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1 Sammendrag

Drangeid Energi AS er et privateid aksjeselskap. Selskapet er dannet for & bygge og drifte nye
Selura kraftverk pa Aarenes Eiendom AS sin eiendom.

Bygging av Selura kraftverk omfatter ny dam, vannvei og kraftstasjon samt riving av
eksisterende torrmur dam. | kraftstasjonen installeres et Francis turbin med installert effekt pa
1,1 MW,

Kraftverket vil utnytte fallet mellom Selura pa og Grisefjorden fra kote 31,8 til kote 0.

Inntaksdam

i R - "
e

Dette er utarbeidet i trdd med NVE sin veileder “Detaljplan for vassdragstiltak -Milje og
landskap " (https://veiledere.nve.no/detaljplan-for-vassdragstiltak/)

“Veilederen beskriver innholdet i en detaljplan for milje og landskap som ma utarbeides etter
at konsesjon for vassdragstiltak er gitt. Detaljplanen skal vaere godkjent av NVE for arbeidet
med tiltaket blir igangsatt.”
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1.1 Om konsesjonzr og anlegget

V_02 - Selura 27. aug. 2025

Konsesjoner

Navn:
Drangeid Energi AS

Kontaktperson:
Martin Eftestol

TIf:
915 18 605

Epost:
me@helicon.no

Adresse:
Lervika 1, 4484 @yestranda

Organisasjonsnummer:
987 850 574

Informasjon om anlegget

Konsesjon:

Vassdragskonsesjon for Selura kraftverk, datert 23.02.2015, saksnummer

200904979.

(https://www.nve.no/konsesion/konsesionssaker/konsesionssak?id=441 4&type=V-1)

Anleggets navn:
4414 SELURA KRAFTVERK

Lokalisering:

Flekkefjord kommune — Agder fylke

Vassdragsomrade 025.520

Karl Enok Egeland

Kontaktperson miljg/landskap: Tor TIf: Epost:
Egil Rossevatn 977 89 100 ter@helicon.no
Kontaktinformasjon Prosjektleder - byggefasen: TIf: Epost:
byggefase Tor Egil Rossevatn 977 89 100 ter@helicon.no
Byggeleder: TIf: Epost:
Karl Enok Egeland 476 44 014 kee@helicon.no
Fagkompetanse miljo- og landskap: | TIf: Epost:
Tor Egil Rossevatn 977 89 100 ter@helicon.no
Kontaktperson milje/landskap: TIf: Epost:
Tor Egil Rossevatn 977 89 100 ter@helicon.no
Kontaktinformasjon Daglig leder: TIf: Epost:
driftsfase Martin Eftestol 915 18 605 me@bhelicon.no
Fagkompetanse miljg- og landskap: | TIf: Epost:
Tor Egil Rossevatn 977 89 100 ter@helicon.no
ITalLs(;/Snksap(njrson/oppf(?)lglng miljo- og Tif e
. 476 44 014 kee@helicon.no
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Sikkerhets-klasse
Dam, vedtak 30.01.2012 Konsekvensklasse 2
Vannvei, vedtak 24.01.2019 Konsekvensklasse 1
Ny vurdering av Norconsult 09.12.2024 Konsekvensklasse 0
Annet

1.2 Om organisering av uthyggingen

Drangeid Energi AS
Kontakt
Martin Eftestel

Bygoeleder

Karl Enck Egeland

HMS

Karl Enck Egeland

Prosjektering:
MNeorconsult
Hywer A5
Helicon AS

Utstyrsieverandar
Elmek stasjon
Hywer AS

Utstyrsleverandar
Rgrgate inntak
Hywer AS

Entreprengr

Helicon AS

Detaljplan for vassdragstiltak -

Mettselskap

Glitre Nett AS

Miljo og landskap - Drangeid Energi AS
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1.3 Om anlegget

Tabell 1. Grunnlagsdata for anlegget.

Konsesjonsgitte forutsetninger | Endringer
Magasinvolum 8,6 mill.m3
Vannstand 1.okt-30.april:
HRV 31,8 moh
LRV 30,8 moh
Vannstand 1.mai-30.september:
HRV 31,6 moh
LRV 31,0 moh
KRAFTVERK
Inntak (HRV) 31,8 moh
Avlgp 0 moh
Vannvei Nedgravd
Kraftstasjon (kote) 3,5 moh
Fallhgyde, brutto 31,8 m
Slukeevne, maks 4,46 md/s
Slukeevne, min 1,80 m®/s
Ror, lengde 250 303 m
Rer, diameter GRP 1400 mm
Turbin 1 stk Francis
Generator -Installert effekt 1,1 MW
Minstevannfering hele dret | 50 I/s

Detaljplan for vassdragstiltak -Miljo og landskap - Drangeid Energi AS 7



V_02 - Selura 27. aug. 2025

Lysapning varegrind (for al) | 1,5 cm
Hastighet mot grind (for &) | <0,5 0,4 m/s
Anleggsveier Ingen

Massetak og massedeponi Ingen

Berorte hydrologiske Ingen

malestasjoner

Andre forutsetninger fra Det skal bygges élerist som monteres foran inntaket, med
konsesjonsprosessen lysapning pa maksimalt 1,5 cm og vannets hastighet mot
varegrinda ma vare mindre enn 50 cm/s.
Minstevannferingsslippet skal konstrueres og plasseres slik at det
kan fungere som passasje for utvandrende al.

Det skal bygges aleleder for oppvandrende al forbi
inntaksdammen.

Kraftstasjonen skal pa grunn av sentral beliggenhet ved kysten
passe bygningsmessig inn i miljpet og ha nedvendig steydemping.

Det skal vaere mulig a ferdes til fots over dammen i driftsfasen Den
nye konstruksjonen for inntak og dam skal legge til rette for en
alminnelig adgang til & passere over fra den ene side til den andre.

Inntaksdam fra 1916 er av NVE satt i konsekvensklasse 2.
Revurderingsrapporten til Norconsult AS viser at dagen terrmur dam ikke tilfredsstiller dags
krav (vedlegg 18)

1.3.1  Om endringer fra konsesjonsgitt lgsning

Endring: Forklaring og utdypende opplysninger

Vannvei | konsesjonssoknad var forutsatt nedgravd rer fra inntaket til
fylkesveien, deretter borehull i fiell pa nedre del.

Denne lpsningen er na endret til nedgravd rer hele veien. Vannvei
legges forst i dagens kanal deretter under parkeringsareal, sa i kulvert
under fylkesvei og jernbane for den kommer ned til stasjon.

Gammel inntakskanal fylles igjen, dette blir overdekning over ror og
som sikring av vann ned mot fabrikk.

Detaljplan for vassdragstiltak -Miljo og landskap - Drangeid Energi AS 8
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NVE har i konsesjonssgknaden vurdert vannveien til
konsekvensklasse 1 (vedlegg 13).

Norconsult har gjennomgatt en ny vurdering og anbefaler at
vannveien klan settes i konsekvensklasse 0 (vedlegg 25).

Vi ber NVE vurdere Norconsult sin faglige rapport for endring av
konekvensklasse for vannveien.

1.3.2 Om inntaksdammen i Selura og omfanget av ombygging

Eksisterende reguleringsdam fra 1916 i Selura er av NVE satt i konsekvensklasse 2. Det er
vurdert at dagens murdam ikke vil holde krav etter dagens regelverk og ma derfor rives.
Flomberegning er utfert pa nytt av Norconsult AS og oversendt NVE sammen med denne
planen.

Ny dam er (teknisk plan) prosjekt av Norconsult AS, er utfert av NVE-godkjent fagansvarlig.

Opprinnelig var innsjgen (Grisefjorden) tilknyttet industri og kraftproduksjon, men denne
driften har veert avviklet siden 2013. Det som star igjen av anlegget er en torrmurt dam,
nedlagt fabrikk, veier til Grisefjorden og gammelt bryggeanlegg.

Eksisterende dam har en damkrone med lengde 36 m, med overlgp begrenset i 8 m lengde til
28m av 4 flomluker og lukehus for dykket tappeluke. I tillegg gir eksisterende gangbro i hele
dammens lengde pa toppen av damkronen, betydelig begrensning. Effektiv lengde pa overlgp
er i dag derfor vesentlig kortere enn 36m.

L o
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Ny dam vil besté av en betong gravitasjonsdam. Damkonstruksjon skal handtere
dimensjonerende flom gjennom en flomluke og et fast overlgp.

For utvendige synlige flater pa inntaksarrangement benyttes bordforskaling, for et bedre
estetisk uttrykk.

Ny dam etableres med ca. 1m fri avstand til eksisterende dam som benyttes som fangdam i
byggeperioden.

Dammen utferes som en betonggravitasjonsdam fundamentert pa fiell. Det etableres overlpp
med lengde pa 18,5m. Inntak i betong bygges integrert i dammen.

Der det ikke er overlpp bygges det brystning til kote 33,0. Ledevegger bygges pa begge sider
av dammen for & forbinde den til fiell i samme hgyde som brystning.

Over dam og inntak bygges en gangbru med bering i limtre. Brua plasseres slik at den gar
klar av flomvann ved overlgp pa dammen.

For oppvandrende &l etableres en renne langs overlgpsseksjonen av dammen.

For nedvandrende al etableres kombinert aleavleder og minstevannsfering gjennom inntak
med innlpp over skrastilt alfarist og utlep i kulp nedstroms dam.

Eksisterende dam er bygget av naturstein. Disse brukes sa langt det er mulig for igangsetting
av omrade ved inntak. Brukes til forskjgnning rundt inntak pa synlige omrader for allmenheten.
Areal nedstrems for inntaks hus vil gi allmenheten et finere utrykk enn det er i dag. Ogsa mer
brukervennlig.

1.3.3 Om endringer i rergate

Rergaten blir i alt 303 meter. Traseen for rorgatens overste del folger i hovedsak samme
plassering som spknad om konsesjon. Det er foretatt mindre justeringer som folger av
konstruksjonen av inntaket.

Trase er vist pa tegning av traseen i vedlegg 6.

Det er foretatt undersokelser i den grunnen som tidligere er benyttet til industriformal. Se
rapporter fra Cowi i vedlegg 26. Ved gravearbeidet kan det vare behov for levering og
deponering av masser som kan vere forurenset. Disse massene leveres godkjent mottak.

Rerledningen skal feres mer direkte ned til kraftstasjonen ved Grisefjorden enn det som er
beskrevet i spknaden om konsesjon. Hele rertraseen graves ned, feres over gardsplassen til
fabrikken, rundt fabrikken pa nordsiden. Deretter ned til kulvert under fylkesvei. Trase legges i
kulvert under fylkesvei 4152 og i kulvert under Flekkefjordbanen. Det er foretatt avklaring med
aktuelle myndigheter.

Det forutsettes i alt 10 forankringspunkter for rorgaten i avstandene fra dam/inntak og ned til
stasjon. Disse er vist pa tegning for vannvei.

1.3.4 Om kabler til og fra kraftstasjon

Glitre Nett AS som stremleverandor vil bygge og ferdigstille tilknytning til nett. Glitre Nett
leverer tilknytningspunkt til vegg pa kraftstasjon. Dette resulterer i at Drangeid Energi AS ikke
legger kabel. Kart vedlagt i vedlegg 27.

Detaljplan for vassdragstiltak -Miljo og landskap - Drangeid Energi AS 10
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1.3.5 Utforming av kraftstasjon

Kraftstasjonen bygges pa fabrikkens eiendom ved Grisefjorden. Omradet er brukt som havn
tidligere av fabrikken for lasting av produkter og lossing av ravarer den gang det var
skipstrafikk som serget for det meste av varetransporten.

Fundamentet til stasjonen forankres i fell.

Stasjon bygges for & huse Elmek. Den bygges opp slik at varer/utstyr og evt. vedlikehold kan
heises ned fra overliggende trase/vei. Stasjon bygges med tak som vil f4 mulighet for
demontering, slik at utstyr heises inn.

Trafo plasseres frittstdende pa et hgyere niva bak stasjonen. Pa dette nivaet etableres
adkomst/parkering for bygging og drift.

1.3.6 Ombygging/riving av inntaksdam i Selura

Eksisterende reguleringsdam fra 1916 i Selura er av NVE satt i konsekvensklasse 2.
Norconsult har laget en revurderingsrapport for dam. Konklusjon er at dagens dam ikke er i
trad med dagens retningslinjer og ny dam ma etableres. Revurderingsrapport er vedlagt i
vedlegg 18.

Detaljplan for vassdragstiltak -Miljo og landskap - Drangeid Energi AS 11
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1.4 Lokalisering

Selura kraftverk er lokalisert i Flekkefjord kommune i Agder fylke.
Kraftverket bygges inne pa eiendom til Arnes Fabrikker p& Drangeid, Drangeid 54.

Kraftverket kan nas ved & kjore av E39 inn til Flekkefjord, ta deretter av til fylkesvei 4152.
Folg fylkesveien fram til adresse - Drangeid 54. Inntak dam vil da ligge @st for fylkesveien og
kraftstasjon blir liggende vest for fylkesveien.

Kongevoll-
vatnet

Flakkefjord

Figur 1-6-1: Lokasjon av vassdragsanlegget.
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Figur 1-6-3: Komponenter i vassdragsanlegget
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1.5 Fremdriftsplan

Oppstart byggearbeider: 1. desember 2025
Antatt byggetid: 19 mnd.
Ferdigstillelse inkl. opprydding: juli 2027

Det er onskelig & starte sa raskt som mulig etter behandling av detaljplanen.
Endelig fremdriftsplan blir utarbeidet nar tillatelse til bygging er gitt.

1.6 Lokal orientering/nabovarsling

Naboer er varslet i prosessen som har vart ved konsesjonsbehandling.

Direkte bergrte naboer vil bli varslet for oppstart. Varlig vil bli med personlig dialog om
utbygging, omrade, arbeidstider og framdriftsplaner.

Det blir utarbeidet en ifo-kanal som naboer og andre kan fé kort info om pagaende arbeid plan
for neste uke/maned. Samt informasjon for kontaktpersoner i prosjektet.

1.7 Fare- og problemomrader for milje og landskap

Etablering av inntak — vannvei - kraftstasjon vil skje pa industriomrade til Arnes fabrikker.

Dette arealet er opp gjennom arene utviklet som industriomrade slik det bestar i dag med
inntaksdam - asfalterte utearealer — veier og fabrikkbygninger.

Utbygningen av inntak-vannvei- kraftstasjon vil forega pa allerede berort grunn.

Utbygningen vil derfor ikke vaere noe fare- eller problemomrade for milje og landskap.

1.8 Avbgtende tiltak for milje og landskap

Det skal bygges alerist som monteres foran inntaket, med lysdpning pa maksimalt 1,5 cm og
vannets hastighet mot varegrinda ma vare mindre enn 50 cm/s.

Minstevannferingsslippet konstrueres og plasseres slik at det kan fungere som passasje for
utvandrende Al.

Det skal bygges aleleder for oppvandrende &l forbi inntaksdammen.

Detaljplan for vassdragstiltak -Miljo og landskap - Drangeid Energi AS 14
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Ny bro etableres iht. dam arrangement. Det skal vaere mulig & ferdes til fots over dammen i
driftsfasen.

Den nye konstruksjonen for inntak og dam skal legge til rette for en alminnelig adgang til &
passere over fra den ene side til den andre.

Trase over dammen har vert en mye brukt vei, som vil bli opprettholdt etter at nytt inntak er
ferdig.

’e

- 13 000

-

| |
1 I 1
1200 | 3100 | 4000 |_-za~:x:
+ 4 +
I 1

Eangoru | mina

F=——F—

Kraftstasjonen skal pa grunn av sentral beliggenhet ved kysten passe bygningsmessig inn i
miljoet og ha nedvendig steydemping. Stasjonens utseende tilpasses sjobu.
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2 Beskrivelse av tiltaket

2.1 Innledning

Selura kraftverk vil utnytte en brutto fall pa 31,8 m, mellom HRV pa kote 31,8 og kraftstasjon
pa kote 0. Kraftverket vil ha en slukeevne pa 4,5 m®/s, som tilsvarer 200 % av
middelvannferingen, og installert generator med effekt pa 1,1 MW.

Det er planlagt regulering av Selura er styrt iht. konsesjonen.

Det slippes en minstevannfering pa 50 I/s hele aret.

Kraftverket vil med dette gi en arlig produksjon pa rundt 4,9 GWh.

2.2 Dam og inntakskonstruksjon

Ny dam og inntakskonstruksjon etableres med ca. 1m fri avstand til eksisterende dam som
benyttes som fangdam i byggeperioden.

Dammen utferes som en betonggravitasjonsdam fundamentert pa fiell. Det etableres overlpp
med lengde 21,2 m. Inntak i betong bygges integrert i dammen.

Der det ikke er overlgp bygges det brystning til kote 33,0. Ledevegger bygges pa begge sider
av dammen for & forbinde den til fiell i samme hgyde som brystning.

Det etableres et tappelop med en tappeluke i den nye dammen.
Tappeluken skal utfores som glideluke, med lukeblad av massiv plate i rustfritt stal. Luken vil

ha gummipakning i topp, side og bunn. Topp- og sidepakningene vil bli plassert pa oppstroms
side av luken, bunnpakningen vil bli plassert pa nedstroms side. Det etableres en bunnstokk
med en slisse nedstroms luken. Det er tiltenkt at luken skal kunne sta i en delvis dpnet
posisjon som muliggjer vandring for al i vassdraget, nar denne funksjonen benyttes vil luken
sté slik at omegapakningen i bunn vil virke mot bunnstokken og alen kan vandre gjennom
slissen. Tappeluken mangvreres med en hydraulisk sylinder, enten fra styreskap eller ved
fiernmangvrering fra driftssentral. Under vanlig drift skal tappeluken kunne sta i en posisjon
som muliggjer vandring for al i vassdraget.

Ved flom skal bunntappeluken apnes. Det blir stopt pa en innsnevring med avrundet kanter
foran luken oppstroms. Nar luken apnes opp de ferste 30 centimeteren blir det bare en smal
kanal pa 30x30 forst. | denne spalten kan utvandrende al g gjennom uten at vi ma slippe mye
vann.

Om flommen stiger vil flomluke gradvis d&pne mer og vi vill fa full bredde videre oppover pa
flomluka. Spalte i bunntappeluka vil til en var tid sta under vann ogsé nedstrems som gjer til
at vannet vil ga rolig gjennom kanal. En anbefalt Ipsning fra fagkyndig pé alevandring.

Det skal etableres et inntak utstyrt med inntaksventil i den nye dammen. Oppstrems
inntaksventilen blir det en alfarist tilrettelagt for alevandring.

Inntaksventilen skal vaere utfert som en skyvespjeldventil i trykklasse PN 6. Ventilen skal
mangvreres med et manuelt handratt eller med elektrisk aktuator.
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Ventilen og mangvreringsutstyr vil ligge last i et isolert lukehus og er derfor ikke utsatt for is.
Dette for & sikre ventilen fra & bli mangvrert av uvedkommende.
Det benyttes et lufterer nedstroms ventilen for lufting.

Over dam og inntak bygges en gangbru med bering i limtre. Brua plasseres slik at den gar
klar av flomvann ved overlgp pa dammen.

For oppvandrende &l etableres en renne langs overlgpsseksjonen av dammen.

For nedvandrende al etableres kombinert aleavleder og minstevannsfering gjennom inntak
med innlgp over skrastilt alfarist og utlgp i kulp nedstroms dam.

Nedstroms i dag ligger det en etablert dam med bjelkestengsel. Denne dammen har fungert i
alle ar som gjelder alevandring og fungert som en kulp. Intensjon er & bevare dagens dam her
og kun regulere vannspeil med bjelkestegselet.

Vi vil pa den méaten opprettholde dagens elvesubstrat og steinstruktur for nedstrems dam.
Omréde nedenfor nedstroms dam vil da vare ubergrt med steinstruktur av varierende
storrelser som vil skape skjul for fisk og al.

Elveleiet fra dam nedstrems til Grisefjorden vil forbli uberert.

Mekanisk

Varegrind Maks hastighet 0,4 m/s. Lysdpning mellom staver maks 15 mm. Manuell
rensk av grind. Risten skrastilles iht. teknisk plan. Rustfri utferelse.
Rist har en bredde pa 3000 mm og en lengde pa 5500 mm.

Stengeorgan Bunntappeluke montert i dam, bxh 1,8 x 2,0 m
Rerbruddventil nedstroms konus.

Bjelkestengsel Vertikale feringer for bjelkestengsel oppstrems varegrind, pa tvers av
kanalen.

Inntaksror Inntakskonus rund/rund @2000 / @1400.

Lufteror 3 stk DN150 PN16

Fylleror Eget ror med ventil for & sikre kontrollert fylling.
Fylletid ca. 3 h.

Minstevannfering Males med avlesing og logging.
Minstevannsfering avleses noteres manuelt ved ukentlig sjekk av
anlegget.
Minstevannferingen er ogsa vist utvendig pa dam slik at den er
tilgjengelig for allmenheten.
Samtidig loggferes den med faste intervall gjennom datasystemet til
El-mek leverander. Minstevannferingen kan avleses pa pc/app og logg
kan tas ut ved behov.
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Kamera og lys

Det installeres kamera for fjernovervaking.
Plasseres slik at overlop og minstevannfering er synlig.

2.3 Minstevannfering

Konsesjonen fastsetter en minstevannforing pa 50 I/s hele aret. Dette gelder etter NVEs
vurdering & vere tilstrekkelig minstevannsfering i Selurelva. Det skal etableres en
maleanordning for registrering og logging av minstevannfering.

Dersom tilsiget er mindre enn minstevannfgringskravet, og magasinet er pa laveste tillatte
vannstand, skal hele tilsiget slippes forbi. Dersom det skulle oppsta en konflikt mellom a fa fylt
opp magasinet og samtidig overholde minstevannfgringskravet, skal vannstand prioriteres.
Kraftverket skal i slike situasjoner ikke vere i drift.

Det legges opp til et ror for kombinert minstevannfering (50 I/s) og passasje for utvandrende
al som plasseres i topp av inntaksgrinden.

Det monteres ikke noe rist oppstroms foran roret.

Reret har en innvendig diameter pd 250 mm i apningen som smalner inn til 150 mm. Roret
fores gjennom inntaksbygningen og ender ut med fritt fall til kulp nedstrems.

Ved LRV er det beregnet en kapasitet pa 56 I/s, og ved HRV 68 I/s. | det smaleste roret er
vannhastigheten beregnet til 3,85 m/s ved LRV og 3,17 m/s ved LRV.
Utlppet til roret er pa k. 28,77, slik at det er et fall pa ca. 0,8 m ned til undervannet.

Oppvandringsrenna er det biolog Gunnar Fiskum hos Norconsult som har prosjektert.
Dette er et fagfelt vi valgt & utfere denne i trdd med Norconsult sine fagkyndige personer og
kompetanse. Beskrivelse er som folger.
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Arrangement for oppvandrende al forbi inntaksdam

Det legges opp til en renne langs dammen hvor oppvandrende al kan finne veien (figur 9). Bredde pa
alrenne er 20 cm og den legges i 12 grader vinkel | bedre del og 38 grader i evre del (over damkrona).

Wesentlig for at lrenna skal fungere, er at det er vanntilfarssl hele veien, samt at renna har et ru underlag.
Dette kan veere kunstmaterialer som for eksempel Enkamat eller plastbarster, eller helst et naturmateriale
som mose eller innstapt grus og sand. Det ber l2gges opp til en l@zning som krever minst mulig vedlikehold.

Figur 9. Vizer dam fra nedstrems zide med alrenne og kulp hver opp- og nedvandrende 3l kan oppholde seg underveis.
Vandringswvei vizt med rad strek.

Vanntilfersel til renna vil komme fra 2-3 rar med kapasitet hver for seqg omlag 5-10 V min prrer. Det er
vesentlig at vannet renner begge veier over damkronen slik at alen kan vandre i fuktige forhold helt fil den
kommer til magasinet oppsirems.

Videre er det avgjerende at vannet hentes (pumpes) fra kilden Selura fordi alen «lukters seg frem. Det skal
ikke brukes vann fra kommunal vannledning, grunnvann el liknende.

Diet bar ogsa tirettelegges med «splash/ attraksjon-vanne for at dlen skal kunne finne inngangen fil renna
som vist i figuren over.
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Lukkemekanisme pa minstevannfering skal gjeres ved hjelp av Sluseventil like innenfor
veggen i luke hus. Etterpd kommer minstevannferings maler og en sluseventil med
automatikk som justeres av minstevannfering styrt av elektromagnetisk malere for a
opprettholde kravet pa 50Is.

Figur 14. Bildet viser et minstevannfaringsrer atablert med revisjonsventil til venstre,
elektromagnetisk vannferingsmaler montert | en egen rardel (hvit) og reguieringsventil for
requlering av vannmenade til heyre i bildet. Foto: NVE

Detaljplan for vassdragstiltak -Miljo og landskap - Drangeid Energi AS 21



V_02 - Selura 27. aug. 2025

Malepunkt for vannstand i Selura

Digital maling vil bli utfert ved inntaksdam som er styrer PLS som kommuniserer med
damluken og bestemmer péadrag pa turbinen. Pga. flaskehalsen under broen i Hollen, ma
vannstanden kontrolleres her ellers vil Hollen kunne dras ned under laveste angitte vannstand
grunnet smalt parti under broen. Det kan settes opp en malestav langs strandlinjen et annet
sted i Selura, men pga. flaskehalsen vil alltid vannstanden vere lavere eller lik i Hollen.

Det skal settes opp display for fremvisning av minstevannfering pa lukehuset som er lett
synlig fra gangbro.

Det blir en malestav ved inntak og et skilt med opplysninger om retningslinjene pa vannstands
nivaene som er gitt i konsesjonen.

Vannstanden blir malt med trykksensor i inntaket i god avstand fra overlopet.

Slipp av minstevassfering blir kontrollmalt ved oppstart av kraftverket.

Arrangement for minstevannsfering foelger NVEs veiledere.

2.4 Reguleringsmagasin

| dette prosjektet er det ikke noe reguleringsmagasin.

2.5 Vannvei/rgrgate

Vannveien legges nedgravd i dagens kanal, over fabrikkens gardsplass, rundt fabrikk, under
fylkesvei i kulvert og ned fabrikkens vei til kaiomrade ved Grisefjorden. Detaljert plassering av
vannvei er vist pa vedlegg 6.

Det skal etableres en vannvei fra inntaksventilen i dam Selura ned til nye Selura kraftverk.
Vannveien skal vare utfert som en nedgravd rorgate i GRP-ror.

Alle bendene i rergaten skal ha sitt eget forankringsfundament og er anvist pa tegning 25000-
A10-1. @vrige retningsendringer er tenkt utfert med avvinkling i muffer.

Lufting av rergaten vil forega via luftergr. Det benyttes et luftergr nedstrems ventilen for
lufting, lufteroret ma g heoyere enn DFV for & hindre at vann renner ut av roret.

Det skal veere et lufterer pa nedstroms side av inntaksventilen og en lufteventil lenger ned i
rorgaten som sikrer lufttilforsel slik at undertrykk i roret reduseres.

Rergaten vil ligge nedgravd og vil derfor veare utilgjengelig for uvedkommende.
Gjennom kulvert for jernbane skal roret tilrettelegges for demontasje iht. krav fra BaneNor.
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Plassering PEL 0 til PEL 303

Lengde rorstrekk ca. 303 m

Rortype GRP ror

Dimensjon DN1400

Trykklasse PN 6

Ringstivhet min. SN 5000

Lufterer DN 400

Opplagring Nedgravde betongfundamenter i bend.
Maksimalt trykk 38 mVs inkl. 35% trykkstet.

Roret kan inspiseres innvending ved demontering av demontasjestykke i stasjon eller
demontering av ventil i inntak. Vedlikehold ma vurderes ut ifra situasjon.

Det vil ogsé veare et demonterbart stykke under jernbanebru. Denne rgrstrekningen vil
etableres med flensekobling mot tilstotende ror.

Vannvei legges i tidligere kanal de forste 60 meterne. Dette arealet overfylles slik at rorgate
blir nedgravd. Dette planeres/fylles slik at dette er tilgjengelig & ga pa for allmennheten.
Vannvei fra pel60 til pel230 graves ned i det som i dag er vei, parkering og kjoreareal. Dette
arealet reetableres slik at omrade far samme bruken etter at vannvei er gravd ned.

Fra pel230 og ned til stasjonen graves rgrgate ned i eksisterende masser og overfylles.

Her tilrettelegges traseen etterpa med grusdekke for @ ha samme tilgjengelighet ned il
Grisefjorden.

Under befaring sammen med NVE ble rortrase inspisert. Det er noen partier som er mer
utfordrende pa grunn av plassen og tilkkomst. Rertrase er valgt med tanke pa at areal i dag er
gratt areal. Det vil si parkering eller veiareal.

Det er trangt fra nedre del av fabrikk og ned under fylkesveien, med begrenset tilkkomst i fra to
sider.

Var plan for legging av rer er:

Vi har et parti fra pael 225 til pael 285 i ror traseen, der det vill veere utfordrerne med tanke pa
adkomst i perioden rerene skal legges. Ror traseen blir liggende i eneste adkomst vei ned til
kraftstasjon sa vi ma derfor utfore dette arbeidet nar stasjons bygget er ferdig utbygd og bare
gravearbeid utvendig gjenstar.

Veien ned vil bli helt stengt i perioden ror arbeidet pagar, vi ma ha en gravemaskin, en dumper
og en borerigg som gar fra toppen og ned for a dpne groften, dette utstyret har ikke mulighet
til & komme opp igjen for laget som kommer bak og legger rorene har kommet gjennom
kulverten med rorgata. Dette vill ta ca. 3-4 uker pga. fundamentering/steping av knekkpunkter.
Vi planlegger & bruke utstyret nedstrems til & gjore arbeid rundt stasjons- bygget i denne
perioden. Masser til dette arbeidet vil bli kjort ned og lagret pé nedsiden av kulvert, da kan vi
utfere arbeidet i perioden hvor den private veien er stengt.
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Det er utfordringer med etablering av rortrase, men det finnes muligheter for suppleringer
med kranbil. Siden fylkesveien gar rett over finnes det muligheter for & kunne heise ned utstyr
0g masser.

Ut fra var erfaring med anleggsarbeid skulle dette veere mulig, det tar bare noe mer tid, men
ma planlegges ut fra forholdene.

Klassifisering av vannveien har vart til ny behandling hos NVE. | nytt vedtak settes trykkrer na
til konsekvensklasse 0.
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Pl W E

HELICON AS

Industrivegen 9
4484 Byestranda

Wir date: 20 082025
War red.: 201T05210-12 Oppgls ved hemoendalie
Degres refl.:

SELURA TRYKKRER, Flekkefjord kommune. Klassifisering - nytt
wviadtak

Wi wiser til deres e-post datert 31,525 med vedlagt dokurmentagjon for klassifisering av
vannved therende Selura kraftver.

‘tanmveien har konsesjon etter vannmessursioven datert 23.2.15. Det e giit forlenget
bygpefrist tll 1812 35,

wanmvelen er thdligers vedtatt plassert | konsekvensklasse 1 Jf. bres fra NVE av 24.1.19.
anmvelen ef nd foreslatt satt | konsekvensklagse O

Inntaksdarnmen ved utlapet av Selura (Drangeid Inntaksdarm) be plassert |
konsekvensklasse 2, |, brev fra WVE datert 30,113

Vedtak - kansekvensklasse

NVE selter SELLURA TRYRKROR § konsekveraklasse 0. Vedtoket fur hjammal | forsknil om
sikkarhet ved vassaragsanlegy (damsikkerhetsforskriftan) § 4-1.

Begrunnelse

Saken ervurdert etter 5 4-2 | darmsikerhetsforskriften og er basert pd mottatt
dokummedntasjon.

| begrunnelse fra tidigere klassifiseringsvedtak, datert 24.1. 09, ble det vurdert &t
bruddvannfaring kunne renne over FY4152,

Kye vurderinger viser &l bruddvannferingen vil renne tilbake 18 det naturlige ebvelapet
oppstrems FY4152. Vannsirile, fra en liten sprekk | trykkrar, kan 53 vidt berore FRal52.
Fual52 er mididels traflldeert, den bererte strekningen er oversilktg og welen har kot
b aringsroulighet.

| mttatt dokursentason opplyses det at afle bygninger | berart sone langs vannvegen
benyttes som lagerbype og har lite personopphold.

Expost: nve@nve nao, Posthoks 5091, Majorstuen, 0301 0510, Tebefion: 23 55 95 35, inbennetl: wWinssmas. na
Org.mr. RO 970 205 039 MVA Banilkdoorto: TES4 05 (E9T1
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Vanrvelen er nd vurdert til & ha ubetydelige bruddikonselosenser.

Bestemimelier for vassdragsanlegp

Elere av vassdragsanbegg md glore seg kjent med hvilke bestemmelser som gjelder for sitt
anlegg, berunder at:

= alle vassdragsanlegg ckal holdes vedlike

= alle anlegg og ormrdder undt mad slkres mhit. allmennhetens bruk og ferdsel bide |
bypge og drifisfasen

= wassdragsanlegs er riktlg klassifizert til enhver thd og at det sendes seknad om
okl assbfisering dersorm det skjer endringer som kan endre konsekvensklasoen

= ulykker og usnskede hendelser ved vassdragsanlegg meldes til WVE 53 fort som
mulkg

Plikien til & folge regelverket gielder uavhengig av konsebvensklasse, men
vassdragzanlegg | konsekvensklasse 0 er unntatt fra en rekke krav, bl.a. tekniske kray og

kraw thl by og drift.

Mer informasjon om regelverket og retningslinjer veiledere finnes pA nve no = Energl =
Tilsym = Damsikkerhet = Rapalverk.

Eommentarer

KVE skal godkjenne detaljplan for milje og landskap fer bypgestart. Det ma piregnes &
maneders behandingstid | KVE, | spesielle tilfeller lengre.

For anlegg | konselsensklasse O rmed konsesjon, erdet kommunen som har ansvar for
planbehandling avteknisk plan. Tiltakshaver md seke nadvendige tillatelser,

Klageadgang
Vediaket kan piklages, se orlentering om rett til 3 klage pd siste side.

Med hilsen

Arme Gjane
Senloringeniar

Godkjent 8¢ Woll Marchand
Senloringeniar

Andreu Regué Barmufet
Seksjonssjed
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Godkjent | henhobd til NWE sine inberne rotiner.

Kopimattakerliste:
FLEKKEFJORD KOMMUMNE

RORCOMSULT MORGE AS - Gunnar Harnmeryik
HELICON A% - Tor Egil Rossevatn
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2.6 Kraftstasjon og andre bygninger

Kraftstasjon skal fores opp ved Grisefjorden. Omradet er tidligere benyttet havn for lasting og
lossing til og fra industrien pa Aarenes.

Tegninger pa vedlegg 7-10 viser kraftstasjonen. Kraftstasjonen er planlagt med utlgp i
Grisefjorden. Med Francis turbin med lavt turtall (ca. 600 rpm) er stoy fra turbin og
generator vanligvis ikke noe problem. Men stasjon bygges med stoydempende materialer
innvendig og pa ventilasjonsrister.

Kraftstasjonen er dyp, og det er venta & finne fjell i byggegropa. Dette ettersom det er synlig
fiell i sjpen og omradet rundt.

Andre spesifikasjoner for kraftstasjonen:

« Kraftstasjonen er planlagt pa ok golv pa kote +3,5, senter trykkrer pa kote +5,54 moh og
senter turbin pa kote +2,78

* All betong er plasstopte opp til kote +7,2.

* Overbygg er delvis i betong og trekonstruksjon. Utforming er tilpasset utseende som en
sjobu.

* Innvendig blir betongen og tre, malt i lys farge.

« Hovedmal for kraftstasjonen er (utvendige mal over terreng),
IxXbxh=7,8mx94mx6,5m

« Innvendig bestar kraftstasjonen av et rom for alle komponenter. Totalt innvendig areal 64m2

« Trafo for hgyspent er plassert ute som eget bygg.

« Demonterbart takelement, lysapning ca. 4,2m x3,5 m.

« Kraftstasjonen vil ha rister for luftinntak og vifte for avtrekk gjennom yttervegg.

- Stasjonen fér isolerte vegger og tak.

« Kraftstasjonen blir bygd med saltak pa 40° helling.

« Takkonstruksjonen er planlagt utfert som takstoler. Taket far opplegg pa yttervegger.

« Utlop vil veere dykket slik at kraftverket kjerer mot nivaet i Grisefjorden med utlepskanal og
terskel. Utlop er dykket som dermed ikke vil fore til erosjon.

Kraftstasjon
El-mek
Turbin 1 horisontalakslet Francis, overliggende spiral. Slukeevne 4,5 m?/s.
Generator Synkrongenerator ytelse 1,5 MVA
Rullelagre, Luftkjgling
Turtall (forelppig) 600 o/min
Trafo 1600kVa 22/0,69kV
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Kontrollanlegg Med lavspent hovedbryter for generator.
Regulering Vannstandsregulering, ikke drift pa eget nett.
Lensesystem Selvdrenerende stasjon.

Bygg- og anleggsteknisk

Plassering Selvdrenerende stasjon. Stasjonsgulv kote 3,5, som er over hgyvann
med 1000 ars gjentaksintervall for Flekkefjord.

Fundament Alle krefter fra aggregat og fra oppstrems ror og ventil tas opp i ett
fundament for aggregatet. Ventilkrefter tas opp i kloss ved stasjonsvegg.

Kran Lofteutstyr i stasjon tilpasses adkomstmulighet. Hvis adkomst blir med
kran brukes takluke for store Ipft. Hvis ikke ma planlegges for
montasje/demontasje fra sjgsiden.

Overbygg Meneretning iht. kart pa vedlegg 6.
Utforming/materialvalg som en tradisjonell sjobu.
Staende kledning, takstein og smavinduer.

2.7 Anleggsveier og riggomrader

Det er tilgang til omradet slik det er. Det er opparbeidet vei som kan brukes, og utstyr til
kraftstasjonen kan fraktes enten ned fra fabrikk eller inn vannet i Grisefjorden.

Midlertidig anleggsveier:
Det er ikke planlagt midlertidige anleggsveier i prosjektet.

Permanente veier:

Vei til kraftstasjon - Fra dagens fabrikk er det grusvei under fylkesveien og ned til sjoen.
Denne traseen ble tidligere benyttet for & frakte varer ned til ut shipping fra bat. Trase blir
benyttet som tidligere, men noen plasser vil den bli utbedret. Dette for & fa til en best mulig
utbygging. Omrade har i dag godkjent avkjersel, slik at ny ikke er ngdvendig.

Riggomrader:
Det er planlagt flere sma rigg-/lageromrader i sammenheng med utbygginga. Viser til

situasjonsplan, vedlegg 3 og oversiktskart, vedlegg 1. Disse skal i hovedsak fungere som lager
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for reyr og rerdeler, og til mellomlagring av masser og for plassering av utstyr og materiell.
Det er ikke nodvendig med brakkerigg, da fabrikken stiller med mgterom, spiserom,
garderober og toaletter.

Etter anleggsperioden vil riggomrada bli tilbakefert til opprinnelig stand. Skraninger blir sett i
stand med eigna masser.

Oversikt over rigg- og lageromrade:

* Rigg og lageromrade 1, ca. 1000m?. Rgyrlager og mellomlagring av tilbakefyllingsmasser fra
vannvei.

* Riggomrade 2, ca. 190m2. For materiell og utstyr i samband med bygging av kraftverket.

* Rigg- og lageromrade 3, ca. 360m2. For materiell og utstyr i samband med bygging av
stasjon.

* Rigg- og lageromrade 4, ca. 450m2. For materiell og utstyr i samband med bygging av

stasjon.

* Rigg og lageromrade 5, ca. 1040m2.Royrlager og mellomlagring av tilbakefyllingsmasser fra
vannvei, og riggomrade for dam/inntak.

* Rigg og lageromrade 6, ca. 1050m2.Rpyrlager og mellomlagring av tilbakefyllingsmasser fra
vannvei, og riggomrade for dam/inntak.

2.8 Masseuttak/massedeponi

Overskuddsmasser fra arbeid med inntak, reyrgroft og kraftstasjon er i hovedsak sprengt
stein. Disse blir mellomlagret og benyttet for oppfylling av kanal som i dag renner inn mot
fabrikken.

Helicon har eget steinbrudd pa Opofte i Kvinesdal. Fra dette massetaket vil eigna knuste
masser som omfyllingsmasser til vannvei og vei- grus henta.

Tiltaket ved Aarenes Larfabrikk bestar i at det skal graves, legges nytt rer og asfalteres, og i
forbindelse, om det finnes forurenset masser i tilstandsklasse 2 til 4, ma bli handtert riktig.

Ved legging av ny trase for vannveien legges til grunn at lasmasser kan brukes fritt innenfor
omradet. Unntak gjeres for dypereliggende masser ved sjakt som ikke kan brukes til toppjord.
Overskuddsmasser i tilstandsklasse >1 kjeres bort fra tiltaksomradet og leveres til godkjent
mottak. Det kreves ved gjennomferingen av tiltaket en aktsomhet overfor andre typer masser
som kan dukke opp under anleggsarbeidet. Ved eventuelle funn méa det handteres i henhold til
den kvalitet som massene har.

Det legges vekt pa at entreprengren holder en god og ner kontakt de miljofaglige sakkyndige i
byggeprosessen. Herunder gjelder at arbeidsformannen til den utferende entreprengr har
muligheten til & be miljofaglig personell om & komme ved behov eller uklarheter. Dette skal
gjelde sparsmal som for eksempel emballasje med mistenkelig innhold, uventede endringer i
massene ved utgraving og spersmal angaende handtering av masser.
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2.9 Tilknytning til nettet

Glitre Nett AS som stremleverander vil bygge og ferdigstille tilknytning til nett. Glitre Nett
leverer tilknytningspunkt til vegg pa kraftstasjon. Dette resulterer i at Drangeid Energi AS
kobles til trafo like ved kraftstasjon. Dokumenter under beskriver tilknytning og kart.
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GlitreNett

Drangeid Energi AS Dato: 13.05.2025

Var referanse: 573594-D79348
Lervik 1 Saksbehandler: Johnny Nevland
4484 Kvinesdal Deres referanser: Eivind Radland

Tilbud nettilknytning av Selura Kraftverk i Flekkefjord kommune

Det vises til forespgrsel datert 04.03.2024 angaende nettilknytning av Selura Kraftverk i Flekkefjord
kommune.

Glitre Nett AS (heretter GN) takker for henvendelsen, og har vurdert denne pa bakgrunn av tilsendt
dokumentasjon.

Tilbudet omfatter hgyspent nettilknytning av Selura Kraftverk, og angir totalestimat samt utbyggers
andel av kostnadene.

Oppdraget er i henhold til forventet fremdrift planlagt ferdigstilt 31.08.2026. Narmere informasjon
om gkonomiske og adm. forutsetninger, se vedlegg 1 - tekniske forutsetninger, se vedlegg 2.

Utbygeer bekrafter betingelsene for nettilknytning som fremkommer av hervarende tilbudsbrev med
vedlegg, ved 3 returnere vedlagte aksept av tilbudet.

Kostnadsestimat
Forventet totalkostnad for utbygger er estimert til kr 2 582 000,-

Kostnadsgrunnlaget er neermere beskrevetivedlegg 1.

Betaling

Ved aksept forfaller kr. 200 000, - til betaling.

Betalingsplan er ne@rmere beskrevet i vedlegg 1

Det er de faktiske kostnader som til slutt utgjer utbyggers kostnad, ikke overnevnte estimat.

GM kan i henhold til Kontrollforskriftens §16.11 ikke sluttfakturere stgrre differanse enn 15% fra
estimatet om dette ikke skyldes forhold pa kundens side.

Prosjektet sluttavregnes nar endelige regnskapskostnader foreligger.

Aksept av tilbud og bestilling av oppdrag
GN imgteser deres aksept og bestilling av prosjektet med forventet fremdriftsplan.

Endringshandtering
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Glitre Nett

Eventuelle endringshehov av lgsning eller fremdrift etter aksept fbestilling, skal fremmes gjennom
endringsordre, se vedlegg 4,

Tilbudet star ved lag i 3 maneder fra tilbudsbrevets dato.

Ved behov for ytterligere opplysninger, kan det tas kontakt med Johnny Neviand, tif. 38 60 70 06.

Med hilsen
Glitre Nett AS
. Xy ki |
f ! A _:'ﬁ"ll'.*'[-_-i. 4 2D
Morten Rana lohnny Neviand
Avdelingsieder Distribusjonsnett Prosjektieder

Johnny.Nevland @glitrenett no
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Glitre Nett

Vedlegg 1. @konomiske og administrative forutsetninger

GN har, gjennom konsesjon fra Morges Vassdrags- og Energidirektorat om 2 drive nettvirksomhet i
agderfylkene, et ansvar for 3 tilby utbygging og tilpasninger av nettet der dette er gnsket fra uthygger.
Selskapet har ogsa et ansvar for 2 utfgre dette p2 en samfunnsgkonomisk optimal mate. GN er i den
forbindelse opptatt av at utbygnings- og endringsoppdrag kan gjiennomfdres pa en forutsigbar mate
for alle parter som involveres, og at utbygningen eller endringen av nettet foretas effektivi.

GM har av denne grunn krav til omforent forventet fremdrifisplan for begge parter fgr igangsettelse.
M har ogsa krav om oppdeling av prosjekter som gar over lang tid i flere delprosjekter. Det inngas
separate fremdriftsplaner og bestillinger for hvert delprosjekt.

Kostnads- Tilknytning Selura Kraftwerk 1,1 MW Tatalt Litbyggers andel
overslaget Flankostnader nyanlegg, inkl, egne timer kr 277079 kr 297079
Hayspenning nyanlegg kr 998430 kr 998 450
Mettstasjon nyanlegg kr 1613397 kr 1613357
Lavspenning uten PO-stikkledningskostnader kro 27194 kr 27184
Sum direkte anleggskostnad kr 2916120 kr 3916120
Fratrekk for beregnet reinvestering av dagens anlegg som rive kr 620 655
Beregnet fremskyndet | fer tidlig) reinvestering av dagens anle kr 286 586
Sum kostnadsandel for utbygger kr 2582010
.ﬂ.nl!E!bldrag kr 2582000

Betalingsplan | Ved aksept forfaller kr. 200 000,- til betaling.
Datoer for delfakturaer og sluttfaktura avtales nar oppstart for bygging av anlegget

er avklart.

Betalingsplan Tilknytning Selura Kraftverk 1,1 MW

Ved aksept kr 200000

Farste delfaktura kr 476400

Andre delfaktura kr 476400

Tredje delafaktura kr 476400

Forventet sluttfaktura kr 952 800

Sum estimert Anleggshidrag/Endringskostnad eks. MVA kr 2582000
Aksept av * Avystanden i tid mellom utbyggers aksept/bestilling og mulig oppstart for
tilbud utfgrelse av prosjektet vil avhenge av oppdragssituasjonen hos
[bestilling av prosjekterende og GNs utfgrende underleverandgrer, mormalt innenfor &
oppdrag maneder etter bestilling

* GNs bestilling av prosjektet for utfgrelse hos en av vare leverandgrer
avhenger av at detaljprosjektering av prosjektet er ferdig.

& Detaljprosjektering avhenger av at alle ngdvendige opplysninger foreligger
ved aksept av tilbud eller hvis ikke, tiden det vil ta 3 innhente opplysningene,
og at det ikke oppstar spesielle problemer med tillatelser eller offentlige
godkjenninger.

+ Oppstar det endringer av prosjektet, eller forsinkelser under prosjektering, vil
dette ogsa kunne forsinke oppstarten for utfgrelsen og ferdigstillelse av
prosjektet.

Oppstart og * Oppstart av prosjektet forutsetter at:

glennomfgring o aksept/bestilling er signert av kunde og godkjent av GN
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. 2025

o akonto innbetaling | henhold til betalingsbetingalser i oversendt tilbud har
funnet sted.

2 alle tillatelser og offentlige godkjenninger foreligger

2 forholdene er lagt til rette for effektiv gjennomfaring

2 Forventet fremdrift i prosjektet er avtalt mellom partene.

Avvik
endringer;

Endring i forhold til avtalt forventet fremdrift, teknisk lgsning, traseendringer etc.
skal fremmes gjennom endringsordre (se vedlegg 4) og kan medfgre
kostnadsendring.

Forsinkelser

Forsinkelser som ikke er avklart giennom endringsordre vil medfgre at GN
avslutter prosjektet.

Ny bestilling ma fremmes for at prosjektet skal kunne igangsettes igjen.
GM har ikke ansvar for fglgekostnader ved forsinkelser.
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GlitreNett

Vedlegg 2. Tekniske forutsetninger og utfgrelse

Plan-
dokumenter:

s  Prosjektering er foretatt i henhold til GNs normer og regler og pa grunnlag av
mottatte opplysninger.
& \edlegg 5 - Kartskisse, datert 21.03.2025 legges til grunmn.

Installasjonen,
Malere:

Anlegget hgyspentmales, maler plasseres i nettstasjon med tilknytningspunkt for
kraftverk og hgyspentmaling.

Beskrivelse av
anlegg som skal
utfares:

Sevedlegg 5 — Kartskisse

Ved Seiura Kraftverk etableres en ny nettstasjon med tilknytningspunkt for kraftverk
og hgyspentmaling.

Det legges jordkabel ca. 100m frem til ny endemast, overgang jordkabel til luftkabel.
Det bygges ny linje for iuftkabel, ca. 100m frem til en ny endemast, avergang luftkabel
til jordkabel.

Det legges ny jordkabel fra denne masta, kabelen krysser Fvd152 og frem til
eksisterende Nettstasjon 94015 SOLBAKKEN.

Eksisterende nettstasjon 94015-SOLBAKKEN bygges om for & fa plass til ny kabel for
tilkobling av ny kabel mot kraftverket.

Grensesnitt/tilkoblingspunkt blir i ny nettstasjon med tilknytningspunkt for kraftwerk
og hgyspentmaling

Hgyspent-/
nettstasjons-
anlegget:

Seerskilt:

* Kostnader til kabelgrgfter og etablering av nettstasjonstomt er som avialt ikke
medtatt | kostnadsestimatet.

* Leder for sikkerhet ved eventuelle grunnarbeider naer ved GNs eksisterende
anlegg, er ikke med i kostnadsestimatet.

* Forbehold om tilkomst for lastebil med kran for montasje og evt. senere
vedlikehold/utskifting av ny nettstasjon med tilknytningspunkt ved kraftverket

= Forbehold om at vi far alle ngdvendige fremfgringstillatelser over
tredjepartsgrunn (fra private og myndigheter)

Mettstasjon prefabrikkert:

+ Tomt til frittstaende nettstasjon opparbeides og bekostes av utbygger iht. GMs
krav til nettstasjonsfundament, se vedlagt REN-blad.

+ ed montering av hgyspentanlegg / trafo ma GN ha fri tilgang for uhindret a
kunne foreta ngdvendig arbeid.

+ GM har rett til a fersyne andre kunder fra samme nettstasjon.
= [Deter begrensninger ift. 2 bygge i n@rheten av netistasjoner.

Plassering av
anlegg:

Avtales endelig mellom GNs prosjektleder og utbygger nar anleggene er ferdig
planlagt i GNs digitale kartverk. Eventuell flytting/endring som falge av feil i pavising
av plassering/h@yde, bekostes av utbygger.
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Jordkabel fra k;aftverket
til endemast.

Endemast, overgang

Ca. 100m Il’ jordkabel til luftkabel
= \\ % \\h__n
‘i‘m ' = D [Ny luftkabel, ca. 100m. .
r’,/’é‘*ﬁ S 2 Dmbygging av dagen:s
nettstasjon for plass til ny kabel.

Nettstasjon med

e Tilkobling av kabel til kraftverket.
tilknytningspunki

for kraftverk og =
heyspentmaling -iﬂ“@‘““f
\
Endemast, overgang
jordkabel til luftkabel. N *ﬁm |
' N P o ¥
[Ny jordkabel inn til nettstasjon, \‘\\ //// \\\ .j'{,/
kryssing av Fv4152. % N ":jk‘_f,_#
Lengde ca. 80m. i s A |
: -y / \ *
""_::r'h»-,__ \(@mb.cn&uﬁmn\awm \| \
Planlagte nett GlitreNett ‘i

Kartskisse for tilknytning til nett.

2.10 Arealbrukskart

Arealbruksplanen viser det totale inngrepet for prosjektet. Omrader som pa planen er merket
som «riggomrade» er arealer som vil bli tilbakefort sd naer opp til opprinnelig stand som mulig
nar anlegget ferdigstilles. Dette gjelder omrader ved inntak, rorgate og kraftstasjon.

Arealbruksplanen, herunder lokalisering av anleggsomradene, kommer frem av tegninger
i vedlegg 2-4.

3 IK-vassdrag

3.1 Generelt

Malsetting for drifta av kraftverket er & drive uten avvik. Om det likevel skulle oppsta avvik blir disse
registrerte, korrigerte og tiltak satt i verk for & hindre gjentaking. Om avviket er alvorlig blir det
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rapportert til ansvarlig myndighet.

3.2 Prosedyre for avviksregistrering
Hensikt:

- Sikre at alle avvik blir registrerte og rapporterte
- Sikre forbedring av prosedyrer/rutiner

Ansvar:

- Alle involverteftilsette ved anlegget har ansvar for a rapportere avvik

- Byggeleder (anleggsfase) og HMS/Internkontroll ansvarlig (driftsfase) har ansvar for a
registrere og folge opp rapporterte avvik.

- Byggeleder (anleggsfase) og daglig leder (driftsfase) har ansvar for & behandle og lukke avvik

Registrering og behandling:

- Alle avvik skal registreres pa eget skjema. Det skal benyttes et skjema for hvert avvik.

- Byggeleder (anleggsfase) og HMS/Internkontroll ansvarlig (driftsfase) har ansvar for &
ajourfere avviksloggen.

- Driftsleder er ansvarlig for igangsetting av korrigerende tiltak og for 4 sja til at disse blir
gjennomfert innen fristen. Nar dette er gjennomfert vert avviket lukka/signert av ansvarlig
person og arkivert.

Kontrollpunkt:
Rutiner Beskrivelse
Hvem har ansvaret for gjennomfering av tilsyn?

Hvor ofte blir tilsyn gjennomfert?

Er det spesielt tilsyn pa forhold som er kartlagt jf. §§ 5.6?
Frekvens for tilsyn/registrering i kraftstasjonen?

Hvordan blir avvik avdekka, registrert, behandla og lukket?
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4 Forhold rundt anlegget

4.1 Flom og skredfare

Flom, grunnvann og erosjon er vurdert i konsesjonsbehandlingen. Det er registrert en del
historiske flomhendelser i Selura, og Sweco gjennomferte brukerundersokelse i
konsesjonsprosessen for a finne de ulike vannivaers konsekvenser i forhold til tradisjonell
bruk, friluftsliv og reiseliv.

NVE har i «Bakgrunn for vedtak» beskrevet at flomoverlop og flomluker mé fungere
tilfredsstillende slik at det ikke oppstar situasjoner hvor vannstanden gar over HRV.

NVE har vurdert at selv med utbedring av dam og flomluker og god planlegging fra regulanten,
vil det kunne oppsta situasjoner hvor vannet stiger over HRV. Dersom det gis konsesjon til en
noe lavere HRV enn det som er omspkt, vil sma overskridelser etter NVEs syn vare til liten
skade og ulempe for interessene rundt Selura.

Ut fra dette har NVE fastsatt at Selura kan reguleres mellom HRV 31,8 og LRV pé 30,8, og at
det i perioden 1 mai til 30 september kun skal reguleres mellom 31,6 og 31,0. Dersom
vannstanden stiger over kote 31,6 i denne perioden skal flomluke &pnes. Det vil si om
vannstanden overskrider k+ 31,6, skal flomluken automatisk apne ved hjelp av PLS styrt
hydraulikk.

Vannstandsmalere det vil bli styrt av PLS, og endre settpunkt pa vannstanden etter dato som
er angitt i konsesjonen til forskjellige kalender méanedene.

Flomluken vil forst apnes til topp alevandrings-kanal pa kote 26,7, dersom vannstanden
fortsetter & ke vil luken dpne ytterlige frem til vannstanden stabiliseres péa 31,6
Vannstandsmaling er automatisert og overvéakes kontinuerlig av driftsoperater.

Det mé sikres at luken er funksjonelle og at tilgang til kontrollsystemer ikke hindres av ytre
forhold som ver eller strombrudd.

Det er foretatt en flomutregning for dam Selura av Asplan Viak varen 2019. | klassifisering av
usikkerhet legges til grunn at de meteorologiske data er beregnet ut ifra et relativt sparsomt
grunnlag. Det vil si at det er fa hydrologiske data fra relevante stasjoner i n&eromradet, og
ingen fra det samme vassdraget eller nabovassdrag. Utregningen konkluderer med at det
derfor er npdvendig a klassifisere flomutregningen i klasse 4 — Begrenset hydrologisk
datagrunnlag.

Dette innebarer at en videre vurdering av robusthet i flommodellen er npdvendig &
gjennomfore sensitivitetsanalyser for flom i brudd- og ulykkegrenstilstand hvor de ulike
hydrauliske parameter som for eksempel magasinvolum og C-faktor vil variere. Det vises
dessuten til beregningen fra Asplan Viak.
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Norconsult AS har i 2025 foretatt ny flomvurdering som ligger til grunn for deres detaljer i
teknisk plan. Flomvurdering er vedlagt detaljplan som vedlegg 16.

4.2 Klimatilpassing

Dam og inntakskonstruksjon har tatt hgyde for endra klimatiske forhold. Beskrevet i
flomrapport fra Norconsult.
Kraftstasjon blir bygget godt over flomhegyde for Grisefjorden.

Tiltaket er dermed utformet pa en slik mate at det er tilpasset fremtidig endret klima.

4.3 Naturmangfoldlioven

Naturmangfoldlioven § 8-12 er vurdert opp mot tiltaket, og finner ikke forhold som kan vere til
hinder for tiltaket.

Folgende tilgjengelige nett sok er foretatt:

- Kulturminnesgk (Askeladden) - Artskart - Naturbase - Gards kart

Ved befaring sammen med NVE ble det oppfordret til 4 ta vare pa ask.

Det sté en fin og stor ask pa serside av rortrase ved pel 25. Denne sikres ved & sette
byggegjerde rundt i anleggsfasen og for & sikre/bevare, slik at den ikke skades.
Bevaring av ask handler ogsé om & sikre at askeskog og asketrar ikke forsvinner.

4.4 Kantvegetasjon

Inntak og dam bygges pa areal som i dag er en del av terrmur dam. Omrade har fjell pa begge
sider som ikke skal sprenges bort. Ny dam/inntak bygges mot fjell pa begge sider.
Her vil ikke utbyggingen berore kantvegetasjon.

Vannveien vil bli bygget inne pa fabrikkomrade. Her er ikke noen bekk/elv som renner. Ogsa
her vil ikke utbyggingen berorer kantvegetasjon.

Kraftstasjon bygges nede ved Grisefjorden. Dette har tidligere vert kaiomrade. Omrade er

sprengstein eller fiell. Omrade her barer preg av tidligere utbygging med brygge, murer osv.
Utlep fra stasjon blir direkte i Grisefjorden.
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Utbyggingen vil her ikke pavirke vegetasjonsbelte med noe mer avrenning eller endre levested
for plater og dyr.

4.5 Forhold til andre myndigheter/lover

Energiloven

Anleggskonsesjon utlpp 23.02.2018. NVE er sgkt om forlenget gyldighet for anleggskonsesjon.
Se vedlegg II.

Agder Energi Nett (Glitre Nett) har bekreftet at det er ledig kapasitet i nettet for Selura
kraftverk. Tilknytningsavtale vil bli inngatt nar tekniske detaljer er avklart.

Glitre Nett leverer stromnett helt fram til kraftstasjonen. Det betyr at det ikke skulle vaere
behov for anleggskonsesjon for Drangeid Energi. Den er i varetatt av Glitre Nett.
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GlitreNett

Tilknytnings- og
Nettleieavtale for innmatingskunder i

Distribusjonsnettet

mellom
Glitre Nett AS (Nettselskapet)
pa den ene siden

og

Drangeid Energi AS (Innmatingskunden)
pa den andre siden

(i fellesskap Partene)

(Rammeavtalen)

Selura Kraftverk

— REN Tilknytrings- og nettlsisavtale for innmatingskunder i
RASIONELL. ELESTRISH diztribusjonsnet.
HETTY I REERMHRE ﬂﬂ.l‘l‘iﬂ'l&ﬂ'-"[ﬁ|&l‘l-

Al

Uitan Godcent v Gieider fra: REN stndand aviiema .. Version:

SF 2011-04-15 0300 1.0
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Innhold

1. Partene 3
2. Avtaledokumenter 3
3. Kort beskrivelse av avialeforholdet 4
4. ldentifikasjon, omfang og heskrivelse av installasjon 4
Side 2 av 4 Tilknytnings- og nettieieaviale —

Rammeavialen
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1. Partene

Partene i avialeforholdet er:

Mettselskapet

Firmanavn Glitre MNett AS

Qrg nr. 982 974 011

Postadresse Postboks 7007, 3007 DRAMMEN
Kontaktperson Rolf Hakan Josefsen
Innmatingskunden

Firmanawvn Drangeid Energi AS

Crg nr. 987 850 574

Postadresse Lervik 1, 4484 @yestranda
Kontaktperson Eivind Redland

Stilling Styremedlem

TIf. kontaktperson 38 32 6712

E-post kontakiperson | er@helicon.no

Dersom Partene endrer sin respektive representant, skal den andre parten varsles om dette
skriftlig.

Partenes eventuelle endring av kontaktperson skal skje i trad med bestemmelsene |
vedlegg 2.

2. Avtaledokumenter

Tilknytnings- og netileieavtalen mellom Nettselskapet og Innmatingskunden bestar av
hervaerende dokument (Rammeavialen) med falgende vedlegg (samlet betegnet som
Avtaleforholdet):

YVedlegg 1 Definisjoner

Vedlegg 2 Tilknytnings- og nettleievilkar for innmatingskunder i Distribusjonsnettet
Vedlegg 3 Tekniske funksjonskrav

Vedlegg 4 Tilpasninger og saerlige forhold

Vedlegg 5 Dokumentasjon

Vedlegq 6 Site Acceptance Test (SAT)

Vedleggene 1-3 eritillegg til del av Rammeavtalen, ogsa Nettselskapets gjeldende vilkar for
tilknytning og nettleie for Innmatingskunder. Dersom det foreligger saklig grunn kan
Mettselskapet endre vilkarene innenfor det til enhver tid gieldende offentligretislige regelverk.
Metiselskapet skal informere pa hensikismessig mate om endringer som er vesentlige for

Tilknytnings- og nettleieavtale — Rammeavtalen Side 3av4d
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Innmatingskunden. Innmatingskunden har plikt iil 2 etterkomme endringene, selv om disse
er omstridt. De til enhver tid gjeldende vilkar er tilgjengelig pa Metiselskapets hjgmmeside.
Innmatingskunden forplikter seq til & holde seg oppdatert.

Yedlegg 4 utstedes av Nettselskapet og kan senere endres av Nettselskapet dersom dette
finnes formalstjenlig. Vedlegg 4 kan ogsa endres gjennom annen dokumentasjon rettet il
Innmatingskunden, eksempelvis brev, e-post eller lignende.

Dersom det foregar uttak av kraft i Tilknytningspunkiet gjelder Nettselskapets til enhver tid
gjeldende vilkar for tilknytning og nettleie for naeringskunder pa uttakstidspunkiet. Nar det
mates inn kraft i nettet gjelder Avtaleforhaldet pa innmatingstidspunktet. | tifellet av motstrid
Qis Avtaleforholdets bestemmelser forrang.

Prioritetsrekkefalgen mellom Avtaleforholdets ulike deler fremgar av vedlegg 2 - Tilknytnings
og nettleievilkar for innmatingskunder i distribusjonsnettet.

3. Kort beskrivelse av avtaleforholdet

Innmatingskunden mater inn elektrisk kraft til Distribusjonsnettet | Tilknytningspunktet.
Mettselskapet er leverandar av nettjenester il Innmatingskunden og eier av
Distribusjonsnettet som Innmatingskundens DG-enhet er tilknyttet.

Dersom Innmatingskunden ikke sluttfarer uthygaingen av DG-enheten og kobler denne til
Mettselskapets nett innen 3 ar fra tidspunktet for signering, faller Rammeavtalen i sin helhet
hort.

4. ldentifikasjon, omfang og beskrivelse av installasjon

Produksjonsenhetens navn Selura Kraftverk

Produksjonsenhetens adresse og kommune | Drangeid, 4207 Flekkefjord

Maksimal tillatt innmatet aktiv effekt [MW] 1,1 MW

Forventet idriftsettelsestidspunkt [yyyy-mm] 2026-10

Sted/dato: Stedfdato:

Glitre Nett AS Eivind Redland
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Plan- og bygningsloven

Flekkefjord Kommune er spkt om ngdvendige dispensasjonsvedtak etter kommuneplanens
arealdel. Se vedlegg.

Kommunen har etter befaring pa anlegget sammen med utbygger bekreftet at det ikke
foreligger behov for ytterligere behandling etter plan- og bygningsloven utover NVEs
konsesjonsbehandling. Se vedlegg Il.

Kulturminneloven
Vest-Agder Fylkeskommune er spurt om behov for avklaringer i forhold til kulturminner.
Fylkeskommunen har meldt tilbake at de ikke har merknader til saken. Se vedlegg II.

NVE har vurdert at eksisterende reguleringsdam kan anses som et kulturminne som krever
hensyn, men at disse verdiene ma veies opp mot behovet for rehabilitering av dammen og
reduksjon av risikoen for flomskader. Dammen sgkes beholdt i storst mulig grad, men med
betydelig pdbygning pa oppstrems side.

Det er utarbeidet en revurderingsrapport som gjelder dagens dam. Norconsult har konkludert
at dagens dam tilfredsstiller ikke forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg. Selura dam er en
murdam som har dpenbare mangler etter dagens regelverk. Det er derfor besluttet & bygge en
ny dam pa nedstrems side og benytte den gamle dammen som fangdam under bygging. Nar
ny dam er ferdigstilt vil denne dammen rives.

Stein fra den gamle dammen vil kunne nyttes til stottemurer ol. | byggeprosjktet.

Statsforvalteren i Agder er forelagt spknaden i september 2020 til NVE om forlenget
byggefrist. | vedtak 10. februar 2022 er tatt med at Statsforvalteren 14.1.2022 har uttalt:
«Agder fylkeskommune viser til vedtak fattet i Vest-Agder fylkeskommunes
hovedutvalg 3.6.2014.
Vest-Agder fylkeskommune mener Selura kraftverk i Flekkefjord kommune bar gis
konsesjon, men at konsesjon, sa fremt det ikke gar pa bekostning av evnen til
regulering, blir gitt pa vilkir som forspker & ta hensyn til:
a. snarveien mellom boligomradene over dagens demning
b. opplevelseskvalitetene som ligger i dagens dam, demning og vannspeil.
Vi vil understreke at momentene som er papekt her fremdeles er gjeldende. Utover
dette har fylkeskommunen ingen merknader i saken.»

Forurensingsloven
Fylkesmannen i Agder er bedt om tilbakemelding pa behov for avklaringer eller tillatelser etter
forurensingsloven.
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Fylkesmannen har ikke svar fullstendig pa dette, se vedlegg. Muntlig har Fylkesmannen
opplyst at de normalt far detaljplanen til uttalelse fra NVE, og at dette ogsa kan gjeres her.

5 Relevant litteratur

= NVE vedtak konsesjon 23.02.2015

» NVE Vassdragskonsesjon 23.02.2015

= NVE Klassifisering av vannvei 24.04.2019

= NVE, Slipp, méling og dokumentasjon av minstevannfgring - Veileder 3/2020.

= NVE, Veileder for utarbeidelse av detaljplan for miljp og landskap for anlegg med
vassdragskonsesjon. Nr. 3 - 2013
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6 Bilder
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7 Vedlegg
1. Oversiktskart —Selura
2.  Arealplan oversiktskart Selura — rev1
3. Arealplan riggplasser Selura — rev1
4.  Arealplankart inngrep Selura — rev1
5. Selura_Inntaksdam_E-revisjon
6. Drangeid Energi Vannvei_060425 Selura rev1
7. Drangeid Kraftverk - 3D lllustrasjon
8.  Drangeid Kraftverk — Fasader
9.  Drangeid Kraftverk — plantegning
10.  Drangeid Kraftverk - snitt tegninger
11. 20150223 Selura Vedtak NVE 1358083
12. 20150223 Selura Vassdragskonsesjon NVE 1365633
13. 20190124 Selura kraftverk i Flekkefjord. Klassifisering av vannvei — vedtak
14.  201107664-1 Drangeid inntaksdam i Flekkefjord kommune. Klassifisering - vedtak

499726_1_1
15. 20190507 Vedlegg Il Flomberegning for Selura
16.  52406551_HYDO1_Flombergning Selura dam_EQ2
17.  52406551_HYD-R02_Vurdering av konsekvensklasse for Selura dam_D01
18.  52406551_Revurderingsrapport_Selura dam_EO1
19.  RIM-not-01 D0O1_Selura kraftverk — dlvandring
20.  Bane Nor - Demontasje av ror i undergang
21.  52406551_Teknisk Plan_Selura kraftverk_EO1_inkl. Vedlegg
22.  B-001_Selura_Eksisterende dam_25-04-22, vedlegg 1
23.  Eksisterende dam Selura_ Beregninger
24.  52406551_lslast_Opptredende_Eksisterende dam Selura, vedlegg 5
25.  52406551_HYD-R03_Klassfisering - Vannvei Selura kraftverk_D01
26. SELURA TRYKKR@R, klassifisering nytt vedtak
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Oversiktskart Selura kraftverk
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" Vannkraftverk 1-10 MW = Utbygd dam
"  Vannkraftverk <t MW =~~~ Ikke utbygd dam
®  Inntakspunkt Magasin
Vannvei

Kanal i Innsjg oppdemt til kraftproduksjon

777 Innsje oppdemt til andre formal

B Reguleringsmagasin til andre formal
= Reguleringsmagasin til kraftproduksjon

Ikke_utbygd_vannkraftverk

¥ Under bygging

B Gitt konsesjon
B Under klagebehandling i OED
Konsesjon avslatt

Under konsesjonsbehandling > 10 MW
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Var dato: 23.02.2015
Var ref.: 200904979-58

Arkiv: 312 Saksbehandler:
Deres dato: Tor Carlsen
Deres ref.:

Tinfos AS — Seknad om tillatelse til Selura kraftverk i Selurelva i
Flekkefjord kommune i Vest-Agder — oversendelse av NVEs vedtak

Vi viser til seknad datert 4.3.2014 om tillatelse til bygging av Selura kraftverk.

Vedlagt oversender vi NVEs tillatelse til Selura kraftverk med tilherende vilkar. Tillatelsen er gitt i
medhold av § 8 i vannressursloven.

En naermere begrunnelse for tillatelsen er gitt i vedlagte KSK-notat nr.: 7/2015 — Bakgrunn for vedtak.
Vi viser til merknadene til vilkérene i dette notatet for krav til utforming av anlegget.

Vi understreker at tillatelsen etter vannressursloven gjelder Selura kraftverk og betydningen dette har for
de allmenne interessene i vassdraget. Tillatelsen gir ikke ekspropriasjonstillatelse. Tiltakshaver har selv
ansvar for & avklare de privatrettslige forholdene til eventuelle andre rettighetshavere i omradet.

For utarbeidelse av tekniske planer for dam og vannvei kan igangsettes, mé seknad om
konsekvensklasse for gitt alternativ vaere sendt NVE og vedtak fattet. Konsekvensklassen er
bestemmende for sikkerhetskravene som stilles til planlegging, bygging og drift og ma derfor vare
avklart for arbeidet med tekniske planer starter. NVEs saksbehandler for godkjenning av tekniske planer
er Rolf M. Krogh i seksjon for damsikkerhet i tilsyns- og beredskapsavdelingen. Regelverk,
retningslinjer og veiledere for klassifisering og tekniske planer for vassdragsanlegg finnes pa
www.nve.no, under menypunktene Sikkerhet, tilsyn og beredskap -> Damsikkerhet -> Regelverk.

NVEs miljetilsyn vil ikke ta planer for landskap og milje til behandling for anlegget har fatt vedtak om
konsekvensklasse. Detaljerte planer skal forelegges NVEs regionkontor i Tensberg.

Vi viser ellers til NVEs veiledere 2 og 3 fra 2013: «Rettleiar til forskrift om internkontroll etter
vassdragslovgjevinga.» og «Veileder for utarbeidelse av detaljplan for miljo og landskap for anlegg
med vassdragskonsesjon» som finnes pa http://www.nve.no/miljotilsyn. Vi understreker at det ikke ma
settes 1 gang noe anleggsarbeid for planene for arbeidene er godkjent av NVE. Vi minner ogsa om at
tiltakshaver ma serge for at planene er i samsvar med kommunal reguleringsplan og/eller arealplan.

E-post: nve@nve.no, Postboks 5091, Majorstuen, 0301 OSLO, Telefon: 09575, Internett: www.nve.no
Org.nr.: NO 970 205 039 MVA Bankkonto: 7694 05 08971

Hovedkontor Region Midt-Norge Region Nord Region Ser Region Vest Region @st
Middelthunsgate 29 Vestre Rosten 81 Kongens gate 14-18 Anton Jenssensgate 7 Naustdalsvn. 1B Vangsveien 73
Postboks 5091, Majorstuen | 7075 TILLER | 8514 NARVIK | Postboks 2124 : Postboks 53 | Postboks 4223

0301 OSLO | 3103 TONSBERG | 6801 FORDE | 2307 HAMAR
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Nér kraftverket settes i drift, skal skjemaet for melding om idriftsettelse av vannkraftverk fylles ut og
sendes til NVE. Skjemaet er tilgjengelig pd NVE sine nettsider.

NVE gjor oppmerksom pa at den som ensker & starte kraftproduksjon minst en méned i forveien skal
registrere virksomheten i det tolldistrikt der virksomheten har sitt forretningssted i henhold til regler fra
Toll- og avgiftsdirektoratet. Registreringsplikten gjelder for kraftproduksjon i aggregat med generator
som har en merkeytelse pd 100 kVA eller mer. All kraft produsert i slike anlegg er avgiftspliktig. Mer
informasjon finnes pa nettsiden: www.toll.no, eller kan fis ved henvendelse til nermeste tollsted.

Forholdet til energiloven

I tillegg til denne konsesjonen etter vannressursloven mé en ha nedvendige tillatelser etter energiloven
for utbyggingen kan starte. Samtidig med innsending av detaljplaner ma det foreligge en endelig
avklaring fra netteier om at det er ledig kapasitet i lokalt og overliggende nett. I tillegg ma tilknytning av
heyspenningsanlegg vere avklart med omrddekonsesjonaer. NVE vil ikke godkjenne detaljplanene for
dette foreligger.

Om klage og klagerett

Dere kan klage p& denne avgjerelsen til Olje- og energidepartementet innen tre uker fra det tidspunktet
underretningen er kommet fram til partene, jamfor forvaltningslovens kapittel VI. Klageretten er
begrenset til parter (grunneiere, rettighetshavere og konsesjonsseker) og andre med rettslig
klageinteresse (hovedsakelig organisasjoner som representerer bererte interesser).

En klage skal begrunnes skriftlig, stiles til Olje- og energidepartementet og sendes til NVE. Vi
foretrekker elektronisk oversendelse til var sentrale e-postadresse nve@nve.no.

Med hilsen
Qystein Grundt Tor Carlsen
seksjonssjef radgiver

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.
Vedlegg: KSK-notat 7/2015
Vassdragskonsesjon

Anleggskonsesjon

Tinfos AS v/Truls Skeie
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Vassdragskonsesjon

I medhold av lov av 24. november 2000, nr. 82 om vassdrag og grunnvann
(vannressursloven) § 8, kgl. res. av 15. desember 2000 og fullmakt gitt av Olje- og
energidepartementet 19. desember 2000 og 10. desember 2004

gis tillatelse til

Selura kraftverk

Meddelt: Tinfos AS
Dato: 23.02.2015
Varighet:  Ubegrenset
Ref: 200904979-58

Kommune: Flekkefjord
Fylke: Vest-Agder

Vassdrag: Kvina/Fedafjorden
Vassdragnr.: 025.520
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I medhold av lov av 24. november 2000, nr. 82 om vassdrag og grunnvann (vannressursloven)

§ 8, kgl. res. av 15. desember 2000 og fullmakt gitt av Olje- og energidepartementet 19. desember
2000 og 10. desember 2004, gir Norges vassdrags- og energidirektorat under henvisning til seknad
av 6.3.2014 og til vedlagt KSK-notat nr. 7/2015

Tinfos AS

konsesjon til bygging av Selura kraftverk i Selurelva i Flekkefjord kommune i Vest-Agder samt
regulering av Selura pa felgende vilkér:

1. Reguleringsgrenser og vannslipping

Reguleringsgrenser ) )
M ) Reguleringshoyde Naturlig
agasin
8 Ovre Nedre m vannstand
kote kote
Selura 31,8 30,8 1,0 31,2

Reguleringsgrensene skal markeres med faste og tydelige vannstandsmerker som det offentlige
godkjenner. Hoydene refererer seg til Kartverkets hoydesystem (NN 1954/NN 2000).

I tiden 1. mai til 30. september skal ikke vannstanden i Selura overstige 31,6 uten at dyplepet og alle
flomlep star helt apent. I tiden 1. mai til 30. september skal ikke kraftverket vere i drift dersom
vannstanden i1 Selura dermed underskrider kote 31,0.

Det skal slippes en minstevannfering pé 50 I/s hele aret forbi inntaket.

Dersom tilsiget er mindre enn kravet til minstevannfering og vannstanden i Selura er pa laveste tillatte
niva for sesongen, skal hele tilsiget slippes forbi. Kraftverket skal i slike tilfeller ikke vaere i drift.

2. Bortfall av konsesjon

Konsesjonen faller bort hvis ikke arbeidet er satt i gang senest fem ar fra konsesjonens dato og fullferes
innen ytterligere fem ar jf. vannressursloven § 19 og vassdragsreguleringsloven § 12 nr. 1 tredje ledd.
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) kan forlenge fristen med inntil fem nye &r. I fristene
regnes ikke den tid som pé grunn av serlige forhold (vis major), streik eller lockout har veert umulig &
utnytte.

3. Konsesjoncers ansvar ved anlegg/drift m.v.

Konsesjonaren plikter & pése at han selv, hans kontrakterer og andre som har med anleggsarbeidet og
kraftverksdriften & gjore, unngar edeleggelse av naturforekomster, landskapsomrader, fornminner m.v.,
nar dette er enskelig av vitenskapelige eller historiske grunner eller pa grunn av omradenes
naturskjennhet eller egenart. Dersom slike odeleggelser ikke kan unngas, skal rette myndigheter
underrettes i god tid pé forhénd.

4. Godkjenning av planer, landskapsmessige forhold, tilsyn m.v.

Konsesjonaren plikter & legge fram for NVE detaljerte planer med nedvendige opplysninger,
beregninger og kostnadsoverslag for reguleringsanleggene. Arbeidet kan ikke settes i gang for planene
er godkjent. Anleggene skal utfares solid, minst mulig skjemmende og skal til enhver tid holdes i full
driftsmessig stand.

Godkjenning av planer og tilsyn med utferelse og senere vedlikehold og drift av anlegg og tiltak som
omfattes av denne post er tillagt NVE. Utgiftene forbundet med dette dekkes av konsesjonaren.
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Konsesjonaren plikter & planlegge, utfere og vedlikeholde hoved- og hjelpeanlegg slik at det ekologiske
og landskapsarkitektoniske resultat blir best mulig.

Kommunen skal ha anledning til 4 uttale seg om planene dersom det er avvik av betydning i forhold til
det som fremgéar av konsesjonssgknaden.

Konsesjonaren plikter & skaffe seg varig raderett over tipper og andre omréder som trenges for a
gjennomfere palegg som blir gitt i forbindelse med denne post.

Konsesjonaren plikter & foreta en forsvarlig opprydding av anleggsomridene. Oppryddingen mé vaere
ferdig senest 2 ér etter at vedkommende anlegg eller del av anlegg er satt i drift.

Hjelpeanlegg kan pélegges planlagt slik at de senere blir til varig nytte for allmennheten dersom det kan
skje uten uforholdsmessig utgift eller ulempe for anlegget.

Ansvar for hjelpeanlegg kan ikke overdras til andre uten NVEs samtykke.
NVE kan gi palegg om narmere gjennomfering av plikter i henhold til denne posten.
5. Naturforvaltning
I
Konsesjonaren plikter etter neermere bestemmelse av Miljedirektoratet

a. aserge for at forholdene i Selura og Selurelva er slik at de stedegne fiskestammene i storst mulig
grad opprettholder naturlig reproduksjon og produksjon og at de naturlige livsbetingelsene for fisk
og ovrige naturlig forekommende plante- og dyrepopulasjoner forringes minst mulig,

b. 4 kompensere for skader pa den naturlige rekruttering av fiskestammene ved tiltak,

c. aserge for at fiskens vandringsmuligheter i vassdraget opprettholdes og at overferinger utformes
slik at tap av fisk reduseres,

d. & serge for at fiskemulighetene i sterst mulig grad opprettholdes.

II

Konsesjonaren plikter etter neermere bestemmelse av Miljedirektoratet & serge for at forholdene for
plante- og dyrelivet i omrédet som direkte eller indirekte bereres av utbyggingen forringes minst mulig
og om ngdvendig utfere kompenserende tiltak.

I

Konsesjonaren plikter etter neermere bestemmelse av Miljedirektoratet & serge for at friluftslivets
bruks- og opplevelsesverdier i omradet som bereres direkte eller indirekte av anleggsarbeid og ev.
regulering tas vare pa i sterst mulig grad. Om nedvendig ma det utferes kompenserende tiltak og
tilretteleggingstiltak.

v

Konsesjonaren plikter etter neermere bestemmelse av Miljedirektoratet & bekoste naturvitenskapelige
undersekelser samt friluftslivsundersgkelser i de omradene som berares av utbyggingen. Dette kan vere
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arkiveringsundersokelser. Konsesjonaren kan ogsa tilpliktes & delta i fellesfinansiering av sterre
undersegkelser som omfatter omradene som direkte eller indirekte bereres av utbyggingen.

v

Alle utgifter forbundet med kontroll og tilsyn med overholdelsen av ovenstaende vilkér eller pilegg gitt
med hjemmel i disse vilkar, dekkes av konsesjonzaren.

6. Automatisk fredete kulturminner

Konsesjonaren plikter i god tid for anleggsstart & undersgke om tiltaket bergrer automatisk fredede
kulturminner etter lov av 9. juni 1978 nr. 50 om kulturminner § 9. Viser det seg at tiltaket kan vere
egnet til & skade, edelegge, flytte, forandre, skjule eller pd annen méte utilberlig skjemme automatisk
fredede kulturminner, plikter konsesjonaren & sgke om dispensasjon fra den automatiske fredningen
etter kulturminneloven § 8 forste ledd, jf. §§ 3 og 4.

Viser det seg i anleggs- eller driftsfasen at tiltaket kan vaere egnet til 4 skade, edelegge, flytte, forandre,
skjule eller p4 annen mate utilberlig skjemme automatisk fredete kulturminner som hittil ikke har vaert
kjent, skal melding om dette sendes fylkeskommunens kulturminneforvaltning/Sametinget med det
samme og arbeidet stanses i den utstrekning tiltaket kan berere kulturminnet, jf. lov av 9. juni 1978 nr.
50 om kulturminner § 8 annet ledd, jf. §§ 3 og 4.

7. Ferdsel m.v.

Konsesjonaeren plikter & erstatte utgifter til vedlikehold og istandsettelse av offentlige veger, bruer og
kaier, hvis disse utgifter blir seerlig eket ved anleggsarbeidet. I tvisttilfelle avgjeres spersmalet om
hvorvidt vilkarene for refusjonsplikten er til stede, samt erstatningens sterrelse ved skjonn pa
konsesjonzrens bekostning. Veger, bruer og kaier som konsesjonaren bygger, skal kunne benyttes av
allmennheten, med mindre NVE treffer annen bestemmelse.

Konsesjonaren plikter i nedvendig utstrekning & legge om turiststier og klopper som er i jevnlig bruk og
som vil bli neddemmet eller pa annen mate edelagt/utilgjengelige.

8. Terskler m.v.

I de deler av vassdragene hvor inngrepene medferer vesentlige endringer i vannfering eller vannstand,
kan NVE palegge konsesjonaren & bygge terskler, foreta biotopjusterende tiltak, elvekorreksjoner,
opprenskinger m.v. for & redusere skadevirkninger.

Dersom inngrepene forérsaker erosjonsskader, fare for ras eller oversvemmelse, eller gker
sannsynligheten for at slike skader vil inntreffe, kan NVE palegge konsesjonaren & bekoste
sikringsarbeider eller delta med en del av utgiftene forbundet med dette.

Arbeidene skal pabegynnes straks detaljene er fastlagt og méa gjennomferes sa snart som mulig.

Terskelpélegget vil bygge pé en samlet plan som ivaretar bade private og allmenne interesser 1
vassdraget. Utarbeidelse av palegget samt tilsyn med utferelse og senere vedlikehold er tillagt NVE.
Utgiftene forbundet med tilsynet dekkes av konsesjoneeren.

9. Hydrologiske observasjoner.

Konsesjonaren skal etter neermere bestemmelse av NVE utfere de hydrologiske observasjoner som er
nedvendige for & ivareta det offentliges interesser og stille det innvunne materiale til disposisjon for det
offentlige.

10. Registrering av minstevannforing, krav om skilting og merking
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Det skal etableres en méaleanordning for registrering og dokumentasjon av minstevannfering, lesningen
skal godkjennes av NVE. Data skal fremlegges NVE pa forespersel og oppbevares pa en sikker mate i
hele anleggets levetid.

Ved alle reguleringsmagasin og steder med palegg om minstevannfering skal det settes opp skilt med
opplysninger om mangvreringsbestemmelser og hvordan dette kan kontrolleres. NVE skal godkjenne
skiltenes utforming og plassering.

De partier av isen pd vann og inntaksmagasiner som mister bareevnen pa grunn av reguleringene og
overforingene méd markeres pé kart pd opplysningsskilt og merkes eller sikres.

For alle vassdragsanlegg skal det etableres og opprettholdes hensiktsmessige sikringstiltak av hensyn til
allmennhetens normale bruk og ferdsel pa og ved anleggene.

11. Etterundersokelser

Konsesjonaren kan palegges a utfore og bekoste etterundersekelser av reguleringens virkninger for
bererte interesser. Undersgkelsesrapportene med tilherende materiale skal stilles til rddighet for det
offentlige. NVE kan treffe naermere bestemmelser om hvilke undersgkelser som skal foretas og hvem
som skal utfore dem.

12. Luftovermetning

Konsesjonaren plikter i samrdd med NVE a utforme anlegget slik at mulighetene for luftovermetning i
magasiner, dpne vannveger og i avlep til elv, vann eller sjo blir minst mulig. Skulle det likevel vise seg
ved anleggets senere drift at luftovermetning forekommer i skadelig omfang, kan konsesjonaren etter
narmere bestemmelse av NVE bli pélagt & bekoste tiltak for & forhindre eller redusere problemene,
herunder forsgk med hel eller delvis avstengning av anlegget for & lokalisere arsaken.

13. Varslingsplikt

Konsesjonaren plikter & varsle NVE om navne- og/eller adresseendringer. Ved eventuell overdragelse
av anlegget skal NVE godkjenne overdragelsen i forkant.

14. Kontroll med overholdelsen av vilkarene

Konsesjonzren underkaster seg de bestemmelser som til enhver tid matte bli truffet av Olje- og
energidepartementet til kontroll med overholdelsen av de oppstilte vilkar. Utgiftene med kontrollen
erstattes det offentlige av konsesjonaren etter nermere regler som fastsettes av Olje- og
energidepartementet.

For & sikre at vedtak i medhold av vannressursloven blir gjennomfert, kan den ansvarlige palegges
tvangsmulkt til staten, jf. vannressursloven § 60. Palegg om mulkt er tvangsgrunnlag for utlegg. Nér et
rettstridig forhold er konstatert kan det gis palegg om retting og om nedvendig péalegges stans i pagdende
virksombhet, jf. vannressursloven § 59.

Overskrides konsesjon eller konsesjonsvilkarene eller palegg fastsatt med hjemmel i vannressursloven
kan det ilegges overtredelsesgebyr, eller straff med beter eller fengsel inntil tre méneder, jf.
vannressursloven §§ 60a og 63 ferste ledd bokstav c.

Rune Flatby @ystein Grundt
avdelingsdirekter seksjonssjef



oy Side 6

NV E

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.
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DRANGEID ENERGI AS
Drangeid 54
4400 FLEKKEFJORD

Var dato: 24.01.2019
Var ref.: 201705210-3

Arkiv: 432 /025.5B Saksbehandler:
Deres dato: 23.01.2019 Rolf M. Krogh
Deres ref.: S.E. Dahl 22 95 91 58/rmk@nve.no

Selura kraftverk i Flekkefjord. Klassifisering av vannvei - vedtak

Vi viser til deres e-post datert 23.01.2019 med vedlagt skjema og dokumentasjon for klassifisering av
trykkroret til Selura kraftverk.

Trykkreret utferes med rer i GRP med diameter pa 1400 millimeter. Total lengde blir ca. 320 meter.
Maksimalt statisk vanntrykk blir 31 meter vannseyle. Trykkreret blir lagt i jordgreft pé hele strekningen
med unntak av der den fores gjennom underetasjen i nedlagt fabrikkbygning.

Inntaksdammen ved utlegpet av Selura (Drangeid inntaksdam) ble plassert i konsekvensklasse 2 i brev fra
NVE datert 30.01.2012 (201107664-1).

Trykkreret er foreslatt plassert i konsekvensklasse 1.

Utbyggingen er gitt konsesjon etter lov om vassdrag og grunnvann (vannressursloven) § 8, jf. brev fra
NVE datert 23.02.2015. Konsesjonen ble overfort fra Tinfos AS til Drangeid Energi AS den 26.10.2018.

Vedtak

Med hjemmel i forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften) § 4-1 plasseres
vannveien i konsekvensklasse 1.

Begrunnelse

Saken er vurdert etter damsikkerhetsforskriften § 4-2 og er basert pd mottatt dokumentasjon.

Drangeid Energi er et heleid datterselskap av Arnes Eiendom som eier industriomradet som trykkroret
skal passere. Fra inntaket vil rortraseen folge gammel kanal ned til nedlagt fabrikkbygning. Her blir
trykkroret fort gjennom underetasjen og krysser under fv. 953 i eksisterende undergang, og derfra videre
nedover og krysser under nedlagt jernbanespor, ogsé her i eksisterende undergang. Trykkreret fores
videre ned til ny kraftstasjon beliggende nede ved Grisefjorden.

Ved rorets passering under fylkesveien er produktet av trykk og diameter lik 0,19, noe som ferer til
automatisk plassering i konsekvensklasse 0. Det samme produktet er 0,31 ved passering under nedlagt
jernbanespor og 0,42 nede ved kraftstasjonen. Sterst skadepotensiale vurderes & vere ved rerbrudd
mellom inntaket og fylkesveien. Deler av bruddvatnet vil da kunne renne over fylkesveien og tilbake til

E-post: nve@nve.no, Postboks 5091, Majorstuen, 0301 OSLO, Telefon: 09575, Internett: www.nve.no
Org.nr.: NO 970 205 039 MVA Bankkonto: 7694 05 08971
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elvelopet og/eller rortraseen. Ingen boliger eller annen samfunnskritisk infrastruktur blir berert av et
rerbrudd eller av vannstréle fra en liten sprekk.

Ut fra dette mener vi at trykkraret skal plasseres 1 konsekvensklasse 1.

Bestemmelser for vassdragsanlegg

Forvalteransvar, aktsomhetsplikt, vedlikeholdsplikt og erstatningsansvar etter vannressursloven §§ 5, 37
og 47 gjelder for alle vassdragsanlegg, uavhengig av konsekvensklasse.

Forskrift om internkontroll etter vassdragslovgivningen (IK-vassdrag) gjelder for alle vassdragsanlegg
som er omfattet av damsikkerhetsforskriften (konsekvensklasse 0-4). IK-vassdrag gjelder folgelig ogsé
for vassdragsanlegg i konsekvensklasse 0, men internkontrollen kan avgrenses til & omfatte
bestemmelsene som gjelder for disse anleggene.

For vassdragsanlegg plassert i konsekvensklasse 1-4 gjelder damsikkerhetsforskriften i sin helhet. For
disse anleggene betyr dette i korthet at den ansvarlige, som regel anleggseieren, skal:

e Ha tilstrekkelig med kvalifisert personell i sin organisasjon

o Sgrge for at det er godkjent en vassdragsteknisk ansvarlig (VTA) for anlegget (mé godkjennes av
NVE), jf. eget avsnitt om VTA nedenfor i dette brevet.

e Etablere og uteve internkontroll som dokumenterer at krav i lov og forskrifter blir overholdt

o Etablere og uteve et overvakingsprogram.

For alle vassdragsanlegg skal anlegget og omradet rundt sikres mht. allmennhetens bruk og ferdsel bade
i bygge- og driftsfasen, jf. vannressursloven § 5 og damsikkerhetsforskriften § 7-6.

Anleggseier er ansvarlig for at anlegget til enhver tid er riktig klassifisert. Dersom det skjer endringer
som kan forandre anleggets konsekvensklasse ma anleggseier sake omklassifisering i samsvar med
damsikkerhetsforskriften kapittel 4.

Anleggseier er ansvarlig for & melde fra til NVE sé fort som mulig dersom det skjer en ulykke eller en
uensket hendelse ved vassdragsanlegg, jf. damsikkerhetsforskriften § 7-11 og NVEs veileder 1/2014
«Melding om ulykke eller uensket hendelse». For anlegg i konsekvensklasse 0 gjelder meldeplikten kun
ved ulykker. Med ulykke menes en uensket eller utilsiktet plutselig situasjon som har skadelige folger.
Eksempler pé ulykker er dambrudd, rerbrudd eller dedsfall/personskade som rammer tredje person.

Regelverk og veiledere for vassdragsanlegg finnes pa www.nve.no, se Damsikkerhet og
energiforsyningsberedskap — Damsikkerhet - Regelverk.

Videre saksbehandling — vassdragsanlegg i konsekvensklasse 1-4

For vassdragsanlegg i konsekvensklasse 1 eller hayere skal bade tekniske planer og planer for
landskap og milje vere godkjent for byggestart. Tekniske planer skal utarbeides i henhold til
bestemmelsene i damsikkerhetsforskriften kapittel 5. Dette er neermere omtalt i NVEs veileder til
damsikkerhetsforskriften nr. /2012 (Planlegging og bygging). For at NVEs saksbehandling ikke skal
forsinke fremdriften i prosjektet ma planene veere NVE i hende senest 6 méaneder for planlagt byggestart.

Krav til organisasjon - vassdragsteknisk ansvarlig

Alle vassdragsanlegg i konsekvensklasse 1 og hoyere skal ha en vassdragsteknisk ansvarlig (VTA) og en
stedfortredende VTA, jf. damsikkerhetsforskriften § 2-1. VTA og stedfortredende VTA skal tilfredsstille
kvalifikasjonskravene i § 3-3 i samme forskrift. For stedfortredende VTA for anlegg i konsekvensklasse
1 er det imidlertid tilstrekkelig med god kjennskap til aktuelle anlegg, jf. imidlertid § 3-6 tredje ledd
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dersom stedfortredende VTA skal fungere som VTA i mer enn et halvt &r. Seknad om godkjenning av
VTA sendes NVE i henhold til § 3-6. VT A og stedfortredende VTA skal vere pé plass for
planlegging/prosjektering av det klassifiserte anlegget starter, jf. damsikkerhetsforskriften § 2-1 og § 2-4
d).

Tekniske planer blir ikke tatt til behandling fer det er en godkjent VTA for vassdragsanlegget.

For ansvarlige med bare en vannvei i konsekvensklasse 1 eller 2 kan det sekes om dispensasjon etter
damsikkerhetsforskriften § 8-2, fra kravet om kvalifisert personell etter damsikkerhetsforskriften,
herunder kvalifikasjonskrav til leder, vassdragsteknisk ansvarlig og tilsynspersonell. Det forutsettes i s&
fall at den ansvarlige ikke har en eller flere dammer i konsekvensklasse 1-4.

Gebyr

Med hjemmel i damsikkerhetsforskriften § 8-3 og IK-vassdrag § 12, gitt med hjemmel i henholdsvis §
58 og § 54 i lov om vassdrag og grunnvann, skal eiere av vassdragsanlegg dekke NVEs kostnader
forbundet med NVEs tilsyn, kontroll og godkjenning av anleggene. Totale kostnader skal fordeles pa
alle landets anleggseiere. Gjeldende minste arsgebyr pr. vassdragsanlegg er kr 2.000. Gebyret gjelder fra
det aret det er fattet vedtak om konsekvensklasse og er registrert i var database. Faktura sendes ut ultimo
september hvert &r. NVE har fastsatt beregningsregler for gebyret. Beregningsreglene finnes pa
www.nve.no, se Damsikkerhet og energiforsyningsberedskap — Damsikkerhet — Tilsyn, internkontroll og
gebyr. Vassdragsanlegg i konsekvensklasse 0 er fritatt fra gebyr.

Klageadgang

Vedtak i dette brevet kan paklages til Olje- og energidepartementet av parter i saken og andre med
rettslig klageinteresse innen 3 uker fra det tidspunkt denne underretning er kommet frem, jf.
forvaltningsloven kapittel VI. En eventuell klage skal begrunnes skriftlig, stiles til Olje- og
energidepartementet og sendes til NVE. Vi foretrekker elektronisk oversendelse til var sentrale e-

postadresse nve@nve.no.

Med hilsen
Ingunn Asgard Bendiksen Lars Grotta
direktor seksjonssjef

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.

Kopi til:
DRANGEID ENERGI AS v/Sjur Eigil Dahl
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Vir dato: 3§ JAN 2017
Vir ref.: NVE 201107664-1 kd/rmk

Arkiv: 432 /025.5B Saksbehandler:
Deres dato: 01.10.2009 Roif M. Krogh
Deres ref.: Reidar Netland 229591 58

Drangeid inntaksdam i Flekkefjord kommune. Klassifisering - vedtak

Vi viser til Deres soknad om konsesjon for bygging av Selura kraftverk datert 01.10.2009 med vedlagt
skjema for klassifisering av eksisterende murdam ved Selura kalt Drangeid inntaksdam. Viser ogsé til
mottatt e-post av 23.01.2012.

Eksisterende dam er en murdam fundamentert p fast fjell med maksimal hoyde 3 m og vel 30 m lang.
Oppdemt volum er pa ca. 8,6 mill m*. Dammen er foreslatt satt i konsekvensklasse 0.

I felge véare opplysninger er dammen ikke bygget som del av konsesjonsgitt utbygging og er derfor &
betrakte som et konsesjonsfritt vassdragsanlegg.

Vedtak

Med hjemmel i forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften) § 4-1 settes
damimen i konsekvensklasse 2.

Begrunnelse

Saken er vurdert etter § 4-2 i damsikkerhetsforskriften og er basert pa mottatt dokumentasjon og
befaringer pa stedet.

Bruddvassferingen er beregnet til ca. 100 m*/s. En vassfaring av denne storrelsen i et bratt og
uoversiktlig elveleie som stedvis er lukket, vil med stor sannsynlighet fore til oversvemmelser som i
dette urbane omréadet kan berore flere bedrifter og FV 953. Dette er grunnlaget for 4 sette dammen i
konsekvensklasse 2.

Kommentarer

Vire befaringer og mottatte tegninger har avdekket at dammen ikke tiifredsstiller dagens regeiverk for
denne type dammer, og den m& utbedres. Dette er ogsé antydet i konsesjonssoknadens pkt. 2.3.3. Det
normale i slike saker er at det gjennomfores en revurdering av dammen. For tiltak p4 dammen
gjennomfores, ma flomberegninger for vassdraget vare gjennomfort og godkjent av NVE. I dette
tilfellet ma ogsd en dambruddsbolgeberegning (DBBB) utfores, denne kan medfore endret klassifisering
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av dammen. Utbedring av dammen er vavhengig av om det blir gitt konsesjon til nytt kraftverk som
omsekt eller ikke.

Flomberegninger, dambruddsbelgeberegninger og prosjektering av tiltak pa dammen ma utfores av
NVE-godkjent fagansvarlig i aktuelle fagomrader. NVE anbefaler at disse arbeidene starter s& snart som
mulig, og det forutsettes at dammen er utbedret innen utgangen av 2014.

Plassering av dammen i konsekvensklasse 2 medforer at damsikkerhetsforskriften og forskrift om
internkontroll etter vassdragslovgivningen (IK-vassdrag) gjelder.

Anleggseieren har ansvaret for 4 oppfylle kravene i vannressursloven og ovennevnte gjeldende
forskrifter. I korthet betyr dette at anleggseieren skal:

» hatilstrekkelig med kvalifisert personell i sin organisasjon

+ sarge for at det er godkjent en vassdragsteknisk ansvarlig (VTA) for anlegget (ma godkjennes
av NVE)

» etablere og uteve internkontroll som dokumenterer at krav i lov og forskrifter blir overholdt

e etablere og utave et overviakingsprogram.

Anlegget og omridet rundt ma sikres mht. allmennhetens bruk og ferdsel bade i bygge- og driftsfasen,
jf. vannressursloven § 5 og damsikkerhetsforskriften § 7-6.

Anleggseier er ansvarlig for at anlegget til enhver tid er riktig klassifisert. Dersom det skjer endringer
som kan forandre anleggets klasse m3 anleggseier soke omklassifisering i samsvar med
damsikkerhetsforskriften kapittel 4.

Regelverk og veiledere for vassdragsanlegg finnes pA www.nve.no, se Sikkerhet, tilsyn og beredskap —
Damsikkerheit — Regelverk.

Klageadgang

Denne avgjorelsen kan paklages til Olje- og energidepartementet av parter i saken og andre med rettslig
klageinteresse innen 3 uker fra det tidspunkt denne underretning er kommet frem, jf. forvaltningsloven
kapittel V1. En eventuell klage skal begrunnes skriftlig, stiles til Olje- og energidepartementet og sendes
til NVE. Vi foretrekker elektronisk oversendelse til var sentrale e-postadresse nve@nve.no.

Med hilsen

oévs [Mﬁt"
Rune Flatby Lars Gretta
avdelingsdirektor seksjonssjef

Kopi: Flekkefjord kommune, Kirkegaten 50, 4406 Flekkefjord
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Foreord

Asplan Viak har vore engasjert av Civil Consulting AS for a gjere flaumutrekning for dam Selura, som
ligger i F lekkefjordi Vest-Agder. Asplan Viak har vore underkonsulent i dette oppdraget, der
F lekkefjordkommune er kunden. Lorenzo Lona i Civil Consulting AS har vore kontaktperson for

oppdraget.

Rapporten er utarbeida av | ngriymbe Birkeland, og kontrollert av Asta Gurandsrud Hestad. Begge
er NVE-godkjende radgjevarar i fagomrade | V;flomhydrologi. Asta Gurandsrud Hestad har vore

oppdragsleiar for Asplan Viak.
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1. SAVINIRAG

Dmensjonerande tillgpsflaum for dam Selura er funne ved ein nedbgr-avigpsmodell. 2t er ogsa
rekna pa flaumvassfgring ved 20 % klimapaslag.

Dmensjonerande verdiar i brotgrensetilstand — GQqo:

Dmensjonerande momentanflaum i Q1000
brotgrensetilstand

Tillgpsflaum (m3/s) 174,4
Avlgpsflaum (m3/s) 68,2
F laumvasstand(moh) 32,12
Vasstandsstigning over HRV (m) 1,12

Dmensjonerande verdiar i_ulukkegrensetilstand—1,5%* Q;400:

Verdiar for momentanflaum i 1,5*Q;000
ulukkegrensetilstand

Tillgpsflaum (m3/s) 261,6
Avlgpsflaum (m3/s) 113,5
F laumvasstand(moh) 32,57
Vasstandsstigning over HRV (m) 1,57
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2. | NNLEI I NG

Enne rapporten samanstillar resultata for flaumutrekning for dam Selura i F lekkefjordkommune i
Vest-Agder.

Sogndalsstranda

}I’ = W ¥
/ ’ . = &
/ Kirkehamn .{OT
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Figur2-1: hegional plassering til Selura, merka med raud sirkel

Magasinet ligg like aust for F lekkefjord, og tener som rekreasjonsareal i kommunen. Bakgrunnen for
denne flaumutrekninga er at det skal gjerast tiltak pa dammen. lmmen er i dag i konsekvensklasse
2.

Asplan Viak har vore underkonsulent til Civil Consulting i dette oppdraget. Kunde er F lekkefjord
kommune, som er dameigar. F laumutrekningaer utfgrt av | ngriymbe Birkeland i avdeling for Vann
og Mljg i Bergen, og er internt gjennomgatt og godkjent av Asta Gurandsrud Hestad
(Trondheimskontoret). Begge er NVE-godkjende radgjevarar i fagomrade | V;flomhydrologi. lorenzo
Lona i Civil Consulting AS har NVE-godkjenning i fagomrade V; hydraulikk og flomavledning.
Utrekningane er utfgrt etter gjeldande damsikkerheitsforskrift (O lje- og energidepartementet, 2009),
og retningslinjer for flaumutrekningar gjeve av NVE (Grethe Holm Mdttgmme, 2011).
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Tillgpsflaumen er utrekna ved hjelp av ekstremnedbgr og ein nedbgr-avigpsmodell, tilsvarande N/Es
PQrout. Karakteristika for nedbgrfeltet er skildra ved feltdata henta fra digitale kart i NVE sin
kartapplikasjon MNevina.

Ekstremnedbgr er basert pa dggnverdiar, og Meteorologisk | nstitutt(IET) har funne og justert
verdiane for aktuelle varigheiter og areal.



3. FORESETNAER
Alle hggder er i hggdesystemet N\200O.

3.1. DRmkarakteristikk

Selura ligger pa kt. 31. lmmen er en murdam i stein med gangbru over heile lengda. immen skal
bygges om, og overlgpet vil fa en annen utforming enn i dag. @t er vald a nytte overlgpslengde pa
36 meter i denne utrekninga. Val av overlgpslengde er gjort i samrad med Lorenzo Lona (Civil
Consulting).

Figur3-1 im Selura sett fra vassida
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Figur3-2 am Selura sett fra luftsida.

3.2. Magasinkurve og overlgpskapasitet

Magasinareal over HRV er funne frd magasinarealet, som er opplyst til & vere pa 6 000 000 m? pa HRV
(NWE Atlas), og er vidare multiplisert med hggdeauken. @tte er ein konservativ antakelse, og tek
ikkje med slakare sideareal rundt vatnet. Magasinkurve er vist i Figur3-3.

Tabell 3-1: Magasinvolum over HRV i Selura
Kote (moh) 31,0 (HRV) 31,5 32,0 32,5 36

Volum (m?) 0 3 000 000 6 000 000 9 000 000 30 000 000

Overlgpskapasiteten vert funne fra fgljande formel:

3
Q=Cx Lysx Hy '
der Cer overlgpskoeffisient, L er effektiv overlgpslengde pa terskel, der det er teke omsyn til
sidekontraksjonar, og Hy er dimensjonerande overlgpshggd.

C-faktor for overlgpet er satt til 1,6 med korrigering for k1 — korreksjon for overlgpshggd.
Overlgpslengde og C-faktor er vurdert i samrad med Lorenzo Lona som er faggodkjent i fagomrade V.
Verdiar for k1 er funne fra Retningslinjer for flomlgp (NVE, 2005). H, er antatt & vere 0,5 m. Sja
vedlegg 4 for fullstendig utrekning av overlgpskapasitet. Overlgpskurve er vist i Figur3-4.
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Magasinkurve over HRV - Selura

34.5
34
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—— Magasinkurve over HRV -
Selura

Figur3-3 Magasinkurve over HRV for Selura

Overlgpskurve for dam Selura

Overlgpskurve

Magasinvasstand (moh)
w
w
(9]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Overlgpskapasitet (m3/s)

Figur3-4 Overlgpskurve for dam Selura

3.3. Brotkonsekvensklasse og flaumstorleik

ammen eridagikonsekvensklasse 2. Dmensjoneringskravet til klasse 2-dammar er 1000-ars
flaumen. F orkontroll av dammens sikkerheit mot brot, gjelder parekneleg maksimal flaum (PVF),
eller 1,5xQqim. O ppdragsgjevar har her vald a nytte 1,5xQgim.
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4. IWARUNNLAG

4.1.Feltparametrar

F eltparametraneog gjennomsnittleg arleg avrenning er bestemt ved hjelp av NVE sin kartapplikasjon
Nevina. Feltparametranegar fram av Tabell 4-1.

Tabell 4-1 F eltkarakteristikafor nedbgrfeltet til Selura.

Nedbgrfelt Selura
Areal (km?) 44,5
A magasin (km?2) 6,0
Areal U/mag (km?) 38,5
q (I/s*km?) (1961-90) 51,1
Arsnedbgr (mm) 1950
Ase (%) UTAN magasin 0,001
Ase (%) MED magasin 7,8
Asnaufijell (%) 5,0
Abre (%) 0,0
Amyr (%) 1,2
Askog (%) 72,0
Asig (%) 17,0
F eltlengde (km) 8,1
Hovedelvas gradient, St (m/km) 10,5
Hmin (moh) 30
H25 (moh) 84
H50 (moh) 203
H75 (moh) 277
Hmaks (moh) 444
Relieff (m/km) 23,8

Nedbgrfeltet til Selura er dominert av skog, men ogsa Selura utgjer ein merkbar andel av feltarealet
med 13 %, og har saleis god dempingseffekt. O mradeter prega av eit fuktig klima, med ein arsnedbgr
pa ca. 2000 mm. ette gjev indikasjon om spesifikke flaumverdiar i gvre sjikt for denne regionen.
Kart over nedbgrfeltet er vist i Figur4-1.
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4.2.Flaumskapande sesong ogflaumregime

Nedbgrfeltet til magasinet er like aust for F lekkefjord,og er dermed eit lagtliggande kystnzert felt. Fra
figur 5.4 i retningslinjene for flomberegninger, hgyrer nedbgrfeltet til omrader for arsflaum. Fra
«Klimaprofil Agder» finn ein at det er venta at flaumar i kystnaere elver vil auke med minst 20 %.
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4.3.Flaumvarigheit

F laumensvarigheit er vurdert ut fra kritisk varigheit til magasinet og nedbgrfeltets konsentrasjonstid.
F radavsnitt 5.3 i retningslinjene er magasinets konsentrasjonstid, Vm, funnen til & vere 42 timar nar
ein legg til grunn overlgpslengde pa 36 m. F eltetskonsentrasjonstid, Vf, er funnen til 3 vere ca. 5
timar ved bruk av formelen Tk=Lf/v. F eltlengdeer her 8,1 km, og hastigheit til eit slikt skogsdominert
felt er satt til 0,5 m/s. | flaummodellener det nytta 72 timar som total varigheit pa flaumen.

4.4. Meteorologiske data

Verdiar for ekstremnedbgr er bestilt, og utrekna av Meteorologisk | nstitutt,jf. vedlegg 4. drmal
arsnedbgr er estimert til 1950 mm. Nedbgrsverdiane for flaumskapande sesong er redusert med ein
arealreduksjonsfaktor, som er avhengig av feltets areal, og varierer for ulike varigheiter. Stgrste
nedbgrsverdi er plassert etter 1/3 av naudsynt nedbgrsvarigheit, som anbefalt i retningslinjene nar
kritisk konsentrasjonstid er over 48 timer.

tte omradet har som mesteparten av Vest-Agder arsnedbgrverdiar pa 2000-3000 mm. Figur4-2
illustrerer dette.

l ~ Nomalen 19712000

Kartet viser nomal arsasdber (i mm)
Tor nommalperioder 157 1-2000

Datasier Horges vassdrzgs- og
ensrjidirekional

mm

Ower 4000

3000 - 4000
2000 - 3000
1500 - 2000
1000 - 1500
750 - 1000
500 - 750
| Under 800

Lista §
Vel e

NORDSJOEN

=ondre katland

Koshayn - ' E L
; Sy 208

Figur4-2: drmal arsnedbgr (mm) for normalperioden 1971-2000, henta fra senorge.no — klima.

Ditagrunnlaget er relativt sparsamt, og det er ingen nedbgrstasjonar i analyseomradet. et vert difor
vurdert at det er usikkerheit forbundet med ekstremnedbgren utrekna av Meteorologisk | nstitutt.

Tabell 4-2: Arsverdiar for M5600 og M1000, utrekna av DVN .

Antal timar (n) 1 2 6 12 24 48 72
M500 (mm) 55 70 115 150 195 250 295
M1000 (mm) 60 80 125 165 215 275 325
ARF (45 km?2) 0.83 0.88 0.92 0.94 0.96 0.97 0.98
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5. TILLAPSFLAUM

Rt errekna pa tillgpsflaum for nedbgrfeltet utan magasinareal, sidan nedbgr vert tillagt magasinet
direkte i magasinrutinga (ruting er ikkje utfgrt i denne rapporten).

F glgandemetodar er nytta for vurdering av tillgpsflaumen:

e Flaumfrekvensanalyse
e Nisjonalt formelverk for sma nedbgrfelt
e Nedbgr-avigpsmodell

5.1.Flaumfrekvensanalyse

2t er fleire referansestasjonar a velge mellom i regionen, men mange som ogsa ligger i regulerte
felt. Tabell 5-1 viser utvalet av stasjonar som er vurdert i frekvensanalysa, med tilhgyrande
feltparametrar, og Figur5-1 viser geografisk plassering av desse.

Tabell 5-1: F eltparametrarfor vurderte referansestasjonar og for nedbgrfeltet til Selura

22.16 26.64
Mygle- | Rekedals- 24.9 24.8 26.29 26.21

Nedbgrfelt vatn elv Tingvatn | Mgska | Refsvatn | Sandvatn | Selura
Areal (km?) 182.2 10 272 121 53 27.5 44.5
q (I/s*km?) (1961-90) 45.6 46.6 62.3 51.1 59.4 63.1 51.1
Arsnedbgr (mm) 1561 1688 1757 1995 1916 1822 1924
Ase (%) 1.5 1.4 3.1 1.7 1 2.4 0
Asnaufijell (%) 11 47.6 36.5 8.2 58.7 34.9 5.0
Abre (%) 0 0 0 0 0 0 0
Amyr (%) 12.1 2.3 6.1 2.5 1.1 8.8 1.2
Askog (%) 63.6 37.9 37.1 76.6 22.7 44.5 72
Asig (%) 5.5 7 9.5 8.2 22.7 10 17
F eltlengde (km) 23.8 4.63 30.3 19.5 13 6.3 8.1
Hovedelvas gradient, St (m/km) 11.3 15.7 14.8 17.9 20.4 17.9 10.5
Hmin (moh) 252 107 185 8 35 306 30
H25 (moh) 385 168.5 456 274 232 406 84
H50 (moh) 447 205 588 325 297 470 203
H75 (moh) 512 245 684 385 371 531 277
Hmaks (moh) 741 311 964 613 545 647 444
Relieff (m/km) 5.3 16.5 7.5 5.7 10.7 19.8 23.8
Antall 3r med data 67 18 96 39 40 48

| side 13 av 35 ]



QISR
P [

A
) Klapp

anncl/ Is.lg_.l\rrl 4
k] y .‘; i
L S Byofand
K Nsrbo
Towdal
k 3 81]
I Varhaug pd o el | " i
. 3 Jaeren ] Vikash &6 Store o Jorstac AL]b .I _A(_)D[
\__huae.,{-‘m I Skykilla 4 X
A\ Kb ket 104
> £ ——Dalans yafred “ il ‘i
Skovalre. Ty 5 - L by ) Myhlar
e # 1 Helletard ) v e 3 { ¥
/ edietan: ) UES [‘ "-!.'_, 4 A P Ea
fioy g & msg L raaen - 2
" Egersund " "_""-\__ :.\ x -; 1 "i
Mol 3 L 5 Y <
GH s = B Y a y J
24840 | el B oa | r
\-.: oy | L . = £ i, r(\-—’!
i 1 & | L Birketisit
Hauge ¥ AL &
WG 3 W Birkedand i s
OEN 4 ( e - .
AnaSira Frekkefiord |} Rezo oo Heeasland
» Liknes * el d
Fedo r " A 4
" {'gﬁn IS0 : A| Birkelang
4 o / -
iral, i \‘-\l i
Vengesta # E
\ 2 e
Lista 1 . J &z
Vans > %% / B b sreKristidneand LI
P ® Farsund “Lyngdal Dyslebo B | = luftpaneri
\astby g & . Nedalandy, . ‘J\ o ek
» Vightenki _b_-L-_r.-z__L—J
PRErgam = KRISTIANSAND
Tangwall
Mandal [FEN s
Lindesnes ek

Hya

Figur5-1: Oversiktskart som viser plassering av referansestasjoner (bld — nytta, rosa - vraka) og Selura (lysbla
sirkel)

24.9 Tingvatn og 22.16 Myglevatn utgar hovudsakleg pa grunn av stort feltareal samanlikna med
feltet til Selura. 26.64 Rekedalselv utgar pa grunn av kun 18 ar med data.

24.8 Mpska, 26.29.Refsvatn og 26.21 Sandvatn treffer alle godt pa spesifikk avrenning, feltareal og
feltegenskaper. Utfra ein samla vurdering, er det 26.29 Refsvatn som er funne til a utgjere best treff
mot feltet til Selura, saerleg pa grunn av areal og avrenning. znne stasjonen vert difor vekta med 50
%, og dei to gvrige med 25 % kvar i flaumfrekvensanalysa.

Analysa er gjennomfgrt ved bruk av den historiske dataserien med arsverdiar tilhgyrande stasjonen,
og som er korrigert for isoppstuving. itaene har dggnopplaysing, og er henta fra programmet
Ekstremverdii NJE sitt hydrologiske datasystem Hydra | | GEV og Gumbel L-moment er nytta som
fordelingsfunksjonar for vekstfaktoren Qi00/Qu, 0g desse er vekta likt. Bignmiddelverdiane vert
rekna om til momentanverdiar for feltet til Selura ved a nytte formelen for Quom/Qaggn fOr
haustsesong, som skildra i tabell 5.2 i retningslinjene. F orholdstaleter funne til & vere 1,83 for
nedbgrfeltet til Selura.

Tabell 5-2: Flaumfrekvensanalysefor utvalde malestasjonar i naeromradet til Selura

Malestasjon Am d_ng_r(lls*kmz) Qi000/Qm Q1000 d_ﬂg_n(I/S*kmz) Vekting
24.8 | Migska 478 2.88 1377 25 %
26.29 | Refsvatn 604 2.42 1464 50 %
26.21 | Sandvatn 505 3.06 1544 25%
Vekta snitt 548 2.70 1462 --
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F ornedbgrfeltet til Selura far ein fgljande flaumverdiar ved bruk av flaumfrekvensanalyse:

Tabell 5-3: Flaumverdiarfor Selura ved bruk av flaumfrekvensanalyse

Flaumfrekvensanalyse
Flaumstorleik Selura
Mddelflaum, gy (I/s*km?)-dggnmiddel 548
Quooo (I/s*km?)-degnmiddel 1462
Quooo (M3/s)-kulminasjonsverdi 102,9

5.2.Nasjonalt formelverk forsma nedbgrfelt

Ved bruk av formelverket som skildra i (Seija Steinus, 2015) vert verdiane for 500- og 1000-
arsflaumen for Selura som fgljer:

Tabell 5-4: Flaumverdiarfor Selura ved bruk av nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt

Nasjonalt formelverk
Flaumstorleik Selura
Mddelflaum, g (I/s*km?)-dggnmiddel 483
Quooo (I/s*km?)-degnmiddel 1709
Quogo (M3/s)-kulminasjonsverdi 120,2

5.3.Nedbgr-avigpsmodell

Tillgpsflaumen er ogsa rekna ut ved 3 modellere den i nedbgr-avigpsmodellen PQrut. Rette er ein
forenkla karmodell som bygger pa modellparametrane som vist i Figur5-2.

K, =0,0135 + 0,00268 * H, - 0,01665 * [nAg;
K,=0,009 + 0,21 * K, - 0,00021 * H,

T=-9,0+44xK, " +0,28+q,

Figur5-2: likningar for utrekning av modellparametrar i karmodellen

H, er relieff (m/km), A, er effektiv sjgprosent (%) og qy er spesifikk avrenning (I/s*km?). F eltettil
Selura har ikkje noko snaufjell, sa det er ikkje tillagt noko til K1, som omtala i retningslinjene. Ved a
sette inn verdiane for feltet til Selura der magasinarealet er utelatt i effektiv sjgprosent, og
avrenningsverdien for normalperioden 61-90 vert nytta, far ein fgljande verdiar for
modellparametrane:

K1 0,231
K2 0,052
T 15,920

@t er nytta tidssteg pa 1 time. 2t er ikkje rekna med nedbgren som fell pa magasinet, dette vert
fgrst teke omsyn til i rutinga til avigpsflaumen. Karmodellen tek difor omsyn til areal utan magasin.

Momentanverdi for Qo0 for arsnedbgr for lokalfeltet er funnen til & vere 149,7 m3/s. Nedbgr direkte
pa magasinet er ikkje inkludert i tabellen under, for a fa riktig samanlikningsgrunnlag med dei gvrige
metodane.
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Tabell 5-5: F laumverdiarfor Selura ved bruk av nedbgr-avigpsmodell

Nedbgr-avigpsmodell*
Flaumstorleik Selura
Quooo (I/s*km?)-degnmiddel 2265
Quooo (M3/s)-kulminasjonsverdi 149,7

*middelflaum vert ikkje rekna pa i nedbgr-avigpsmodellen

5.4.Samanlikning av metode for utrekning avtillgpsflaum

Tabell 5-6 visar verdiar for 1000-ars flaumen for dam Selura ved bruk av dei tre omtala metodane.

Tabell 5-6: Samanlikning av flaumverdiar for Selura funne ved ulike metodar.

Flaum-storleik Flaumfrekvensanalyse | Nasjonalt formelverk| Nedbgr-avigpsmodell
Quogo (I/s*km?)- 1462 1709 2265
dggnmiddel

Quo00 (M3/s)- 102,9 120,2 149,7
kulminasjon

Resultata fra dei tre metodane sprikar ein del, og sarleg resultatet fra flaumfrekvensanalysa er lag.
Lengda pa dataseriane som er nytta i flaumfrekvensanalysa er berre opptil 48 ar, og dermed kan det
verte relativt stor usikkerheit knytt til regresjonslikningane som ligg til grunn for den utrekna 1000-
ars flaumverdien.

F ormelverketfor sma nedbgrfelt gjev ogsa 5 - og 95-persentilen, som er pa hgvesvis 60,1 og 240,4
m3/s og seier noko om storleiksintervallet som flaumverdiane kan ligge innan.

Erfaringstala for dggnmiddelverdiar for 000 for sma felt pa Serlandet ligger pa 1500-2000 |/s*km? og
det gir ein indikasjon pa at dei utrekna verdiane er i riktig storleiksorden. @t nasjonale formelverket
treffer seerleg bra, medan nedbgr-avligpsmodellen kanskje er noko hgg.

Nedbgr-avigpsmodellen baserer seg pa ekstreme nedbgrverdiar utrekna spesifikt for dette omradet.
Enne metoden tek ogsd omsyn til feltets karakteristika pa ein meir detaljert mate enn dei andre
metodane gjer. @t er likevel usikkerheitar knytt til nedbgr-avigpsmodellen, mellom anna grunnlaget
modellparametrane er utrekna fra.

Pa grunn av usikkerheiter i alle metodane anbefalast det a nytte det mest konservative resultatet,
som er frd nedbgr-avigpsmodellen.
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6. FLAUMSTORLEI KR | BROTGRENSETI LSTAND Qj000

sse verdiane gjev dimensjonerande flaum.

6.1. Tillgpsflaum

F ora finne dimensjonerande flaumverdi for 1000-arsflaum ma ein ogsa inkludere vassfgringsbidraget
av nedbgr som fell direkte pa Selura. Magasinarealet til Selura er stort, og dermed vert bidraget
merkbart.

Ved det same nedbgrforlgpet som er nytta i nedbgr-avigpsmodellen, vert kulminasjonsbidraget pa
31,9 m3/s. enne kulminasjonen kjem noko fgr kulminasjonen fra lokalfeltet, og samla
kulminasjonsvassfgring for dam Selura vert pa 174,4 m3/s. Figur6-1 viser flaumforlgpet for 1000-ars
flaumen.

Tillgpsflaum i brotgrensetilstand for dam Selura - Q1000
180 20,0

— 160 Nedbgr P1000 18,0
E 140 — Tillgpsflom fra nedbarfeltet 160
ekskl magasinareal £
2 120 g 140 E
S —— Magasinbidrag 12,0 =
‘= 100 g
= —— Samlet tillgpsflom 100 5
> 80 Q
80 <

60 6,0

40 4,0

20 ‘/A 2,0

0 0,0

0 12 24 36 48 60 72

Timer

Figur6-1: F orlgpetfor 1000-ars tillppsflaum for dam Selura

6.2. Arlgpsflaum

Ved a rute tillgpsflaumen gjennom magasinet med tilhgyrande magasinvolum over HRV og
overlgpskapasitet over dammen, vert dimensjonerande avilgpsflaum, Q00, Pa 68,2 m3/s. ette gjev
ein flaumvasstand pa kote 32,12 moh, noko som tilsvarar ein overlgpsh@gd pa 1,12 m. Berekna
flaumverdiar er vist i Tabell 6-1. Flaumforlgpeter vist i Figur6-2. Tabulerte verdiar for flaumforlgpet
er vist i vedlegg 5.
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200,0

Dam Selura
Q1000 avigpsflaum

180,0 +—

——Tillgpsflaum

160,0 —— Avigpsflaum

140,0
~——Flaumvasstand
120,0

100,0

80,0

Vassfaring (m?/s)

60,0

40,0

20,0

0,0

.

36
Timar (t)

54

Figur6-2: Forlgpfor 1000-ars tillgps- og avigpsflaum, samt flaumvasstand for dam Selura

Tabell 6-1: Dmensjonerande flaumverdiar for Q g0, for dam Selura

Dmensjonerande momentanflaum i Q1000
brotgrensetilstand

Tillgpsflaum (m3/s) 174,4
Avlgpsflaum (m3/s) 68,2
F laumvasstand(moh) 32,12
Vasstandsstigning over HRV (m) 1,12
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7. FLAUMSTORLEI KR | ULUKKEGRENSETI LSTAND 1,5*Q;900

Fordammar i klasse 2, kan ein velje om det skal reknast pa Qs eller 1,5 * Qg for verdiar gjeldande
for ulukkegrensetilstanden. O ppdragsgjevar har her vald at 1,5 * Qg;,, skal leggast til grunn.

Tillgpsflaumen er skalert med faktor pa 1,5, og kulminasjonsverdi er dermed funne til a vere pa 261,6
m3/s. F laumforlgpeter vist i Figur7-1.

Tillapsflom i ulykkesgrensetilstand for dam Selura - 1,5*Q1000

275
250
225
200
175 —1,5*Q1000
150
125
100
75
50
25

Vassfgring (m3/s)

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72

Tid (timer)

Figur7-1: Forlgpetfor 1,5%1000 ars tillgpsflaum for dam Selura
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Dam Selura

1,5xQ1000 avigpsflaum
200,0 32,8
= Tillgpsflaum — - 32,6
250,0 ~
Avlppsflaum - 324
32,2
3200,0 i Vasstand
"_E__ .32
2 150,0 318
=
=
2 31,6
o
> 100,0
31,4
- 31,2
50,0
31
0,0 30,8

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72
Timar (t)

Figur7-2: Forlgpfor ulukkesgrensetilstand definert som 1,5*1000-ars tillgps- og avigpsflom, samt
flaumvasstand for Selura

Tillgpsflaum i ulukkegrensetilstand, 1,5* Qyq00, €r funnen til & vere 261,6 m3/s, og avlgpsflaum er
funnen til & vere 113,5 m3/s. ette gjev ein flaumvasstand pa kote 32,57 moh., noko som tilsvarar
ein overlgpshggd pa 1,57 m. Berekna flaumverdiar er vist i Tabell 7-1. F laumforlgpeter vist i Figur
7-2. Tabulerte verdiar for flaumforlgpet er vist i vedlegg 6.

Tabell 7-1: Dmensjonerande flaumverdiar for 1,5*% Qqo9, for dam Selura

Verdiar for momentanflaum i 1,5%Qy000
ulukkegrensetilstand

Tillgpsflaum (m3/s) 261,6
Avlgpsflaum (m3/s) 113,5
F laumvasstand(moh) 32,57
Vasstandsstigning over HRV (m) 1,57

Vasstand (moh)
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8. EVAUERI NGA/ FLAUMUTREKNI NGA

8.1. Tidligare utfgrteflaumutrekningar ogobserverte flaumar i vassdraget

Utfgrar av denne rapporten har ikkje hatt tilgang til opplysningar om tidlegare observerte flaumar i
vassdraget.

8.2. Klimapaslag

| Klimaprofil for Agder, vert det rada til a legge pa 20 % i klimapaslag (Klimaservicesenter, 2017) pa
utrekna flaumstorleik.

Kulminasjonsverdi for 1000-arsflaum vert pa 209,3 m3/s inkl 20 % klimapaslag.
Kulminasjonsverdi for 1,5*1000-arsflaum vert pa 313,9 m3/s inkl 20 % klimapaslag.

et vil bli gjort sensitivitetsanalyse for a vurdere effekten av mogelege klimaendringar pa
damsikkerheita, i samband med vidare arbeid pa dammen.

8.3. Sensitivitetsanalyse

F orvurdering av robustheita til flaummodellen, vil det i samband med pagaande planar for dammen
bli gjort sensitivitetsanalysar pa flaumane i brot- og ulukkegrensetilstand der dei ulike hydrauliske
parametrane som til dgmes magasinvolum og C-faktor vil variere.

8.4. Klassifisering av usikkerheit

i meteorologiske dataene er opplyst a vere utrekna pa eit relativt sparsamt grunnlag. Bt har vore
fa hydrologiske data fra relevante stasjonar i neeromradet, og ingen fra same vassdrag eller
nabovassdrag.

Pa bakgrunn av dette er det vald a klassifisere flaumutrekninga i klasse 4 — Begrenset hydrologisk
datagrunnlag. Klasse 4 utlgyser krav om sensitivitetsanalyse, sja avsnitt 8.2 og 8.3.
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10. VEREGG
Vedlegg 1 — Kart over nedbgrfelt/NEVI Nk-rapport

I side 23 av 35



Ry

Sl

Wardpn

Soulehsliza

10 e

N VE

| Feakssalol "-‘_".
{ b II
| TeeEl 5
‘.Hd dslk (_I_ﬁq,p.h:lj SNE ]
'; ks | ,L{ﬂf't__:.. Fake
) i o Al 4
| e s -.I §
e { L Sl 1
[FETE R i L ]
\ - [I ) JoEd . d ik
Lome Filkka ) d v [ r
Lol ca I oy
L Jpna ] it 2t
i' ! } i -
e BN AT o e
{ R Litkcfrmga,, % 4 o 1
. L by e o |
‘|_II i A % 7 ! Zeland
Jm % ik i Blaig
e : |
| W Al !
|Helle ‘i g [ Wiet e
: YLl ) lquﬂlﬂd [ 3 Lile
.1:. 3 o | H!_d;rnn A B
Titeedys \ <‘| | .'_:fl | Lons
: | R - Vislinn
el FlakKaf ord 4 Al 9
¥ 1)
8 > | Reyelisnd EUE i
._I,_Jm"—-_ sirlani FF s G
£ T
Fiedlee Ii
Copupmalk d 1 T B
—K-"“'“T'I'r
R v .
St . e e 3
Foellonl & -t o F e ¥ -
KBoriEs Mo
Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N

Lavvannskart

Vassdragsnr.:
Kommune:
Fylke:
Vassdrag:

025.5A
Flekkefjord
Vest-Agder
Selurelva

Vannforingsindeks, se merknader

Middelvannfering (61-90)
Alminnelig lavvannforing
S-persentil (hele aret)
S-persentil (1/5-30/9)

51,1 1/(s*km?)
3,8 1/(s*km?)
4,3 1/(s*km?)
2,5 1/(s*km?)

S-persentil (1/10-30/4) 10,7 1/(s*km?)
Base flow 21,5 1/(s*km?)
BFI 0,4

Klima

Klimaregion Sor
Arsnedber 1924 mm
Sommernedber 678 mm
Vinternedber 1246 mm
Arstemperatur 59 °C
Sommertemperatur 11,5 °C
Vintertemperatur 1,8 °C
Temperatur Juli 13,4 °C
Temperatur August 13,4 °C

Feltparametere

Areal (A) 44,5 km?
Effektiv sj@ (Sefr) 7,8 %
Elvelengde (E;) 11,3km
Elvegradient (Eg) -0,4 m/km
Elvegradient;ogs (Giogs ) 10,5 m/km
Feltlengde(F 1) 8,1 km
H 1in 30 moh.
H 1o 31 moh.
H 5 60 moh.
H 3 108 moh.
H 49 151 moh.
H 5 203 moh.
H g 238 moh.
H 7 265 moh.
H g 288 moh.
H oo 317 moh.
H nax 444 moh.
Bre 0,0 %
Dyrket mark 1,5%
Myr 1,2 %
Sje 16,7 %
Skog 71,9 %
Snaufjell 5,0 %
Urban 0,4 %

1) Verdien er editert

Nedbarfeltgrenser, feltparametere og vannfgringsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
bgr verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

I nedbgrfelt med hey breprosent eller stor innsjaprosent vil tarrveersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

© nevina.nve.no



Flomberegning

Vassdragsnr.: 025.5A
Kommune: Flekkefjord
Fylke: Vest-Agder
Vassdrag: Selurelva

Flomverdiene viser storrelsen pd kulminasjonsflommer for
ulike gjentaksintervall. De er beregnet ved bruk av et
formelverk som er utarbeidet for nedbarfelt under ca 50
km?2. Feltparametere som inngdr i formelverket er areal,
effektiv sjoprosent og normalavrenning (I/s*km?). For mer
utdypende beskrivelse av formelverket henvises det til NVE
—Rapport 7/2015 «Veileder for flomberegninger i sma
uregulerte felty. Det pagar fortsatt forskning for a

Det pagar fortsatt forskning for d bestemme klimapdslag
for momentanflommer i smad nedborfelt. Frem til
resultatene fra disse prosjektene foreligger anbefales et
klimapdslag pa 1.2 for dognmiddelflom og 1.4 for
kulminasjonsflom i sma nedbarfelt.

Selurelva
Areal (km?) 44,52
Klimafaktor 1,4

M
p—T ?/(s*kmz) Qs Q10 Q20 Q50 Q 100 Q 200
Flomfrekvensfaktorer - - 1,22 1,45 1,70 211 247 2,90
95% intervall gvre grense (m?/s) 335 7518 41,7 50,7 609 776 935 109,8
Flomverdier (m?/s) 18,9 425 231 274 322 398 46,7 549
95% intervall nedre grense (m?/s) 10,7 240 12,7 14,8 170 204 234 27,5
Flommer med klimapaslag (m?3/s) 26,5 594,7 23,1 38,3 451 55,7 654 76,9

Beregningene er automatisk generert og kan inneholde feil. Det er generelt stor usikkerhet i denne typen beregninger. Resultatene ma verifiseres mot egne
observasjoner eller sammenlignbare mélestasjoner. Resultatene er ikke gyldig som grunnlag til flomberegninger for klassifiserte dammer.
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Vedlegg 2 - Ekstreme nedbgrsdata for Selura — pr. 27.02.2019 av VET
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PAREGNELIG EKSTREMNEDB®@R (FELT)

Nedbgrfelt: Selura

1) Normal arsnedbgr (basert pa verdier fra normalkart): PN ~ 2000 mm
2) M5(24t) /PN~ 5%

M5(24t) ~ 100 mm

3) Paregnelige 24 timers nedbgrverdier

M5(Arstid) / M5(Ar)
M5 (mm)

M10 (mm)

M25 (mm)

M50 (mm)

M100 (mm)

M200 (mm)

M500 (mm)

M1000 (mm)

PMP (mm)

Arsverdi  jan, feb, des

1 0,8
100 80
110 90
125 105
140 115
155 125
170 140
195 165
215 180
330 300

4) Paregnelige n-timers nedbgrverdier

4. 1) Arsverdi:
Antall timer (n)
n timer / 24 timer
M10 (mm)
M25 (mm)
M50 (mm)
M100 (mm)
M200 (mm)
M500 (mm)
M1000 (mm)
PMP (mm)

4. 2) jan, feb, des:
Antall timer (n)

n timer / 24 timer
M10 (mm)

M25 (mm)

1 2
0,29 0,37
30 40
35 45
40 50
45 55
50 65
55 70
60 80
95 120

1 2
0,29 0,37
25 35
30 40

mar, apr, mai jun, jul, aug

0,6
60
65
80
90

100
110
130
145
260

0,58
65
75
80
90

100
115
125
190

0,58
50
60

sep, okt, nov

0,67 0,89
67 89
75 100
85 115

100 125

110 140

120 155

140 175

160 195

275 315->330

12 24
0,76 1
85 110
95 125
105 140
120 155
130 170
150 195
165 215
250 330
12 24
0,76 1
70 90
80 105

48
1,29
140
160
180
200
220
250
275
425

48
1,29
115
135

72
1,52
165
190
215
235
260
295
325
500

72
1,52
135
160

9% 120
1,75 1,94
195 215
220 245
245 270
270 300
300 330
340 380
375 415
580 640

96 120
1,75 1,94
160 175
185 205

144
2,13
235
265
300
330
360
415
460
705

144
2,13
190
225

168

2,3
255
290
320
355
390
450
495
760

168

2,3
205
240

192
2,48
275
310
345
385
420
485
535
820

192
2,48
225
260



M50 (mm)
M100 (mm)
M200 (mm)
M500 (mm)
M1000 (mm)
PMP (mm)

4. 3) mar, apr, mai:

Antall timer (n)

n timer / 24 timer
M10 (mm)

M25 (mm)

M50 (mm)

M100 (mm)
M200 (mm)
M500 (mm)
M1000 (mm)
PMP (mm)

4. 4) jun, jul, aug:
Antall timer (n)

n timer / 24 timer
M10 (mm)

M25 (mm)

M50 (mm)
M100 (mm)
M200 (mm)
M500 (mm)
M1000 (mm)
PMP (mm)

4.5) sep, okt, nov:
Antall timer (n)

n timer / 24 timer
M10 (mm)

M25 (mm)

35
35
40
50
50
85

0,29
20
25
25
30
30
40
40
75

0,29
20
25
30
30
35
40
45
80

0,29
30
35

45
45
50
60
65
110

0,37
25
30
35
35
40
50
55
95

0,37
30
30
35
40
45
50
60

100

0,37
35
45

65
75
80
95
105
175

0,58
40
45
50
60
65
75
85

150

0,58
45
50
60
65
70
80
95

160

0,58
60
65

85
95
105
125
135
230

12
0,76
50
60
70
75
85
100
110
200

12
0,76
55
65
75
85
90
105
120
210

12
0,76
75
85

115
125
140
165
180
300

24

65
80
90
100
110
130
145
260

24

75

85
100
110
120
140
160
275

24

100
115

150
160
180
215
230
385

48
1,29
85
105
115
130
140
170
185
335

48
1,29
95
110
130
140
155
180
205
355

48
1,29
130
150

175
190
215
250
275
455

72
1,52
100
120
135
150
165
200
220
395

72
1,52
115
130
150
165
180
215
245
420

72
1,52
150
175

200
220
245
290
315
525

96
1,75
115
140
160
175
195
230
255
455

96
1,75
130
150
175
195
210
245
280
480

96
1,75
175
200

225
245
270
320
350
580

120
1,94
125
155
175
195
215
250
280
505

120
1,94
145
165
195
215
235
270
310
535

120
1,94
195
225

245
265
300
350
385
640

144
2,13
140
170
190
215
235
275
310
555

144
2,13
160
180
215
235
255
300
340
585

144
2,13
215
245

265
290
320
380
415
690

168

2,3
150
185
205
230
255
300
335
600

168

2,3
175
195
230
255
275
320
370
635

168

2,3
230
265

285
310
345
410
445
745

192
2,48
160
200
225
250
275
320
360
645

192
2,48
185
210
250
275
300
345
395
680

192
2,48
250
285



M50 (mm) 35 45 75 95 125 160 190 220 245 265 290 310

M100 (mm) 40 50 80 105 140 180 215 245 270 300 320 345
M200 (mm) 45 55 90 120 155 200 235 270 300 330 355 385
M500 (mm) 50 65 100 135 175 225 265 305 340 375 400 435
M1000 (mm) 55 70 115 150 195 250 295 340 380 415 450 485
PMP (mm) 95 120 190 250 330 425 500 580 640 705 760 820

5) Justering fra punkt til areal-verdi.
De gitte verdier gir punktnedbgr for et "representativt" fiktivt punkt i feltet.

For felt pa ca. 45 kv.km faes et grovestimat av arealnedbgr ved & multiplisere
punktverdiene med en "arealreduksjonsfaktor" ARF:

ANTALL TIMER: 1 2 6 12 24 48 72 9% 120 144 168 192
ARF (45 kv.km.) 0,83 0,88 0,92 0,94 0,96 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99

6) Neermeste malestasjon: 42650 FLEKKEFJORD (PN = 1965 mm/ar)
7) Maksimal observert nedbgr i omradet (valgte stasjoner i perioden 1869-2018) : 159,2 mm
Malt ved: 42720 BAKKE den 15.12.1936

8) Kommentarer:
Det ma presiseres at de gitte verdier for MT og PMP er basert pa et relativt sparsomt datagrunnlag. Verdiene ma derfor bare betraktes som et grovestimat.

Data er gyldig per 27.02.2019 (CC BY 3.0), Meteorologisk institutt (MET)



Vedlegg 3 — Tabulerte flaumverdiar for Selura
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VEDLEGG 3 - FORL@P FOR TILL@APSFLAUM | BROTGRENSETILSTAND, Q1000
OG ULYKKESGRENSETILSTAND, 1.5*Q1000

Maks verdiar: 174,39 261,59

Lokal tillgpsflaum, Q1000 1.5*Q1000

ekskl. nedbgr pa Nedbgr pa Tillgpsflaum Tillgpsflaum
Tid (t) Nedbgr (mm)| magasin (m3/s) magasin (m3/s) (m3/s) (m3/s)
0 2,51 10,00 4,19 14,19 21,29
1 2,51 10,65 4,19 14,84 22,26
2 2,51 11,81 4,19 16,00 24,00
3 2,51 13,38 4,19 17,57 26,36
4 2,51 15,28 4,19 19,47 29,20
5 2,51 17,43 4,19 21,62 32,43
6 2,51 19,13 4,19 23,32 34,98
7 2,51 20,49 4,19 24,68 37,02
8 2,51 21,56 4,19 25,75 38,62
9 2,51 22,41 4,19 26,60 39,90
10 2,51 23,09 4,19 27,28 40,92
11 2,51 23,62 4,19 27,81 41,72
12 4,28 24,05 4,68 28,73 43,09
13 4,28 25,18 5,17 30,35 45,53
14 4,28 26,88 5,66 32,53 48,80
15 4,28 29,02 6,15 35,16 52,75
16 4,28 31,51 6,64 38,15 57,22
17 4,28 34,28 7,13 41,41 62,11
18 6,68 36,49 7,79 44,28 66,42
19 6,68 39,29 8,46 47,75 71,63
20 6,68 42,58 9,13 51,71 77,57
21 19,17 46,25 13,27 59,52 89,27
22 19,17 55,75 17,41 73,15 109,73
23 19,17 69,87 21,54 91,41 137,11
24 19,17 86,60 25,01 111,60 167,41
25 19,17 105,39 28,48 133,87 200,80
26 19,17 125,83 31,94 157,77 236,66
27 6,68 142,04 28,48 170,52 255,78
28 6,68 149,38 25,01 174,39 261,59
29 6,68 149,68 21,54 171,22 256,83
30 4,28 144,38 17,41 161,79 242,68
31 4,28 133,60 13,27 146,87 220,30
32 4,28 118,46 9,13 127,59 191,38
33 4,28 105,38 8,46 113,84 170,77
34 4,28 93,95 7,79 101,74 152,61
35 4,28 83,82 7,13 90,94 136,41
36 2,51 75,78 6,64 82,42 123,62
37 2,51 68,61 6,15 74,76 112,13
38 2,51 62,12 5,66 67,78 101,67
39 2,51 56,18 5,17 61,35 92,03
40 2,51 50,68 4,68 55,35 83,03
41 2,51 45,51 4,19 49,70 74,55
42 2,51 41,41 4,19 45,60 68,40
43 2,51 38,16 4,19 42,35 63,53
44 2,51 35,58 4,19 39,77 59,66
45 2,51 33,54 4,19 37,73 56,59
46 2,51 31,91 4,19 36,10 54,15
47 2,51 30,62 4,19 34,81 52,22
48 2,16 29,60 4,09 33,69 50,54
49 2,16 28,66 3,99 32,65 48,98
50 2,16 27,78 3,89 31,67 47,51
51 2,16 26,95 3,79 30,74 46,11
52 2,16 26,16 3,69 29,85 44,77
53 2,16 25,39 3,59 28,99 43,48
54 2,16 24,79 3,59 28,38 42,58
55 2,16 24,31 3,59 27,90 41,86
56 2,16 23,93 3,59 27,52 41,29
57 2,16 23,63 3,59 27,22 40,84
58 2,16 23,39 3,59 26,98 40,48
59 2,16 23,20 3,59 26,79 40,19
60 2,16 23,05 3,59 26,64 39,97
61 2,16 22,93 3,59 26,52 39,79
62 2,16 22,84 3,59 26,43 39,64
63 2,16 22,76 3,59 26,35 39,53
64 2,16 22,70 3,59 26,30 39,44
65 2,16 22,65 3,59 26,25 39,37
66 2,16 22,62 3,59 26,21 39,32
67 2,16 22,59 3,59 26,18 39,27
68 2,16 22,56 3,59 26,16 39,24
69 2,16 22,55 3,59 26,14 39,21
70 2,16 22,53 3,59 26,12 39,19
71 2,16 22,52 3,59 26,11 39,17




Vedlegg 4 — Utrekning av overlgpskapasitet og magasinkurve for dam Selura
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VEDLEGG 4 - OVERL@PSKAPASITET OG MAGASINKURVE FOR DAM MOLBEKKTJERN

Overlgpslengde, kote: 31 36 m

Overlgpslengde damkrune, kote: 0 0 m

Antal kontraksjoner, kote: 31 2 -

Antal kontraksjoner, kote: 0 2 --

Eff. Overlgpslengde, kote: 31 35,9 m

Eff. Overlgpslengde, kote: 0 -0,1 m

HO 0,5 m

CO-maks overlgpsterskel, kote: 31 1,6 -

CO-maks damkrune, kote: 0 0 -

Flomterskel Damkrone

Kote (moh) Ha Ha/HO k1 C flomterske|Overlgp flonm|C damkrune |Overlgp damSamla kapasitet
31,00 0,00 0,000 0,785 1,3 0,00 0,00
31,10 0,10 0,200 0,849 1,4 1,54 1,54
31,20 0,20 0,400 0,900 1,4 4,62 4,62
31,30 0,30 0,600 0,940 1,5 8,88 8,88
31,40 0,40 0,800 0,973 1,6 14,14 14,14
31,50 0,50 1,000 1,000 1,6 20,30 0,0 0,00 20,30
31,60 0,60 1,200 1,023 1,6 26,70 0,0 0,00 26,70
31,70 0,70 1,400 1,047 1,6 33,64 0,0 0,00 33,64
31,80 0,80 1,600 1,072 1,6 41,10 0,0 0,00 41,10
31,90 0,90 1,800 1,102 1,6 49,04 0,0 0,00 49,04
32,00 1,00 2,000 1,140 1,6 57,44 0,0 0,00 57,44
32,10 1,10 2,200 1,186 1,6 66,27 0,0 0,00 66,27
32,20 1,20 2,400 1,245 1,6 75,51 0,0 0,00 75,51
32,30 1,30 2,600 1,319 1,6 85,14 0,0 0,00 85,14
32,40 1,40 2,800 1,410 1,6 95,15 0,0 0,00 95,15
32,50 1,50 3,000 1,521 1,6 105,52 0,0 0,00 105,52
32,60 1,60 3,200 1,654 1,6 116,25 0,0 0,00 116,25
32,70 1,70 3,400 1,812 1,6 127,32 0,0 0,00 127,32
32,80 1,80 3,600 1,997 1,6 138,71 0,0 0,00 138,71
32,90 1,90 3,800 2,212 1,6 150,43 0,0 0,00 150,43
33,00 2,00 4,000 2,460 1,6 162,46 0,0 0,00 162,46
33,10 2,10 4,200 2,742 1,6 174,80 0,0 0,00 174,80
33,20 2,20 4,400 3,062 1,6 187,43 0,0 0,00 187,43
33,30 2,30 4,600 3,422 1,6 200,36 0,0 0,00 200,36
33,40 2,40 4,800 3,825 1,6 213,57 0,0 0,00 213,57

Magasinkurve

Vannstand Areal (m?) Volum (m?)
31,00 6000000 0
32,00 6000000, 6 000 000
33,00 6000000, 12 000 000
34,00 6000000, 18 000 000

Magasinkurve over HRV - dam Selura

w w
wow &
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Vedlegg 5 — F laumforlgpfor flaum i brotgrensetilstand — Q0 — tabulerte verdiar

I side 31 av 35



VEDLEGG 5 - FLAUMFORL®@P FOR FLAUM | BROTGRENSETILSTAND, Q1000

Maks verdier 174,39 68,16 32,12
Avlgpsflaum Magasinvasstand

Tid (t) Tillppsflaum (m3/s) (m3/s) (moh)
0 14,19 0,00 31,00
1 14,84 0,20 31,01
2 16,00 0,41 31,02
3 17,57 0,64 31,03
4 19,47 0,88 31,04
5 21,62 1,15 31,05
6 23,32 1,45 31,06
7 24,68 1,76 31,08
8 25,75 2,08 31,09
9 26,60 2,41 31,10
10 27,28 2,75 31,12
11 27,81 3,09 31,13
12 28,73 3,44 31,15
13 30,35 3,80 31,16
14 32,53 4,18 31,18
15 35,16 4,59 31,20
16 38,15 5,45 31,22
17 41,41 6,42 31,24
18 44,28 7,44 31,26
19 47,75 8,53 31,28
20 51,71 9,69 31,31
21 59,52 10,98 31,33
22 73,15 12,54 31,37
23 91,41 14,61 31,41
24 111,60 17,83 31,46
25 133,87 21,71 31,52
26 157,77 26,30 31,59
27 170,52 32,07 31,67
28 174,39 38,01 31,76
29 171,22 44,05 31,84
30 161,79 49,91 31,91
31 146,87 54,91 31,97
32 127,59 58,99 32,02
33 113,84 62,25 32,05
34 101,74 64,65 32,08
35 90,94 66,32 32,10
36 82,42 67,40 32,11
37 74,76 67,99 32,12
38 67,78 68,16 32,12
39 61,35 67,97 32,12
40 55,35 67,46 32,11
41 49,70 66,68 32,10
42 45,60 65,67 32,09
43 42,35 64,53 32,08
44 39,77 63,29 32,06
45 37,73 61,99 32,05
46 36,10 60,67 32,04
47 34,81 59,34 32,02
48 33,69 58,02 32,01
49 32,65 56,77 31,99
50 31,67 55,60 31,98
51 30,74 54,43 31,96
52 29,85 53,27 31,95
53 28,99 52,13 31,94
54 28,38 51,01 31,92
55 27,90 49,92 31,91
56 27,52 48,85 31,89
57 27,22 47,83 31,88
58 26,98 46,84 31,87
59 26,79 45,88 31,86
60 26,64 44,96 31,85
61 26,52 44,09 31,84
62 26,43 43,24 31,83
63 26,35 42,44 31,82
64 26,30 41,67 31,81
65 26,25 40,95 31,80
66 26,21 40,33 31,79
67 26,18 39,73 31,78
68 26,16 39,15 31,77
69 26,14 38,60 31,77
70 26,12 38,08 31,76
71 26,11 37,57 31,75




Vedlegg 6 — F laumforlgpfor flaum i ulukkesgrensetilstand — 1,5%Q; 099 — tabulerte verdiar

I side 33 av 35



VEDLEGG 6 - FLAUMFORL®@P FOR FLAUM | ULYKKESGRENSETILSTAND,
1.5*Q1000

Maks verdier 261,59 113,50 32,57
Avlgpsflaum Magasinvasstand

Tid (t) Tillppsflaum (m3/s) (m3/s) (moh)
0 21,29 0,00 31,00
1 22,26 0,30 31,01
2 24,00 0,61 31,03
3 26,36 0,95 31,04
4 29,20 1,32 31,06
5 32,43 1,73 31,07
6 34,98 2,17 31,09
7 37,02 2,64 31,11
8 38,62 3,12 31,13
9 39,90 3,62 31,16
10 40,92 4,12 31,18
11 41,72 4,65 31,20
12 43,09 5,71 31,22
13 45,53 6,80 31,25
14 48,80 7,93 31,27
15 52,75 9,14 31,29
16 57,22 10,43 31,32
17 62,11 11,81 31,35
18 66,42 13,29 31,38
19 71,63 15,09 31,42
20 77,57 17,29 31,45
21 89,27 19,73 31,49
22 109,73 22,68 31,54
23 137,11 26,41 31,60
24 167,41 31,69 31,67
25 200,80 38,14 31,76
26 236,66 46,39 31,86
27 255,78 55,95 31,98
28 261,59 66,50 32,10
29 256,83 76,76 32,21
30 242,68 86,67 32,31
31 220,30 94,96 32,40
32 191,38 101,75 32,46
33 170,77 106,61 32,51
34 152,61 109,99 32,54
35 136,41 112,11 32,56
36 123,62 113,21 32,57
37 112,13 113,50 32,57
38 101,67 113,09 32,57
39 92,03 112,10 32,56
40 83,03 110,59 32,55
41 74,55 108,64 32,53
42 68,40 106,36 32,51
43 63,53 103,88 32,48
44 59,66 101,28 32,46
45 56,59 98,64 32,43
46 54,15 95,98 32,41
47 52,22 93,48 32,38
48 50,54 91,07 32,36
49 48,98 88,70 32,33
50 47,51 86,39 32,31
51 46,11 84,12 32,29
52 44,77 81,91 32,27
53 43,48 79,74 32,24
54 42,58 77,64 32,22
55 41,86 75,61 32,20
56 41,29 73,81 32,18
57 40,84 72,08 32,16
58 40,48 70,42 32,14
59 40,19 68,83 32,13
60 39,97 67,32 32,11
61 39,79 65,87 32,09
62 39,64 64,49 32,08
63 39,53 63,18 32,06
64 39,44 61,93 32,05
65 39,37 60,74 32,04
66 39,32 59,61 32,02
67 39,27 58,54 32,01
68 39,24 57,52 32,00
69 39,21 56,64 31,99
70 39,19 55,80 31,98
71 39,17 55,01 31,97
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» Sammendrag

Norconsult er engasjert av Helicon for a utarbeide en flomberegning for Selura dam som ligger nord for
Flekkefjord. Eksisterende dam er en 35 meter lang og 3 meter hgy murdam som skal oppgraderes. Denne
flomberegningen fastsetter flomverdier for bade eksisterende og ny damkonstruksjon. Bakgrunnen for
arbeidet er at nytt kraftverk, som skal utnytte fallet mellom Selura og sjgen, er under planlegging.

Selura dam er plassert i bruddkonsekvensklasse 2 og dimensjonerende tillgpsflom er beregnet med et
gjentaksintervall pa 1000 ar. Ulykkesflom er 1,5 x dimensjonerende flom.

Tilsigsflom er beregnet ved bruk av vannfgringsmalinger fra neerliggende vannfgringsmalestasjoner og NVEs
formelverk. Beregningene er utfgrt i henhold til NVEs «veileder for flomberegninger» og «Flomberegninger
for dammer». Haydesystemet for beregningene er NN2000.

Resultatene fra beregningene for ny damutforming er vist i tabellen under. Ny damkrone skal ligge 33,0 moh.

Situasjon Gjentaksintervall ‘ Klima | Tilst. ‘ Tillgp | Avlgp | Vannstand ’ Vannstandsstigning
(m3/s) | (m3s) (moh.) (m)

Dim. flom 1000-arsflom 20% | 25% | 154 58 32,71 0,91

Ulykkesflom |1,5x1000-arsflom | 20% | 0% 230 106 33,12 1,32

Resultatet tilsvarer en dagnflom ved 1000-arsflom pa 1700 I/s/km?2.

Eksisterende dam har flomavledning gjennom et lukelgp og to bjelkestengsel som i henhold til regelverk ikke
kan inkluderes i kapasitetsberegninger. Det gjgr at alt avigpet i beregningen ma ledes over damkronen eller i
terreng. Det er ikke akseptabelt i henhold til Damsikkerhetsforskriften, og slik dammen fremstar mater den
ikke krav i gjeldende regelverk.

Ny damkonstruksjon skal handtere dimensjonerende flom gjennom en flomluke og et fast overlgp. Utfarte
beregninger for ny dam tilsier at maksimal flomvannstand ved dimensjonerende flom har et fribord pa 0,3
meter til ny damkrone/brystning. For & folge konsesjonsvilkarene til nytt kraftverk skal den nye flomluken
med overlgp ha tilsvarende kapasitet som eksisterende dam inkludert kapasiteten til luke og bjelkestengsel.
Damkronen pa ny dam vil overtoppes ved ulykkesflom.

Det hydrologiske datagrunnlaget til flomberegningen for Selura vurderes a ligge i datakvalitetsklasse 3
«Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men med store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet».

Sammenlignet med tidligere flomberegninger for magasinet er tilsigsflommen redusert. Det skyldes at
beregningsmetodene er endret og vannfaringsmalinger er vektlagt i denne beregningen. Tidligere
beregninger benyttet nedbgr-aviepsmodell som erfaringsmessig gir hayere flomverdier.
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1 Forutsetninger for flomberegning

1.1 Beskrivelse av oppdraget

Norconsult er engasjert av Helicon for & utarbeide en flomberegning for Selura dam. Dammen ligger rett
nord for Flekkefjord og demmer opp et magasin med samme navn. Eksisterende konstruksjon er en 35
meter lang og 3 meter hgy murdam som ble bygget i 1930. Opprinnelig var Selura dam bade tilknyttet
industri og kraftproduksjon, men denne driften har veert avviklet siden 2013.

Det er startet et arbeid med a etablere et nytt kraftverk som skal utnytte fallet mellom Selura og sjegen. | den
forbindelse skal Selura dam oppgraderes, og denne flomberegningen utfgres som en del av dette prosjektet.
Flomberegningen vurderer bade eksisterende og planlagt ny dam.

Selura dam er plassert i konsekvensklasse 2 i NVE-vedtak fra 2012. Dimensjonerende tillgpsflom skal ha et
gjentaksintervall pa 1000 ar, mens ulykkesflom skal tilsvare 1,5 x dimensjonerende flom.
Konsekvensklassen til dammen er vurdert i forbindelse med prosjektet, og Norconsult vurderer at valg av
klasse er riktig. En oversikt over dimensjoneringskrav for dammen er gitt i Tabell 1, mens bilde og kart er vist
i Figur 1, Figur 2 og Figur 3 .

Denne flomberegningen er utarbeidet av Gunnar Fiskum som er sivilingenigr innen vassdragsteknikk. Jon
Olav Stranden som er NVE-godkjent fagansvarlig i fagomrade IV og V, har utfart fagkontroll. Beregningene
er utfgrt i henhold til NVEs veileder for flomberegninger [1] og Flomberegninger for dammer [2].

Tabell 1 Oversikt over konsekvensklasse og dimensjoneringskrav for Selura dam.

Figur 1 Selura dam sett fra nedstroms side.
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Figur 3 Kart med Selura dam.
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1.2 Oppmaling og reguleringsgrenser

Alle hgyder i denne flomberegningen referer til hgydedatum NN2000 hvis ikke annet er presisert. Opplyste
nivaer er hentet fra konsesjonsdokumenter for nytt kraftverk og innmaling av eksisterende dam. Nedlastet
terrenggrunnlag fra hgydedata.no er ogsa benyttet.

Konsesjonen til Selura kraftverk sier at HRV skal vaere 31,8 moh. og LRV vaere 30,8 moh. For perioden
mellom 1. mai og 30. september skal det reguleres mellom 31,0 og 31,6 moh.

Tabell 2 Oversikt over reguleringsnivéer for Selura dam. Hayder er i NN2000.

Grenser/nivaer | Eksisterende dam (moh.) | Ny dam (moh.)
Hgyeste regulerte vannstand (HRV) 31,8 31,6/31,8
Laveste regulerte vannstand (LRV) 30,8 30,8

Niva damkrone 31,85 33,0

Niva overlgpsterskel - 31,8

1.3 Beskrivelse av vassdrag og nedborfelt
Nedbgrfelt

Selura ligger i Flekkefjord kommune pa Segrlandet, ca. 15 km fra kysten. Magasinet er det eneste betydelige
vannspeilet i nedbgrfeltet, og avligp renner til Grisefjorden og videre ut i sjgen. Det er ingen andre dammer
eller kraftverk i vassdraget og ingen overfgringer som til- eller frafgrer vann.

Nedbgrfeltet til Selura har et areal pa 44,3 km?, og er fastsatt ved bruk av web-applikasjonen Scalgo Live.
Applikasjonen benytter en digital terrengmodell for & fastsette nedbgrfeltgrenser. Magasinet Selura har et
areal pa ca. 6 km? og utgjer en betydelig (13 %) del av det totale nedbarfeltet. Kart med nedbarfelt, er vist i
Figur 4, mens annen feltinformasjon er presentert i Tabell 3.

Nedbarfeltet til Selura bestar av 75 % vegetasjon, 17 % vann, mens resterende er bart fjell og myr. Hgydene
i feltet gar fra 30-448 moh. med en gjennomsnittsh@yde pa 184 moh.

Tabell 3 Feltinformasjon for nedbgrfeltet til Selura.

Hayde min-med-max (moh.
44,3 6,05 13,7° 30-184-448

Magasin

Selura dam er plassert lengst vest i magasinet, og vannspeilet inn mot dammen er adskilt fra
hovedmagasinet av et smalt sund og en fylkesveg. En illustrasjon med plassering av disse sundene er vist i
Figur 5. Det er gjort en vurdering av falltapene internt i magasinet ved bruk av en hydraulisk vannlinjemodell i
dataprogrammet HEC-RAS. Utfgrte beregninger tilsier at falltapet fra hovedmagasinet frem til dammen er i
starrelsesorden 1-2 cm. Det betraktes som et neglisjerbart falltap i flomberegningssammenheng og for
dimensjonering av ny dam. For videre beregninger er det forutsatt at hele magasinet stiger og synker likt.

Y Inkludert Selura magasin. Ekskludert magasinet er effektiv sjg-% = 0,16.
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Selura dam  f=——
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Sund gjennom Europaveg 39

Selura dam i Smalt sund mellom

ﬁr i’ inntaksbasseneg og Selura

y

Figur 5 Markering av sund mellom inntaksbasseng og hovedmagasinet til Selura.
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2 Beskrivelse av damanlegg

2.1 Eksisterende dam

Beskrivelse av dam

Selura dam er en 35 meter lang 3 meter hgy murdam som ble bygget i 1930. Over dammen er det etablert
en gangbane i tre med flettverksgjerde som rekkverk. Dammens dimensjoner er oppsummert i punktlisten
under, mens bilder og malsatt skisse er vist i Figur 6, Figur 7 og Figur 8. Nord gst for Selura dam er det et
lavbrekk i terrenget som ligger ca. 60 cm hayere enn damkronen (se Figur 5). Ved tilstrekkelig hay
vannstand i magasinet vil det ga overlgp i lavbrekket.

Dimensjoner for eksisterende Selura dam:

= Damkrone
- Niva = 31,8 moh.
- Lengde damkrone = 35 meter, 31 meter eksklusiv lukehus (bredde = 4 meter)
- Bredde damkrone = 1,8

=  Flomlgp
- Bjelkestengsel 1: niva = ca. 30,8 moh,BxH=24mx1,0m
- Bjelkestengsel 2: niva = ca. 30,8 moh,BxH=24mx1,0m
- Flomluke: niva = ca. 29,0 moh, BxH=19mx 1,3 m

= Lavbrekk
- Niva = 32,4 moh.
- Lengde = ca. 8 meter

35 meter

4

Flomluke

Bjelkestengsel —
M J g ¢

Figur 6 Bilde og malsatt kartutsnitt av Selura dam.
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Figur 8 Selura dam sett fra oppstrams side.
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Flomavledning

Flomavledning fra eksisterende Selura dam gjgres via en flomluke, og to lap med bjelkestengsel.
Kapasiteten er forholdsvis god hvis de mangvrerbare Igpene er apne. Damsikkerhetsforskriften tillater ikke at
avlgpskapasitet fra bjelkelgp eller manuelt styrte tappelap inkluderes i kapasitetsberegninger for flomlap.
Kapasitetsberegninger for eksisterende Selura dam er derfor gjort med stengt flomluke og lukkede
bjelkestengsel. Det gjar at avlgp fra magasinet avledes over damkronen og lavbrekket i terreng.
Kapasitetskurven til eksisterende Selura dam er vist i Figur 10. Avledningskapasiteten er beregnet etter
dammens geometri og med formelverk fra NVEs retningslinjer for flomlgp. Pa tross av at lukene ikke kan
medregnes i henhold til Damsikkerhetsforskriften er kapasitetskurve med apne lgp inkludert i figuren for a
illustrere den tilgjengelige kapasiteten.

Lukehus

A 4 meter
b
33.00
32.50
00 < 35 meter »
31.50
31.00 l
30.50
30.00
20.50
29.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Figur 9 Skisse av eksisterende Selura dam.

34.2
34.1 A
34.0 A
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33.7 A
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33.4 ~
33.3 A
332
331 4
33.0 4
32.9 A
328
32.7 4
326
325 4
324 4
323 4
322 4
32.1 A
gfg ] ——Kapasiteteskurve for eksisterende Selura dam med stengte luker
318 — Kapasitetskurve for eksisterende Selura dam med 50 % tilstopping
21 g | —— Kapasitetskurve for eksisterende Selura dam med apne luker
31.8 T T T T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130

Vannfering (m?'s)

Wannstand (moh.)

Figur 10 Kapasitetskurve for eksisterende Selura dam.
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2.2 Nye Selura dam

Beskrivelse av dam

Ny Selura dam vil besta av en inntakskonstruksjon til nytt kraftverk, en betong-gravitasjonsdam og en
flomluke. For & fglge konsesjonsvilkarene skal den nye flomluken inkl. flomlap ha tilsvarende eller bedre
kapasitet enn eksisterende dam, luke og bjelkestengsel. Dimensjoner pa luka kan saledes endres, men
kapasiteten ma skal opprettholdes. Store deler av betongdammen vil veere et fast overlgp med overbygget
gangbane. Dammens dimensjoner er oppsummert i punktlisten under, mens modellert illustrasjon og malsatt
skisse er vist i Figur 11, Figur 12 og Figur 13.

Dimensjoner for nye Selura dam:

= Damkrone / brystning
- Niva = 33,0 moh.
- Lengde damkrone = 22,5 meter
= Flomluke
- Bredde x hgyde = 1,8 x 2,5 meter
- Terskel = 26,4 moh.
- k-faktor = 0,59 (tilpasset verdi)
=  Flomlgp
- Form = Standard overlgpsprofil
- Niva = 31,8 moh.
- Lengde 21,2 meter
- Kontraksjoner = 2 stk. skarpkantede (k=0,1)
- Dimensjonerende overlgpshgyde = 1,10 meter
- Overlgpskoeffisient ved dimensjonerende overlgpshgyde (C) = 2,1
- Lyséapning brubane = Tilpasses slik at underkant brubane ikke blir bergrt av ulykkesflom

~ 13 000 21 200 L3100 4 000 L2200
\ t 1

‘ Gangbru | limtre —,
\

143300 | | TTTFHT

Figur 11 Malsatt skisse av nye Selura dam.
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| | v |

21 200 ‘. 3100 4 000

Figur 12 Mélsatt skisse av ny Selura dam.

Figur 13 Modellert skisse av nye Selura dam.

Flomavledning

Flomavledning fra nye Selura dam skjer via en flomluke og et fast overlgp. Det forutsettes at flomavledning
skjer via damkonstruksjonen. Kapasitet i lavbrekket nord-gst for dammen er ikke inkludert i beregningene.
Kapasitetskurven er satt opp etter geometrien med forutsetninger som gitt ovenfor. Avledningskapasiteten er
beregnet med formelverk fra NVEs retningslinjer for flomlgp og kapasitetskurven er vist i Figur 14. Figur 15
viser kapasitetskurve for eksisterende dam med apne luker, og kapasitetskurve for ny dam med apen
flomluke. Sammenligningen viser at de to flomlgpene vil ha lik kapasitet ved stor vannfgring (>60 m3/s). Ny
dam ma ha sterre dimensjoner pa flomluke fordi eksisterende bjelkestengsel fiernes og nytt overlap blir
kortere enn eksisterende damkrone. Det gir behov for overkapasitet pa lavere vannfgringer, men avlgpet vil
bli automatisk justert for & opprettholde vannstand i magasinet. Avlgp til nedstrems vassdrag vil derfor ikke
ake.
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Figur 14 Kapasitetskurve nye Selura dam.
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Figur 15 Sammenligning av kapasitetskurve for eksisterende dam med apne luker og ny kapasitetskurve inkl. flomluke.
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2.3 Magasinkurver og styrende nivaer i magasinet

Magasinvolum og magasinareal er vurdert ved bruk av en digital terrengmodell som dekker magasinet fra
31,7 moh. Under dette nivaet er det det gjort skjgsnnsmessige korrigeringer basert pa bunnoppmalinger i
bestemmende profiler. Fastsatte magasinarealer er oppgitt i Tabell 4, mens en volumkurve med
utgangspunkt i HRV er vist i Figur 16.

Tabell 4 Magasinvolum og magasinareal i Selura ved ulike vannstander.

Niva Areal (km?) Volum over HRV (mill. m?)
HRV (31,6 moh.) 6,05 0
HRV+0,4 m (32,0 moh.) 6,09 2,5
HRV+0,9 m (32,5 moh.) 6,18 55
332

33.0
T2E e o o o
326
=
o
£
i 324
Rt
=
1)
T
322
Volumkurve
;| === Damkrone ny dam
Damkrone eksisterende dam
318
316
o 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 BOGD 9000 100040

Volum (1000 m¥)

Figur 16 Volumkurve for Selura over HRV.
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3 Beregning av dimensjonerende flom

3.1 Hydrologisk grunnlag og beregningsmetodikk

Dimensjonerende flom for Selura dam er vurdert ved bruk av beregningsmetodene i listen under:

1) Frekvensanalyse pé neerliggende og representative vannfgringsmalestasjoner
2) Regional flomfrekvensanalyse / regresjonsanalyse
3) NVEs formelverk for sma nedbgrfelt

3.2 Malestasjoner

Utvalgte vannfagringsmalestasjoner er benyttet for & vurdere flomstgrrelse i denne flomberegningen.
Stasjonene er valgt pa bakgrunn av geografisk plassering og nedbgrfeltegenskaper. Relevante
feltparametere for stasjonene er presentert i Tabell 5, mens et kart med plassering er vist i Figur 17.

Basert pa nedbgrfeltparametere er det stasjonene Refsvatn, Rekedalselv, Bradlandsvatn og Slevelandsana
som har starst likheter med nedbgrfeltet til Selura. Dette er ogsa stasjoner som ligger nzert. Malestasjonene
Drivdal og Kongevollvatn er ogsa neerliggende, men er utelatt fra analysen pa grunn av kort maleserie.

Tabell 5 Representative og sammenlignbare mélestasjoner med nedbarfeltparametere.
Malestasjon/ nedberfelt | Antall &r | Areal (km?) | Eff. sjg-% (%) | Medianhgyde (moh.) | Arsavigp (I/s/km?)

26.64 Rekedalselva 28 10 1,4 205 61
26.12 Litle Rosseland 65 105 6,3 206 53
26.29 Refsvatn 47 53 1,0 297 71
24.4 Mgska 45 121 1,7 325 60
27.42 Slevelandsana 17 5,4 0,3 108 72
27.24 Helleland 128 185 1,1 487 75
27.14 Saglandsvatn 22 1,8 15,0 147 42
27.26 Ogna v/Hetland 109 70 0,8 188 60
26.20 Ardal 49 77 2,3 478 74
26.21 Sandvatn 53 26 2,4 347 67
23.4 Bradlandsvatn 97 59 3,0 310 55
25.7 Refsti 111 203 1,9 290 52
Selura - 44,3 0,16 184 57
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Figur 17 Oversiktskart med markering av malestasjoner som er vurdert i denne flomberegningen.
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3.3 Vurdering av arsavlep

Middelvannfaring for Selura er estimert til 50,2 I/s/km? ved bruk av NVEs web-applikasjon NEVINA. Tallet er
fra NVEs avrenningskart for perioden 1961-1990. NVEs nye avrenningskart (1991-2020) gir 57,5 I/s/km?.

Tabell 6 viser en oversikt over middelvannfgring for nedbegrfeltet til Selura, og for malestasjonene som er
vurdert i analysen. Tabellen viser at de malte verdiene samsvarer bra med avrenningskartet for perioden
1991-2020 for de fleste malestasjonene. For videre beregninger er det valgt a legge til grunn
middelvannfagringer fra NVEs avrenningskart for perioden 1991-2020 for Selura.

Tabell 6 Sammenligning av estimert og malt middelvannfaring ved utvalgte vannmerker.

Nedbarfelt Malt verdi | Avrenningskartet (1991-2020) | Avrenningskartet (1961-1990)
(I/s/lkm?) (I/s/lkm?) (I/s/lkm?)
26.64 Rekedalselva 61 59 46
26.12 Litle Rosseland 53 58 53
26.29 Refsvatn 71 72 58
24 .4 Mgska 60 60 50
27.42 Slevelandsana 72 63 42
27.24 Helleland 75 80 80
27.14 Saglandsvatn 42 65 42
27.26 Ogna v/Hetland 60 63 59
26.20 Ardal 74 68 78
26.21 Sandvatn 67 69 62
23.4 Bradlandsvatn 55 61 49
25.7 Refsti 52 57 55
Gjennomsnitt 62 65 56
Selura 57 50

3.4 Vurdering av flomsesong

Selura ligger forholdsvis kystneert, og de mest naerliggende malestasjonene tilsier at de fleste flomhendelser
forekommer i hgst og vintermanedene. Resterende stasjoner som er inkludert i denne analysen viser samme
trend, og samtlige malestasjoner har starste flomhendelse i tidsrommet september-januar. For nedbgrfeltet
til Selura er det vurdert at store flommer kan forekomme hele aret, og videre analyser er gjort pa arsflom.
Figur 18 viser arspolarplott fra vannmerkene Refsvatn og Rekedalselva. Disse vannmerkene er vurdert som
to av de mest representative i analysen.

COMPLETE Dagn e — J6.20.0 Refsvatn Yannforing v 1 middehverdier COMPLETE Dagn
Januar
; Desember 2 ~ +
. : : . ; : i Tid
: - s Y B 3 :
r

— 26 4.0 Rehedalsehs Vannfaring v.1

Oktaber

August 3

duli

Figur 18 Arspolarplott fra vannmerkene Rekedalselv og Refsvatn.
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3.5 Flomfrekvensanalyse

Det er utfgrt en flomfrekvensanalyse pa dggndata for vannmerkene i Tabell 5. Beregningene er gjort med
NVEs programvare for ekstremverdianalyse, DAGUT, ved bruk av Gumbel-fordeling og GEV-fordeling.
Tabell 7 viser estimert spesifikk dggnvannfaring for middelflom, 500-arsflom og 1000-arsflom ved de ulike
malestasjonene.

Det er stort spenn i verdier hvor spesielt vannmerkene Litle Rosseland og Saglandsvatn skiller seg ut med
lave flomverdier. Disse to nedbgrfeltene har betydelig hgyere effektiv sjgprosent enn resterende
malestasjoner og resultatet er ikke uventet. Hvis disse stasjonene fiernes fra analysen, ligger spesifikk
middelflom i sjiktet 356-789 I/s/km? og 1000-arsflom i sjiktet 1318-1671 I/s/lkm?. Gjennomsnittlig 1000-arsflom
gker fra 1326 I/s/km? til 1516 I/s/lkm? nar de to laveste verdiene tas ut. Det er fortsatt varierende verdier, men
det er ogsa ulikheter mellom nedbarfeltene som kan forklare forskjellene. Nedbarfeltet til Selura har bade
mindre nedbgrfelt enn gjennomsnittet av malestasjonene, og ogsa lavere effektiv sjgprosent. Det tilsier
flomverdier i gvre sjiktet blant malestasjonene.

Det er gjort en alternativ beregning hvor NVEs verktey «FLOM_ANALYSE» er benyttet til & beregne
vannfgring ved malestasjonene Refsvatn og M@ska. Ved disse malestasjonene gir «kFLOM_ANALYSE»
henholdsvis +10 % og -10 % endret vannfgring ved 1000-arsflom sammenlignet med «Dagut».

Tabell 7 Frekvensanalyse utfort pa degnvannfaring.

Malestasjon Periode Qm Qso0 Q1000 Fordeling Kvalitet
(I/slkm?) | (I/s/km?) | (I/s/km?)
26.64 Rekedalselva 1997-2023 | 10 612 1554 1671 Gumbel Meget darlig
26.12 Litle Rosseland | 1936-2001 | 105 206 491 531 GEV Ukjent
26.29 Refsvatn 1978-2023 | 53 603 1301 1387 Gumbel Bra
24.4 Mgska 1979-2023 | 121 483 1319 1465 |GEV / Gumbel| Meget bra
27.42 Slevelandsana 2008-2023 | 5,4 789 1494 1581 Gumbel Darlig
27.24 Helleland 1896-2023 | 185 663 1477 1576 GEV Bra
27.14 Saglandsvatn 1971-1992 | 1,8 205 417 444 Gumbel Ukjent
27.26 Ogna v/Hetland | 1916-2023 | 70 502 1228 1318 GEV Darlig
26.20 Ardal 1970-2023 | 77 625 1466 1569 Gumbel Ukjent
26.21 Sandvatn 1971-2024 | 28 503 1330 1482 |Gumbel / GEV| Meget bra
23.4 Bradlandsvatn 1923-2023 | 59 356 1535 1719 GEV Ukjent
25.7 Refsti 1898-2024 | 203 359 870 933 Gumbel Ukjent
Maks 185 789 1554 1719 - -
Gjennomsnitt 65 492 1207 1306 - -
Min 1,8 205 417 444 - -
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3.6 Regresjonsanalyse

Regresjonsanalyse er en statistisk analysemetode som gir mulighet til & beskrive sammenhengen mellom en
avhengig og flere uavhengige variabler. En slik analyse muliggjer en regional flomfrekvensanalyse som
statistisk estimerer korrelasjoner mellom feltparameter og spesifikke flomstarrelser. Det er utfgrt en
regresjonsanalyse hvor spesifikk vannfaring ved middelflom forklares fra nedbegrfeltstarrelse,
middelvannfaring og effektiv sjgprosent. Analysen er basert pa de samme vannmerkene som i
frekvensanalysen med unntak av Litle Rosseland og Saglandsvatn. R2-verdien til regresjonsligningene er pa
0,95 noe som anses som en bra tilnaerming, men f& maleserier inngar, og styrken i analysen ma ikke
overvurderes. Figur 19 viser spredningsdiagram ved regresjon for middelflom, mens benyttet ligning er
gjengitt under. Tabell 8 viser beregnet middelflom og 1000-arsflom ved Selura. Oppskalering er gjort med
gjennomsnittlige forholdstall hentet fra frekvensanalysen hvor malestasjonene Litle Rosseland og
Saglandsvatn er utelatt. Alternativt kunne forholdstall fra NVEs RFFA-verdier blitt lagt til grunn. Det hadde
resultert i ca. 4 % lavere flomverdier.

Q.. = 70,61 — 33,38 (logA) + 10,81 (Qn) — 56,39 (Eff. sjg. %)

Tabell 8 Spesifikke flomverdier beregnet med regresjonsanalyse.

Gjentaksintervall | Forholdstall | Flomsterrelse Selura (I/s/km?)
Middelflom (Qm) 1 577
1000-arsflom (Q1000) 2,72 1569
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Figur 19 Spredningsdiagram for regresjonsanalyse pa middelflom..
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3.7 NVEs formelverk for nedbgarfelt

Det er ogsa estimert flomstgrrelser med NVEs formelverk for sma nedbegrfelt. Dette formelverket er basert pa
regionale analyser for malestasjoner over hele Norge og er dokumentert i NVEs rapport 7-2015. Formelen er
gyldig for felt i hele landet med feltareal mindre enn 60 km?2. | formelverket er flomstarrelsen i et gitt
nedberfelt avhengig av feltareal, spesifikt arsmiddeltilsig og effektiv sjgprosent. Ved beregning av
flomstgrrelse for nedbgrfeltet til Selura er disse feltegenskapene hentet fra NVEs avrenningskart (1991-
2020) og «SCALGO Live». Effektiv sjg-% er beregnet eksklusiv magasinet Selura slik at verdien blir 0,16.

Middelflommen utregnes som en momentanverdi og skaleres ved hjelp av en vekstkurve opp til 200-arsflom.
Videre skalering til 1000-arsflom ma gjgres ved bruk av forholdstall fra flomfrekvensanalyse. Denne
kontrollen legger til grunn et giennomsnittlig forholdstall pa 1,2 mellom 1000-arsflom og 200-arsflom.
Omregning fra momentanverdi til dggnverdi er gjort ved bruk av formel for Qmom/Qdegn hentet fra NVEs
retningslinjer for flomberegninger (hast: 1,7). Flomverdier beregnet med formelverket er presentert i Tabell 9.

Tabell 9 Spesifikke kulminasjonsverdier for vurderte nedbgrfelt beregnet med NVEs formelverk for sma nedbgarfelt.

Flomtype Middelvannfgring ‘Qmom/degn Middelflom‘ 200-arsflom ‘1000-érsﬂom

(I/s/km?) (B (I/s/lkm?) (I/s/lkm?)
Dggnmiddelflom 575 17 509 1312 1574
Kulminasjonsflom ’ ’ 868 2236 2683

Som en kontroll pa formelverket i denne regionen er det gjort en sammenligning mot vannmerkene i
frekvensanalysen. Stasjoner med nedbgrfeltstarrelse starre enn 60 km? er utenfor gyldighetsomradet til
formelverket og er ekskludert. Kontrollen viser at NVEs formelverk i gjennomsnitt gir 1000-arsflommer som
er hgyere enn hva som er estimert i frekvensanalysen ved flertallet av méalestasjonene. Malingene tilsier at
formelverket til NVE trolig overestimerer noe i dette omradet for store flommer, men to av de mest
representative stasjonene, Rekedalselv og Bradlandsvatn, har sammenlignbar eller hagyere verdi fra
frekvensanalyse enn fra NIFS. Tabell 10 viser degnverdier for 1000-arsflom som er beregnet med
«formelverk for sma nedbegrfelt» og med frekvensanalyse.

Tabell 10 Dagnmiddelflom beregnet med frekvensanalyse og NVEs formelverk som sma nedbarfelt

Malestasjon | 1000-arsflom frekvensanalyse (I/s/km?) | 1000-arsflom «NIFS» (I/s/km?) |Obs/NIFS\
26.64 Rekedalselva 1671 1696 0,99
26.29 Refsvatn 1387 1776 0,78
27.42 Slevelandsana 1581 2143 0,74
26.21 Sandvatn 1482 1714 0,86
23.4 Bradlandsvatn 1592 1419 1,12
Gjennomsnitt 1543 1750 0,90
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3.8 Valg av dimensjonerende flomstarrelse (degnverdi)

Dimensjonerende flomtilsig til Selura er beregnet med flomfrekvensanalyse, regional analyse og med NVEs
formelverk for sma nedbgrfelt. En oversikt over de beregnede 1000-arsflomverdiene er presentert i Tabell
11.

Resultater fra frekvensanalysen varierer mye, men de laveste verdiene er hentet fra nedbgrfelt med stor
effektiv sjgprosent. Hvis disse stasjonene utelukkes fra analysen, varierer spesifikk 1000-arsdggnflom fra
933-1719 I/s’/km? med et gjiennomsnitt pa 1490 I/s/km?. Nedbgrfeltet til Selura er relativt sett lite og har lav
effektiv sjgprosent. Det tilsier at flomverdien bgr ligge i gvre sjikt av analysen.

Resultater fra utfgrt regresjonsanalyse og NVEs formelverk for sma nedbarfelt gir flomtilsig i sjiktet 1569-
1574 1/s/km? for 1000-arsflom.

Det hydrologiske grunnlaget betraktes som noe usikkert, og etter en vurdering av alle metodene er det valgt
a fastsette spesifikk dimensjonerende flom til 1700 I/s/km? for Selura. For sma (<50 km?) kystneere nedbarfelt
pa Ser- og Vestlandet tilsier NVEs erfaringsgrunnlag at dagnmiddelverdier for 1000-arsflom ligger like i
underkant av 2000 I/s/km?. Det samsvarer bra med valgt verdi.

Basert pa vurderte metoder er fglgende dimensjonerende flomstarrelser valgt:

= 500-arsflom = 1573 l/s/km?
= 1000-arsflom = 1700 I/s/km?

Tabell 11 Flomtilsig (degnverdi) til Selura beregnet med ulike metoder.

Beregningsmetode | 1000-arsflom (I/s/km?)

Frekvensanalyse pa degndata (min-gjennomsnitt-maks) 933-1470-1719

Regresjonsanalyse 1569

NVEs formelverk for smé nedbgrfelt 1574

Valgt flomverdi 1700
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3.9 Kulminasjonsfaktor

Flomstgarrelsene beregnet i avsnittene over er gjennomsnittlig vannfering over ett degn. Maksimal
flomstarrelse vil alltid veere sterre enn degnmiddelverdien, og dagnvannfgringen ma derfor oppskaleres med
en kulminasjonsfaktor for & bestemme starste flomverdi.

Fortrinnsvis fastsettes forholdet mellom maksimal flomsterrelse og deagnmiddelflom ved & analysere de
stgrste flomhendelsene som har forekommet i et vassdrag. Alternativt kan NVEs formelverk for beregning av
kulminasjonsfaktor benyttes eller vurderinger pa sammenlignbare felt.

Det er blitt utfart en frekvensanalyse pa vannmerkene 27.42 Slevelandsana, 26.29 Refsvatn og 26.64
Rekedalselva hvor dagnverdier er sammenlignet med timesverdier. Analysen er gjort med NVEs
programvare FINUT i «Hydra ll», og gir forholdstall pa 1,4-1,7 ved 1000-arsflom. Dette gjelder for nedbgarfelt
som har hgyere effektiv sjgprosent enn tilsigsfeltet til Selura.

NVE har et formelverk for fastsettelse av kulminasjonsfaktor som skiller mellom hgst- og varflommer, som
gjengitt i NVE-rapport 7-2015. Hvis ligningene anvendes pa de vurderte nedbgrfeltene gir det faktorer som
gitt i Tabell 12. | tabellen er ogsa forholdstall fra frekvensanalysen inkludert.

Tabell 12 Kulminasjonsfaktorer beregnet med NVEs formelverk.

Magasin / Nedbgrfelt Kulminasjonsfaktor fra Kulminasjonsfaktor fra | Forhold
NVE-ligning (hgst) analyse i FINUT

Selura 1,70 - -

Slevelandsana 1,93 1,71 1,13

Refsvatn 1,52 1,41 1,08

Rekedalselv 1,68 1,63 1,03

Utfarte vurderinger tilsier at forholdstallene fra maleseriene ligger litt lavere enn kulminasjonsfaktoren
beregnet med NVEs ligning for hgstflommer. Forholdstall som forekommer under flommer kan variere mye,
men resultatene indikerer at forholdstall beregnet med NVEs formelverk ligger pa et ganske fornuftig niva.
Merk at Selura har stort overflateareal i forhold til nedbarfeltet. Dette vil gi betydelig demping av
tilsigsflommen til magasinet, og kulminasjonen i avigpsflommen er ikke sensitiv for valgt kulminasjonsfaktor.

Videre i denne flomberegningen er det valgt & benytte falgende kulminasjonsfaktor for a beskrive forholdet
mellom dggnmiddelflom og maksimalflom:

» Kulminasjonsflom / Degnmiddelflom for Selura = 1,7
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3.10 Varighet og flomforlgp

Den kritiske varigheten til Selura er anslatt ved bruk av formelverk hentet fra NVEs retningslinjer for
flomberegninger. Dette formelverket antyder en kritisk flomvarighet pa ca. 40 timer og at flomforlgpet dermed
bar veere i stgrrelsesorden 3 dagn.

Flomforlgpet er satt opp med en varighet pa 3 dggn, og med flomtoppen etter ca. 36 timer av flomforlgpet.
Flomintensiteten i det vateste dagnet er satt til valgt flomverdi ved dimensjonerende flom. Tilsigsforlgpet er
fastsatt ved bruk av valgt flomverdi, beregnet varighet og beregnet kulminasjonsverdi. Selve tilsigsforlgpet er
funnet ved flomfrekvensanalyse over flere dagn med utgangspunkt i vannmerkene Slevelandsana og
Refsvatn. Dette er de to malestasjonene som er vurderte a ha mest representative feltegenskaper og
samtidig kort avstand til Selura.

Figur 20 viser en sammenligning av normaliserte tilsigsforlgp (gjennomsnittlige dagnverdier) over 3 dagn ved
Slevelandsana, Refsvatn og gjennomsnittsverdien mellom de to. Gjennomsnittsverdien er benyttet videre for
a fastsette flomforlgp for Selura.

Figur 21 viser valgte tilsigsforlap og volumfordeling for Selura. Det dagnet med lavest vannfering kommer
farst i forlgpet slik at dagnvolumfordelingen blir 3-1-2, der 1 er starste degn og 3 er minste dagn.

1.00
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0.95 Slevelandsana

= = = = (jjennomsnitt

0.90

0.85

Forhold

0.80

0.75

0.70
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Figur 20 Normalisert tilsigsforlap. Gjennomsnitt.
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Figur 21 Tilsigforlap og volumfordeling for Selura.
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4 Resultater

4.1 Forutsetninger og beregningsmetodikk

Dimensjonerende tilsigsflom (1000-ars gjentaksintervall) er beregnet ved bruk av frekvensanalyse,
regresjonsanalyse og NVEs formelverk for sma nedbgrfelt. Ulykkesflom er 1,5 x dimensjonerende flom.

For & fastsette vannstand og avlgpsflom er det satt opp en rutingmodell for Selura hvor vannstand avhenger
av tilsig, avlgpskapasitet og magasinert vann. Det er forutsatt at vannstanden starter pa niva med
HRV=31,8, og at magasinvolumet falger kurven i kapittel 2.3. Beregningen tillater ikke at vannstanden
synker under HRV pa tross av mulig overkapasitet pa flomluken tidlig i flomforlgpet. Utgangspunktet for
beregningen er fastsatt forlgp ved 1000-arsflom og flomverdier ved 500-arsflom er funnet ved & nedskalere
forlgpet med gjennomsnittlige forholdstall fra vannferingsmalestasjonene (0,925).

4.2 Resultater for eksisterende dam

Tabell 13 viser kulminasjonsverdier beregnet ved bruk av flomsterrelser fra kapittel 3 og kapasitetskurver fra
kapittel 2. Flomforlgp for 1000-arsflom inkl. 50 % tilstopping er vist i Figur 22. Se avsnitt 5.3 for detaljer
omkring valgt tilstoppingsgrad.

Utfarte beregninger viser at eksisterende dam Selura ikke har kapasitet til & aviede dimensjonerende flom.
Det er en forenkling av faktisk tilstand da lukelgpene til dammen ikke er inkludert i beregningene siden dette
ikke tillates i retningslinjene. Flomvannfgring vil ogsa renne over lavbrekket nord for dammen

Tabell 13 Kulminasjonsverdier ved eksisterende Selura dam.

Gjentaksintervall | Tilstopping (%) | Tillep (m*/s) | Avlep (m*/s) | Vannstand (moh.) | Vannstandsstigning (m)

500-arsflom - 118 47 32,78 0,98
500-arsflom 50 118 36 33,05 1,25
1000-arsflom - 128 51 32,84 1,04
1000-arsflom 50 128 40 33,12 1,32
1,5x500-arsflom - 178 77 33,14 1,34
1,5x1000-arsflom - 192 86 33,22 1,42
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Figur 22 Flomforlgp for 1000-arsflom inkl. 50 % tilstopping.
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4.3 Resultater for planlagt ny dam

Tabell 14 viser kulminasjonsverdier beregnet ved bruk av flomstgrrelser fra kapittel 3 og kapasitetskurver fra
kapittel 2 for planlagt ny Selura dam. Flomforlgp for dimensjonerende flom (Quim) er vist i Figur 23. Bakgrunn
for forutsetningene er ytterligere omtalt i kapittel 5. Ny dam avleder dimensjonerende flom gjennom luke og
flomlgp, men damkronen vil oppleve overtopping ved ulykkesflom. Lavbrekket nord for dammen har et
laveste niva pa 32,4 moh. og vil bli overtoppet under dimensjonerende flom safremt terrenget ikke heves.
Det kreves en flomhendelse med gjentaksintervall som er starre enn 500 ar for & skape overlgp i lavbrekket.

Tabell 14 Kulminasjonsverdier for planlagt ny Selura dam. HRV=31,8 moh. og damkrone=33,0 moh.

Gjentaksintervall Situasjon Vst. over HRV | Vst. over dam
500-arsflom - 0 0 118 46 32,39 0,59 -0,61
1000-arsflom - 0 0 128 50 32,46 0,66 -0,54
1000-arsflom Quim 20 25 154 58 32,71 0,91 -0,29
1,5 x 500-arsflom - 0 0 178 76 32,81 1,01 -0,19
1,5 x 1000-arsflom Quiykke 20 0 230 106 33,12 1,32 +0,12
1000-arsflom + lukesvikt 20 0 154 64 33,02 1,22 +0,02
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Figur 23 Flomforlgp dimensjonerende flom (inkl. 20 % klimapaslag og 25 % tilstopping).
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5 Vurdering av flomberegningene

5.1 Vurdering av kvalitet pa datagrunnlag

Det hydrologiske datagrunnlaget til flomberegningen for Selura vurderes a ligge i datakvalitetsklasse 3
«Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men med store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet».

Det er tilgjengelig data i omradet, blant annet i nabofeltet, som er blitt benyttet i en regional analyse, og det
er brukbar sammenheng mellom resultater fra ulike beregningsmetoder. Det er likevel store gradienter i
flomstarrelser i omradet.

5.2 Sensitivitetsanalyse og valg av klimapaslag

Sensitiviteten til beregningene er vurdert ved a variere tillapsflommen ved dimensjonerende flom med +10-
40 %, avlgpskapasiteten med +5 %. Resultatet er vist i Tabell 15 som endring i cm vannstand og gjelder for
ny utforming av dammen. 10 % paslag pa tilsiget gir opp mot 10 cm gkt vannstand, mens variasjon i C-
faktoren gir opp mot 3 cm-vannstandsgkning. Resultatet av denne beregningen vurderes pa dette grunnlaget
som middels sensitivt for endringer i tilsig og lite sensitivt for ungyaktigheter i kapasitetskurven.

NVE anbefaler at klimapaslag legges til grunn dersom det skal utfgres tiltak eller giennomferes ombygging
pa vassdragsanlegg. | henhold til retningslinjene for flomberegninger, NVE-rapport 81-2016 og
www.klimaservicesenter.no ventes det en gkning i vannfgring frem mot 2100 for kystnaere nedberfelt i
Agder. Anbefalt klimapaslag pa flomvannfgring er satt til minst 20 % i regionen. Selura er et stort magasin,
som ikke vil reagere spesielt raskt pa styrtregn med kort varighet, noe som gjar at feltet skiller seg fra andre
sma felt uten tilsvarende naturlig dempning. Norconsult anbefaler derfor at 20 % klimapaslag benyttes ved
tiltak pa Selura dam.

Tabell 15 Sensitivitetsanalyse og konsekvens av klimaendringer (cm endring).

Endret tilsig (cm) | Endret avigp (cm)
+10% | +20% | +30 % | +40% | -5 % +5 %
10 19 27 36 +3 -2

Gjentaksintervall |

1000-arsflom

5.3 Vurdering av tilstoppingsfare

Selura ligger ca. 30 moh. og har vegetasjon med middelhgyde pa ca. 10-20 meter rundt hele magasinet.
Dameier har ingen erfaring med drivgods eller tilstopping, men faren for redusert kapasitet under flom kan
ikke utelukkes. Det gjelder for bade eksisterende og ny dam.

Eksisterende dam har et flettverksgjerde over hele damkronen, og alt drivgods vil fanges opp og redusere
overlgpskapasiteten. Av den grunn er 50 % tilstopping lagt til grunn for eksisterende konstruksjon.

Nye dam Selura far et fast overlgp med overbygget brubane. Det nye overlgpet vil pa betydelig mate
redusere risikoen for tilstopping, men det kan fortsatt ikke utelukkes uten tiltak. For ny dam legges 25 %
tilstopping av flomlgpet til grunn. Drivgods er forventet i overflaten og lukekapasiteten vil ikke pavirkes.

Vannstandsnivaer ved 1000-arsflom for eksisterende- og ny dam ved ulike tilstoppingsgrader er vist i Tabell
16.

Tabell 16 Endring i flomvannstand som falge av 25-50 % tilstopping av flomlgpet.

Gjentaksintervall | Vannstand (moh.)

0 % tilstopping | 25 % tilstopping | 50 % tilstopping
Eksisterende dam 1000-arsflom 32,84 - 33,12
Ny dam 32,46 32,51 -
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5.4 Vurdering av konsekvenser som faglge lukesvikt

For dammer der luker star for hele eller deler av flomavledningskapasiteten, skal det beregnes resultater
med lukesvikt. Lukesvikt er en ulykkessituasjon som skal sammenlignes med 1,5 x dimensjonerende flom.
Det er situasjonen som gir hgyest vannstand som skal regnes som ulykkesflom. For Selura skal det regnes
svikt pa den eneste flomluken slik at 100 % av vannfgringen ledes over flomlgpet. Gitt at lukesvikt inntreffer
for en 1000-arsflom inkl. 20 % klimapaslag vil beregnet vannstand vaere 33,02 moh. Vannstanden er lavere
enn hva som forekommer ved 1,5 x dimensjonerende flom.

Tabell 17 Konsekvenser av lukesvikt pa ny dam Selura.

Vannstand (moh.)

Lukesvikt 1,5 x Q1o00
33,02 33,12

Gjentaksintervall

Dimensjonerende flom (Q1oo0 inkl. 20 % klimapaslag)

5.5 Sammenligning med tidligere flomberegninger

Flomberegning fra 2019

Civil Consulting samarbeidet med Asplan Viak, og utarbeidet en flomberegning for eksisterende dam Selura i
2019. Beregningen fastsatte flomtilsig ved bruk av en nedbar-avigpsmodell som resulterte i en maksimal
tillepsflom pa 174,4 m3's og en spesifikk deagnmiddelflom pa 2265 I/s/km?. Vannstanden i magasinet ble
fastsatt ved bruk av en kapasitetskurve beregnet med formel fra NVEs retningslinjer og en
overlgpskoeffisient pa 1,6. Magasinet hadde konstant areal og HRV = 31,0 moh.

Flomberegningen ble aldri sendt til NVE.

Tabell 18 Resultater fra flomberegning laget av Asplan Viak og Civil Consulting.

Dimensjonerande verdiar i brotgrensetilstand — Q;o0q: Dimensjonerande verdiar i ulukkegrensetilstand -1,5* Qo00?
Dimensjonerande momentanflaum i Qe Verdiar for momentanflaum i 1,5* Qoo
brotgrensetilstand ulukkegrensetilstand
Tillgpsflaum (m?/s) 1744 Tillspsflaum (m¥/s) 2616
Avlgpsflaum (m?/s) 68,2 Avlepsflaum (mifs) 1135
Flaumvasstand {moh) 32,12 Flaumvasstand (moh) 32,57
Vasstandsstigning over HRV (m) 1,12 Vasstandsstigning over HRV (m) 1,57

Erfaringstall fra andre flomberegninger i omradet

Tabell 19 viser valgt flomverdi fra seneste flomberegning for Selura dam, erfaringsgrunnlag fra NVE og
erfaringsgrunnlag fra Norconsult. Ulikhetene mellom flomberegning fra 2024 og 2019 skyldes valg av
beregningsmetode hvor nedbgr-avigpsmodell erfaringsmessig gir hayere flomverdier enn malinger fra
vannmerker. Dette erfares ogsa i flomberegningen Norconsult har utfgrt for Oftedal Kraftverk hvor
degnmiddelflom ved 1000-ars gjentaksintervall ble fastsatt til 2400 I/s/km? med samme metode. For de
naerliggende dammene Revsvatnet og Nodlandsvatnet ble flomverdier ved Q1000 satt til hhv. 1700 I/s/km? og
1600 I/s/km? i 2024. Til sammenligning var arsmiddeltilsiget i disse feltene marginalt hgyere, noe som gjer at
beregningen for Selura vurderes a vaere noe konservativ sammenlignet med den flomberegningen.

Tabell 19 Flomtilsig ved 1000-arsflom (d@gnverdi) beregnet med ulike beregningsmetoder.

Beregningsmetode | 1000-arsflom (I/s/km?)
Flomberegning for Selura dam (2024) 1700
Flomberegning for Selura dam (2019) 2265
Erfaringsgrunnlag fra NVE 1500-2000
Erfaringsgrunnlag fra Norconsult 1600-2400
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Resultatene fra beregningen i 2019 er sammenlignet med nye resultater fra 2024 i Tabell 19. Tilsiget er
betydelig redusert pa grunn av ulik metodikk, mens endringer i avlgp og vannstand ikke er sammenlignbart
pa grunn av endringer pa flomlgpet.

Tabell 20 Sammenligning av flomverdier fra ulike beregninger. Verdier er uten klimapaslag og redusert avigpskapasitet.

Gjentaksintervall

| Tillep (m%s) | Avlgp (m%¥s) | Vannstand (moh.)

2019 | 2024 | 2019 | 2024 2019 2024
1000-arsflom 174 | 128 68 50 32,84 32,46
1,5 x 1000-arsflom 262 | 192 | 114 83 33,26 32,90
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» Vurdering av konsekvensklasse for Selura dam

Sammendrag/konklusjon

Norconsult er engasjert av Helicon for a bista med radgivningstjenester i forbindelse med bygging av Selura
kraftverk som er planlagt nord for Flekkefjord. | forbindelse med arbeidet skal Selura dam oppgraderes, og
denne rapporten er en vurdering av konsekvensklassen til den fremtidige dammen.

Eksisterende Selura dam er en 35 meter lang og 3 meter hgy murdam fra 1930. NVE-vedtak fra 2012
plasserte konstruksjonen i konsekvensklasse 2. Ny dam skal etableres pa samme sted og far
sammenlignbare dimensjoner, men blir oppgradert for a mate nye retningslinjer og krav.

For a vurdere konsekvenser ved flom og dambrudd er det satt opp en vannlinjemodell i dataprogrammet
HEC-RAS. Modellen er basert pa et digitalt terrenggrunnlag og benytter en flomberegning fra 2024 som
hydrologisk grunnlag.

Basert pa utfarte beregninger vurderer Norconsult at Selura dam bgr plasseres i konsekvensklasse 2. Det er
samme klasse som dammen allerede er har. Argumentasjonen for vurderingen er at et dambrudd vil gi stor
vannfgringsgking i vassdraget, og fare til konsekvenser for bolighus og trafikkert veg.

Siden dammen allerede er plassert i konsekvensklasse 2 er det ikke ngdvendig a sende noen
klassifiseringssgknad til NVE. Pa sikt vil det veere ngdvendig & gjennomfgre en
dambruddsbglgeberegningen siden det er pakrevd for alle dammer i konsekvensklasse 2. Det vil vaere
hensiktsmessig a vente med dette til ny dam er bygget. Omfang av bebyggelse nedstreams dammen er sa
stort at konsekvensklasse 1 ikke er aktuelt, men det er heller ikke tilstrekkelig stort til at dammen kan havne i
konsekvensklasse 3.

Jo1 2024-12-05 For bruk av Helicon/Norconsult Gunnar Fiskum Jon Olav Stranden | Hilde Touya

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent
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1 Introduksjon og beskrivelse av oppdraget

1.1 Beskrivelse av oppdrag

Norconsult er engasjert av Helicon for a bista med radgivningstjenester i forbindelse med bygging av Selura
kraftverk som er planlagt nord for Flekkefjord. | forbindelse med arbeidet skal Selura dam oppgraderes, og
denne rapporten er en vurdering av konsekvensklasse for fremtidig dam. Konsekvensklassen til dammen vil
pavirke utforming og dimensjoneringskrav.

Eksisterende Selura dam er en 35 meter lang og 3 meter hgy murdam fra 1930. NVE-vedtak fra 2012
plasserte konstruksjonen i konsekvensklasse 2. Argumentasjonen for vedtaket var at et dambrudd vil
medfare en maksimal vannfaring pa ca. 100 m?/s (ca. 2x 1000-arsflom) og bergre flere bedrifter og FV 953.
Ny dam skal bygges pa samme sted og med sammenlignbare dimensjoner, men det gjares oppgraderende
tiltak slik at ny konstruksjon mater krav i retningslinjer og regelverk.

Tabell 1 Oversikt over konsekvensklasse for Selura dam fastsatt i vedtak fra NVE..

Dam | Dam-id | Konsekvensklasse
Seluradam | 7053 2

1.2 Grunnlag og forutsetninger

For & vurdere konsekvensklasse for ny Selura dam er det utfert en forenklet dambruddsbalgeberegning.
Beregningen vurderer to ulike situasjoner som kan gi forskjellig utgangspunkt for evakuering langs
vassdraget:

1. Ugunstig situasjon = Dimensjonerende flom (1000-arsflom)
2. Normalsituasjon = Middelflom

Utgangspunktet for beregningen er terrengdata lastet ned fra hgydedata, oppmalinger av eksisterende dam,
konsesjonsvilkar for nytt kraftverk og flomberegning for dammen. Flomberegning for dammen er utarbeidet i
2024 av Norconsult. Resultater fra flomberegningen er presentert i Tabell 2 og gjelder for planlagt ny
damkonstruksjon.

Tabell 2 Resultater fra flomberegning. Dimensjonerende flom er 1000-arsflom inkl. 20 % klimapaslag og 25 % tilstopping.

Gjentaksintervall ‘ Tillap Avlgp ‘ Vannstand ‘ Vannstand over HRV | Vannstand over dam
(m?3/s) (m3/s) (moh.) () ()
Middelflom 47 13 32,21 0,61 -1,79
500-arsflom 118 42 32,87 1,07 -1,13
1000-arsflom 128 47 32,93 1,13 -1,07
Dimensjonerende flom 154 53 33,25 1,45 -0,75
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2 Beskrivelse av vassdrag og Selura dam

2.1 Beskrivelse av eksisterende Selura dam

Selura dam er en 35 meter lang og 3 meter hgy murdam som ble bygget i 1930. Over dammen er det
etablert en gangbane i tre med flettverksgjerde som rekkverk. Flomavledning fra dammen foregar via en
flomluke og to Igp med bjelkestengsel. Dammen er ikke i forskriftmessig stad og skal rehabiliteres i
forbindelse med bygging av nytt kraftverk. Bilder av dammen og malsatt skisse er vist i Figur 1 og Figur 2.

35 meter

4

Flomluke

Bjelkestengsel —
M J g =

Figur 1 Bilde og méalsatt kartutsnitt av Selura dam.

Figur 2 Selura dam sett fra nedstroms side.
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2.2 Beskrivelse av ny Selura dam

Ny Selura dam skal plasseres rett nedstrams den eksisterende og vil besta av en inntakskonstruksjon til nytt
kraftverk, og en betong-gravitasjonsdam. Store deler av betongdammen vil veere et fast overlgp med
overbygget gangbane. Sammenlignet med eksisterende dam vil flom handteres av det faste overlgpet
fremfor gjennom luke og bjelkestengsel. Skisse som viser utformingen til planlagt ny dam, er vist i Figur 3

Figur 3 Skisse av fremtidig damkonstruksjon.
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2.3 Beskrivelse av nedbgrfelt og vassdrag nedstroms Selura dam
Nedbgrfelt

Selura ligger i Flekkefjord kommune pa Serlandet, ca. 15 km fra kysten. Magasinet er det eneste betydelige
vannspeilet i nedbgrfeltet, og avlap renner til Grisefjorden og videre ut i sjgen. Nedbgrfeltet til Selura har et
areal pa 44,3 km?, mens magasinet Selura har et areal pa ca. 6 km?. Magasinet utgjer dermed en betydelig
(13 %) del av det totale nedberfeltet. Kart med nedbgrfelt, er vist i Figur 4, mens annen feltinformasjon er
presentert i Tabell 3.

Tabell 3 Feltinformasjon for nedbgrfeltet til Selura.

Nedbgrfeltareal ‘ Magasinareal Selura ‘ Effektiv sj@-% Hgyde min-med-max Qn normaltilsig
(%)

(I/s/km?)
30-184-448

Figur 4 Kart med nedbarfeltet til Selura dam.

Y Inkludert Selura magasin. Ekskludert magasinet er effektiv sjg-% = 0,16.
2 Arlig middelavrenning 1961-1990 beregnet med Nevina.
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Beskrivelse av Selura magasin

Selura dam ligger lengst vest i magasinet, og vannspeilet inn mot dammen er adskilt fra hovedmagasinet av
et smalt sund og en fylkesveg. Et kart med plassering av sundene er vist i Figur 5. Sundet mellom
hovedmagasinet og inntaksbassenget er smalere og grunnere enn damprofilet ved Selura dam. Ved et
dambrudd pa Selura dam vil det smale sundet pavirke vannfering ut av magasinet.

WS DU NG
| Lavbrekk i terreng 2‘\‘ =

Figur 5 Markering av sund mellom inntaksbasseng og hovedmagasinet til Selura.

Vassdrag nedstrgms Selura dam

Avlgp fra magasinet Selura renner i Selurelva til sjgen. Denne strekningen er ca. 500 meter lang, har et fall
pa ca. 30 meter og renner gjennom et urbant omrade. Flere bygninger, som er rester etter tidligere industri,
er bygget over elvelgpet. Det gjgr at vassdraget delvis renner i dagen og delvis lukket under byggene. Kart
som viser vassdraget, er vist i Figur 6 og Figur 7. Bygningene naermest vassdraget har redusert bruk, men
det er midlertidig opphold og neering (lager, verksted, kontor etc.) i flere. Det ligger bolighus naert Selurelva,
men disse har stgrre avstand til vassdraget.

Seluradam

Drangesd

~ Coa
Djupa wka

Figur 6 Kart som viser Selura dam og nedstrems vassdrag.
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z

Selura dam

Halen

Figur 7 Kart som viser vassdraget nedstroms Selura dam. Bla stiplet linje markerer elvelop under bygg.
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3 Vurdering av konsekvensklasse

3.1 Vannlinjemodell

For a vurdere flom- og dambruddskonsekvenser er det satt opp en vannlinjemodell i dataprogrammet HEC-
RAS. Modellen dekker Selura-magasinet og strekningen ned til sjgen. Modellert omrade er vist pa kart i
Figur 8. Resultatet fra vannlinjemodellen viser hvilke arealer som blir oversvemt under en flom, og som falge
av et dambrudd. Modellen inkluderer de begrensende sundene som ligger i magasinet og tar hensyn til
falltapet som vil oppsta gjennom disse under flom og ved et dambrudd. En oversikt over input-verdier og
modellparametere er oppsummert i Tabell 4.

Sagodden

Figur 8 Kart med markering av analyseomrade som er benyttet i vannlinjemodellen.

Tabell 4 Input og parameterverdier i vannlinjemodell.

Parameter | Verdi

Dataprogram HEC-RAS

Modelltype 2-dimensjonal

Terrenggrunnlag Laserdata lastet ned fra hgydedata
E39 Livold-Algard 2015

Hgydesystem NN2000

Korrigeringer i elvelgp Nei, elvebunn er gjengitt i hgydedata

Cellestgrrelse i modell 2x2 meter

Ligningssett SWE-ELM

Turbulensmodell Non-Conservative

@vre grensebetingelse | Tilsigsverdier hentet fra flomberegning

Nedre grensebetingelse |Vannstand i sjgen = 0 moh.

Friksjonsforhold n = 0,03 i hele modellen
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Brudd pa Selura dam er beregnet i dataprogrammet HEC-RAS med dimensjoner og forutsetninger som gitt i
punktlisten under. Ny dam vil vaere en betong-gravitasjonsdam, og det er forutsatt at et dambrudd vil skje
momentant ved kulminasjonsvannstand i magasinet. Videre er det forutsatt at bruddapningen tilsvarer de tre
stgpeseksjonene som gir starst bruddvannfaring. Bruddapning med utsnitt fra HEC-RAS er vist i Figur 9.

= Bruddbredde = 18 meter (3 seksjoner med lengde pa 6 meter)

= Laveste bruddniva = 29,5 moh.

= Bruddtid = momentant brudd ved kulminasjonsvannstand

ki

Vst Qdim= 33,25 moh.
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Figur 9 Bruddapning pé Selura dam hentet fra HEC-RAS.
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Et brudd pa Selura dam vil medfere en maksimal bruddvannfgring pa ca. 140 m3/s ved 1000-arsflom (uten
klimapaslag og tilstopping). Det medfarer omtrent tre ganger vannfgringen ved initialsituasjonen. Ved

middelflom er bruddvannfering beregnet til ca. 100 m?/s. En sammenligning mellom brudd- initialvannfaring
er visti Tabell 5. Volumet i Selura er stort, og i en bruddsituasjon vil stor vannfering vedvare i mange timer,
selv om de begrensende partiene i magasinet raskt begrenser maksimalvannfgringen. Bruddhydrogram for
1000-arsflom er vist i Figur 10.

Tabell 5 Brudd- og flomvannfgring ved Selura dam.

Flomsituasjon

| Initialvannfering avigp (m*s) | Bruddvannfering (m¥s)

Middelflom

13

Ca. 100

1000-arsflom

47

Ca. 140

150

140

130

120

110

100

70

Vannfaring (mi/s)

50

20

10

10

15

0

23

Figur 10 Bruddhydrogram ved 1000-arsflom.

30

35

40
Tid (min)

45

50

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\524\06\52406551\5 arbeidsdokumenter\55 hydrologi\02
klassifisering\52406551_hyd-r02_vurdering av konsekvensklasse for selura dam_d01.docx

55

65 7o 73 EBD

2024-12-05 | Side 11 av 13



Oppdragsgiver: Helicon
Oppdragsnr.: 52406551 Dokumentnr.: HYD-R02 Versjon: J01

Norconsult 0:0

3.4 Konsekvenser som fglge av dambrudd

Utfarte beregninger av flom og dambrudd, tilsier at flere bygninger mellom Selura dam og sjgen vil bli bergrt
hvis vannfgringen blir tilstrekkelig stor. Spesielt utsatt er bygningene (i hovedsak lager) som er etablert over
vassdraget. Flere av disse opplever oversvemmelser nar det er mindre flomhendelser. Ved initialflom og
1000-ars gjentaksintervall er det forventet at alle byggene naermest vassdraget blir bergrt. Disse byggene
har begrenset/midlertidig opphold, men vurdering av oppholdstiden og omregning til boligekvivalenter er ikke
utfert som en del av dette arbeidet.

Dambrudd vil gke vannfgringen i vassdraget vesentlig og medfgre oversveammelser utenfor elvelgpet. Bygg
over og tett pa vassdraget vil oppleve gkt skadeomfang, men dambrudd vil i tillegg bergre 6 bolighus og
fylkesveg 4152. Fylkesvegen har en arsdggntrafikk (ADT) p& 2000 og gode omkjaringsmuligheter, s& denne
har ikke alene betydning for klassifiseringen. Tabell 6 og Tabell 7 viser en oversikt over antall bygninger som
er forventet & bli bergrt ved dambrudd. Figur 11 viser forventet oversvgmt areal ved 1000-arsflom og 1000-
arsflom i kombinasjon med dambrudd.

Tabell 6 Oversikt over antall bygninger som er forventet & bli bergrt av 1000-arsflom og 1000-arsflom + dambrudd.

Bygningstype | Berort ved initialsituasjon | Berort ved dambrudd | Differanse

Uten opphold 1 7 6
Midlertidig opphold 7 10 3
Bolighus 0 6 6

Tabell 7 Oversikt over antall bygninger som er forventet & bli bergrt av middelflom + dambrudd.

Bygningstype | Bergrt ved dambrudd
Uten opphold 7
Midlertidig opphold 9
Bolighus 3

8. &
@

Figur 11 Flomsone for normalvannstand (merk bla), 1000-arsflom (bla) og 1000-arsflom + dambrudd (lys bla)
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4 Konklusjon og vurdering av videre arbeid

4.1 Vurdering av konsekvensklasse

Basert pa utfarte beregninger vurderer Norconsult at Selura dam bgr plasseres i konsekvensklasse 2. Det er
samme klasse som dammen allerede har. Argumentasjonen for vurderingen er at et dambrudd er betydelig
sterre enn ekstremflommer, og ventes derfor & bergre bolighus og trafikkert veg. Omfang av bebyggelse
nedstregms dammen er sa stort at konsekvensklasse 1 ikke er aktuelt, men er samtidig vesentlig mindre enn
20 boligekvivalenter (grensen for konsekvensklasse 3).

4.2 Vurdering av videre arbeid

Siden Selura dam allerede er plassert i konsekvensklasse 2 er det ikke nadvendig & sende noen
klassifiseringssgknad til NVE. Pa sikt vil det vaere ngdvendig & gjennomfare en komplett
dambruddsbeglgeberegningen siden det er pakrevd for alle dammer i konsekvensklasse 2. Det vil vaere
hensiktsmessig a vente med dette arbeidet til ny dam er bygget. Dambruddsbalgeberegninger utfgres for &
synliggjere bruddkonsekvenser og veere utgangspunkt for beredskapsplaner.
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» Sammendrag og konklusjon

Selura dam er revurdert i forbindelse med at Helicon AS har konsesjon til bygging av Selura kraftverk.
Revurderingen er gjort forenklet da det er besluttet & bygge en ny dam pa nedstrems side av dagens dam.

Eksiterende dam tilfredsstiller ikke krav i forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg pa fglgende punkt:

- Stabilitet

- Fribord

- Damtetning

- Utforming av flomavledning
- Overvaking

- Instrumentering

Malet med denne revurderingen er & avdekke om sikkerhetsnivaet er tilstrekkelig frem til ny dam er etablert.

Var vurdering er at sikkerhetsnivaet er tilfredsstillende frem til ny dam er etablert sa lenge felgende
kompenserende tiltak ivaretas:

- Overvaking av istykkelse og deformasjon. Fjerning av is skal foretas hvis:
o Mailt eller synlig deformasjon av dam,
o Istykkelse over 0,25 m.
- Bjelkesteng fiernes og tappel@p holdes i dpen stilling i vinterhalvaret slik at normalvannstand holdes
lik LRV.
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1 Orientering

1.1 Bakgrunn og spesifikasjon av oppdraget

Norconsult Norge AS er engasjert av Helicon AS for a revurdere Selura dam i henhold til Forskrift om
sikkerhet ved vassdragsanlegg (Damsikkerhetsforskriften) samt NVEs Veileder for revurdering av
vassdragsanlegg. Oppdraget er gitt i forbindelse med at Helicon AS har konsesjon til bygging av Selura
kraftverk.

Selura dam er en murdam som har apenbare mangler etter dagens regelverk. Det er derfor besluttet a
bygge en ny dam péa nedstrems side og benytte den gamle dammen som fangdam under bygging. Nar ny
dam er ferdigstilt vil denne dammen rives. Arbeider er planlagt pastartet i Igpet av 2025.

I henhold til NVEs veileder for revurdering av vassdragsanlegg kap.11, sa vil dette vaere en forenklet
revurdering. Malet er & forsikre at sikkerhetsnivaet for dammen er tilfredsstillende frem til ny dam er etablert.

1.2 Beskrivelse av vassdragsanlegget

Selura dam befinner seg i Flekkefjord kommune i Agder fylke. Dammen er plassert pa vestsiden av innsjgen
Selura, og er innenfor tettstedet Drangeid som ligger ca. 2km nord for Flekkefjord sentrum. Dammen er ca.
35m lang og 3m hgy pa sitt hgyeste. Ifglge NVE Atlas sa er dammen bygd i 1930. Det har tidligere vaert
kraftproduksjon i forbindelse med fabrikkvirksomhet nedstrems dammen. Nar dette ble avviklet er usikkert.
Dammens funksjon er i dag oppdemning av innsjgen Selura. Vannstandshgyden holdes i dag pa LRV ved at
bunntappelap holdes apen.

5 %w: l

“

Prestpya

Flekkefjord

Figur 1-1: Lokasjon av vassdragsanlegget.
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Figur 1-3: Dronebilde sett fra nedstrems side
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2 Vassdragsanlegget

2.1 Konsekvensklasse

Selura dam er plassert i konsekvensklasse 2 i henhold til NVE-vedtak datert 30.01.2012. | forbindelse med
dette oppdraget har Norconsult vurdert om konsekvensklassen er riktig. Dambrudd vil gi betydelig
vannfgringsgkning i vassdraget, og fare til konsekvenser for bolighus og trafikkert veg. Konsekvensene tilsier
at konsekvensklasse 2 er riktig. Norconsult er ikke kjent med planlagte endringer nedstreams dammen som
kan pavirke klassen.

For dammer i klasse 2 er det krav om dambruddsbalgeberegning. Slike beregninger er ikke utarbeidet, men
er planlagt i forbindelse med bygging av ny dam.

2.2 Flomberegning

Det foreligger en flomberegning for Selura dam som er utfgrt av Norconsult i 2024. Beregningen sendes til
NVE samtidig som teknisk plan og er ikke godkjent av NVE. Flomberegningen er utfgrt av Gunnar Fiskum og
kontrollert av Jon Olav Stranden. Sistnevnte er NVE-godkjent fagansvarlig for alle konsekvensklasser innen
fagomradene flomhydrologi (klasse 1V) og hydraulikk og flomavledning (klasse V).

Flomberegningen er utfgrt i henhold til NVEs veileder for flomberegninger og Flomberegninger for dammer.
Valgt flomverdi er fastsatt ved bruk av flomfrekvensanalyser pa representative malestasjoner og gjiennom
bruk av NVEs regionale formelverk. Resultatet tilsvarer en spesifikk dagnflom ved 1000-arsflom pa 1700
I/'s’lkm?. Konklusjonen fra beregningen var at eksisterende dam ikke har kapasitet til & avlede
dimensjonerende flom uten overtopping av damkronen. Det skyldes i stor grad at dammen ikke har overlgp,
men utlukkende flomavledning gjennom luker og bjelkestengsel som ikke kan inkluderes i beregningene.

Flomberegning er utfgrt innenfor de siste 15 arene som er kravet for dammer i konsekvensklasse 2. Det
hydrologiske datagrunnlaget i beregningen ble vurdert a ligge i datakvalitetsklasse 3, mens tilstoppingsfaren
ble vurdert som stor. Av den grunn er 50 % redusert avigpskapasitet som fglge av tilstopping inkludert i
beregningen. Resultater fra beregningen, med tillgp, avlgp, vannstand og vannstandsstigning for ulike
gjentaksintervall og situasjoner er presentert i Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Resultater fra flomberegning. HRV = 31,8 moh.

Gjentaksintervall | Tilstopping (%) | Tillgp (m?/s) | Avlgp (m?/s) |Vannstand (moh.) | Vannstandsstigning (m)

500-arsflom - 118 47 32,78 0,98

500-arsflom 50 118 36 33,05 1,25

1000-arsflom - 128 51 32,84 1,04

1000-arsflom 50 128 40 33,12 1,32

1,5x500-arsflom - 178 77 33,14 1,34

1,5x1000-arsflom - 192 86 33,22 1,42
23 Flomavledningskapasitet

Damsikkerhetsforskriften tillater ikke at avigpskapasitet fra bjelkelgp eller manuelt styrte tappelap inkluderes
i kapasitetsberegninger for flomlgp. Kapasitetsberegninger for eksisterende Selura dam er derfor gjort med
stengt flomluke og lukkede bjelkestengsel. Det gjgr at avlgp fra magasinet avledes over damkronen og
lavbrekket i terreng. Dammen har derfor ikke tilfredsstillende avigpskapasitet ved dimensjonerende flom.
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24 Beredskapsmessig nedtapping og terrlegging av dam

Eksisterende Selura dam kan senke vannstanden i magasinet ved bruk av tre tappelgp med bjelkestengsel.
Stengslenes tilstand beskrives i kapittel 3. | fglge oppdragsgiver reguleres tappelgpene av dameier i dag.

Magasinet Selura er stort og har et areal pa ca. 6 km? og et oppdemt volum pa ca. 8,6 mill. m3. Nedtapping
av hele magasinet er ikke mulig pa grunn av stort volum, tilsig og begrenset tappekapasitet. Det ville ogsa
veere store negative konsekvense for fiskeliv ved tgrrlegging av dam, og det tilrddes & begrense nedtapping.
25 Overvaking og instrumentering

Det foreligger ingen plan for overvaking av dammen. Ingen skriftlig dokumentasjon pa utfart tilsyn.

I henhold til damsikkerhetsforskriften §7.2 er det for murdammer i klasse 2, som er fundamentert pa god
berggrunn, krav til overvaking av vannstand og lekkasje. Det er ikke installert maleinstrumenter for a
overvake dette.

Frem til ny dam er etablert anbefales det a etablere et overvakningssystem som ivaretar anbefaling for
vannstand og istykkelse gitt i denne revurderingen.
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3 Seluradam

3.1 Beskrivelse av dammen

Dammen er en murdam av store steinblokker i forband. Innvendig oppbygning er ikke kjent, men det antas a
vaere bygget som en massiv murdam med starre blokker ytterst og mindre blokker innvendig. Flomavledning
er tilrettelagt via 3 flomlgp. «Midtre» flomlgp er plassert i bunn av dam. Flomlgpene i s@rlige ende har
underkant en meter under damkrone. Alle flomlgpene kan apnes og stenges manuelt med enkle
plankestengsler. Over dammen er det etablert en gangbane i tre med flettverksgjerde som rekkverk.

@ 343 m

13.0m 19m

+1.5m

13,0m

1 |

Figur 3-1: Malsatt oppriss

Figur 3-2: Dronebilde fra nedstrems side av dam
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Figur 3-3: Dronebilde fra oppstrems side av dam

3.1.1 Adkomst

Det er i underkant av 100m & ga til dammen fra parkeringen ved fabrikkbygget til Aarenes Eiendom AS. Det
er ogsé adkomst pa gangvei fra byggefeltet pa sersiden av dammen.

3.1.2 Teknisk beskrivelse

Hoveddata er listet i pafelgende tabell.

Tabell 3-1: Hoveddata.

Damtype Murdam

Byggear: 1930

Damhgyde (maks) ~3,0m

Damlengde ~34,3m

Damkrone 31,8

Overlap Mangler

Tetning Ukjent
Instrumentering Mangler
3.1.3 Historikk og driftserfaringer

Opprinnelig var dammen tilknyttet industri og kraftproduksjon, men denne driften har veert avviklet siden
2013. Siden den gang har dammen kun hatt funksjon som oppdemning av innsjgen Selura. Det foreligger
ikke dokumentasjon pa at tilsyn er utfart og det er ikke opplyst om spesielle hendelser knyttet til dammen.
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3.2 Kontroll

3.2.1 Tilstandsvurdering

Terrmuren er solid utfert med store steinblokker. Det er ingen utglidning eller svakheter a se i muren.
Stengsler i treutfarelse og stalfaringer for disse fremstar som godt brukt.

Figur 3-5: Oppstrems side av bjelkestengsel i sendre flomlgp

Staldelene som har veert mye i kontakt med vann, ser ut til & vaere korrodert. Mange av boltene mellom stal
og tre ser ut til & veere byttet i nyere tid.

52406551_Revurderingsrapport_Selura_Murdam | Side 11 av 19



Selura dam
Revurdering
Oppdragsnr.: 52406551 Dokumentnr.: DO-01 Versjon: E01

Norconsult 4%

3.2.2 Grensesnitt fagomrade Il

Innmalinger av dammen tilsier at det ikke er noe bunntappeluke i dammen utover det «midtre» flomlgpet
som vist pa Figur 3-1: Malsatt oppriss. Dette flomlgpet kan stenges med ett enkelt bjelkestengsel som vist pa
Figur 3-6

i
& Ol
L]

BERR

4

Figur 3-6: Bilde av bjelkestengsel pa oppstreams side av dammen over «midtre» flomlagp

3.2.3 Tegninger

| forbindelse med denne revurderingen er det utarbeidet en enkel tegning av dammen basert pa oppmalinger
utfert hgsten 2024. Se vedlegg B.

3.24 Beregninger

Det er ikke funnet eksisterende beregninger av dammen. Det er derfor utfart nye stabilitetsberegninger iht.
NVEs retningslinjer.

Forutsetninger for beregninger:

Egenvekt:

Det er ikke foretatt praver for a fastsette steinblokkenes egenlast. Egenlasten settes derfor etter anbefalinger
i retningslinjer for murdammer, kap. 2.2. Egenvekten for tarrmurte dammer med tilpasset stein i hele
tverrsnittet settes til 21 kN/m?.
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Geometri:

Dammen er innmalt, og dette er lagt til grunn for opptegning av dammen i plan og snitt.
Stabilitetsberegninger er utfgrt i 3 utvalgte snitt.

A B Cc
Oppstrems side
s e =
e T S A I - . e
£ 13 Ll _ _gla £ E E
| (=} 500 | o ] (o)) w
| y N. N‘;__ | o] - _Eil = T =

Nedstrems side

MFV +33,22
DFV +33,12 1 1
Q50 +32,40 i

HRV +31,80 j__

M T 17
LRV +30,80 | |
R i —
T 15
T 1|

|
T T R

: 22m
Snitt B
1:50

Figur 3-7: Tegning av plan, oppriss og snitt basert pa oppmaling
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Fundamentering og friksjonsvinkel mellom dam og fundament:

Dammen er fundamentert pa berg. | falge Berggrunnskart fra NGU er det gneis ved dammens plassering.
Granitt er en av bergartene i neerheten av omradet hvor dammen er bygget. Det er derfor rimelig & anta at
steinblokkene kan vaere av granitt. Siden friksjonsvinkel mellom dam og fundament ikke er kjent, sa settes
vinkelen etter anbefalinger i retningslinjer for murdammer, kap. 2.3. Der er det angitt at friksjonsvinkelen kan
settes til 33° for granitt.

Laster
Kontroll permanent situasjon:

Dammen kontrolleres for lasttilfelle HRV+is og DFV i bruddgrensetilstand. Islast settes til 100 kKN/m som
angriper 0,25 m under HRV, ref. kap. 5 i NVEs retningslinje for dammer og dimensjonering. Dammen
kontrolleres ogsa for 1,5 x Q1000 i ulykkesgrense.

Drenasje og poretrykk

Terrmurte dammer har normalt en drenerende damkropp. Dette er tydelig & se pa nedstrams side av
dammen, hvor det er en mindre lekkasje mellom steinblokkene. Se Figur 3-8. Hva som er gjort under
bygging for a forhindre poretrykk mellom berg og dam er ikke kjent, og heller ikke innvendig oppbygning av
dammen. Poretrykk under dammen beregnes derfor med linezert avtagende poretrykk, uten drenasje.

Figur 3-8: Bilde av dammen nedstram hvor muren er vét fra andre steinskift (tilsvarende vannstand p& oppstrems side)
og ned til vannspeil.
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Utfarelse oq resultat av beregninger:

Stabilitetsberegninger er utfert i regneark utarbeidet av Norconsult AS. Tabellene under vises resultater fra
beregningene. Sikkerhet mot glidning og plassering av resultanten ved veltestabilitet sammenlignes mot
dages krav.

Snitt A
[RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting
Beregnet
Grensetilstand __ Lasttiifelle Sikkerhet  Krav  Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense HRV+istrykk 04 >1.5 lkke OK -1,88 *>B/l3 = 070 |kke OK
Bruddgrense DFV 08 >15 lkke OK 0,08 =B/3 = 070 |kke OK
Ulykkesgrense  Kontrolifiom 07 > 1.1 Ikke OK 0,01 =B/6 = 035 I|kke OK
Snitt B
RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting
Beregnet
Grensetilstand __ Lasttilfelle Sikkerhet  Krav  Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense HRV+istrykk 05 >15 Ikke OK -1,94 >Bf3 = 073 Ikke OK
Bruddgrense DFV 07 =5 Ikke OK -0,11 >B/3 = 0,73 |kke OK
Ulykkesgrense  Kontrolifiom 07 >3 Ikke OK -0,18 >B/6 = 0,37 Ilkke OK
Snitt C
RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting
Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav  Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense HRV+istrykk 0.2 >15 Ikke OK -1,88 =B/3 = 063 |kke OK
Bruddgrense DFV 07 =15 Ikke OK 0,14 =B/3 = 0863 Ikke OK
Ulykkesgrense  Kontrollflom 0,7 >1,1 lkke OK 0,07 >B6 = 032 |kke OK

- Lasttilfelle HRV+is er det minst gunstige i alle kontrollerte snitt.

Beregningene som helhet folger som vedlegg til rapporten.

3.3

Vurdering

Sikkerhetsmessig stand er vurdert iht. Damsikkerhetsforskriftens bestemmelser og NVEs retningslinjer.

Laster og dimensjonering (§ 5-3 og 5-4)

Dammen er kontrollert for alle laster som anses a veere aktuelle. Resultatene anses a gi en god beskrivelse
av dammens sikkerhet mht. til dagens krav.

Stabilitetskontrollen konkluderer med at dammen ikke er stabil i noen av de kontrollerte lasttilfeller uten

kompenserende tiltak.

Kontroll av sikkerhet frem til bygging av ny dam konkluderer med at de laveste delene av dammen er stabil
ved islast under 30 kKN/m med redusert normalvannstand.

Fribord (§ 5-12)

Krav til fribord er at topp av dam, eventuelt topp av brystning, minimum skal vaere i niva med
dimensjonerende flomvannstand. Topp dam er lik over hele dammen og tilsvarer HRV. Krav til fribord er
dermed ikke tilfredsstilt for denne dammen.
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Damtetning (§ 5-12)

Dammen skal ha en definert tetning. Utforming, dimensjoner og utfarelse skal sikre at vanngjennomgangen
begrenses til et minimum. Dammen har ikke oppstrgms tetning og innvendig oppbygning er ikke kjent. Krav
til damtetning er derfor ikke tilfredsstilt for denne dammen.

Materialkrav for stein (§ 5-12)

Steinen skal ha styrke, erosjons- og forvitringsbestandighet, form og starrelse tilpasset konstruksjonens
byggemetode, dimensjonerende laster og levetid.

Steinblokkene anses a tilfredsstille disse kriterier, basert pa at de er stabile og intakt na, og antas a ha veert
det i 95 ar. Antas fordi en eventuell utbedringshistorikk ikke er kjent.

Figur 3-9: Neerbilde av steinblokker sett fra oppstrams side

Revurdering av vassdragsanlegg (NVEs veileder for revurdering av vassdragsanlegg kap.11)

Det er besluttet & bygge en ny dam, sa formalet med denne revurderingen er & avgjere om det ma
iverksettes tiltak pa eksisterende dam for & sikre akseptabelt sikkerhetsniva frem til ny dam star klar.
Byggefrist i NVEs konsesjon til Selura Kraftverk er 15.12.2025, som betyr at bygging ma veere igangsatt
innen den dato.

Sikkerhet i perioden frem til bygging og under bygging

Dammen har ingen tegn til utglidning eller velting na og det har ikke vaert noen skader pa dammen i nyere tid
som er kjent. Det er ingen synlige tegn pa utbedringsarbeider knyttet til steinblokkene.

Flomavledning i dammens 3 flomlgp fungerer godt nok til at lasttilfellene DFV og kontrollflom/MVF ikke har
skadet dammen sa langt. Under bygging av ny dam sa skal denne dammen fungere som fangdam. Det vil bli
tilrettelagt for sikker flomavledning i alle stadier av byggeprosjektet.

Lasttilfelle HRV+Islast, som er det mest kritiske har heller ikke skadet dammen sa langt. Beregninger viser at
lasttilfelle HRV uten islast har tilfredsstillende sikkerhet mot glidning og velting. Sikkerhetsnivaet er dermed
akseptabelt sa lenge islastens starrelse og angrepspunkt ikke blir for hay. Det anbefales derfor fglgende
kompanserende tiltak:
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Tabell 3-3 Kompenserende tiltak

Tiltak Forklaring

Bgr redusere normalvannstand vinter Fjerne begge sarlige bjelkesteng i vinterperioden.
Isen antas da 3 etableres pa kote 30,8.
Bgr observer istykkelse Pase at denne ikke overstiger 25 cm (tilsvarende

30 kN/m). Hyvis istykkelse blir over 25 cm eller ved
synlige deformasjoner bgr isen fiernes langs
dammen.

Kan etablere maleprogram Malebolter kan settes ut hver andre meter langs
oppstrams og nedstrgams damkrone som
kontrollmales hver andre uke eller hyppigere ved
usikkerhet angaende deformasjon.

3.3.1 Beregninger med kompenserende

Utfarelse og resultat av beregninger i perioden frem til bygging:

Utfarelse og resultat av beregninger utfart som kontroll av sikkerhet frem til bygging av ny dam er under
forutsetning av kompenserende tiltak overholdes.

Laster:

Det antas oppstart bygging av ny dam i 2025 med ca. 6-10 maneders byggetid. Gjentaksintervall for laster er
derfor valgt til 50 ar jf. NS-EN1991-1-6 tabell 3-1.

Laster brukt for kontroll av sikkerhet:

Tabell 3-3.1 Lasttilfelle for kontroll av sikkerhet frem til bygging av ny dam

Lasttilfelle ' Last og forklaring
Islast = 44 kN/m med angrepspunkt i LRV (se vedlagt beregning).
Snitt C er kontrollert for starste islast med sikkerhet = 1,0.

Lasttilfelle 1 Flom: Q50 med 50% tilstopping av bunntappelgp. Ved
normalvannstand sommer ved K+31,4 er flomtopp for Q50 ved
K+32,4.

Tabell 3.1 - Anbefalte returperioder for bestemmelse av de karakteristiske verdiene av
klimapavirkninger

Varighet Returperiode (ar)
<3 degn z*
<3 maneder (men > 3 dagn) 5°
< 1 &r (men > 3 maneder) 10
>14r 50

* En nominell varighet pa tre dagn skal velges for korte utfarelsesfaser, som tilsvarer lengden i tid for palitelige meteorologiske
forutsigelser for stedet der byggeplassen er. Dette valget kan beholdes for en noe lengre utfarelsesfase hvis det iverksettes
hensikismessige organisatoriske tiltak. Prinsippet om midlere returperiode er generell ikke hensikismessig for kart varighet.

“ For en nominell varighet pa apptil tre kan det pavirkninger som tar hensyn til passende arstidsavhengige og
kortvarige r logiske klimatis Tasj . For eksempel avhenger vannferingen i en elv av den aktuelle arstiden,
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Tabellene under vises resultater fra beregningene. Sikkerhet mot glidning og plassering av resultanten ved
veltestabilitet sammenlignes mot dages krav, men sikkerhet mot glidning over 1,0 og resultantens
beliggenhet for velting innenfor damkroppen ansees som tilfredsstillende.

Snitt A med islast 44 kN/m

RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Veiting
Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhelt  Krav  Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense LRV+istrykk 11 =15 lkke OK 0,55 =Bf3 = 0,70 lkke OK
Bruddgrense DFY 1.5 > 15 oK 0,58 >B/3 = 070 lkke OK
Snitt B med islast 44 kN/m
RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting
Beregnet
Grensetilstand __ Lasttilfelle Sikkerhet  Krav__ Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense LRV +istrykk 13 B2 L lkke OK 0,38 >B/3 = 073 Ikke OK
Bruddgrense DFV 1,2 > 156 lkke OK 0,43 >B/3 = 0,73 lkke OK
Snitt C med islast 44 kN/m
RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting
Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav Kanklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Kaonklusjon
Bruddgrense LRV+istrykk 07 =15 Ikke OK 0,89 =B/3 = 0863 OK
Bruddgrense DFV 1.4 >15 Ikke OK 0.54 >B/3 = 063  Ikke OK
Snitt C med islast 30 kN/m
RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting
Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav Kanklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense LRV+istrykk 1.0 =15 lkke OK 0,90 =B/3 = 063 OK
Bruddgrense DFV 1.4 >15 Ikke OK 0,54 =B/3 = 063 Ikke OK

Med kompenserende tiltak i henhold til tabell 3-3 vurderes sikkerheten for dammen som tilfredsstillende frem

til ny dam er etablert.
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Vedleggsliste

Folgende tegninger og beregningsrapporter er vedlagt pa de pafelgende sidene:

Tittel / Beskrivelse | Dok.nr/ Tegn.nr. | Utarbeidet av

Selura dam, eksisterende murdam, tegning. | Vedlegg 1 / B-001 HilTou 08.04.2025
Eksisterende dam selura beregning / snitt A | Vedlegg 2 HilTou/OleUrk 10.04.2025
Eksisterende dam selura beregning / snitt B | Vedlegg 3 HilTou/OleUrk 10.04.2025
Eksisterende dam selura beregning / snitt B | Vedlegg 4 HilTou/OleUrk 10.04.2025
Eksisterende dam Selura, opptredende Vedlegg 5 OleUrk 10.04.2024
islast

Eksisterende dam selura beregning / snitt | Vedlegg 6 HilTou/OleUrk 10.04.2025
A, med kompenserende tiltak

Eksisterende dam selura beregning / snitt | Vedlegg 7 HilTou/OleUrk 10.04.2025
B, med kompenserende tiltak

Eksisterende dam selura beregning / snitt | Vedlegg 8 HilTou/OleUrk 10.04.2025
C, med kompenserende tiltak

Eksisterende dam selura beregning / snitt | Vedlegg 9 HilTou/OleUrk 10.04.2025
C, med kompenserende tiltak og maksimalt

aksepterte islast.
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» Selura kraftverk - alvandring

Bakgrunn

Selura kraftverk ble gitt vassdragskonsesjon 23. februar 2015. | konsesjonen og dokumenter som ligger til
grunn for konsesjonen fremheves det at det skal gjgres tiltak for & ikke at den radlistede alen (Anguilla
anguilla, EN i Norsk radliste (2021) for arter) i stgrst mulig grad skal kunne ivareta sitt naturlige
vandringsmegnster. Dette notatet gir en kort beskrivelse av hva disse vilkarene innebaerer og skisserer
tekniske lgsninger som skal ivareta trygg alevandring forbi Selura dam og kraftverk. Tiltak for ivaretakelse av
andre fiskearter i Selura som falge av reguleringen er ikke en del av mandatet for dette notatet. Tekniske
lasninger som skal sikre alvandring i resten av vassdraget, nedstreams dammen har ikke veert en del av
Norconsult oppdrag og er ikke beskrevet detaljert. Dette er imidlertid forhold som er nevnt i Fylkesmannens
uttalelse som bakgrunn for konsesjonsvedtak, og som viktig for a sikre alens fulle vandringsmulighet i
vassdraget, og er derfor omtalt pa et mer overordnet niva, som radgivning for byggherrens videre oppfelging.

Vurderingene er basert pa befaring pa anlegget 5. september 2024. Med pa befaring var teknisk og
fiskefaglig personell fra Norconsult, samt representanter fra Helicon. Vannfgringen var pa tidspunktet
middels til hgy etter en vat periode (vannfgringsdata foreligger ikke). Det ble gjort befaring pa planlagt dam-
og inntak, samt pa de steder i vassdraget som var tilgjengelige til fots.

Kort om anlegget

Det planlagte kraftverket vil utnytte et fall fra inntak i Selura pa kote 30 til havet (kote 0). Lengde pa bergrt
elvestrekning er ifglge konsesjonssgknaden 300 meter. Dvre og nedre slukeevne er hhv 4460 og 1800 I/s.
Kraftverket vil ha en installert effekt pa 1,1 MW. Selura vil reguleres mellom LRV (30,8) og HRV (31,8).
Middelvannfagring er 2230 I/s og alminnelig lavvannfaring 137 I/s.

Konsesjonsvilkar

Det skal slippes en minstevannfgring pa 50 I/s hele aret forbi inntaket. Dersom tilsiget er mindre enn kravet il
minstevannfgring, og vannstanden i Selura er pa laveste tillatte niva for sesongen, skal hele tilsiget slippes
forbi. Kraftverket skal i slike tilfeller ikke vaere i drift.

| tiden 1. mai til 30. september skal ikke vannstanden i Selura overstige 31,6 moh. uten at dyplgpet og alle
flomlgp star helt apent. | tiden 1. mai til 30. september skal ikke kraftverket vaere i drift dersom vannstanden i
Selura dermed underskrider kote 31,0 moh.

Fylkesmannen i Vest-Agder uttalte seg til de omsgkte kraftverksplanene den 4.7.2014, som er gjengitt i NVE
sitt dokument om bakgrunnen for konsesjonsvedtaket (NVE, 2015b):

«Uten tilpasninger vil utvandrende al kunne havne i turbinen. Ved en utbygging ma det sikres at dlen
ikke under noen omstendigheter slippes inn i turbinen. NVE ma vurdere om etablering av
coandainntak lar seg gjore i et inntaksomrade hvor det allerede er store konstruksjoner. Dersom
coandainntak ikke er aktuelt ma varegrinda designes for & hindre at alen passerer. Lysdpningene i
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varegrinda ma veere pa maks. 1,5 cm og vannets hastighet mot varegrinda ma vaere mindre enn 50
cm/s.»

Videre heter det at:

«Dersom det viser seg at elveprofilet eller eksisterende forbygninger i Selurelva hindrer alens vandring kan
fylkesmannen palegge biotopjusterende tiltak for & utbedre forholdeney.

Forutsetninger

Selura har bestander av al, grret og rgye (Sweco Norge AS, 2014). Selura har ogsa som eneste innsjg i
Vest-Agder, en egen storgrretstamme som dels gyter i bekker og pa grunner i innsjgen. Ifglge vurderinger
fra konsesjonssgknaden er det ikke anadrome bestander i Selurelva. Elvestrekningen beskrives i samme
dokument a ha en funksjon for dlestammen ved at glassal falger fuktige drag fra sjaen til Selura og
utvandrende &l bruker elva nar den vandrer ut til saltvann. Ifglge konsesjonssgknaden forventes ikke
oppvandring av glassal a bli negativt pavirket dersom det slippes minstevannfaring (Sweco Norge AS, 2014).
Det legges til grunn i konsesjonssaknaden at det vil gjares tiltak for & lede utvandrende al forbi
kraftverksinntaket slik at dette ikke vil ha konsekvenser for albestanden.

Alens vandringsperioder og svemmeevne

Malart for fiskevandringslasningene er opp- og nedvandrende al. Dette omfatter al i de fleste
starrelsesklasser, fra de minste glassalene som kommer inn fra havet (5-8 cm lengde), individer som
forflytter seg mellom ferskvann og brakkvann, samt utvandrende kjgnnsmoden gulal som vandrer ut fra
Selura og tilbake til gyteomradene i havet. Kjgnnsmoden, utvandrende al kan bli flere kilo og lengde opp mot
1,5 meter.

Alen vandrer opp hele sommerhalvaret, men det antas at hovedoppvandringen skjer pa forsommeren fra mai
til juli, nar vanntemperaturen kommer opp i 14 grader. | ferskvannsperioden vil al forflytte seg mellom
innsj@/bekk og bekk/elv flere ganger gjennom aret. Etter 5-24 ar i ferskvann vil dlen & vandre tilbake til sjgen,
og kalles da blankal.

Utvandringsperiode for al er pa grunnlag av kunnskap fra naerliggende vassdrag vurdert definert til & vare fra
15. juni — 15. november. Tiden og fordelingsmansteret for utvandringen er ofte noe ulik fra ar til ar ettersom
det er flere naturlige faktorer som stimulerer. Det er ogsa kjent at det kan veere utvandring av al pa
varparten. Da er det spesielt yngre individer (gulal) som er pa nseringsvandring. Alvandringer forekommer
gjerne i de mgrke timer og i forbindelse med nedbgr.

Aleyngel (glassal) (<8 cm) har en kritisk svsmmekapasitet pa 0,1-0,25 m/s og maksimal svemmekapasitet
pa 0,3 m/s, men har vist seg & ha evne til & ta seg opp fuktige fiell og damvegger dersom overflaten er ru
eller dekket med vegetasjon. Viktig er at det finnes en fuktig struktur med sammenhengende hulrom som for
eksempel, vatt gress eller vatt substrat. Stgrre al har ikke den samme evnen, men foretrekker ogsa
strukturer med sammenhengende hulrom der de kan ale seg opp og kan unntaksvis ogsa ga over land
dersom det er vatt og mye skjul. Svemmekapasitet hos &l er vist i tabell 1.
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Tabell 1. Kritisk svemmekapasitet og kroppsbredde ved kraftverksinntak for forskjellige alestadier etter (Fjeldstad, Pulg,
& Forseth, 2018).

Kritisk svommekapasitet Kritisk spaltevidde/kroppsbredde
Al livsstadinm Vinkel= 21-9(° Vinkel* < 20° Vinkel* 21-90° Vinkel® < 20°
Glassal (< 8 cm) 10 cm/s 25 cm/s®* 1-2 mm -2 mm
Guldl (14 cm) 15 cmv/s 30 cmis 3 mm 3 mm
Guldl (30 em) 20 emv/s 40 cm/s 9 mm 12.5 mm
Blankal (50 cm) 40 cm/s 50 cmis 15 mm 20 mm

#*Vinkel: stremretning-varegrind
** maksimal lengde pa varegrind for glassal: 10 m

Hydrologiske forhold etter utbygging

Magasinkurve hentet fra konsesjonssgknad fra 2014 viser episoder med overlgp forbi dammen (figur 1). Det
bemerkes at det er et avvik mellom omsegkt regulering (LRV 30,5 — HRV 31,8) og konsesjonsgitt regulering
(LRV 30,8 — HRV 31,8), og at magasinet vil ha et lavere volum enn det omsgkte alternativet. Det er ikke
utfgrt nyere produksjonsberegninger eller oppdaterte magasinkurver som grunnlag for dimensjonering av
alvandringslgsningene. Det er heller ikke tatt hgyde for evt gkt avrenning ved klimafremskrivninger.

| konsesjonen heter det at

«I tiden 1. mai til 30. september skal ikke vannstanden i Selura overstige 31,6 uten at dyplapet og
alle flomlgp star helt dpent. | tiden 1. mai til 30. september skal ikke kraftverket veere i drift dersom
vannstanden i Selura dermed underskrider kote 31,0»
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Figur 1. Karakteristiske vannstander i Selura etter utbygging, 1971-2013 (Sweco Norge AS, 2014). Figuren viser omsgkt
HRV/LRYV og vannstandsvariasjoner med pategnet konsesjonens HRV/LRV samt krav til vannstand i sommerhalvaret.
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Kraftverksinntak og lesning for alpassasje

Inntaksarrangement

Norconsult 4%

Utforming av inntak og dam baserer seg pa anbefalinger gitt i sakalt mgnsterpraksis, sa langt det er mulig
innenfor forutsetninger gitt i konsesjonen (Fjeldstad, Pulg, & Forseth, 2018). Et utdrag av de viktigste

kriteriene er vist i tabell 2, for utfyllende informasjon vises det til den nevnte rapporten. En beskrivelse av
Izsningen som skal ivareta alvandring er beskrevet i de neste avsnittene.

Inntaket bygges med en alfavinklet inntaksgrind med 25 graders vinkel i horisontalplanet og 15 mm
lysapning mellom grindstaver (figur 2). Grindstalet orienteres i stremningsretningen. Det stilles krav til sliping
av grindstal for & forhindre skarpe tagger som kan skade fisk. Grinden har et areal pa4 BxH=3000*5500 mm=

16,5 m2.
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Figur 2. Alfagrind med 25 grader vinkling, 15 mm lysapning mellom grindstaver.
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el |

Alavieder

Flomluke/
alavleder

25 grader alfagrind, 15 mm lysapning

Figur 3. Inntaket med 25 grader alfagrind, 15 mm lyséapning og alavleder/ minstevannsrar i topp av grind. Flomluke med
al-spalte nederst til venstre for inntaket.

Tabell 2. Designforutsetninger.

Mgnsterpraksis Selura Kommentar |
Type fiskevennlig grind Alfa eller beta Alfa
Lysapning varegrind 15 mm 15 mm Sikrer al > 50 cm
Viktig a slipe grindstal for a hindre skade pa fisk
Vinkel pa varegrind <30 grader 25 grader |Vinkel i forhold til vannstram/ horisontal
Grindareal - 16,5 m?
Gjennomsnitt normal 0,4 m/s 0,25 m/s
hastighet mot varegrind
Maksimal normal - 0,4 m/s
hastighet mot varegrind
Kapasitet alavieder 2-10 % av 1% Konsesjonsgitt minstevannfgring 50 I/s tilsvarer
totalvannfgringen ca 1% av kraftverkets slukeevne, som avviker
pa stedet fra mansterpraksis.
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Hydraulisk design

Inntaksgrind

Det er utfgrt 2D-beregninger av inntaket i programvaren Flow 3D. Rista er lagt inn som en porgs sone som
styrer stramningsretningen. Porgsiteten er satt til 0,333 (antatt relativ lysapning i rista). Figurene under viser
hastighetsvektorene. | figur 4 vises total hastighet, mens i figur 5 angir fargene normalhastigheten mot
grinda. Normalhastigheten er jevnt over ca. 0,25 m/s, men helt gverst er den litt over 0,4 m/s. De hgyeste
vannhastighetene oppstar mellom grindstavene, i sterrelsesorden 0,6-1 m/s.
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Figur 4. Lengdesnitt av inntak, alfagrind og hastighetsvektorer. Fargeskala pa hgyre side angir total vannhastighet (m/s).
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Figur 5. Lengdesnitt av inntak, alfagrind og hastighetsvektorer. Fargeskala pa hgyre side angir normalhastighet mot
grinda (m/s).

Figur 6 viser simulert vannhastighet i en avstand 5 cm foran grinda, som er innenfor kravet pa 0,4 m/s
normalhastighet. Hastigheten vil vaere hgyest i gvre del av grinda. Gjennomsnittlig normalhastighet mot
varegrind er 0,25 m/s.
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Figur 6. Normalhastighet 0,4 m/s i en avstand 5 cm foran grinda.
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Figur 7 viser et snitt vinkelrett midt pa grinda som illustrerer hvordan normalhastigheten avtar med avstand
fra grinda. Med denne cellestarrelsen ser vi at det bare er de naermeste ca. 3 cm som har «hgy» hastighet
fra 0,3 — 0,65 m/s. Y-aksen viser vannhastighet (m/s), og x-aksen viser avstanden fra grinda (m).

— Normahastighet |

Figur 7. Normalhastighet (y-akse, m/s). Avstand fra grinda (x-akse, m).

Kombinert alvandring- og minstevannror ved inntaket

Utvandringsruten for al vil i mesteparten av tiden vaere begrenset til det raret med minstevannfgring. Det
legges opp til et rer for kombinert minstevannfaring (50 I/s) og passasje for utvandrende &l som plasseres i
topp av inntaksgrinden. Regret har en innvendig diameter pa 250 mm i apningen som smalner inn til 150 mm.
Reret fgres gjennom inntaksbygningen og ender ut med fritt fall til kulp nedstrams.

Ved LRV er det beregnet en kapasitet pa 56 I/s, og ved HRV 68 I/s. | det smaleste rgret er vannhastigheten
beregnet til 3,85 m/s ved LRV og 3,17 m/s ved LRV.

Utlgpet til raret er pa k. 28,77, slik at det er et fall pa ca. 0,8 m ned til undervannet.

Alvandring ved flom

Utvandrende al vil fra naturens side vandre nedover i vassdragene mot havet, i typiske nedbar- og
flomsituasjoner, med overlgp forbi dammer og fosser. Figur 1 viser magasinkurve og gir et inntrykk av
hyppighet og starrelse pa overlap.

| konsesjonsvilkarene er det krav om at vannstanden i magasinet ikke skal overstige kote 31,6 i tiden 1. mai
til 30. september uten at dyplapet og alle flomlgp star helt apent.

For kunne innfri dette kravet, og samtidig tilrettelegge for alvandring ved flom, er det designet en flomluke
som samtidig er passerbar for alvandring.

For & stimulere til alvandring i perioder da tilsiget overstiger kraftverkets slukeevne og Seluras magasinering,
sa er bunntappeluken dimensjonert med en dykket smalere spalte BxH = 490*400 mm, hvor alen kan slippe
seg gjennom. Denne Igsningen muliggjer ogsa, dersom det skulle vise seg etter utbygging at al eventuelt
samler seg foran inntaket og ikke vil vandre i minstevannraret, at det vil veere mulig med korte episoder med
frivillig vannslipp dersom regulant gnsker a stimulere til at alen kan fullfgre sin vandring.

Vannfgringen gjennom spalten er fullt apen beregnet til ca. 1,5 m3/s, som tilsvarer en vannhastighet pa
omtrent 7,6 m/s gjennom spalten.
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Figur 8. Bunntappeluke (B x H = 1800 x 2000 mm) med al-spalte nederst (B x H = 490 x 400 mm). Nar nedre del av
luken apner slik at al-spalte star apen, vil alen ha mulighet til & vandre ut med god margin. Alle kanter avrundes for &
unnga skade pa fisk.

Arrangement for oppvandrende al forbi inntaksdam

Det legges opp til en renne langs dammen hvor oppvandrende al kan finne veien (figur 9). Bredde pa
alrenne er 20 cm og den legges i 12 grader vinkel i bedre del og 38 grader i gvre del (over damkrona).

Vesentlig for at alrenna skal fungere, er at det er vanntilfarsel hele veien, samt at renna har et ru underlag.
Dette kan veere kunstmaterialer som for eksempel Enkamat eller plastbgrster, eller helst et naturmateriale
som mose eller innst@pt grus og sand. Det bar legges opp til en Igsning som krever minst mulig vedlikehold.
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plash-vann for
al skal finne

Figur 9. Viser dam fra nedstrems side med alrenne og kulp hvor opp- og nedvandrende al kan oppholde seg underveis.
Vandringsvei vist med rgd strek.

Vanntilfgrsel til renna vil komme fra 2-3 r@gr med kapasitet hver for seg omlag 5-10 I/ min pr rar. Det er
vesentlig at vannet renner begge veier over damkronen slik at alen kan vandre i fuktige forhold helt til den
kommer til magasinet oppstrgms.

Videre er det avgjgrende at vannet hentes (pumpes) fra kilden Selura fordi alen «lukter» seg frem. Det skal
ikke brukes vann fra kommunal vannledning, grunnvann el liknende.

Det bgr ogsa tilrettelegges med «splash/ attraksjon-vann» for at alen skal kunne finne inngangen til renna
som vist i figuren over.

| kulpen nedstrems bgr det legges ut elvesubstrat, og steinstrukturer av varierende storrelse for & skape
skjul for fisk.

Ved igangsettelse av anlegget og alvandringslgsningene bar det i en innledende fase gjgres testing for &
finne optimale materialer og mengde vannslipp som stimulerer til alvandring. Oppvandringsrenne ma vaere
tilpasset for vandring av eldre al ogsa. Dette ber kombineres med overvaking og evaluering (se eget punkt
senere).
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Figur 10. Alrenne og plassering av punkter for vanntilfgrsel.

Alvandring forbi dam nedstrems inntaksdam

Prosjektering av dammen som ligger nedstrams inntaksdammen skal utfgres av Helicon selv, og egentlig
utenfor mandatet til dette notatet. Men det er like fullt viktig & tilrettelegge for opp- og nedvandrende al forbi
ogsa denne dammen, og derfor er dette beskrevet i prinsipp slik at det kan falges opp i videre prosjektering.

Det er forutsatt at det skjaeres en spalte i nedstrems dam for a sikre passasje for utvandrende al,nar det kun
slippes minstevannfgring pa 50 I/s. Spalten bgr underdimensjoneres litt, slik at nesten alt vannet renner
gjennom den, men at det i tillegg renner et meget tynt slgr over deler av dammen hvor alfaringer kan vandre
opp. Det kan ogsa vurderes at spalten har to nivaer som samler mer vann og dermed bedrer
utvandringsforholdene ved flom og overlgp. Bredde, hayde og geometri pa spalten ma vurderes naermere
med hydraulisk og fiskefaglig kompetanse.

Det ma sikres at det er vanndyp ogsé under denne dammen, av hensyn til bAde opp- og nedvandrende al. |
kulpen nedstrgms bar det legges ut elvesubstrat, og steinstrukturer av varierende starrelse for a skape skjul
for fisk.

Det ma vurderes neermere om det er behov for en egen renne for oppvandrende al, tilsvarende som pa
inntaksdammen.
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Figur 11. For a sikre videre alpassasje nedstreams ma det skjaeres en smal spalt i damen nedstrems. Spalten
dimensjoneres for litt mindre enn 50 I/s med BxH 200X250 mm.

Alvandring i Seluravassdraget nedstrems dam

Det planlagte kraftverksutlgpet ligger ca. 110 meter fra utlgpet til Selurelva. Dette vil trolig medfgre at noe av
den oppvandrende alen risikerer & vandre dit, fremfor & lokalisere utlapet fra Selurelva, i perioder da det kun
slippes en relativt beskjeden minstevannfering pa 50 I/s. Dette forsterkes ved at det sjelden vil vaere overlgp i
det naturlige vassdraget. Det er derfor usikkert i hvilken grad, oppvandrende al vil finne veien til Selura etter

utbygging.

Som tidligere papekt av Fylkesmannen er vassdraget sterkt pavirket av menneskelig aktivitet hele veien fra
Selura og helt til sjgen, og det er bygget terskler, dammer, kanaler og annet underveis gjennom arenes lgp.
De fleste av disse er gamle konstruksjoner som er ute av drift, men enkelte av dem kan muligens utgjere
delvis hindre for oppvandrende al. Nar den oppvandrende alen farst har lokalisert vassdraget, har den stor
evne til & passere barrierer sa lenge det er vann og fuktighet. Det bar like fullt vurderes hvordan disse
barrierene ser ut pa relevante vannfgringer(szerlig ved 50 I/s), for evt & anbefale om det er behov for tiltak
eller fierning av barrierer.

| det falgende gis en oversikt av slike lokaliteter fra sjgen og oppstrems, basert pa vurderinger under
befaring. Etter driftsettelse av kraftverket bagr det observeres om disse omradene/ punktene er forserbare for
oppvandrende &l ved planlagt minstevannfgring pa 50 I/s. Det bar fremskaffes fotodokumentasjon ved
planlagt minstevannfering for & vurdere om det er behov for & gjere enkle tiltak som & etablere en
oppvandringsrenner, sentrere vannstrgm eller liknende.

| forbindelse med bygging ber det ogsa vurderes a gjere tiltak i selve vassdraget for & sentrere den
beskjedne minstevannfagringen (50 I/s) best mulig for alvandring. Fiskefaglig kompetent personell bar
involveres i dette arbeidet.
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Punkt 1 — gammel inntaksdam til nedlagt
kraftverk, ligger ca 150 meter fra sjgen. Dammen
har et fall pa 5 meter. Det er uvisst om det er
behov for tilpasninger som sikrer opp- og
nedvandrende al.

Punkt 2 — elvelgp under gammelt industribygg.
Dette er et uoversiktlig omrade, og det er uvisst
om det finnes barrierer for oppvandrende al.

Punkt 3 — terskler i elva mellom gamle bygninger
Det er uvisst om det er behov for tilpasninger som
sikrer opp- og nedvandrende al

Punkt 4 — gammel inntaksdam nedstrgms ny dam
Skal erstattes med ny dam. Se vurderinger over.
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Overvakning etter bygging

Det anbefales overvakning minst en sesong etter at anlegget er satt i drift, bade for a verifisere anleggets
funksjon for fiskevandring, samt for & identifisere evt flaskehalser og behov for tiltak (ref. vilkar fra
Fylkesmannen). Overvaking ber inkludere:

Alfeller for & dokumentere graden av oppvandring i vassdraget og forbi dammen.
Videoovervaking av inntaksrist og utvandringslgsning for & evaluere mengde og tidspunkt for

alvandring.
RIM-not- | 2025-05-16 Til godkjenning hos oppdragsgiver L. Bendixby Kjeeras, H., Urke, O. K.
01-DO1 Gregersen, H.,
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Side: 9/9

Selura kraftverk
Demontasje av ror i undergang

Ved kryssing av jernbanen i undergangen kan roret monteres med mulighet for scnere
demontasje, for tilgang til fundamentet 1 undergangen. Den foretrukne méten 4 utfore dette pa er

folgende:

Pi partiet under jernbanen og like ovenfor legges reret i tre 6-meters lengder med
gaffelfundament og demonterbare Tee-kay koblinger, som vist pa figuren nedenfor.

Koblingene festes til rarct ved tiltrekking av skruer, og kan lesnes p4 tilsvarende méte shk at
pakningen og koblingen kan demonteres, sa roret kan trekkes ut sidelengs eller loftes opp.
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: RESULTATER
Dato: 2025-04-22

Oppdragsnr.
Damnavn

Norconsult 0:0

Konsekvensklasse:

Henvisning til tegning
Hoyde dam [m]

. 52406551

: Selura dam
2

: B-001
21

Utfart: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

Kontroll av stabilitet for gravitasjonsdam av betong eller mur er gjennomfert i samsvar med :

1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, 2003

3. NVEs retningslinje for betongdammer, 2005

4. NVEs notat Glidekontroll for betongdammer uten meduvirl
5. NVEs retningslinje for murdammer 2011

kning av fjellbolter, 2012

6. For jordskjelv: Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”, revidert mars 2011.

MFV +33,22

DFV +33,12 1

Q50 +32,40 il/

HRV +31,80 —

LRV +30,80 ———

[

2,1m

=
. 2,1m
)

Snitt A

1:50
Fig. 1 - Skisse betraktet tverrsnitt av dam
RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting

Beregnet

Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense HRV+istrykk 0,4 >1,5 Ikke OK -1,88 >B/3 = 0,70 Ikke OK
Bruddgrense DFV 0,8 > 1,5 Ikke OK 0,08 >B/3 = 0,70 Ikke OK
Ulykkesgrense  Kontrollflom 0,7 > 11 lkke OK 0,01 >B/6 = 0,35 lkke OK

RESULTATER FRA SPENNINGSKONTROLL

Trykkspenning i fundament

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Spenning Krav__Konklusjon
Bruddgrense HRV+istrykk 0,00 <133 OK
Bruddgrense DFV 0,05 < 13,3 OK
Tilleggskontroll ~ DFV u/bolter eller spennstag 0,05 <133 OK
Ulykkesgrense  Kontrollflom 0,05 < 13,3 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: INNDATA

&, Oppdragsnr. 52406551 Dato: 2025-04-22
NO rcon SUlt ..-’ Damnavn: [Selura dam Utfart: [HilTou/OleUrk
Konsekvensklasse: |2 Kontrollert:|GHA
Henvisning til tegning:|B-001
Hoyde dam [m]: 2,1
Forklaringer:
Hvite celler er innleste og gra celler er beregnede verdier Dam e FUndament = Tyngdepunkt
Tobp Brystiing Bt === HRV ~ ecece. DFV = == Kontrollflom
Koggﬁllnom 4-E!b 20,00
¥ - §T 'l /—Topp dam
HRV -
1 = 17,50
3 =] -
Islast =——> 1
B 15,00
Jord:rykkl ,/' Tyngdepunkt dam
! / i2 12,50
+ % ] 1
i Y
Eventuelt dresgalleri ; 10,00
med drenasjeplan
7,50
5,00
2,50
Balt eller spennstag 0,00
-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0
Fig. 2 - Inndata geometri og laster Fig. 3 - Opptegnet tverrsnitt av dam med vannstander
GEOMETRI
Kommentar
Niva fundament oppstrems 29,70|m.o.h.
Niva topp dam 31,80|m.o.h.
Heyde dam oppstrems side, H 2,10 m
Hgyde brystning, Hb 0,00{m
Tykkelse brystning, Bb 0,00{m
Helning oppstrems, i1 0,00
Helning nedstrgms, i2 0,00
Kronebredde, Bt 2,10|m
Heyde vertikal side oppstrgms, H1 0,00{m
Heyde vertikal side nedstrgms, H2 0,00|m
Niva fundament nedstrems 29,70|m.o.h.
Fundamentbredde, B 2,10 m
Fundamenthelning, o 0,0 °
Tverrsnittsareal dam 4,41 m2
Arm langs x-akse, Tx 1,05 m Arm regnes om nedstrems ta
Arm langs y-akse, Ty 1,05 m Arm regnes om nedstrgms ta
VANNSTANDER
Oppstrgms vannstand Nedstrgms vannstand Kommentar
HRV Vannstand, niva 31,80|moh. 0,00|m.o.h.
Statisk vanntrykk 2,10 m 0,00 m
Overtopping 0m
DFV Vannstand, niva 33,12|moh. 0,00|m.o.h.
Statisk vanntrykk 342 m 0,00 m
Overtopping 1,32 m Overtopping
Kontrollflom Vannstand, niva 33,22|moh. 0,00|m.o.h.
(Ulykkesgrense) Statisk vanntrykk 3,52 m 0,00 m
Overtopping 1,42 m Overtopping
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FORUTSETNINGER

Kommentar
Damtype Betongdam eller tett murdam hd
Tyngdetetthet dam 21|kN/m®
Tyngdetetthet vann 9,8|kN/m®
Elastisitetsmodul dam 15|GPa Skal velges konservativt
Vannmettet tyngdetetthet jordmasser pa oppstrems side 0|kN/m® Dykket tyngdetetthet beregnes av regneark
Jordtrykkskoeffisient (Hviletrykk mot vannside) 0,00
Drenasjeplan avstand fra oppstrems side, D 0,0|m = 0 dersom ikke drenasje
Drenasjefaktor, k 0,33 = 0 dersom ikke drenasje
Friksjonsvinkel mellom dam og fundament, ¢ 33J°
Tan(¢+a) 0,65
Kohesjon lkke medregnet
Poretrykk Fullt i strekksone, linjert avtagende i trykksone
Dimensjonerende flom (Qdim) ved DFV Q1000 -
Kontrollflom (Ulykkesgrensetilstand) 1,5 x Q1000 -
Materialfaktor og lastfaktor for stabilitetskontroll Satt lik 1,0
Segmentbredde 1,00|m Settes lik 1,0 dersom man regner pr. Im dam
Kar. sylinderfasthet betong, fck 25,00|N/mm?
Materialfaktor betong i spenningskontroll, ym 1,50 Ref. EC2NA2.4.2.4
Dim. trykkfasthet i betong, fcd,pl 13,3 N/mm* Ref. EC2 12.3.10g 3.1.6
LASTER

Retninger for krefter og momenter:

1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrems side.

3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Kommentar

Niva jordmasser, oppstrems side | 0,00{m.o.h.

Statisk jordtrykk 0,00 m

Islast, som virker 0,25 m under HRV 100,0|kN/m

Spissverdi berggrunnens akselerasjon, ag40Hz 0,00{m/s2 Kun ved jordskjelvberegning

Seismisk faktor, yl 2,0 Kun ved jordskjelvberegning

Tilleggslaster Last Lastsituasjon Vertikallast Horisontallast Momentarm  Moment

Last 1, fra luke HRV+is 0,00
DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
HRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00
Last 2, fra luke HRV+is 0,00

DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
HRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00

Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00

fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00

i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00

Sum tilleggslaster LRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
HRV 0,00 0,00 0,00
Seismisk tilleggslast 0,00 0,00 0,00

BOLTER ELLER SPENNSTAG | BERG - Ikke aktive

Type forankring (bolter eller spennstag) Balter -

Lengde konstruksjonsdel 0fm

Antall installerte bolter/stag pr. konstruksjonsdel 0fstk

Senteravstand mellom installerte bolter/stag #DIV/0! m

Beregningsmessig antall bolter/stag pr. konstruksjonsdel it NVEs regelverk -1 stk

Plassering fra oppstrems side av dam 0,00{m

Helning bolt/stag, i3 se figur 1 0

Dimensjonerende spenning 0|N/mm?

Diameter bolter eller nominell diameter spennstag 0fmm

Tverrsnittsareal bolt eller spennstag 0 mm?
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM:

Norconsult 0:0

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn: Selura dam

Konsekvensklasse: 2
Henvisning til tegning: B-001
Hoyde dam [m]: 2,1

BEREGNING AV STABILITET

Dato: 2025-04-22
Utfert: HilTou/OleUrk

Kontrollert: GHA
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Fig. 4 - Vanntrykk, islast og jordlast
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KREFTER OG MOMENTER FRA EGENVEKT OG PAKJENTE LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Vertikal kraft  Horisontal kraft =~ Momentarm Moment

Lastsituasjon kN kN m kNm
Islast HRV 100,00 1,85 185,00
Kraft fra bolter eller spennstag i berg Alle - 0,00 0,00
Egenvekt av dam Alle -92,61 1,05 -97,24
Jordtrykk, Horisontalt - J1 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J2 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 Alle 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 HRV 21,61 0,70 15,13
DFV 21,61 0,70 15,13
Kontrollflom 21,61 0,70 15,13
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 27,17 1,05 28,52
Kontrollflom 29,22 1,05 30,68
Oppstrgms vanntrykk, Vertikalt - V3 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Tilleggslaster Last 1, fra luke HRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00 DFV
0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Last 2, fra luke HRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum tilleggslaster HRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
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Fig. 5 - Poretrykk og trykkspenning i fundament under dam uten drenasje
PORETRYKK BESTEMT VED ITERASJON
Beregning av poretrykk:
1. Plassering av resultant bestemmes ved iterasjon
2. Trykksone beregnes basert pa at resultanten ligger i nedre tredjedel av trykksone
3. Poretrykk med og uten drenasje beregnes som vist i figur
4. Dersom strekksone gar inn i drenasjeplan regnes drenasje uvirksom
5. For ulykkesgrense med kontrollflom regnes drenasje uvirksom jf. NVEs retningslinje for betongdammer
Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.
2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.
Vertikal kraft Momentarm Moment
Lastsituasjon kN m kNm
Fundamentbredde [m] HRV+istrykk P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 21,61 1,40 30,25
~ 0
Z P4 0,00 0,00 0,00
= 500 P5 0,00 0,00 0,00
‘é -10,00 Poretrykk 21,61 30,25
® -15,00 Iterasjon resultant OK
2 -20.00 Betongens trykksone Bt [m] 2,10
! Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-25,00
Fundamentbredde [m] DFV P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 35,19 1,40 49,27
~ 'y
Z P4 0,00 0,00 0,00
= -10,00 P5 0,00 0,00 0,00
‘é 20,00 Poretrykk 35,19 49,27
g Iterasjon resultant OK
&£ -30,00 Betongens trykksone Bt [m] 2,10
Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-40,00
Fundamentbredde [m] DFV u/bolter eller spennstag P1 0,00 0,00 0,00
— 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 000 P3 35,19 1,40 49,27
> P4 0,00 0,00 0,00
2, -10,00 P5 0,00 0,00 0,00
2 2000 Poretrykk 35,19 49,27
I ’ Iterasjon resultant OK
g -30,00 Betongens trykksone Bt [m] 2,10
o Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-40,00
Fundamentbredde [m] Kontrollflom P1 0,00 0,00 0,00
- 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 0,00 P3 36,22 1,40 50,71
= P4 0,00 0,00 0,00
= -10,00 P5 0,00 0,00 0,00
= ST Poretrykk 36,22 50,71
2 ’ Iterasjon resultant OK
S -30,00 Betongens trykksone Bt [m] 2,10
& Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-40,00
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STABILITETSBEREGNING

Kriterier for stabilitet:

1. Sikkerhet mot glidning = 2V tg(g+a)/ XH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning
2. Sikkerhet mot velting er gitt ved (kraft)resultantens plassering i fra nedstrems damta
3. Trykkspenninger kontrollert mot dimensjonerende betongspenning for bruddgrense iht. NS-EN 1992-1-1+NA

Vertikal kraft ~ Horisontal kraft Moment
kN kN kNm
BRUDDGRENSE: HRV+ISLAST
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Islast 100,00 185,00
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00 1,00 00 o 20 0
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 E 0,90
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 S 0,80
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 Eo ggg
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 21,61 15,13 = 0’50
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 S 0:40
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 E‘ 0,30
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 $ 020
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 E 8'(1)8
Poretrykk 21,61 30,25 2
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 2
SUM -71,00 121,61 133,14
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,4 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant -1,88 Krav > 0,7 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,00 Krav < 13,33 OK
BRUDDGRENSE: DFV
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 - 00 =0 2 =
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 &
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 % -0,01
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 21,61 15,13 En -0,02
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 27,17 28,52 S 003
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 Gccg_ .
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 }’E’ !
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 gc_J -0,05
Poretrykk 35,19 49,27 B 0,06
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 =
SUM -57,42 48,77 432
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,8 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,08 Krav > 0,7 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,05 Krav < 13,33 OK
TILLEGGSKONTROLL: DFV U/BOLTER ELLER STAG
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 1,0 20 30
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 E
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 21,61 15,13 s -0,01
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 27,17 28,52 “o0 -0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 g 68
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 5
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 @ -0,04
Poretrykk 35,19 49,27 & 0,05
Enhetslaster 0,00 0,00 0,00 g
SUM -57,42 48,77 4,32 T 006
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,8 Krav >1,1 Ikke OK =
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,08 Krav > 0,18 Ikke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,05 Krav < 13,33 OK
ULYKKESGRENSE: KONTROLLFLOM
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 1,0 2,0 3,0
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 000 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 S 901
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 21,61 15,13 =3
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 29,22 30,68 _ED e
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 € 0,03
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 Gg_'i 0,04
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 =2
Poretrykk 36,22 50,71 g 005
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 B 0,06
SUM -56,39 50,83 -0,72 s
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,7 Krav > 1,1 Ikke OK - } _
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,01 Krav > 0,35 Ikke OK Obs! Bar sjekkes naermere. Konserv. Beregn.

Max trykkspenning i fundament [Mpa]

0,05 Krav < 13,33 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: RESULTATER

& Oppdragsnr. 52406551 Dato: 2025-04-24
NOFCOn SUlt .“ Damnavn: Selura dam Utfart: HilTou/OleUrk
Konsekvensklasse: 2 Kontrollert: GHA

Henvisning til tegning: B-001
Hoyde dam [m]: 2,1

Kontroll av stabilitet for gravitasjonsdam av betong eller mur er gjennomfert i samsvar med :

1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, 2003

3. NVEs retningslinje for betongdammer, 2005

4. NVEs notat Glidekontroll for betongdammer uten medvirkning av fjellbolter, 2012

5. NVEs retningslinje for murdammer 2011

6. For jordskjelv: Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”, revidert mars 2011.

MFV +33,22
DFV +33,12ﬂ

Q50 +32,40 1

HRV +31,80 -y

LRV +30,80 ——
p— =
I M
Snitt A 2,1

Fig. 1 - Skisse betraktet tverrsnitt av dam
RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense LRV+istrykk 1,1 >1,5 Ikke OK 0,55 >B/3 = 0,70 Ikke OK
Bruddgrense DFV 1,5 >15 OK 0,58 >B/3 = 0,70 Ikke OK
RESULTATER FRA SPENNINGSKONTROLL Trykkspenning i fundament

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Spenning Krav__Konklusjon
Bruddgrense LRV+istrykk 0,08 <133 OK
Bruddgrense DFV 0,07 < 13,3 OK
Tilleggskontroll ~ DFV u/bolter eller spennstag 0,07 <133 OK
Ulykkesgrense  Kontrollflom 0,04 < 13,3 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: INNDATA

&, Oppdragsnr. 52406551 Dato: 2025-04-24
NO rcon SUlt .ﬁ’ Damnavn: [Selura dam Utfart: [HilTou/OleUrk
Konsekvensklasse: |2 Kontrollert:|GHA
Henvisning til tegning:|B-001
Hoyde dam [m]: 2,1
Forklaringer:
Hvite celler er innleste og gra celler er beregnede verdier Dam e FUndament = Tyngdepunkt
Tobp Brystiing Bt === HRV ~ ecece. DFV = == Kontrollflom
Koggﬁllnom 4-E!b 35,00
- Topp dam
HRV— IT .I £
A [ - 34,00
Islast —> &
Jord:rykkl Tyngdepunkt dam 33,00
N 1 / 2 e
T \ 3200 e
Eventuelt dresgalleri Y i
med drenasjeplan ; {
31,00 i
30,00 f
e ——————— 0]
29,00
Bolt eller spennstag 28,00
-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Fig. 2 - Inndata geometri og laster Fig. 3 - Opptegnet tverrsnitt av dam med vannstander
GEOMETRI
Kommentar
Niva fundament oppstrems 29,70|m.o.h.
Niva topp dam 31,80|m.o.h.
Hayde dam oppstrems side, H 210 m
Hgyde brystning, Hb 0,00{m
Tykkelse brystning, Bb 0,00{m
Helning oppstrems, i1 0,00
Helning nedstrgms, i2 0,00
Kronebredde, Bt 2,10|m
Hayde vertikal side oppstrems, H1 0,00|m
Heyde vertikal side nedstrgms, H2 0,00{m
Niva fundament nedstrems 29,70|m.o.h.
Fundamentbredde, B 2,10 m
Fundamenthelning, o 0,0 °
Tverrsnittsareal dam 4,41 m2
Arm langs x-akse, Tx 1,05 m Arm regnes om nedstrems ta
Arm langs y-akse, Ty 1,05 m Arm regnes om nedstrgms ta
VANNSTANDER
Oppstrgms vannstand Nedstrgms vannstand Kommentar
LRV Vannstand, niva 30,80|{moh. 0,00|m.o.h.
Statisk vanntrykk 1,10 m 0,00 m
Overtopping 0m
DFV Vannstand, niva 32,40|moh. 0,00|m.0.h.
Statisk vanntrykk 2,70 m 0,00 m
Overtopping 0,6 m Overtopping
Kontrollflom Vannstand, niva 0,00|moh. 0,00|m.o.h. Kontrollflom under bunn dam
(Ulykkesgrense) Statisk vanntrykk 0,00 m 0,00 m
Overtopping 0m
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FORUTSETNINGER

Damtype

Tyngdetetthet dam

Tyngdetetthet vann

Elastisitetsmodul dam

Vannmettet tyngdetetthet jordmasser pa oppstrems side
Jordtrykkskoeffisient (Hviletrykk mot vannside)
Drenasjeplan avstand fra oppstrems side, D
Drenasjefaktor, k

Friksjonsvinkel mellom dam og fundament, ¢
Tan(p+a)

Kohesjon

Poretrykk

Dimensjonerende flom (Qdim) ved DFV
Kontrollflom (Ulykkesgrensetilstand)
Materialfaktor og lastfaktor for stabilitetskontroll
Segmentbredde

Kar. sylinderfasthet betong, fck

Materialfaktor betong i spenningskontroll, ym
Dim. trykkfasthet i betong, fcd,pl

Betongdam eller tett murdam

21|kN/m®

9,8[kN/m’

15|GPa

0[kN/m®
0,00
0,5|m
0,33
33[°

0,65
lkke medregnet

Fullt i strekksone, linjert avtagende i trykksone

Kommentar

Q50 -
Ikke valgt »
Satt lik 1,0
1,00|m
25,00|N/mm?
1,50
13,3 N/mm*

Skal velges konservativt
Dykket tyngdetetthet beregnes av regneark

= 0 dersom ikke drenasje
= 0 dersom ikke drenasje

Ikke relevant

Settes lik 1,0 dersom man regner pr. Im dam

Ref. EC2NA 2.4.2.4
Ref. EC212.3.1 09 3.1.6

LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrems side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Kommentar

Niva jordmasser, oppstrems side

| 0,00|m.o.h.

Statisk jordtrykk 0,00 m

Islast, som virker 0,25 m under LRV 44,0l kKN/m

Spissverdi berggrunnens akselerasjon, ag40Hz 0,00{m/s2 Kun ved jordskjelvberegning

Seismisk faktor, yl 2,0 Kun ved jordskjelvberegning

Tilleggslaster Last Lastsituasjon Vertikallast Horisontallast Momentarm  Moment

Last 1, fra luke LRV+is 0,00
DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
LRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00
Last 2, fra luke LRV+is 0,00

DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
LRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00

Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00

fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00

i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00

Sum tilleggslaster LRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
LRV 0,00 0,00 0,00
Seismisk tilleggslast 0,00 0,00 0,00

BOLTER ELLER SPENNSTAG | BERG - Ikke aktive

Type forankring (bolter eller spennstag) Balter -

Lengde konstruksjonsdel 0fm

Antall installerte bolter/stag pr. konstruksjonsdel 0fstk

Senteravstand mellom installerte bolter/stag #DIV/0! m

Beregningsmessig antall bolter/stag pr. konstruksjonsdel it NVEs regelverk -1 stk

Plassering fra oppstrems side av dam 0,00{m

Helning bolt/stag, i3 se figur 1 0

Dimensjonerende spenning 0|N/mm?

Diameter bolter eller nominell diameter spennstag 0fmm

Tverrsnittsareal bolt eller spennstag 0 mm?
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM:

Norconsult 0:0

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn: Selura dam

Konsekvensklasse: 2
Henvisning til tegning: B-001
Hoyde dam [m]: 2,1

BEREGNING AV STABILITET
Dato: 2025-04-24
Utfert: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

\}"— Oppstroms vannstand

\:. V4

v

V3

|

Val—=

Vi—=

HRY —

e
0,25 m
Islast—=-+

Bakvann _L

-; V5

J—Niva jordtrykk

1

= Js

Jz2

-

ST e R e HESS RS ES T TS IS WSS i

Fig. 4 - Vanntrykk, islast og jordlast

—=——

A e s S e EE RS TS

KREFTER OG MOMENTER FRA EGENVEKT OG PAKJENTE LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Vertikal kraft  Horisontal kraft ~ Momentarm Moment

Lastsituasjon kN kN m kNm
Islast LRV 44,00 0,85 37,40
Kraft fra bolter eller spennstag i berg Alle - 0,00 0,00
Egenvekt av dam Alle -92,61 1,05 -97,24
Jordtrykk, Horisontalt - J1 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J2 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 Alle 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 LRV 5,93 0,37 217
DFV 21,61 0,70 15,13
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 12,35 1,05 12,97
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Tilleggslaster Last 1, fra luke LRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Last 2, fra luke LRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum tilleggslaster LRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
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e Oppsprekking A Oppsprakking
= oppstrams oppstroms
% =S — Bakvann % s [ Bakvann
| i 2
T #; x ";ll 4 L T r: = — = T —I: —I.- — —7 — 7 — 7 Drgnasjeﬂan_- E HF o F 1=—.r —l- —' —) s AES B S
T < N < ]
I P T — Poretrykk ~.L
Pz | ¥ | es | B j Bs Bl i~
‘l . 1' B . Trykkspenning = ] Bt Trykkspenning —
i fundament | fundament
Fig. 5 - Poretrykk og trykkspenning i fundament under dam uten drenasje
PORETRYKK BESTEMT VED ITERASJON
Beregning av poretrykk:
1. Plassering av resultant bestemmes ved iterasjon
2. Trykksone beregnes basert pa at resultanten ligger i nedre tredjedel av trykksone
3. Poretrykk med og uten drenasje beregnes som vist i figur
4. Dersom strekksone gar inn i drenasjeplan regnes drenasje uvirksom
5. For ulykkesgrense med kontrollflom regnes drenasje uvirksom jf. NVEs retningslinje for betongdammer
Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.
2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.
Vertikal kraft Momentarm Moment
Lastsituasjon kN m kNm
Fundamentbredde [m] LRV+istrykk P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 2,79 1,05 2,92
~ 'y
Z Lo P4 1,89 1,84 3,46
™ _4'00 P5 1,91 1,92 3,68
= 6, 00 Poretrykk 6,59 10,06
m D Iterasjon resultant OK
2 B Betongens trykksone Bt [m] 2,10
-10,00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-12,00
Fundamentbredde [m] DFV P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 6,85 1,05 7,17
~ 'y
Z s P4 4,63 1,84 8,49
< 10,00 P5 4,70 1,92 9,04
<7 Poretrykk 16,18 24,70
5 -15,00 .
3] Iterasjon resultant OK
2 52000 Betongens trykksone Bt [m] 2,10
-25,00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-30,00
Fundamentbredde [m] DFV u/bolter eller spennstag P1 0,00 0,00 0,00
— 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 000 P3 6,85 1,05 717
> 25,00 P4 4,63 1,84 8,49
= -10.00 P5 4,70 1,92 9,04
= _15'00 Poretrykk 16,18 24,70
I 20’00 Iterasjon resultant OK
g o Betongens trykksone Bt [m] 2,10
325,00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-30,00
Fundamentbredde [m] Kontrollflom P1 0,00 0,00 0,00
. 0,00 1,00 2,00 3,00 |uten virksom drenasje P2 0,00 0,00 0,00
g 1,00 P3 0,00 1,40 0,00
> o P4 0,00 0,00 0,00
= M P5 0,00 0,00 0,00
X 0,60 Poretrykk 0,00 0,00
2 0,40 Iterasjon resultant OK
o 0.20 Betongens trykksone Bt [m] 2,10
& ! Betongens strekksone Bs [m] 0,00
0,00
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STABILITETSBEREGNING

Kriterier for stabilitet:

1. Sikkerhet mot glidning = 2V tg(g+a)/ XH, der o friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning

2. Sikkerhet mot velting er gitt ved (kraft)resultantens plassering i fra nedstrems damta

3. Trykkspenninger kontrollert mot dimensjonerende betongspenning for bruddgrense iht. NS-EN 1992-1-1+NA

Vertikal kraft ~ Horisontal kraft Moment
kN kN kNm
BRUDDGRENSE: LRV+ISLAST
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Islast 44,00 37,40 a6 ig 26
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00 0,00 ' ' ’
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 E 0,01
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 > -0,02
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 En -0,03
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 5,93 2,17 ' -0,04
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 g 005
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 @ -0,06
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 § 007
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 g ’g'gg
Poretrykk 6,59 10,06 2
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 2
SUM -86,02 49,93 -47,60
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,1 Krav>1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,55 Krav > 0,7 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,08 Krav < 13,33 OK
BRUDDGRENSE: DFV
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 - 00 =0 2
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 70’01
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 % 70'02
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 21,61 15,13 En —0203
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 12,35 12,97 S 004
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 Gccg_ -0,05
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 }’E’ -0,06
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 gc_J -0,07
Poretrykk 16,18 24,70 B 0,08
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 =
SUM -76,43 33,96 -44.,45 -
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,5 Krav > 1,5 OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,58 Krav > 0,7 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,07 Krav < 13,33 OK
TILLEGGSKONTROLL: DFV U/BOLTER ELLER STAG
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 1,0 20
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 E 0,01
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 21,61 15,13 S om
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 12,35 12,97 [ 70'03
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 g 70’04
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 R
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 @ OB
Poretrykk 16,18 2470 g 0%
Enhetslaster 0,00 0,00 000 £ 0¥
SUM -76,43 33,96 44,45 T 008
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,5 Krav>1,1 OK =
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,58 Krav > 0,18 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,07 Krav < 13,33 OK
ULYKKESGRENSE: KONTROLLFLOM U/ VIRKSOM DRENASJE
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 1,0 2,0
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 000 882
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 % :0'01
Oppstrgms vanntrykk, Horisontalt - V1 0,00 000 =
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 _ED —ol,oz
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 < 0,03
Oppstrgms vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 g 0,03
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 ‘ué -0,04
Poretrykk 0,00 000 g%
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 & ,0:05
SUM -92,61 0,00 -97,24 s
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor #DIV/0! Krav > 1,1 #DIV/0! -
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 1,05 Krav > 0,35 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,04 Krav < 13,33 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: RESULTATER

& Oppdragsnr. 52406551 Dato: 2025-04-23
NOFCOn SUlt .“ Damnavn: Selura dam Utfart: HilTou/OleUrk
Konsekvensklasse: 2 Kontrollert: GHA
Henvisning til tegning: B-001 dZOZS‘Oﬁ/Zﬁ/

Hoyde dam [m]: 2,1

74

Kontroll av stabilitet for gravitasjonsdam av betong eller mur er gjennomfert i samsvar med :

. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, 2003

. NVEs retningslinje for betongdammer, 2005

. NVEs notat Glidekontroll for betongdammer uten medvirkning av fjellbolter, 2012

. NVEs retningslinje for murdammer 2011

. For jordskjelv: Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”, revidert mars 2011.

OGS WN -

MFV +33,22
DFV +33,12ﬂ

Q50 +32,40 1

HRV +31,80 -y

LRV +30,80 ——
p— =
I M
Snitt A 2,1

Fig. 1 - Skisse betraktet tverrsnitt av dam
RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense HRV+istrykk 1,1 >15 Ikke OK 0,55 >B/3 = 0,70 Ikke OK
Bruddgrense DFV 1,5 >15 OK 0,58 >B/3 = 0,70 Ikke OK
Ulykkesgrense  Kontrollflom #DIV/0! > 11 #DIV/0! 1,05 >B/6 = 0,35 OK
RESULTATER FRA SPENNINGSKONTROLL Trykkspenning i fundament

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Spenning Krav__Konklusjon
Bruddgrense HRV+istrykk 0,08 <133 OK
Bruddgrense DFV 0,07 < 13,3 OK
Tilleggskontroll  DFV u/bolter eller spennstag 0,07 <133 OK
Ulykkesgrense  Kontrollflom 0,04 < 13,3 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: INNDATA

&, Oppdragsnr. 52406551 Dato: 2025-04-23
NO rcon SUlt .ﬁ’ Damnavn: [Selura dam Utfart: [HilTou/OleUrk
Konsekvensklasse: |2 Kontrollert:|GHA
Henvisning til tegning:|B-001
Hoyde dam [m]: 2,1
Forklaringer:
Hvite celler er innleste og gra celler er beregnede verdier Dam e FUndament = Tyngdepunkt
Tobp Brystiing Bt === HRV ~ ecece. DFV = == Kontrollflom
Koggﬁllnom 4-E!b 35,00
- Topp dam
HRV o — IT .I -
A [ - 34,00
Islast —> &
Jord:rykkl Tyngdepunkt dam 33,00
N 1 / 2 e
= 1 3200 e It
Eventuelt dresgalleri Y i
med drenasjeplan ; {
31,00 i
30,00 f
e ——————— 0]
29,00
Bolt eller spennstag 28,00
-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Fig. 2 - Inndata geometri og laster Fig. 3 - Opptegnet tverrsnitt av dam med vannstander
GEOMETRI
Kommentar
Niva fundament oppstrems 29,70|m.o.h.
Niva topp dam 31,80|m.o.h.
Hayde dam oppstrems side, H 210 m
Hgyde brystning, Hb 0,00{m
Tykkelse brystning, Bb 0,00{m
Helning oppstrems, i1 0,00
Helning nedstrgms, i2 0,00
Kronebredde, Bt 2,10|m
Hayde vertikal side oppstrems, H1 0,00|m
Heyde vertikal side nedstrgms, H2 0,00{m
Niva fundament nedstrems 29,70|m.o.h.
Fundamentbredde, B 2,10 m
Fundamenthelning, o 0,0 °
Tverrsnittsareal dam 4,41 m2
Arm langs x-akse, Tx 1,05 m Arm regnes om nedstrems ta
Arm langs y-akse, Ty 1,05 m Arm regnes om nedstrgms ta
VANNSTANDER
Oppstrgms vannstand Nedstrgms vannstand Kommentar
Normalvannstand Vannstand, niva 30,80|{moh. 0,00|m.o.h.
Statisk vanntrykk 1,10 m 0,00 m
Overtopping 0m
DFV Vannstand, niva 32,40|moh. 0,00|m.0.h.
Statisk vanntrykk 2,70 m 0,00 m
Overtopping 0,6 m Overtopping
Kontrollflom Vannstand, niva 0,00|moh. 0,00|m.o.h. Kontrollflom under bunn dam
(Ulykkesgrense) Statisk vanntrykk 0,00 m 0,00 m
Overtopping 0m
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FORUTSETNINGER

Damtype

Tyngdetetthet dam

Tyngdetetthet vann

Elastisitetsmodul dam

Vannmettet tyngdetetthet jordmasser pa oppstrems side
Jordtrykkskoeffisient (Hviletrykk mot vannside)
Drenasjeplan avstand fra oppstrems side, D
Drenasjefaktor, k

Friksjonsvinkel mellom dam og fundament, ¢
Tan(p+a)

Kohesjon

Poretrykk

Dimensjonerende flom (Qdim) ved DFV
Kontrollflom (Ulykkesgrensetilstand)
Materialfaktor og lastfaktor for stabilitetskontroll
Segmentbredde

Kar. sylinderfasthet betong, fck

Materialfaktor betong i spenningskontroll, ym
Dim. trykkfasthet i betong, fcd,pl

Betongdam eller tett murdam

21|kN/m®

9,8[kN/m’

15|GPa

0[kN/m®
0,00
0,5|m
0,33
33[°

0,65
lkke medregnet

Fullt i strekksone, linjert avtagende i trykksone

Kommentar

Q50 -
Ikke valgt »
Satt lik 1,0
1,00|m
25,00|N/mm?
1,50
13,3 N/mm*

Skal velges konservativt
Dykket tyngdetetthet beregnes av regneark

= 0 dersom ikke drenasje
= 0 dersom ikke drenasje

Ikke relevant

Settes lik 1,0 dersom man regner pr. Im dam

Ref. EC2NA 2.4.2.4
Ref. EC212.3.1 09 3.1.6

LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrems side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Kommentar

Niva jordmasser, oppstrems side

| 0,00{m.o.h.

Statisk jordtrykk 0,00 m

Islast, som virker 0,25 m under HRV 44,0lkN/m

Spissverdi berggrunnens akselerasjon, ag40Hz 0,00{m/s2 Kun ved jordskjelvberegning

Seismisk faktor, yl 2,0 Kun ved jordskjelvberegning

Tilleggslaster Last Lastsituasjon Vertikallast Horisontallast Momentarm Moment

Last 1, fra luke HRV+is 0,00
DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
HRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00
Last 2, fra luke HRV+is 0,00

DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
HRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00

Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00

fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00

i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00

Sum tilleggslaster HRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
HRV 0,00 0,00 0,00
Seismisk tilleggslast 0,00 0,00 0,00

BOLTER ELLER SPENNSTAG | BERG - Ikke aktive

Type forankring (bolter eller spennstag) Balter -

Lengde konstruksjonsdel 0fm

Antall installerte bolter/stag pr. konstruksjonsdel 0fstk

Senteravstand mellom installerte bolter/stag #DIV/0! m

Beregningsmessig antall bolter/stag pr. konstruksjonsdel it NVEs regelverk -1 stk

Plassering fra oppstrems side av dam 0,00{m

Helning bolt/stag, i3 se figur 1 0

Dimensjonerende spenning 0|N/mm?

Diameter bolter eller nominell diameter spennstag 0fmm

Tverrsnittsareal bolt eller spennstag 0 mm?
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM:

Norconsult 0:0

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn: Selura dam
Konsekvensklasse: 2

Kontrollert: GHA

BEREGNING AV STABILITET

Dato: 2025-04-23
Utfert: HilTou/OleUrk

Henvisning til tegning: B-001
Hoyde dam [m]: 2,1
i Oppstroms vannstand
- Niva jordtrykk
) V4
/ _ Lo
025m| — 13
\":f Islast—="+ i
Val—= .J|2
Bakvann _L (]

Vi—=

-; V5

ST e R e HESS RS ES T TS IS WSS i

Fig. 4 - Vanntrykk, islast og jordlast

—— —

A e s S e EE RS TS

KREFTER OG MOMENTER FRA EGENVEKT OG PAKJENTE LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Vertikal kraft  Horisontal kraft ~ Momentarm Moment

Lastsituasjon kN kN m kNm
Islast HRV 44,00 0,85 37,40
Kraft fra bolter eller spennstag i berg Alle - 0,00 0,00
Egenvekt av dam Alle -92,61 1,05 -97,24
Jordtrykk, Horisontalt - J1 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J2 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 Alle 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 HRV 5,93 0,37 217
DFV 21,61 0,70 15,13
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrgms vanntrykk, Horisontalt - V2 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 12,35 1,05 12,97
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Tilleggslaster Last 1, fra luke HRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Last 2, fra luke HRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum tilleggslaster HRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
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e Oppsprekking A Oppsprakking
= oppstrams oppstroms
% =S — Bakvann % s [ Bakvann
| i 2
T #; x ';jll 4 L T r: = — = T —I: —I: — —7 — 7 — 7 Drgnasjeﬂan_- E HF o F 1=—.r —l: —' —) s AES B S
T < N < ]
I Pa .~ & o —Poretrykk .
P2 // i . Bs | Bt A Bs Bt P
‘l B 1' B f Trykkspenning 4} | Bt Trykkspenning —
i fundament | fundament
Fig. 5 - Poretrykk og trykkspenning i fundament under dam uten drenasje
PORETRYKK BESTEMT VED ITERASJON
Beregning av poretrykk:
1. Plassering av resultant bestemmes ved iterasjon
2. Trykksone beregnes basert pa at resultanten ligger i nedre tredjedel av trykksone
3. Poretrykk med og uten drenasje beregnes som vist i figur
4. Dersom strekksone gar inn i drenasjeplan regnes drenasje uvirksom
5. For ulykkesgrense med kontrollflom regnes drenasje uvirksom jf. NVEs retningslinje for betongdammer
Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.
2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.
Vertikal kraft Momentarm Moment
Lastsituasjon kN m kNm
Fundamentbredde [m] HRV+istrykk P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 1,00 2,00 3,00 iz 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 2,79 1,05 2,92
~ 0
Z Lo P4 1,89 1,84 3,46
< 40 P5 1,91 1,92 3,68
‘é 6, 00 Poretrykk 6,59 10,06
w D Iterasjon resultant OK
2 B Betongens trykksone Bt [m] 2,10
-10,00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-12,00
Fundamentbredde [m] DFV P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 6,85 1,05 7,17
~ 'y
Z s P4 4,63 1,84 8,49
< 10,00 P5 4,70 1,92 9,04
<7 Poretrykk 16,18 24,70
5 -15,00 .
3] Iterasjon resultant OK
2 520.00 Betongens trykksone Bt [m] 2,10
-25,00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-30,00
Fundamentbredde [m] DFV u/bolter eller spennstag P1 0,00 0,00 0,00
— 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 000 P3 6,85 1,05 717
> 25,00 P4 4,63 1,84 8,49
= -10.00 P5 4,70 1,92 9,04
= _15'00 Poretrykk 16,18 24,70
Z 20’00 Iterasjon resultant OK
g o Betongens trykksone Bt [m] 2,10
325,00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-30,00
Fundamentbredde [m] Kontrollflom P1 0,00 0,00 0,00
. 0,00 1,00 2,00 3,00 |uten virksom drenasje P2 0,00 0,00 0,00
£ 100 P3 0,00 1,40 0,00
> o P4 0,00 0,00 0,00
= M P5 0,00 0,00 0,00
X 0,60 Poretrykk 0,00 0,00
2 0,40 Iterasjon resultant OK
5 0.20 Betongens trykksone Bt [m] 2,10
& ! Betongens strekksone Bs [m] 0,00
0,00
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STABILITETSBEREGNING

Kriterier for stabilitet:

1. Sikkerhet mot glidning = 2V tg(g+a)/ XH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning

2. Sikkerhet mot velting er gitt ved (kraft)resultantens plassering i fra nedstrems damta

3. Trykkspenninger kontrollert mot dimensjonerende betongspenning for bruddgrense iht. NS-EN 1992-1-1+NA

Vertikal kraft ~ Horisontal kraft Moment

kN kN kNm
BRUDDGRENSE: HRV+ISLAST
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Islast 44,00 37,40 a6 ig 26
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00 0,00 ' ' ’
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 E 0,01
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 > -0,02
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 En -0,03
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 5,93 2,17 ' -0,04
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 g 005
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 @ -0,06
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 § 007
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 g ’g'gg
Poretrykk 6,59 10,06 2
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 2
SUM -86,02 49,93 -47,60
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,1 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,55 Krav > 0,7 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,08 Krav < 13,33 OK
BRUDDGRENSE: DFV
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 - 00 =0 2
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 70’01
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 % 70'02
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 21,61 15,13 En —0203
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 12,35 12,97 S 004
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 Gccg_ -0,05
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 }’E’ -0,06
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 gc_J -0,07
Poretrykk 16,18 24,70 B 0,08
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 =
SUM -76,43 33,96 -44.,45 -
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,5 Krav > 1,5 OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,58 Krav > 0,7 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,07 Krav < 13,33 OK
TILLEGGSKONTROLL: DFV U/BOLTER ELLER STAG
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 1,0 20
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 E 0,01
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 21,61 15,13 S om
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 12,35 12,97 [ 70'03
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 g 70’04
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 R
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 @ OB
Poretrykk 16,18 2470 g 0%
Enhetslaster 0,00 0,00 000 £ 0¥
SUM -76,43 33,96 44,45 T 008
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,5 Krav>1,1 OK =
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,58 Krav > 0,18 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,07 Krav < 13,33 OK
ULYKKESGRENSE: KONTROLLFLOM U/ VIRKSOM DRENASJE
Egenvekt av dam -92,61 -97,24 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 1,0 2,0
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 000 882
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 % :0'01
Oppstrgms vanntrykk, Horisontalt - V1 0,00 000 =
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 _ED —ol,oz
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 < 0,03
Oppstrgms vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 g 0,03
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 ‘ué -0,04
Poretrykk 0,00 000 g%
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 & ,0:05
SUM -92,61 0,00 -97,24 s
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor #DIV/0! Krav > 1,1 #DIV/0! -
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 1,05 Krav > 0,35 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,04 Krav < 13,33 OK
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Norconsult 0:0

STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: RESULTATER

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn: Selura dam

Konsekvensklasse: 2
Henvisning til tegning: B-001
Hoyde dam [m]: 2,8

Dato: 2025-04-23
Utfart: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

Kontroll av stabilitet for gravitasjonsdam av betong eller mur er gjennomfert i samsvar med :
. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, 2003

. NVEs retningslinje for betongdammer, 2005

. NVEs retningslinje for murdammer 2011

1
2
3
4. NVEs notat Glidekontroll for betongdammer uten medvirkning av fjellbolter, 2012
5
6

. For jordskjelv: Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”, revidert mars 2011.

MFV +33,22

DFV +33,12——
Q50 +32,40 ———

HRV +31 ,80—\1[—

LRV +30,80 —

Snitt B
12 50

28m

2,2 m

Fig. 1 - Skisse betraktet tverrsnitt av dam

RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense HRV+istrykk 0,5 > 15 lkke OK -1,94 >B/3 = 0,73 Ikke OK
Bruddgrense DFV 0,7 >1,5 Ikke OK -0,11 >B/3 = 0,73 Ikke OK
Ulykkesgrense  Kontrollflom 0,7 > 11 lkke OK -0,18 >B/6 = 0,37 lkke OK

RESULTATER FRA SPENNINGSKONTROLL

Trykkspenning i fundament

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Spenning Krav__Konklusjon
Bruddgrense HRV+istrykk 0,00 < 13,3 OK
Bruddgrense DFV 0,00 < 13,3 OK
Tilleggskontroll ~ DFV u/bolter eller spennstag 0,00 <133 OK
Ulykkesgrense  Kontrollflom 0,00 < 13,3 OK
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Norconsult 0:0

STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: INNDATA

Oppdragsnr.
Damnavn:
Konsekvensklasse:

Henvisning til tegning:

52406551
Selura dam
2

B-001

Hoyde dam [m]:

2,8

Kontrollert:|GHA

Dato: 2025-04-23
Utfart: |HilTou/OleUrk

Forklaringer:

Hvite celler er innleste og gra celler er beregnede verdier

Topp brystning Bt
Koggﬁllnom 4-E!b 35,00
- ~—Topp dam
HRvV ] s IT .I ] 34,00
=8 I_,L % ’

Islast =——

o 33,00

Jord:rykkl ,/' Tyngdepunkt dam
X { )
i2 32,00
i / —| 1
F Y

Eventuelt dresgalleri 4 31,00
med drenasjeplan

30,00

29,00

28,00

Baolt eller spennstag 27,00

Fig. 2 - Inndata geometri og laster

-2,5

Dam emmmms Fundament e Tyngdepunkt
=ee= HRV ~ eeecee DFV = == Kontrollflom
T T
N,
™,
~
-~

0,0

——

2,5 5,0

Fig. 3 - Opptegnet tverrsnitt av dam med vannstander

GEOMETRI
Kommentar
Niva fundament oppstrems 29,00|m.o.h.
Niva topp dam 31,80|m.o.h.
Hayde dam oppstrems side, H 2,80 m
Hgyde brystning, Hb 0,00{m
Tykkelse brystning, Bb 0,00{m
Helning oppstrems, i1 0,00
Helning nedstrgms, i2 0,00
Kronebredde, Bt 2,20|m
Hayde vertikal side oppstrems, H1 0,00|m
Heyde vertikal side nedstrgms, H2 0,00{m
Niva fundament nedstrems 29,00|m.o.h.
Fundamentbredde, B 2,20 m
Fundamenthelning, o 0,0 °
Tverrsnittsareal dam 6,16 m2
Arm langs x-akse, Tx 1,10 m Arm regnes om nedstrems ta
Arm langs y-akse, Ty 1,40 m Arm regnes om nedstrgms ta
VANNSTANDER
Oppstrgms vannstand Nedstrgms vannstand Kommentar

HRV Vannstand, niva 31,80{moh. 0,00|m.o.h.

Statisk vanntrykk 2,80 m 0,00 m

Overtopping 0m
DFV Vannstand, niva 33,12|moh. 0,00|m.0.h.

Statisk vanntrykk 412 m 0,00 m

Overtopping 1,32 m Overtopping
Kontrollflom Vannstand, niva 33,22|moh. 0,00|m.o.h.
(Ulykkesgrense) Statisk vanntrykk 4,22 m 0,00 m

Overtopping 1,42 m Overtopping
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FORUTSETNINGER

Damtype

Tyngdetetthet dam

Tyngdetetthet vann

Elastisitetsmodul dam

Vannmettet tyngdetetthet jordmasser pa oppstrems side
Jordtrykkskoeffisient (Hviletrykk mot vannside)
Drenasjeplan avstand fra oppstrems side, D
Drenasjefaktor, k

Friksjonsvinkel mellom dam og fundament, ¢
Tan(p+a)

Kohesjon

Poretrykk

Dimensjonerende flom (Qdim) ved DFV
Kontrollflom (Ulykkesgrensetilstand)
Materialfaktor og lastfaktor for stabilitetskontroll
Segmentbredde

Kar. sylinderfasthet betong, fck

Materialfaktor betong i spenningskontroll, ym
Dim. trykkfasthet i betong, fcd,pl

Betongdam eller tett murdam

21|kN/m®

9,8[kN/m’

15|GPa

0[kN/m®
0,00
0,0lm
0,33
33[°

0,65
lkke medregnet

Fullt i strekksone, linjert avtagende i trykksone

Kommentar

Q1000 -
1,5 x Q1000 -
Satt lik 1,0
1,00|m
25,00 |N/mm?
1,50
13,3 N/mm*

Skal velges konservativt
Dykket tyngdetetthet beregnes av regneark

= 0 dersom ikke drenasje
= 0 dersom ikke drenasje

Settes lik 1,0 dersom man regner pr. Im dam

Ref. EC2NA 2.4.2.4
Ref. EC212.3.1 09 3.1.6

LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrems side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Kommentar

Niva jordmasser, oppstrems side

| 0,00{m.o.h.

Statisk jordtrykk 0,00 m

Islast, som virker 0,25 m under HRV 100,0|kN/m

Spissverdi berggrunnens akselerasjon, ag40Hz 0,00{m/s2 Kun ved jordskjelvberegning

Seismisk faktor, yl 2,0 Kun ved jordskjelvberegning

Tilleggslaster Last Lastsituasjon Vertikallast Horisontallast Momentarm Moment

Last 1, fra luke HRV+is 0,00
DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
HRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00
Last 2, fra luke HRV+is 0,00

DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
HRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00

Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00

fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00

i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00

Sum tilleggslaster HRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
HRV 0,00 0,00 0,00
Seismisk tilleggslast 0,00 0,00 0,00

BOLTER ELLER SPENNSTAG | BERG - Ikke aktive

Type forankring (bolter eller spennstag) Balter -

Lengde konstruksjonsdel 0fm

Antall installerte bolter/stag pr. konstruksjonsdel 0fstk

Senteravstand mellom installerte bolter/stag #DIV/0! m

Beregningsmessig antall bolter/stag pr. konstruksjonsdel it NVEs regelverk -1 stk

Plassering fra oppstrems side av dam 0,00{m

Helning bolt/stag, i3 se figur 1 0

Dimensjonerende spenning 0|N/mm?

Diameter bolter eller nominell diameter spennstag 0fmm

Tverrsnittsareal bolt eller spennstag 0 mm?
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM:

Norconsult 0:0

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn: Selura dam
Konsekvensklasse: 2

BEREGNING AV STABILITET

Dato: 2025-04-23
Utfert: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

Henvisning til tegning: B-001
Hoyde dam [m]: 2,8
i Oppstroms vannstand
- Niva jordtrykk
) V4
/ _ Lo
025m| — 13
\":f Islast—="+ i
Val—= .J|2
Bakvann _L (]

Vi—=

-; V5

ST e R e HESS RS ES T TS IS WSS i

Fig. 4 - Vanntrykk, islast og jordlast

S e e T e T o

SIS T Sl A A e T A FE RS TS

KREFTER OG MOMENTER FRA EGENVEKT OG PAKJENTE LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Vertikal kraft  Horisontal kraft ~ Momentarm Moment

Lastsituasjon kN kN m kNm
Islast HRV 100,00 2,55 255,00
Kraft fra bolter eller spennstag i berg Alle - 0,00 0,00
Egenvekt av dam Alle -129,36 1,10 -142,30
Jordtrykk, Horisontalt - J1 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J2 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 Alle 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 HRV 38,42 0,93 35,85
DFV 38,42 0,93 35,85
Kontrollflom 38,42 0,93 35,85
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 36,22 1,40 50,71
Kontrollflom 38,96 1,40 54,55
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrgms vanntrykk, Vertikalt - V4 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Tilleggslaster Last 1, fra luke HRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Last 2, fra luke HRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum tilleggslaster HRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
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e Oppsprekking A Oppsprakking
= oppstrams oppstroms
% =S — Bakvann % s [ Bakvann
IP ey Z— — .‘E‘-
e At L A :_" e T e T e T T ey —= . o= 2, T T T T e T T —
i |7’= : R ) . Drenasjeplan ol I\ ] ‘
T = q] < 7]
PE oo™ N Poretrykk w=Foreinykk b
PR | * Bs | B j Bs Bt i~
‘l . 1' B . Trykkspenning = ] Bt Trykkspenning —
i fundament | fundament
Fig. 5 - Poretrykk og trykkspenning i fundament under dam uten drenasje
PORETRYKK BESTEMT VED ITERASJON
Beregning av poretrykk:
1. Plassering av resultant bestemmes ved iterasjon
2. Trykksone beregnes basert pa at resultanten ligger i nedre tredjedel av trykksone
3. Poretrykk med og uten drenasje beregnes som vist i figur
4. Dersom strekksone gar inn i drenasjeplan regnes drenasje uvirksom
5. For ulykkesgrense med kontrollflom regnes drenasje uvirksom jf. NVEs retningslinje for betongdammer
Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.
2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.
Vertikal kraft Momentarm Moment
Lastsituasjon kN m kNm
Fundamentbredde [m] HRV+istrykk P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 30,18 1,47 44,27
~ 'y
Z s P4 0,00 0,00 0,00
™ _10'00 P5 0,00 0,00 0,00
‘é 1 ’00 Poretrykk 30,18 4427
& 5 Iterasjon resultant OK
2 520.00 Betongens trykksone Bt [m] 2,20
-25,00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-30,00
Fundamentbredde [m] DFV P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 44,41 1,47 65,14
~ 'y
Z P4 0,00 0,00 0,00
= <D P5 0,00 0,00 0,00
‘é -20,00 Poretrykk 44 41 65,14
D -30,00 Iterasjon resultant OK
2 -40.00 Betongens trykksone Bt [m] 2,20
! Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-50,00
Fundamentbredde [m] DFV u/bolter eller spennstag P1 0,00 0,00 0,00
— 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 000 P3 44,41 1,47 65,14
> T P4 0,00 0,00 0,00
= Y P5 0,00 0,00 0,00
< -20,00 Poretrykk 44,41 65,14
§ -30,00 Iterasjon resultant OK
g -40,00 Betongens trykksone Bt [m] 2,20
o ! Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-50,00
Fundamentbredde [m] Kontrollflom P1 0,00 0,00 0,00
- 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 0,00 P3 45,49 1,47 66,72
2 1000 P4 0,00 0,00 0,00
= T P5 0,00 0,00 0,00
X -20,00 Poretrykk 45,49 66,72
£ -30,00 Iterasjon resultant OK
o -40.00 Betongens trykksone Bt [m] 2,20
& ! Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-50,00
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STABILITETSBEREGNING

Kriterier for stabilitet:

1. Sikkerhet mot glidning = 2V tg(g+a)/ XH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning
2. Sikkerhet mot velting er gitt ved (kraft)resultantens plassering i fra nedstrems damta
3. Trykkspenninger kontrollert mot dimensjonerende betongspenning for bruddgrense iht. NS-EN 1992-1-1+NA

Vertikal kraft ~ Horisontal kraft Moment
kN kN kNm
BRUDDGRENSE: HRV+ISLAST
Egenvekt av dam -129,36 -142,30 Fundamentbredde [m]
Islast 100,00 255,00
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00 1,00 00 o 20 0
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 E 0,90
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 S 0,80
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 Eo ggg
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 38,42 35,85 = 0’50
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 S 0:40
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 E‘ 0,30
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 $ 020
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 E 8'(1)8
Poretrykk 30,18 4427 2
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 2
SUM -99,18 138,42 192,83
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,5 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant -1,94 Krav > 0,73 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,00 Krav < 13,33 OK
BRUDDGRENSE: DFV
Egenvekt av dam -129,36 -142,30 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 oo 00 20 2 o
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 T 0,90
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 % 0,80
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 38,42 35,85 Eo g'ég
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 36,22 50,71 ‘g 0:50
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 §_ 0,40
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 *E 0,30
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 g g'ig
Poretrykk 44,41 6514 S 000
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 S
SUM -84,95 74,64 941  ©
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,7 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant -0,11 Krav > 0,73 Ikke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,00 Krav < 13,33 OK
TILLEGGSKONTROLL: DFV U/BOLTER ELLER STAG
Egenvekt av dam -129,36 -142,30 Fundamentbredde [m]
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 1,0 20 30
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 1,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 E 0,90
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 38,42 35,85 S 0,80
Oppstrgms vanntrykk, Horisontalt - V2 36,22 50,71 oo 0,70
Oppstrgms vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 £ ggg
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 S 040
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 ga‘ 0:30
Poretrykk 44,41 65,14 $ 0,20
Enhetslaster 0,00 0,00 0,00 g 0,10
SUM -84,95 74,64 941 T 000
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,7 Krav > 1,1 Ikke OK =
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant -0,11 Krav > 0,18 Ikke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,00 Krav < 13,33 OK
ULYKKESGRENSE: KONTROLLFLOM
Egenvekt av dam -129,36 -142,30 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 1,0 2,0 3,0
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 000 égg
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 % em
Oppstrgms vanntrykk, Horisontalt - V1 38,42 35,85 = 070
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 38,96 54,55 _EJ 0:60
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 £ 0,50
Oppstrgms vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 g 040
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 *E 8;8
Poretrykk 45,49 66,72 £ 0.10
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 8 0,00
SUM -83,87 77,38 14,83 S
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,7 Krav > 1,1 Ikke OK = } _
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant -0,18 Krav > 0,37 Ikke OK Obs! Bar sjekkes naermere. Konserv. Beregn.

Max trykkspenning i fundament [Mpa]

0,00 Krav < 13,33 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: RESULTATER

Oppdragsnr.

N orconsu It .:’ Damnavn

Konsekvensklasse:

Henvisning til tegning
Hoyde dam [m]

. 52406551 Dato: 2025-04-24

: Selura dam Utfart: HilTou/OleUrk
2 Kontrollert: GHA

: B-001

;2,8

Kontroll av stabilitet for gravitasjonsdam av betong eller mur er gjennomfert i samsvar med :

1
2
3
4
5
6

. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, 2003
. NVEs retningslinje for betongdammer, 2005

. NVEs notat Glidekontroll for betongdammer uten medvirkning av fjellbolter, 2012

. NVEs retningslinje for murdammer 2011

. For jordskjelv: Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”, revidert mars 2011.

MFV +33,22

DFV +33,12—¢

Q50 +32,40 —

HRV +31,80 ——

LRV +30,80 —
o
N
| | L
Snitt B i
1: 80
Fig. 1 - Skisse betraktet tverrsnitt av dam
RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting
Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense LRV+istrykk 1,3 >1,5 Ikke OK 0,38 >B/3 = 0,73 Ikke OK
Bruddgrense DFV 1,2 > 1,5 Ikke OK 0,43 >B/3 = 0,73 lkke OK

RESULTATER FRA SPENNINGSKONTROLL

Trykkspenning i fundament

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Spenning Krav__Konklusjon
Bruddgrense LRV+istrykk 0,11 < 13,3 OK
Bruddgrense DFV 0,10 < 13,3 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: INNDATA

&, Oppdragsnr. 52406551 Dato: 2025-04-24
Norconsult .'. Damnavn: [Selura dam Utfart: |HilTou/OleUrk
Konsekvensklasse: |2 Kontrollert: [ GHA
Henvisning til tegning:|B-001
Hoyde dam [m]: 2,8
Forklaringer:
Hvite celler er innleste og gra celler er beregnede verdier Dam Fundament Tyngdepunkt
Tobp Brystiing Bt === HRV ~ eceee DFV = == Kontrollflom
Koggﬁllnom 4-E!b 35,00
- Topp dam
HRV— IT .I £
1 EJ.. i 34,00
= g
Islast =——
B 33,00
Jord:rykkl ,/' Tyngdepunkt dam
! / El 3200 teen,
&, 1 -
Eventuelt dresgalleri Y 3100
med drenasjeplan : ’ ———- i
X |
30,00 i
29,00 :
28,00
Balt eller spennstag 27,00
22,5 0,0 2,5 5,0

Fig. 2 - Inndata geometri og laster

Fig. 3 - Opptegnet tverrsnitt av dam med vannstander

GEOMETRI
Kommentar
Niva fundament oppstrems 29,00|m.o.h.
Niva topp dam 31,80|m.o.h.
Hayde dam oppstrems side, H 2,80 m
Hgyde brystning, Hb 0,00{m
Tykkelse brystning, Bb 0,00{m
Helning oppstrems, i1 0,00
Helning nedstrgms, i2 0,00
Kronebredde, Bt 2,20|m
Hayde vertikal side oppstrems, H1 0,00|m
Heyde vertikal side nedstrgms, H2 0,00{m
Niva fundament nedstrems 29,00|m.o.h.
Fundamentbredde, B 2,20 m
Fundamenthelning, o 0,0 °
Tverrsnittsareal dam 6,16 m2
Arm langs x-akse, Tx 1,10 m Arm regnes om nedstrems ta
Arm langs y-akse, Ty 1,40 m Arm regnes om nedstrgms ta
VANNSTANDER
Oppstrgms vannstand Nedstrgms vannstand Kommentar

LRV Vannstand, niva 30,80|{moh. 0,00|m.o.h.

Statisk vanntrykk 1,80 m 0,00 m

Overtopping 0m
DFV Vannstand, niva 32,40|moh. 0,00|m.0.h.

Statisk vanntrykk 3,40 m 0,00 m

Overtopping 0,6 m Overtopping
Kontrollflom Vannstand, niva 0,00|moh. 0,00|m.o.h. Kontrollflom under bunn dam
(Ulykkesgrense) Statisk vanntrykk 0,00 m 0,00 m

Overtopping 0m
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FORUTSETNINGER

Damtype

Tyngdetetthet dam

Tyngdetetthet vann

Elastisitetsmodul dam

Vannmettet tyngdetetthet jordmasser pa oppstrems side
Jordtrykkskoeffisient (Hviletrykk mot vannside)
Drenasjeplan avstand fra oppstrems side, D
Drenasjefaktor, k

Friksjonsvinkel mellom dam og fundament, ¢
Tan(p+a)

Kohesjon

Poretrykk

Dimensjonerende flom (Qdim) ved DFV
Kontrollflom (Ulykkesgrensetilstand)
Materialfaktor og lastfaktor for stabilitetskontroll
Segmentbredde

Kar. sylinderfasthet betong, fck

Materialfaktor betong i spenningskontroll, ym
Dim. trykkfasthet i betong, fcd,pl

Betongdam eller tett murdam

21|kN/m®

9,8[kN/m’

15|GPa

0[kN/m®
0,00
0,7|m
0,33
33[°

0,65
lkke medregnet

Fullt i strekksone, linjert avtagende i trykksone

Kommentar

Q50 -
Ikke valgt »
Satt lik 1,0
1,00|m
25,00|N/mm?
1,50
13,3 N/mm*

Skal velges konservativt
Dykket tyngdetetthet beregnes av regneark

= 0 dersom ikke drenasje
= 0 dersom ikke drenasje

Q50
Ikke relevant

Settes lik 1,0 dersom man regner pr. Im dam

Ref. EC2NA 2.4.2.4
Ref. EC212.3.1 09 3.1.6

LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrems side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Kommentar

Niva jordmasser, oppstrems side

| 0,00{m.o.h.

Statisk jordtrykk 0,00 m

Islast, som virker 0,25 m under LRV 44,01 kN/m

Spissverdi berggrunnens akselerasjon, ag40Hz 0,00{m/s2 Kun ved jordskjelvberegning

Seismisk faktor, yl 2,0 Kun ved jordskjelvberegning

Tilleggslaster Last Lastsituasjon Vertikallast Horisontallast Momentarm  Moment

Last 1, fra luke LRV+is 0,00
DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
LRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00
Last 2, fra luke LRV+is 0,00

DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
LRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00

Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00

fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00

i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00

Sum tilleggslaster LRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
LRV 0,00 0,00 0,00
Seismisk tilleggslast 0,00 0,00 0,00

BOLTER ELLER SPENNSTAG | BERG - Ikke aktive

Type forankring (bolter eller spennstag) Balter -

Lengde konstruksjonsdel 0fm

Antall installerte bolter/stag pr. konstruksjonsdel 0fstk

Senteravstand mellom installerte bolter/stag #DIV/0! m

Beregningsmessig antall bolter/stag pr. konstruksjonsdel it NVEs regelverk -1 stk

Plassering fra oppstrems side av dam 0,00{m

Helning bolt/stag, i3 se figur 1 0

Dimensjonerende spenning 0|N/mm?

Diameter bolter eller nominell diameter spennstag 0fmm

Tverrsnittsareal bolt eller spennstag 0 mm?
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM:

Norconsult 0:0

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn: Selura dam

Konsekvensklasse: 2
Henvisning til tegning: B-001
Hoyde dam [m]: 2,8

BEREGNING AV STABILITET
Dato: 2025-04-24
Utfert: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

\}"— Oppstroms vannstand

\:. V4

v

V3

|

Val—=

Vi—=

HRY —

e
0,25 m
Islast—=-+

Bakvann _L

-; V5

J—Niva jordtrykk

1

= Js

Jz2

-

ST e R e HESS RS ES T TS IS WSS i

Fig. 4 - Vanntrykk, islast og jordlast

—=——

A e s S e EE RS TS

KREFTER OG MOMENTER FRA EGENVEKT OG PAKJENTE LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Vertikal kraft  Horisontal kraft =~ Momentarm Moment

Lastsituasjon kN kN m kNm
Islast LRV 44,00 1,55 68,20
Kraft fra bolter eller spennstag i berg Alle - 0,00 0,00
Egenvekt av dam Alle -129,36 1,10 -142,30
Jordtrykk, Horisontalt - J1 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J2 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 Alle 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 LRV 15,88 0,60 9,53
DFV 38,42 0,93 35,85
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 16,46 1,40 23,05
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Tilleggslaster Last 1, fra luke LRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Last 2, fra luke LRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum tilleggslaster LRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
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R —— : Oppsprekking — Oppsprakking
= oppstrams oppstrams
% =S — Bakvann % s Bakvann
} C = -~ 2
T Ty e E -Gl
AT < S < ]
I Pa N — Poretrykk ~L
Pz | e Bs B j Bs B e
B B ' Trykkspenning —' Bt Trykkspenning —
i fundament | fundament
Fig. 5 - Poretrykk og trykkspenning i fundament under dam uten drenasje
PORETRYKK BESTEMT VED ITERASJON
Beregning av poretrykk:
1. Plassering av resultant bestemmes ved iterasjon
2. Trykksone beregnes basert pa at resultanten ligger i nedre tredjedel av trykksone
3. Poretrykk med og uten drenasje beregnes som vist i figur
4. Dersom strekksone gar inn i drenasjeplan regnes drenasje uvirksom
5. For ulykkesgrense med kontrollflom regnes drenasje uvirksom jf. NVEs retningslinje for betongdammer
Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.
2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.
Vertikal kraft Momentarm Moment
Lastsituasjon kN m kNm
Fundamentbredde [m] LRV+istrykk P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 1,00 2,00 3,00 Lz 0,00 0,00 0,00
g 0,00 P3 4,37 1,00 4,37
2 P4 4,07 1,85 7,54
= -500 P5 4,14 1,97 8,14
‘é 10,00 Poretrykk 12,58 20,04
° ’ Iterasjon resultant OK
E -15,00 Betongens trykksone Bt [m] 2,20
Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-20,00
Fundamentbredde [m] DFV P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
g 0,00 P3 8,25 1,00 8,25
Z P4 7,70 1,85 14,24
= -10,00 P5 7,81 1,97 15,37
‘é 20,00 Poretrykk 23,76 37,85
® ’ Iterasjon resultant OK
S -30,00 Betongens trykksone Bt [m] 2,20
Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-40,00
Fundamentbredde [m] DFV u/bolter eller spennstag P1 0,00 0,00 0,00
— 0,00 1,00 2,00 3,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 0,00 P3 8,25 1,00 8,25
> P4 7,70 1,85 14,24
2, -10,00 P5 7,81 1,97 15,37
] STGE Poretrykk 23,76 37,85
Z ’ Iterasjon resultant OK
g -30,00 Betongens trykksone Bt [m] 2,20
o Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-40,00
Fundamentbredde [m] Kontrollflom P1 0,00 0,00 0,00
. 0,00 1,00 2,00 3,00 |uten virksom drenasje P2 0,00 0,00 0,00
g 1,00 P3 0,00 1,47 0,00
= P4 0,00 0,00 0,00
= 080 P5 0,00 0,00 0,00
X 060 Poretrykk 0,00 0,00
2 0,40 Iterasjon resultant OK
E 0.20 Betongens trykksone Bt [m] 2,20
0'00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
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STABILITETSBEREGNING

Kriterier for stabilitet:

1. Sikkerhet mot glidning = 2V tg(g+a)/ XH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning

2. Sikkerhet mot velting er gitt ved (kraft)resultantens plassering i fra nedstrems damta

3. Trykkspenninger kontrollert mot dimensjonerende betongspenning for bruddgrense iht. NS-EN 1992-1-1+NA

Vertikal kraft ~ Horisontal kraft Moment
kN kN kNm
BRUDDGRENSE: LRV+ISLAST
Egenvekt av dam -129,36 -142,30 Fundamentbredde [m]
Islast 44,00 68,20 a6 ig 26
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00 0,00 ' ' ’
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 E 00
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 =
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 Ea -0,04
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 15,88 9,53 ' 006
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 S
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 @ -0,08
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 5 0,10
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 g -
Poretrykk 12,58 20,04 T
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 2
SUM -116,78 59,88 -44,53
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,3 Krav>1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,38 Krav > 0,73 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,11 Krav < 13,33 OK
BRUDDGRENSE: DFV
Egenvekt av dam -129,36 -142,30 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 - 00 =0 2
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 &
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 % -0,02
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 38,42 35,85 En -0,04
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 16,46 23,05 S 0,06
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 Gccg_ .
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 }’E’ !
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 GEJ -0,10
Poretrykk 23,76 37,85 & g
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 =
SUM -105,60 54,88 4554 ©
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,2 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,43 Krav > 0,73 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,10 Krav < 13,33 OK
TILLEGGSKONTROLL: DFV U/BOLTER ELLER STAG
Egenvekt av dam -129,36 -142,30 Fundamentbredde [m]
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 1,0 20
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 @
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 38,42 35,85 % -0,02
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 16,46 23,05 “o0 -0,04
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 g o
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 5
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 @ -0,08
Poretrykk 23,76 37,85 & 0,10
Enhetslaster 0,00 0,00 0,00 g
SUM -105,60 54,88 4554 T 012
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,2 Krav>1,1 OK =
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,43 Krav > 0,18 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,10 Krav < 13,33 OK
ULYKKESGRENSE: KONTROLLFLOM U/ VIRKSOM DRENASJE
Egenvekt av dam -129,36 -142,30 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 1,0 2,0
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 000 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 a -0,01
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 0,00 0,00 =3 0,02
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 _ED 0,03
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 CH
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 000 & 0%
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 £ -005
Poretrykk 0,00 0,00 £ -006
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 B 0,07
SUM -129,36 0,00 -142,30 S
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor #DIV/0! Krav > 1,1 #DIV/0! -
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 1,10 Krav > 0,37 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,06 Krav < 13,33 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: RESULTATER
Dato: 2025-04-22
Utfart: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

Oppdragsnr.
Damnavn:
Konsekvensklasse:
Henvisning til tegning:
Hoyde dam [m]:

Norconsult 0:0

52406551
Selura dam
2

B-001

1,3

Kontroll av stabilitet for gravitasjonsdam av betong eller mur er gjennomfert i samsvar med :

. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, 2003
. NVEs retningslinje for betongdammer, 2005

. NVEs retningslinje for murdammer 2011

1
2
3
4. NVEs notat Glidekontroll for betongdammer uten medvirkning av fjellbolter, 2012
5
6

. For jordskjelv: Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”, revidert mars 2011.

MFV +33,22

DFV +33,12 —

LRV +30.80—
(=0
B
Snitt C 14
Fig. 1 - Skisse betraktet tverrsnitt av dam
RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting
Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense HRV+istrykk 0,2 > 15 Ikke OK -1,88 >B/3 = 0,63 Ikke OK
Bruddgrense DFV 0,7 >1,5 Ikke OK 0,14 >B/3 = 0,63 Ikke OK
Ulykkesgrense  Kontrollflom 0,7 > 11 lkke OK 0,07 >B/6 = 0,32 Ikke OK

RESULTATER FRA SPENNINGSKONTROLL

Trykkspenning i fundament
Beregnet

Grensetilstand  Lasttilfelle Spenning Krav__Konklusjon

Bruddgrense HRV+istrykk 0,00 < 13,3 OK

Bruddgrense DFV 0,03 < 13,3 OK

Tilleggskontroll ~ DFV u/bolter eller spennstag 0,03 <133 OK

Ulykkesgrense  Kontrollflom 0,03 < 13,3 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: INNDATA

&, Oppdragsnr. 52406551 Dato: 2025-04-22
NOFCOF\SUIt ... Damnavn: [Selura dam Utfart: [HilTou/OleUrk
Konsekvensklasse: |2 Kontrollert:|GHA
Henvisning til tegning:|B-001
Hoyde dam [m]: 1,3
Forklaringer:
Hvite celler er innleste og gra celler er beregnede verdier Dam e FUndament = Tyngdepunkt
Tobp Brystiing Bt === HRV ~ ecece. DFV = == Kontrollflom
Koggﬁllnom 4-E!b 20,00
¥ - §T 'l /—Topp dam
HRV -
1 = 17,50
a =] -
Islast =——
B 15,00
Jord:rykkl ,/' Tyngdepunkt dam
! / i2 12,50
+ % ] 1
i Y
Eventuelt dresgalleri ; 10,00
med drenasjeplan
7,50
5,00
2,50
Balt eller spennstag 0,00
-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0
Fig. 2 - Inndata geometri og laster Fig. 3 - Opptegnet tverrsnitt av dam med vannstander
GEOMETRI
Kommentar
Niva fundament oppstrems 30,50|m.o.h.
Niva topp dam 31,80|m.o.h.
Heyde dam oppstrems side, H 1,30 m
Hgyde brystning, Hb 0,00{m
Tykkelse brystning, Bb 0,00{m
Helning oppstrems, i1 0,00
Helning nedstrgms, i2 0,00
Kronebredde, Bt 1,90lm
Heyde vertikal side oppstrgms, H1 0,00{m
Heyde vertikal side nedstrgms, H2 0,00|m
Niva fundament nedstrems 30,50|m.o.h.
Fundamentbredde, B 1,90 m
Fundamenthelning, o 0,0 °
Tverrsnittsareal dam 2,47 m2
Arm langs x-akse, Tx 0,95 m Arm regnes om nedstrems ta
Arm langs y-akse, Ty 0,65 m Arm regnes om nedstrgms ta
VANNSTANDER
Oppstrgms vannstand Nedstrgms vannstand Kommentar
HRV Vannstand, niva 31,80{moh. 0,00|m.o.h.
Statisk vanntrykk 1,30 m 0,00 m
Overtopping 0m
DFV Vannstand, niva 33,12|moh. 0,00|m.0.h.
Statisk vanntrykk 2,62 m 0,00 m
Overtopping 1,32 m Overtopping
Kontrollflom Vannstand, niva 33,22|moh. 0,00|m.o.h.
(Ulykkesgrense) Statisk vanntrykk 272 m 0,00 m
Overtopping 1,42 m Overtopping
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FORUTSETNINGER

Damtype

Tyngdetetthet dam

Tyngdetetthet vann

Elastisitetsmodul dam

Vannmettet tyngdetetthet jordmasser pa oppstrems side
Jordtrykkskoeffisient (Hviletrykk mot vannside)
Drenasjeplan avstand fra oppstrems side, D
Drenasjefaktor, k

Friksjonsvinkel mellom dam og fundament, ¢
Tan(p+a)

Kohesjon

Poretrykk

Dimensjonerende flom (Qdim) ved DFV
Kontrollflom (Ulykkesgrensetilstand)
Materialfaktor og lastfaktor for stabilitetskontroll
Segmentbredde

Kar. sylinderfasthet betong, fck

Materialfaktor betong i spenningskontroll, ym
Dim. trykkfasthet i betong, fcd,pl

Betongdam eller tett murdam

21|kN/m®

9,8[kN/m’

15|GPa

0[kN/m®
0,00
0,0lm
0,325
33[°

0,65
lkke medregnet

Fullt i strekksone, linjert avtagende i trykksone

Kommentar

Q1000 -
1,5 x Q1000 -
Satt lik 1,0
1,00|m
25,00 |N/mm?
1,50
13,3 N/mm*

Skal velges konservativt
Dykket tyngdetetthet beregnes av regneark

= 0 dersom ikke drenasje
= 0 dersom ikke drenasje

Settes lik 1,0 dersom man regner pr. Im dam

Ref. EC2NA 2.4.2.4
Ref. EC212.3.1 09 3.1.6

LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrems side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Kommentar

Niva jordmasser, oppstrems side

| 0,00{m.o.h.

Statisk jordtrykk 0,00 m

Islast, som virker 0,25 m under HRV 100,0|kN/m

Spissverdi berggrunnens akselerasjon, ag40Hz 0,00{m/s2 Kun ved jordskjelvberegning

Seismisk faktor, yl 2,0 Kun ved jordskjelvberegning

Tilleggslaster Last Lastsituasjon Vertikallast Horisontallast Momentarm Moment

Last 1, fra luke HRV+is 0,00
DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
HRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00
Last 2, fra luke HRV+is 0,00

DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
HRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00

Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00

fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00

i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00

Sum tilleggslaster HRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
HRV 0,00 0,00 0,00
Seismisk tilleggslast 0,00 0,00 0,00

BOLTER ELLER SPENNSTAG | BERG - Ikke aktive

Type forankring (bolter eller spennstag) Balter -

Lengde konstruksjonsdel 0fm

Antall installerte bolter/stag pr. konstruksjonsdel 0fstk

Senteravstand mellom installerte bolter/stag #DIV/0! m

Beregningsmessig antall bolter/stag pr. konstruksjonsdel it NVEs regelverk -1 stk

Plassering fra oppstrems side av dam 0,00{m

Helning bolt/stag, i3 se figur 1 0

Dimensjonerende spenning 0|N/mm?

Diameter bolter eller nominell diameter spennstag 0fmm

Tverrsnittsareal bolt eller spennstag 0 mm?
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM:

Norconsult 0:0

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn: Selura dam

Konsekvensklasse: 2
Henvisning til tegning: B-001
Hoyde dam [m]: 1,3

BEREGNING AV STABILITET
Dato: 2025-04-22
Utfert: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

\}"— Oppstroms vannstand

\:. V4

v

V3

|

Val—=

Vi—=

HRY —

e
0,25 m
Islast—=-+

Bakvann _L

-; V5

J—Niva jordtrykk

1

= Js

Jz2

-

ST e R e HESS RS ES T TS IS WSS i

Fig. 4 - Vanntrykk, islast og jordlast

—=——

A e s S e EE RS TS

KREFTER OG MOMENTER FRA EGENVEKT OG PAKJENTE LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Vertikal kraft  Horisontal kraft =~ Momentarm Moment

Lastsituasjon kN kN m kNm
Islast LRV 100,00 1,05 105,00
Kraft fra bolter eller spennstag i berg Alle - 0,00 0,00
Egenvekt av dam Alle -51,87 0,95 -49,28
Jordtrykk, Horisontalt - J1 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J2 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 Alle 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 LRV 8,28 0,43 3,59
DFV 8,28 0,43 3,59
Kontrollflom 8,28 0,43 3,59
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 HRV 0,00 0,00 0,00
DFV 16,82 0,65 10,93
Kontrollflom 18,09 0,65 11,76
Oppstrgms vanntrykk, Vertikalt - V3 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Tilleggslaster Last 1, fra luke LRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Last 2, fra luke LRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum tilleggslaster LRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
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e Oppsprekking — Oppsprakking
= oppstrams oppstroms
% =S — Bakvann % s Bakvann
ey Z— — .‘E‘-
e . L A :_" e T e T e T T ey —= . o= 2, T T T T e T T —
P1 r: ~ P A R P ~!_\ 1 ‘
AT S < 1
I PE .~ N poratrkic — Poretrykk L
Pz | ¥ | es | B j Bs Bl i~
‘l B '! B 1 Trykkspenning 4} Bt Trykkspenning —
i fundament | fundament
Fig. 5 - Poretrykk og trykkspenning i fundament under dam uten drenasje
PORETRYKK BESTEMT VED ITERASJON
Beregning av poretrykk:
1. Plassering av resultant bestemmes ved iterasjon
2. Trykksone beregnes basert pa at resultanten ligger i nedre tredjedel av trykksone
3. Poretrykk med og uten drenasje beregnes som vist i figur
4. Dersom strekksone gar inn i drenasjeplan regnes drenasje uvirksom
5. For ulykkesgrense med kontrollflom regnes drenasje uvirksom jf. NVEs retningslinje for betongdammer
Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.
2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.
Vertikal kraft Momentarm Moment
Lastsituasjon kN m kNm
Fundamentbredde [m] LRV+istrykk P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 12,10 1,27 15,33
~ 0
Z P4 0,00 0,00 0,00
™ 1500 P5 0,00 0,00 0,00
‘é ’ Poretrykk 12,10 15,33
° Iterasjon resultant OK
2 G000 Betongens trykksone Bt [m] 1,90
Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-15,00
Fundamentbredde [m] DFV P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 oz 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 24,39 1,27 30,90
~ 'y
£ 50 P4 0,00 0,00 0,00
™ _10'00 P5 0,00 0,00 0,00
<7 Poretrykk 24,39 30,90
5 -15,00 .
3] Iterasjon resultant OK
2 520.00 Betongens trykksone Bt [m] 1,90
-25,00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-30,00
Fundamentbredde [m] DFV u/bolter eller spennstag P1 0,00 0,00 0,00
— 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 000 P3 24,39 1,27 30,90
S & P4 0,00 0,00 0,00
=z -5,00 s 3 3
= -10.00 P5 0,00 0,00 0,00
A 2 5' i Poretrykk 24,39 30,90
Z 20’00 Iterasjon resultant OK
g o Betongens trykksone Bt [m] 1,90
325,00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-30,00
Fundamentbredde [m] Kontrollflom P1 0,00 0,00 0,00
- 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
& 0.00 P3 25,32 1,27 32,08
2 500 P4 0,00 0,00 0,00
< )
< 1000 P5 0,00 0,00 0,00
X ’ Poretrykk 25,32 32,08
2 -15,00 .
B 2000 Iterasjon resultant OK
o ’ Betongens trykksone Bt [m] 1,90
o 25,00 Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-30,00
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STABILITETSBEREGNING

Kriterier for stabilitet:

1. Sikkerhet mot glidning = 2V tg(g+a)/ XH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning
2. Sikkerhet mot velting er gitt ved (kraft)resultantens plassering i fra nedstrems damta
3. Trykkspenninger kontrollert mot dimensjonerende betongspenning for bruddgrense iht. NS-EN 1992-1-1+NA

Vertikal kraft ~ Horisontal kraft Moment
kN kN kNm
BRUDDGRENSE: LRV+ISLAST
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Islast 100,00 105,00
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00 1,00 00 0 o e 20
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 E 0,90
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 S 0,80
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 Eo ggg
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 8,28 3,59 = 0’50
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 S 0:40
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 E‘ 0,30
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 $ 020
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 E 8'(1)8
Poretrykk 12,10 15,33 2
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 2
SUM -39,77 108,28 74,64
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,2 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant -1,88 Krav > 0,63 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,00 Krav < 13,33 OK
BRUDDGRENSE: DFV
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 - CoE I -
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 &
Jorditrykk, Vertikalt - J3 0,00 000 < %
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 8,28 3,59 Efa o
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 16,82 10,93 g 0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 02 -0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 }’E’ -0,03
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 GEJ 0,03
Poretrykk 24,39 30,90 B 0,04
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 S
SUM 27,48 25,10 386
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,7 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,14 Krav > 0,63 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,03 Krav < 13,33 OK
TILLEGGSKONTROLL: DFV U/BOLTER ELLER STAG
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 05 1,0 15 20
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 E -
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 8,28 3,59 s
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 16,82 10,93 = -0,01
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 g -0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 $ 0,02
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 @ -0,03
Poretrykk 24,39 30,90 s 68
Enhetslaster 0,00 0,00 0,00 g /
SUM -27,48 25,10 -3,86 T 004
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,7 Krav > 1,1 Ikke OK =
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,14 Krav > 0,16 Ikke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,03 Krav < 13,33 OK
ULYKKESGRENSE: KONTROLLFLOM
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 0,5 1,0 15 2,0
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 000 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 S 901
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 8,28 3,59 =3
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 18,09 11,76 _ED e
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 < 0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 Gg_'i 0,02
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 =2
Poretrykk 25,32 32,08 g 003
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 8 0,03
SUM -26,55 26,37 -1,85 s
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,7 Krav > 1,1 Ikke OK - } _
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,07 Krav > 0,32 Ikke OK Obs! Bar sjekkes naermere. Konserv. Beregn.

Max trykkspenning i fundament [Mpa]

0,03 Krav < 13,33 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: RESULTATER
Dato: 2025-04-24

Oppdragsnr. 52406551

NOI"CO[’] SUIt .:’ Damnavn
Konsekvensklasse:

Henvisning til tegning

Hoyde dam [m]

: Selura dam

2
: B-001
;1,3

Utfart: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

Kontroll av stabilitet for gravitasjonsdam av betong eller mur er gjennomfert i samsvar med :

. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, 2003

. NVEs retningslinje for betongdammer, 2005

. NVEs retningslinje for murdammer 2011

1
2
3
4. NVEs notat Glidekontroll for betongdammer uten medvirkning av fjellbolter, 2012
5
6

. For jordskjelv: Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”, revidert mars 2011.

MFV +33,22

DFV +33,12—‘1r

Q50 +32,401
HRV +31 ,80 1

LRV +30,80 —

Snitt C
1:50

1,3 m

1,9 m

Fig. 1 - Skisse betraktet tverrsnitt av dam

RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense LRV +istrykk 0,7 >1,5 Ikke OK 0,89 >B/3 = 0,63 OK
Bruddgrense DFV 1,4 > 1,5 Ikke OK 0,54 >B/3 = 0,63 lkke OK

RESULTATER FRA SPENNINGSKONTROLL

Trykkspenning i fundament

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Spenning Krav__Konklusjon
Bruddgrense LRV+istrykk 0,03 < 13,3 OK
Bruddgrense DFV 0,04 < 13,3 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM:

Norconsult 0:0

INNDATA

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn:|Selura dam
Konsekvensklasse: |2

Henvisning til tegning:|B-001

Dato: 2025-04-24
Utfart: |HilTou/OleUrk
Kontrollert:|GHA

Hoyde dam [m]: 1,3

Forklaringer:

Hvite celler er innleste og gra celler er beregnede verdier

Topp brystning Bt
Koggﬁllnom 4-E!b 35,00
sy = §T 'I /— Topp dam
1 El i 34,00
Islast—> &
Jord:rykkl ,/' Tyngdepunkt dam 33,00
1 / i2
T 1 32,00
Eventuelt dresgalleri Y
med drenasjeplan i
31,00
30,00
29,00
Balt eller spennstag 28,00
-2,0

Fig. 2 - Inndata geometri og laster

Dam

=== HRV

-1,0 0,0

emmmms Fundament e Tyngdepunkt

= == Kontrollflom

I X

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Fig. 3 - Opptegnet tverrsnitt av dam med vannstander

GEOMETRI
Kommentar
Niva fundament oppstrems 30,50|m.o.h.
Niva topp dam 31,80|m.o.h.
Hayde dam oppstrems side, H 1,30 m
Hgyde brystning, Hb 0,00{m
Tykkelse brystning, Bb 0,00{m
Helning oppstrems, i1 0,00
Helning nedstrgms, i2 0,00
Kronebredde, Bt 1,90lm
Hayde vertikal side oppstrems, H1 0,00|m
Heyde vertikal side nedstrgms, H2 0,00{m
Niva fundament nedstrems 30,50|m.o.h.
Fundamentbredde, B 1,90 m
Fundamenthelning, o 0,0 °
Tverrsnittsareal dam 2,47 m2
Arm langs x-akse, Tx 0,95 m Arm regnes om nedstrems ta
Arm langs y-akse, Ty 0,65 m Arm regnes om nedstrgms ta

VANNSTANDER
Oppstrgms vannstand Nedstrgms vannstand Kommentar

LRV Vannstand, niva 30,80|{moh. 0,00|m.o.h.

Statisk vanntrykk 0,30 m 0,00 m

Overtopping 0m
DFV Vannstand, niva 32,40|moh. 0,00|m.0.h.

Statisk vanntrykk 1,90 m 0,00 m

Overtopping 0,6 m Overtopping
Kontrollflom Vannstand, niva 0,00|moh. 0,00|m.o.h. Kontrollflom under bunn dam
(Ulykkesgrense) Statisk vanntrykk 0,00 m 0,00 m

Overtopping 0m
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FORUTSETNINGER

Damtype

Tyngdetetthet dam

Tyngdetetthet vann

Elastisitetsmodul dam

Vannmettet tyngdetetthet jordmasser pa oppstrems side
Jordtrykkskoeffisient (Hviletrykk mot vannside)
Drenasjeplan avstand fra oppstrems side, D
Drenasjefaktor, k

Friksjonsvinkel mellom dam og fundament, ¢
Tan(p+a)

Kohesjon

Poretrykk

Dimensjonerende flom (Qdim) ved DFV
Kontrollflom (Ulykkesgrensetilstand)
Materialfaktor og lastfaktor for stabilitetskontroll
Segmentbredde

Kar. sylinderfasthet betong, fck

Materialfaktor betong i spenningskontroll, ym
Dim. trykkfasthet i betong, fcd,pl

Betongdam eller tett murdam

21|kN/m®

9,8[kN/m’

15|GPa

0[kN/m®
0,00
0,0lm
0,325
33[°

0,65
lkke medregnet

Fullt i strekksone, linjert avtagende i trykksone

Kommentar

Q50 -
Ikke valgt »
Satt lik 1,0
1,00|m
25,00|N/mm?
1,50
13,3 N/mm*

Skal velges konservativt
Dykket tyngdetetthet beregnes av regneark

= 0 dersom ikke drenasje
= 0 dersom ikke drenasje

Ikke relevant

Settes lik 1,0 dersom man regner pr. Im dam

Ref. EC2NA 2.4.2.4
Ref. EC212.3.1 09 3.1.6

LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrems side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Kommentar

Niva jordmasser, oppstrems side

| 0,00{m.o.h.

Statisk jordtrykk 0,00 m

Islast, som virker 0,25 m under LRV 44,01 KN/m

Spissverdi berggrunnens akselerasjon, ag40Hz 0,00{m/s2 Kun ved jordskjelvberegning

Seismisk faktor, yl 2,0 Kun ved jordskjelvberegning

Tilleggslaster Last Lastsituasjon Vertikallast Horisontallast Momentarm  Moment

Last 1, fra luke LRV+is 0,00
DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
LRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00
Last 2, fra luke LRV+is 0,00

DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
LRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00

Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00

fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00

i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00

Sum tilleggslaster LRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
LRV 0,00 0,00 0,00
Seismisk tilleggslast 0,00 0,00 0,00

BOLTER ELLER SPENNSTAG | BERG - Ikke aktive

Type forankring (bolter eller spennstag) Balter -

Lengde konstruksjonsdel 0fm

Antall installerte bolter/stag pr. konstruksjonsdel 0fstk

Senteravstand mellom installerte bolter/stag #DIV/0! m

Beregningsmessig antall bolter/stag pr. konstruksjonsdel it NVEs regelverk -1 stk

Plassering fra oppstrems side av dam 0,00{m

Helning bolt/stag, i3 se figur 1 0

Dimensjonerende spenning 0|N/mm?

Diameter bolter eller nominell diameter spennstag 0fmm

Tverrsnittsareal bolt eller spennstag 0 mm?
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM:

Norconsult 0:0

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn: Selura dam

Konsekvensklasse: 2
Henvisning til tegning: B-001
Hoyde dam [m]: 1,3

BEREGNING AV STABILITET
Dato: 2025-04-24
Utfert: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

\}"— Oppstroms vannstand

\:. V4

v

V3

|

Val—=

Vi—=

HRY —

e
0,25 m
Islast—=-+

Bakvann _L

-; V5

J—Niva jordtrykk

1

= Js

Jz2

-

ST e R e HESS RS ES T TS IS WSS i

Fig. 4 - Vanntrykk, islast og jordlast

—=——

A e s S e EE RS TS

KREFTER OG MOMENTER FRA EGENVEKT OG PAKJENTE LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Vertikal kraft  Horisontal kraft =~ Momentarm Moment

Lastsituasjon kN kN m kNm
Islast LRV 44,00 0,05 2,20
Kraft fra bolter eller spennstag i berg Alle - 0,00 0,00
Egenvekt av dam Alle -51,87 0,95 -49,28
Jordtrykk, Horisontalt - J1 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J2 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 Alle 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 LRV 0,44 0,10 0,04
DFV 8,28 0,43 3,59
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 7,64 0,65 4,97
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrgms vanntrykk, Vertikalt - V4 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Tilleggslaster Last 1, fra luke LRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Last 2, fra luke LRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum tilleggslaster LRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
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e Oppsprekking — Oppsprakking
= oppstrams oppstroms
T — — Bakvann = - Bakvann
| o 2
e = LEa :_" e T e T e T T ey —= . o= 2, T T T T e T T —
o r: : RS R E Drenasjeplan _ £ =t l ‘ )
T = q] < 7]
P - %] — — Poretrykk L
Pz | ¥ Bs | B j Bs Bl i~
‘l B 1' B f Trykkspenning 4} Bt Trykkspenning —
i fundament | fundament
Fig. 5 - Poretrykk og trykkspenning i fundament under dam uten drenasje
PORETRYKK BESTEMT VED ITERASJON
Beregning av poretrykk:
1. Plassering av resultant bestemmes ved iterasjon
2. Trykksone beregnes basert pa at resultanten ligger i nedre tredjedel av trykksone
3. Poretrykk med og uten drenasje beregnes som vist i figur
4. Dersom strekksone gar inn i drenasjeplan regnes drenasje uvirksom
5. For ulykkesgrense med kontrollflom regnes drenasje uvirksom jf. NVEs retningslinje for betongdammer
Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.
2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.
Vertikal kraft Momentarm Moment
Lastsituasjon kN m kNm
Fundamentbredde [m] LRV+istrykk P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
E o000 P3 2,79 1,27 3,54
~ 'y
Z P4 0,00 0,00 0,00
= -1,00 P5 0,00 0,00 0,00
‘é 500 Poretrykk 2,79 3,54
& Iterasjon resultant OK
£ -3,00 Betongens trykksone Bt [m] 1,90
Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-4,00
Fundamentbredde [m] DFV P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 17,69 1,27 22,41
~ 'y
Z P4 0,00 0,00 0,00
= -500 P5 0,00 0,00 0,00
‘é 10,00 Poretrykk 17,69 22,41
T Iterasjon resultant OK
&£ -15,00 Betongens trykksone Bt [m] 1,90
Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-20,00
Fundamentbredde [m] DFV u/bolter eller spennstag P1 0,00 0,00 0,00
— 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 000 P3 17,69 1,27 22,41
> P4 0,00 0,00 0,00
2 -5,00 P5 0,00 0,00 0,00
] SIOGE Poretrykk 17,69 22,41
Z ’ Iterasjon resultant OK
g -15,00 Betongens trykksone Bt [m] 1,90
o Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-20,00
Fundamentbredde [m] Kontrollflom P1 0,00 0,00 0,00
- 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 1,00 P3 0,00 1,27 0,00
2 os0 P4 0,00 0,00 0,00
= M P5 0,00 0,00 0,00
X 0,60 Poretrykk 0,00 0,00
2 0,40 Iterasjon resultant OK
5 0.20 Betongens trykksone Bt [m] 1,90
& ! Betongens strekksone Bs [m] 0,00
0,00
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STABILITETSBEREGNING

Kriterier for stabilitet:

1. Sikkerhet mot glidning = 2V tg(g+a)/ XH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning
2. Sikkerhet mot velting er gitt ved (kraft)resultantens plassering i fra nedstrems damta
3. Trykkspenninger kontrollert mot dimensjonerende betongspenning for bruddgrense iht. NS-EN 1992-1-1+NA

Vertikal kraft ~ Horisontal kraft Moment
kN kN kNm
BRUDDGRENSE: LRV+ISLAST
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Islast 44,00 2,20
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00 0,00 00 0 o e 20
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 E 0,01
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 >
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 ‘w <R
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 0,44 0,04 = 002
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 $ -0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 @ 0,03
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 S 0,03
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 g 0'04
Poretrykk 2,79 354 T
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 2
SUM -49,08 44,44 -43,49
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 0,7 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,89 Krav > 0,63 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,03 Krav < 13,33 OK
BRUDDGRENSE: DFV
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 - Co I -
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 70’01
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 % 70'01
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 8,28 3,59 En 70"02
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 7,64 497 = -0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 Gccg_ -0,03
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 }’E’ -0,03
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 gc_J -0,04
Poretrykk 17,69 22,41 B 0,04
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 =
SUM -34,18 15,93 -18,31 -
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,4 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,54 Krav > 0,63 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,04 Krav < 13,33 OK
TILLEGGSKONTROLL: DFV U/BOLTER ELLER STAG
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 05 1,0 15 20
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 E 0,01
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 8,28 3,59 S o0
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 7,64 4,97 w 70'02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 i= 70’02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 R
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 @ O
Poretrykk 17,69 2241 £ 003
Enhetslaster 0,00 0,00 000 £ 00
SUM -34,18 15,93 -18,31 T 004
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,4 Krav>1,1 OK =
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,54 Krav > 0,16 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,04 Krav < 13,33 OK
ULYKKESGRENSE: KONTROLLFLOM
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 0,5 1,0 15 2,0
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 000 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 & 901
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 0,00 0,00 =3
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 _ED e
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 € 0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 Gg_'i 0,02
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 =2
Poretrykk 0,00 000 g 003
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 8 0,03
SUM -51,87 0,00 -49,28 S
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor #DIV/0! Krav > 1,1 #DIV/0! -
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,95 Krav > 0,32 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,03 Krav < 13,33 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM: RESULTATER
Dato: 2025-04-24

Oppdragsnr. 52406551

N orconsu It ’:’ Damnavn

Konsekvensklasse:
Henvisning til tegning:
Hoyde dam [m]:

: Selura dam

2
B-001
1,3

Utfart: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

Kontroll av stabilitet for gravitasjonsdam av betong eller mur er gjennomfert i samsvar med :

. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, 2003

. NVEs retningslinje for betongdammer, 2005

. NVEs retningslinje for murdammer 2011

1
2
3
4. NVEs notat Glidekontroll for betongdammer uten medvirkning av fjellbolter, 2012
5
6

. For jordskjelv: Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”, revidert mars 2011.

MFV +33,22

DFV +33‘12—\1r

Q50 +32,401
HRV +31 ,80 1

LRV +30,80 —

1,3 m

1,9 m

Fig. 1 - Skisse betraktet tverrsnitt av dam

RESULTATER FRA STABILITETSBEREGNINGER Glidning Velting

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Sikkerhet  Krav Konklusjon |Beregnet plassering resultant Krav Konklusjon
Bruddgrense LRV +istrykk 1,0 >1,5 Ikke OK 0,90 >B/3 = 0,63 OK
Bruddgrense DFV 1,4 > 1,5 Ikke OK 0,54 >B/3 = 0,63 lkke OK

RESULTATER FRA SPENNINGSKONTROLL

Trykkspenning i fundament

Beregnet
Grensetilstand  Lasttilfelle Spenning Krav__Konklusjon
Bruddgrense LRV+istrykk 0,03 < 13,3 OK
Bruddgrense DFV 0,04 < 13,3 OK
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM:

Norconsult 0:0

INNDATA

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn:|Selura dam
Konsekvensklasse: |2

Henvisning til tegning:|B-001

Dato: 2025-04-24
Utfart: |HilTou/OleUrk
Kontrollert:|GHA

Hoyde dam [m]: 1,3

Forklaringer:

Hvite celler er innleste og gra celler er beregnede verdier

Topp brystning Bt
Koggﬁllnom 4-E!b 35,00
sy = §T 'I /— Topp dam
1 El i 34,00
Islast—> &
Jord:rykkl ,/' Tyngdepunkt dam 33,00
1 / i2
T 1 32,00
Eventuelt dresgalleri Y
med drenasjeplan i
31,00
30,00
29,00
Balt eller spennstag 28,00
-2,0

Fig. 2 - Inndata geometri og laster

Dam

=== HRV

-1,0 0,0

emmmms Fundament e Tyngdepunkt

= == Kontrollflom

I X

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Fig. 3 - Opptegnet tverrsnitt av dam med vannstander

GEOMETRI
Kommentar
Niva fundament oppstrems 30,50|m.o.h.
Niva topp dam 31,80|m.o.h.
Hayde dam oppstrems side, H 1,30 m
Hgyde brystning, Hb 0,00{m
Tykkelse brystning, Bb 0,00{m
Helning oppstrems, i1 0,00
Helning nedstrgms, i2 0,00
Kronebredde, Bt 1,90lm
Hayde vertikal side oppstrems, H1 0,00|m
Heyde vertikal side nedstrgms, H2 0,00{m
Niva fundament nedstrems 30,50|m.o.h.
Fundamentbredde, B 1,90 m
Fundamenthelning, o 0,0 °
Tverrsnittsareal dam 2,47 m2
Arm langs x-akse, Tx 0,95 m Arm regnes om nedstrems ta
Arm langs y-akse, Ty 0,65 m Arm regnes om nedstrgms ta

VANNSTANDER
Oppstrgms vannstand Nedstrgms vannstand Kommentar

LRV Vannstand, niva 30,80|{moh. 0,00|m.o.h. Valgt lik LRV

Statisk vanntrykk 0,30 m 0,00 m

Overtopping 0m
DFV Vannstand, niva 32,40|moh. 0,00|m.0.h.

Statisk vanntrykk 1,90 m 0,00 m

Overtopping 0,6 m Overtopping
Kontrollflom Vannstand, niva 0,00|moh. 0,00|m.o.h. Kontrollflom under bunn dam
(Ulykkesgrense) Statisk vanntrykk 0,00 m 0,00 m

Overtopping 0m
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FORUTSETNINGER

Damtype

Tyngdetetthet dam

Tyngdetetthet vann

Elastisitetsmodul dam

Vannmettet tyngdetetthet jordmasser pa oppstrems side
Jordtrykkskoeffisient (Hviletrykk mot vannside)
Drenasjeplan avstand fra oppstrems side, D
Drenasjefaktor, k

Friksjonsvinkel mellom dam og fundament, ¢
Tan(p+a)

Kohesjon

Poretrykk

Dimensjonerende flom (Qdim) ved DFV
Kontrollflom (Ulykkesgrensetilstand)
Materialfaktor og lastfaktor for stabilitetskontroll
Segmentbredde

Kar. sylinderfasthet betong, fck

Materialfaktor betong i spenningskontroll, ym
Dim. trykkfasthet i betong, fcd,pl

Betongdam eller tett murdam

21|kN/m®

9,8[kN/m’

15|GPa

0[kN/m®
0,00
0,0lm
0
33[°

0,65
lkke medregnet

Fullt i strekksone, linjert avtagende i trykksone

Kommentar

Qs0 -
Ikke valgt -
Satt lik 1,0
1,00|m
25,00|N/mm?
1,50
13,3 N/mm*

Skal velges konservativt
Dykket tyngdetetthet beregnes av regneark

= 0 dersom ikke drenasje
= 0 dersom ikke drenasje

Ikke relevant

Settes lik 1,0 dersom man regner pr. Im dam

Ref. EC2NA 2.4.2.4
Ref. EC212.3.1 09 3.1.6

LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrems side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Kommentar

Niva jordmasser, oppstrems side

| 0,00{m.o.h.

Statisk jordtrykk 0,00 m

Islast, som virker 0,25 m under LRV 30,0{ KN/m

Spissverdi berggrunnens akselerasjon, ag40Hz 0,00{m/s2 Kun ved jordskjelvberegning

Seismisk faktor, yl 2,0 Kun ved jordskjelvberegning

Tilleggslaster Last Lastsituasjon Vertikallast Horisontallast Momentarm  Moment

Last 1, fra luke LRV+is 0,00
DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
LRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00
Last 2, fra luke LRV+is 0,00

DFV 0,00
Kontrollflom 0,00
LRV 0,00
Seismisk tilleggslast fra vann 0,00

Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00

fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00

i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00

Sum tilleggslaster LRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
LRV 0,00 0,00 0,00
Seismisk tilleggslast 0,00 0,00 0,00

BOLTER ELLER SPENNSTAG | BERG - Ikke aktive

Type forankring (bolter eller spennstag) Balter -

Lengde konstruksjonsdel 0fm

Antall installerte bolter/stag pr. konstruksjonsdel 0fstk

Senteravstand mellom installerte bolter/stag #DIV/0! m

Beregningsmessig antall bolter/stag pr. konstruksjonsdel it NVEs regelverk -1 stk

Plassering fra oppstrems side av dam 0,00{m

Helning bolt/stag, i3 se figur 1 0

Dimensjonerende spenning 0|N/mm?

Diameter bolter eller nominell diameter spennstag 0fmm

Tverrsnittsareal bolt eller spennstag 0 mm?
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STABILITETSKONTROLL GRAVITASJONSDAM:

Norconsult 0:0

Oppdragsnr. 52406551
Damnavn: Selura dam

Konsekvensklasse: 2
Henvisning til tegning: B-001
Hoyde dam [m]: 1,3

BEREGNING AV STABILITET
Dato: 2025-04-24
Utfert: HilTou/OleUrk
Kontrollert: GHA

\}"— Oppstroms vannstand

\:. V4

v

V3

|

Val—=

Vi—=

HRY —

e
0,25 m
Islast—=-+

Bakvann _L

-; V5

J—Niva jordtrykk

1

= Js

Jz2

-

ST e R e HESS RS ES T TS IS WSS i

Fig. 4 - Vanntrykk, islast og jordlast

—=——

A e s S e EE RS TS

KREFTER OG MOMENTER FRA EGENVEKT OG PAKJENTE LASTER

Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.

2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.

Vertikal kraft  Horisontal kraft =~ Momentarm Moment

Lastsituasjon kN kN m kNm
Islast LRV 30,00 0,05 1,50
Kraft fra bolter eller spennstag i berg Alle - 0,00 0,00
Egenvekt av dam Alle -51,87 0,95 -49,28
Jordtrykk, Horisontalt - J1 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J2 Alle 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 Alle 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 LRV 0,44 0,10 0,04
DFV 8,28 0,43 3,59
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 7,64 0,65 4,97
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Oppstrgms vanntrykk, Vertikalt - V4 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 LRV 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
Tilleggslaster Last 1, fra luke LRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Last 2, fra luke LRV+is 0,00 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt massebidrag Last 3 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
fra last 3-5 inkluderes Last 4 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
i jordskjelvberegning Last 5 Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum tilleggslaster LRV+is 0,00 0,00 0,00
DFV 0,00 0,00 0,00
Kontrollflom 0,00 0,00 0,00
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e Oppsprekking A Oppsprakking
= oppstrams oppstroms
% =S — Bakvann % s [ Bakvann
IP ey Z— — .‘E‘-
e At L A :_" e T e T e T T ey —= . o= 2, T T T T e T T —
i |7’= : R ) . Drenasjeplan ol I\ ] ‘
T = q] < 7]
PE oo™ N Poretrykk w=Foreinykk b
Pz | ¥ Bs | B j Bs Bl i~
‘l B 1' B f Trykkspenning 4} | Bt Trykkspenning —
i fundament | fundament
Fig. 5 - Poretrykk og trykkspenning i fundament under dam uten drenasje
PORETRYKK BESTEMT VED ITERASJON
Beregning av poretrykk:
1. Plassering av resultant bestemmes ved iterasjon
2. Trykksone beregnes basert pa at resultanten ligger i nedre tredjedel av trykksone
3. Poretrykk med og uten drenasje beregnes som vist i figur
4. Dersom strekksone gar inn i drenasjeplan regnes drenasje uvirksom
5. For ulykkesgrense med kontrollflom regnes drenasje uvirksom jf. NVEs retningslinje for betongdammer
Retninger for krefter og momenter:
1. Vertikal kraft: + ved oppadrettet kraft.
2. Horisontal kraft: + ved kraft som virker mot nedstrgms side.
3. Moment: + ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrgms ta.
Vertikal kraft Momentarm Moment
Lastsituasjon kN m kNm
Fundamentbredde [m] LRV+istrykk P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
E o000 P3 2,79 1,27 3,54
~ 'y
Z P4 0,00 0,00 0,00
= -1,00 P5 0,00 0,00 0,00
‘é 500 Poretrykk 2,79 3,54
& Iterasjon resultant OK
£ -3,00 Betongens trykksone Bt [m] 1,90
Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-4,00
Fundamentbredde [m] DFV P1 0,00 0,00 0,00
= 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
€ 000 P3 17,69 1,27 22,41
~ 'y
Z P4 0,00 0,00 0,00
= -500 P5 0,00 0,00 0,00
‘é 10,00 Poretrykk 17,69 22,41
T Iterasjon resultant OK
&£ -15,00 Betongens trykksone Bt [m] 1,90
Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-20,00
Fundamentbredde [m] DFV u/bolter eller spennstag P1 0,00 0,00 0,00
— 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 000 P3 17,69 1,27 22,41
> P4 0,00 0,00 0,00
2 -5,00 P5 0,00 0,00 0,00
] SIOGE Poretrykk 17,69 22,41
Z ’ Iterasjon resultant OK
g -15,00 Betongens trykksone Bt [m] 1,90
o Betongens strekksone Bs [m] 0,00
-20,00
Fundamentbredde [m] Kontrollflom P1 0,00 0,00 0,00
- 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 P2 0,00 0,00 0,00
£ 1,00 P3 0,00 1,27 0,00
2 os0 P4 0,00 0,00 0,00
= M P5 0,00 0,00 0,00
X 0,60 Poretrykk 0,00 0,00
2 0,40 Iterasjon resultant OK
5 0.20 Betongens trykksone Bt [m] 1,90
& ! Betongens strekksone Bs [m] 0,00
0,00
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STABILITETSBEREGNING

Kriterier for stabilitet:

1. Sikkerhet mot glidning = 2V tg(g+a)/ XH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning
2. Sikkerhet mot velting er gitt ved (kraft)resultantens plassering i fra nedstrems damta
3. Trykkspenninger kontrollert mot dimensjonerende betongspenning for bruddgrense iht. NS-EN 1992-1-1+NA

Vertikal kraft ~ Horisontal kraft Moment
kN kN kNm
BRUDDGRENSE: LRV+ISLAST
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Islast 30,00 1,50
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00 0,00 00 0 o e 20
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 E 0,01
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 >
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 ‘w <R
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 0,44 0,04 = 002
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 $ -0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 @ 0,03
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 S 0,03
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 g 0'04
Poretrykk 2,79 354 T
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 2
SUM -49,08 30,44 -44,19
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,0 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,90 Krav > 0,63 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,03 Krav < 13,33 OK
BRUDDGRENSE: DFV
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 - Co I -
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 70’01
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 % 70'01
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 8,28 3,59 En 70"02
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 7,64 497 = -0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 Gccg_ -0,03
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 }’E’ -0,03
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 gc_J -0,04
Poretrykk 17,69 22,41 B 0,04
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 =
SUM -34,18 15,93 -18,31 -
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,4 Krav > 1,5 lkke OK
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,54 Krav > 0,63 lkke OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,04 Krav < 13,33 OK
TILLEGGSKONTROLL: DFV U/BOLTER ELLER STAG
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 05 1,0 15 20
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 0,00 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 E 0,01
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 8,28 3,59 S o0
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 7,64 4,97 w 70'02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 i= 70’02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 R
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 @ O
Poretrykk 17,69 2241 £ 003
Enhetslaster 0,00 0,00 000 £ 00
SUM -34,18 15,93 -18,31 T 004
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor 1,4 Krav>1,1 OK =
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,54 Krav > 0,16 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,04 Krav < 13,33 OK
ULYKKESGRENSE: KONTROLLFLOM
Egenvekt av dam -51,87 -49,28 Fundamentbredde [m]
Kraft fra bolter eller spennstag i berg 0,00 0,00
Jordtrykk, Horisontalt - J1 0,00 0,00 0,0 0,5 1,0 15 2,0
Jordtrykk, Vertikalt - J2 0,00 000 0,00
Jordtrykk, Vertikalt - J3 0,00 0,00 & 901
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V1 0,00 0,00 =3
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt - V2 0,00 0,00 _ED e
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V3 0,00 0,00 € 0,02
Oppstrems vanntrykk, Vertikalt - V4 0,00 0,00 Gg_'i 0,02
Nedstrgms vanntrykk, Horisontalt - V5 0,00 0,00 =2
Poretrykk 0,00 000 g 003
Tilleggslaster 0,00 0,00 0,00 8 0,03
SUM -51,87 0,00 -49,28 S
Stabilitet mot glidning - Sikkerhetsfaktor #DIV/0! Krav > 1,1 #DIV/0! -
Stabilitet mot velting - Plassering av resultant 0,95 Krav > 0,32 OK
Max trykkspenning i fundament [Mpa] 0,03 Krav < 13,33 OK
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Beregning av opptredende islast

N I ”. Oppdragsnr.|52406551 Dato: 2025-04-22
orconsu t () Damnavn:|Selura dam Utfart: [OleUrk
Konsekvensklasse:|2 Kontrollert:|HilTou
Henvisning til tegning:|B-001
. ox
Frostmengder 1991-2020
F10 4371 Timegrader (h™C)
F100 7913 Timegrader (R°C)
F100 Frostmengder 1991-2020
F10,time 4371 h°C
F100, time 7913 h°C
F10, dogn F10,time /24 182 h°C x dggn
Floo’dggn F100, time /24 330 h°Cx d@gn
Istykkelse F4 Ho\ = 0,02« F* 0,27 m
Istykkelse Fyqq 0,36 m
Pis maks, F10 T 250 @ 117 35 kN/m
Pis-maks, F100 55 kN/m
; ; e —ay)
Pis, r50 fla) = A+~ Ao — 43,8 kKN/m
Istykkelse som funksjon av last
Kontrollertislast, P 1 44 KN/m
E 15
Beregnet istykkelse som funksjon av last, h;g By = | %: 0,31 m
Kontrollertislast, P, 30 kN/m
Beregnet istykkelse som funksjon av last, h;g 0,24 m
Valgt maksimalistykkelse for tiltak iverksettes 0,25 m
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» Klassifisering - Vannvei Selura kraftverk

Sammendrag/konklusjon

Norconsult er engasjert av Helicon for & vurdere konsekvensklasse for vannveien til Selura kraftverk som er
planlagt etablert nord for Flekkefjord. Det nye kraftverket skal utnytte fallet fra magasinet Selura til sjgen, og
det skal bygges en 330 meter lang vannvei som vil ha et maksimalt hydrostatisk vanntrykk pa ca. 31 meter.

Ved vurdering av konsekvensklasse for Selura vannvei er tre ulike situasjoner vurdert:

1) Kastlengden til en vannstrale fra en liten sprekk eller hull pa rgret/vannveien
2) Kastlengden fra et fullstendig rgrbrudd pa vannveien
3) Vannfaring fra fullstendig rerbrudd pa vannveien

Vannfgring fra fullstendig brudd pa vannveien er forventet a gi sterst konsekvens. Siden vannveien delvis
gar utenom det naturlige elvelgpet, vil et brudd kunne fare til vannfgring pa overflaten som kan bergre et
nedlagt fabrikkbygg langs vannveien. Fabrikkbygget brukes som lager og har lite personopphold. Avhengig
av hvor bruddet inntreffer vil vannfaringen renne tilbake til det naturlige elvelgpet eller pa overflaten ned til
sjaen.

Hvis det skulle oppsta en vannstrale fra en liten sprekk eller ett fullstendig r@rbrudd vil teoretisk kastlengde
variere fra 0 til ca. 16 meter. Stgrst kastlengde vil forekomme ved kraftstasjonen, mens minste kastlengde
inntreffer ved inntaket. En vannstrale kan bergre fabrikk- eller lagerbygg langs vannveien og fylkesvegen kan
bli bergrt. Hvorvidt en vannstrale kan fagre til materielle skader pa bygningsmasse eller fylkesveg er krevende
a vurdere. Personoppholdet i utsatte bygninger er lite (da de brukes som lager). Fylkesvegen er oversiktlig
pa strekningen den kan bli bergrt og har lokal omkjgringsmulighet via Stemhglen.

Norconsult har vurdert konsekvenser ved brudd pa Selura vannvei og anbefaler at vannveien
plasseres i konsekvensklasse 0. Et eventuelt brudd kan fere til materielle skader pa et nedlagt
fabrikkbygg og bergre en fylkesveg (med omkjgringsmuligheter), men ikke fore til skade pa
boenheter, infrastruktur eller miljg som har betydning for liv og helse.

DO1 2024-12-09 For vurdering hos Helicon Gunnar Fiskum Jon Olav Stranden Hilde Touya

Versjon Dato ‘ Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult. Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjeres tilgjengelig pa
annen mate eller i stagrre utstrekning enn formalet tilsier.
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1 Introduksjon og beskrivelse av oppdraget

1.1 Beskrivelse av oppdraget

Norconsult er engasjert av Helicon for & bista med radgivningstjenester i forbindelse med bygging av Selura
kraftverk som er planlagt nord for Flekkefjord. Arbeidet inkluderer ny dam, nytt kraftverk og etablering av
vannvei mellom magasin og kraftverk. Denne rapporten vurderer og foreslar konsekvensklasse for den
planlagte vannveien.

| forbindelse med konsesjonsprosessen til Selura kraftverk valgte NVE & plassere den planlagte vannveien i
konsekvensklasse 1 (vedtak datert 24.01.2019). Begrunnelsen for valget var at bruddvannfaering fra
vannveien ville oversvemme nedstrgms fylkesveg.

1.2 Grunnlag og tidligere arbeid

For a fastsette konsekvensklasse for Selura vannvei er beregningsmetodikk fra NVEs «Enkel klassifisering
av dammer og trykkrar» lagt til grunn. Det innebzerer at konsekvenser fra bade vannstraler og fullstendig
brudd pa vannveien er vurdert.

Utgangspunktet for beregningen er konsesjonsvilkar for nytt kraftverk, skisser fra det planlagte prosjektet,
terrenggrunnlag over omradet og rapporter utarbeidet i forbindelse med prosjektet. Rapporter i punktlisten
under er benyttet som grunnlag:

= Norconsult (2024), Flomberegning for Selura dam, DO1 HYD-R01
= Norconsult (2024), Vurdering av konsekvensklasse for Selura dam, D01 HYD-R02
» NVE (2015), Bakgrunn for vedtak, Selura kraftverk, KSK-notat 7/2015

1.3 Hydrologisk grunnlag

Resultater fra flomberegningen som ble utarbeidet for dam Selura i 2024 er vist i Tabell 1. Vannfaringer i
beregningen ble fastsatt ved bruk av vannfaringsmalinger fra representative malestasjoner og beregningen
ble vurdert a veere i kvalitetsklasse 3.

Tabell 1 Resultater fra flomberegning som Norconsult utfarte i 2024. Dimensjonerende flom er 1000-arsflom inkl. 20 %
klimapaslag og 25 % tilstopping.

Gjentaksintervall ‘ Tillap ’ Avigp Vannstand ’ Vannstand over HRV | Vannstand over dam
(m?3/s) (m?3/s) (moh.) (m) (m)
Middelflom 47 13 32,21 0,61 -1,79
500-arsflom 118 42 32,87 1,07 -1,13
1000-arsflom 128 47 32,93 1,13 -1,07
Dimensjonerende flom 154 53 33,25 1,45 -0,75
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Figur 1 Kart med markering av Selura kraftverk.
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2 Beskrivelse av vassdragsanlegg

2.1 Beskrivelse av Selura vassdragsanlegg

Det er planlagt a etablere et nytt vannkraftverk som skal utnytte fallet mellom Selura og sj@en. Anlegget fikk
tildelt bade vassdragskonsesjon og anleggskonsesjon av NVE i vedtak som er datert 02.02.2015.
Vassdragsanlegget vil besta av konstruksjonsdelene i punktlisten under. Disse er ogsa vist pa kart i Figur 2.

= Inntaksdam (Selura dam)
= Inntakskonstruksjon

= Vannvei

= Kraftverk

Eksisterende Selura dam er en 35 meter lang og 3 meter hgy murdam som ble bygget i 1930. Dammen skal
oppgraderes i forbindelse med prosjektet og fremtidig konstruksjon vil f& sammenlignbare dimensjoner som
eksisterende dam. Som en del av utfert arbeid er konsekvensklassen til den fremtidige dammen vurdert. Nye
vurderinger tilsier at konsekvensomfanget fra et dambrudd tilsvarer klasse 2 fordi bolighus blir bergrt ved
dambrudd. Det er samme konsekvensklasse som NVE fastsatte i vedtak fra 2012.

R

Inntak til kraftverk

. N -\“1-\
F/gur 2 Kart med markerlng av planlagt vassdragsanlegg ved Selura.
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2.2 Beskrivelse av Selura vannvei

Selura vannvei skal gad mellom magasinet Selura og Selura kraftverk, ha et fall pa ca. 30 meter og en lengde
pa 330 meter. Inntaket er planlagt samme sted som Selura dam er plassert. Vannveien vil bade veere boret
tunnel og nedgravd rar i greft. Traseen til vannveien vil veere pa nordsiden av det nedlagte fabrikkbygget
som er etablert over Selurelva. Bygningene som ligger langs vannveien, har funksjon som lager og har
begrenset oppholdstid. Naermeste bolighus ligger ca. 35 meter fra vannveien, men mye hgyere i terrenget og
vil ikke bli bergrt av verken brudd eller vannstraler.

Ca. 250 meter nedstrgms inntaket krysser vannveien under fylkesvegen samme sted som det er en bro. Den
nedgravde vannveien vil ligge 6 meter lavere enn kjgrebanen til veien. Markering av bru under fylkesvegen
er vist i Figur 3.

Plasseringen til vannveien gjer at vannfgring fra et eventuelt brudd vil renne tilbake til det naturlige elvelgpet
flere steder. Det gjelder oppstrems fylkesvegen. Et brudd nedstrems fylkesvegen vil medfgre avrenning pa
terreng ned til sjgen.

Tabell 2 Informasjon om Selura vannvei.
Informasjon | Verdi

Materiale Trykkrer i GRP
Diameter 1400 mm
Lengde 330 meter
Maksimalt statisk vanntrykk |31 meter

|

Inntak til kraftverk

Selura vannveg krysser under
fylkesveg der det er bru

Figur 3 Kart med Selura vannvei og markering av Krysningspunkt under bru.
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3 Bruddberegninger

3.1 Vurdering av automatisk plassering i konsekvensklasse 0

Sma dammer eller trykkrgr kan automatisk plasseres i konsekvensklasse 0 hvis gitte kriterier innfris. For
trykkrgr gjelder at produktet av vanntrykk og diameter skal vaere mindre enn 0,2, slik illustrert i Figur 4. Det
maksimale vanntrykket for Selura vannvei vil vaere ca. 31 meter, mens diameteren er 1400 mm. Det gir et
produkt mellom diameter og trykk pa 0,42. Selura vannvei kan derfor ikke automatisk plasseres i
konsekvensklasse 0. Ytterligere brudd- og konsekvensvurderinger er derfor utfgrt for vannveien.

Figur 4 lllustrasjon av kriteriet for plassering av trykkrar i klasse 0.

3.2 Bruddforutsetninger

For vurdering av konsekvensklasse for Selura vannvei er tre ulike situasjoner vurdert:

1) Kastlengden til en vannstréle fra en liten sprekk eller hull pa reret/vannveien
2) Kastlengden fra et fullstendig rerbrudd pa vannveien
3) Vannfaring fra fullstendig rerbrudd pa vannveien

Ved vurdering av bruddkonsekvenser for vannveien er det forutsatt at middelflom er initialflom i vassdraget.
Beregningsmetodikk er hentet fra NVEs oversikt over enkel klassifisering av dammer og trykkrgr: Enkel
klassifisering av dammer og trykkrgr - NVE

3.3 Beregning av bruddapning og kastlengder
Kastlengder:

Maksimal kastlengde (S) avhenger av trykkhgyden (h) i vannvegen og om bruddet kommer fra en liten
sprekk eller et fullstendig brudd. Forenklede beregningsmetoder for kastlengde gitt av NVE er vist i Figur 5.

h 7
S=- S = 0,08 x v?
2
Kastlengde fra Kastlengde fra
liten sprekk fullstendig rarbrudd

Figur 5 Formelverk for kastlengder.
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Kastlengde fra en liten sprekk:

For Selura vannvei vil det maksimale vanntrykket vaere ca. 31 meter, og kastlengde fra en liten sprekk ved
kraftstasjonen vil veere ca. 16 meter. Kastlengen vil reduseres i retning inntaket og fordele seg som vist i
Figur 6. Rekkevidden til kastlengden er markert pa kart i Figur 7. Fabrikkbygg som ligger langs vannveien,
kan bli truffet av en vannstrale fra en liten sprekk. Trykket vil veere lite der dette kan inntreffe og det er ikke
forventet at bygningsmassen vil ta skade. Der vannveien krysser under fylkesvegen til kastlengden veere ca.
6-8 meter. Det tilsier at fylkesvegen er innenfor rekkevidden til kastlengden fra en liten sprekk i vannveien.

35 _ 180
—TEreng
w0 Beregnet kastiengde fra en liten sprekk i vannveien - 18.0
L 140
25 |
- 120
Erd [ | 'E‘
5 20 L 100
£ B
5 :
s 15 L 80 %
T £
+ 6.0
10 |
L a0
g [
+ 20
0 20 40 &0 BD 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Avstand fra dam [(meter)

Figur 6 Kastlengde for en liten sprekk i Selura vannvei. 0 pa x-aksen er inntaket, mens 320 p& x-aksen er kraftstasjon.

Figur 7 Planlagt vannvei og mulig kastlengde fra en liten sprekk.
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Kastlengde fra et fullstendig r@rbrudd pa vannveien:

Fullstendig rerbrudd er forventet & gi kastlengder som vist i Figur 8. Maksimal kastlengde vil forekomme ved
kraftstasjonen og vaere ca. pa ca. 11 meter hvis vannstanden i magasinet tilsvarer HRV. Rekkevidden til
kastlengde fra fullstendig rgrbrudd vil vaere mindre enn hva som er illustrert i Figur 7.

35 12.00
—Terreng
0 Horisontal kastlengde fra et fullstendig rerbrudd
& 10.00
25
8.00
% 20 E
E =
= 600
3 3
1)
= 15 ﬁ
A4.00
10
2,00
5
4] 0.00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Avstand fra dam (meter)

Figur 8 Kastlengde fra fullstendig rarbrudd i Selura vannvei. 0 pa x-aksen er inntaket, mens 320 pé er kraftstasjon.
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Vannfegring fra fullstendig rerbrudd:

Maksimal rgrbruddvannfgring fra Selura vannvei er beregnet med forutsetning om at hele fallhgyden gjgres

om til friksjonstap i vannvegen. Benyttede formler er vist i Figur 9, og beregnet maksimal bruddvannfering er
ca. 18 m?¥s nar trykkhgyden er 31 meter. Bruddvannfaringen vil veere mindre nar trykkhgyden reduseres (se
Figur 11). Metodikken er konservativ og tar i liten grad hensyn til lokale forhold som kan pavirke.

Som et alternativ er systemet ogsa vurdert med formelverket gjengitt i inntakshandboka til NVE (Figur 10).
Formelverket tar i stgrre grad hensyn til kapasiteten til innlgpet. Gitt at systemet betraktes som et dykket
innlgp med skytende strem nedstrems er maksimal kapasitet forventet a vaere ca. 7 m®'s ved inntaket. Som
en konservativ vurdering er konsekvenser vurdert hvis et rgrbrudd gir vannfgring pa 18 m3/s.

hx2gxD

v X 7 X D2 v= |

QbruddzT P+ xL)

Figur 9 Formelverk hvor fallhayden gjares om til friksjonstap i vannvegen.

j'] Il':
2=C, -a-b-JZg[H +——H,-C, -uJ el -(r-b-‘ff!g{ﬁ +—-=C, -a]
28 28

Figur 10 Formelverk for kapasiteten til dykket innlap med skytende stram nedstrems.

35 20.0
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Bruddvannfaring fra fullstendig rerbrudd
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Figur 11 Beregning av bruddvannfagring fra fullstendig rarbrudd.
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4 Konklusjon og klassifiseringsforslag

4.1 Konsekvensvurdering

Konsekvenser fra vannstrale

Hvis det skulle oppsta en vannstrale fra en liten sprekk eller ett fullstendig r@rbrudd vil teoretisk beregnet
kastlengde variere fra O til ca. 16 meter. Stgrst kastlengde vil forekomme ved kraftstasjonen, mens minste
kastlengde inntreffer ved inntaket. En eventuell vannstrale kan bergre fabrikk- eller lagerbygg langs
vannveien og teoretisk kan ogsa fylkesvegen bli bergrt. Hvorvidt en vannstrale kan fgre til materielle skader
pa bygningsmasse eller fylkesveg er krevende a vurdere, men rgrgaten gar ikke direkte under
bygningsmassen, sa det er kun sannsynlig at byggenes periferi/ yttervegg berares. Personoppholdet i
bygningene er begrenset (da de brukes som lager), og det er ikke forventet at en vannstrale fra vannveien vil
fare til fare for liv og helse.

Fylkesveg 4152 ligger innenfor rekkevidden til en vannstréle. Vegen har en ADT p& 2000, og anses som en
middels trafikkert veg. Hvis vegen skulle bli stengt som fglge av en vannstrale er det god oversikt ved
omradet der vegen eventuelt kan bli bergrt og i tillegg omkjgringsmuligheter via Stemhglen.

Konsekvenser fra et fullstendig rerbrudd

Hvis et fullstendig rgrbrudd skulle inntreffe pa vannveien til Selura, vil bruddvannferingen renne pa overflaten
og fglge avrenningstraseene tilbake til vassdraget slik det er markert i Figur 12. Materielle skader kan
forekomme pa fabrikkbygget som ligger langs vannveien. Vannferingen vil ikke renne over fylkesvegen, men
kan potensielt undergrave denne.

Inntak til kraftverk

Selura vannveg

//C \J,,

Figur 12 Markering av avrenningstrasser som kan forekomme ved rgrbrudd pa Selura vannvei.

4.2 Kilassifiseringsforslag

Norconsult har vurdert konsekvenser ved brudd pa Selura vannvei og anbefaler at vannveien plasseres i
konsekvensklasse 0. Et eventuelt brudd vil kunne fare til materielle skader i periferien pa et nedlagt
fabrikkbygg og bergre en fylkesveg (som er oversiktlig og har kort omkj@ringsveg), men ikke fare til skade pa
boenheter, infrastruktur eller miljg som har betydning for liv og helse.
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5 Bilag og referanser

5.1 Bilag

Bilag 1  Skjema for klassifisering av vassdragsanlegg

5.2 Referanser

1. NVE (2014). Veileder til damsikkerhetsforskriften, klassifisering av vassdragsanlegg. Veileder nr.
3/2014.
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1 Innledning

Ved Aarenes Laerfabrikk skal det legges ny rgrtrase for vannkraftverk og COWI er engasjert av
Aarenes Eiendom AS til 8 bistd med utarbeidelse av tiltaksplan for forurenset grunn.

Under anleggsarbeidene, ndr massene skal flyttes, vil massene bli h&ndtert i henhold til gjeldende
veiledere (henholdsvis Risikovurdering forurenset grunn, 99:01A og Helsebaserte tilstandsklasser
for forurenset grunn, TA 2553/2009).

Denne rapporten er en tiltaksplan basert pa jordprgver tatt 13. juni 2013 og gjennomfarte tiltak i
2013/2014.



2

Problembeskrivelse

COWI AS er engasjert av Aarenes Eiendom AS til 8 utarbeide tiltaksplan for omradet hvor det skal
legges ny rgrtrase i forbindelse med etablering av vannkraftverk, se Figur 1. I 2013 gjennomfagrte
COWI miljetekniske grunnundersgkelser rundt fabrikklokalet til Aarenes Laerfabrikk for & avklare
om det var omrader med forurenset grunn. Basert pa analyseresultatene ble det utarbeidet en
risikovurdering og tiltaksplan.

Denne rapporten baseres pa undersgkelsene og tiltak som ble gjennomfgrt i 2013/2014. Figur 2
viser forurenset grunn i naerheten av Aarenes Laerfabrikk.

Aarenes Leerfabrikk ligger pa Drangeid, like utenfor sentrum av Flekkefjord. Figur 3 viser en
plantegning over fabrikken, rosa strek viser hvor det er planlagt & legge ny trase. Kunden gnsker i
utgangspunktet & gjenbruke massene innenfor tiltaksomradet.

Figur 4 viser historisk flyfoto fra 1960 til 2021 ved Aarenes Laerfabrikk. P& nordsiden av fabrikken,
mellom fabrikk og vei, er det i dag er en asfaltert parkeringsplass.

Flekkefjord kommune [ “\A:i,\ 4‘ ! f si'gi';"’?' N
A240660 e e i i S0y Encrlg R
Aarenes Larfabrikk - : B\ Ay s

Tiltaksplan
Aarenes I:I
Leerfabrikk

Tiltaksomradet [:I

Ca, 900 m*

L

[ 5
>

Figur 1: Figur viser plassering av tiltaksomr8det ved Aarenes Laerfabrikk (markert med rodt).
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Figur 3: Plantegning ved Aarenes Laerfabrikk. Kartet viser opprinnelig trase (svart strek) og ny trase (rosa
strek).
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Figur 4: Bildet viser forandringer ved Aarenes Leerfabrikk fra 1960 til 2021. Bildene er hentet fra kart.finn.no



3 Metode og utfgrt arbeid 2013/2014

3.1 Prgvetaking og analyser

3.1.1 Prgvetaking av jord

Prgvetaking ble gjennomfgrt 13. juni 2013 av COWI v/Arve Misund (COWI, 2013). Det
ble gravd sjakter ved bruk av gravemaskin. Prgvesjaktene ble beskrevet ned til
gravedybden og i hver sjakt ble det tatt en blandprgve fra den gverste meteren, og en
prgve nederst i sjakten (Tabell 1). Prgvene ble sent til ALS laboratoriet hvor de ble
analysert for de mest vanlige forurensningsforbindelsene. Plassering av prgvesjakter er
vist i Figur 5.

Tabell 1: Prgvedybde og beskrivelse for hver sjakt

Prove Dyp (m) Beskrivelse

SJi-1 0-1m grusig sand

Sj1-2 1-1.7m grusig sand, svart

SJ2-1 0-1m rene masser

Sj2-2 1.5-2m grusig sand, svart

S)3-1 0-1m grusig sand, svart
Sj3-2 1-1.5m grusig sand, brun
SJ4-1 0-1m grusig sand, brun
Sj4-2 1-1.5m grusig sand, brun
SJ5-1 0-1m rene masser
S]5-2 1-1,5m grusig sand, svart
S$J6-1 | 0-2m grusig sand, gra
P8 0-0.1m sand, svart

P9 0-0.1m grusig sand, gra

B = ""~.“ = s I

*"/_K: - = e |

\f @ By, I
® .

Figur 5: Kart som viser plassering av prgvesjakter SJ1 til SJ18



3.1.2 Analysemetoder

Jordprgvene ble analysert etter et analyseprogram hos laboratoriet ALS, "Norm-pakken - basic",
som er en sammenstilling av analyser spesielt beregnet for forurensede grunnundersgkelser, og
den inneholder nesten alle foreslatte parametere i tidligere SFTs veileder 99:01; Risikovurdering
av forurenset grunn (Miljgdirektoratet (SFT), 1999). Prgvene ble i tillegg analysert for Cré+.

3.1.3 Analyseresultat
Prgvetakingen ble gjennomfgrt 13. juni 2013 og det skulle gi svar pa to spgrsmal:

> Var omradet forurenset, og i tilfelle i hvor stor grad.

> Hvordan gjennomfgre eventuelle tiltak p& en best mulig mate.

Tabell 2 viser en oversikt over alle stoffene med pavist konsentrasjon over deteksjonsgrensene
for jordprgvene tatt i 2013. En komplett oversikt over alle analyseresultatene fra det akkrediterte
laboratoriet er vist i vedlegg 1.

Analyseresultatene fra prgvetakingen i juni viser:

> 2 av totalt 10 jordprgver er definert som rene - tilstandsklasse 1

> 1 jordprgver er definert som "Moderat" - tilstandsklasse 3

> 4 jordprover er definert som "Darlig" - tilstandsklasse 4

> 3 jordprover er definert som "Meget darlig" - tilstandsklasse 5

De stoffene som viste forurensning var:

> Arsen, kadmium, krom, kobber, bly, sink, benzo(a)pyren, PAH (sum 16) og alifater (C12-
C35) i tilstandsklasse 2

> Krom, kobber, bly, sink, benzo(a)pyren, PAH (sum 16), alifater (C12-C35) og benzen i
tilstandsklasse 3

> Krom og bly i tilstandsklasse 4

> Krom, bly og alifater (C12-C35) i tilstandsklasse 5



Tabell 2: Analyseresultatene fra 2013 (COWI, 2013). Resultatene er sammenlignet med normverdiene til
Miljodirektoratet og fargekodene fra veileder (Miljodirektoratet (SFT), 2009). Komplett oversikt av
analyseresultatene i vedlegg 1.

| Parameter Enhet SJ1-1 S8J1-2 s8J2-2 S5J3-1 8J3-2 S5J4-2 S8J5-2 SJe-1 P8 PS
Dyp m 0-1 1-1.7 1.5-2 0-1 1-1.5 1-1.5 1-1.5 0-2 0-0.1 0.05-0.2
Tarsstoff %% 70,9 46,9 60,3 55,8 31 68,1 62 91,7 49,9 91,2
Tungmetaller

Arsen

Kadmium

Krom tot

Krom 6+

Kobber

Kvikksglv

Nikkel

Bly 226

Sink 610 465 526 379
BTEX

Benzen | [=eWi60) o.0167

Toluen <0.30 0,39 =0.30 6,93 =0.30

Etylbenzen =0.200 <0.020 <0.200 <0.200 <0.200

Xylen <0.0150 | =0.0150 <0.0150 | =0.0150 <0.0150
PAH

Naftalen 0,026 0,914 <0.010 1,52 0,012

Fluoren 0,022 0,152 <0.010 1,06 0,016

Fluoranten 0,564 0,563 0,566 4,18 0,083

Pyren 0,569 0,456 0,551 4,04 0,11

Benzo(a)pyren me/ke 0,52 0,386 0,432 1,2

PAH 16 SUM 4,74 5,21 4,13 24,9
PCB7 1,94 | 0,0674 0,04 0,033
THC

>(C5-C8 <7.0 <7.0 <7.0 <7.0 <7.0

>C8-C10

>C10-C12

>C12-C35 493 232 117 198
DDD

o,p'-DDD 0,146
Klorerte fenoler

3-Monoklorfenol 0,208

4-Monoklorfenol 0,036

3,4-Diklorfenol 0,222

3,5-Diklorfenol 1,54

3,4,5-Triklorfenal 1,17

2,3,4,5-Tetraklorfenol 0,035

2,3,4,6-Tetraklorfenol 0,056

2,3,5,6-Tetraklorfenol 0,032

Pentaklorfenol 0,325 <0.006

Fenol tot 3,624

Tilstandsklasse

h 260d

3 Moderat

Dt i
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I veileder TA-2553/2009; Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn er det gitt fgringer
om hvilke tilstandsklasser som kan aksepteres under ulik arealbruk, og for ulike dybder under
terreng.

Ved Aarenes Laerfabrikk er arealbruken definert som industri og trafikkarealer. I henhold til
veilederen, s3 setter arealbruken klare krav til hva som kan aksepteres av jordkvalitet i den
gverste meteren, og videre nedover. Tabell 3 viser en oversikt hentet fra veilederen. For areal
som defineres som industri og trafikkarealer kan man godkjenne tilstandsklasse 3 og lavere i den
gvre meter. Masser i tilstandsklasse 4 og 5 kan aksepteres i dypereliggende jord, hvis risikoen for
spredning er akseptabel.

Tabell 3: Krav til tilstandsklasser i toppjord og dypereliggende jord ved arealbruk industri og trafikkarealer.
For referanse se veileder (Miljgdirektoratet (SFT), 2009)

Arealbruk

Tilstandsklasse i toppjord (0 - 1 m) Tilstandsklasse i dypereliggende jord (> 1 m)
Industri og Tilstandsklasse 3 eller lavere. Tilstandsklasse 3 eller lavere
trafikkarealer

Tilstandsklasse 4 kan aksepteres, hvis Tilstandsklasse 4 kan aksepteres, hvis det ved

det ved risikovurdering av spredning kan | risikovurdering av spredning kan dokumenteres
dokumenteres at risikoen er akseptabel. | at risikoen er akseptabel

2 Generelt om risikovurdering

For hdndtering av grunnforurensningssaker har Miljgdirektoratet utarbeidet en veileder (SFT,
99:01) som skal vaere et verktgy som gir et enhetlig beslutningsgrunnlag for
grunnforurensningssaker. Etter dette ble det laget en veileder i 2009; TA-2553; Helsebaserte
tilstandsklasser for forurenset grunn (Miljgdirektoratet (SFT), 2009). Den forenkler arbeidet, fordi
det er laget tilstandsklasser fra 1 til 5, med tilhgrende grenseverdier (Tabell 4). Dette gir en
klassifisering av jordprgvene, og det videre arbeidet kan gjgres ut fra klassifisering, og i hvilke
omrader med tilhgrende arealbruk prgvene er tatt. For eksempel tillates tilstandsklasse opp til og
med 3 i den gvre meteren innenfor industri og trafikkarealer. Tilstandsklasse 4 kan benyttes fra
0-1 m dyp om man kan dokumentere akseptabel risiko for spredning til grunnvann og resipient.

Tabell 4: Tilstandsklasser for forurenset grunn og beskrivelse av tilstand (Miljedirektoratet (SFT), 2009)

Tilstandsklasse 2 3 4
Beskrivelse av tilstand God Moderat Darlig
@vre grense styres av Helsebasert | Helsebasert [ Helsebasert

Kravene til forurensningsniva er strengere i toppjord (0-1 m) enn i dypereliggende jord (>1 m
under terreng), da det er jorda i den gverste meteren som betyr mest for eksponeringen mot
mennesker.

Tilstandsklassene benyttes nar det skal bygges, graves, fylles ut eller ryddes opp pa et omrade.
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I henhold til veileder TA2553/2009 er det akseptabelt med tilstandsklasse 3 eller lavere i toppjord
for omrader som er definert som industri og trafikkarealer (Tabell 5). Tilstandsklasse 4 kan
aksepteres i toppjord hvis det ved risikovurdering av spredning kan dokumenteres at risikoen er
akseptabel. Tilstandsklasse 4 og 5 kan aksepteres i dypereliggende jord hvis det ved
risikovurdering av bade spredning og helse kan dokumenteres at risikoen er akseptabel.

Tabell 5: Sammenheng mellom planlagt arealbruk og tilstandsklasser (tabell fra Veileder TA2553/2009).

at:::llll)?'ﬁtk Tilstandsklasse i toppjord (< 1m) T1Istandsk#z:;c(n}ds-rz;rcllggcndc
Tilstandsklasse 2 eller lavere. Tilstandsklasse 3 eller lavere.
Jord til dyrkning ved boliger og For stoffene alifater C8-C10 og
grenne barnehager: Her ma jord C10-C12, benzen og trikloreten,
Boligomrader som brukes til dyrkning av kan tilstandsklasse 4 aksepteres,
gronnsaker tilfredsstille hvis det ved risikovurdering mhp.
tilstandsklasse 1 for stoffene spredning og avgassing kan
PCBsum7, PAHumis, benzo(a)pyren, | dokumentere at risikoen er
cyanid og heksaklorbenzen. akseptabel.
Tilstandsklasse 3 eller lavere.
Tilstandsklasse 4 kan aksepteres,
Sentrums- hvis det ved risikovurdering av
omrader, spredning kan dokumenteres at
kontor .Og Tilstandsklasse 3 eller lavere ”‘T“FOQT? .cr a]f__bcl)labcl‘ _ ]
forretning Tilstandsklasse 5 kan aksepteres,

hvis det ved risikovurdering av
bade helse og spredning kan
dokumenteres at risikoen er
akseptabel.

Industri og
trafikkareal

Tilstandsklasse 3 eller lavere.
Tilstandsklasse 4 kan aksepteres,
hvis det ved risikovurdering av
spredning kan dokumenteres at
risikoen er akseptabel.

Tilstandsklasse 3 eller lavere.
Tilstandsklasse 4 kan aksepteres,
hvis det ved risikovurdering av
spredning kan dokumenteres at
risikoen er akseptabel.
Tilstandsklasse 5 kan aksepteres,
hvis det ved risikovurdering av
bade helse og spredning kan doku-
menteres at risikoen er akseptabel.
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I risikovurderingen inngdr det en del sentrale begreper:

> Mest fglsom arealbruk: Dette er arealbruk der mennesker kan utsettes for eksponering av en
forurensning via alle eksponeringsveier. Alle eksponeringsveier er definert som: Oralt inntak
av jord, hudkontakt med jord, innanding av stgv, inndnding av gasser (innomhus), inntak av
drikkevann, inntak av grgnnsaker og inntak av skalldyr/fisk.

> Risiko: Uttrykk for den fare som ugnskede hendelser representerer for mennesker, miljg og
materielle verdier. Risikoen uttrykkes ved sannsynlighet for og konsekvensene av de
ughskede hendelsene.

>  Risikoanalyse: Systematisk fremgangsmate for & beskrive og/eller beregne risiko.
Risikoanalysen utfgres ved kartlegging av ugnskede hendelser, sannsynligheten for at
hendelsene oppstar og konsekvensen av disse.

> Risikovurdering: Sammenligning av resultater fra risikoanalyser med definerte
akseptkriterier.

> Miljgmal: Definert ambisjonsniva for gnsket miljgtilstand. Kvalitative ambisjoner
konkretiseres i form av akseptkriterier.

> Akseptkriterier: Kriterier basert pa forskrifter, standarder, nasjonale eller regionale
retningslinjer, erfaringer og/eller teoretisk kunnskap som legges til grunn for beslutning om
akseptabel risiko. Akseptkriterier kan uttrykkes med ord eller veere tallfestet.

3.3 Risikovurdering og tiltak

Tabell 6 viser at Igsmasser klassifisert i tilstandsklasse 4 kan benyttes i toppjord.

Tabell 6: Beregnet akseptverdi sammenlignet med tilstandsklasse 4 for 8 vurdere om TK 4 er akseptabel i
overflatejorden (0-1 m dyp) (COWI, 2013)

Stoff Hgyeste | Beregnet Normverdi | Klasse 3 Klasse 4 Klasse
verdi akseptverdi 4 OK?
Arsen 10.3 1333 8 20-50 50-600 Ja
Bly 396 2779 60 100-300 300-700 Ja
Kobber 121 1218348 100 | 200-1000 1000-8500 | Ja
Sink 610 693368 200 | 500-1000 1000-5000 | Ja
Krom (III) 8 900 2109065 50 200-500 500-2800 Ja
Krom (VI) 13.1 118 2 5-20 20-80 Ja
PCB 7 0.033 7 0.01 0.5-1 1-5 Ja
Alifater >C12-C35 5 890 705446 100 300-600 600-2000 Ja
Toppjord

Etter gjennomfgrt helsebasert risikovurdering i 2013 ble overflatejord i punkt P8 (TK 5) og langs
veien ned til jernbanesporet gravd bort for & tilfredsstille akseptkriteriene for arealbruket. Tiltak
ble gjennomfgrt i november/desember 2013 og april 2014 iht. tiltaksplan datert 11.10.2013.
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Forurensning ved P8 skyldtes utspyling av oljeholdig vann fra kjelleretasjen i fabrikkbygget. For &
oppna gnsket tilstandsklasse pa sluttmassene ble det fjernet masser bade i november/desember
2013 og i april 2014. I 1. runde ble det levert 34,56 tonn forurensede masser, og i 2. runde ble
det levert 40,96 tonn forurensede masser til Svaheia avfallsdeponi (COWI, 2014).

Resultater fra 2. kontrollrunde ved P8 etter fjernede masser vises i Tabell 7. Plassering av
provetakingsomrader vises i Figur 6.

Figur 6: Provetakingsomr8der for kontrollprover sett fra nord (fra fabrikken). Bildet tatt 3. desember 2013
(Ccowl, 2014)

Tabell 7: Sluttresultater fra 2. kontrollrunde i 2014 ved punkt P8 (COWI, 2014)

Analyse Enhet Grsmivaniie Midt Vest Ost

tilstandsklasse 3

Torrstoft Yo
Krom 500
Alifater C5-C6 mg'kg TS
Alifater =C6-C8 | mg/kg TS

Alifater =C8-C10 | mg/kg TS 40
Alifater >C10-

c12 mg'kg TS 130
Alifater =C12- )

035 mg/kg TS 600

Tiltaksomradet ble tildekket med grusmasser i uke 25 2014. Figur 7 og Figur 8 viser omradet ved
P8 etter tildekking.
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Figur 8: Tildekket tiltaksomr8de sett mot fabrikken (COWI, 2014)

Dypereliggende masser:
Konsentrasjonen av bly og PCB 13 innenfor akseptkriteriet for omradet i sjakt 1, og det var derfor
ikke ngdvendig med tiltak i SJ1-2.
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Beskrivelse av tiltak

Det ses ikke pa som ngdvendig & ta nye prover ved Aarenes Laerfabrikk. Basert pa tidligere
resultater ved Aarenes Leerfabrikk viser Figur 9 hvordan massene pa omradet klassifiseres etter
gjennomfgrte tiltak i 2013 og 2014.

L@smasser vest for jernbanespor, mellom jernbanespor og resipient, antas a vaere rene masser.
Lgsmasser gst for Laerfabrikken antas ogsa & vaere rene masser. Dersom det under
gravearbeidene observeres forurensede masser innenfor omradene som antas som rene, skal
massene mellomlagres og pr@vetas av kvalifisert personell.

I veilederen Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn (Miljedirektoratet (SFT), 2009) fra
Miljgdirektoratet heter det at masser som klassifiseres i tilstandsklasse 3 og lavere kan bli
liggende pa industri og trafikkarealer i den gverste meteren. Risikovurdering ved Aarenes
Leerfabrikk viser at TK 4 er akseptabel i toppjord, se Tabell 6 (COWI, 2013).

Nar ny rgrtrase skal legges ved fabrikken kan jordmassene definert som tilstandsklasse 2 til
tilstandsklasse 4 gjenbrukes pd omradet. Lasmasser som ikke gjenbrukes innenfor tiltaksomradet
og gnskes kjgrt vekk fra omradet, skal leveres til godkjent mottak.

Det er ikke planlagt endringer i arealbruk, og areaformalet innenfor tiltaksomradet er definert
som industri og trafikkarealer. Over hele tiltaksomradet hvor det opprinnelig er asfalt, skal det
legges ny asfalt etter gjennomfgrt tiltak.

" [cowt

..... ‘,: .. - 4
- \ Jlernbanespor

e

-~

N

T

Flekkefjord koemmune
A240660
Aarnes Larfabrikk -
Tiltaksplan

Tilstandsklasse 1
Tilstandsklasse 2
Tilstandsklasse 3
Tilstandsklasse 4
Tilstandsklasse 5

0000

Figur 9: Figur viser plassering av tiltaksomr8det ved Aarenes Laerfabrikk (markert med radt) og hvordan
massene klassifiseres etter gjennomfort tiltak i 2013/2014.
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4.1 Massebudsjett

Ved gjennomfgringen av tiltakene er det viktig at det dokumenteres hvilken kvalitet de ulike
massene har, hvor stort volum de ulike kvalitetene representerer, hvor de blir fraktet og
eventuelt hvilke tiltak som blir satt i verk for 8 beskytte mennesker, dyr og miljg mot den
forurensning som finnes i de enkelte massene.

Nar de beskrevne tiltak er gjennomfart, skal forurensningsmyndighetene som i dette tilfellet er
Flekkefjord kommune, ha en sluttrapport hvor gjennomfgringen av tiltakene er dokumentert. En
viktig del av denne dokumentasjonen vil veere et massebudsjett som beskriver tiltak og hvordan
massene pa omradet ble disponert.
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5 Utfgrelse av tiltaket

I henhold til Miljgdirektoratets Veiledning til forurensningsforskriften kapittel 2 om opprydning i
forurenset grunn ved bygge- og gravearbeider (Miljgdirektoratet (SFT), 2017) skal en tiltaksplan
inneholde vurderinger rundt blant annet:

> Risiko under tiltak
> Sikringstiltak
> Disponering av masser

> Kontroll og overvaking

5.1 Risiko under tiltak

Ved utarbeidelse av en tiltaksplan skal det gjgres en teoretisk gjennomgang av hvilke hendelser
som kan oppsta med tanke pa risiko for helse og miljg. Under er det listet opp ulike punkter av
uforutsette hendelser, og hvilke sikringstiltak som er vurdert i forhold til disse.

> Mer forurensning dukker opp

Utgangspunktet er at all masse pa omrade som ikke er dokumentert som ren, er forurenset
til det motsatte er bevist. Sannsynligheten for at det skal dukke opp forurensning med mye
hgyere konsentrasjoner enn det som er pavist sa langt er liten. Men ved pavisning av
mistenkelig masse skal miljgfaglig person tilkalles gyeblikkelig, og om ngdvendig sa skal det
tas ekstra jordprgver. Det vil bli gitt informasjon til arbeiderne om hva forurensningen
inneholder, og hvilke forholdsregler som ma ivaretas ved handtering av massene.

> Arbeidere eksponeres
Fjerning av forurensede masser fra tomta er tiltaket i forhold til forurensede masser, og vil bli
gjennomfgrt med gravemaskiner og lastebiler. Det betyr at ingen vil komme i direkte kontakt
med de forurensede massene til daglig.

> Naboer og barn kan eksponeres

Forurensningen vil ikke kunne gi helseskader til uvedkommende, fordi omradet vil bli
handtert som et anleggsomrade.

> Stagvflukt sprer forurenset jord
Blir det ekstremt tgrt under fjerning av de forurensede massene, kan stgvflukt av forurenset

masse bli et problem. Skulle stgvflukt bli et problem, ma det sikres god tilgang til vann for &
hindre stgvflukt ved & vanne massene.
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> Graving under grunnvannsnivfﬁ fgrer til gkt forurensning i grunnvannet
Rerdiameter er pa 1,2 m. Dybde til grunnvannsniva viser at dette ikke er noe problem.
>  Problemer ved spesielt store nedbgrsmengder

Nar forurenset masse blir eksponert, vil det eksponerte omradet alltid vaere det laveste punkt
i et ellers flatt omrade. Det vil si at overflatevann vil kunne drenere inn til de forurensede
massene. Ved nedbgr vil disse gropene ta imot vann, og vannet vil drenere ned i grunnen.
For @ unnga a arbeide med for mye vann i gropene, bgr tilfarselen av vann fra omradene
rundt hindres.

I tilfelle store nedbgrsmengder i Igpet av kveld eller i helger, ma det sikres at de utgravde
omradene ikke blir tilfgrt mer overflatevann enn ngdvendig.

> Giftstoffer renner ut, vaskes ut, tgnner ryker o.l.

Det er ikke pavist farlig avfall pa tomta. Skulle det bli pvist masse som er mistenkelig eller
meget forurenset masse, sa ma disse massene handteres med respekt. Pavises mistenkelige
masser eller emballasje, s& skal arbeidsformannen gyeblikkelig tilkalle miljgfaglig personell.
Miljgfaglig personell vil da avgjgre om det er behov for spesielle tiltak, legge ting til side eller
om arbeidet kan fortsette.

> Masser havner pa feil sted
I utgangspunktet skal all masse analyseres fgrst, og sa fjernes. Massene vil da enten vaere

forurenset eller rene. Dette burde ikke bli noe problem. All forurenset masse skal leveres til
godkjente mottak.

5.2 Sikringstiltak

Sikringstiltakene er spesifisert i tre punkter:
1. Sikre at fjerning av forurenset masse fra tomta blir utfgrt i henhold til anbefalte tiltak.

2. Sikre at alle masser blir behandlet som forurenset helt til analyser eventuelt
dokumenterer det motsatte.

3. Sikre at selve arbeidet ikke medfgrer forurensningsspredning eller skade.
All aktivitet m& dokumenteres med utstrakt bruk av bilder. Ved behov ma det tas analyser og
fglge dette opp videre. Dokumentasjon skal samles i en sluttrapport, og leveres til
forurensningsmyndighetene (Flekkefjord kommune) nar tiltakene er gjennomfart.
All avrenning fra omradet i anleggsperioden vil bli med drenering via grunnvannet og gjennom

massene. Vurdering i forhold til veileder (Miljgdirektoratet (SFT), 2009) viser at avrenning av
forurenset vann via grunnvannet ikke gir noen miljgmessig effekt.
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Gjennomfgres arbeidet i henhold til de vurderinger som er gjort, vil sannsynligvis ingen enkelt
hendelse gi uforutsett skade pa resipienten (Grisefjorden).

5.3 Beredskapsplan

Beredskapsplanen skal gi en oversikt over utstyr pa anlegget som kan benyttes ved mulig akutt
forurensning, og et varslingssystem ved akutt forurensning. Det skal fremgd hvem som skal
kontaktes ved ulike typer uhell og akutte forurensningssituasjoner.

Ved akutt forurensning eller fare for akutt forurensning skal anleggsleder straks varsle
brannvesenet iht. "Forskrift om varsling av akutt forurensning eller fare for akutt forurensning"
fastsatt av Miljgverndepartementet 09.07.92. Samtidig skal melding gis til lokale myndigheter,
Flekkefjord kommune og Statsforvalteren i Agder snarest mulig.

Personlig verneutstyr kreves primaert for & beskytte mot hudkontakt ved eventuell graving i
forurenset grunn. Alt personell som skal involveres i tiltaksarbeidet skal informeres om forekomst
av eventuelle farlige stoffer og deres egenskaper og mulige helsefarer. Ved plagsom lukt bgr det
benyttes maske ved oppgraving eller graving fra vinden hvis mulig.

5.3.1  Utstyr pa anlegget

P3 anlegget vil det veere standard verneutstyr.

5.3.2 Viktige telefonnummer
Falgende telefonnummer er viktig ved beredskap ved anlegget;

> AMBULANSE/LEGE 113
> POLITI 112
> BRANN / FORURENSNING 110
5.4 Kontroll og overvaking - Ekstra jordprgver

Tiltakshaver skal kunne dokumentere at terrenginngrepet skjer i samsvar med forskrifter og
tiltaksplan. Dette gjgres vanligvis ved 8 dokumentere jordkvalitet, massestremmer og overvaking
av resipient. I dette tilfellet vil kravet til dokumentasjon fgrst og fremst vaere i forhold til hvordan
mistenkelige masser blir analysert og handtert, og at forurenset masser leveres til godkjent
mottak. Alternativt blir brukt pa steder hvor bruken er i henhold til gjeldene veiledere.

Det er ingen overflatedrenering gjennom omradet, og det er kun nedbgr som faller ned i
anleggsomradet som vil komme i kontakt med de forurensede massene. Dette vannet vil
infiltreres i grunnen, og partikler vil holdes igjen i massene. Det vil derfor ikke vaere behov for
jevnlig felt- og prgvetaking av vann i tiltaksperioden.
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Overvakingen av arbeidet og miljshensyn vil besta i & dokumentere arbeidet, kontrollere
oppsamling og flytting av forurenset masse, og bistd ved planlagte og uforutsette hendelser. Nar
hele tiltaket er gjennomfart, vil det ikke vaere ngdvendig med overvaking.

.5 Pavisning av kabler og rgr

Pavisning av kabler og avigpsledninger vil rutinemessig utfgres for gravearbeidene startes.

.6 Planlagt rekkefglge pa arbeidet og fremdriftsplan

Rekkefglgen for eventuell flytting av massene vil bli gjort ut fra praktiske hensyn, siden
rekkefglgen pa fjerning av massene ikke vil ha noen praktisk betydning for eventuell spredning av
forurensning. Det vil imidlertid vaere naturlig & grave opp den forurensede jorda som eventuelt
skal fjernes farst, og sa kjgre denne til godkjent mottak.

Fremdriftsplanen vil veere vanskelig a tidfeste, fordi det er vanskelig & vite nar endelig
godkjenning av tiltaksplanen foreligger, og ndr igangsettelsestillatelse vil bli gitt. @nsket oppstart
erilgpet av 2022.

7 Miljgovervaking

Den miljgtekniske grunnundersgkelsen og risikovurdering av tomta har vist at eksisterende
grunnforurensning ikke forer til akutt negativ effekt p& vannlevende organismer i resipienten som
er Grisefjorden.

Overflatevann som har veert i kontakt med jordforurensning, vil dreneres og renses gjennom
massene med grunnvannet.

Eneste behov for overvaking er at utfgrelse av tiltakene blir gjennomfgrt i henhold til
tiltaksplanen.

.8 Spesielle forhold

Det er ingen spesielle forhold som krever oppfalging.
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Oppsummering/konklusjon

Tiltaket ved Aarenes Laerfabrikk bestar i at det skal graves, legges nytt rgr og asfalteres, og i
forbindelse med dette skal forurenset masser i tilstandsklasse 2 til 4 bli handtert riktig.

Analyseresultatene fra 2013 viser at jordmassene er forurenset i tilstandsklasse 2 til 5. Etter
gjennomfarte tiltak i 2013 ble forurensede masser i TK 5 fjernet, og toppjord antas na forurenset i
tilstandsklasse 2 til 4.

Ved legging av ny trase:

> Lgsmasser kan brukes fritt innenfor omradet, med unntak av dypereliggende masser ved
sjakt SJ1 som ikke kan brukes til toppjord.

> Overskuddsmasser i tilstandsklasse >1 kjgres bort fra tiltaksomradet og leveres til godkjent
mottak

> Veer pa vakt overfor eventuelle andre typer masser som kan dukke opp under
anleggsarbeidet og handter disse i henhold til den kvalitet som massene har

Innledningsvis i tiltaket bgr miljgfaglig personell komme til anleggsplassen for @ beskrive tiltaket,
og videre holde en god og naer kontakt med entreprengren. I tillegg bgr arbeidsformann til
utfgrende entreprengr ha muligheten til & be miljgfaglig personell om & komme ved behov eller
uklarheter. Dette kan gjelde spgrsmal som for eksempel emballasje med mistenkelig innhold,
uventede endringer i massene ved utgraving og spgrsmal angaende handtering av masser.

Arbeidet med forurenset masse vil vaere avsluttet nar tiltaksarbeidet er dokumentert i en

sluttrapport som skal godkjennes av forurensningsmyndighetene (Flekkefjord kommune), og
tiltakene er beskrevet i grunndatabasen for forurensning med dokumentasjon av utfart tiltak.
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Vedlegg 1 - Analyseresultater fgr tiltak



Rapport N1306756
Side 1(13) 12W1246L8J0
ALS
COWI AS

Prosjekt Aarenes Laerfabrikk Arve Misund
Bestnr 140383

Registrert 2013-06-24 Strandgaten 32
Utstedt 2013-07-05 N-4400 Flekkefjord

Norge
Analyse av faststoff
Deres prgvenavn SJ1-1
jord

Labnummer N00256242

Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 70.9 3.55 % 1 1 CHLP
As (Arsen) 10.3 2.07 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) 0.58 0.12 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 1040 208 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 121 241 mg/kg TS 1 1 CHLP
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) 18.1 3.6 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) 261 52.3 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 610 122 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cré+ 13.1 2.62 mg/kg TS 2 1 CHLP
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Rapport N1306756
Side 2 (13) 12W1246L8J0

ALS
Deres prgvenavn SJ1-2

jord

Labnummer N00256243
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode [ Utfort Sign |
Torrstoff (E) 46.9 2.34 % 3 1 CHLP
As (Arsen) 5.67 1.13 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cd (Kadmium) 1.65 0.33 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cr (Krom) 217 43.5 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cu (Kopper) 170 34.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 3 1 CHLP
Ni (Nikkel) 11.5 2.3 mg/kg TS 3 1 CHLP
Pb (Bly) 761 152 mg/kg TS 3 1 CHLP
Zn (Sink) 465 93.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 28 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 52 0.0331 0.0132 mg’kg TS 3 1 CHLP
PCB 101 0.242 0.0967 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 118 0.0495 0.0198 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 138 0.725 0.290 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 153 0.502 0.201 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 180 0.386 0.154 mg’kg TS 3 1 CHLP
Sum PCB-7* 1.94 mg/kg TS 3 1 CHLP
Naftalen 0.026 0.008 mg/kg TS 3 1 CHLP
Acenaftylen 0.042 0.013 mg/kg TS 3 1 CHLP
Acenaften <0.010 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fluoren 0.022 0.007 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fenantren 0.226 0.068 mg/kg TS 3 1 CHLP
Antracen 0.107 0.032 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fluoranten 0.564 0.169 mg/kg TS 3 1 CHLP
Pyren 0.569 0.171 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(a)antracen” 0.431 0.129 mg/kg TS 3 1 CHLP
Krysen” 0.411 0.123 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(b)fluoranten® 0.724 0.217 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(k)fluoranten® 0.245 0.074 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(a)pyren” 0.520 0.156 mg/kg TS 3 1 CHLP
Dibenso(ah)antracen” 0.100 0.030 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(ghi)perylen 0.378 0.114 mg/kg TS 3 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren” 0.370 0.111 mg/kg TS 3 1 CHLP
Sum PAH-16* 4.74 mg/kg TS 3 1 CHLP
Bensen <0.0100 mg/kg TS 3 1 CHLP
Toluen <0.30 mg/kg TS 3 1 CHLP
Etylbensen <0.200 mg/kg TS 3 1 CHLP
Xylener <0.0150 mg/kg TS 3 1 CHLP
Sum BTEX* n.d. mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C12-C35 (sum) 493 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C16-C35 493 148 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cr6+ <0.060 mg/kg TS 2 1 CHLP
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Rapport N1306756
Side 3 (13) 1ZW1246L8J0
ALS

Deres prgvenavn SJ2-2

jord
Labnummer N00256244
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode | Utfert | Sign |
Torrstoff (E) 60.3 3.02 % 4 1 CHLP
As (Arsen) 7.19 1.44 mg/kg TS 4 1 CHLP
Cd (Kadmium) 0.23 0.04 mg/kg TS 4 1 CHLP
Cr (Krom) 559 112 mg/kg TS 4 1 CHLP
Cu (Kopper) 237 47.4 mg/kg TS 4 1 CHLP
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 4 1 CHLP
Ni (Nikkel) 11.6 2.3 mg/kg TS 4 1 CHLP
Pb (Bly) 226 45.1 mg/kg TS 4 1 CHLP
Zn (Sink) 526 105 mg’kg TS 4 1 CHLP
Cré+ 25.9 5.18 mg/kg TS 4 1 CHLP
Cyanid-fri <0.10 mg/kg TS 4 1 CHLP
PCB 28 <0.0030 mg/kg TS 4 1 CHLP
PCB 52 0.0042 0.0017 mg/kg TS 4 1 CHLP
PCB 101 <0.0030 mg/kg TS 4 1 CHLP
PCB 118 0.0039 0.0016 mg/kg TS 4 1 CHLP
PCB 138 0.0226 0.0090 mg/kg TS 4 1 CHLP
PCB 153 0.0241 0.0096 mg/kg TS 4 1 CHLP
PCB 180 0.0126 0.0050 mg/kg TS 4 1 CHLP
Sum PCB-7* 0.0674 mg/kg TS 4 1 CHLP
| g-HCH (Lindan) <0.0010 mg/kg TS 4 1 CHLP
o,p'-DDT <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
p,p"-DDT <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
o,p'-DDD 0.146 0.058 mg/kg TS 4 1 CHLP
p,p'-DDD <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
o,p'-DDE <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
p,p'-DDE <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
Monoklorbensen <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
1,2-Diklorbensen <0.020 mg/kg TS 4 1 CHLP
1,4-Diklorbensen <0.020 mg/kg TS 4 1 CHLP
1,2,3-Triklorbensen <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
1,2,4-Triklorbensen <0.030 mg/kg TS 4 1 CHLP
1,3,5-Triklorbensen <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbense <0.020 mg/kg TS 4 1 CHLP
Pentaklorbensen <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
Heksaklorbensen <0.0050 mg/kg TS 4 1 CHLP
Diklormetan <0.060 mg/kg TS 4 1 CHLP
Triklormetan (kloroform) <0.020 mg/kg TS 4 1 CHLP
Trikloreten <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
Tetraklormetan <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
Tetrakloreten <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
1,2-Dikloretan <0.0030 mg/kg TS 4 1 CHLP
1,1,1-Trikloretan <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
1,2-Dibrometan <0.0040 mg/kg TS 4 1 CHLP
1,1,2-Trikloretan <0.010 mg/kg TS 4 1 CHLP
Naftalen 0.914 0.274 mg/kg TS 5 1 CHLP
Acenaftylen 0.016 0.005 mg/kg TS 5 1 CHLP
Acenaften 0.142 0.043 mg/kg TS 5 1 CHLP
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Rapport N1306756
Side 4 (13) 12W1246L8J0
ALS

Deres prgvenavn SJ2-2

jord
Labnummer N00256244
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode | Utfert | Sign |
Fluoren 0.152 0.046 mg/kg TS 5 1 CHLP
Fenantren 0.602 0.180 mg’/kg TS 5 1 CHLP
Antracen 0.154 0.046 mg/kg TS 5 1 CHLP
Fluoranten 0.563 0.169 mg/kg TS 5 1 CHLP
Pyren 0.456 0.137 mg/kg TS 5 1 CHLP
Benso(a)antracen” 0.607 0.182 mg/kg TS 5 1 CHLP
Krysen”? 0.324 0.097 mg/kg TS 5 1 CHLP
Benso(b)fluoranten” 0.373 0.112 mg/kg TS 5 1 CHLP
Benso(k)fluoranten® 0.143 0.043 mg/kg TS 5 1 CHLP
Benso(a)pyren” 0.386 0.116 mg/kg TS 5 1 CHLP
Dibenso(ah)antracen” 0.048 0.014 mg/kg TS 5 1 CHLP
Benso(ghi)perylen 0.163 0.049 mg/kg TS 5 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren” 0.171 0.051 mg’kg TS 5 1 CHLP
Sum PAH-16* 5.21 mg/kg TS 5 1 CHLP
Bensen 0.0167 0.0067 mg/kg TS 5 1 CHLP
Toluen 0.39 0.16 mg/kg TS 5 1 CHLP
Etylbensen <0.020 mg’kg TS 5 1 CHLP
Xylener <0.0150 mg/kg TS 5 1 CHLP
Sum BTEX* 0.407 mg/kg TS 5 1 CHLP
Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 5 1 CHLP
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 5 1 CHLP
Fraksjon >C8-C10 <10 mg’/kg TS 5 1 CHLP
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 5 1 CHLP
Fraksjon >C12-C16 5 1 mg/kg TS 5 1 CHLP
Fraksjon >C12-C35 (sum) 232 mg/kg TS 5 1 CHLP
Fraksjon >C16-C35 227 68 mg/kg TS 5 1 CHLP
2-Monoklorfenol <0.026 mg/kg TS 5 1 CHLP
3-Monoklorfenol 0.208 0.052 mg/kg TS 5 1 CHLP
4-Monoklorfenol 0.036 0.009 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,3-Diklorfenol <0.026 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,4+2,5-Diklorfenol <0.040 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,6-Diklorfenol <0.026 mg/kg TS 5 1 CHLP
3,4-Diklorfenol 0.222 0.056 mg/kg TS 5 1 CHLP
3,5-Diklorfenol 1.54 0.384 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,3,4-Triklorfenol <0.026 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,3,5-Triklorfenol <0.026 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,3,6-Triklorfenol <0.026 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,4,5-Triklorfenol <0.026 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,4,6-Triklorfenol <0.026 mg/kg TS 5 1 CHLP
3,4,5-Triklorfenol 1.17 0.292 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,3,4,5-Tetraklorfenol 0.035 0.009 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,3,4,6-Tetraklorfenol 0.056 0.014 mg/kg TS 5 1 CHLP
2,3,5,6-Tetraklorfenol 0.032 0.008 mg/kg TS 5 1 CHLP
Pentaklorfenol 0.325 0.081 mg/kg TS 5 1 CHLP

Kromatogram: humus eller annet organisk material kan ikke utelukkes.
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Rapport N1306756
Side 5 (13) 1ZW1246L8J0
ALS
Deres prgvenavn SJ3-1
jord
Labnummer N00256245
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 55.8 2.79 % 1 1 CHLP
As (Arsen) 3.69 0.74 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) 0.21 0.04 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 546 109 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 104 20.7 mg/kg TS 1 1 CHLP
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) 10.4 2.1 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) 396 79.2 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 379 75.7 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cré6+ 11.7 2.34 mg/kg TS 2 1 CHLP
Deres prgvenavn SJ3-2
jord
Labnummer N00256246
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 31.0 1.55 % 1 1 CHLP
As (Arsen) 3.81 0.76 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) 0.99 0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 36.0 7.19 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 41.3 8.26 mg/kg TS 1 1 CHLP
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) 23 0.4 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) 35.5 7.1 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 140 28.1 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr6+ 0.588 0.118 mg/kg TS 2 1 CHLP
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Rapport N1306756
Side 6 (13) 12W1246L8J0

ALS
Deres prgvenavn SJ4-2

jord

Labnummer N00256247
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode [ Utfort Sign |
Torrstoff (E) 68.1 3.40 % 3 1 CHLP
As (Arsen) 2.97 0.59 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cd (Kadmium) 0.54 0.11 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cr (Krom) 631 126 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cu (Kopper) 247 494 mg/kg TS 3 1 CHLP
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 3 1 CHLP
Ni (Nikkel) 19.6 3.9 mg/kg TS 3 1 CHLP
Pb (Bly) 144 28.8 mg/kg TS 3 1 CHLP
Zn (Sink) 311 62.2 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 28 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 52 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 101 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 118 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 138 0.0144 0.0058 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 153 0.0095 0.0038 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 180 0.0161 0.0064 mg/kg TS 3 1 CHLP
Sum PCB-7* 0.0400 mg/kg TS 3 1 CHLP
Naftalen <0.010 mg/kg TS 3 1 CHLP
Acenaftylen 0.038 0.012 mg/kg TS 3 1 CHLP
Acenaften <0.010 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fluoren <0.010 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fenantren 0.141 0.042 mg/kg TS 3 1 CHLP
Antracen 0.038 0.012 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fluoranten 0.566 0.170 mg/kg TS 3 1 CHLP
Pyren 0.551 0.165 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(a)antracen” 0.355 0.106 mg/kg TS 3 1 CHLP
Krysen” 0.364 0.109 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(b)fluoranten® 0.461 0.138 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(k)fluoranten” 0.260 0.078 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(a)pyren” 0.432 0.130 mg/kg TS 3 1 CHLP
Dibenso(ah)antracen” 0.088 0.026 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(ghi)perylen 0.399 0.120 mg/kg TS 3 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren” 0.437 0.131 mg/kg TS 3 1 CHLP
Sum PAH-16* 4.13 mg/kg TS 3 1 CHLP
Bensen <0.0100 mg/kg TS 3 1 CHLP
Toluen <0.30 mg/kg TS 3 1 CHLP
Etylbensen <0.200 mg/kg TS 3 1 CHLP
Xylener <0.0150 mg/kg TS 3 1 CHLP
Sum BTEX* n.d. mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C12-C35 (sum) 117 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C16-C35 117 35 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cr6+ 5.34 1.07 mg/kg TS 2 1 CHLP
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Rapport N1306756
Side 7 (13) 12W1246L8J0

ALS
Deres pravenavn SJ5-2

jord

Labnummer N00256248
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfort Sign |
Torrstoff (E) 62.0 3.10 % 3 1 CHLP
As (Arsen) 2,74 0.55 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cd (Kadmium) 0.23 0.04 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cr (Krom) 145 29.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cu (Kopper) 24.8 4.96 mg/kg TS 3 1 CHLP
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 3 1 CHLP
Ni (Nikkel) 8.0 1.6 mg/kg TS 3 1 CHLP
Pb (Bly) 19.4 3.9 mg’kg TS 3 1 CHLP
Zn (Sink) 130 26.1 mg’kg TS 3 1 CHLP
PCB 28 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 52 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 101 <0.0030 mg’kg TS 3 1 CHLP
PCB 118 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 138 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 153 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 180 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
Sum PCB-7* n.d. mg/kg TS 3 1 CHLP
Naftalen 1.52 0.455 mg/kg TS 3 1 CHLP
Acenaftylen 0.034 0.010 mg/kg TS 3 1 CHLP
Acenaften 0.740 0.222 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fluoren 1.06 0.318 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fenantren 6.45 1.94 mg/kg TS 3 1 CHLP
Antracen 1.26 0.378 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fluoranten 4.18 1.25 mg/kg TS 3 1 CHLP
Pyren 4.04 1.21 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(a)antracen” 1.19 0.358 mg/kg TS 3 1 CHLP
Krysen”? 1.33 0.399 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(b)fluoranten” 0.961 0.288 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(k)fluoranten® 0.357 0.107 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(a)pyren” 1.20 0.359 mg/kg TS 3 1 CHLP
Dibenso(ah)antracen” 0.067 0.020 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(ghi)perylen 0.242 0.073 mg/kg TS 3 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren” 0.259 0.078 mg’kg TS 3 1 CHLP
Sum PAH-16* 24.9 mg’kg TS 3 1 CHLP
Bensen <0.0100 mg/kg TS 3 1 CHLP
Toluen 6.93 2.77 mg/kg TS 3 1 CHLP
Etylbensen <0.200 mg/kg TS 3 1 CHLP
Xylener <0.0150 mg/kg TS 3 1 CHLP
Sum BTEX* 6.93 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C10-C12 6 2 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C12-C16 10 3 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C12-C35 (sum) 198 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C16-C35 188 56 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cr6+ 8.86 1.77 mg/kg TS 2 1 CHLP
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Rapport N1306756
Side 8 (13) 1ZW1246L8J0
ALS

Deres pravenavn SJ6-1

jord
Labnummer N00256249
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 91.7 4.58 % 1 1 CHLP
As (Arsen) <0.50 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 18.8 3.76 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 28.9 5.77 mg/kg TS 1 1 CHLP
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) 15.5 3.1 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) 5.0 1.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 45.8 9.2 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cré6+ 1.69 0.339 mg/kg TS 2 1 CHLP
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Rapport N1306756
Side 9 (13) 12W1246L8J0

ALS
Deres prgvenavn P8

jord

Labnummer N00256250
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode [ Utfort Sign |
Torrstoff (E) 49.9 2.50 % 3 1 CHLP
As (Arsen) 3.39 0.68 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cr (Krom) 3460 692 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cu (Kopper) 50.9 10.2 mg/kg TS 3 1 CHLP
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 3 1 CHLP
Ni (Nikkel) 19.8 4.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Pb (Bly) 40.1 8.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Zn (Sink) 351 70.2 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 28 0.0050 0.0020 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 52 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 101 0.0060 0.0024 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 118 <0.0030 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 138 0.0100 0.0040 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 153 0.0080 0.0032 mg/kg TS 3 1 CHLP
PCB 180 0.0040 0.0016 mg/kg TS 3 1 CHLP
Sum PCB-7* 0.0330 mg/kg TS 3 1 CHLP
Naftalen 0.012 0.004 mg/kg TS 3 1 CHLP
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 3 1 CHLP
Acenaften <0.010 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fluoren 0.016 0.005 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fenantren 0.079 0.024 mg/kg TS 3 1 CHLP
Antracen <0.010 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fluoranten 0.083 0.025 mg/kg TS 3 1 CHLP
Pyren 0.110 0.033 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(a)antracen” 0.039 0.012 mg/kg TS 3 1 CHLP
Krysen” 0.044 0.013 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(b)fluoranten® 0.100 0.030 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(k)fluoranten® 0.030 0.009 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(a)pyren” 0.056 0.017 mg/kg TS 3 1 CHLP
Dibenso(ah)antracen” 0.014 0.004 mg/kg TS 3 1 CHLP
Benso(ghi)perylen 0.057 0.017 mg/kg TS 3 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren” 0.033 0.010 mg/kg TS 3 1 CHLP
Sum PAH-16* 0.673 mg/kg TS 3 1 CHLP
Bensen <0.0100 mg/kg TS 3 1 CHLP
Toluen <0.30 mg/kg TS 3 1 CHLP
Etylbensen <0.200 mg/kg TS 3 1 CHLP
Xylener <0.0150 mg/kg TS 3 1 CHLP
Sum BTEX* n.d. mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C12-C16 130 39 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C12-C35 (sum) 5890 mg/kg TS 3 1 CHLP
Fraksjon >C16-C35 5760 1730 mg/kg TS 3 1 CHLP
Cr6+ 0.784 0.157 mg/kg TS 2 1 CHLP
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Rapport N1306756
Side 10 (13) 1ZW1246L8J0
ALS

Deres prgvenavn P9

jord
Labnummer N00256251
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 91.2 4.56 % 1 1 CHLP
As (Arsen) 17.0 3.39 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 8900 1780 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 67.4 13.5 mg/kg TS 1 1 CHLP
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) 9.9 2.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) 91.6 18.3 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 140 28.1 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cré6+ 3.36 0.672 mg/kg TS 2 1 CHLP
Pentaklorfenol <0.006 mg/kg TS 6 1 CHLP
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Rapport

Side 11 (13)

N1306756

1ZW1246L.8J0

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 [ Analyse av tungmetaller (M-1C)

Metode:
Forbehandling:

EPA metoder 200.7, ISO 11885
Sikting 2 mm.

Oppslutning jordpraver:
Oppslutning slam- og sedimentprgver:

HNO3 og 0,5 ml H202 i mikrobglgeovn.
HNO3/vann (1:1) i mikrobglgeovn.

2 | Bestemmelse av Cr6+.

Metode: US EPA 7199 og CSN EN 15192
Oppslutning: Alkalisk preparering etter US EPA 3060A
Deteksjon og kvantifisering: IC med spektrofotometer (IC-SPC)
Rapporteringsgrense: 0,06 mg/kg TS

3 | Bestemmelse av Normpakke (liten).

Metode: Metaller: ISO-11885
PCB-7: DIN 38407-del 2, EPA 8082
PAH: EPA 8270, 8131, 8091, ISO 6468
BTEX: EPA 624, 8260
>C5-C10: EPA 601, BCME
>C10-C35: EN 14039
Deteksjon og kvantifisering: Metaller: ICP-AES
PCB-7: GC-ECD eller GC-MS
PAH: GC-MS
BTEX: GC-MS
>C5-C35: GC-FID (GC-MS kan bli benyttet pa C5-C10)
Kvantfiseringsgrenser: Metaller: 0,10-5,0 mg/kg TS
PCB-7: 0,0030 mg/kg TS
PAH-16: 0,050 mg/kg TS
Benzen: 0,010 mg/kg TS
BTEX: 0.01-0.30 mg/kg TS
C5-C6: 7,0 mg/kg TS
>C6-C8: 7,0 mg/kg TS
>C8-C10: 10 mg/kg TS
>C10-C12: 2 mg/kg TS
>C12-C16: 3 mg/kg TS
>C12-C35: 13 mg/kg TS
>C16-C35: 10 mg/kg TS

4 | Bestemmelse av Normpakke, normverdier for felsom arealbruk, del 1 (2).

Metode: Metaller: 1-11885, 1-17294
Hg: C-465735
Cré+: EPA 7199
CN-fri (lett tilgjengelig): CSN 1SO 6703-02
PCB-7: EPA 8082 og EPA 3550
Pentaklorfenol: DIN ISO 14154
Klorpesticider: EPA 8081
Klorbensener: EPA 624
Klorerte lasemidler: EPA 624

1,2-dibrometan: Intern metode (SOP-320-004)

Metaller:
Hg:

Deteksjon og kvantifisering: ICP-AES, ICP-MS

AAS-AMA

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Cheau Ling Poon

PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2013.07.05 10:50:20
N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 Client Service
Norway Fax: + 4722525177 cheau.poon@alsglobal.com



Rapport N1306756

Side 12 (13)

1ZW1246L8J0
ALS
Metodespesifikasjon
Cré+: IC-SPC
CN-fri (lett tilgjengelig): Spektrofotometri
PCB-7: GC-ECD eller GC-MS
Pentaklorfenol: GC-ECD eller GC-MS
Klorpesticider: GC-ECD eller GC-MS
Klorbensener: GC-MS
Klorerte lgsemidler: GC-MS
1,2-dibrometan: GC (MS,FID,PID,ECD)
5 | Bestemmelse av Normpakke, normverdier for felsom arealbruk, del 2 (2).
Metode: PAH: SPIMFAB
BTEX: EPA 624
>C5-C10: SPIMFAB
>C10-C35: EN 14039
Deteksjon og kvantifisering: PAH: GC-MS
BTEX: GC-MS
>C5-C35: GC-MS
6 | Bestemmelse av klorfenoler.
Metode: DIN ISO 14154
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,02 mg/kg TS
Godkjenner
CHLP | Cheau Ling Poon
Underleverandor’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandar).
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Rapport N1306756

Side 13 (13) 1ZW1246L8J0

ALS

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er 8 anse som kopier.
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Vedlegg 2 Analyseresultater punkt P8 under tiltak



Rapport

N1313349

2BJRRSBR37X

COWI AS
Arve Misund

Side 1 (4)

Prosjekt Aarenes Lerfabrikk
Bestnr 140383

Registrert 2013-11-11

Utstedt 2013-11-19

Analyse av faststoff

Strandgaten 32
N-4400 Flekkefjord

Norge

Deres prgvenavn P8-ost

jord
Labnummer N00277675
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 65.7 3.29 % 1 1 MORO
Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 17 5 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 1350 405 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C12-C35 (sum) 1370 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum C5-C35* 1370 mg/kg TS 1 1 MORO
As (Arsen) 1.35 0.27 mg/kg TS 2 1 MORO
Cd (Kadmium) 0.12 0.02 mg/kg TS 2 1 MORO
Cr (Krom) 1360 272 mg/kg TS 2 1 MORO
Cu (Kopper) 37.7 7.54 mg/kg TS 2 1 MORO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 1 MORO
Ni (Nikkel) 15.0 3.0 mg/kg TS 2 1 MORO
Pb (Bly) 47.6 9.5 mg/kg TS 2 1 MORO
Zn (Sink) 210 42.0 mg/kg TS 2 1 MORO
Deres prgvenavn P8-vest

jord
Labnummer N00277676
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 72.5 3.63 % 1 1 MORO
Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 5 1 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 556 167 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C12-C35 (sum) 561 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum C5-C35* 561 mg/kg TS 1 1 MORO
As (Arsen) 2.56 0.51 mg/kg TS 2 1 MORO
Cd (Kadmium) 0.10 0.02 mg/kg TS 2 1 MORO
Cr (Krom) 287 57.3 mg/kg TS 2 1 MORO
Cu (Kopper) 31.2 6.23 mg/kg TS 2 1 MORO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 1 MORO
Ni (Nikkel) 10.0 2.0 mg/kg TS 2 1 MORO
Pb (Bly) 43.7 8.7 mg/kg TS 2 1 MORO
Zn (Sink) 151 30.1 mg/kg TS 2 1 MORO
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Rapport N1313349
Side 2(4) 2BJRRSBR37X

ALS
Deres prgvenavn P8-midt

jord

Labnummer N00277677
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 76.7 3.83 % 1 1 MORO
Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 27 8 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 2810 844 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C12-C35 (sum) 2840 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum C5-C35* 2840 mg/kg TS 1 1 MORO
As (Arsen) <0.50 mg/kg TS 2 1 MORO
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 2 1 MORO
Cr (Krom) 400 80.1 mg/kg TS 2 1 MORO
Cu (Kopper) 25.0 5.00 mg/kg TS 2 1 MORO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 1 MORO
Ni (Nikkel) 8.1 1.6 mg/kg TS 2 1 MORO
Pb (Bly) 25.3 5.0 mg/kg TS 2 1 MORO
Zn (Sink) 126 25.3 mg/kg TS 2 1 MORO

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skgyen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no

E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: + 47 22 13 18 00
Fax: +47 22525177

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av

Monia Ronningen

Client Service

2013.11.19 10:29:12

monia.ronningen@alsglobal.com




Rapport N1313349

Side 3 (4)

2BJRRSBR37X
ALS
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr stagrre enn.
Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av olje C5-C35, THC-screening.
Metode: C5-C10: SPIMFAB
>C10-C35: EN 14039
Ekstraksjon: Aceton/heksan
Deteksjon og kvantifisering: GC-FID
Kvantifikasjonsgrenser: C5-C10: 20mg/lg TS
>C10-C12: 10 mg/kg TS
>C12-C16: 20 mg/kg TS
>C16-C35: 30 mg/kg TS
2 | Analyse av tungmetaller (M-1C)
Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Forbehandling: Sikting 2 mm.
Oppslutning jordpraver: HNO3 og 0,5 ml H202 i mikrobglgeovn.
Oppslutning slam- og sedimentprgver: HNO3/vann (1:1) i mikrobglgeovn.
Godkjenner
MORO | Monia Ronningen
Underleverander’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Rapport N1313349

Side 4 (4) 2BJRRSBR37X

ALS

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Rapport

N1314605

Side 1(3) 2DIJFOQY6FK
ALS
COWI AS
Prosjekt Aarenes Larbabrikk Arve Misund
Bestnr 140383
Registrert 2013-12-05 Strandgaten 32
Utstedt 2013-12-12 N-4400 Flekkefjord
Norge
Analyse av faststoff
Deres prgvenavn P8-midt-2
jord

Labnummer N00281333
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 92.9 4.64 % 1 1 CHLP
Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fraksjon >C16-C35 40 12 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fraksjon >C12-C35 (sum) 40 mg/kg TS 1 1 CHLP
Sum C5-C35* 40.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Torrstoff (L) 92.2 2 % 2 \Y CAFR
As (Arsen) 0.818 0.261 mg/kg TS 2 H CAFR
Cd (Kadmium) 0.132 0.032 mg/kg TS 2 H CAFR
Co (Kobolt) 6.27 1.51 mg/kg TS 2 H CAFR
Cr (Krom) 135 27 mg/kg TS 2 H CAFR
Cu (Kopper) 20.0 4.2 mg/kg TS 2 H CAFR
Hg (Kvikksglv) <0.04 mg/kg TS 2 H CAFR
Ni (Nikkel) 6.00 1.62 mg/kg TS 2 H CAFR
Pb (Bly) 23.5 4.8 mg/kg TS 2 H CAFR
V (Vanadium) 18.6 3.9 mg/kg TS 2 H CAFR
Zn (Sink) 103 19 mg/kg TS 2 H CAFR
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Rapport

Side 2 (3)

N1314605

2DIJFOQY6FK

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av olje C5-C35, THC-screening.

Metode:

Ekstraksjon:
Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

C5-C10: SPIMFAB
>C10-C35: EN 14039
Aceton/heksan

GC-FID

C5-C10: 20 mg/lg TS
>C10-C12: 10 mg/kg TS
>C12-C16: 20 mg/kg TS
>C16-C35: 30 mg/kg TS

2 | Analyse av tungmetaller (M-2)

Metode:
Forbehandling:

EPA metoder (modifisert) 200.7 og 200.8 (ICP-SFMS)

Sikting 2 mm for jordpraver. Tarrstoffbestemmelsen er utfgrt ved 105°C i
henhold til svensk standard SS 028113.

Praven er tarket ved 50°C og metallinnholdet er TS-korrigert.

CAFR | Camilla Fredriksen

CHLP | Cheau Ling Poon

Oppslutning: Jord: 5 ml kons. HNO3 og 0,5 ml H202 i mikrobglgeovn.
Sediment/slam: HNO3/vann (1:1) i mikrobglgeovn.
Note: Forhgyede rapporteringsgrenser kan forekomme ved interferenser fra
prevematriksen eller ved liten prevemengde (fortynningsfaktor).
Godkjenner

Underleverander’

H |ICP-SFMS

Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
SWEDAUC, registreringsnr. 2030

V | Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
SWEDAUC, registreringsnr. 2030

1 | Ansvarlig laboratorium:

Ceska Lipa
Pardubice

Akkreditering:

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
V Raji 906, 530 02 Pardubice

Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
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Rapport N1314605

Side 3 (3) 2DIJFOQY6FK

ALS

Underleverander’

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Rapport N1404226
Side 1 (4) 20TVATL64HV
ALS
Registrert 2014-04-11 12:37 COWI AS
Utstedt 2014-04-24 Arve Misund
Strandgaten 32
N-4400 Flekkefjord
Norge
Prosjekt Aarensen Larfabrikk
Bestnr 10383
Analyse av faststoff
Deres prgvenavn P8-ost-2
Jord
Labnummer N00298340
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert | Sign
Torrstoff (M) 85.8 8.58 % 1 1 JIBJ
Fraksjon C5-C6 <2.5 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <10 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <10 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 440 132 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C12-C35 (sum)* 440 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Sum C5-C35* 440 mg/kg TS 1 1 JIBJ
TOC 2.2 0.33 % TS 2 1 JIBJ
As (Arsen) <5 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Cd (Kadmium) 0.27 0.04 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Cr (Krom) 273 38.22 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Cu (Kopper) 27 3.78 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Hg (Kvikksglv) 0.03 0.02 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Ni (Nikkel) 15 2.1 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Pb (Bly) 42 5.88 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Zn (Sink) 194 19.4 mg/kg TS 3 1 JIBJ
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Rapport N1404226
Side 2 (4) 20TV4TLB4HV
ALS

Deres prgvenavn P8-vest-2

Jord
Labnummer N00298341
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert | Sign
Torrstoff (M) 79.4 7.94 % 1 1 JIBJ
Fraksjon C5-C6 <2.5 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <10 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <10 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 420 126 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fraksjon >C12-C35 (sum)* 420 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Sum C5-C35* 420 mg/kg TS 1 1 JIBJ
TOC 1.4 0.21 % TS 2 1 JIBJ
As (Arsen) <5 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Cd (Kadmium) 0.13 0.04 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Cr (Krom) 356 49.84 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Cu (Kopper) 30 4.2 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Hg (Kvikksglv) 0.05 0.02 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Ni (Nikkel) 10 1.4 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Pb (Bly) 54 7.56 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Zn (Sink) 164 16.4 mg/kg TS 3 1 JIBJ
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Rapport

Side 3 (4)

N1404226

20TV4TL64HV

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av hydrokarboner C5- C35 i jord

Metode:

Ekstraksjonsmate:

>C5-C6: GC/MS/SIM
>C16-C35:REFLAB 1/VK 2010
pentan/pyrofosfat

2 |Bestemmelse av TOC i jord

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

DS/EN ISO 13137
TOC bestemmes ved a male TC og IC (TOC = TC - IC).

TC

Bestemmelse av TC foregar ved brenning av preve ved 1100 °C
gjennom en katalysator, hvor all uorganisk og organisk materiale
bli oksidert for a danne CO2. CO2 innholdet males derretter i en IR-
detektor.

IC

Bestemmelse av IC foregar ved a tilsette syre til preven for derved a
danne CO2 ved dekomponering av uorganisk komponenter. CO2
innholdet blir malt i samme IR-detektor.

LOD 500 mg/kg TS

3 |MS-1, Tungmetaller i jord

Metode:
Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

DS259/ICP

LOD As (0,1mg/kg TS)
LOD Cd (0,02 mg/kg TS)
LOD Cr (0,2 mg/kg TS)
LOD Cu (0,2 mg/kg TS)
LOD Ni (0,1 mg/kg TS)
LOD Pb (1,0 mg/kg TS)
Relativ usikkerhet 14 %

Godkjenner

JIBJ [Jan Inge Bjgrnengen
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Rapport N1404226

Side 4 (4) 20TVATL64HV

Underleverander’

1 | Ansvarlig laboratorium: Milana A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebeek, Danmark
Akkreditering: DANAK, registreringsnr. 361

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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el NVE
Norges vassdrags-
og energidirektorat

HELICON AS
Industrivegen 9
4484 @yestranda

Var dato: 20.08.2025
Varref.: 201705210-12 Oppgis ved henvendelse
Deres ref.:

SELURA TRYKKR@R, Flekkefjord kommune. Klassifisering - nytt
vedtak

Vi viser til deres e-post datert 21.5.25 med vedlagt dokumentasjon for klassifisering av
vannvei tilhgrende Selura kraftverk.

Vannveien har konsesjon etter vannressursloven datert 23.2.15. Det er gitt forlenget
byggefrist til 18.12.25.

Vannveien er tidligere vedtatt plassert i konsekvensklasse 1, jf. brev fra NVE av 24.1.19.

Vannveien er na foreslatt satt i konsekvensklasse 0.

Inntaksdammen ved utlgpet av Selura (Drangeid inntaksdam) ble plassert i
konsekvensklasse 2, jf. brev fra NVE datert 30.1.12.

Vedtak - konsekvensklasse

NVE setter SELURA TRYKKRDR i konsekvensklasse 0. Vedtaket har hiemmel i forskrift om
sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften) § 4-1.

Begrunnelse

Saken er vurdert etter § 4-2 i damsikkerhetsforskriften og er basert pa mottatt
dokumentasjon.

| begrunnelse fra tidligere klassifiseringsvedtak, datert 24.1.19, ble det vurdert at
bruddvannfering kunne renne over FV4152.

Nye vurderinger viser at bruddvannferingen vil renne tilbake til det naturlige elvelgpet
oppstrems FV4152. Vannstrale, fra en liten sprekk i trykkrar, kan sa vidt bergre FV4152.
FV4152 er middels trafikkert, den bergrte strekningen er oversiktlig og veien har kort
omkjgringsmulighet.

| mottatt dokumentasjon opplyses det at alle bygninger i bergrt sone langs vannvegen
benyttes som lagerbygg og har lite personopphold.

E-post: nve@nve.no, Postboks 5091, Majorstuen, 0301 OSLO, Telefon: 22 95 95 95, Internett: www.nve.no
Org.nr.: NO 970 205 039 MVA Bankkonto: 7694 05 08971
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Vannveien er nd vurdert til 4 ha ubetydelige bruddkonsekvenser.

Bestemmelser for vassdragsanlegg

Eiere av vassdragsanlegg ma gjare seg kjent med hvilke bestemmelser som gjelder for sitt
anlegg, herunder at:

e allevassdragsanlegg skal holdes vedlike

e alle anlegg og omrader rundt ma sikres mht. allmennhetens bruk og ferdsel bade i
bygge- og driftsfasen

e vassdragsanlegg er riktig klassifisert til enhver tid og at det sendes sgknad om
omklassifisering dersom det skjer endringer som kan endre konsekvensklassen

e ulykker og ugnskede hendelser ved vassdragsanlegg meldes til NVE sa fort som
mulig

Plikten til & folge regelverket gjelder uavhengig av konsekvensklasse, men
vassdragsanlegg i konsekvensklasse 0 er unntatt fra en rekke krav, bl.a. tekniske krav og
krav til bygging og drift.

Mer informasjon om regelverket og retningslinjer/veiledere finnes pa nve.no > Energi >
Tilsyn > Damsikkerhet > Regelverk.
Kommentarer

NVE skal godkjenne detaljplan for miljg og landskap fer byggestart. Det ma paregnes 6
maneders behandlingstid i NVE, i spesielle tilfeller lengre.

For anlegg i konsekvensklasse 0 med konsesjon, er det kommunen som har ansvar for
planbehandling av teknisk plan. Tiltakshaver ma sgke ngdvendige tillatelser.

Klageadgang

Vedtaket kan paklages, se orientering om rett til 3 klage pa siste side.

Med hilsen

Arne Gjone
Senioringenigr

Godkjent av Wolf Marchand
Senioringenigr

Andreu Regué Barrufet
Seksjonssjef



Godkjent i henhold til NVE sine interne rutiner.

Kopimottakerliste:

FLEKKEFJORD KOMMUNE

NORCONSULT NORGE AS - Gunnar Hammervik
HELICON AS - Tor Egil Rossevatn



&

Orientering om rett til 3 klage

Frist for a klage

Fristen for a klage pa vedtaket er 3 uker fra den dagen vedtaket kom
frem til deg. Hvis vedtaket ikke har kommet frem til deg, starter fristen a
lepe fra den dagen du fikk eller burde ha fatt kjennskap til vedtaket.

Det er tilstrekkelig at du postlegger klagen for fristen laper ut. Klagen
kan ikke behandles dersom det har gatt mer enn 1 ar siden NVE fattet
vedtaket

Du kan fa begrunnelsen for
vedtaket

Hvis du har fatt et vedtak uten begrunnelse, kan du be NVE om & fa en
begrunnelse. Du ma be om begrunnelsen fer klagefristen lgper ut.

Hva skal med i klagen?

Klagen bar vaere skriftlig. | klagen ma du:
e  Skrive hvilket vedtak du klager pa.
e  Skrive hvilket resultat du gnsker.
e Opplyse om du klager innenfor fristen.

e Undertegne klagen. Hvis du bruker en fullmektig, kan
fullmektigen undertegne klagen.

I tillegg ber du begrunne klagen. Dette betyr at du ber forklare hvorfor du
mener vedtaket er feil.

Du kan fa se dokumentenei
saken

Du har rett til & se dokumentene i saken, med mindre dokumentene er
unntatt offentlighet. Du kan henvende deg til NVE for & fa innsyn i saken.

Vilkar for a gé til domstolene

Hvis du mener vedtaket er ugyldig, kan du ga til ssksmal. Du kan bare ga
til saksmal dersom du har klaget pa NVEs vedtak, og klagen er avgjort av
Energidepartementet (ED) som overordnet forvaltningsorgan.

Du kan likevel ga til soksmal dersom det har gatt 6 maneder siden du
sendte klagen, og det ikke skyldes forsemmelse fra din side at klagen
ikke er avgjort.

Sakskostnader

Dersom NVE eller ED endrer vedtaket til din fordel, kan du sgke om a fa
dekket vesentlige og nedvendige kostnader. Du ma sgke om dette innen
3 uker etter at klagevedtaket kom frem til deg.

Hvem kan klage pa vedtaket?

Hvis du er part i saken, kan du klage pa vedtaket. Du kan ogsa klage pa
vedtaket hvis du har rettslig klageinteresse i saken.

Hvor skal du sende klagen?

Du ma adressere klagen til ED, men sende den til NVE. NVEs -
epostadresse er nve@nve.no.

NVE vurderer om vedtaket skal endres. Dersom NVE ikke endrer
vedtaket, vil vi sende klagen til ED.

Denne forklaringen er basert pa forvaltningslovens regler i §§ 11, 18, 19, 24, 27 b, 28, 29, 31, 32 og 36.
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