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Revisjon/versjons historikk rapportinnhold:

| Kommentar
01 Revidert etter kommentarer og 07.08.2026 | HH
tilbakemelding fra oppdragsgiver.
Tretrinnsstrategi, klimafaktor,
avrenningsfaktor og beskrivelse
av overvannshandtering er
oppdatert.




DETALJREGULERING KARRESTADVEIEN

Sammendrag

HRP har utarbeidet en VAO-plan for detaljregulering av omsorgsboliger i Karrestadveien i
Halden kommune. Planen dokumenterer Igsninger for vannforsyning, avigpshandtering og
overvannshandtering, samt vurderer eksisterende VA-infrastruktur og flomforhold.

Planomradet kan tilknyttes eksisterende kommunalt vann- og avlgpsnett, og Halden kommune
har opplyst at det er tilstrekkelig kapasitet for bade ordinger vannforsyning og slokkevann.
Hovedutfordringen i prosjektet er handtering av overvann fra selve eiendommen og ivaretakelse
av en eksisterende avrenningsvei fra oppstrems terreng. Overvannshandteringen baseres pa
Halden kommunes tretrinnsstrategi, med klimajustert 2-arsregn i trinn 1, klimajustert 25-arsregn i
trinn 2 og klimajustert 200-arsregn i trinn 3.

Overvann fra selve eiendommen skal handteres lokalt gjennom infiltrasjon og fordrgyning for
overskytende vann ledes til trygg flomvei. Det legges opp til regnbed og nedsenkede
grantarealer, med mulighet for supplerende lukkede magasiner dersom ngdvendig kapasitet
ikke kan oppnas i apne lgsninger. Oppstrems flomvann skal fgres kontrollert giennom
planomradet. Samlet vurderes planomradet som egnet for den planlagte utbyggingen, forutsatt
at overvannstiltakene dokumenteres og dimensjoneres videre i detaljprosjekteringen.

1 Innledning

1.1 Bakgrunn og mandat

HRP er engasjert av Park & Anlegg AS for a lage en detaljreguleringsplan for omsorgsboliger i
Karrestadveien i Halden kommune. Denne rapporten vil se pa lgsninger for vannforsyning,
avlgpshandtering og overvann.

1.2 Hjemmel

Formalet med VAO-rammeplanen er a sikre tidlig avklaring av vann- og avigpsforhold i
reguleringsprosessen, slik at hensyn til teknisk infrastruktur, fareomrader og lovpalagte
bestemmelser ivaretas. Planen er ikke juridisk bindende i seg selv, men skal foresla nadvendige
bestemmelser for a gjennomfere foreslatte Igsninger. Halden kommune vurderer planen ut fra
sin rolle som eier av VA-infrastruktur.



DETALJREGULERING KARRESTADVEIEN

1.3 Krav til VAO-rammeplaner:

VAO-rammeplanen skal dokumentere prinsipplgsninger for vannforsyning, avigpshandtering og
overvannshandtering. Planen skal identifisere utfordringer, foresla nadvendige tiltak, vise
tilkobling til eksisterende VA-anlegg og dokumentere at eksisterende systemer har tilstrekkelig
kapasitet. Videre skal forholdet til annen teknisk infrastruktur avklares.

1.3.1 Lov- og forskriftskrav
Planleggingen skal fglge plan- og bygningsloven (PBL), TEK17, Halden kommunes
kommuneplan, VA-norm og overvannsveileder.

I henhold til PBL §§ 27-1 og 27-2 skal det dokumenteres forsvarlig tilgang til hygienisk
betryggende og tilstrekkelig drikkevann, slokkevannsforsyning og sikker bortledning av
avlgpsvann. Nadvendige rettigheter til ledningsanlegg skal veaere sikret.

Fra 1. januar 2024 stiller TEK17 krav om at infiltrasjon, fordreyning og avledning av overvann
samlet skal dimensjoneres for klimajustert 100-ars nedbgr, dersom ikke strengere krav falger av
arealplan.

1.3.2 Flom- og overvannssikkerhet

For byggverk i flomutsatte omrader skal sikkerhetsniva fastsettes i henhold til TEK17 § 7-2.
Omsorgsboliger vurderes normalt til sikkerhetsklasse F3, som gjelder byggverk for szerlig
sarbare grupper. Dette innebzerer at bygget skal sikres mot flom med stgrre nominell arlig
sannsynlighet enn 1/1000.

NVE anbefaler at reguleringsplaner baseres pa klimajustert 100-arsregn og at overvann
handteres etter tretrinnsstrategien:

1. Infiltrasjon av sma regnhendelser
2. Fordrgyning av middels store regnhendelsere.
3. Sikre flomveier for ekstreme hendelser.

Planarbeidet skal identifisere overvannsfare, kartlegge flomveier og dokumentere at utbyggingen
ikke medfaerer gkt risiko oppstrems eller nedstreams planomradet.

1.3.3 Kommunale krav i Halden

Halden kommune stiller krav om at:

o Tiltakshaver dokumenterer at avrenning og avrenningshastighet ikke gker som fglge av
utbyggingen.

e Overvann handteres lokalt og apent gjennom infiltrasjon, fordrgyning og naturbaserte
lasninger.

o Eksisterende bekkelgp bevares apne og gjenapning av lukkede vassdrag vurderes.

o Naturlige flomveier opprettholdes.
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Paslipp til kommunalt overvannsnett kun tillates dersom lokal overvannshandtering ikke
er mulig og det foreligger dokumentert kapasitet.

Kommunen anbefaler ogsa bruk av blagrenn faktor (BGF) og flerfunksjonelle
overvannslgsninger som kombinerer vannhandtering, vegetasjon og uteoppholdsarealer.

1.3.4 Krav til overvannsplan i reguleringsplan

Overvannsplan skal utarbeides som del av reguleringsplanen og beskrive:

Dagens avrenningsforhold.

Konsekvenser av planlagt utbygging.

Hvordan overordnede planer, VA-norm og overvannsveileder ivaretas.
Prinsipper for infiltrasjon, fordrayning, rensing og trygg bortledning av overvann.
Flomveier, terrengforming og ngdvendige sikringstiltak.

Tilknytning til resipient og kommunalt overvannssystem.

Lagsningene skal innarbeides bade i plankart og reguleringsbestemmelser, slik at de blir juridisk
bindende og sikrer tilstrekkelig handtering av overvann og flom gjennom hele planomradet
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2 Eksisterende forhold

2.1 Vann- og avigpsforsyning

| Karrestadveien eksisterer det

- 160 mm PVC Vannledning
- 160 mm PVC Spillvannsledning
- 250 mm Betong Overvannsledning.

Halden kommune har et begrenset dataunderlag pa ledningsnettet sa traséene er malt inn fra
kum til kum. Det ma derfor tas hgyde for innmaling av ledningsnett under detaljprosjektering.

Halden kommune opplyser om at det er tilstrekkelig kapasitet pa vann- og avigpsnettet. Halden
kommune opplyser om at det er kapasitet for slokkevannsforsyning pa inntil 50 I/s fordelt pa to
uttak fra det kommunale ledningsnettet.

e Antall nye enheter: 10
o Antall PE/enhet: 1

e Antall ansatte: 3,5

e Antall I/PE: 1501/p*d

e Timefaktor: 3

e Kmaks: 1,5

Dimensjonerende forbruk:

((10%3,5+7%0,3)*150) *x3 1,5
Qmaks dim = 86400 =031/s

Ettersom det er en veldig liten samlet belastning, sa er det slokkevannskapasiteten som blir
dimensjonerende forbruk.

2.2 Overvann og avrenningslinjer

Det er kartlagt en eksisterende avrenningsvei fra et oppstrems landbruksareal og tilhgrende
dreneringsgrefter som fgres inn mot nordsiden av planomradet. Denne avrenningen kommer i
tillegg til overvannet som genereres pa selve eiendommen. Ved stgrre nedbgrshendelser vil
infiltrasjonskapasiteten i oppstrgms terreng reduseres, og en starre andel av nedbgren vil fglge
den eksisterende avrenningsveien gjennom omradet. | dagens situasjon ledes vannet mot
yttergreften langs Karrestadveien og videre gjennom nedstrems bebyggelse mot resipient.
Eksisterende og planlagt flomvei skal fremga tydelig av overvannsplanen.
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Vol 000 m*
1 Area 0.00
| Depression-Free Flow
Flow Network Detall 23027 m*
Flash Food Mapping
G Rein 100em
sy —p
Sea-Level Rise
Water Level omm
Water depth omm
[ ]
Flooded Area 100,00 m®
[ ]
bibliotek 0g lag
Watershed Info x
Location 136761, 5013588
Upstream area a77ha
Depression storage 148.20 m?
\ Runoff 362301 m?
Land cover
Sailtype

Figur 1 Avrenningslinjer i planomréadet (Scalgo, 2026)
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3 Lesningsforslag overvann

Tretrinnsstrategien i Halden kommunes overvannsveileder legges til grunn for overvannsplanen.
For planomradet innebaerer dette fglgende dimensjoneringskriterier:

Trinn 1 Trinn 2 Trinn 3
Infiltrasjon Forsinke og fordragye Trygqg flomavledning
Klimajustert 2-arsregn Klimajustert 25-arsregn Klimajustert 200-arsregn

Figur 2 Tretrinnsstrategi og dimensjoneringskriterier for Halden kommune.

Det skilles mellom overvann som genereres pa selve eiendommen og avrenning fra oppstreams
nedbgrfelt som allerede har en vannvei gijennom planomradet. Overvann fra eiendommen skal

sa langt som mulig handteres lokalt gjennom infiltrasjon og fordrgyning. Utbyggingen skal ikke

medfare gkt belastning pa nedstrems overvannssystemer eller gkt flomrisiko. Oppstrgms vann
skal ikke regnes inn som ordingert overvann fra eiendommen, men den eksisterende vannveien
skal ivaretas og fares sikkert gjennom planomradet.

Hovedprinsippene for lokal overvannshandtering skal sikres gjennom reguleringsplanens
bestemmelser og dokumenteres i utomhus- og overvannsplan ved videre prosjektering. Det er
ikke avsatt ett separat arealformal kun til overvannshandtering. N@dvendig kapasitet skal derfor
integreres i grgntarealer, regnbed, nedsenkede arealer, parkeringsarealer og eventuelle lukkede
magasiner. Flomveier skal holdes apne og sikres mot tiltak som reduserer kapasiteten.

Detaljprosjekteringen skal dokumentere dimensjonering og funksjon for Igsningene. Halden
kommunes overvannsveileder legges til grunn med klimafaktor Kf = 1,4. For trinn 2 gjelder en
veiledende maksimal viderefart vannmengde pa 15 I/s per hektar der overvann ledes til
vassdrag eller kommunalt overvannsnett, med mindre annet godkjennes av kommunen.

Eksisterende avrenningslinjer og flomveier er kartlagt ved bruk av SCALGO LIVE,
hagydegrunnlag og terrenganalyser.

Kapittel 3.2 beskriver eksisterende flomveier og avrenningssoner. Kapittel 3.3 beskriver
beregningsgrunnlaget for overvann fra selve eiendommen, mens kapittel 3.4-3.6 beskriver
lasninger for henholdsvis trinn 1, trinn 2 og trinn 3.

3.1 Grunnforhold

Grunnforholdene bestar av hav- og fijordavsetning med varierende dybde og mektighet.
Sammenhengende, finkornet marin avsetning med mektighet opp til mange ti-talls meter.
Avsetningstypen kan ogsa omfatteskredmasser fra kvikkleireskred, ofte angitt med
tilleggssymbol.

Omrade med ulike typer marine avsetninger. Tykkelsen pa avsetningene er normalt mindre enn
0,5 m, men den kan helt lokalt veere noe starre. Kornstarrelser angis normalt ikke, men kan
veere alt fra leir til blokk. Infiltrasjonspotensialet krever ytterligere grunnundersgkelser for a
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konkludere, men NGU angir at starre deler av planomradet er mindre egnet for infiltrasjon.

Tegnforklaring for temakart
Lgsmasser

Lokalt og detaljert niva
(1:50 000 og bedre)

Dekning

MARINE AVSETNINGER

[l Hav-og fordavsetning,
sammenhengende dekke, g5
stedvis med stor meklighet

1G]] Hav og fordavsetning,

_— pesi

@ Warin strandavsetning,
sammenhengende dekke

4 Hav, flord- og strandavset:
ring, ysarnmenhangende
tynt dekke

4 skellsand

145 Marin oytie

Oeckiariifogtmids detal
1150 000 bir ikke assifisert 3

- At oot
I Aot s goct
Aottt goct

Figur 3 Infiltrasjonspotensiale for omradet. (NGU, 2026)
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3.2 Flomveier og avrenningssoner

Eksisterende avrenningslinjer og flomveier er kartlagt ved bruk av SCALGO Live, hgydegrunnlag
og terrenganalyser. Analysen viser at planomradet mottar avrenning fra oppstrems terreng via
en etablert vannvei inn mot den nordlige delen av omradet. Samtidig drenerer overvann som
oppstar pa selve planomradet mot flere retninger avhengig av lokal terrenghelning. Figur 5 viser
den overordnede eksisterende vannveien gjennom omradet.

”

Figur 4 Flomvei gijennom planomradet (Scalgo, 2026).

3.3 Anvendte Igsninger for overvannshandtering internt i planomradet

Beregningene i dette kapitlet gjelder overvann som genereres pa selve planomradet. Oppstreams
avrenning som fglger den eksisterende flomveien behandles separat under trinn 3.

3.3.1 Regnenvelopmetoden

Det er som regel langvarige regnhendelser som er dimensjonerende for utforming av
fordrgyningslgsninger. Hvor langt tidsintervall som ma vurderes i beregningene avhenger av
starrelsen pa omradet og hvor stor vannmengde som tillates sluppet ut fra
fordrgyningsmagasinet.

For mindre nedbgrsfelt vil ofte regnhendelser med varighet pa én til noen fa timer veere
tilstrekkelig for & dimensjonere bassengvolumet. | stgrre omrader, eller der utlgpsvannfgringen
fra magasinet er sveert begrenset, kan det veere ngdvendig a benytte regnhendelser med
varighet pa opptil et dggn som dimensjonerende.

Det er derfor viktig & inkludere tilstrekkelig lange regnvarigheter i analysene, slik at man fanger
den maksimale oppfyllingen av magasinet og ser at avlgpskurven har begynt a avta etter
toppunktet.
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Viordrgyning = Vinn -Vt

Vin=¢@ *A*x [ *t.x Kf

Hvor:

Vrordrayning- Vannmengde som skal fordrgyes (m3)
Vinn - Vannmengde tilsvarende avrenning (m3)

Vut - Vannmengde som drenerer ut av feltet (m3)
¢ - Midlere avrenningskoeffisient for nedbgrfeltet
A - Starrelsen pa nedbgrfeltet [ha]

I - Dimensjonerende nedbgrintensitet [I/s*ha]

t- - Dimensjonerende regnvarighet [min]

Kf - Klimafaktor

3.3.2 Avrenningsfaktor

Avrenningsfaktorene som benyttes i beregningene er hentet fra Halden kommunes
overvannsveileder og er vist i tabell 1.

Type flater Avrenningsfaktor
Tak 0,9
Gronne tak (ekstensivt) 0,5
Asfalterte veier og gater 0,8
Grusveier/-plasser 0,6
Plen/hageareal 0,1
Skog 0,1

Tabell 1 Utvalgte avrenningsfaktorer fra overvannsveilederen til Halden kommune (Halden kommune,
2024).
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3.3.3 Nedborsintensitet

Dimensjonerende nedbegr er beregnet basert fra maleserie (IVF-kurve) for Fredrikstad (SN3030)
etter Overvannsveileder for Halden kommune.

Gjentaksintervall (ar)

2 (13 22]30 4,2 5,9 7,0 8,0 96 | 10,8 | 11,7 | 13,0 | 14,8 | 17,4 | 22,9 | 28,5 | 34,6

519 |33 | 44 6,2 89 | 10,5 | 120 | 140 | 158 | 170 | 18,1 | 20,1 | 23,4 | 30,5 | 37,6 | 458

10 [ 23 | 40 | 54 76 | 110 | 130 | 148 | 17,1 | 193 | 20,6 | 21,7 | 23,8 | 27,5 | 354 | 43,2 | 53,6

20 | 28 | 47 | 63 91 | 13,1 | 155 | 176 | 20,1 | 22,8 | 24,3 | 254 | 27,4 | 31,6 | 40,4 | 48,8 | 61,3

25 | 29 [ 49 | 6,6 95 | 13,7 | 16,3 | 184 | 21,1 | 24,0 | 254 | 26,6 | 28,6 | 32,9 | 41,9 | 50,5 | 63,1

50 | 33 |56 |77 | 110 | 160 | 188 | 21,2 | 240 | 276 | 29,2 | 30,5 | 32,3 | 36,9 | 46,7 | 55,7 | 70,8

100 | 38 | 64 | 87 | 125 | 182 | 21,4 | 241 | 271 | 31,3 | 33,3 | 34,5 | 36,1 | 409 | 51,4 | 60,9 | 77,8

20 | 43 |71 |98 | 141 | 206 | 241 | 271 | 30,0 | 352 | 376 | 38,7 | 40,2 | 453 | 56,4 | 65,7 | 855

Tabell 2 Nedbgrsdata for Fredrikstad malestasjon SN3030 (Norsk klimaservicesenter, 2026).

3.3.4 Klimafaktor

Klimafaktor settes til 1,4 i trad med Halden kommunes overvannsveileder.

3.3.5 Beregning av midlere avrenningsfaktor

Prosjektomradet er satt sammen av ulike typer flater, blant annet tak, asfalterte arealer og
grentarealer. Midlere avrenningsfaktor beregnes som arealveid middel av avrenningsfaktorene
for de ulike flatene. Med avrenningsfaktor 0,8 for asfalterte arealer, 0,9 for tak og 0,1 for
grentarealer blir midlere avrenningsfaktor for planomradet om lag 0,50.

@l * A1 + @2 * A2 + --- @n * An

emidl =

Al + A2 + --- An

Tette flater Grgnne flater Tak Totalt areal Midlere
[m?] [m?] [m?] [m?] avrenningsfaktor

825 1745 1130 3700 0,50

Tabell 2 Midlere avrenningsfaktor

3.4 Trinn1

Trinn 1 skal handtere klimajustert 2-arsregn gjennom lokal infiltrasjon. Overvann fra tak,
parkeringsarealer, gangarealer og gvrige tette flater skal sa langt som mulig ledes til granne og
permeable arealer. Hensikten er a opprettholde lokal vannbalanse og redusere mengden
overvann som ma handteres i trinn 2.

Halden kommunes overvannsveileder forutsetter at trinn 1-lgsningen dimensjoneres ut fra
infiltrasjonskapasiteten i de aktuelle arealene. Det fastsettes derfor ikke et endelig
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magasinvolum for trinn 1 pa reguleringsplanniva. Nedvendig infiltrasjonsareal skal
dokumenteres etter at stedlig infiltrasjonskapasitet er verifisert.

Som prinsipp foreslas regnbed og nedsenkede grgntarealer i planomradet. Et regnbed pa om
lag 70 m? i planomradets sgrgstre del kan innga som en del av Igsningen, men arealet ma
verifiseres mot klimajustert 2-arsregn og dokumentert infiltrasjonskapasitet. Harde flater skal gis
fall mot regnbed eller andre egnede grantarealer. Regnbed kan beplantes med vegetasjon som
taler bade periodisk vannmetning og t@rre perioder.

Det skal giennomfgres infiltrasjonstest i arealene der det planlegges infiltrasjon. Dersom stedlige
masser ikke har tilstrekkelig infiltrasjonskapasitet, ma lgsningene tilpasses med egnede masser,
starre infiltrasjonsareal eller kontrollert drenering til trinn 2. Overlgp fra trinn 1 skal fgres videre til
trinn 2 og ikke direkte til kommunalt overvannsnett.

3.5 Trinn2

Trinn 2 skal handtere klimajustert 25-arsregn. Nar kapasiteten i trinn 1 overskrides, skal
overskytende overvann forsinkes og fordrgyes innenfor planomradet for viderefaring.
Beregningen nedenfor er basert pa planareal 0,37 ha, midlere avrenningsfaktor 0,50, klimafaktor
1,4 og maksimal viderefgrt vannmengde 15 I/s per ha, tilsvarende ca. 5,6 I/s for planomradet.
Det er ikke lagt til grunn fradrag for dokumentert infiltrasjon i trinn 1.

Beregning av fordreyningsbehov - enkel regnenvelop med konstant utlap

Ngdvendig innlgpskapasitet (maksimal avrenning fra felt) 82 I/s
Dimensjonerende regnvarighet for magasinvolum 45 min
Ngdvendig fordrgyningsvolum 41 m?3

Maksimal viderefert vannmengde 5,6 I/s

Fordrgyningsbehovet kan Igses med en kombinasjon av nedsenkede grgntarealer, regnbed og
eventuelle lukkede magasiner. Apne Igsninger skal prioriteres der dette lar seg innpasse. Med
de angitte forutsetningene er forelgpig ngdvendig fordrgyningsvolum beregnet til om lag 41 m3.
Dersom infiltrasjonskapasitet i trinn 1 dokumenteres og kan innga i dimensjoneringen, kan
ngdvendig magasinvolum reduseres.

Dersom ngdvendig volum ikke kan etableres i apne Igsninger, kan det suppleres med ett eller
flere lukkede magasiner i egnede grgnt- eller parkeringsarealer. Magasinene skal ha kontrollert
utlep og overlap til trinn 3. Endelig plassering, volum og utlgpslgsning fastsettes i
detaljprosjekteringen og skal fremga av utomhus- og overvannsplan.

3.6 Trinn3

Trinn 3 skal sikre trygg avledning av klimajustert 200-arsregn nar kapasiteten i infiltrasjons- og
fordreyningslgsningene overskrides. Terrenget skal formes slik at vann ledes bort fra bygninger
og andre sarbare arealer og videre mot definerte apne flomveier.

Den eksisterende avrenningsveien fra oppstrems terreng skal ivaretas gjennom planomradet.
Oppstrems vann fanges opp i @vre del av omradet og ledes kontrollert mot parkeringsarealet og
den apne flomveien. Sandfang og sluk kan benyttes for & ta inn deler av vannfgringen til lukket
system, men anlegget skal ikke baseres pa at ett enkelt sandfang kan ta inn hele
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flomvannfgringen. Overskytende vann skal derfor kunne fglge en sikker apen vannvei pa
terreng.

Parkeringsarealet kan utformes med et kontrollert lavpunkt som gir midlertidig
overflatemagasinering for vannet gar til overlgp og videre flomvei. Fra parkeringsarealet ledes
flomvann til en apen greft langs estsiden av adkomstvegen og videre parallelt med
Karrestadveien mot eksisterende nedstrgams avrenningsvei. Graften skal ha tilstrekkelig
kapasitet, erosjonssikring og sikkerhetsmargin for dimensjonerende 200-arshendelse. Endelig
hgyde pa overlgp, tilgjengelig magasinvolum og kapasitet i flomveien skal dokumenteres i
detaljprosjekteringen.
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Figur 6 Prinsipp for overvannshandtering og flomvei i planomréadet.
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