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1 Innleiing

| forbindelse med oppgradering av Svelgen skole har Norconsult vurdert flomfare og system for
overvannshandtering i omradet. Denne rapporten viser beregninger, vurdering av kapasitet eksisterende
systemer og forslag til tiltak. Oversiktskart over omradet med planlagte bygg er vist i Figur 1.

Figur 1: Oversiktskart. Skisse.

For hydrologiske beregninger er det brukt GIS-verktay Scalgo og NVE Nevina for vurdering av nedslagsfelt
og feltkarakteristikk. Det er videre gjort beregning av flommengde med nasjonalt formelverk for sma
nedbgrfelt (NIFS/NVE 2015-7) og rasjonell metode. NVE-Nevina har ikke tilstrekkelig grunnlag for a gjere
beregning her, men det er tatt ut data for tilstatende felt som grunnlag for beregning med NIFS/NVE.

2 Krav og regelverk

For vurdering av gjentaksintervall er det vist til norsk vann sin rettleder 162/2008, som sier
oversvemmelseshyppighet pa 1/20 for boligomrade, og 1/30 for industriomrade. Vist i Tabell 1. Samtidig er
det bemerket at spesielle konstruksjoner som flomforebygging, kritiske underganger, kulverter og lignende
normalt krever hgyere gjentaksintervall, typisk 100-200 ar. Det er og vist til at det skal taes hensyn til andre
gjeldende lover og regler, jmft krav frda NVE, PBL (TEK17) og Statens Vegvesen.
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Dimensjonerende Plassering Dimensjonerende
regnskyllhyppighet oversvemmelseshyppig
& het**

(1ilepet av "n" ar)
(1ilopet av "n" ar)

1ilopet av s Omrader med lavt skadepotensiale 1 i lgpet av 10
(utkantomrader, landbrukskom-
muner)

1ilppet av 10 Boligomrader 1 lgpet av 20

1i lopet av 20 Bysenter/industriomrader/forretnings |1 i lepet av 30
-strak

1i lopet av 30 Underganger/ omrader med meget 1 i lgpet av 50

hayt skadepotensial

Tabell 1: Norsk vanns anbefalte minimums dimensjonerende hyppighet for separat og fellesavigpssystem.

Krav til sikring mot flom for byggverk og uteareal er gitt i Byggteknisk forskrift - TEK17 - §7-2. Sikring mot
flom og stormflo er sentral ved nybygg og utviding av eksisterende bygg, og reguleres ved tre klasser med
utgangspunkt i sterste nominelle arlige sannsynlighet for flom.

Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Starste nom. arlige sannsynlighet
F1 Liten 1/20
F2 Middels 1/200
F3 Stor 1/1000

Tabell 2: Sikkerhetsklasser for byggverk TEK17.

Klasse F1 gjelder tiltak der det er liten konsekvens. Dette omfatter byggverk med lite personopphold og sma
gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser, eksempelvis garasje eller lagerbygning med lite
personopphold.

Klasse F2 gjelder tiltak der oversvemmelse har middels konsekvens. Dette omfatter de fleste byggverk
berekna for personopphold, eksempelvis bustad, fritidsbustad og campinghytte, garasjeanlegg og
brakkerigg, skole og barnehage, kontorbygning, industribygg, driftsbygning i landbruket som ikke inngari F1.

Klasse F3 gjelder tiltak der oversvemmelse har stor konsekvens. Dette omfatter byggverk for sarbare
samfunnsfunksjoner og byggverk der oversvgmmelse kan gi stor forurensing, eksempelvis byggverk for
seerlig sarbare grupper, f.eks. sjukeheim og lignende, byggverk som skal fungere ved lokale beredskap,
f.eks. sjukehus, brannstasjon, politistasjon, sivilforsvarsanlegg og infrastruktur av stor samfunnsmessig
betydning, avfallsdeponi der oversvgmmelse kan gi fare for forurensing.

Ut fra denne inndelingen er klasse F2 vurdert som aktuell for omradet behandlet i dette oppdraget.
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3 Eksisterende og planlagt situasjon

Oversiktskart pa NVE ATLAS viser at deler av omradet er innenfor aktsomhetsomrade for flom. Vest for
omradet ferer en liten bekk fra Botnen inn til bekkelukking. Omradet rundt denne bekken er ogsa markert
som aktsomhetsomrade, samt de lavere omradene fra eksisterende bygg og ned mot sja. Begge disse
omradene har samme tilrenningsfelt. Oversikiskart fra Atlas er vist i Figur 2
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Figur 2: Oversiktskart med aktsomhetsomréade for flom. NVE Atlas
Eksisterende situasjon med tilrenningsfelt og flomveier er videre vurdert i Scalgo.

Som vist i figur Figur 3 viser ogsa analyse fra Scalgo at avrenning fra oppstems felt gar inn i sgrenden av
omradet der bekken fra oppstreams omrade gar til eksisterende bekkelukking. Derfra er det videre avrenning
mot kulvert gjennom FV614 og til sjg. Bekkelukkingen er utbedret med nytt innlgp, der rar med diameter 1,0
meter ble trukket inn i eksisterende rar i en lengde pa ca 100 meter. Dimensjoner videre er ikke sjekket og
innmalt. Det er muntlig opplyst fra kommunen at overgangen til eksisterende stalrer er diameter 1200 av type
svalbardrgr. | dette omradet er det tegn pa lekkasje, samt at rgr videre nedstrems ogsa er korrodert. Det er
tegn pa pagaende utvasking av masser i grunnen i omradet. Videre nedover mot RV614 er det overgang til
betongrar 1600 (ifglge Ivest rapport), men denne dimensjonen er heller ikke sjekket og bekreftet.
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Figur 3: Utklipp Scalgo med tilrenningsfelt, og feltegenskaper:

Tilrenningsomradet er med Scalgo beregnet til 0,42 km?2, hovedsakelig bestaende av skog-/fiellomrader,
dyrka mark og noe mindre omrader med bebygd omrader og veg. For dette omradet er det ikke planlagt
tiltak som vil pavirke tilrenning. Denne vil derfor vaere lik bade i eksisterende og planlagt situasjon.

| tillegg til det direkte tilrenningsfeltet er det potensiell avrenning fra Risevatnet via terskler ved Lendingen.
Risevatnet er regulert, med HRV pa kote 25,42. Tilrenning fra terskler i Risevatnet er tidligere beregnet til
1,5-2,0 m3/s for en 1000-ars hendelse.

| forbindelse med ombygging pa dammen i Risevatnet i 2017 ble det ogsa gjort en oppdatert flomberegning
fra 1000-ars nedbgrshendelse. Denne viser dimensjonerende flomvannstand (DFv) pa kote 27,65. Etter
ombygging av dammene ved Lendingen i 2017 er tersklene etablert pa kote 27,82. Avrenning fra dammen vil
ut fra dette ikke bidra til flomvannfering til omradet ved Svelgen ungdomskule.

Planlagt tiltak i omradet er vist pa Figur 1. Deler av eksisterende bygg skal rives og erstattes med nytt, samt
oppgradering av uteomradet. Ved skolen skal eksisterende terreng pa deler av omradet senkes med 1,0 —
1,5 meter fra eksisterende terreng. Dette kan ogsa fa konsekvenser for eksisterende VA-systemer. For
ytterligere detaljer vises til landskaps plan.

| tillegg til handtering av tilrenning fra oppstrems felt ma det ogsa etableres nytt/tilpasset overvannssystem
inne pa omradet.

4 Beregninger

Flomberegninger er gjort med to metoder, den rasjonelle metode og nasjonalt formelverk for sma nedbgarsfelt
fra NVE (NIFS 2015)
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Den rasjonelle metoden beregner flomvannfgringen ut fra en avrenningskoeffisient, dimensjonerende
nedbgrintensitet, feltareal og en klimafaktor. Avrenningskoeffisienten angir hvor stor del av nedbgren som
renner hurtig av og bidrar til flomtoppen, og velges i de ulike deler av feltet ut fra tabell med ulike terrengtyper.
Dimensjonerende nedbgrintensitet er tatt ut fra IVF-kurven for nedberstasjonen pa Sandsli. Varighet er basert
pa aktuell tilrenningstid for dimensjonerende gjentaksintervall for 20 og 200 ars returperiode. Klimafaktoren
settes til 40% pa bakgrunn av de siste anbefalingene fra NVE.

Avrenning Q fra nedberfeltet er beregnet ved:
Q=CxixAxK

e C = avrenningsfaktoren

« i = dimensjonerende nedbgrintensitet i I/(sxha)
» A =feltareal i ha

K = klimafaktor

For 20-ars hendelse er det lagt til 10% pa en beregnet utjevnet c-verdi for feltet, og for 200-ars hendelse er
det lagt til 30%. Vurdering av avrenningskoeffisient for omradet er gjort basert pa resultat fra
kartlegging/beregning med Scalgo og lgsmassekart fra NGU og NIBO. Egenskaper som er brukt videre i
beregningen er vist i tabell.

Dimensjonerende nedbgrintensitet varierer med gjentaksintervallet og feltets konsentrasjonstid.
Konsentrasjonstida er utregnet ved formelen:

te = 0,6 x L x H 05+ 3000 x Ase = tidsfaktor i minutt

L = lengde av feltet i meter

H = hagdeforskjellen i feltet i meter

Ase = effektiv andel innsjg i feltet = 0 (ingen innsjaer)

Malestasjonen som er brukt i beregningen er den som er neermest geografisk av tilgjengelige stasjoner med
gode maleserier. Stasjonen ligger ogsa i et relativt likt klimatisk omrade, og er derfor vurdert som meget aktuell.

BERGEN - SANDSLI (SN50480)
Bergen, Vestland
Hoh.:37m
Maleperiode for stasjonen: 1984 - 2021
Antall sesonger i IVF-statistikk: 33
Returverdi for nedber (I/s*Ha)
VARIGHET (MINUTTER)

RETURPERIC 1 min 2 min 3 min 5 min 10 min 15 min 20 min 30 min 45 min 60 min 90 min 120 min 180 min 360 min 720 min 1440 min
> 2523 2027 176.6 1474 1132 916 79,0 634 492 411 333 289 232 16.4 10,7 73
5 3259 260.5 2299 191.9 1450 115.2 99,9 80.4 62,3 52,0 418 37.0 301 20,3 13.4 8.9
Mo 3785 302.8 2697 2251 166,3 1303 1134 922 715 59.9 479 427 347 229 15,3 10,1
F20 4344 346.0 325 2569.8 187,45 1455 1264 104.1 811 68.6 546 48.3 392 253 17,2 1.3
f25 4530 360.9 3272 27113 193.8 150.3 130.3 108.1 84,1 714 56,9 50,3 40,6 26.1 17.9 "7
) 5143 4081 3732 311 2144 1653 1430 120.8 944 80.8 64,5 56.3 451 284 19.8 13.0
Moo 5773 4597 4225 356.5 2353 160.4 156,0 133.3 1047 91.3 72,9 62,5 496 30.6 21,9 14.4
200 6459 517.3 4791 4054 2561 195.8 1687 146.0 16,3 102.8 818 69,2 544 329 24,0 158

Tabell 3: IVF-tabell i I/(sxha) for nedbarstasjonen Sandsli, som er benyttet i flomberegningene.

Faktorer og verdier brukt i beregningen er vist i Tabell 4. Beregnet flommengde for 200-ars hendelse med
den rasjonelle metode er 3,286 md/s.

: Effektiv

.| ©- |Korreksjon|Kaorrigert|Klima{ Kote | Kote | Felt |.. Gjentaks-|Omrade- ) Intensitet
el EREIEE | A faktor F. C faktor | topp | botn |lengde smg;s}ent intervall type L (min) | Valgt, liz ha Qo lis
Veg 0.5% 2100 0.90 1.30 095 1.4 400 7| 1250 0.00 % 200 natur 378 30 1437 40
Sideterreng 1.0 % 4200 0.60 1.30 078 14 400 7 1250 0.00 % 200 natur 378 30 1437 66
Bebygd 0.5% 2100 050 1.30 0.65] 1.4[ 400 7 1250 0.00 % 200 natur 378 30 1437 27
Skogsomrader| 3.0 %[ 264 600] 0.20 1.30 0.26 14 400 7 1250 0.00 % 200 natur 378 30 1437 1384
Fiellomrader] 12.0%[ 50400] 0.70 1.30 0.91 14 400 7 1250 0.00 % 200 natur 378 30 1437 923
Apne omrader, lite vegetasjon 8.0%[ 33600 040 1.30 0527 14 400 Tl 1250 0.00 % 200 natur 378 30 143.7 352
Dyrket mark| 15.0 %[ 63 000{ 0.30 1.30 0.39 14 400 7] 1250 0.00 % 200 natur 378 30 1437 494
100.0 %[ 420000 3286
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Tabell 4: Resultat av 200-ars beregning med den rasjonelle metode

Formelverket NVE-NIFS er utarbeidet for & estimere kulminasjonsflomverdier i sméa uregulerte nedbarfelt
(areal < ca. 60 km?2) og inkluderer ligninger for & beregne middelflommen (Qm) og vekstkurven. Formelverket
ble utviklet for & estimere flomstarrelser opp til og med 200-ars gjentaksintervall. For hayere
gjentaksintervaller (eksempelvis Qso0 0g Q1o00), b@r vekstkurven fra RFFA-2018 og representative stasjoner i
omradet tillegges mer vekt. Vekstkurven fra RFFA-NIFS kan bli veldig bratt for de hayeste
gjentaksintervallene.

I” Veileder for flomberegninger i sma uregulerte nedbgarfelt (2015)” er det konkludert med at den sterste
usikkerhetskilden ved denne metoden kommer fra middelflom-regresjonen (Qm). Usikkerheten er funnet a
gke med gkende returperiode. Det er derfor gjort en beregning av 97,5 % konfidensintervall for denne
metoden ved 200-ars gjentaksintervall.

Som grunnlag for beregning av middelflom er det tatt ut data for tilstetende vassdrag i NVE Nevina. Oversikt
fra dette feltet er vist som referanse i Figur 4. Som figuren viser er dette feltet i umiddelbar nzerhet til omradet
som skal vurderes, og med relativt like feltkarakteristikker.

Feltparametere Hypsografisk kurve
s { Areal (A) 160 km? Hoyde iy 7 m
. } Effektiv sjo (Age) 08 % Hoyde 1 237 m
[ Elvieengde uten sjo (Ey pet) 19 km Hoyde 5 3295 m
/ ;
L Elvegradient (Eg) 181.3 m/km Hoyde 5o 363 m
g Elvegradent ;g5 (E 6,1085) 164.1 m/km Hoyde ;5 392 m
Helning 142 ° Hoyde yax 579 m
Dreneringstetthet (D 1) 14 km’
Feltlengde (F, ) 21 km Klima- /hydrologiske parametere 1961-1990
Arlig middelavrenning 1961-1990 (Qy) 99.3 I/s*km?
Arealklasse Nedbgr juni 135 mm
Bre (Agge) 0 % Nedbor juli 155 mm
Dyrket mark (A jorp) 0 % Regn og sngsmelting mai 289 mm
Myr (Ayyr) 23 % Regn og sngsmelting juni 178 mm
= S Leire (Agire) 0 % Regn og sngsmelting arlig maks. over 4 dager 165 mm
=2 0 Skog (Askos) 903 % Regn og sngsmelting november 291 mm
= Temperatur februar 21 °C
Sio (Ass0) 28 % :
@ Norges Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk ) = Temperatur mars 03 °C
vassdrags- og Snaufjell (Agg) 38 %
energidirektorat Kartdatum:  EUREFB9 WGS84
Urban (Ay) 0 %
Projeksjon: UTM 33N
NvE B Beregnpunkt: 12302W 68g6160N  Udassifisertareal (Agesr) Ll | 5

Figur 4: Referansefelt fra NVE Nevina brukt som grunnlag for beregning
Resultat fra NIFS-beregning for tilrenning til bekkelukkingen viser en 200-ars flommengde pa 2,994 m?3/s.

97,5-persentil er beregnet til ca 5,4. 200-ars mengden tilsvarer en spesifikk avrenning pa 7129 I/s/km?2, som
er vurdert som hgyt. Mengden fra rasjonell formel pa 3,286 tilsvarer ca 60-persentil av NIFS-beregningen.
Som et konservativt valg settes derfor beregning for 200-ars flommengde Q200 = 3,2 m3/s.
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5 Skisse og dimensjonering ov-system

Kapasitet pa eksisterende overvannssystem ved bekkelukkingen er her gjort med utgangspunkt i de
ubekreftede dimensjoner som forklart i kap 3. Kapasitetsberegning er gjort med nomogram for innlgp og
Darcy-Weisbach ligning for ledningsstrgmning.

Folgende kapasiteter/dimensjoner er beregnet:

- Eksisterende inntak bekkelukking @1000: 1330 I/s

- Eksisterende ledning @1000 PP (antatt 10promille fall): 2969 I/s

- Eksisterende ledning @1200 korrigert stal (antatt 10promille fall): 3918 I/s

- Eksisterende ledning @1600 betong (antatt 10promille fall): 8720 I/s

- Beregnet ny dimensjon inntak for Q200: min innvendig @1420mm (= standard dimensjon &1600)
- Beregnet ny dimensjon hovedledning i betong fra bekkeinntak for Qz200: 1200 (q=4248 I/s)

Ruhet benyttet i beregningene er ihht tabell Tabell 5.

Rer ruhet k (Morsk vann, Wann- og avlepsteknikk = 87)
Ledningsmateriale Teoretisk ruhet | Ofte brukte ruheteri praksis pa enketledninger

{mm} (mm}

Plastrar (PVC, PE, etc.) 0,002 - 0,007 01-04

Betongrar 0,3-10 1.0

Nye stepejernsrar 0.3 0.5

med ny betongforing

Eldre stepejernsrar 0E&-15 1-1,5

Gamle rustene stepejernsrar 1,5-25 1,5-25

Tabell 5: Ruhet i avlgpsrar

Basert pa resultat fra beregninger og dimensjonering er det anbefalt & oppgradere hele overvannstraseen fra
bekkelukkinga i vest og videre mot sjg anlegg med tilfredsstillende dimensjon og tilstand. Ifglge grunnlag
framlagt til denne rapporten er det ned til betongledning far kryssing/kulvert gjennom RV614.

Skisse med forslag til Igsning er vist i Figur 5. Der er vist hovedtrase med kummer og forelgpig samlesystem
med sluker for internt overvannssystem, hovedsakelig som grunnlag for overordnet kostnadsestimat av
tiltaket. Videre detaljering og endringer av dette systemet vil gjgres i senere faser.
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Det er utarbeidet kalkyle for foreslatt tiltak.

Figur 5: Skisse med lgsning for ov-
5.1 Kostnadsestimat
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Referanser:

- TEK17

- NVE atlas

- NVE Nevina

- Scalgo

- Sosi-filer med eksisterende kommunalt va-anlegg fra Kinn kommune, 2025-06-24

- «5134519_Risevatn_Reviderte flomberegninger_20171124», Norconsult 2017

- «Omsorgsenter Svelgen. Konsekvenser ved 1000-ars flom fra Risevatnet», lvest 2016
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