418 249 155
5 20 582 1018 1343 1884 2911 3672 4184 3286 2688 2181 1560 1136 790 466 272 169
é 25 602 1052 1387 1950 3020 3820 4356 3419 2801 2275 1627 1192 817 479 277 175
% 50 664 1157 1526 2152 3360 4271 4877| 3829 3153 2558 1826 1385 942 526 299 188
o 100 725 1262 1663 2352 3696 4718 5398| 4234 3502 2840 2026 1469 1081 574 321 202
200 786 1366 1800 2551 4033 5164 5916| 4639 3852 3123 2225 1884 1219 621 344 216

Fig V3 — Avrenning fra utbyggingsomrade med og uten klimafaktor 50%.
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Fig V4 — Volumberegning for bestemmelse av fordrgyningsvolum — 25 drs-regn.
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Fig V5 — Volumberegning for bestemmelse av fordrgyningsvolum — 200 drs-regn.
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