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Sammendrag

[ forbindelse med omregulering av omréadet pé Torka ved Tistedal i Halden, har Halden
kommune bedt Halden Drift AS om & fa utfert en vurdering av sikkerhet mot flom og
skred iht. NVEs retningslinjer /1/ og veileder /2/.

Flomsoneberegningene utfert for Haldenvassdraget er noe usikre da er det usikkerheter
rundt figur som er gjeldene. Beregningene viser en antatt vannstandsekning i Femsjoen
pa 2,30 meter over HRV ved en 200-ars flom, tilsvarende kt. +81,60 (NN1954). Sikker-
hetsmargin for byggegrense pa 0,2-0,5 meter ma legges inn.

Da det er noe usikkerheter rundt dimensjonerende flomheyde pa grunn av rot i titler og
arealer pd figurene i rapporten for flomvurderinger i Haldenvassdraget utfert for
dammene /4/, anbefales det at dimensjonerende flomhoyde ved Femsjeen sees pa pa
nytt, for man bestemmer endelig byggegrense/byggehayde.

Omrédestabilitetsvurderinger viser at det ikke vil vare nedvendig med noen spesielle
geotekniske tiltak mtp. omradestabiliteten.,

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT Hovedkontor Oslo Avd. Trondheim T22023000 BANK IS0 9001/14001
NGI.NO PB. 3930 Ulleval Stadion PB. 5687 Sluppen F222304 48 KONTO 5096 05 01281 CERTIFIED BY BSI
0806 Oslo 7485 Trondheim NGI@ngi.no ORG.NR 958 254 318MVA  FS 32989/EMS 612006

p:\2017\00\20170026\leveransedokumenter\rapport\20170026-1-r\20170026-01-r_sikkerhet mot flom og skred.docx



Innhold

1  Innledning
2 Terreng og grunnforhold
2.1 Topografi
2.2 Grunnforhold
3  Flomsonekart
4  Metodikk for vurdering av omradestabilitet
4.1 Vurdering av lgsne- og utlpgpsomrader
5 Konklusjon
6 Referanser

Tegninger

Tegning nr. 010 Helningskart

Vedlegg

Vedlegg A Interpolering 200-ars flom

Kontroll- og referanseside

p:\2017\00\20170026\leveransedokumenter\rapport\ 201 70026-1-r\20170026-01-r_sikkerhet mot flom og skred.docx

1
1
11

PO WNOV N

Dokumentnr.: 20170026-01-R
Dato: 2017-02-03

Rev.nr.: 0

Side: 4



Dokumentnr.: 20170026-01-R
Dato: 2017-02-03

Rev.nr.: 0

Side: 5

1 Innledning

I forbindelse med omregulering av omradet pa Terka ved Tistedal i Halden, har Halden
kommune bedt Halden Drift om 4 fé utfert en vurdering av sikkerhet mot flom og skred
iht. NVEs retningslinjer /1/ og veileder /2/. Omradet skal omreguleres fra boligformal

til forretning-/kontorformal.

I den anledning er NGI engasjert av Halden Drift AS for 4 utfere vurdering av evt. flom-
problematikk og omradestabilitet.

Befaring av omradet ble utfert 2017-01-13.

Denne rapporten oppsummere de aktuelle vurderingene.

2 Terreng og grunnforhold
2.1  Topografi

Planomréidet, Torka, ligger i Tistedal sentrum, mellom Aremarksveien —fv.21 og
Femsjoen ved utlepet til elva Tista, se figur 1.

S e 6 L NN

Figur 1 Planomrddet ringet rundt i rédt og uthevet
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Planomradet er flatt og ligger pa ca. kote +80. Vest for Aremarksveien gir @stfoldbanen
i skjering hvor heydeforskjellen blir tatt opp av skrininger og mur. Aremarksveien
krysser Ostfoldbanen pa en overgangsbru pa ca. kote + 81-82. @st for planomradet ligger
Femsjoen, regulert av Svanedammen. Femsjoen er regulert og hoyeste regulerte vann-
stand (HRV) er pd kote +79,3 (Hoydesystem NN1954). Halden kommune har gétt over
til nytt haydesystem — NN2000, og dermed skal alle heyder i Halden bli hevet med 11-
15 cm. Hoyeste regulerte vannstand ligger da pa kote +79,41 til +79,45. For resten av
rapporten vil koteheyder vare gitt i NN1954.

Ytterste del av omradet, ut mot Femsjeen, er delvis strammet opp av en gammel torr-
steinsmur og delvis bygd opp som en kai. Kaia ser ut til 4 vare bygd opp av trespunt
med péler foran. For NGI foreligger det ikke noe data pa vanndybder eller dybder til
berg ute i det regulerte vannet.

2.2 Grunnforhold

Kvartergeologisk kart for planomrédet er vist pa figur 2. Det kvartergeologiske kartet
indikerer hvilken jordart som dominerer i de everste meterne i grunnen. Det er markert
med rede vinkler pa figuren der det er observert berg i dagen pé befaring.

En av hovedoppgaven for de geotekniske vurderingene er 4 fastlegge krav til omrade-
stabiliteten innenfor prosjektomrédet i forbindelse med tiltaket; dvs. slik at tiltakene kan
utfores trygt med tanke pd mulig kvikkleireskred i omradet. NVEs kvikkleireveileder
(NVE, 2014) gir detaljerte prosedyrer og krav vedrerende vurderinger av omrade-
stabiliteten og nedvendig dokumentasjon av dette.

Det kvartergeologiske kartet fra NGU indikerer tykk hav- og fjordavsetning Med
mektighet fra 0,5 til flere ti-tall meter. Det vil si at det potensielt kan vare kvikkleire
der.

Det er ikke utfert grunnundersekelser i planomradet i denne fasen og det er heller ikke
kjent at det foreligger grunnundersekelser der fra tidligere.
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Figur 2 Kvarteergeologisk kart med markering for observert berg i dagen (radt) (Kilde: NGU.no).
Nord er oppover pd kartet

3 Flomsonekart

NVEs aktsomhetskart for flom er vist pd figur 3. Planomridet ligger innenfor
aktsomhetssonen. Aktsomhetskartet er basert pa Kartverkets 25 X 25 DTM og et grovt
anslag pa flomomrader avhengig av nedbersfeltsterrelser. Det er altsa ikke utarbeidet

eget flomsonekart for Haldenvassdraget.

Omréder som er utsatt for flomfare skal avsettes som hensynssone - flomfare pa areal-
plankart, og tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken.

Haldenvassdragets Brukseierforening opplyser /5/ at det ved storflommene i 4r 1909 og
2000 ble mélt en vannfering pd 160 m*/sek ved Svanedammen, og vannstanden i
Femsjeen ble malt til 88 cm over HRV, dvs. kote +80,18. Flommen i 2000 var kritisk
for omrédet rundt Femsjeen, og mest utsatt var omradene rundt Terka og Svanedammen
som oversvemmes ved 60-90 cm over HRV,
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(Kilde: skrednett.no)

Tiltaket plasseres i sikkerhetsklasse F2 for flomutsatte omrader (nytt kontorbygg), og
skal derfor dimensjoneres for en 200-ars flom /3/.

Det er ennd ikke utfort en egen flom- og vannlinjeberegning for Haldenvassdraget. Og
derfor foreligger det ikke flomsonekart for det aktuelle omradet. Men Haldenvassdragets
Brukseierforening fikk i 2011 utarbeidet en flomvurdering bl.a. for en kontroll av
Svanedammen /4/. Ved en dimensjonerende 1000-drs flom for Svanedammen viser
flomberegningen en vannstandsekning i Femsjeen pa 2,77 meter over HRV — kote
+82,07 (NN1954). Det er i dette arbeidet /4/ utfert en flomfrekvensanalyse, og vann-
foring for en 200 ars flom kan tas ut fra tabell for 1 degn. Det er dessverre noen uklar-
heter i rapporten fra Multiconsult angaende titler og navn p4 figurene 3 og 4 i vedlegg
5.1 (Multiconsults rapport). Vi har per na ikke lyktes i 4 finne ut av det. Dimensjo-
nerende vannfering ved en 200 érs flom er derfor usikker, men den vil enten ligge pa
165 m3/sek eller 220 m3/sek (se vedlegg A).

Figur 9 vedlegg 3A fra /4/ viser Flomlepskapasiteten i Svanedammen (Femsjoen). Og
plottes vannfaringene inn i denne grafen finner man dimensjonerende vannstand ved en

200 ars flom. Se tabell 1.
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Tabell 1 Dimensjonerende vannstand og vannfgring ved en 200-Grs flom | Femsjgen

{Svanedammen)

Figur fra /4/ Vannfgring v/ 200 Vannstand Vannstandsgkning
ars frekvens [moh NN1954] fra HRV (+79,3
[m3/sek] NN1954) [m]
3 —vedlegg 5.1 165 +80,7 1,40
4 —vedlegg 5.1 220 +81,6 2,30

Basert pd vére tolkninger av oppgitte data fra /4/, si er det JSigur 4 — vedlegg 5.1 med den
heyeste vannferingen og vannstandsekningen som antakeligvis er den riktig, se tabell 1.
Det vil si at en 200-ars flom kan f3 en vannstand pa kote +81.6 (NN1954).

Iht. TEK-10/3/ skal det da gjennomfores risikoreduserende tiltak i form av sikringstiltak
i omrédet eller tilpasning av bebyggelsen. Eksempler pa sikringstiltak vil vaere & heve
byggegrunnen til flomsikkert niva (heyere enn 200-ars flommen), bygge uten kjeller,
evt. tett kjeller eller bygge flomvoller eller andre konstruksjoner som holder vannet

unna.

Nir byggehoyden skal bestemmes er det vanlig & legge inn en sikkerhetsmargin for
flomhgyden. Vanligvis bestemmes den til & vaere mellom 0,2 — 0,5 m. Det anbefales at
dimensjonerende flomhoyde ved Femsjoen sees pa pd nytt, for man bestemmer

byggegrense.

4 Metodikk for vurdering av omradestabilitet

For omradevurderinger mé det vurderes fare for skredhendelser i kvikkleire/leire med
sprebruddegenskaper i henhold til NVEs veiledere. Dette omfatter omradevurderinger
som ser pa skred som gar utenfor selve planomradet men som kan pavirke regulerings-
omradet.

I henhold til NVEs veileder 7/2014 vil folgende terrengkriterier fange opp omrader der
det kan ga omradeskred:

7 Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 (2,9°) og total skraningsheyde > ca. 5

m.
7 I platiterreng: heydeforskjeller pA 5 m og mer, inkl. dybde til elvebunn/fot

marbakke.
7 Maksimal bakovergripende skredutbredelse = 20 x skraningsheyde, milt fra fot

skraning/marbakke/bunn ravine.
Etter gjennomfering av befaring og en detaljert vurdering av topografi sier veileder
7/2014 /1/ videre at man kan avgrense mulige losneomrider nzrmere. Dette medforer
bl.a. & begrense seg til omrader som har sterre helning enn 1:15 m (3,9 °) for jevnt
hellende terreng.
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4.1  Vurdering av losne- og utlopsomrader

I det etterfolgende er vurderingene av mulige losne- og utlepsomréader presentert.
Lesneomréder er omrader hvor det potensielt kan ga skred som forplanter seg tilbake til
planomradet, mens utlopsomréder er omréder hvor skredmassene fra potensielle skred
flyter slik at de kan pévirke det framtidige planomradet. Avgrensningen av det plan-
omrédet er vist i figur 1.

4.1.1 Vurdering av lesneomrader

I'tegning 010 er det vist et kart med oversikt over terrenghelninger i det aktuelle omradet.
Fargene gronn, gul og rod er her terrenghelninger. Tallene 41, 42 og 43 er omradene
hvor det er marine strandavsetninger og hav- og fjordavsetninger i ulik tykkelse lik det
som er presentert i figur 2.

Terrenghelningene er skravert med en nedre begrensning pa 3,9°, det vil si 1:15, og en
ovre begrensning pd 29,9°. Det siste fordi det ansees som lite trolig at terreng med
helning pa 30° eller brattere er lasmasser bestdende av sensitive marine sedimenter.

Ut fra kriteriene beskrevet i avsnitt 4 betyr det at potensielle losneomrader (for omrade-
skred som kan berare det aktuelle planomrade) pa tegning 010 og figur 2 skal ha:

1. Skravuri grent, gult eller radt
2. Omtrentlig ligge innenfor de bl omridene

3. Haen hoydeforskjell pi 5 m eller mer.

Disse tre kriteriene oppnés for 2 omréder — vest for vei 103 Georg Feydts gate (omrade
1), rett nord for planomradet (omride 2).

Ved befaring ble det observert berg i dagen i store deler av omrade 1 og 2. For omrade
I stiger terrenget oppover og det er synlig berg flere steder oppover i skraningene. 1
omrédet 2 er Tistedalsfossen der Femsjeen faller fra Svanedammen og ut i Iddefjorden.
Her er det ogsa mye synlig berg i dagen. Pa tegning 010 er det markert med rode haker
der det er observert berg i dagen.

Pé bakgrunn av observasjoner av berg i dagen ved befaring, anses det derfor som lite
sannsynlig at det skal vare problemer med omrédestabiliteten for planomrédet.

4.1.2  Vurdering av utlepsomrade

Da det ikke er noen potensielle losneomrédder i nrheten av planomrédet, er det heller
ikke det aktuelle arealet et potensielt utlapsomrade.
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5 Konklusjon

Det aktuelle omradet er flomutsatt. Flomsoneberegningene utfert for Haldenvassdraget
viser en antatt vannstandsekning i Femsjoen pa 2,30 meter over HRV ved en 200-ars
flom, tilsvarende kt. +81,60. (NN1954). Iht. TEK-10 /3/ skal det da gjennomfores
risikoreduserende tiltak i form av sikringstiltak i omradet eller tilpasning av
bebyggelsen. Sikkerhetsmargin for byggegrense pa 0,2-0,5 meter ma legges inn.

Vurderinger basert pa heydeforskjell og terrenghelning viser at det ikke er noe risiko for
problematikk knyttet til omradestabilitet innenfor planomradet, hverken nar det kommer
til losne- eller utlepsomrade.

Det ma presiseres at det ikke er utfort grunnundersgkelser pa planomradet, grunnforhold
mé undersekes og grunnarbeid prosjekteres av geotekniker i senere fase. En evt. opp-
fylling for sikringstiltak mot flom kan fieks fere til lokale stabilitetsproblemer.
Utbedring av strandpromenade ber ogsé vurderes av geotekniker.

I tillegg anbefales det & fa utfort en miljoteknisk kartlegging av grunnforurensning.
Erfaringer fra andre steder der tommerfloting har vart utfort tilsier at det kan vare en

del forurensning i grunnen.

6 Referanser

/1/° NVE (2011)
Retningslinjer 2-2011
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Revidert 22. mai 2014
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Helning Lesmasser

- 3.9°-58° 43-Hav- og fiordavsetning og strandavsetning,

I:‘ 5.9°- 11.3° usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen
; ' 41-Hav- og fjordavsetning, sammenhengende dekke,

- 11.4°-29.9° ofte med stor mektighet

D 42- Marin strandavsetning, sammenhengende dekke

Datum: EUREF89, Kartprojksjon: UTM33

Malestokx (A3): 1:1 000
Terka, Halden
Prosmking Kadt ae
Helningskart 20170027 010
Tekst uden D
KST 20170147
Kantroller Godigant
xXx XXX
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Vedlegg A

INTERPORLERING AV FLOMBEREGNING -
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Vedlegg A, side: 2

Tistedal 1 degn A= 1576 km2 I
Flom D/E Combination
Return Period LP3/MOM/L
[years] GEV/MOM | GUM/MOM | LN2/MOM | WEI/MOM 0G
Estimated quantile 91 89 91 90 91
1 117, 116 117 118 117
s50{ 139 143 139 139 137
100] 147 154 148 147 145
s500] 165 179 168 164 162
1000| 172 150 176 171 169
Average quantile 2] 91 89 91 90 91
10} 116 116 117 117 116}
50] 137 142 139 139 137,
100 145 153 148 147 145
500] 161 178 168 164 163
1000} 167 189 176 171 170|
Standard devlation 2] 3 3 3 4 3
10f 3 5 B
50 5 10 g 5 |
100} 11 11 10 11 11
500| 17 15 13 16 1
1000{ 20 17 14 19 21
Goodness-of-fit statistics  [CHISQ 1 22 18 22 3.7 2.2
Flomfrekvensanalyse
i Stasjon: Tistedalsfoss -1 dggn
180
160 ]
140
g 120
E > -
<« e GEV/MOM
¥ 100 € ! I |
E == GUM/MOM
'g = e LN2/MOM
s ' i WEI/MOM
i | P3 [MOM/LOG
60 [ data
[
40
20
0
i 10 100 1000
Fiomirekvens 1D .XLSX
05/07/2011 Vedlegg 5.1, Figur 3
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Moss dam 1degn A = 688 km2 |
Flom D/E Combination
Return Period LP3/MOM/L
[years] | GEV/MOM | GUM/MOM | LN2/MOM | WEI/MOM 0G
Estimated quantile 2.3 100 98 99 100 100
10] 142 141 144 143 142|
s0] 176 183 186 177 179)
100| 188 201 204 190 153
| 214 242 246 216 224)
1000| 224 259 264 227 237)
Average quantile 2.3| 101 98 93 100 100
10| 140 140 144 141 141
| 170 181 186 175 177]
100] 181 198 204 187 192
500| 203 238 246 214 225
1000] 211 256 265 224 239)
Standard deviation 23] 7 3 7 7 7
10] 11 13 13 11 11
s0] 17 21 22 19 20)
100] 20 24 27 22 26]
500| 29 32 38 32 42)
1000) 34 36 43 36 so]
Goodness-of-fit statistics  [CHISQ 0.5 0.9 09 0.5 0.5]
Flomfrekvensanalyse ;
. Stasjon: Tistedalsfoss -1 dggn 1
250 ./% :
200
2
= —
.; e GEV/MOM
,E 50 == GUM/MOM
'g s LN2/MOM
3 e i WEI/MOM
100 o i LP 3/ MOM/LOG
data
50
- — —t ————— e — -
10 100 100.0 1000.0
Flomfrekvens 1D.XLEX
Vedlegg 5.1, Figur 4

05/07/2011
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NGI {Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pdvirkning p& miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare - Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWWw.ngi.no

NGI {(Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGl develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards - Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Qslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
in Perth, Western Australia

WWW.NEI.NG
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