24.06.2024

@ Envidan

Rammeplan VAO

7232322-Vanebu hyttefelt

Tiltakets adresse:
Vanebuveien

Gnr. 6 bnr. 7

Siljan kommune

Oppdragsgiver:

Vanebu hyttesameie

Utarbeidet av: Envidan AS
Synngve Knivsland
skli@envidan.no



@ Envidan

Innhold
1. OPPAragsbeskriVelSe.....c.cciiiiuiiiiiiuiiiiiiiiiiiieirrsn et trssssessesssssstesssssssesssssssensssnns 2
2, DAgENS SItUASON ...cuuuiiieiiiieiiieiiieiiireiiieitreeisreasteestrassrasssrasssrssssresssssnssssssssrasssrasssssnsssanssss 3
2.1 Eksisterende Vann- 08 aVIBP.......ccooieiriiiiiieiiieiieeete ettt ettt et 3
2.2 Eksisterende Vannforsyning ........cooeo ittt e 3
2.3 Eksisterende avl@pshAnATEriNg ......cccoceveeiieiiieeeiere ettt e sttt eesnae e nns 3
2.4 Eksisterende overvannshaNteriNg . ......ccccveiiiiiiieeeie sttt e sre e stre e s beesare e sabeeeareesaaeennas 4
3. L€ VLA 1o 0Ty Vo o 1ROt 5
3.1  NGUs Nasjonal Lasmassedatabase ..........c.coouiiiiiiiiiiiiiiniieiecee et 5
3.2 NGUs Nasjonal Grunnvannsdatabase ........ccoceeiieeriieiieinieenieee ettt 5
3.3 Vurdering av grunnforhOld..........uei i e et e e e e s bre e e e tb e e e eeraee e enraeeans 5
4. Planlagt BebygEeISe ... i reee e s s e e s e e nn e s s e n e s s e e na s s e ennseerenanan 6
5. LV LT Yo =4 1Y, [T« TN 6
6. L0 =T 7= o T o TN 8
6.1  Prinsipper for overvannShandtering ...........cooccieiiiiiie et e et e e e ste e e earae e e s aaaeeeas 8
6.2 Gjeldende kommunale bestemmelser 0m OVErvann .........c.covuieiieiriienieeeie e 10
6.3 Topografi 08 aVrenNiNGSIINJEI.......ciiuiiiiie et e e s e e s 10
6.4  Aktsomhetsomrade fOr FlOm ... e b s 11
(R T V=T Y [V] 1 07 1 (=] £ T SRS PP 13
(SR I = 1= =Y <011 =] PRSPPI 14
7. KONKIUSJON...ceeeiiiiiiciiiiiec it reese s seneserse e s ssnassssesnsssssssnsssssennsssssennsssssennsssssennsssssennnns 17
8. 3= =T T T 19
Vedlegg 1: Beregningsforutsetninger 0g metoder..........ccccciiiiieiiiiiieiiiiieiiinieneiinneeesesnenessessenenes 20
Vedlegg 2: BEregNINGEr.......ciiirueieiiireieiteraiertenasiettenesiersenssiesssnsssssssnsssssssnssssssnsssssssnsssssssnsssssssnssns 23
Vedlegg 3: BeKKel@pSProfiler ... ieeeeiiiieiicrieiciereeeecseceneeseeensessenassssenesssssenasssssennsssssennnns 29
SKL KIK 13.05.2024 -
Utarbeidet Kontrollert og godkjent Dato Revisjon
Vedlegg:
H2.1 VA-plan, Eksisterende VA Igsning
H2.2 VA-plan, Ny VA plan til reguleringskart

Side 1/30



@ Envidan

1. Oppdragsbeskrivelse

| forbindelse med omregulering av Vanebu hyttefelt pa gnr. 6 bnr. 7, i Siljan kommune er Envidan AS
engasjert av Vanebu hyttesameie for vurdering og prosjektering av vann, avlgp og overvannshandte-
ring pa eiendommen. Denne rapport skal danne overordnede f@gringer for detaljprosjektering av
overvannshandtering, samt vann og avigp.
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Figur 1 — Oversiktsplan med utkast til ny reguleringsplan utarbeidet av SPIR, datert 27.02.
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2. Dagens situasjon

Vanebu hyttefelt er i dag bebygd med 23 hytter og det gjenstar 6 festetomter som ikke er blitt be-
bygd. Herunder pa Figur 2 og Figur 3 vises et kart og ortofoto av dagens situasjon.

=N

Figur 2 - Dagens situasjon (Norgeskart) [1] Figur 3 - Dagens situasjon (Orthophoto NiB) [1]

2.1 Eksisterende vann- og avigp
Kart over eksisterende vann- og avlgpsanlegg er utarbeidet av Envidan AS ved bistand av hytteeierne
og vises pa Figur 4. Det er ikke offentlig ledningsnett i omradet rundt Vanebu hyttefelt.

2.2 Eksisterende vannforsyning

Vannforsyningen i omradet er fra borebrgnner i fjell. Det er totalt 5 brgnner spredt rundt om pa
hyttefeltet. Arsaken til antallet brgnner er at hver brgnn har liten kapasitet. Borehullslogger er ikke
presentert. Ofte gir brgnnborer en vurdering av brgnnens kapasitet i |/time ut fra testing utfgrt etter
boring. Vannstanden etter boring kan ogsa bli gitt og det er gjerne dem som setter ned pumpesyste-
met og vet antall I/minutt og lgftehgyde. Her vil det ogsa sta eventuell overdekning, dybde pa brgnn
og lengde pa foringsrgr og om det gar ned i fjell.

Det er fire forskjellige standarder nar det kommer til vannforsyningen:
e Innlagt vann som vanlig bolighus, beregnet 150 I/d@gn*pe med WC, 100 |/dggn*pe uten WC
e Pafyll av vann i stor tank med rgropplegg innendgrs, beregnet 100 |/dggn*pe, ikke WC

e Vann til hyttevegg/Pafyll av tank mindre enn 25 |, beregnet 75 |/dggn*pe, ikke WC
e Henting av vann fra vannpost eller medbrakt, beregnet 15 |/d@ggn*pe, ikke WC

For disse 4 metodene kan en pa de gverste 2, i tillegg skille mellom vannklosett (WC) eller ikke vann-
klosett nar det kommer til vannmengder forbrukt.

Totalt har en kommet til et dggnforbruk av vann for hele feltet pa 8,5 m3/dggn for dagens lgsninger.
Antagelig er vannforbruket mye lavere enn det som er standard vannforbruk.

2.3 Eksisterende avigpshandtering
Det er flere ulike Igsninger for handtering av avigp, sett bort fra overvann, i hyttefeltet.

2 hytter har innlagt vann og vannklosett. Disse fgrer svartvann til tett tank. For den ene gar gravann,
vann fra dusj og vasker, til en egen tett tank. Disse tankene tgmmes regelmessig giennom kommu-
nens ordning.
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15 stykker har snurredo, en har kompostering (antagelig snurredotype), 2 har biotoalett og 3 har for-
brenningstoalett. | tillegg har en av dem med forbrenningstoalett, portapotti for handtering av urin,
som tgmmes utenfor hytta.

For gravann er det flere Igsninger, foruten den med tett tank. 7 har filterkum som gravannet fgrst
kommer til fgr det gdr videre i ulike infiltrasjonslgsninger. 1 baerer ut gravann i bgtter og sprer i vege-
tasjonen rundt hytta, har vann til hyttevegg. Resten sa fgres det til grunnen i ulike infiltrasjonslgs-
ninger.

2.4  Eksisterende overvannshandtering
Overvann fra tak fgres til terreng for alle hytter.
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Figur 4 - Kart over eksisterende vann- og avlgpsanlegg. Basert pa innrapportering fra hytteiere. Beliggenhet md anses som
veiledende, tegning 2322_H2.1, d. 07.05.2024
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3. Grunnforhold
Det er ikke utfgrt geotekniske boringer i omradet. Grunnforhold er primaert vurdert ved NGUs Nasjo-
nal Lgsmassedatabase [2]. Dette oppdrag omhandler ikke geoteknikk, og ved store avvik i grunnfor-

holdene skal beregningene revurderes.

3.1 NGUs Nasjonal Lgsmassedatabase

L@smasser
Figur 5 viser Ipsmassene i omradet, som ifglge NGU sitt Igsmassekart [2] bestar bart fjell og tynt Igs-

massedekke. Det er skog i omradet, sa en kan nok forvente et tynt dekk av humus og steduvis et tynt

morenelag slik omradene rundt har.
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Figur 5 — Lgsmassekart fra NGUs Igsmassedatabase [2]

Infiltrasjonspotensiale
Infiltrasjonspotensialet i tiltaksomradet er i NGUs Nasjonal Lgsmassedatabase [2] antatt uegnet. For

omradene i nzerheten med tynt morenedekke er infiltrasjonspotensialet antatt lite egnet.
3.2 NGUs Nasjonal Grunnvannsdatabase
Det er NGUs Nasjonal Grunnvannsdatabase [3] ikke blitt registrert noen brgnner eller andre borehull

i omradet.

3.3 Vurdering av grunnforhold

Ifplge NGU sine Igsmassekart er infiltrasjonspotensialet antatt som uegnet og omradet bestar av bart
fiell som kan ha noe tynt morene- og humusdekke. En kan, utfra omradet rundt og detaljer gitt av
hytteeiere, ga uti fra at det er et tynt Igsmassedekke i omradet. Det er blant annet nevnt fra hytteei-

erne lyng, steiner, sand og at gravann ledes til grunn og ikke ut pa terreng.
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Dersom det ved grunnarbeider skulle avdekkes andre grunnforhold, og eventuelt grenser mellom
avsetninger, mad det gjgres nye vurderinger.

4. Planlagt bebyggelse

Eiendommene er i dag bebygd med 23 fritidsboliger pa festetomter og det er 6 festetomter som fo-
relgpig er ubebygd. Omreguleringen er for a fa en gjennomgang av eksisterende hyttefelt slik at det
blir juridisk riktig med veier og VA blant annet. En ma videre ta hensyn til at det kan bli 6 hytter til i
fremtiden, selv om det ikke er planer na om a bebygge disse festetomtene. Det samlede planomrade
for omreguleringen er cirka 120 daa, hvorav hyttefeltet utgjgr cirka 78 daa.

5. Vann og avigp

Det er utarbeidet en VAO rammeplan for fremtidig situasjon for Vanebu hyttefelt, inkludert de 6 ube-
bygde tomtene som er der, se Figur 6. Det er lagt opp til at de to hyttene med innlagt vann og tett
tank beholder dette og de som har tank stgrre enn 25 | reduserer til 25 liters tank.
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Figur 6 — VAO-rammeplan. Sirkler er hensynssone for den enkelte drikkevannsbrgnn. Tegning 2322_H2.2, datert 07.05.2024

Vann
Dagens Igsning har et forbruk pa 8,5 m3/dggn drikkevann totalt for feltet.

Tabell 1 - Vanlig vannforbruk ved ulike Igsninger.

Enhet: m3/dggn Dagens | Alle ledning | Alle vann- 2 innlagtres- | Alle ledning til
Igsning | til vegg post ten ledning til | vegg, 3 vannpost
vegg som i dag
Dagens hytter 8,5 8,25 1,65 9 7,05
6 ekstra hytter kun | 8,875 8,7 2,1 9,45 7,5
vannpost
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Det er i ny VAO-rammeplan lagt opp til at de to som har innlagt vann og tett tank beholder dette. |
tillegg apner man opp for at de 3 eksisterende hyttene, som i dag benytter seg av vannpost, kan
legge vann til vegg og maksimalt 25 liters tank innendgrs. De som har stgrre tank innendgrs, reduse-
rer den til maks 25 liter. Da blir fremtidig forbruk, uten bebyggelse pa de 6 ubebygde tomtene, totalt
9 m3/degn.

De 6 ubebygde tomtene er det primaert lagt opp til at skal hente vann pa vannpost, men det er rom
for at 2 av de nye hyttene far vann til vegg.

Vannkilden er grunnvann og har frem til na forsynt feltet med rundt 8,5 m3/dggn. Nar man sa legger
restriksjoner pa vannmengde gjennom at nye hytter skal benytte seg av vannpost, sa vil ikke nytt
vannforbruk bli sa mye stgrre enn dagens. | tillegg vil det begrense mengden om gangen da det vil bli
fylt pa kanner og ikke vaere koblet til dusj eller vannklosett eller andre installasjoner som har stort
behov for vann. En ser dermed ikke noe behov for a utrede mengde videre.

Det skal legges inn hensynssone drikkevann i reguleringsplanen. Anbefalt for fjellbrgnner er en hen-
synssone med radius 210 m, se sirkler Figur 6. En pleier vanligvis a redusere restriksjonene jo lengre
bort fra brgnnen man er. Spesielt for dette hyttefeltet er at det er 5 brgnner og vannposter a ta hen-
syn til. For detaljreguleringsplanen legger man inn restriksjoner for omradet i bestemmelser for a re-
dusere risikoen for forurensing av drikkevannet. Det legges ogsa inn bestemmelser om spillvann og
gravannsanlegg. Se mer i avsnittene om spillvann og gravann.

Spillvann
Det er i dag to hytter som har tett tank for a handtere svartvann. Disse viderefgres.

For de andre hyttene i feltet sa skal det enten vaere biotoalett eller forbrenningstotalett.

Felles renseanlegg sees som vanskelig a fa til grunnet drikkevannsbrgnnenes hensynssoner, myrom-
rader som ma krysses, lite Igsmasser i omradet og stg@rre risiko for lekkasje fra ledninger med tiden,
se Figur 6.

Gravann

Gravann er alt vann som man forbruker til andre ting enn toalett. Det kan vaere oppvaskvann, dusj-
vann osv. Dette vannet skal filtreres i en filterkum og vann derfra skal ledes til infiltrasjon. Om det er
behov for det skal masser tilfgres. Hvert gravannsanlegg skal prosjekteres til byggesgknad for den
enkelte hytte og tilpasses for den. Forslag til plassering for de hyttene som ikke har gravannsanlegg i
dag, er pa tegning 2322_H2.2, vist i Figur 6.

Drikkevannskvalitet
Drikkevannsbrgnnene pa Vanebu hyttefelt er registrert hos Mattilsynet. Det er jevnlig tatt vannprg-
ver av de 5 brgnnene i feltet av sameiet.

Kimtallet har variert endel, men som forventet i en borebrgnn med lite forbruk av vann, sa er det en
del kimtall innimellom. Kimtall indikerer enten svikt i vannbehandlingen eller biofilm-/slamdannelse i
ledningsnettet. Ved funn av hgye kimtall bgr man vurdere spyling av ledningsnettet.

| brgnn 4 har det vaert opp i 83 i koliforme bakterier. Koliforme bakterier brukes ikke som indikator
for fekal forurensing, men indikerer svikt i vannbehandling, biofilm i ledningsnettet eller innlekking av
urenset vann. En bgr ta en runde rudnt brgnn 4 og se pa terrenget at ikke det heller inn mot brgnnen
for a vaere sikker pa at overvann ikke kommer urenset inn i den.

pH holder seg mellom 7 og 8 og e dermed godt innenfor anbefalte verdier.

De andre mikrobiologiske parameterne er fine.
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Det anbefales at man spyler ut av brgnnene i noen minutter nar det er lenge siden det ble brukt av
vannet derfra. Det er ellers ingen vannbehandling av drikkevannet i dag.

Ved 3 ha avlgpsfrie toalettlgsninger og filter pa gravannet med infiltrasjon av det, sa oppnar man en
rensegrad rundt 95 % (log 6-12), ifglge Nibio. For tett tank er det 100 % rensing om bade svart- og
gravann gar dit. Om det kun er svartvann og gravann gar til filterkum og videre til infiltrasjon sa er
det samme som for avlgpsfri toalettlgsning med rensing av gravann.

Den valgte Igsningen gjor at det ikke er noen fare for at avigpet vil forurense drikkevannsbrgnnene.
Det er viktig at anleggene fglges opp og at den vedlikeholdes og driftes etter produsentenes anbefa-
linger. De tette tankene ma temmes jevnlig og en ma ha en viss oversikt over nar det narmer seg
fullt.

6. Overvann

6.1 Prinsipper for overvannshandtering

Vurdering av overvannstiltak tar utgangspunkt i prinsippet om lokal overvannsdisponering (LOD),
herunder Norsk vanns tretrinnsstrategi. Denne overvannshandteringsmetode gar ut pa a etterlikne
det naturlige hydrologiske kretslgpet og bruke naturens egne metoder som evapotranspirasjon, infil-
trasjon, fordrgyning og forsinkelse i overvannshandtering. Vannets naturlige kretslgp opprettholdes
og naturens selvrensningsevne utnyttes ved dpen lokal overvannshandtering. LOD er derfor en bzere-
kraftig overvannshandtering som har en positiv innvirkning pa det ytre miljg. Gjort pa riktig mate gir
overvannshandteringen mulighet for mer vegetasjon i urbane miljger. Synlig vann og vegetasjon er
bidrag som er med pa & heve kvaliteten pa uteomradene. Det henvises generelt til VA-miljgblad nr.

125 Hédndtering av overvann LOD [4].
Fang opp, rens

Trinn 1 - Mindre regn og infiltrer
Sma nedbgr skal handteres lokalt ved infil- \W-\\

4 :
trasjon og fordrgyning i fortrinsvist grgnne i Forsink og fordray

omrader og anlegg. Nedbgr i trinn 1 vil hol- ' \Wv\/\n Sikre trygge

des igjen av forsenkninger og det grunne . flomveier
Igsmasedekket/humuslaget som er i omra- =
' : ~a

det, se Figur 9. Det er ogsa en del treaeri : i

. . Avrenning fra i Avrenning fra : Avrenning fra
hyttefeltet som vil forsinke og ta opp mye mindre regn | store regn : ekstrome regn
av det minste regnet, se Figur 3. Dette vil e ih >

TRINN1 | TRINN2 TRINN 3

handtere opp til 10mm nedbgr sa lenge
grunnen ikke alt er mettet av regn. Figur 7 - lllustrasjon av tretrinnsstrategien

Trinn 2 — Store regn

Trinn 2 bestar primaert av forsinkning og fordrgyning av stgrre nedbgrshendelser opp til et gjentaks-
intervall pa 20 ar. Handtering av nedbgr i trinn 2 kan gjgres med apne og lukkede magasiner som ek-
sempelvis regndammer eller forskjellige typer magasiner under bakken. Dersom stedlige geologi tilla-
ter tilstrekkelig lokal infiltrasjon bgr trinn 2 tilrettelegges slik det er mulig a infiltrere overvannet. Der
det ikke er mulig 3 infiltrere, ledes overvann fordrgyd til naermeste vassdrag eller kommunalt over-
vannsnett.

Trinn 3 — Ekstreme regn

Trinn 3 skal handtere avrenning fra ekstreme regn som ikke kan handteres i de fgrste to trinn. Det ma
sikres trygge flomveger ut av og gjennom bergrte omrader samt nedstrgms tiltakene. Det skal vanlig-
vis handteres opp til en 100-ars nedbgr i trinn 3. Det henvises til NVE veileder 04/2022 [5] for utdy-
pende informasjon om tilrettelegging for flom i arealplaner.
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Fuktsikring av bygninger

For tiltak og utvendig fuktsikring av bygning henvises i sin helhet til Byggforskserien blad 514.221.
Terrenget ma planeres med fall slik at overvann renner bort fra bygninger. Man ma tas hensyn til at
tilbakefyllingsmassene vil sette seg over tid. Fallet ut fra bygningen etter at massene har stabilisert
seg skal vaere minimum 1:50 i en avstand pa minst 3 meter fra veggen. Alternativt kan terrenget pla-
neres med fall langs veggen til lavereliggende terreng der forholdene ligger til rette for det. Ved
stgrre hgydeforskjeller og skraningsutslag fra hgyereliggende terreng, ma det etableres avskjeerende
drensgrgfter for sikring mot utilsiktet avrenning inn mot bygninger, se Figur 8. Det forutsettes at det
etableres minst 1:50 fall fra bygget.

Fall minst 3m
1 L~
- |':

g

Grusfpukk
Fiberduk
Ev, drensledning

E=D
e

Figur 8 - Eksempel avskjzerende graft jf. Byggforsk blad 514.221

Drenering av yttervegger sikres ved tilbakefylling med drenerende masser slik at overflatevann ikke
blir staende mot veggen. Drenerende masser kan vaere ensgradert finpukk eller grus med sortering
8-11 mm eller 11-16 mm. Lag av drenerende masser inntil veggen ma vaere minst 0,2 m tykt. Drens-
ledning ved fundamentets underkant trer i funksjon ved tilfeldig heving av grunnvannsstanden eller
nar byggegrunnen ikke har kapasitet til a ta unna vann som strgmmer ned ovenfra. En drensledning
er vanligvis ikke ngdvendig ved fglgende tilfeller:

e nar golvetisin helhet ligger over terrengniva
e nar byggegrunnen bestar av naturlig, selvdrenerende masser og det er liten risiko for at grunn-
vannsstanden star opp til underkant av fundamentene

Frostsikring og handtering av sng

Sngopplag skal ikke pavirke overvannslgsningenes funksjons eller omradet avrenningsmgnster. Smel-
tevann skal infiltreres eller handteres slik det ikke forurenser. Overvannsledninger og magasiner un-
der bakken ma frostsikres slik det opprettholder funksjon aret rundt. Dette gj@res vanligvis ved a
legge disse i frostfri dybde eller ved a bruke isolering.
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6.2 Gjeldende kommunale bestemmelser om overvann
Kapittel 6.1 i Bestemmelser og retningslinjer til kommuneplanens arealdel for Siljan 2015-2027 om-
handler overvann og flomveier.

Overvann skal fortrinnsvis gis avlgp gjennom infiltrasjon og apne vannveier.

Det er ikke angitt hvilken klimafaktor eller nedbgrstasjon som skal legges til grunn i beregningene av
overvann.

Overvannsveileder

Siljan kommune har ikke en egen veileder for handtering av overvann. Det er derfor tatt utgangs-
punkt i Oslo kommune sin veileder for handtering av overvann vedtatt 12.10.2011 og sist revidert
25.01.2017 (versjon 1.3).

6.3 Topografi og avrenningslinjer

Pa Figur 9 vises omradets navaerende topografi avrenningslinjer og forsenkninger. Terrengdata er li-
dardata fra dette datasett fra 2016: NDH Larvik 5pkt 2017. Det ma tas hgyde for at terrenget ikke
ngdvendigvis representerer den reelle situasjonen for alle tilgrensede omrader om det har blitt utfgrt
terrengendrede inngrep.

-
Figur 9 — Topografi, avrenningslinjer og forsenkninger i det eksisterende terreng [1]

Analysen viser at omradet ligger som en topp i terrenget lokalt. Det er fall mot 3 sider, sgr, vest og
nord. Det finnes noen sma forsenkninger rundt om planomradet som forsinker og fordrgyer
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overvann naturlig. Det forventes at disse blir opprettholdt i fremtiden, men med litt endring nsermest
hyttene for a unnga fukt inn mot konstruksjoner. Terrenget har et godt fall med et gjennomsnittlig
fall pa omkring 11,9% og 14,7 % for henholdsvis sgr mot nord- og nord til sgr-feltene. Terrenget som
heller mot vest har litt slakere terreng som faller med 6,9%.

Da dette er en omregulering av eksisterende hyttefelt forventes det at de primzere fallretninger be-
vares. Det er viktig at eksisterende flomveger sikres og at disse holdes fri. | tillegg bgr det sikres at
det ved flom ikke renner eller blir stdende vann mot eksisterende bebyggelse. En kan se at det sam-
les vann ved noen hytter og noen ligger innenfor drenslinjer.
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Figur 10 - Lokale nedbgrsfelt i planomradet med avrenningslinjer og forsenkninger i terrenget som kan fylles med vann. [1]

6.4 Aktsomhetsomrade for flom
Planomradet er bergrt av NVEs aktsomhetsomradet for flom og det er derfor ngdvendig a utrede
flomrisiko for omradet.

Det er uvisst hvorfor fritidseiendommen 6/7/27 er vist som en flomutsatt eiendom, da det ikke er
noen tilgrensende bekk, kun en avrenningslinje forbi hytta. Det kan skyldes hgyden den ligger pa, ved
at eiendommen kan oversvgmmes skulle noe forhindre vannet i vassdraget a renne den naturlige
veien.

Det gjgres ikke en fullstendig flomkartlegging, kun en innledende analyse for a se om eiendom
6/7/27 kan veere i fare for @ bli oversvgmt ved 200-ars flom.

Klimafaktor — Kf
Ved beregning av dimensjonerende flomvannfgring er det benyttet en klimafaktor pa 1,4 for a ta

hensyn til fremtidige klimaendringer og endring i nedbgr slik som anbefalt for sma nedbgrsfelt under
10 km? i NVEs veileder 1/2022, kapittel 8.2.
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Avrenningskoeffisienter

Verdier for avrenningskoeffisienter er hentet fra NVEs veileder 1/2022, vedlegg 1.7 og presentert i
Feil! Fant ikke referansekilden. for bekkens nedbgrsfelt. Den rasjonelle metode, tabell 13, «Anbefalt
C-faktor for forskjellige arealtyper og bratthetsgrader».

Vassdraget som gir flomfare ved Vanebu hyttefelt har et nedbgrsfelt pa 0,15 km?. Omradet den ren-
ner igjennom bestar av 99% skog og 1 % bebygd og samferdsel (bebygd: 418 m? og samferdsel: 1163
m?2). Gjennomsnittlig fall er 8,9% og lengden for lengste avrenningslinjer er 1163 m. Ved bruk av den
rasjonelle metode etter veileder 3/2022 fra NVE for naturlig felt og nedbgrstasjon Tgnsberg — Kilen,

far man 0,41 m3/s ved dagens klima og med klimafaktor 1,4 far man 0,58 m?3/s.

Y

Figur 11 — NVEs aktsomhetsomrdde for flom ved planomrddet vist [1]
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Figur 12 - Nedbgrsfeltet for bekken forbi hyttefeltets nordvestre hjgrne [1].

Valg av Manningskoeffisient, vannstand og -hastighet

Manningskoeffisent er en ruhetsfaktor som skal angi hvor mye vannet blir hindret og hvilket frik-
sjonsunderlag det mgter pa vei nedover i et vassdrag. Det er tall hentet ut fra tabeller basert pa erfa-
ring. Mannings formel er en empirisk formel. Det er morenemasser i omradet hvor bekken gar og tett
skog. De naturlige massene i bekkelgpet inneholder dermed en del steiner som gjgr at vannet ikke
kan strgmme rett frem og gker arealet av vann som er i kontakt med terrenget ogsa i seksjoner hvor
vannet er mer samlet i bekkelgp.

Fra Physical hydrologi av Dingman, andre utgave, er Mannings koeffisient funnet via vurdering av
bekkelgpet etter tabell 9-6. Mannings koeffisient er vurdert til 8 veere mellom 0,04 og 0,05 for bek-
ken i dag.

Hydraulic Toolbox er brukt for a8 beregne vannstand ut fra ulike bekkelgpsprofiler funnet fra Lidar-
data over omradet. Den er basert pa Mannings formel.

Bekkeprofilet, vist i vedlegg 4 Figur 14, er 1,06 m bredt i bunnen og har slake kanter. Ved 200-ars
flom og klimafaktor 1,4 er den beregnede vannstanden i vassdraget 16,4 cm og vannet har en hastig-
het pa 1,65 m/s. Bunnen pa bekken er da ved kote 292,58 moh. Hytta som er merket flomutsatt lig-
ger pa kote 294,19 moh. En ser derfor ikke at den skal kunne bli raket av flom fra nzerliggende vass-
drag.

6.5 Arealutnyttelse

| dette delkapitlet vises hvilke arealtyper det finnes i tiltaksomradet, bade for dagens situasjon og et-
ter utbygningen. Disse er estimert basert pa oversendt grunnlag fra oppdragsgiver. Det tas forbehold
for endringer i omfanget av utbyggingen og utformingen av denne.

Opprinnelig situasjon

For opprinnelig situasjon fgr hyttefeltet ble bygd ut, er det estimert en gjennomsnittlig avrenningsko-
effisient for det samlede areal. Da det er skog i dag rundt omradet, er det vurdert at det var skog tid-
ligere og en avrenningskoeffisient pa 0,2 ut fra hellning til terrenget iht. NVE veileder 1/2022, vedlegg
1.7 [6]. Forutsatt arealutnyttelse for beregninger for opprinnelig situasjon er vist i Tabell 2.
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Tabell 2 —Arealutnyttelse i opprinnelig situasjon f@r hyttefelt.

Avrenningsfelt AK Areal [m2] Areal [ha] Red. areal [ha]
Skog 0,2 78225 7,8225 1,56
Utbygget situasjon

Planomradet har avrenningskoeffisienter ut fra antagelsene beskrevet i vedlegg 1. Tabell 3 og Tabell
4 viser at avrenningskoeffisienten totalt for omradet har gkt noe etter utbygging og vil gke enda mer
ved full utbygging av alle festetomter, og det ma derfor beregnes for a kontrollere at dagens avren-
ning ikke er verre enn den naturlige situasjon.

Tabell 3 — Arealutnyttelse ved dagens situasjon

Avrenningsfelt AK Areal [m2] Areal [ha] Red. areal [ha]
Sum/vektet 0,27 78223 7,8223 2,0918

Skog 0,2 60797 6,08 1,216

Bebygd, spredt 0,45 15135 1,514 0,68
Samferdsel 0,85 2291 0,229 0,195

Tabell 4 - Estimert arealutnyttelse ved full utbygging

Avrenningsfelt AK Areal [m2] Areal [ha] Red. areal [ha]
Sum/vektet 0,27 78223 7,8223 2,1905

Skog 0,2 56849 5,685 1,137

Bebygd, spredt 0,45 15135 1,514 0,68
Samferdsel 0,85 2291 0,229 0,195

Bebygd fremtidig 0,45 3948 0,395 0,178

Areal til infiltrasjon

Det er vurdert ut fra situasjonsplanen at det er mulig & bruke 60797 m? (skogsomradene rundt hyt-
tene) til grunn infiltrasjon av overvann. | tillegg har en hytte torvtak. De fleste hyttene har tretak og
kun en har platetak. Dette er en forutsetning for utfgrte beregninger i fglgende avsnitt.

6.6 Beregninger

Det er utfgrt beregninger for situasjon f@r og etter utbygging dagens felt og fremtidig situasjon ved
full utbygging. For beregning av ngdvendig fordrgyningsvolum, infiltrasjon og utlgp for fremtidig si-
tuasjon benyttes regnenvelopmetoden som beskrevet i VA-miljgblad 69 [7]. Ved dimensjonering av
fordrgyningsvolum med denne metode forutsettes det et konstant utlgp fra magasinet og/eller et
infiltrasjonsareal. Fordrgyningsvolumets st@rrelse er avhengig av utlgp eller infiltrasjonsarealet. Av-
renning i dagens situasjon er beregnet med den rasjonelle metode iht. NVE veileder 1/2022, vedlegg
1.7 [6].

Metoder og forutsetninger for beregningene er oppsummert i neste kapitlet. Detaljert beskrivelse av
metodene og bakgrunn for valgte verdier er beskrevet i vedlegg 1. Utfgrte beregninger er kun et
overslag og det bgr ved detaljprosjektering utfgres ngyaktige beregninger i forbindelse med dimen-
sjonering av spesifikke overvannhandteringstiltak.

6.6.1 Forutsetninger for overvannsberegninger
| Tabell 5 vises en oversikt over anvendte verdier og forutsetninger for overvannsberegningene.

Tabell 5 — Oversikt over anvendte verdier og forutsetninger for overvannsberegningene

| Verdi | Kommentar |
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Klimafaktor 1,4 iht. klimaservicesenteres anbefaling
Dim. gjentaksintervall 20 ar iht. Norsk Vann Rapport 162/2008
IVF-data T@nsberg - Kilen

Infiltrasjonsevne stedegne masser 1,0-10~*m/s

Areal til grunn infiltrasjon 60797 Vurdert iht. situasjonsplan

Utlgp til kommunalt OV-nett Nei Finnes ikke i omrddet

Det vises pa Tabell 6 en oversikt over avrenningskoeffisienter og -flater for dagens situasjon og situa-
sjonen etter utbygging.

Tabell 6 — Oversikt over avrenningskoeffisienter og -flater for dagens situasjon og situasjonen etter utbygging

Situasjon AK Areal [ha] Red. areal [ha]
Dagens 0,20 7,8223 1,56
Utbygget 0,27 7,8223 2,09

6.6.2 Overvannsmengder

Avrenning i dagens situasjon

| opprinnelig situasjon fgr utbygging av hyttefeltet var det skog i planomradet og det er beregnet som
den naturlige avrenning fra omradet. Beregning er gjort med den rasjonelle metode som beskrevet i
NVE veileder 1/2022, vedlegg 1.7. Beregningen kan ses i vedlegg 2. Det ses pa Tabell 7 hvor mye av-
renning det er i dagens situasjon for ulike kombinasjoner av gjentaksintervall og klimafaktor.

Tabell 7 — Avrenning for ufordrgyd felt i ndvaerende situasjon med og uten klimafaktor

Gjentaksintervall Klimafaktor Dim. varighet Avrenning Volum
[&r] [-] [min] [1/s] [m3]
20 1,0 20 287 345
200 1,0 20 509 611
20 1,4 20 402 483
200 1,4 20 713 856

Overvannsmengder dagens situasjon

| Tabell 8 vises beregnede verdier for ngdvendig fordrgyningsvolum med forutsetninger som beskre-
vet i 6.6.1. Beregningen kan ses i vedlegg 2. Det skal handteres opp til en 20 ars nedbgr i trinn 2 pa
egen tomt og det ma derfor etableres et fordrgyningsvolum pa minst 111 m3 rundt om i feltet. Natur-
lig spredt rundt pa hytteomradet er det forsenkninger som til sammen rommer 244 m3, Ikke medtatt
er forsenkninger der det er hytter. Det er i dag en overkapasitet pa fordrgyningsareal med de natur-
lige forsenkningene for 20-ars nedbgr med klimafaktor 1,4 pa 133 m3.

Tabell 8 - Oversikt over anslatt ngdvendig fordrayningsvolum for dagens situasjon totalt for feltet.

Gjentaksintervall Dim. varighet Ngdvendig fordrgyningsvolum
[ar] [min] [m?]
20 5 111
200 10 249

Omradet bestar av 3 delfelter og det er utfgrt beregninger for de tre delfeltene vist i Figur 10 for a
sjekke at hvert enkeltfelt ikke har problemer med a handtere overvannet ved dagens situasjon.

Tabell 9 - Felt 1 dagens situasjon.

Gjentaksintervall

Dim. varighet

Ngdvendig fordrgyningsvolum

Naturlig forsenkning

(ar] [min] [m?] [m?]
20 3 12 23,5
200 5 33,6 23,5
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med klimafaktor 1,4 i delfelt 1, markert gult i Figur 10.

Tabell 10 - Felt 2 dagens situasjon.
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Ser at naturlige forsenkninger i terrenget har nok volum til & fordrgye og forsinke 20-ars nedbgren

Gjentaksintervall | Dim. varighet Ngdvendig fordrgyningsvolum Naturlig forsenkning
[ar] [min] [m’] [m’]

20 5 37,5 50

200 10 85,5 50

Ser at naturlige forsenkninger i terrenget har nok volum til a fordrgye og forsinke 20-ars nedbgren

med klimafaktor 1,4 i delfelt 1, markert grgnt i Figur 10.

Tabell 11 - Felt 3 dagens situasjon.

Gjentaksintervall | Dim. varighet Ngdvendig fordrgyningsvolum Naturlig forsenkning
[ar] [min] [m?] [m?]

20 5 51 85

200 10 116 85

Ser at naturlige forsenkninger i terrenget har nok volum til & fordrgye og forsinke 20-ars nedbgren
med klimafaktor 1,4 i delfelt 1, markert rgdt i Figur 10.

Overvannsmengder ved full utbygging alle festetomter

Det er 6 festetomter som ikke er bebygd i dag. Videre beregninger gjelder for full utbygging inkludert
de 6 festetomtene. Ut fra areal bergrt av bebyggelse har man gatt ut ifra giennomsnittlig bergrt areal
for hver hytte pa 658 m2 som bebygd areal. | Tabell 12 vises beregnede verdier for ngdvendig ford-
rgyningsvolum med forutsetninger som beskrevet i 6.6.1. Beregningen kan ses i vedlegg 2. Det skal
handteres opp til en 20 ars nedbgr i trinn 2 pa egen tomt og det ma derfor etableres et fordrgynings-
volum pd minst 125 m3 rundt om i feltet. Naturlig spredt rundt pd hytteomradet er det forsenkninger
som til sammen rommer 244 m3. Ikke medtatt er forsenkninger der det er hytter i dag da en helst vil
unnga vann tett pa hytter. De 6 festetomtene som ikke er utbygde vil ikke endre andelen forsenk-
ninger i terrenget noe vesentlig. De vil gke andelen bebygd areal og det anbefales at de utfgres med
torvtak/grent tak for a ikke gke andelen tette flater for mye og for a forsinke avrenningen.

Det er i dag en overkapasitet pa fordrgyningsareal med de naturlige forsenkningene for 20-ars ned-
bgr med klimafaktor 1,4 p& 119 m3.

Tabell 12 - Oversikt over anslatt ngdvendig fordrayningsvolum for situasjon etter utbygging

Gjentaksintervall Dim. varighet Ngdvendig fordrgyningsvolum
[ar] [min] [m?]
20 5 125
200 10 278

Omradet bestar av 3 delfelter og det er utfgrt beregninger for de tre delfeltene vist i Figur 10 for a

sjekke at hvert enkeltfelt ikke har problemer med a handtere overvannet.

Tabell 13 - Felt 1 ved full utbygging.

Gjentaksintervall | Dim. varighet Ngdvendig fordrgyningsvolum Naturlig forsenkning
[ar] [min] [m?] [m?]
20 3 14,5 23,5
200 5 38,1 23,5

Ser at naturlige forsenkninger i terrenget har nok volum til & fordrgye og forsinke 20-ars nedbgren

med klimafaktor 1,4 i delfelt 1, markert gult i Figur 10.




Tabell 14 - Felt 2 ved full utbygging.
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Gjentaksintervall | Dim. varighet Ngdvendig fordrgyningsvolum Naturlig forsenkning
[ar] [min] [m’] [m’]

20 5 46,8 50

200 10 104,8 50

Ser at naturlige forsenkninger i terrenget har nok volum til & fordrgye og forsinke 20-ars nedbgren
med klimafaktor 1,4 i delfelt 1, markert gr@nt i Figur 10.

Tabell 15 - Felt 3 ved full utbygging.

Gjentaksintervall | Dim. varighet Ngdvendig fordrgyningsvolum Naturlig forsenkning
[ar] [min] [(m?] [m?]

20 5 53,6 85

200 10 122,2 85

Ser at naturlige forsenkninger i terrenget har nok volum til a fordrgye og forsinke 20-ars nedbgren
med klimafaktor 1,4 i delfelt 1, markert rgdt i Figur 10.

Sammenlikning opprinnelig med situasjon etter utbygging

| likhet med opprinnelig situasjon blir det ikke noen stor avrenning fra feltet fgr etter 20-ars nedbgrs-
hendelse. Feltet har mange naturlige forsenkninger som handterer mye av overvannet som lander
innenfor omradet. Disse ma opprettholdes og ikke planeres.

7. Konklusjon

Vann og spillvann

Det er i dag 5 drikkevannsbrgnner som er spredd rundt pa hyttefeltet, se tegning H2.1. | tillegg er det
etpar vannposter, samt at man kan hente vann pa brgnnhusene. En del har tanker som er stgrre enn

25 liter. Drikkevannet blir jevnlig analysert og brgnnene er registrert hos Mattilsynet. For avilgp er det
to som har tett tank og ellers er det i hovedsak forskjellige Igsninger av avlgpsfrie toaletter og utslipp
av gravann til terreng, ofte via en filterkum.

Som fremtidig Igsning blir det a fortsette med drikkevannsbrgnnene, men redusere til vann til vegg,
eventuelt med maks 25 liters tank innendgrs. For de to hyttene med tett tank sa kan de fortsette
med dagens Igsning. De nye hyttene vil bruke vannposter og ikke ha vann til vegg. Det er mulig at
etpar av de ubebygde tomtene kan ha vann til vegg, uten at vannforbruket stiger for mye. Det er na
lagt opp til avigpsfrie toalettlgsninger for alle hytter, med unntak av de to hyttene som i dag har tett
tank. Gravann skal igjennom filterkum og sa infiltreres. Drikkevannet vil dermed ha en god be-
skyttelse mot forurensing fra avigpet. Se vedlagt tegning H2.2 for foreslatt fremtidig I@sning for VA.

Flom
Det er foretatt en vurdering av flom i neerliggende vassdrag og en finner ikke at bebyggelsen pa Va-
nebu er i fare for flom fra elva.

Overvann

Trinn 1 — Infiltrasjon

Infiltrasjonsevnen for omradet er vurdert som lite til uegnet, det vil si at overvannshandtering totalt
ikke kan baseres pa infiltrasjon dypt i stedlige masser. Overvann fgres idag ut til apent terreng og for-
senkninger slik at det gis mulighet for fordampning, opptak av vegetasjon og direkte overflateinfiltra-
sjon. Det er i beregningene antatt at det er grunn infiltrasjon i skogsomradene i tynt Igsmasse-
dekke/humuslag som vil hdndtere de fgrste 10 mm med nedbgr.
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Trinn 2 — Forsinkelse og fordrgyning

Ved stgrre regnskyll skal avrenningen forsinkes. Fordrgyningsvolum, infiltrasjon ma vaere i henhold til
avsnitt 6.6.2. Avrenningsmengden fra hele planomradet etter dagens situasjon som ma fordrgyes er
111 m3. Ved full utbygging er det 125 m3 som ma fordrgyes.

Lasning for fordrgyning for hele planomradet er apent nedsenket areal i naturlige forsenkninger i ter-
renget. Disse ma unngas at planeres. lkke medtatt er forsenkninger inntil hytter.

Det er utfgrt kontrollberegninger for delfeltene som hyttefeltet bestar av og hvert delfelt har nok na-
turlig kapasitet til 3 handtere 20-ars nedbgr med klimafaktor 1,4 ogsa ved full utbygging av alle feste-
tomter.

Trinn 3 —Sikre flomveger

Vannmengder som overstiger dimensjonerende gjentaksintervall, skal ledes vekk pa trygge flomveier.
Flomveier sikres ved a bruke terrenget lokalt pa eiendommen slik at vannet fglger drenslinjer
utenom bebyggelse. Terrenget rundt hytter skal formes slik at overvannet ved ekstreme regn ledes
bort fra bygninger internt pa eiendommen. | dag er det registrert forsenkninger rundt enkelte hytter
noe som kan skyldes at hyttene star pa pilarer, men terrenget bgr uansett formes slik at overvannet
ikke ledes inn der for & redusere fuktpakjenningen pa bygget. Flomveger ut av planomradet vil opp-
rettholdes som i dag som beskrevet i avsnitt 6.3.

Sammenlikning av situasjonen f@r og etter utbygging

Mengden av tettet flater har gkt noe, men som fglge av de naturlige forsenkningene og den spredte
bebyggelsen som har gitt store skogsomradet, sa er overvannssituasjonen handterbar pa eiendom-
men. Det kan derfor antas at utbyggingen av hyttefeltet ikke gkte risikoen for flomskader nedstrgms
planomradet.

Drift og vedlikehold

Grunneier er ansvarlig for drift og vedlikehold av overvannssystemet. Etter etablering vil vedlikehold
av vatsoner og snglager i all hovedsak innebzere god skjgtsel for a sikre vegetasjonsetablering, vann-
ing i torre perioder, ugressbekjempelse og gjgdsling ved behov. Det forutsettes at installasjoner un-
der bakken vedlikeholdes for at infiltrasjonsevnen og den hydrauliske kapasiteten opprettholdes.

Vurdering forurensningsfare
Eiendommen benyttes for fritidsboliger og det er ikke planlagt noen virksomhet som vil medfgre ri-
siko for forurensing av overvann pa eiendommen.

Side 18/30


c13187
Utheving


@ Envidan

8. Referanser

[1] Scalgo, «Scalgo Live,» Scalgo, [Internett]. Available: scalgo.com/live.

[2] NGU, «Nasjonal Lesmassedatabase,» NGU, [Internett]. Available:
geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/. [Funnet 12 10 2022].

[3] Statens Vegvesen, «Geoteknikk i vegbygging, Handbok V220,» 2022.

[4] Norsk Vann, «VA-Miljgblad 125, Handtering av overvann LOD,» 2018.

[5] NVE, «Veileder 4/2022 Rettleiar for handtering av overvatn,» 2022.

[6] NVE, «Veileder 1/2022 Veileder for flomberegninger,» 2022.

[7]1 Norsk Vann, «VA-Miljgblad 69, Overvannsdammer Beregning av volum,» 2015.

[8] Norsk Klimaservicesenter, [Internett]. Available: klimaservicesenter.no/kss/laer-
mer/klimapaslag.

[9] Norsk Vann, «Rapport 193/2012 Veiledning i dimensjonering og utforming av VA-
transportsystem,» 2012.

[10] Norsk Vann, «Rapport 162/2008 Veiledning i klimatilpasset overvannshandtering,» 2008.

Side 19/30



@ Envidan

Vedlegg 1: Beregningsforutsetninger og metoder

Regnevnelopmetoden

For beregning av ngdvendig fordrgyningsvolum, infiltrasjon og utlgp i fremtidig situasjon benyttes
regnenvelopmetoden som beskrevet i VA-miljgblad 69 [7]. Ved dimensjonering av fordrgyningsvolum
med denne metoden forutsettes det et konstant utlgp fra magasinet og/eller et infiltrasjonsareal.
Fordrgyningsvolumets stgrrelse er avhengig av utlgp eller infiltrasjonsarealet. Nar det brukes infiltra-
sjon som utlgp, regnes et utlgp ved hjelp av massenes infiltrasjonsevne og infiltrertbart areal.

Det beregnes volum ved a se pa forskjellen mellom nedbgrsvolum og volum ut ved ulike regnvarighe-
ter. Det velges den varighet som gir stgrst akkumulert volum.

Vfordrﬂyn =Vinn =V Vim=1t-¢ A Vit = Que " L
V volum [m3]

(o) avrenningskoeffisient [-]

A areal [m2]

i nedbgrintensitet [I/s*ha]

tr regnvarigheter [min]

Qut konstant utlgp [1/s]

Den rasjonelle metoden

Den rasjonelle formelen er benyttet for overvannsberegningene for at bestemme avrenning fra om-
radet. Metoden er brukt som beskrevet i NVE veileder 1/2022, vedlegg 1.7 [7] eller Norsk Vanns rap-
port nr.193 [9].

Q avrenningsintensitet  [I/s]

0] avrenningskoeffisient [-]

A areal [m?]

i nedbgrintensitet [I/s*ha]
Kf klimafaktor [-]

Klimafaktor (Ks)

Klimafaktoren er en faktor som brukes for a ta hgyde for den forventete fremtidige relativ gkning i
nedbgrintensitet som fglge av klimaendringer. Det anbefales generelt a benytte en klimafaktor i hen-
hold til anbefalingen fra Norsk Klimaservicesenter [8] som vist pa Tabell 16 ved beregning av dimen-
sjonerende overvannsmengder. Det brukes derfor en klimafaktor pa 1,4 i beregningene.

Tabell 16 -Anbefalte klimafaktorer for Telemark fra klimaservicesenteret [8]

Varighet [timer] Dim. gjentaksintervall <503ar Dim. gjentaksintervall 2503ar
<1 1,4 1,5
>1-3 1,4 1,4
>3-24 1,3 1,3
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Avrenningskoeffisienter

@ Envidan

Verdier for avrenningskoeffisienter blir vurdert for hver arealtype, og er basert pa NVEs veileder
1/2022, vedlegg 1,7 [6]. Det brukes verdier som vist pa Tabell 17. Verdiene er etter hvor bratt ter-
renget er i de ulike feltene. Delfelt 1 har fall pa 6,9%, delfelt 2 har fall pa 14,7 % og delfelt 3 har fall

pa 11 %.

Tabell 17 —Avrenningskoeffisienter for ulike typer overflate. Basert pd Rapport 193 [9].

Overflate Avrenningskoeffisient 2-10 % Avrenningskoeffisient >10 %
Spredt bebyggelse 0,40 0,45

Samferdsel 0,85 0,85

Skog 0,15 0,2

IVF data (Intensitet — varighet - frekvens)

IVF data beskriver nedbgrintensiteter [I/(s/ha) eller mm] som funksjon av regnvarighet [min] og hyp-
pighet/gjentaksintervall [ar] for en gitt geografisk lokalitet over en bestemt tidsperiode. | dette pro-
sjekt brukes IVF-data fra malestasjon Ta@nsberg — Kilen.

Tabell 18. IVF data for Tgnsberg — Kilen (SN27270) med klimafaktor, som benyttes i beregningene

IVF-tabell (med klimafaktor) [I/(s-ha)] Tonsberg - Kilen(SN27270)
Varighet
[s] 60 120 180 300 600 900 1200 1800 2700 3600 5400 7200 10800 21600
[min] 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360
- |2 338,1 315,28 284,06 236,74 171,64 139,16 116,62 90,86 70,7 60,34 48,58 40,46 32,2 20,44
E’ 5 477,12 445,9 402,08 337,26 246,26 200,48 165,9 129,64 100,1 83,86 64,68 53,06 39,9 25,34
% 10 573,44 533,12 481,46 404,18 295,26 242,06 199,92 157,64 121,38 101,08 76,44 61,88 45,5 28,7
§ 20 666,96 618,66 558,18 467,6 342,02 281,26 233,8 185,92 143,36 119,14 88,62 71,12 50,96 32,06
g 25 697,9 647,36 581,7 485,8 357,42 294,56 244,72 195,16 150,92 125,16 92,54 74,06 52,78 33,04
% 50 792,26 737,1 653,94 545,72 402,92 334,32 279,44 224,56 174,44 144,48 106,12 83,86 58,94 36,4
E 100 893,48 825,16 727,86 604,94 446,6 374,08 313,88 255,22 200,76 165,48 119,84 94,78 65,66 40,04
) 200 1002,12 | 916,58 796,46 663,6 489,44 414,4 350,56 287,56 228,06 187,6 134,96 106,4 73,22 43,82

Gjentaksintervall

Dimensjonerende gjentaksintervallet velges ut ifra prinsippet om a minimere det skades-, investe-
rings og driftskostnader i en kost-nytte-analyse. Det er ikke gjort noen analyse av disse kostnader pa
dette prosjekt og det brukes derfor anbefalte standardverdier fra Norsk Vann Rapport 162/2008 [10].
Det brukes et dimensjonerende gjentakelsesintervall pa 20 ar i beregningene.

Tabell 19 - Norsk Vanns anbefalte minimums dimensjonerende hyppigheter for separat- og fellesavlgpssystem. [10]

Plassering Dim. Regnskyllhyp- Dim. Oversvgmmelses-
pighet* skyllhyppighet**

Omrader med lavt skadepotensiale 5 10

(utkantomrader, landbrukskommuner)

Boligomrader 10 20

Bysenter/industriomrader/forretnings -strgk 20 30

Underganger/ omrader med meget hgyt 30 50

skadepotensial

* Ledningsnettet skal bare fylles til topp av rgr ved dimensjonerende regnskyllhyppighet.

** Oversvgmmelsesnivaet skal normalt regnes til et kjellerniva 90 cm over topp av rgr i hovedledningsnettet.

Konsentrasjonstid

For a bestemme dimensjonerende regnvarighet for ufordrgyd avrenning benyttes feltets konsentra-
sjonstid. Konsentrasjonstiden bestemmes iht. NVE veileder 1/2022, vedlegg 1.7 [6].
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regnet for hyttefeltet.
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Tabell 20 — Formler til beregning av konsentrasjonstid for naturlige og urbane felt iht. NVE veileder 1/2022, vedlegg 1.7. Be-

Naturlige felt

Urbane felt

T, = 0,6-L/H"5 + 3000 - A,

T, = 0,02 - L5 /H03°

T. = 22,8 min

T. = 2,2min
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Vedlegg 2: Beregninger

Tabell 21 — Beregning avrenning dagens situasjon iht. NVE veileder 1/2022, vedlegg 1.7 [6].
Beregning for 20-drs nedbgr uten klimafaktor er vist.

Vanebu hyttefelt, Siljan kommune, Overvann opprinnelig situasjon
Rasjonel metode iht. NVEs veileder 1/2022, vedlegg 1.7

2322 - Vanebu hyttefelt Utarbeidet: SKL
Dato: 13/05/2024 Kontrollert/Godkjent: KIK
Kriterier for beregningen
IVF kurve/tabell Tgnsberg - Kilen #l/T #l/T
Gjentakelsesintervall 20 [ar]
Klimafaktor 1 -
Feltlengde 160 [m]
Gjennomesnittlig terrenghelning 11 [%]
Felttype Naturlig -
Arealbruk
Avrenningsfelt AK Areal [m2] Areal [ha] Red. areal [ha]
Skog 0,2 78223 7,822 1,56
Total 0,20 78223 7,822 1,56
Resultater/beregninger
Hoydeforskjell (hgjste-lavste punkt) 18 [m]
Effektiv innsjgprosent (Ase) 0,00 % [%]
Konsentrasjonstid 22,88 [min]
Dim. bygevarighet 20 [min]
1200 [s]

Dim. nedbgrsintensitet 167,00 [l/s*ha]
Korreksjonsfaktor for returperiode 1,10 []

. 287 I/s
Vannfgring 0,29 §m3]/s]
Volum 345 [m3]
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Tabell 22 — Beregning n@gdvendig fordrayningsvolum iht. regnenvelopmetoden som beskrevet i VA-miljgblad 69 [7].
Beregning for 20-Grs nedbgr med klimafaktor er vist.

Vanebu hyttefelt, Siljan kommune, full utbygging

Overvannshdndtering iht. VA-blad 69: Regnenvelopmetoden

2322 - Vanebu hyttefelt Utarbeidet: SKL
Dato: 13/05/2024 Kontrollert/Godkjent: KIK
Kriterier for beregningen
IVF kurve/tabell Tgnsberg - Kilen |(SN27270) 3 moh.
Gjentakelsesintervall 20 [ér]
Dim. bygevarighet 5 [min]

300 [s]
Dim. nedbgrsintensitet 467,60 [l/s*ha]
Klimafaktor 1,4 -
Avrenning
Avrenningsfelt AK Areal [m2] | Areal [ha] Red. areal [ha] Akk. nedbgr [m3]
Skog 0,2 56849,00 5,685 1,13698 159,50
Bebygd 0,45 15135,00 1,514 0,681075 95,54
Samferdsel 0,85 2291,00 0,229 0,194735 27,32
Fremtidig bebygd 0,45 3948,00 0,395 0,17766 24,92
Sum/vektet 0,28 78223 7,8223 2,1905 307,28
Infiltrasjon/Utlgp
Infiltrasjon Areal [m2] | Infil.-evne [m/s] Mengde [I/s]
Grunn infiltrasjon i Igsmassedekke 60797 0,00001 607,97
Torvtak 100 0,00001 1,00
Utlgp Flow [I/s] Utnyttelse Mengde [I/s]
Utlgp 0
Totalt infiltrasjon/utlgp 608,97

Fordrgyning

Tiltak Enhet [Kapasitet [m3/enhet] Antall [enhet] Totalt volum [m3]
Forsenkninger m3 1 234 234,00
Total installert volum 234,00
Resultater
Totalt volum fra nedbgr 307,28 [m3]
Totalt volum ut/infiltrasjon 182,69 [m3]
Totalt akkumuleringsbehov 124,59 [m3]
Installert volum 234,00 [m3]
Reservevolum 109,41 [m3]
Temmingstid 205 [S{

0,06 [timer]
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Tabell 23 - Beregning ngdvendig fordr@dyningsvolum iht. regnenvelopmetoden som beskrevet i VA-miljgblad 69 [7]. Bereg-
ning for Felt 1 for 20-drs nedbgr med klimafaktor er vist.

Vanebu hyttefelt, Siljan kommune, Felt 1 fremtidig situasjon

Overvannshdndtering iht. VA-blad 69: Regnenvelopmetoden

2322 - Vanebu hyttefelt Utarbeidet: SKL
Dato: 13/05/2024 Kontrollert/Godkjent: KIK
Kriterier for beregningen
IVF kurve/tabell Tgnsberg - Kilen |(SN27270) 3 moh.
Gjentakelsesintervall 20 [Gr]
Dim. bygevarighet [min]

180 [s]
Dim. nedbgrsintensitet 558,18 [I/s*ha]
Klimafaktor 1,4 -
Avrenning
Avrenningsfelt AK Areal [m2] | Areal [ha] Red. areal [ha] Akk. nedbgr [m3]
Skog 0,15 16452,00 1,645 0,24678 24,79
Bebygd 0,4 2632,00 0,263 0,10528 10,58
Samferdsel 0,85 763,67 0,076 0,06491195 6,52
Fremtidig bebyggelse 0,4 558,00 0,056 0,02232 2,24
Sum/vektet 0,22 20406 2,0406 0,4393 44,14
Infiltrasjon/Utlgp
Infiltrasjon Areal [m2] | Infil.-evne [m/s] Mengde [I/s]
Grunn infiltrasjon i Igsmassedekke 16452 0,00001 164,52
Utlgp Flow [I/s] Utnyttelse Mengde [I/s]
Utlgp 0
Totalt infiltrasjon/utlgp 164,52
Fordrgyning
Tiltak Enhet [Kapasitet [m3/enhet] Antall [enhet] Totalt volum [m3]
Forsenkninger m3 1 24 23,50
Total installert volum 23,50
Resultater
Totalt volum fra nedbgr 44,14 [m3]
Totalt volum ut/infiltrasjon 29,61 [m3]
Totalt akkumuleringsbehov 14,52 [m3]
Installert volum 23,50 [m3]
Reservevolum 8,98 [m3]
Tgmmingstid 88 [s{

0,02 [timer]
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Tabell 24 - Beregning ngdvendig fordr@dyningsvolum iht. regnenvelopmetoden som beskrevet i VA-miljgblad 69 [7]. Bereg-
ning for Felt 2 for 20-drs nedbgr med klimafaktor er vist.

Vanebu hyttefelt, Siljan kommune, Felt 2 fremtidig situasjon

Overvannshdndtering iht. VA-blad 69: Regnenvelopmetoden

2322 - Vanebu hyttefelt Utarbeidet: SKL
Dato: 13/05/2024 Kontrollert/Godkjent: KIK
Kriterier for beregningen
IVF kurve/tabell Tgnsberg - Kilen |(SN27270) 3 moh.
Gjentakelsesintervall 20 [Gr]
Dim. bygevarighet 5 [min]

300 [s]
Dim. nedbgrsintensitet 467,60 [I/s*ha]
Klimafaktor 1,4 -
Avrenning
Avrenningsfelt AK Areal [m2] | Areal [ha] Red. areal [ha] Akk. nedbgr [m3]
Skog 0,2 21911,00 2,191 0,43822 61,47
Bebygd 0,45 5264,00 0,526 0,23688 33,23
Samferdsel 0,85 763,00 0,076 0,064855 9,10
Fremtidig bebyggelse 0,45 2632,00 0,263 0,11844 16,61
Sum/vektet 0,28 30570 3,0570 0,8584 120,42
Infiltrasjon/Utlgp
Infiltrasjon Areal [m2] | Infil.-evne [m/s] Mengde [I/s]
Grunn infiltrasjon i Igsmassedekke 24543 0,00001 245,43
Utlgp Flow [I/s] Utnyttelse Mengde [I/s]
Utlgp 0
Totalt infiltrasjon/utlgp 245,43
Fordrgyning
Tiltak Enhet [Kapasitet [m3/enhet] Antall [enhet] Totalt volum [m3]
Forsenkninger m3 1 50 50,00
Total installert volum 50,00
Resultater
Totalt volum fra nedbgr 120,42 [m3]
Totalt volum ut/infiltrasjon 73,63 [m3]
Totalt akkumuleringsbehov 46,79 [m3]
Installert volum 50,00 [m3]
Reservevolum 3,21 [m3]
Tgmmingstid 191 [s{

0,05 [timer]
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Tabell 25 - Beregning n@gdvendig fordr@dyningsvolum iht. regnenvelopmetoden som beskrevet i VA-miljgblad 69 [7]. Bereg-
ning for Felt 3 for 20-drs nedbgr med klimafaktor er vist.

Vanebu hyttefelt, Siljan kom

mune

Overvannshdndtering iht. VA-blad 69: Regnenvelopmetoden

2322 - Vanebu hyttefelt Utarbeidet: SKL
Dato: 13/05/2024 Kontrollert/Godkjent: KIK
Kriterier for beregningen
IVF kurve/tabell Tgnsberg - Kilen |(SN27270) 3 moh.
Gjentakelsesintervall 20 [Gr]
Dim. bygevarighet 5 [min]

300 [s]
Dim. nedbgrsintensitet 467,60 [I/s*ha]
Klimafaktor 1,4 -
Avrenning
Avrenningsfelt AK Areal [m2] | Areal [ha] Red. areal [ha] Akk. nedbgr [m3]
Skog 0,2 18542,00 1,854 0,37084 52,02
Bebygd 0,45 7238,00 0,724 0,32571 45,69
Samferdsel 0,85 763,00 0,076 0,064855 9,10
Fremtidig bebyggelse 0,45 658,00 0,066 0,02961 4,15
Sum/vektet 0,29 27201 2,7201 0,7910 110,96
Infiltrasjon/Utlgp
Infiltrasjon Areal [m2] | Infil.-evne [m/s] Mengde [I/s]
Grunn infiltrasjon i Igsmassedekke 19200 0,00001 192,00
Utlgp Flow [I/s] Utnyttelse Mengde [I/s]
Utlgp 0
Totalt infiltrasjon/utlgp 192,00
Fordrgyning
Tiltak Enhet [Kapasitet [m3/enhet] Antall [enhet] Totalt volum [m3]
Forsenkninger m3 1 85 85,00
Total installert volum 85,00
Resultater
Totalt volum fra nedbgr 110,96 [m3]
Totalt volum ut/infiltrasjon 57,60 [m3]
Totalt akkumuleringsbehov 53,36 [m3]
Installert volum 85,00 [m3]
Reservevolum 31,64 [m3]
Tgmmingstid 278 [s{

0,08 [timer]
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Tabell 26 - Beregning flomvannfgring naerliggende vassdrag med dagens situasjon iht. NVE veileder 1/2022, vedlegg 1.7 [6].
200-drs vannfgring med klimafaktor 1,4.

Vanebu hyttefelt, Siljan kommune, Flom nzerliggende vassdrag
Rasjonel metode iht. NVEs veileder 1/2022, vedlegg 1.7

2322 - Vanebu hyttefelt Utarbeidet: SKL
Dato: 13/05/2024 Kontrollert/Godkjent: KJK
Kriterier for beregningen
IVF kurve/tabell Tensberg - Kilen #/T #/T
Gjentakelsesintervall 200 [ér]
Klimafaktor 1 -
Feltlengde 1163 [m]
Gjennomesnittlig terrenghelning 8,9 [%]
Felttype Naturlig -
Arealbruk
Avrenningsfelt AK Areal [m2] Areal [ha] Red. areal [ha]
Skog 0,15 150000 15,000 2,25
Samferdsel 0,85 1163 0,116 0,10
Bebygd 0,4 418 0,042 0,02
Total 0,16 151581 15,158 2,37
Resultater/beregninger
Hgydeforskjell (hgjste-lavste punkt) 104 [m]
Effektiv innsjgprosent (Ase) 0,00 % [%]
Konsentrasjonstid 68,59 [min]
Dim. bygevarighet 60 [min]
3600 [s]

Dim. nedbgrsintensitet 134,00 [l/s*ha]
Korreksjonsfaktor for returperiode 1,30 []

., 412 I/s.
Vannfgring 0,41 Z{); 5]
Volum 1483 [m3]

Side 28/30



@ Envidan

Vedlegg 3: Bekkelgpsprofiler

@ profile—4 & 13
m

Twe | [ water depths

293 6

293.4-

Figur 13 - Bekkelgpsprofil pé det mest utsatt punktet for oversvgmmelse opp mot utsatt hytte. Fjellrygg beskytter hytta for
det. [1]
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Tabell 27 - Oversikt over Hydraulic Toolbox beregningskalkulator. | tillegg er det lagt inn tverrsnitt fra Lidardata pd et sar-

bart punkt i bekkelgpet.

Vanebu Channel Analysis

Type: tCmss Section

4 IHET_--H.
Fipe Diameter @) 00 (m)
Longitudinal Slope: {mfm)

Manning's Roughness: iﬂ 0400

-] Dafing_ [

® Enter Flow:

IIJ.SBI! (cms)

(" EnterDepth:  |0.184 {m)

Calculate

Flot .. | Compute Curves._.

Flow

Dapth

Area of Flow
‘Wetted Panimeter
Hydraulic Radius
Average Velocity
Top Widih (T)
Froude Mumber
Cm:cnl Depth
Critical Velacity
Crtical Slope
Critical Top Width

0580

-Il'iﬁﬂ
03851

3355

D104

1655

13270
1613

0213

11.064
0033
4730

Calculted Max Shear.. 1427,
Calculated Awg Shear.. 91148

Composite Manning's . Loter..

oK

Cance|

Cross Saction

|

[} T T ¥

t

Figur 14 - Tverrsnitt av bekkelgp med vannstand ved 200-drs flom og klimafaktor 1,4. Fra Hydraulisk Toolbox - Channel ana-

lysis
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