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Konsekvensutredning hydrologi 1 Innledning

1 Innledning

| forbindelse med omradereguleringsplan for Lonena er det utfgrt flomfarevurdering for
planomradet som er lokalisert like nord for Knarvik sentrum i Lindas kommune, Hordaland fylke.

Krav til sikkerhet mot flom for byggverk og tilhgrende uteareal er gitt i Byggteknisk forskrift — TEK10
(senere TEK17)- §7-2. Bestemmelsene i denne paragrafen er sentral ved nybygg og utvidelse av
eksisterende bygg, og gjelder sikkerhet for saktevoksende flommer som normalt ikke medfgrer fare
for menneskeliv.

Sikkerhet mot flom og stormflo reguleres ved tre sikkerhetsklasser med utgangspunkt i stgrste
nominelle arlige sannsynlighet for flom, se Tabell 1-1. Herunder kommer eksempler pa byggverk som
kommer inn under de ulike sikkerhetsklassene for flom:

Sikkerhetsklasse F1: Dette omfatter byggverk med liten grad av personopphold og som vil ha liten
gkonomisk eller annen samfunnsmessig konsekvens ved oversvgmmelse. Eks.: Garasje eller

lagerbygning y ‘

Sikkerhetsklasse F2: Byggverk med middels konsekvens ved oversvgmmelse. Dette omfatter de
fleste byggverk beregnet for personopphold, som boliger, garasjeanlegg, kontorer, skoler,
industribygg, hytter m.m.

Sikkerhetsklasse F3: Omfatter byggverk med store gkonomiske og sar?mnsmessige konsekvenser.
Det kan veere byggverk som er beregnet til brukii krisesituasjoner, sarbare samfunnsfunksjoner eller
bygg som ved oversvgmmelse kan gi stor forurensningsfare. Eks: Sykehjem, brannstasjon,
sivilforsvarsanlegg og avfallsdeponier.

Tabell 1-1: Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrade.

Konsekvens Stgrste nominelle arlige

Sikkerhetsklasse for flom i
sannsynlighet

F1 ! Liten 1/20
F2 Middels 1/200
F3 < Stor 1/1000

I'tillegg er-det gjort.en konsekvensutredning av utbyggingen med hensyn pa hydrologiske forhold i
Lonenaog i vassdraget ne(écr(z)ms. Utbygging av tidligere utmark vil endre avrenningsforhold og
generelt fgre til hurtigere og st@rre avrenning. Intense nedbgrshendelser i tettbygde strgk gir hvert
ar skader for store summer, og med antatt gkt nedbgr i fremtiden vil utfordringene gke.
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Konsekvensutredning hydrologi 2 Beskrivelse av planomradet og nedbgrfelt

2

2.1

2.2

Beskrivelse av planomradet og nedbgrfelt

Planomradet for omradereguleringsplanen, ligger like nord for Knarvik sentrum og
Nordhordlandshallen. Store deler av omradet Lonena og eiendom 185/284 er i gjeldende
kommunedelplan vist som byggeomrade for boliger. | dag er hele omradet ubebygd og mye brukt til
friluftsliv. Sentralt i planomradet ligger vannet/vatmarksomrade Lona. Det er dette omradet som er
flomfarevurdert, med hensyn pa forventet flomverdi, flomvannstand og nedstrgms kapasitet i
infrastruktur.

Vassdrag og nedbgrfelt

Nedbgrfeltet til Lona ligger i assiden opp mot Indregardsfjellet (248 moh). Ned\b(z)rsfeltet er 0,75 km?
og ligger i all hovedsak med helning mot sgrvest. Feltet bestar i stor grad av skog, med en del apne
myrer og det flate, vate omradet Lona helt nederst i feltet som er vurdert. Det er stedvis berg i
dagen, som tilsier at det generelle nivaet med Igsmasser er relativt tynt.

Nedstrgms planomradet renner elven i forskjellige kulverter underveier og bygninger, til utlgp i
sjgen. Dimensjonene og helningene pa rgrene er delvis kjent og kapasiﬁl ervurdert: Utlgpet til sjg
er en drgy kilometer nedstrgms, like gst for den gamle fergekaien pa Knarvik. Vannstrengen
nedenfor Lona far inn overvann fra de sentrale delene av Knarvik og vannfgringen gker derfor
nedover i vassdraget. Vi har ikke vurdert nedslagsfeltet til hele vassdraget detaljert.

Det er ingen overfgringer inn eller ut av feltet til Lona, og heller ikke regulering av vann. Kart over
nedbgrfeltet er inkludert i vedlegg 1. ]

Det har veert diskutert om elven skaﬁqbres i kulvert til Kvassnesstemma pa nedstrgms side av E39.
Dette vil kun ha betydning for det nederste bekkeinntaket og den nederste delen av vassdraget, og er
saledes ikke av stor betydning for denne konsekvensutredningen.

Tabell 2-1. Oversikt over nedbgrfelt. Konsentrasjonstiden er konsentrasjonstiden for feltet

Felt Nedbgrfelt Spe5|f|.kk Snaufjell Eff. Sjo Heyde Konsentrasjonstid
avrenning
km? I/s/km? % % Min-
maks
Lona 0,75 61,8 4 4,5 56-245 3 timer

Flomberegninger

Flomberegninger for Lonena er gjort rede for i 616288-RIVA-RAP-001. Kulminasjonen av
flomvannfgringene med tilhgrende beregnet vannstand i Lona er vist i Tabell 2-2. Det er vannstanden
for 200-arsflom med klimapaslag som er grunnlaget for flomsonen som er vist i tegning G100.

Tabell 2-2: Beregnede kulminasjonsvannfgringer i Lona

Flomsituasjon Avlgpsflom Vannstand

(m3/s) (moh)

20-arsflom 1,7 56,4

20-arsflom med klimapaslag

40% 2,4 56,7

200-arsflom 2,7 56,8

200-arsflom med klimapaslag

40% 3,8 57,0
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Konsekvensutredning hydrologi 2 Beskrivelse av planomradet og nedbgrfelt

2.3

Vassdragets kapasitet nedstrgms planomradet
Nedenfor Lona renner elven i fem kulverter fgr den nar utlgpet til sjgen. Basert pa innmalinger av
innlgp og utlgp, samt kommunale trasédata er rgrenes kapasiteter anslatt. Disse er vist i Tabell 2-3.

Tabell 2-3: Kapasitetsberegning av rgrstrekk nedstrgms Lona

Kulvert Plassering Dimensjon Lengde Fall Kapasitet

[mm] [m] [%o] [m3/s]

1 Utlgp fra Lona 3 stk. 800 25 10 41

2a Under fotballbane 1120 147 Cas5 2,4

2b Langs Norhordlandshallen 1000 230 Ca.2 1,0

3 Under bro 1200? 7 102 4,03

4a Inntak °zg:tszr?:gger ~kum 1200 161 50 ¢ 8,9

4b Kryssende E39 1200 47 \ 10,2

4c Nedstr. E39 — Utlgp 1000 450 27 41

5 Inntak ved trelasten 2 stk'600° 40 >100 Ca. 4

1) Elven har dratt med seg store steiner som ligger i rgret. | ca. nederste fjerdedelen av rgret ‘et store steiner. | tillegg er det et
plastrgr som ligger inni rgret.

2)  Pdgrunnav massene i rgret var det vanskeli ale bunn rgr. Det er antatt 10 promille fall.

3)  Kapasiteten vil i navaerende situasjon med mye oppfylling av masser i rgret veere' mindre enn beregnet.

4)  Strekket bestar av flere delstrekk. Fallet er regnet gjennomsnittlig pa grunn av manglende hgydedata langs hele strekket.

5)  Ikke malt inn pga vanskelig tilkomst.

Det er viktig @ merke seg at kapasiteten som er beregnet er teoretisk kapasitet for rgrene. De fleste
kulverter er kapasitetsbegrenset i innlgpet. Derfor er kulvertenes innlgpskapasitet vist i Tabell 2-4.
Verdieneyr en betydelig usikkerhet.

Tabell 2-4: Kulvertenes ansldtte inntakskapasitet

) . . Kapasitet ved vannstand Anslatt kapa5|te.t ved
Kulvert Dimensjon X vannstand til
til topp ror "
terrengoversvgmmelse
[mm] [m3/s] [m?/s]
1 3 stk. 800 2,2 Ca.3
2 1120 2,1 >4
3 1200 2,1 Ca. 4
4 1200 2,1 Ca. 2,5
5 2 stk 600 0,8 2

*) Verdien er anslatt svaert grovt basert pa tilgjengelig trykkhgyde fgr vannet renner over andre steder pa overflaten.

Legger man sammen verdiene i tabellene over, gir det at kulvertene har kapasitet som i Tabell 2-5 for
vannet gar ugnskede veier:
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Konsekvensutredning hydrologi 3 Hydrologiske endringer som fglge av
omradeplanen

Tabell 2-5: Vurdering av kulvertenes kapasitet med hensyn pd bdde inntak og rgr.

Kulvert Dimensjon Kapasitet for .U¢nsket
oppstuving

[mm] [msls]

1 3 stk. 800 Ca.3

2 1120 Ca.1,4

3 1200 Ca. 4

4 1200 Ca.2,5

5 2 stk 600 Ca.2

i

Dette betyr at det er flere av kulvertene nedstrgms Lonena som ikke har kapasitet til
flomvannfgringene i vassdraget.

Pa spgrsmal fra oss opplyser kommunen, ved Arne Eikefet, at de ikke kjenner til «alvorlige
kapasitetsproblemer, bortsett fra kanskje den nederste kulvertenved trelasth n-Montér.
Inntaket her, og for gvrige de andre ogsa, ma ha kontinuerlig driftsoppfglging for a hindre tilstopping
med ulikt avfall pa ristene.»

3  Hydrologiske endringer som fglge av omradeplanen

Omradeplanen har ulike utbyggingsalternativer. 400, 800 og 1500 enthr er de ulike gradene av
utbygging. Vi har vurdert hvor store deler av nedslagsfeltet til Lonena som vil bli endret i de
alternativene for 800 og 1500 enheter. Det meste av planomradet er i nedslagsfeltet til Lonena, men
ikke alt. Den delen av utbyggingen som renner til andre vassdrag/bekker, er ikke vurdert da det
gjelder veldig sma arealer.

Arealendringen er vurderi‘fra situasjonsplaner pr. oktober 2017.

Alternativ med utbygging av 800 enheter:

Om lag 8%00 m?vil bygges ut med bolig\e\?nheter, i all hovedsak leiligheter og rekkehus med
tilhgrende veinett. Dette tilsvarer om lag 12 % av Lonenas nedbgrsfelt. Det eksisterende arealet er
relativt homogent, det er myr/skog med antatt tynt dekke av Igsmasser pa fjell. Helt i sgr av den
vestre delen er det en vat myr. Omradene har en fordrgyende effekt pa avrenningen. | tabellene
finner man avrenningskoeffisient for skog/myr pa 0,4. Rekkehus-/leilighetsomrader har en typisk
avrenningskoeffisient pa 0,}. Det betyr at avrenningen fra arealene vil gke og Lonena vil fa mer vann,
bade i normalsituasjon og i flomsituasjon.

Fra den delen av omradet som blir endret vil avrenningen naermest dobles. For det totale
nedbgrsfeltet til Lonena utgjgr det 5 % gkning i tilrennende vannmengder. Flomstgrrelsene som er
beregnet vil gke med 5 %.

Alternativ med utbygging av 1 500 enheter:

For det stgrste utbyggingsalternativet, er det ytterligere 33 000 m? som bygges ut. Eksisterende
arealtype er ganske lik som for de 88 000 m?; skog/myr med antatt tynt lag med Igsmasser til fjell. |
nordvest i utbyggingsalternativet er det planlagt bebyggelse og lekeplass i, eller tett inntil, en myr
med apne vannspeil i dag.

Avrenningen i dette alternativet vil ke med 11 %. Dette gjelder ogsa for normal — og
flomvannfgringer.
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Konsekvensutredning hydrologi 4 Konsekvenser av de hydrologiske
endringene

4 Konsekvenser av de hydrologiske endringene

4.1 Planomradet
For arealene i planomradet som ligger oppstrgms Lonena vil mer avrenning pa overflaten gi mindre
vann til grunnen, og sann sett mindre grunnvannspotensial. Det anses som liten/ingen konsekvens pa
grunn av et antatt lite lag mellom overflate og fjell.
Stedvis er det vate, antatt relativt dype myrer som ma masseutskiftes som fglge av utbyggingen.
Dette vil generelt gi mindre potensial for naturlig infiltrasjon og fordrgyning, og vil vaere spesielt
negativt for den hydrologiske situasjonen nedstrgms i vassdraget. For myren lengst nordvest i det
stgrste utbyggingsalternativet ma det ogsa gjares tiltak for at utbyggingerskal drenere ut den
delen av myren som ligger nord for den planlagt utbygde delen. Bekken som renner fra myren og
sgrover til Lonena bgr renne apent. y N
Selve vatmarksomradet Lonena vil fa mer tilfgrt vann, henholdsvis 5 eller 11 %. Hyppigere utskifting
av vannet, marginalt hgyere normalvannstand og gkt fare lom melse til Lonsvegen
er fglgene. Konsekvensene av hyppigere utskifting og It h ere norma er ukjente,
men det vil kunne endre miljget i og rundt vatmarksom t. Sm nnst endringer har stgrre
betydning nar arealet er sa flatt som det er i det radet. Som et eksempe det vist to flyfoto av
Lonena i Error! Reference source not found.. De s ar mellom bildene. Veiutbyggingen som
na danner utlgpet av Lonena har gitt en vannstandsgkning i omra om har gkt vatt areal ganske
mye.
I et hydrologisk perspektiv vil det v%\stig a holde normalvannstanden i Lonena lav og ha stgrre
fordrgyningskapasitet under :I?end r. | den forbindelse er det utformingen av utlgpet som er
viktigst, og det er trolig endringen av utlgpet som har endret situasjonen slik vi ser av Figur 4-1.

N\

Figur 4-1: Flyfoto over Lonena. Det venstre bildet er tatt i 2003 og det hgyre er tatt i 2009. Vannstanden er
tydelig hevet, trolig pa grunn av endret utlgp.

4.2 Nedstrgms planomradet

Kulvertene i vassdraget nedstrgms har varierende kapasitet. For de kulvertene som har lav kapasitet,
vil utbygging fgre til at de statistisk vil oversvgmmes oftere, som fglge av gkte flommer.
Konsekvensene av dette er vanskelig a bestemme, men det gir gkt risiko for oversvgmmelse for
omradene rundt bekkelukkingene, inntakene og kummene i det gamle bekkefaret. NVE har beregnet
aktsomhetsomrade for flom, som pa oversiktsniva viser hvilke omrader som kan vaere utsatt for
flomfare. For vassdraget nedstrgms Lonena er omradene som krever naeermere vurdering av flomfare

616288-RIVA-RAP-002 13. oktober 2017 / 00 Side9av 11



KU Hydrologi - Omradereguleringsplan for Lonena multiconsult.no

Konsekvensutredning hydrologi 5 Avbgtende tiltak

ved utbygging vist i Figur 4-2. Var vurdering stemmer godt overens med kartet til NVE. Omradene
ved Nordhordlandshallen, deler av Knarvik senter, bussterminalen, WesternGeco-tomten,
trelasthandelen og private boliger pa nedsiden av Strandvegen, i tillegg til veiflater mellom disse har
risiko for oversvgmmelse.
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Figur 4-2: Aktsomhetsomrdde for flom (N VE&/GS, 2017)

4.3 Samlet I&sekvens

Den hydrologiske konsekvensen av tiltakene er negativ pa grunn av hurtigere avrenning og gkt
flon‘are i'Lonena, og i vassdragq&nedstr(zsms.

5 Avbgtende tiltak /

Avbgtende tiltak for a redusere den pkte flomfaren i vassdraget er lokal overvannshandtering med
fokus pa infiltrasjon og fordrgyning, samt apne vannveier framfor lukkede rgr. Pa denne maten skal
flomtoppen reduseres.

5.1 Fordrgyning/magasinering i Lonena
Det mest effektive tiltaket vil vaere a tilrettelegge for & bruke Lonena som et fordrgyningsmagasin.
For a fa til dette ma utlgpet ordnes slik at vannfgringen ut av Lonena er kontrollert, og ikke overstiger
kapasiteten til vassdraget nedstrgms. For a fa best mulig kapasitet til fordrgyning vil det vaere gunstig
a senke normalvannstanden i Lonena med a legge et av utlgpsrgrene litt dypere.
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5.2

Diverse prinsipper og Igsninger for lokal overvannshandtering

For a redusere avrenningen fra de utbygde arealene til Lonena kan man gjgre ulike tiltak innenfor det
som kalles lokal overvannshandtering. Istedenfor 3 tilrettelegge for raskest mulig avrenning fra tak og
veiflater kan man legge til rette for infiltrasjon og fordrgyning. Dette gjgres like ved de tette flatene,
altsa lokalt der hvor overvannet skapes.

Det finnes flere forskjellige I@sninger for lokal overvannshandtering og det fins ogsa mye forskjellig
litteratur. Vi lister opp en rekke med aktuelle, avbgtende tiltak. For videre detaljer av utforming vises
det til . Detaljeringsgraden og effekten av tiltakene er varierende.

Eksempler pa enkle, sma tiltak:

)

- Ingen kantstein langs kjgrearealer
- Grgfter erstatter rennestein
- Bruk av porgs asfalt pa gang-, sykkel- og kjgrearealer. Bruk av.infiltrerende belegg istedenfor
asfalt der det er mulig.
- Ulike fordrgynings- og infiltrasjonsanlegg i omradet, reksempel
o Infiltrasjon pa gresskledte flater, f. eks. swa s og gronne ta t\ ‘
Porgse dekker
Infiltrasjon i steinfyllinger

Dammer/pytter og vatmarker
Flerbruksarealer som kan oversvéemmes ved flom ‘

O O O O O

Kanaler/bekker/gr(z)fter‘

o Regnbed
Det finnes ogsa lukkede Igsninger for a fordrgye overvann. Ulike tekniske Igsninger i betong, plast og
i steinfyllinger er mulig. Planomradet her harareal til 3 bruke overvann i dagen som en ressurs og vi
foreslar derfor apne Igsninger. Mer spesifikke temablad for de ulike overvannslgsningene finnes i
rapporten Pd lag med regnet. (COWI, 2013).

Med en god Igsning i utlgpet av Lonena,§mmen med lokale tiltak i utbyggingssonene, vil den
ugnsked effekten av utbyggingen kunne elimineres for omradene nedstrgms Lonena. Dette
betingerat man legger opp til vannstandsvariasjon i Lonena og gir plass til apen overvannshandtering
i pla}legging av utbyggingen.

4
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