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1) Sammendrag

Det skal bygges en ny veg langs strekningen @ylandsdal-Dgrsdal, langs fv. 416 mot Risgr. | den
forbindelse er det vurdert teoretisk avrenning fra nedbgrsfelt. Flomveier fgr og etter utbygging
er kartlagt. Forslag til tiltak for handtering av fremtidig avrenning ved dimensjonerende
returperiode, fremkommer av beregningen og tegningene. Rapporten gjelder nedslagsfelt i
tilknytning til ny vegstrekning. Flomberegninger for Aklandstjenna, Hammartjenn,
Auslandstjenn og Auslandsvannet finnes i egen rapport.

| dag handteres overvann i stor grad med apne lgsninger i terrenget, stikkrenner, kulverter og
broer. Det finnes ogsa lukkede overvannssystemer langs deler av strekket, samt vann og
spillvannsledninger. | reguleringsplanen er det vurdert mulige lgsninger for
overvannshandtering og drenering av ny veg. Her er det tenkt at overvannshandteringen skal
besta av bade apne og lukkede lgsninger. Vegvann som drenerer mot Aklandstjenn og
Auslandstjenn skal fanges opp i lukkede system, renses og fares mot sjg. Det er tenkt av
vegvann som drenerer mot Hammarbekken og Auslandsvann i stor grad skal fares inn pa
lukkede system og renses far utslipp til resipientene. | sammenheng med dette kan det bli flere
lengre strekk med lukkede rgrgrafter. Der det er mulig og hensiktsmessig, handteres vann fra
terreng dpent i terreng og grafter.
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Denne rapporten tar for seg beregninger av de sma delfeltene i prosjektet. Den rasjonelle
formelen er benyttet for alle delfelt. Flomberegninger for starre felt er gitt i egen rapport.

2.1

RETURPERIODE OG KLIMAPASLAG

Klimapaslaget bestar av en klimafaktor og en sikkerhetsfaktor. Klimafaktoren avhenger av
nedbgrsfeltets starrelse. Sikkerhetsfaktoren bestemmes pa grunnlag av ADT og

omkjgringsmuligheter.

Tabell 403.1 Sikkerhetsklasser for veg pdvirket av flom

Returperiode for flomhendelse
Sikkerhets ADT Med omkjeringsmulighet Uten omkjoringsmulighet
-klasse Tverrdrenering | Langsgdende | Tverrdrenering | Langsgdende
drenering drenering |
V1 0-500 50 ar 50 dr 100 ar 50 dr
V2 500 — 4000 100 ar 50 dr 200 ar 100 ar
V3 > 4000 200 ar 100 dr 200 ar 100 dar

Tabell 1 Sikkerhetsklasse og returperiode, N200

Sikkerhetsklasse Fu
Vl1eller F1* 1.0
V2eller F2* 1.1
V3 eller F3* 1.2

* Sikkerhetsklassene F1, F2 og F3 henviser 1l sikkerhetsklasse 1 Plan og bygningsloven § 7.
Tabell 2 Sikkerhetsfaktor, N200

Fylke Sma nedbarfelt Store nedbearsfelt
Fr Fr

Oslo og Akershus 1.3 1.3

Vest-Agder 1.3 1.2

Aust-Agder 1.3 1.2

Finnmark 1,3 1,2

Hordaland 1.4 14

Mere og Romsdal 1.4 14

Nord-Trendelag 1.3 1.3

Nordland 1.4 14

Oppland 1.2 1.2

Rogaland 1.3 1.3

Sogn og Fjordane 1.4 14

Ser-Trendelag 1.2 1.2

Telemark 1.2 1.2

Troms 1.3 1.3

Vestfold 1,2 1,2

Tabellen oppsummerer anbefalinger fra klimaprofiler for de forskjellige fylkene,

utarbeidet av Norsk Klimaservicesenter. Klimaprofilene inneholder mer detaljert

informasjon om forventede endringer 1 klimatiske forhold og flomvannsfaring.

De inneholder ogsi anbefalte paslag for flere storre vassdrag 1 hvert fylke der det

foreligger flomsonekart.

Tabell 3 Klimafaktor. Med sméa nedbgrsfelt, menes her alle felt med areal under 10km2, N200
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2.2 IVF-KURVE ARENDAL SENTRUM (2006-2020)
IVF kurve er hentet fra Arendal sentrum, da dette er den stasjonen som ligger neermest Risgr.

Returverdi for nedber (I/(s*hall

X
VARIGHET [MINUTTER] .

;\E;]U RPERIODE 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360 720 | 1440
2 2833 2333 2167 | 1867 A 130.0 | 105.6 | 88.3 @ 66.7 | 60.7 428 348 310 | 268 187 M8 | 76
5 3167  275.0 @ 2611 2267 1517 | 1244 | 1017 @ 756 | 570 | 489 | 415 | 354 | 28.9 207 135 91
10 350.0 300.0 288.9 | 253.3 1867 136.7 | 110.0 811 615 | 531 459 383 | 31.0 | 22.0 146 | 101
20 366.7 | 316.7 @ 316.7 | 280.0 180.0 148.9 | 119.2 | 86.7 | 659 | 56.9 | 50.0 = 411 | 33.0 | 23.2 | 15.7 111
25 383.3 325.0 3278 | 2867 183.3 | 153.3 | 1217 883 | 670 583 513 419 | 335 237 161 | N4
50 400.0 350.0 350.0  313.3 1967 164.4 | 130.0 93.9 | 711 619 0554 447 355 249 171 | 123
100 4167 | 375.0 3778  340.0 | 210.0 1767 | 1375 | 989 | 75.2 | 658 594 475 | 374 261 18.2 | 133
200 433.3 3917 4056 | 363.3  223.3 | 1878 | 1458 1044 | 79.3 697 635 50.3 |39.3 273 19.2  14.2

Tabell 4 IVF kurve for Arendal sentrum (2006-2020). Nedbgrintensitet: L/s*ha

2.3 NEDBYRSFELT
Nedbgrsfeltet er tegnet manuelt i Autocad, ved hjelp av Global Mapper.
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2.4 DEN RASJONELLE METODEN

Handbok N200, 404.32 Afelt <2 km?>.
Det er valgt & benytte den rasjonelle metoden, som gjelder for felt under 2 kmz,

Q=CxCtxIxAxFkxFu

Q = dimensjonerende vannfering (I/s)

C = avrenningskoeffisient

Ct = Avrenningsfaktor som avhenger av returperiode
| = nedbgrintensitet (I/s*ha)

A = areal av nedslagsfelt (ha)

Fk = klimafaktor for fylket

Fu = sikkerhetsklasse

Kf = Fk * Fu = klima- og sikkerhetsfaktor

Tabell 3.4: Avrenningsfaktor for et utvalg av karakteristiske terrengtvper.

Terreng/ overflatetype Avrenningsfaktor, C
Betong, asfalt 0.8-09
Bart fjell og urbane omrader 0,7-09
Myromrader 0,3-0.7
Parkomrader, dyrket mark, leirholdig jord 02-05
Parkomrader, dyrket mark, sandjord 0,1-0,3
Tett utbygde boligomrader 0,4-07
Villa-omrader og spredt bebyggelse 02-04
Skogsomrader, lett vegetasjon 02-04
Skogsomrader, kraftig vegetasjon 0,1-03

Tabell 5 Avrenningsfaktorer

Tabell 3.3: Justeringsfaktor for avrenningskoeffisienten ut fra av valgt returperiode (Berg et
al. 1992).

Returperiode Faktor for returperioden, Cr
25 ar 1,1
50 ar 1,2
100 ar 1,25
200 ar 1,3

Tabell 6 Justeringsfaktor
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3) Beskrivelse

Det er antatt fglgende forutsetninger for beregninger og dimensjonering:
e Gjentakelsesintervall 200 og 100 ar, etter N200 (2018)

e Kilima- og sikkerhetsfaktor er 1.56, etter N200 (2018)

e Minimumsdimensjoner pa rer og stikkrenner, etter N200 (2018)
o Apen og lukket overvannshandtering

e Rensing av vegvann fgr utslipp til resipient

OVERVANNSBEREGNINGER

Tabellen under viser beregninger og valgte faktorer for prosjektet. Avrenningsfaktor C er valgt
ut i fra terrengoverflate, se figur 2 og 3. Overvannberegninger av N8 (Hammarbekken) ligger i
eget flomberegningsnotat.

Den rasjonelle formelen for felt> 2-5 km2

Lokasjon |Returperiode Kf, klima og sikkerhet |Tc benyttet [Areal (ha) C*ct 1{l/s*ha), 100 |1 (I/s*ha), 200 |Q100(L/s) Q200(L/s)
N1 200,100 1.56 60 21.5 0.22 65.8 69.7 486 515
N2 200,100 1.56 45 18.9 0.25 75.2 79.3 554 584
N3 200,100 1.56 30 7.9 0.2 98.9 104.4 244 258
N4 200,100 1.56 10 1.3 0.3 210 223.3 127 135
NS 200,100 1.56 45 1.5 0.3 75.2 79.3 52 55
NE 200,100 1.56 10 0.5 0.9 210 2233 139 147
N7 200,100 1.56 10 1.5 0.3 210 2233 143 152
NE 200,100 = =

N9 200,100 1.56 10 0.2 0.9 210 2233 50 53
N10 200,100 1.56 20 7.0 0.35 137.5 145.8 529 561
MN11 200,100 1.56 10 0.4 0.9 210 2233 103 110
N12 200,100 1.56 30 1.8 0.4 98.9 104.4 109 115
N13 200,100 1.56 45 6.7 0.3 75.2 79.3 235 248
N14 200,100 1.56 60 16.3 0.2 65.8 69.7 334 354
N1S 200,100 1.56 s 0.1 0.9 340 363.3 62 66
N16 200,100 1.56 30 21.6 0.3 59.4 63.5 600 642
N17 200,100 1.56 20 2.8 0.3 137.5 145.8 183 194
N18 200,100 1.56 60 14.1 0.3 65.8 69.7 435 461
N19 200,100 1.56 5 0.3 0.9 340 363.3 159 170
N20 200,100 1.56 20 5.2 0.2 137.5 145.8 223 236
MN21 200,100 1.56 10 1.4 0.9 210 187.8 416 372
N22 200,100 1.56 10 1.8 0.4 210 2233 241 256
N23 200,100 1.56 60 1.3 0.3 65.8 69.7 38 41
N24 200,100 1.56 20 1.1 0.4 137.5 145.8 950 1008
N25 200,100 1.56 10 1.1 0.3 210 2233 111 118
N26 200,100 1.56 10 0.2 0.9 210 223.3 67 71
N27 200,100 1.56 10 0.4 0.9 210 2233 109 116
N28 200,100 1.56 10 0.2 0.9 210 223.3 70 74
N29 200,100 1.56 10 0.3 0.9 210 2233 98 104
N30 200,100 1.56 10 0.4 0.9 210 2233 118 126
N3 200,100 1.56 30 33 0.4 98.9 104.4 203 215
N32 200,100 1.56 10 2.4 0.6 210 2233 471 500

Tabell 7, Overvannsberegninger.
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Figur 1 Oversikt nedslagsfelt
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3.2RENSEL@SNING

For deler av strekket er det ngdvendig med rensing av overvann, utover rensing i sandfang og
naturlig rensing i terreng. Renselgsningene ma rense overvannet tilstrekkelig etter krav i
N200(2018). Renselgsninger med filtermedium, som infiltrasjonsgrefter og infiltrasjonsbasseng,
kan vere gode lgsninger. Det er, for eksempel, vist i forsgk at infiltrasjonsbasseng kan rense opp
mot 80-95% partikler, 90% olje, 80-95% tungmetaller, 70-90% PAH, 50-70% fosfor og 40-50%
nitrogen (norskvann.no). I tillegg kan slike renselgsninger bidra til & hindre sveert konsentrerte
tilfarsler av salt. Forslag til oppbygging av infiltrasjonsgrgft og infiltrasjonsbasseng er gitt i
figur 4 og 5. Figurene viser apne renselgsninger der overvann renses via et filtermedium, far det
fares videre. Ved overbelastning skal rensetiltaket fare vann til en trygg flomvei via overlgp.
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Figur 4, Infiltrasjonsbasseng, Oslo kommune
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3.3 OVERVANNSL@SNING MED UTSLIPP MOT SVARTH@L

Det er tenkt at overvann fra terreng ved N1, N2, og N23 handteres med dpent system,
stikkrenner og grefter. Overvann i fjellskjeering ved profil 270-500 handteres med lukket
system, kummer, overvannsrgr og drensrgr. Dette fares ut til terreng ved profil 270 i N23.

Overvann fra N1 danner i dag en vannveg under planlagt veg. Det ma derfor sgrges for at vann
fra N1 kan renne langs med planlagt veg ved profil 350-800. Dette bgr legges til rette for med
steinlagte gregfter med minimum fall 5 promille. Graftene bgr steinlegges med erosjonssikre
stein. Tverrsnitt bgr dimensjoneres etter dimensjonerende vannmengde.

Overvann fra N2 fares gjennom planlagt veg med stikkrenne. Vannet fra N1 og N2 gar sammen
og danner en bekk. Ved profil 350 forsvinner bekken under bakken. Det bgr gjares rede for hvor
denne bekken gar. Overvann i bekken ma handteres og tas hensyn til ved prosjektering av
kulvert gjennom veg ned mot Svarthgl. Det ma sgrges for tilstrekkelig drenering av jordet far
kryssing av E18. Overvann fra N23 fares gjennom planlagt veg og feres videre i terrenggraft til
stikkrenne mot Svarthgl. Steinlegging ma vurderes. Bekk ved Svarthgl er grretfarende. Det er
derfor viktig & ta hensyn til fisk her, bade i anleggsfasen og driftsfasen. Rensing av forurenset
overvann i anleggsfasen ma vurderes.
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Figur 6

3.4 OVERVANNSL@SNING SULFIDDEPONI

Det er tenkt at sulfiddeponiet kan plasseres i topp fylling i et omrade med relativt lite avrenning.
Se figur 6. Overvann fra omradet vil renne i terreng ned mot Svarthgl. Her ber det etableres
mulighet for testing av overvann fra sulfidomrade.
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3.5 OVERVANNSL@SNING UTSLIPP AKLANDSTJENNA ELLER
LINDLANDSVANNET

Der det er mulig, bgr vegvann som drenerer mot Aklandstjenna, fares med langsgaende system
mot sjg. Utklippet under viser deler av strekket der fallet ikke ligger til rette for utslipp mot sj@.

Her er det vist utslipp mot Aklandstjenna, men utslipp mot Lindlandsvannet ber vurderes.
Rensing av vegvann iht. kap 3.2 ber vurderes.
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3.6 OVERVANNSL@SNING UTSLIPP SJd NEDSTROMS HAMMERBEKKEN

For & unnga avrenning fra veg til Aklandstjenna, er det planlagt et langsgaende lukket system
med utslipp mot sjg nedstrems Hammerbekken. Overvann i dette systemet vil farst ga gjennom
sandfang far det slippes pa overvannsnettet. Deretter vil overvannet i systemet fares inn i et
rensebasseng far det slippes ut i sjg. Rensebassenget bar plasseres i granskogen tett pa vegen,
der det gir minst pavirkning av naturverdier. Rensebassenget kan gi gode livsmuligheter for
amfbier, rgdlistede gyenstikkere og andre verdifulle makroinvertebrater. Det bar tilrettelegges
for tamming av sedimentasjonskammer. Dette vil fjerne mikroplast, dekkslitasje og
asfalt/bitumen slik at dette ikke kommer i naturtypeomradet og badeomradene nedstrems. Det
ma gjares en vurdering pa ytterligere etterpolering i naturomradene nedstrgms.

/‘
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Figur 10
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3.7 OVERVANNSLZSNING VED AUSLANDSTJENN

Overvann som renner ut i Auslandstjenn kommer fra terreng i N18.

Overvannet fra terrenget i N18 fagres gjennom stikkrenne under eksisterende veg og ut i
Auslandstjenn. Kulverten bar ogsa fungere som en faunakulvert for amfibier. Dette kan tas
hensyn til ved a plassere kulvert i riktig hgyde og med vannspeil.

Overvann fra veg ved fylling i omradet fares inn pa lukket system og via et rensebasseng, far
det slippes ut nedstrems Hammarbekken. Ogsa her kan rensebasseng vare et tiltak som gir gkt
naturverdi av amfibier og vannlevende innsekter. Det er tenkt at vegvannet skal fgres i apen
graft fra profil 2700 og mot sjg. Det er en fordel a fare vann ut til sjg pa denne maten ogsa i
anleggsfasen, for 4 unnga forurensing av Hammertjenna. Det ma legges til rette for at vann fra
terreng i N16 kan renne til Sauvikabekken, slik det gjer i dag.
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Figur 12
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3.8 OVERVANNSL@SNING UTSLIPP AUSLANDSVATNET

Nedbgrfelt N20 renner ut i Auslandsvannet. Vegvann fra feltet ma renses for det fares ut mot
Auslandsvannet. Det er tenkt infiltrasjonsgrefter langs hele strekket som drenerer mot
Auslandstjenn og Auslandsvannet. Det er viktig & unnga diffus drenering av vegvann mot disse

resipientene. Se kapittel 3.2.
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Figur 15
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4) Drgfting/konklusjon/virkning

Det kan benyttes bade apne og lukkede Igsninger for overvannshandtering langs strekket. Det er
flere sarbare resipienter i omradet, og tilstrekkelig rensing av overvannet er derfor lagt vekt pa.
Der man har mulighet til  fare vegvann videre til sjg, er dette er en fordel. Overvannslgsning
som er lagt til grunn i denne rapporten har derfor i sterst mulig grad utslipp til sjg. Dette kan gi
relativt lange strekk med store rgrdimensjoner.

Deler av vegstrekningen drenerer mot Auslandsvannet og Auslandstjenna. Auslandsvannet er et
drikkevann, og det er derfor spesielt viktig a ha kontroll pa overvannet i dette omradet. Det
samme gjelder Auslandstjenna som har utlgp til Auslandsvannet. Alt vegvann pa strekningen
som drenerer mot disse resipientene ma derfor renses kontrollert. Ved bruk av
infiltrasjonsgrefter med tett bunn, vil man unnga diffus avrenning til drikkevannet.
Rensebasseng kan i tillegg gi gode livsmuligheter for amfibier, radlistede gyenstikkere og andre
verdifulle makroinvertebrater.
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5) Kilder

https://www.norskvann.no/files/docs/19-59695-
2 V240 Kap 10 Bortledning og rensing av forurenset overvann 9324655 1 0.pdf

https://www.vegvesen.no/ attachment/2364236/binary/1269980?fast title=H%C3%A5ndbok+
N200+Vegbygqging+%2810+MB%29.pdf
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