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Overvannsnotat Asekjaer Miljgpark — Halden kommune, gnr. 39 bnr. 1 mfl. Sl(”a

Sammendrag

Planomradet, hvor det planlegges miljgpark, ligger pa gnr. 39 bnr. 1 m.fl. (inkludert 39/1/1, deler av
14/1 og 2/1) i Halden kommune. Eiendommene har beliggenhet pa nordsiden av Torpumveien ved
Asekjeer. Planomradet ligger neert tilknyttet jordbruksarealer i @gst og vest, og tett pa en kolle
(Bobergasen) i svakt varierende terreng og ligger pa om lag 70-100 moh.

Basert pa foto, kart, LiDAR data, ortofoto og hydraulisk data er fglgende vurderinger gjort:

e Overvann er kvantifisert for fremtidig klima og utbygging:

o Trinn 1: Anslagsvis har planomradet kapasitet til 3 handtere nedbgr fra Trinn 1 lokalt ved
eget fordrgyning- og sedimentasjonsbasseng, via dreneringssystem og pumpeutstyr.

o Trinn 2: For et 25 ars regn inkl. klimafaktor er det behov for a fordrgye et regnvolum pa
873 m? som gjelder for nedbgrsfelt A med urent vann, som anslagsvis er dekket av
eksisterende sedimentasjonsbasseng slik beregnet. Utover dette inneholder andre
nedbgrsfelt kun rent vann, med kontrollert avrenning til terreng, uten betydelig
spissbelastning av pa omliggende arealer.

o Trinn 3: Det er utfgrt beregninger for 200-ars nedbgr inkl. klimafaktor og med henvisning
til at alle forhold i saken er lokale, og tiltak ikke er inkludert nye tette flater, pafgres ikke
naermiljget gkt avrenning eller spissbelastning. Nedbgr i Trinn 3 ledes i sikre flomveier
som ivaretas i utbyggingen, og tiltak gir ingen gkt vannfgring.
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Overvannsnotat Asekjaer Miljgpark — Halden kommune, gnr. 39 bnr. 1 mfl. Sl(”a

1. Innledning

| sammenheng detaljregulering i av Asekjaer Miljgpark pa gnr. 39 bnr. 1 (m.fl,) i Halden kommune, er det
utarbeidet en vurdering av overvann. Detaljreguleringen innebaerer a tilrettelegge for miljgparken pa
en hensiktsmessig mate der rent vann og forurenset prosessvann holdes separat til forurenset vann er
renset og kan ledes videre ut i eksisterende omradedrenering.

Planomradet ligger p& om lag 70-100 moh. og er lokalisert nord for Torpumveien ved Asekjaer (Figur 1),
og favner et areal pa ca. 6,7 dekar. Eksisterende og planlagte fremtidige dreneringsmgnster er
dokumentert og kvantifisert i overvannsnotatet. Dreneringsmgnstre i eksisterende terreng som ikke har
gkt tilrenning er ikke videre utledet. Fokus i notatet er presentasjon av avrenning for rene og prosessert
vann fra urene kilder fra tiltaksomradet, og fra eksisterende terreng, samt endringer av terreng for a
hindre ugnsket tillgp av rent vann inn i urent omrade. Derav sees det pa eventuelle belastninger som
kan tilkomme de lokale avrenningsveier som fglge av konsentrert og gkt avrenning i lokale soner.

Den totale belastningen og avrenningen for dreneringssystemet som dekker hele Asekjeer-omradet er
ikke endret av betydning utenom at klimapaslag pa 40% er tillagt en fremtidig situasjon. Arsaken til dette
er at det ikke er endringer i terrenget som medfgrer raskere avrenning, men i stedet kun topografiske
hensyn for a skille ut forskjellige nedbgrsfelt slik at en ikke far rent vann fra utenforliggende kilder inn i
dreneringsomradet av urent vann.

2. Bakgrunn

Med bakgrunn i detaljregulering pa gnr. 39 bnr. 1 m.fl. i Halden kommune har Skrid Aktsomhet AS, pa
vegne av Feste Nord@st v/Anja Ryen, fatt i oppdrag & utarbeide et notat pa overvann. Vurderingen skal
gi en faglig vurdering av overvann og som en stgtte vi vider planlegging for omradet for endringer i
vannfgring til mindre dreneringsveier slik at skader som fglge av endringer ikke skal forekommer. Det
ble vurdert at befaring ikke var ngdvendig i dette prosjektet, og alt arbeid er basert pa digitale data hvor
resultater som skal viderefgres til utformingen av arealet.
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Figur 1 Planomrddet ligger pd om lag 70-100 moh. i Halden kommune og er markert med gult omriss. Kilde kartverket.no

2.1. Topografi og helning

Topografien lokalt pa og naer eiendommen viser til varierende, men relativt flatt terreng, med en hgyde
(Bobergasen) liggende tilstgtende planomradet mot gst (Figur 1 og Figur 2). Deler av planomradet er
planlagt med endret terreng som skal tilpasses for & konsentrere urent vann til et
sedimentasjonsbasseng, og avlede rent vann til terreng via andre utlgp.

Skyggedata

Ved hjelp av detaljer fra LiDAR-dataene kan en vurdere geologiske strukturer og former kartlegges pa
en god mate. lIdentifisering av vassdrag, lokale dalsgkk og hgydedrag, veinett, vegetasjon,
hgydeforskjeller, flombarrierer, flomvoller samt omrade med erosjon kan vare essensiell informasjon.
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LiDAR-dataene (DTM) viser glatte overflater ved og rundt planomradet mot vest, og indikerer Igsmasser.
Videre kan en se det er bart fjell mot gst og nord (Figur 3).
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Figur 2 Helningskart er benyttet til G vise terrenget ved planomrddets, samt omliggende helning. Planomréddet i gult omriss. Kilder
kartverket.no og nve.no
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Figur 3 Terrengmodell/skyggedata 2D-illustrasjon ved bruk av LiDAR-data (DTM) med opplgsning 1 m x 1 m. Planomradet i gult omriss.
Kilde kartverket.no
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2.2. Retningslinjer og styrende dokumenter

e Overvannsveileder for Halden kommune 2019

e Veileder for handtering av overvann i arealplaner, NVE 4/2022
e VA-miljgblad nr. 69/2016

e Norsk Vanns rapport 162/2008

2.3. Vannets kretslgp

Drenering av nedbgr og smeltevann kan forega som overflatevann, sigevann eller som grunnvann. En av
hovedgrunnene til overflatevann, eller overvann, er impermeable/harde overflater. Ved utbygging og
urbanisering gker arealet harde flater, som videre gker mengden overvann. Skader fra overvann oppstar
ved underdimensjonerte overvannstiltak og avlgpsanlegg, som fgrer til at overvann renner ukontrollert
pa overflaten gjiennom bebygde omrader. En simulering er derfor utfgrt for planomradet i sammenheng
med 3 kartlegge mengden avrenning etter utfgrte tiltak, retningene eventuelt overvann vil ha og
indikator pa ngdvendig dimensjon pa mottiltak for 3 dempe avrenning. Videre fglger vurderingen
prinsippet rundt tretrinns-strategien for a kontrollere overvann.

il

R o

A .-r..

Trinn1 & Trinn2 446 Trinn3 6464

Fang opp, rens og infiltrer. Forsink og fordrey. Sikre flomveier.

Avrenning fra mindre regnmengder Avrenning fra store regnmengder Avrenning fra ekstreme regnmengder
kan forsinkes gjennom infiltrasjon. kan forsinkes gjennom fordreyning. ledes trygt til resipient.

Direktoratet for byggkvalitet ©2023  dibk.no

Figur 4 Tretrinnsstrategien for hdndtering av overvann illustrert. Kilde: Direktoratet for byggkvalitet.

2.4. Innledning om overvannsplaner for tiltaksomradet

Nye tiltak pa planomradet er ikke ansett som betydelig for den totale avrenningen da det ikke etableres
nye tiltak som gker avrenning, men gjgres omlegging av eksisterende avrenningsveier og nedbgrsfelt.
Selv om det ikke er planlagt nye harde flater, er det endringer i dreneringsmgnster som fremsta som
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Flomfarevurdering — Halden kommune, gnr. 39 bnr. 1 m.fl. Sl(ria

viktig i analysen. Vann som tidligere er naturlig ledet inn pa tiltaksomradet fra gst er hindret og ledet
rundt fra planomradet. Videre er plan for miljgparken at kun vann som har primaert nedfall pa
tiltaksomradet ledes videre. Primaeroppgaven er a redusere volum forurenset vann og kontroll pa areal
med forurenset vann, og kvantifisering av volum urent vann som ledes gjennom sedimentasjons-

basseng. Videre er det kvantifisert volum rent vann fra tiltaksomradet, som deretter ledes til naturlige
utlgpsveier, med en analyse om betydningen dette har pa spissbelastning for eksisterende vannveier.

Figur 5 Bilde 1 fra tiltaksomrddet. Tatt av tiltakshaver.

B

x

Figur 6 Bilde 2 av tiltaksomradet. Tatt av tiltakshaver.
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3. Overvann — beregnede vannmengder og fordrgyning

3.1. Beregningsgrunnlag og IVF-stasjon

| henhold til kriterier for overvannshandtering i Halden kommune stilles det krav til regnintensiteter og
tiltak som kan handtere:

e Trinn 1: Nedbgr tilsvarende 2 ars regn

e Trinn 2: 25 ars regn med klimafaktor som dimensjonerende verdi

e Trinn 3: 200-ars regn med klimafaktor for dimensjonerende verdi

Klimapaslag benyttes i henhold til satt klimaprofil, og er satt til 40%. En klimafaktor brukes til 3 estimere
fremtidig nedbgr basert pa dagens klimaprofil. Tabell 1 viser klimapaslag bearbeidet fra rapporten.
Klimapaslag for korttidsnedbgr (Norsk klimaservicesenter, 2019), basert pa forventet endring i
dimensjonerende nedbgr frem mot slutten av arhundret. Nedbgrintensiteter i mm/tid og |/s*ha er gitt
av Tabell 2 og Tabell 3 (IVF verdier for SN3030 Fredrikstad). Fredrikstad IVF-stasjon er klassifisert a vaere
av god kvalitet og er benyttet i videre beregninger av overvann. Andre IVF stasjoner i naeromradet er
klassifisert som usikre og er ikke benyttet.

Tabell 1 Klimapdslag for kraftig nedbgr, avhengig av varighet og dimensjonerende gjentakelsesintervall.

Dimensjonerende gjentakelsesintervall <50 ar Dimensjonerende gjentakelsesintervall =>50 ar
<1 time 40% 50%
>1-3 timer 40% 40%
>3-24 timer 30% 40%

Tabell 2 IVF- verdier mm nedbgr over tid for Fredrikstad, hentet 03.04.2025. Kilde: klimaservicesenter.no

IVF-verdier for Fredrikstad (SN3030), 30 moh.

Data fra 1970 - 2016, 30 ses. Oppdatert 01.01.2025.

150

1440 min, 200 ar
100 85.2 mm (62.1 - 162.6 mm)

Y

mm

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

Varigheter (minutter)

24 —S5ar 10 &r 20ar — 254 —504&r 100 &r — 200 4r
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Tabell 3 IVF- verdier mm nedbgr over tid for Fredrikstad, hentet 03.04.2025.

Gjentaks- IVF-Verdier liter/(sek*ha) for varighet (min)
el Il el
(ar)
2 216.6 & 187.2 @ 166.1 | 138.5 98.4 78.2 66.9 53.3 40.1 32.6 24.1 | 20.5  16.1 | 10.6 6.6 4
5 3184 274.8 246.6 206.5 147.7 117.2 100.3 78 58.4 47.1 33.7 278 217 141 8.7 5.3
10 388.6 # 3349 299.6 254.1 @ 1829 | 1444 | 1234 95.1 71.3 57.1 404 | 328 | 255 | 164 10 6.2
20 458.6  392.8 352.2 3033 217.7 1718 146.3 111.8 84.4 67.4 473  37.7 293 | 187 113 7.1
25 481.3 | 411.8 368.9 | 318.3 229 181.1 | 1535 117 88.9 70.6 496  39.2 | 30.5 194 11.7 7.3
50 552.5 | 470.7 425.2 366.4 266.5 209 176.9 133.4  102.3 81.2 56.7 442 342 216 129 8.2
100 630.4 | 530.4 @ 480.7 417 303.9 | 237.9 201 150.4 | 115.9 92.4 645 | 494 | 379 | 238 | 141 9
200 7113 5925 5441 470.6 343.7 268.2 2256 166.8 130.2 1044 724 546 419  26.1 152 9.9

3.2. Metode

For beregning av vannfgring for overvann i mindre felt benyttes rasjonelle formel metode. Metoden er
bundet opp via kalkulasjoner med programvaren Flomkuben (fra 7analytics, www.7analytics.com) der
blant annet terrengdata og avrenningsdetaljer er forhandsdefinert i et GIS-basert system. Formel som
ligger til grunn for den rasjonelle metode er;

Qtz=pm~xitzxAxKf

Qtz: Avrenning ved varighet (t) og frekvens (z) (I/s)

wm: Midlet avrenningsfaktor (0-1)

i: Intensitet, IVF verdier (/s x m?)

z: Frekvens, dimensjonerende gjentaksintervall for tiltaket (Gr)
t: Varighet = avrenningsomrddets konsentrasjonstid (tk) (min)
A: Total areal avrenningsomrdde (m?)

Kf: Klimapdslag (1 = ndvaerende situasjon)

Overvannshandtering legger til grunn at all avrenning fgrst ledes og handteres av grgnne flater /
overvannstiltak (trinn 1). Trinn 1 dokumenteres som en enkel volumberegning, hvor mottagende grgnn
flate/ overvannstiltak skal ha tilstrekkelig volum for & handtere volum for avrenning fra tilhgrende
tilrenning.

Trinn 1 — fange opp og infiltrere sma nedbgrsmengder

Dokumentasjonen skal dekke hvordan nedbgr tilsvarende 2 ars regnvann skal handteres fra harde/ tette
flater som tak, parkering, asfalt etc. En skal vise til hvordan grgnne, permeable og vannhandterende
arealer brukes til handtering gjennom infiltrasjon. Hvilke arealer er satt av til infiltrasjon, og beskrivelse
av jorddybde om mulig, og andre naturlige eller tilrettelagte apne infiltrasjonsmuligheter. Gitt behov for
rensing av overvann skal det beskrives og vannkvalitet vurderes til resipient.

Trinn 2 — Forsinke og fordrgye stgrre nedbgrsmengder

Her skal det dokumenteres handtering av 25-ars regn med klimafaktor. Videre vise til plassering og
stgrrelse for ngdvendig fordrgyningslgsning. Om relevant diskuteres utlgp/ temming til resipient, for
eksempel infiltrasjon til grunnen, vassdrag/sjs, annet grgntareal eller annet ledningsnett etc.
Avrenningslinjer i trinn 2 kjgres pa en apen terrengmodell, inkluderer stikkrenner, kulvert og all annen
infrastruktur som er under bakken. Regnenvelope metoden benyttes for & beregne ngdvendige
fordrgyningsvolum for overvannstiltak i trinn 2.
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Trinn 3 — Bevare eller etablere trygge flomveier

Det dokumenteres sikring mot vannmengder opp til 200-arsregn med klimaeffekt. Det skal vises til
hvordan flomveier gjennom planomradet Igper og eller ivaretas, og hvordan terrenget tilpasses
avrenning til trygge flomveier for planomradet. Her kan det ogsa innga vurdering av utlgpsapninger til
bekk og kulvert om relevant. Avrenningslinjer i trinn 3 kjgres da som en lukket modell og inkluderer ikke
stikkrenner og annen infrastruktur som vil vaere stengt i en flomhendelse.

Eventuelt Trinn 4

| prosjekter der overvann leder til gkt vannfgring med spissbelastning i etablerte elver og vassdrag som
kan pavirke nedstrgms bygg eller anlegg, utfgres en flomfareutredning opp til 200-ars regn med
klimafaktor i trinn 4 jfr. NVE veileder 3/2022. Dette er ikke funnet relevant for prosjektet.

3.3. Resultat og beregninger — Trinn 1

Beregninger for Trinn 1 tar utgangspunkt i tiltak og terrenget plan for terreng og data slik vist i Tabell 4.
Trinn 1 skal dimensjoneres for 2 ars nedbgr. Dagens terreng har kapasitet til a infiltrere og ta unna
korttidsnedbgr, men ansamling av vann ma paregnes i forsenkninger.

Prosjektomradet bestar i all hovedsak av grus og stein, og noe mer finmasse, samt et etablert
drenerings- og pumpesystem med sedimentasjonsbasseng, med et sedimentasjonsbasseng pa ca.
960m? stgrrelse, som ved en meter dyp vil gi rom for 960m?3 vann. Det er sannsynlig at tiltaksomradet
kan handtere korttids nedbgr i omfang fra krav i Trinn 1 med referanse til tall vist i Tabell 4 for
prosjektomradet, og som da gjelder hele prosjektomradet. Og med referanse til Fgrland et al. (2015) og
forsgk utfgrt fremstar det at lgsmasser av sand- og/eller lettleire kan infiltrere 20 mm nedbgr i 5
minutter eller lengre som er mer enn 200-ars IVF for Fredrikstad (Tabell 3).

Tabell 4 Oversikt over data for hele tiltaksomrddet - Trinn 1

Datatype Verdier ‘
Gjentaksintervall (ar) 2
Areal (m2) 66645
Sjgprosent (%) 0
Midlet avrenningskoeffisient (0-1) 0.34
Konsentrasjonstid (min) 10
Nedbgr (mm) 6.5
Klimapaslag 1
Avrenning (I/s) 247.0
Fordrgyning (m3 (min)) 697.1 (1440)
Volum av forsenkninger (m3) 1850
Avrenningsvolum (m3) 148
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3.4. Resultat og beregninger — Trinn 2

Tidligere drenering av tiltaksomradet la ikke opp til fokusert drenering av urent vann foruten bruk av
sedimentasjonsbassenget (Figur 7). Sedimentasjonsbassenget har hensikt & filtrere vann fra
tiltaksomradet samt dempe flom, slik at skader og gdeleggelser reduseres for nedstrgms avlgp. Det er
etablert avlgpssystem med pumpe som en stgtte for oppsettet. Beregninger for trinn 2 legger til grunn
at det gjgres en del endringer pa tiltaksomradet. Primaere endringer er;
1. Alt forurenset vann blir samlet i ett avigpssystem (nedbgrsfelt) og ledet til et sedimentasjon-
basseng for utfelling av sedimenter og finstoff, fgr det deretter slippes videre via utlgp A.
2. Takvann og annet rent vann i gstlig og serlig del bli ledet til grgft for avrenning for rent vann til
terreng via utlgp B
3. Etablering av greft i gst som leder vann fra terrenget rundt tiltaksomradets gstlige del slik at det
ikke blandes med urenset vann pa tiltaksomradet, men leder vann via utlgp C eller D, avhengig
av fall i terreng.
4. Terrengendringer i vest utfgres slik at alt regnvann som kommer i en ren sone ledes direkte ut i
terrenget og via utlgp E, mens en terrengbarriere i vestlige del av planomradet, langs ryggen pa
omradet, vil lede vann fra uren sone tilbake til sedimentasjonsbassenget fgr videre til utlgp A.

Detaljer i den generelle planen er vist i Figur 7, mens to kart viser drenering av terrenget, fgr og etter
tiltak (Figur 10 og Figur 11). Hva som er viktig med kart fgr og etter tiltak er a vise og videre kvantifisere
volum avrenning av urent vann, samt illustrere avrenning og volum for rent vann som avledes soner
med uren grunn.

Det er ingen plan for etablering av nye harde flater og eksisterende bygg vil vaere slik de er i dag, og all
gkning i overvann vil vaere relatert til klimapaslag i videre analyse. Hva som er kritisk viktig er de
beskrevne terrengendringer og endringer i nedbgrsfelt og fokusert drenering av urent vann til
sedimentasjonsbasseng.

Ngkkelen i prosjektet er derfor & kvantifisere volum i den urene sonen (A) slik at det er kapasitet til 3
handtere avrenning gjennom et sedimentasjonsbasseng med fordrgyning. Fordrgyningsanlegg
(sedimentasjonsbassenget) ma ha ngdvendig kapasitet til a fange opp og lagre avrenningen fra planlagt
avrenningsomrade for urene masser, og en utlgpsinnretning for kontrollert utslipp av lagret vann
nedstrgms. Videre beregninger for dette er utfgrt etter regnenvelopemetoden. Metoden beregner
massebalansen i fordrgyningsmagasinet ved konstant nedbgrintensitet (kasseregn) ved forskjellige
regnvarigheter, fra IVF verdier.

Overvannstiltaks generelle data for Trinn 2 er oppsummert i Tabell 5, der gjentakelsesintervall er satt til
25 ar med klimafaktor pa 1,4. Tallene er til referanse, og ikke direkte relevant i videre analyse, der fokus
vil veere pa de forskjellige delomradene i prosjektomradet og endringer som planlegges for
dreneringsmgnsteret slik at urent vann blir adskilt, kvantifisert og handtert pa korrekt mate uten risiko
for omgivelsene. Dreneringslinjer for dagens/ fgr-situasjon og fremtidig situasjon for hele
prosjektomradet er vist i Figur 8 og Figur 9.
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Tabell 5 Oversikt over data for hele tiltaksomrddet - Trinn 2 gitt 25 drs regn og klimafaktor pa 1,4. Alle endringer er pa grunn av
klimapdslag da tiltak som endrer avrenningskoeffisient ikke utfgres.

Datatype Verdier for/etter

Avrenningspunkt / Gjentaksintervall (ar) Tiltaksomradet total / 25
Areal (m2) 60805.57 /61004.52
Lengste avrenningsvei (m) 189.00 /180.00
Hgydeforskjell (m) 21.72 /21.44
Sj@prosent (%) 0/0

Midlet avrenningskoeffisient 0.33 /0.33
Midlet Mannings 0.10 /0.10
Midlet K-verdi 0.44 /0.44
Konsentrasjonstid (min) 17.8 /17.8
Nedbgr (mm) 17.50 /23.80
Klimapaslag 1.00 /1.40
Avrenning (I/s) 331 /465
Fordrgyning (m3 (min)) 1647 (1440) /2385 (1440)
Avrenningsvolum (m3) 355 /498

For en fremtidig situasjon er det ufgrt endringer av terrenget. Terrenget er gitt tilpasset helning for a
etterkomme drenering av vann fra uren sone, og ledet dette i et eget felt (A), samtidig som alle andre
rene soner er separert fra denne sonen slik at rent vann kan ledes direkte tilbake i naturlig
dreneringsnettverk uten ungdvendig rensing.

For & oppna en tilfredsstillende modell er det utledet fem mindre nedbgrsfelt i delomrddet, A til E, som
gjennomgar endringer av betydning. Disse er vist i Figur 10 og Figur 11, der Figur 10 viser nedbgrsfeltene
i tiltaksomradet slik de er i dagens terreng, mens Figur 11 viser for en fremtidig situasjon etter
terrengendringer. For fremtidig situasjon er terrengendringene inkludert som viktige elementer for
dreneringen, med blant annet en dreneringskanal i ¢st for & lede terreng-vann utenfor planomradet fgr
det nar uren sone.

De fem nedbgrsfeltene er delt inn i fglgende med tilhgrende beskrivelser og data;

A) Felt A er sonen som dekker inn for avrenning fra urene masser, og nytt terrenget i etter-
situasjonen er utformet slik at nedbgrsfelt A na trekker inn vann fra alle deler i tiltaksomradet
med urent vann, og leder det til sedimentasjonsbasseng slik vist i Figur 11. Feltet er vist i detalj i
Figur 12 for dagens og fremtidig situasjon, med data i Tabell 6

B) Den sydlige sonen trekker vann fra ren sone i den sydlige delen av tiltaksomradet og leder det til
terreng og naturlige dreneringsveier slik etablert i dag (Figur 13) med data i Tabell 7.

C) Her Ledes vann fra rens sone og terreng i gst samt rent takvann fra sydlig bygg til etablert grgft
i @st og ledes videre til naturlige dreneringsveier (Figur 14 og Tabell 8)

D) Det nordlige omradet er i all hovedsak terrengvann som mgter etablert groft etter tiltak og ledes
pa utsiden av sone for urene masser og videre til naturlige dreneringsveier i terreng (Figur 15 og
Tabell 9)

E) Vestlige omrade er etter tiltak avgrenset betydelig da felt A overtar mye av dreneringen inn mot
sedimentasjonsbassenget, ved at det er etablert en barriere slik at rent vann ikke blandes med
urent vann. Rent vann ledes til naturlige dreneringsveier i terrenget (Figur 16 og Tabell 10)
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Tabell 6 Oversikt over data for nedbgrsfelt A - Trinn 2 gitt 25 drs regn og klimafaktor pa 1,4. Sjgprosent = 0

Datatype Verdier for/etter
Avrenningspunkt / Gjentaksintervall (ar) FeltA /25
Bredde- og lengdegrad 59.14130,11.30812
Areal (m2) 9176.83 /19422.96
Lengste avrenningsvei (m) 241.00 /322.00
Hgydeforskjell (m) 12.18 /11.80
Midlet avrenningskoeffisient 0.47 /0.44
Midlet Mannings 0.05 /0.06
Midlet K-verdi 0.28 /0.30
Konsentrasjonstid (min) 19.3 /28.1
Nedbgr (mm) 18.10 /28.80
Klimapaslag 1.00 /1.40
Avrenning (I/s) 68 /148
Fordrgyning (m3 (min)) 286 (720) / 874 (1440)
Forsenkning (m3) 307 /9668
Avrenningsvolum (m3) 78 /250

Tabell 7 Oversikt over data for nedbgrsfelt B - Trinn 2 gitt 25 drs regn og klimafaktor pd 1,4. Sjgprosent = 0

Datatype Verdier for/etter ‘
Avrenningspunkt / Gjentaksintervall (ar) Felt B / 25
Bredde- og lengdegrad 59.14103,11.30825
Areal (m2) 18435.26 /8272.42
Lengste avrenningsvei (m) 361.00 /158.00
Hgydeforskjell (m) 36.08 /8.38
Midlet avrenningskoeffisient 0.32 /0.40
Midlet Mannings 0.10 /0.09
Midlet K-verdi 0.46 /0.40
Konsentrasjonstid (min) 27.6 /21.8
Nedbgr (mm) 20.40 /26.50
Klimapaslag 1.00 /1.40
Avrenning (I/s) 74 /68
Fordrgyning (m3 (min)) 423 (1440) /285 (720)
Forsenkning (m3) 254 /157
Avrenningsvolum (m3) 123 /89

Tabell 8 Oversikt over data for nedbgrsfelt C - Trinn 2 gitt 25 drs regn og klimafaktor pd 1,4. Sjgprosent = 0

Datatype Verdier for/etter
Avrenningspunkt / Gjentaksintervall (3r) Felt C/ 25
Bredde- og lengdegrad 59.14031,11.30975
Areal (m2) 11620.13 /21820.96
Lengste avrenningsvei (m) 176.00 /283.00
Hgydeforskjell (m) 6.86 /30.44
Midlet avrenningskoeffisient 0.27 /0.32
Midlet Mannings 0.12 /0.12
Midlet K-verdi 0.54 /0.52
Konsentrasjonstid (min) 36.3 /26.7
Nedbgr (mm) 22.30 /28.30
Klimapaslag 1.00 /1.40
Avrenning (I/s) 33 /126
Fordrgyning (m3 (min)) 185 (720) / 698 (1440)
Forsenkning (m3) 330 /10765
Avrenningsvolum (m3) 72 /202
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Tabell 9 Oversikt over data for nedbgrsfelt D - Trinn 2 gitt 25 drs regn og klimafaktor pa 1,4. Sjgprosent = 0

Datatype Verdier for/etter
Avrenningspunkt / Gjentaksintervall (ar) Felt D/ 25
Bredde- og lengdegrad 59.14359,11.30990
Areal (m2) 47283.75 /47014.86
Lengste avrenningsvei (m) 517.00 /506.00
Hgydeforskjell (m) 45.97 /45.88
Midlet avrenningskoeffisient 0.21 /0.25
Midlet Mannings 0.14 /0.13
Midlet K-verdi 0.59 /0.57
Konsentrasjonstid (min) 45.0 /42.6
Nedbgr (mm) 24.00 /32.90
Klimapaslag 1.00 /1.40
Avrenning (I/s) 88 /154
Fordrgyning (m3 (min)) 772 (1440) /1234 (1440)
Forsenkning (m3) 607 /2574
Avrenningsvolum (m3) 239 /394

Tabell 10 Oversikt over data for nedbgrsfelt E - Trinn 2 gitt 25 drs regn og klimafaktor pa 1,4. Sjoprosent = 0

Datatype Verdier for/etter ‘
Avrenningspunkt / Gjentaksintervall (ar) Felt E /25
Bredde- og lengdegrad 59.14197,11.30786
Areal (m2) 11904.75 /2634.31
Lengste avrenningsvei (m) 286.00 /116.00
Hgydeforskjell (m) 18.08 /11.33
Midlet avrenningskoeffisient 0.38 /0.20
Midlet Mannings 0.08 /0.14
Midlet K-verdi 0.38 /0.60
Konsentrasjonstid (min) 25.6 /20.7
Nedbgr (mm) 19.90 /26.00
Klimapaslag 1.00 /1.40
Avrenning (I/s) 60 /11
Fordrgyning (m3 (min)) 305 (720) / 26 (60)
Forsenkning (m3) 493 /4
Avrenningsvolum (m3) 92 /14

Oppsummering av resultater Trinn 2

Analysen viser at ngkkelarealet relatert til nedbgrsfelt A gker behovet for fordrgyning etter tiltak, der
det med klimapéaslag pa 1,4 er omtrent tredoblet avrenning, fra dagens situasjon pa 286 m? til etter tiltak
pa 874 m3. Gitt at sedimentasjonsbassenget, beregnet til overflateareal pd 967m?, har et gjennomsnitt
tilgjengelig dyp-kapasitet fra «normal vannstand» pa minst en meter sa er dette tilfredsstillende volum
for fordrgyning og gir kapasitet pd 967 m3.

Utover dette sa er det netto reduksjon i avrenning for nedbgrsfelt B og E, da disse avskjaeres av hhv. felt
A og C, og vann derav trekkes til nevnte omrader. For felt D er gkningen moderat og skyldes for det
meste klimapaslag, men inkluderer ogsa avrenning av rent vann fra tiltaksomradet som derav gker
avrenning til naturlige flomveier mot nord. Forskjeller i individuelle nedbgrsfelt A til E, samt
dreneringslinjer er inkludert i vedlegg og vist i Figur 12, Figur 13, Figur 14, Figur 15 og Figur 16.
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3.5. Resultat og beregninger — Trinn 3

Videre er det gjort en analyse av nedbgrsfeltet og pavirkning av tiltak for omliggende arealer. Det er pa
dette trinnet automatisk kjgring med lukkede systemer og ikke som i Trinn 2 der det er dapne systemer.
Arealet valgt for Trinn 3 er tilpasset at det ser pa hvilke pavirkning tiltak i planomradet har pa
omgivelsene nedstrgms og hva en kan forvente av endringer i avrenning, om noen, etter tiltak.

Oppsummert viser resultatene fra Trinn 3 at tiltak planlagt ikke er til utfordring for det stgrre
dreneringsnettet i omradet. Det er ingen eller marginale endringer i dataene for utlgp for eller etter
tiltak, og en kan konkludere med at endringene pa tiltaksomradet har en lokal pavirkning, og ikke videre
ut av systemet av nevneverdig grad utover paslag for klima. Det er endringer i lokale dreneringsveier og
fordrgyning i Trinn 2 som er viktig i analysen.

Volum for avrenning for Trinn 3 for nedbgrsfelt A er gitt i Tabell 11, og krav til fordrgyning er identisk
med tall fra Trinn 2, da det ikke er noen endring av terreng som gker avrenning eller apne/ lukkede felt
i modellen. Tall for den regionale dreneringen av omradet er vist i Tabell 12 og Figur 19 i vedlegg viser
hva som er inkludert, og tallene understreker at for Trinn 3 sa pavirker ikke tiltakene planlagt i
planomradet de omliggende omgivelser pa en negativ mate.

Tabell 11 Oversikt over data for nedbgrsfelt A - Trinn 3 gitt 200 drs regn og klimafaktor pa 1,4. Sjgprosent = 0

Datatype Verdier for/etter ‘
Avrenningspunkt / Gjentaksintervall (ar) Felt A/ 200
Bredde- og lengdegrad 59.14130,11.30814
Areal (m2) 9165.83 /19411.96
Lengste avrenningsvei (m) 102.00 /168.00
Hgydeforskjell (m) 9.63 /9.42
Midlet avrenningskoeffisient 0.47 /0.44
Midlet Mannings 0.05 /0.06
Midlet K-verdi 0.28 /0.30
Konsentrasjonstid (min) 9.2 /16.4
Nedbgr (mm) 19.60 /37.50
Klimapaslag 1.00 /1.50
Avrenning (I/s) 157 /328
Fordrgyning (m3 (min)) 286 (1440) / 873 (1440)
Forsenkning (m3) 307 /9668
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Skrid

Tabell 12 Oversikt over data for hele nedbgrsfeltet nedstrems planomrddet - Trinn 3 gitt 200 drs regn og klimafaktor pd 1,4. Det
fremgadr av tallene for avrenning og volum, at endringene kun er relatert til klimapdslag og ikke tiltak fra planomrddet. Sjgprosent = 0

Datatype
Avrenningspunkt / Gjentaksintervall (ar)
Bredde- og lengdegrad
Areal (m2)
Lengste avrenningsvei (m)
Hgydeforskjell (m)
Midlet avrenningskoeffisient
Midlet Mannings
Midlet K-verdi
Konsentrasjonstid (min)
Nedbgr (mm)
Klimapaslag
Avrenning (I/s)
Fordrgyning (m3 (min))
Forsenkning (m3)
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Verdier for/etter ‘
Regional / 200
59.14064,11.30031
507855.98 /508356.88
1506.00 / 1495.00
79.29 /79.29
0.25 /0.25
0.20 /0.20
0.43 /0.43
72.7 /72.2
38,20 /55,70
1.00 /1.40
1148 /1698
10883 (1440) / 14188 (1440)
3576 /24696
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4. Konklusjon

Det er utfgrt overvannsnotat for et planomrade for gnr. 39 bnr. 71 m.fl. i Halden kommune. Det er
konkludert med at planomradet har tilstrekkelig kapasitet til fordrgyning av vann fra tiltaksomradet
bade for Trinn 1 og Trinn 2, gitt at det er en volumkapasitet for korttidsnedbgr pd minimum 873 m3 i
sedimentasjonsbassenget. Det er begrensede tiltak pa planomradet og tiltak planlagt vil ikke pavirke
den regionale nedstrgms avrenningen negativt mht. gkt avrenning, for Trinn 3 slik vist til i
dokumentasjonen.

Ngkkelen i prosjektet er & skille urent vann fra rent vann pa planomradet, og volum som gar via
sedimentasjonsbassenget er betydelig gkt, noe som vil vaere sveaert positivt for omgivelsene.

Areal utenom dreneringsnettet til sedimentasjonsbassenget med urent vann, leder rent vann til

eksisterende flomveier og det er ikke ansett som fare for at det skal gjgre skade pa nedstrgms eiendom,
da spissbelastningen er minimal.
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Naturfareprosjektet Dp 5 Flom og vann pa avveie. NVE, rapport nr. 134 -2015.

Halden kommune, veileder overvann; https://www.halden.kommune.no/ f/p1/if4963f0a-e27d-4d49-
9861-889c91d4000c/overvannsveileder-for-halden-kommune.pdf

Kartverket https://www.kartverket.no/

Norge i bilder https://www.norgeibilder.no/

Norsk klimaservicesenter https://klimaservicesenter.no/

NVE 4/2022; https://publikasjoner.nve.no/veileder/2022/veileder2022 04.pdf

TEK 17, Direktoratet for byggkvalitet (https://dibk.no/regelverk/byggteknisk-forskrift-TEK 17/)
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II. Kartpakke

Tegnforklaring
632100 ¥ il 632200
|| Planomride = r A %—“*\M\‘——“‘*‘“‘-‘*
Konstruksjoner 6558300 —
ESY Bygg

Sed.Basseng
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Far tiltak

2] Nedbgrsfelt A
4== Avrenning stor

=== Ayrenning liten \ 4
Etter tiltak A

[ Nedbgrsfelt A

<& Avrenning stor
¢=— Avrenning liten
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— 16558200
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Figur 12 Detaljert kart over nedbgrsfelt A, dagens og fremtidig situasjon. Etter-situasjonen inkluderer alt areal med uren avrenning,
og betydelig stgrre areal.
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Skrid

Tegnforklaring :

632100

! | Planomréde
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Figur 13 Detaljert kart over nedbgrsfelt B, dagens og fremtidig situasjon. Etter-situasjonen viser betydelig redusert areal.
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Tegnforklaring :

632100
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XY Bygg
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Figur 14 Detaljert kart over nedbgrsfelt C, dagens og fremtidig situasjon. Etter-situasjonen vider betydelig gkt areal.
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Tegnforklaring
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Figur 15 Detaljert kart over nedbgrsfelt D, dagens og fremtidig situasjon. Etter-situasjon inkluderer ogsa takvann fra bygg.
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Tegnforklaring

! | Planomréde
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B Bygg
For tiltak
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Etter tiltak
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J
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Figur 16 Detaljert kart over nedbgrsfelt E, dagens og fremtidig situasjon. Etter-situasjon inkluderer ingen avrenning fra terrenget med

urene masser.
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Tegnforklaring
00 632200 632300 632400

) 39/1 mfl Halden
4= Avrenning liten
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] Nedborsfelt A

] Nedbersfelt B
] Nedbgrsfelt C
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‘ pourpoint D
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Figur 17 Fgr tiltak - Nedbgrsfelt (grgnt areal) for overvann i dagens terreng ved planomradet (markert med gult omriss). BlG tykke
linjer markerer nedbgrsfeltets hovedvei for overvann, sammen med smale bld linjer som er del-linjer for overvann. Bla stjerner langs
elven markerer nedbgrsfeltets utlgp (Pour Point/ utlgpspunkt) til resipient. Kilde bakgrunnsdata kartverket.no
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A\
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Figur 18 Etter tiltak — Avrenningslinjer (i gul, med piler for retningsindikasjon) for overvann i fremtidig terreng ved planomradet
(markert med svart omriss). Gul tykk linje markerer nedbgrsfeltets hovedvei for overvann etter tiltak. Kartet viser situasjonen med
inntegnet tiltak. Kilde bakgrunnsdata kartverket.no
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Tegnforklaring

@ Planomr&de

Konstruksjoner
ESY Bygg

[ Nedbersfelt region
= Avrenning stor

Avrenning liten

’ pourpoint

UTM32 WGS84
50 100 m

L I

Side 36 av 37




Flomfarevurdering — Halden kommune, gnr. 39 bnr. 1 m.fl. Sl(ria

lll. Prosjekter

Skrid utfgrer en rekke vurderinger av naturfare per ar, derav arbeid for private (byggesak), men ogsa
innenfor regulering og sikkerhetsklasse S3 for skred, F2 for flom og vurdering av fare for kvikkleire
innenfor Del 1 av NVE sin prosedyre. Kartet under viser lokasjon til vare vurderinger per medio 2023.
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