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Figur pa forsiden:

Apne bldgranne Igsninger, som utnytter vannet som ressurs, er mélet med en baerekraftig fremtidsrettet overvannshdndtering
(Foto: Erling Holm ©)



Forord

Ved urbanisering gker andelen tette flater pa bekostning av permeabel grunn, vegetasjon og treer.
Naturlige grgfter og vannveier legges i rgr eller legges om og omradene dreneres. Den opprinnelige
vannbalansen og grunnvannsnivaet endres.

Utbygging av nye omrader og transformasjon/fortetting av eksisterende omrader vil ved fortsatt bruk
av tradisjonelle overvannslgsninger gi gkt overflateavrenning og gkt hastighet pa vannet frem til
utslippspunktet. Dette vil mange steder kunne fgre til overbelastning av overvannssystemer og
vassdrag (resipient), som kan forarsake oversvgmmelser, flom, erosjon og lignende. | tillegg gker fare
for setningsskader, vegetasjonsuttgrking og gkt utslipp av forurensing i vassdrag.

Som et ledd i arbeidet med en mer beaerekraftig overvannsdisponering har kommunene Lgrenskog,
Skedsmo og Reelingen utarbeidet «Retningslinjer for overvannshandtering». Arbeidsgruppen har
bestatt av:

e Odd Ivar Opheimsbakken, Stefan Lehn-Hermandsen, Tone Helland og Elisabeth Borge, Skedsmo
kommune

e Henning Colbjgrnsen og Linda Grimsgaard, Raelingen kommune

e Yvona Holbein, Lgrenskog kommune



1 Innledning og formal

Retningslinjer for overvannshandtering er en viderefgring av strategier, mal og planbestemmelser i
kommuneplanen, samt andre fgrende dokumenter pa nasjonalt niva.

Retningslinjene skal bidra til baerekraftig og miljgmessig forsvarlig overvannsdisponering. Dette
giennom a opprettholde den naturlige vannbalansen, redusere fare for flom og unnga
overbelastning av det offentlige avigpsnettet.

Formadlet med «Retningslinjer for overvannshdndtering» er tredelt:

e Bista med kunnskapsoppbygging
e Veilede og stille krav der kommunen har myndighet
o Vise forslag til Igsninger

Retningslinjene er rettet mot alle som planlegger, prosjekterer eller oppfgrer bygg. Retningslinjene
er ogsa ment anvendt ved anlegg hvor disponering av utvendige arealer, og dermed
overvannshandtering, er en del av tiltaket. Dette innbefatter:

e  Nybygging, dvs. utbygging av nye og fortetting av eksisterende omrader
Plan- og bygningsloven § 20-1 fgrste ledd bokstav a

e Vesentlig endring eller utvidelse av eksisterende bygg/anlegg
Plan- og bygningsloven § 20-1 fgrste ledd bokstav b

Retningslinjene anbefales videre benyttet for:

o Anleggsvirksomheten under gjiennomfgring av tiltaket, det vil si under bygging, boring og
graving der vann brukes og/eller genereres, samt for handtering av regnvann/grunnvann og
lignende under oppfgring

o Drift og vedlikehold av anlegg knyttet til overvannshandtering

Retningslinjene er ment & veilede ogsa tiltakshaver av eneboligtomter/apen smahusbebyggelse, se
seerlig kapittel 5.1.



2 Klimaendringer og fortetting

Tradisjonelle overvannslgsninger, bestaende av en sluk-rgr-tankegang, vil med klimaendringer og
gkende fortetting kunne medfgre gkt fare for lokale flommer og kjelleroversvgmmelser.

Tradisjonelt har vi tenkt at overvann skal avledes i rgr og renne korteste vei ut i bekken eller
vann/innsjg. Denne Igsningen fungerte bra fordi ledningsnettet var dimensjonert etter datidens
kunnskap. Erfaringer viser imidlertid at slike Igsninger er lite robuste med tanke pa den gkte
fortettingen og klimaendringer. Hyppigheten av kraftigere regn med mye nedbgr i Igpet av kort tid
gker. Konsekvensene er at kapasiteten i ledningsnettet stadig oftere blir overskredet og det
oppstar oversvgmmelser, se figurene 1-6.

Figur 1: Parkeringsplassen ved Lgrenskog stasjon og RV 163 Figur 2: Parkeringskjeller pG Fjellhamar i Lgrenskog,
under vann 2. sept. 2015 (Foto: Lasse Smith) 2007 (Foto: Lgrenskog kommune)

Figur 3: Ledninsnettet er fylt opp. Kloakkvann flyter ut av Figur 4: Flom i Asker, september 2011
kummen. Lgrenskog 2007 (Foto: Lgrenskog kommune) (Foto: Marius Gulbrandsen)

Figur 5: c’?/ervein ble tatt av vannmassene 7 Figur 6: Nordliveien i Larenskog under vann 2.sept.
(Foto: Lasse Smith) 2015 (Foto: Thomas Lundeby)



3 Fremtidsrettet overvannshandtering

Meteorologene og klimaekspertene verden over har i mange ar varslet om endret klima. | tillegg
flytter stadig flere til byene, noe som fgrer til stgrre urbanisering med etterfglgende gkning i tette
flater, pa bekostning av naturlig permeabel grunn, vegetasjon og traer. Den naturlige infiltrasjon,
fordrgyning (forsinkelse), absorpsjon og fordampning av regnvann reduseres betydelig og
medfgrer en kraftig gkning av overflateavrenningen, bade i volum og intensitet, se figur 7.

Figur7: Dagens avlgpssystemet er utformet for G handtere en vannmengde for et historisk klima og fortettingsgrad. | en
fremtidig situasjon uten noen form for tiltak vil gkt fortetting, et aldrende avigpssystem og forventede klimaendringer gke
avrenningens volum og flomtopp (Kim Paus, Asplan Viak, 2015).

Strategien er derfor endret; fra d lede vannet raskest mulig vekk i rar til G ta vare pd vannet som ressurs
og lede det dpent pa overflaten, samt forsinke det pa veien til en resipient (bekk eller vann/innsjg). Den
grunnleggende filosofien for lokal overvannshandtering er a ta hand om regnet der det faller, se
visualisering i figur 8.
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Figur 8: Tradisjonell/konvensjonell overvannshdndtering og beerekraftig/fremtidsrettet dpen, lokal overvannshdndtering
(Norsk Viann, 2008).



3.1 Treleddsstrategien

En treleddsstrategi er sentral ved lokal overvannshandtering. Strategien har fglgende inndeling og
erillustrert i figur 9:

1. [Infiltrere den lille nedbgren (normalregnet, mindre regn)
2. Forsinke og fordrgye det stgrre regnet pd egen eiendom
3. Sikre trygge flomveier eller oversvgmmelsesarealer for det store regnet (ekstremregn)

Figur 9: lllustrasjonen av treleddsstrategien for overvannshéndtering (Kim Paus, Asplan Viak).

Det grunnleggende ved treleddsstrategien er at vannet handteres lokalt pa egen eiendom slik
myndighetene forventer, jf. plan- og bygningsloven §§ 4-2, 4-3, 27-2 og 28-1 og TEK 10 § 15-10. Det
er, foruten drensvann, eventuelt bare en redusert overvannsmengde som ledes videre til vassdrag
eller offentlig ledningsnett ved vanlig regn. For situasjoner med ekstremregn vil planmyndigheten
forvente at det i tillegg defineres flomveier eller nedsenkede arealer, som midlertidig kan veere
oversvgmmet. Mer detaljert beskrivelse av de forskjellige trinnene fglger nedenfor.

Trinn 1: Mindre regn

Trinn 1 omfatter alle apne, fysiske tiltak som fanger opp og infiltrerer mindre regn, ogsa omtalt som
«normalnedbgr». Mindre regn vil ofte veere en regnmengde som fanger opp 95 % av arsnedbgren.
Denne vannmengden forventes behandlet i apne overflatebaserte overvannstiltak og helst basert pa
infiltrasjon, jf. TEK 10 § 15-10.

| tabell 1 er det vist sammenhengene mellom nedbgrmengder som ma handteres innenfor ulike
varigheter og andel av arsnedbgr for Blindern, Oslo (perioden 2006-2016). Ved handtering av 95 % av
arsnedbgren vil et slikt tiltak handtere 3,7 mm pa 30 minutter eller 5,5 mm pa en time eller 9,4 mm pa
tre timer og sa videre.

Normalnedbgren (mindre regn) bgr handteres i apne overvannsanlegg, slik at vannbalansen
opprettholdes og vannet kan benyttes som bruks- og trivselselement i utearealer. Dersom dette ikke
lar seg gj@re, bgr det dokumenteres.



Regnvarighet i minutter

1 10 15 20 30 45 60 90 120 180 | 360 | 720 | 1440

50 0,1 ] 0,2 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 1,0 1,1 1,5 2,4 3,5 4,6

65 0,11 0,3 04 | 0,5 0,7 0,9 1,2 1,6 1,8 2,5 3,9 5,5 7,2

80 0,1 | 0,5 0,7 0,9 1,3 1,6 2,0 2,8 3,1 4,1 6,4 8,9 11,5

90 | 0,2 1,1 1,3 1,7 2,3 2,9 3,4 4,6 5,1 6,5 9,6 13,4 | 16,8

9 | 03 | 20 | 24 | 30 | 3,7 4,6 5,5 6,8 7,7 9,4 13,1 | 18,1 | 22,0

Prosent handtert

99 0,7 | 52 6,7 | 82 | 98 | 12,0 | 161 | 17,5 | 20,0 | 21,4 | 250 | 30,0 | 33,4

Tabell 1: Sammenheng mellom regnvarigheter (min) og nedbgrmengder (mm) ngdvendige G hdndtere for d fange opp andeler
av drsnedbgren mellom 50 og 99% (Kim Paus, Asplan Viak, 2016). Dette er et eksempel pd en utregning som kan benyttes til
dokumentasjon av mindre regn.

Trinn 2: Moderate regn/ dimensjonerende regn

Trinn 2 omfatter fysiske tiltak som forsinker og fordrgyer (lagrer) avrenningen. | prinsippet kan trinn 2
Igses med apne overvannstiltak, som i trinn 1, for eksempel fordypninger i terrenget. Pa grunn av de
store nedbgrmengdene og begrensede arealer ved feltutbygging anlegges det ofte lukkede anlegg
(rgrmagasiner eller liknende), med et kontrollert utlgp til kommunalt avigpsnett. Grensen for moderat
regn defineres basert pa krav i saniteerabonnementet, det vil si paslipp pa kommunalt ledningsnett.
Anleggene skal dimensjoneres pa bakgrunn av gjentaksintervall, se kapittel 9 om dimensjonering.
Gjentaksintervallet for dimensjonerende nedbgr beskriver sannsynligheten for hvor ofte systemet ma
paregnes a bli fylt opp. | bolighbebyggelse er det vanligvis brukt 20-ars gjentaksintervall og regntilfellet
er da kalt 20-ars regn. Det betyr at det er en sannsynlighet pa 1/20 for at regnet inntreffer akkurat pa
dette stedet.

Trinn 3: Ekstremregn

Trinn 3 omfatter alle fysiske tiltak som sikrer at overskytende vannmengder (ved ekstremregn) fgres
trygt ut av eiendommen, som regel pa terreng, og frem til en resipient eller til et avsatt
oversvgmmelsesareal. | praksis gjelder dette all regn som er stgrre enn dimensjonerende regn, se
trinn 2, og som ikke blir fanget opp i fordrgyningsanlegg (renner i overlgp og ut pa veien/marken).
Kraftige regntilfeller med hgyere gjentaksintervall enn i trinn 2, vil kunne medfgre lokal
oversvgmmelse hvis det ikke er tilrettelagt for gode flomveier og oversvgmmelsesarealer. Godt
planlagte flomveier og oversvgmmelsesarealer vil derfor vaere det fremste tiltaket for & redusere
oversvgmmelse, se kapittel 12. Handtering av ekstremregn ma ogsa vaere avklart ved hver utbygging.
Der dette ikke er ivaretatt vil utbygger blant annet kunne pafgre andre eiendommer nedstrgms
negative konsekvenser, som kan medfgre ansvar, jf. grannelova § 2.

3.2 Lokal overvannshandtering

Lokal handtering av overvann kalles «lokal overvanndisponering» (LOD) eller «lokal
overvannshandtering» (LOH). Begrepene brukes om hverandre og betyr det samme.

Hovedprinsippene i lokal overvannsdisponering er:

e |okal oppsamling, fordrgyning (lagring) og infiltrasjon av overvann
e Beholde/reetablere flest mulig permeable (gjennomtrengelige) flater



e Beholde/reetablere vegetasjon og traer

e Beholde, sikre og reetablere vannveier og oversvgmmelsesarealer

e Etterfylle grunnvannet ved a infiltrere i grunnen via terrengoverflaten, eventuelt via ulike
magasiner/grofter

Videre bgr fglgende ivaretas:

e Hydrologisk orientert arealplanlegging

e |egge vekt pa blagrenn struktur (vann og vegetasjon), samt bruks- og trivselselement i
planleggingen

e Vurdere tiltaket i sa mmenheng med blant annet plan for grgnnstruktur i omradet

e Biologiske/gkologiske hensyn

e Qvervannet skal ikke forurense grunnvannet

e Avrenning fra et omrade etter utbygging skal ikke fgre til fare for annen eiendom, jf.
grannelova § 2 og plan- og bygningsloven § 28-1

e Nye bekkelukkinger tillates vanligvis ikke. Vannet forventes fgrt apent og synlig og gjenapning
av bekkelukkinger prioriteres, se Vedlegg 12 «Lover, regler og kommunale vedtak»

o Bekkeskraninger/vannveier sikres mot erosjon og utglidning

o Naturlig vegetasjon beholdes i stgrst mulig grad eller erstattes

e Valg avjordtype, tilsaing og beplantning bgr utfgres ut fra infiltrasjonshensyn

e Forurenset overvann skal holdes adskilt fra ikke-forurenset overvann, jf. forurensningsloven §
22

e Forurenset overvann renses f@r utslipp, jf. forurensningsloven § 2

o Ungdig komprimering av naturlig grunn planlagt til infiltrasjon ma unngas. Anleggskjgring pa
disse arealene bgr ikke tillates

e Alternative flomveier og eventuelle oversvgmmelsesarealer ma synliggjgres i planen, jf. plan-
og bygningsloven §§ 29-5 og 29-6

Tiltakshaver (grunneier) er ansvarlig for a ivareta prinsippene nevnt over ved alle omsgkte tiltak
etter plan- og bygningsloven, se kapittel 4.

Innsatsen med lokal handtering av overvann gir fglgende gevinster:

e Vannets naturlige kretslgp (vannbalansen) opprettholdes.

e Naturens selvrensningsevne utnyttes ved apen lokal overvannshandtering.

e Overvannsledningene og fellesledningene (der overvann og spillvann/kloakk renner sammen)
blir ikke overbelastet, og det unngas utslipp av forurensning fra overlgp.

e Reduserer faren for kjelleroversvgmmelser eller at overvann, blandet med spillvann (ved
fellesledninger), renner ut/opp av kummer og flyter i gater og i naturen.

e Reduserer faren for flom.

For mer informasjon se blant annet Norsk Vann rapport nr. 162/2008: «Veiledning i klimatilpasset
overvannshandtering», samt annen litteratur i vedlegg 4.



4 Overvann i plan- og byggesaker

Overvannshandtering skal planlegges og tas hgyde for sa tidlig som mulig i plan- og
byggesaksprosessen. Dette for a sikre at overvann avledes trygt, utnyttes som en ressurs og ikke
forurenser og/eller medfgrer ungdig fare ved ekstremregn. Kommuneplanen og andre kommunale
bestemmelser og retningslinjer vil, i tillegg til lover og forskrifter, legge grunnlaget for hvordan
overvann skal handteres, se vedlegg 12.

Nedenfor beskrives plan- og byggesaksprosessen og hva som kreves i forbindelse med
overvannshandtering i de ulike fasene. Ved utslipp/tilknytning til kommunalt ledningsnett skal det
ogsa spkes om tillatelse (saniteerabonnement) basert pa Standard abonnementsvilkar.

4.1 Reguleringsplaner

Planmyndigheten vil kunne stille krav om redegjgrelse for overvannshandtering i henhold til vedlegg 7
ved innsendelse av planforslag, ogsa kalt overordnet overvannsplan. Hensikten er at planmyndigheten
skal fa oversikt over dagens situasjon og at planforslagets konsekvenser synliggjgres. Overordnet
overvannsplan medfgrer ogsa at det redegjgres for hvordan bestemmelser i overordnede planer kan
ivaretas, samt viser ivaretakelse av krav som stilles i det aktuelle planforslaget.

Kommunene vil kreve at overvann ved dimensjonerende nedbgr (ofte 20-ars regn) og en klimafaktor
pa 1,5 blir ivaretatt i den overordnede overvannsplanen. | tillegg skal 200-ars nedbgr, med en
klimafaktor pa 1,5, beregnes. Det ma dokumenteres at sikkerheten pa eiendommen og nedstrgms er
ivaretatt og at planen ikke fgrer til negative konsekvenser for annen eiendom.

4.2 Byggesaker

Omsgkt tiltak ma vaere i samsvar med gjeldende planer for omradet. Alle tiltak der tiltaket endrer
utnyttelse av arealene og/eller at tiltaket, etter kommunens vurdering, har betydning for
overvannshandtering, kan bli palagt @ dokumentere handtering av overvann (utarbeide en
overvannsplan). Overvannshandtering ma da vaere i samsvar med blant annet plan- og bygningsloven
§§ 4-2, 4-3.27-2 og 28-1. Dette gjelder ogsa stgrre tiltak (utbygging) der tiltaket baserer seg pd
eksisterende reguleringsplan og det ikke er utredet tiltakets konsekvenser knyttet til overvann og
flom.

Det forventes at planlegging og prosjektering av overvannshandtering foretas av kvalifisert foretak,
med kompetanse pa baerekraftige tiltak for lokal overvannshandtering i henhold til treledds-
strategien.

Nedenfor fglger beskrivelse av hvilken dokumentasjon som vil kunne kreves i prosessen for stgrre
tiltak (utbyggingsprosjekter):

1. Rammesgknad
Folgende dokumentasjon forventes redegjort for i den utstrekning det er relevant for saken og
ngdvendig for kommunes behandling:
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e Forhold beskrevet i vedlegg 8, «Sjekkliste: Overvannshandtering i byggesaksbehandling — store
tiltak»

o Kommunen som ledningseier, vassdrags- eller forurensningsmyndigheten kan, allerede pa
dette tidspunkt, ogsa stille krav om en byggeplan (detaljtegninger) for aktuelle
overvannsanlegg (konstruksjoner).

2. Segknader om igangsettingstillatelse (IG-sgknad)

For stgrre utbyggingsprosjekter vil kommunen som ledningseier ogsa stille krav om at det leveres
byggeplan for aktuelle overvannsanlegg (konstruksjoner). Byggeplanen skal da vaere godkjent av
ledningseier fgr IG for fgrste byggetrinn (Standard sanitaerabonnement).

3. Godkjenning av anlegg

Ved paslipp pa kommunal ledning vil kommunen som ledningseier stille krav til tiltakshaver i henhold
til Standard sanitzerabonnement. Disse kravene skal oppfylles fgr anlegget kan bli godkjent. Vedlegg
11 kan benyttes som veiledning pa dokumentasjonskrav som kan bli stilt til det ferdige anlegget

11



5 Aktuelle Igsninger for overvannsdisponering

Det finnes mange lgsninger for lokal overvannsdisponering (LOD), se figur 10. Lgsningene kan
deles i fglgende tiltaksgrupper:

e Grgnne tak (og eventuelt grgnne vegger)

e Permeable dekker

e Infiltrasjon (i dpne og lukkede anlegg)

e Vatmarker

e Regnbed

e Fordrgyningsmagasiner (dpne og lukkede)

e Stgrst mulig utnyttelse av treer og vegetasjon

Figur 10: lllustrasjonen over viser et eksempel pG hvordan man kan hdndtere overvann lokalt slik at det bdde er et
funksjonelt tiltak og et estetisk element (Norsk VVann, 2008).

| tillegg er man ngdt til 3 handtere ekstremregn (flomsituasjonen) ved hjelp av flomveier og
eventuelt oversvgmmelsesarealer, se kapittel 12.

Tiltaksgruppene over er beskrevet i kapittel 7 og flere konkrete Igsninger er vist i fglgende vedlegg:

1. Vedlegg 1: Temablader utarbeidet av Cowi AS
2. Vedlegg 2: Blagrgnne overvannslgsninger, Oslo kommune

| tillegg finnes mange gode Igsninger i Norsk Vann sin rapport nr. 162/2008, vedlegg 1 «Beskrivelse
av anlegg for lokal overvannsdisponering (LOD)».

Ved prosjektering anbefales bruk av VA-miljgblad, se vedlegg 6.
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5.1 Lasninger i smahusbebyggelse inntil fire boenheter

Eier av en eiendom (grunneier) er ansvarlige for a handtere regnvannet pa egen eiendom. Det skal
ikke sendes vann videre til naboen, ut i veien eller til kommunens avigpsnett, se eksempler i figur 11.
Dette prinsippet er sveert viktig for a fa en god Igsning i nabolaget og for @ unnga oversvgmmelser i
kjellere i hus som ligger lavere i terrenget.

Ved bygging av en enebolig eller en flermannsbolig med inntil 4 boenheter-er det tilstrekkelig a
dokumentere overvannshandtering i henhold til vedlegg 9 «Sjekkliste: Overvannshandtering i
byggesaksbehandling — sma tiltak» og i den utstrekning det er relevant og ngdvendig for kommunens
behandling, jr. plan- og bygningsloven §§ 27-2 og 28-1.

Dersom det ogsa sgkes om utslipp/tilknytning til kommunalt overvannsnett, skal det ogsa foreligge
forhandsuttalelse basert pa sgknad om sanitaerabonnement.

Beplantning

Filtermedium

Drens-/overiopsledning

Infiltrasjonssone
gressdekket

ARA .

Drens-/overippsiedning

Figur 11: Oversikt over aktuelle overvannslgsninger i smdhusbebyggelse (Illustrasjon: Cowi AS)
Generelt kan man si at hver eiendom genererer tre typer avrenning:

1. Drensvann (vann langs grunnmur pd huset)
2. Takvann (alt vann som faller pé taket)
3. Overflatevann fra eiendommen for gvrig (alt vann ellers pG tomten)
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Det grunnleggende for overvannshandtering er vist i treleddsstrategien, se kapittel 4. Basert pa
dette prinsippet skal alt overvann generert pa eiendommen i stgrst mulig grad infiltreres eller pa
annen mate handteres lokalt pa eiendommen. Drensvann er unntatt, jf. TEK 10 § 15-10.

Kommunen vil presisere under sgknad om sanitaerabonnement hvilke krav som stilles til den aktuelle
eiendommen. Det vil tas hensyn til blant annet lokale forhold og eiendommens stgrrelse.

Drensvann kan kobles til en kommunal overvannsledning (eventuelt fellesledning for overvann og
spillvann/kloakk) der denne finnes, basert pa godkjenning av sanitaerabonnement.

Trinn 1 i treleddsstrategi: Handtere takvann og overflatevann ved de fleste regnepisodene (mindre regn)

Malet er & redusere overvannsmengde som fgres i ledningsnettet ut i vassdrag. Dersom alle handterer
overvann lokalt pa egen eiendom, blir det mindre vann i vassdrag og redusert fare for
oversvgmmelser. Basert pa dette prinsippet, myndighetenes fgringer og blant annet standard
abonnementsvilkar, forventes det fglgende handtering av takvann og vann fra eiendommen for gvrig:

Takvann skal handteres pa egen tomt og ikke kobles til kommunalt ledningsnett eller fgres til
drensvann (se Tekniske bestemmelser i Standard abonnementsvilkar pkt. 3.1.2). Vannet bgr brukes
som ressurs til for eksempel vanning eller forskjgnnelse av omgivelsene, avledes pd overflaten til
grontareal eller andre permeable (utette) flater pa eiendommen.

Overflatevann fra resten av arealene pa tomten bgr minimaliseres. Dette kan gjgres ved d unnga eller
minimalisere bruk av tette flater, og isteden bruke permeable Igsninger der vannet trenger gjennom
overflaten og kan infiltrere i grunnen. Bruk av asfalt, tette betong- eller steinflater bgr begrenses. Det
finnes spesielle permeable brosteinlgsninger og sakalt gressarmering som kan veere aktuelle Igsninger
for innkjgrsel og biloppstillingsplass, se kapittel 7.4. Gruset innkjgrsel kan ogsa vaere aktuelt, men
grusen ma da ha riktig sammensetning og ikke bli for kompakt med tiden.

| tillegg kan man bruke vegetasjonen aktivt, spesielt grgnne tak, store treer og regnbed:

e Grgnne tak, og eventuelt ogsa vegger pa bygninger/konstruksjoner, vil bidra til & forsinke vannet
e Treer tar til seg vann og kan hjelpe til med overvannshandtering i naermiljget
e Regnbed eller andre infiltrasjonslgsninger for takvann og lignende, se figurer 12-16

Regnbed
/

Maks. vannstand

Beplantning

Husdrenering Tettrenne Filtermedium

Drens-/overlgpsledning

Figur 12: Takvann fares til regnbed (lllustrasjon: COWI AS)
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Alle de nevnte lgsningene er mer detaljert beskrevet i kapittel 7.

$ e

P

Figur 13: Takvannet avledes til regnbed Figur 14: Oppsamling og utnytte/s av takvann til vanning

(Foto: Erling Holm ©) (Foto: Erling Holm ©)

Figur 15: Permeable flater, som grus, kan ogsd se pene ut. Figur 16: Ut/wpet fra takrenne kan lages pent
(Foto: Erling Holm ©) renner pd bakken (Foto: Erling Holm ©)

: ",p o= = ?\

selv om det

Trinn 2 i treleddsstrategi: Fordrgye (forsinke) regnet ved kraftig nedbgr

Ved store regnskyll vil det komme mye vann pa kort tid. Vannet ma tas imot og forsinkes, slik at det
ikke skaper oversvgmmelser lenger nede. Da kommer andre trinnet i treleddstrategien til anvendelse,
det vil si @ mellomlagre og forsinke vannet (fordrgye vannet). Dette kan utfgres i dpne og/eller lukkede
«magasiner» med ingen eller redusert/strupet utlgp, se punkt 1 og 2 nedenfor.

Lgsninger som forsinker (fordrgyer) vannet:

1. Enforsenkningiterrenget pa eiendommen der regnvannet kan samles og gradvis fordampe eller
infiltrere, eventuelt renne sakte av. Det kan ogsa veaere et lite vannspeil (vatmark, regnbed eller
basseng), som kan handtere regnvannet

2. Et magasin under bakken. Det finnes flere I@gsninger pa markedet, som tanker i plast og betong
(med eller uten infiltrasjon), kassetter i plast, store rgrmagasiner og lignende

Generelt gnsker man a benytte apne Igsninger som beskrevet i punkt 1, se figurene 20 - 22, men der
dette ikke lar seg gjgre, kan punkt 2 vaere aktuelt, se figurene 17 - 19.
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Fordrgyningsmagasin for enebolig. 1600 liter.

Frostoveriop

Utiop DN 110
til kommunalt nett )
g p—
&
Neddykket
8 o
1 ! ! Infiltrasionskammer
Figur 17: Eksempel pd fordr@yningsmagasin som Figur 18: Drens- og fordrgyningskum. Vannet kan infiltere
egner seg for eneboligtomter. (lllustrasjon: Leverandgr) gjennom bunnen. Strupet utlgp. (lllustrasjon: Leverandgren)

Figur 19: Lgsningsforslag med fordrgyning i Figur 20: Regnbed langs tomtgrensen
overvannskassetter, som kan TV-inspiseres og spyles. (Foto: Bent Braskerud)
(I/lust(asjo Leverandgr)

Y 3

Figur 21: Nedsenket terreng kan fordrgye regnvannet Figur 22: Nedsenkning i terrenget kan fordraye regnvannet
fra grentareal (Foto: Erling Holm ©) fra grentareal (Foto: Erling Holm ©)

Trinn 3 i treleddsstrategien: Definere sikker flomvei ved ekstremregn

| tillegg til handtering av overvann pa eiendommen, bgr tiltakshaver vise pa situasjonsplanen hvor
vannet kan renne ved ekstremregn, altsa en fluktvei for vann (flomvei). Denne flomveien fra
eiendommen skal fgre til en flomvei for hele omradet. Man bgr pa forhand danne seg et bilde over
hvor vannet renner ved ekstremregn. Man bgr sette seg inn i hvilke bekker, grafter eller naturlige
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senkninger i terrenget, som ligger ved eiendommen. Kommunen kan bista med kartunderlag og
eventuelt lokalkunnskap.

Hver huseier (grunneier) er ansvarlig for at terrenget rundt bygninger har tilstrekkelig fall ut fra
bygningen, jf. TEK 10 § 13-16. Enda viktigere er dette pa eiendommer som ligger lavere enn
omkringliggende eiendommer og veien. Her kan szerlig kjellervinduer eller -dgrer bli utsatt ved
ekstremregn. Det er huseierens ansvar a sikre bygningen mot regnvann og etablere for eksempel en
hump, forhgyning eller annen stengsel i innkjgrselen eller et annet sted foran disse apningene, som
kan avlede vannet slik at det ikke trenger inn.

Det er ogsa viktig a vedlikeholde veigrgftene langs eiendommen og stikkrennene under innkjgrslene,
veianlegg, gangveien og lignende. Veigrgftene sgrger for a avlede vannet pa en forsvarlig mate, samt
bremse og infiltrere vannet pa sin vei nedover.

Ansvarsdelingen:

e Kommunen er veieier og har ansvar for vedlikehold av veigrgfter langs kommunale veier og gang-
/sykkelveier, samt stikkrenner/kulverter under disse.

e Boligeieren har ansvar for a anlegge stikkrenne under egen innkjgrsel og i den
dimensjon/kvalitet veimyndigheten krever, jf. forskrift om alminnelige regler om bygging og
vedlikehold av avkjgrsler fra offentlig veg. P4 kommunale veier kan veimyndigheten bista
huseieren med vedlikehold av veigrafter samt stikkrenner, forutsatt at boligeieren har anlagt

denne etter anvisning.

L3

P

Figur 23: Manglende grgfter i Lysdskroken, Lgrenskog

Figur 24: Manglende eller tett stikkrenn pa Vitenber
(Foto: Yvona Holbein) Lgrenskog (Foto: Yvona Holbein)

Videre er det viktig at gamle flomveier, som elver og bekker, bevares og ikke lukkes. De som allerede
er lagt i rgr (lukket) bgr apnes. Dersom nybygget oppf@res ved et nedsenket naturdrag i terrenget, kan
det ligge en gammel lukket kulvert under bakken. Denne bgr da vurderes apnet.
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i 7 Det er viktig at alle byggverk
v i) oppfares med tilstrekkelig avstand
R - og heyde over naturlige flomveier,
samt med tilstrekkelig
dimensjonerte veikulverter.

Der bygging i utsatte omrader ikke
kan unngas og det kan gis tillatelse
til tiltaket, ma konstruksjonen
prosjekteres og tilpasses
forholdene, jf. plan- og
bygningsloven § 28-1.

Figur 25: Burud-omradet i Nedre Eiker etter «Fridas» herjinger i 2012.
(Foto: Nedre Eiker kommune)

5.2 Lgsninger i tettbygde omrader

Det er viktig at treleddsstrategien benyttes ved utbygging og handtering av overvann i bysentrum og

andre tettbebygde omrader. | tillegg bgr tiltakshaver/forslagsstiller vurdere om avrenningen kan vaere

forurenset og trenger rensing fgr utslipp. Bruk av vannet som ressurs og fokus pa den verdien som
vannet betyr for naermiljget og var eksistens, bgr vektlegges.

Lokal overvannshandtering i tettbygde omrader kan blant annet oppnas gjennom:

Stgrre utnyttelse av permeable og delvis permeable flater

Bruk av delvis permeable dekker pa gater, plasser og lignende

Skille rent og forurenset overvann

Bruk av apen fordrgyning

Bruk av dpne rennelgsninger i bymiljget

A tilrettelegge veiskiller (grgntrabatter), alléer og andre grgntarealer og infiltrasjonsflater langs

veier, samt plasser for infiltrasjon av overvann og ekstremregnshandtering (flomvei), se figur 26.

Grgnne tak og eventuelt veggflater

e At forsenkninger i terrenget, idrettsarenaer, ballbinger, parker og lignende vurderes benyttet som

fordrgyningsmagasiner/oversvgmmelsesarealer ved ekstremregn

e At tak over underjordiske konstruksjoner som parkeringshus, terrasser og lignende etableres med

tilstrekkelig jordoverdekning og med varierende vegetasjon, inklusive treer
o A apne bekkelukkinger og reetablere bekker som en naturlig del i bymiljget
e Aetablere dpne vannveier i naturlige bekkedrag
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Fiur 26: Frr(z}yning og infiltrasjon i gresk/edde
grafter langs gater, kalt vadi (Foto: Erling Holm ©)

BT
el

e 4.

Figur 28: Fordrgyning og dpent vannspeil pé Ensjg (Foto: Yvona Holbein)
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6 Paslipp til kommunalt avigpsnett og utslipp til resipient

6.1 Paslipp pa kommunalt avigpsnett og tilknytning

Dersom fysiske forhold tilsier at overvannet ikke kan handteres fullt og helt pa egen eiendom, kan
det sgkes om tilknytning av overvann til kommunalt avigpsnett basert pa Standard
Saniteerabonnement. Se ogsa kapittel 4 om overvann i plan- og byggesaker.

Kommunene stiller strenge krav til en maksimal paslippsmengde for overvann til kommunalt
ledningsnett (Standard Saniteerabonnement):

Veiledende gvre grense for paslippsmengde (viderefgrt vannmengde) i tettbygde strgk
er satt til 1,5 I/s pr. dekar (mal) av tomteareal (eiendom).

Paslippsmengden tar utgangspunkt i beregninger ved dimensjonerende regn, se kapittel 9.
Dimensjonerende regn er i boligbebyggelse ofte basert pa 20-ars gjentaksintervall for regn og en
klimafaktor pa 1,5 med data hentet fra Blindern.

Ved pakobling til en privat overvannsledning som deretter munner ut i en kommunal ledning,
kreves det ogsa avtale med eieren av den private ledningen. Avtalen skal veere tinglyst fgr man
spker om saniteerabonnement.

6.2 Utslipp til resipient

For & unnga gkning i risikoen for flom, ma kommunen som planmyndighet pase at
utslippsmengder til resipienten begrenses, jf. plan- og bygningsloven §§ 4-2, 4-3 og 28-1. | tillegg
er kommunen lokal vassdragsmyndighet, jf. vannressursloven § 7. Nar det gjelder forurensning, er
Fylkesmannen forurensningsmyndighet og kan palegge rensing av overvann fgr utslipp. For mer
informasjon, se vedlegg 11.

Kommunene forventer at det ved feltutbygging og andre utbyggingsprosjekter dokumenteres
overvannshandtering i samsvar med vedlegg 7, eventuelt vedlegg 8.

Det er gnskelig & avlede overvannet til resipienten pa overflaten i form av en grgft eller renne.
Dersom dette ikke lar seg gjennomfgre og man heller velger lukket Igsning, bgr argumentene
fremga av dokumentasjonen.

Det er viktig & ivareta utlgpet av overvann fra en overvannsledning, greft, renne eller kanal og ut til
vassdrag pa en god mate. Utlgpsarrangementet skal veere dimensjonert og utfgrt slik at det taler de
overvannsmengdene ledningen, grgften, rennen eller kanalen er dimensjonert for. Dersom
utlgpsarrangementet gjelder for eksempel en overvannsgrgft eller kanal som ogsa skal fgre
ekstremregn (flommengder), ma utlgpsarrangementet ogsa vaere tilpasset dette.

Utlgp til vassdrag begr ligge over normalvannstand. Kommunen kan bista med a angi kotehgyde for
utlgp.
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7 Tiltak for lokal overvannsdisponering

7.1 Grgnne tak

Grgnne tak er en betegnelse pa tak som er helt eller delvis dekket av vegetasjon, se eksempler i
figurene 37-40. Anvendelse av grgnne tak kan veere et positivt bidrag, seerlig ved den urbane
overvannshandteringen ettersom vegetasjonen reduserer og fordrgyer (forsinker) avrenningen. |
tillegg har den flere andre funksjoner:

e Er hjemsted for insekter, dyr, fugler og andre organismer (bidrar til biologisk mangfold)
e (ker estetisk verdi og flelse av velvere

e Beskytter andre byggevarer (taket) for UV-stralinger og dermed forlenger levetiden

e Forbedrer virkningsgraden for solcellepaneler ved a redusere overoppheting

e Demper oppheting av urbane miljger

Grgnne tak kan anlegges pa bolighus, industribygg, varehus, skoler, garasjer og eventuelt andre
offentlige bygg. Oppbyggingen over takkonstruksjonen bestar hovedsakelig av vannfast membran,
isolasjon, dreneringslag, rot-barriere, vekstmedium og vegetasjonslag.

Vanligvis konstrueres takene slik at nedbgren, som ikke opptas i vegetasjonslaget, siger ned til et
underliggende dreneringslag. Det som ikke blir absorbert, renner av via dreneringslaget og takrenner
ned pa bakken.

Det skilles mellom grgnne tak med for eksempel sedumplanter/bergknapp (ekstensive tak),
tradisjonelle torvtak (semi-intensive tak) og grgnne tak eller takhager som ogsa kan omfatte
buskvegetasjon (intensive tak). Seerlig sedumplanter, men ogsa annen type vegetasjon, kan leveres i
ferdige matter.

Se for gvrig NS 3840 og eventuelt NS 4417.

AS 5 A
% el o3

Figr 29: Ekempe/ pd granne tak pa et rekkehus og Figur 30: Eksempel pd grant tak pd blokkbebyggelse
carport (Foto: Erling Holm ©) (Foto: Erling Holm ©)

21



Figur 31: Blomstrende sedum-planter pa taket Figur 32: Eksempel pd granne tak pa et rekkehus
(Foto: Bengt Braskerud) (Foto: Erling Holm ©)

7.2 Takvann

Takvann skal handteres pa egen eiendom og ledes til naturen ved at det infiltreres i grunnen og
ledes videre til grunnvann og vassdrag, se eksempler i figurene 33 - 40. Dette fglger bade av
prinsippene i lokal overvannshandtering og av standard saniteerabonnement. Taknedlgp skal ikke
tilknyttes dreneringen, men fgres til terreng uansett takform. Eventuell annen Igsning ma
godkjennes av kommunen.

Det kan veere aktuelt 3 etablere regnbed og andre fordrgyningslgsninger for & handtere takvannet,
se temablad nr. 2 i vedlegg 1.

Figur 34: Regnbed (Foto: B. Braskerud)
. A ‘

W =

ne g

Figur 35: Takvann fares til terreng og gj@r nytte for seg Figur 36: Taknedlgp (ert ien cis
(Foto: Erling Holm ©) overlgp (Foto: Erling Holm ©)
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Figur 37: Infiltrasjon av takvann i Oslo Figur 38: Takvann handteres pd terreng og fares vekk fra
(Foto: Tharan Fergus, VAV) bygget. (Foto: Erling Holm ©)

Figur 39: Takvann fgres pd terreng Figur 40: Eksempel pd vannhdndtering i Melbourne, Australia
(Foto: Erling Holm ©) (Image supplied courtesy of Melbourne Water.)
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7.3 Renner, kanaler og bekker

For a lede avrenning til lokalt eller sentralt infiltrasjonsomrade, fordrgyningsmagasin eller resipient,
bgr det vurderes apne overvannslgsninger, som bidrar til infiltrasjon, fordrgyning og rensing av
overvannet underveis. Slik Igsning kan vaere grgfter, kanaler og/eller bekker, samt nedsenket
terrengutforming (daler), se figurene 41-48.

. “".' SN B e . s I
Figur 41: Kanaler med rennende vann i naermiliget Figur 42: Takvann avledes i en renne av gatestein
(Foto: Erling Holm ©) (Foto: Erling Holm ©)

Figur 43: Apent vann gjennom omrddet Figur 44: Apen renne gjennom omrddet
(Foto: Erling Holm ©) (Foto: Erling Holm ©)
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Flgur 45 Bep/antet bekk ien park i Seou/ Srz)r Korea Figur 46: Fordrgyningskanal for overvann i tett bebyggelse,

(Foto Yvona Ho/be/n) Bjellsen Os/o (Foto RalnerStange/Dronn/nga /andskap)
Bt o S W41 :

—

Figur 47: lllustrasjonsfigur av overvannshdndtering/kanal i Figur 48: IIIustras;onsf/gur av overvannshandtenng/kanal i
tett bebyggelse. Prosjektet heter The Avenue og bestdrav  tett bebyggelse. Prosjektet heter The Avenue.

butikker, kontorer, offentlige arealer, terrasser og plasser Washington DC, USA. (Foto: ©Craig Kuhner)

med innovativ hdndtering av overflatevann bdde over og

under bakken. Washington DC, USA. (Foto: ©Craig

Kuhner)

7.4 Infiltrasjon og permeable flater

Hovedprinsippene for treleddsstrategien er at overvannet fortrinnsvis infiltreres i grunnen slik at
vannbalansen opprettholdes. Jo mer gjennomtrengelig markoverflaten og porgs grunnen er, desto
stgrre er infiltrasjonskapasiteten til arealet. Overvannet bgr spres utover infiltrasjonsarealene slik
at man oppnar en diffus fordeling og unngar erosjon.

I omrader med boligbebyggelse kan tilgangen pa infiltrasjonsarealer veere begrenset. | tillegg til a
utnytte vegetasjonsomrader/gressdekte flater, bgr man vurdere bruk av permeable dekktyper
(infiltrasjonsdekker) pa omrader som tidligere har blitt bebygd med tette flater, som
parkeringsarealer og gangveier. Permeabilitet varierer mye fra produkt til produkt.

=
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Infiltrasjonsdekker kan grovt deles inn i fglgende kategorier:

o Vegetasjonsflater (terrengflater, gress, myr, vatmark og enkelte typer grgnne tak)
e Finpukk, grus, elvestein og lignende

e Betongelementer, fylt med gress eller grus (gressarmering)

Gressarmering av plast, fylt med gress eller grus

Heller av naturstein med apne fuger (skifer og annen naturstein)

Brostein med apne fuger (granitt og lignende, lagt med fuger)

Permeabel asfalt

Erfaringer viser at komprimerte grusdekker nazermest kan regnes som tette flater. Det er derfor viktig a
benytte masser som opprettholder en viss porgsitet og permeabilitet, se figurene 49 — 56.

Grus eller gressarmering bgr alltid vurderes som foretrukket dekke til gang- og sykkelstier og pa
parkeringsarealer, se figurene 51-56. Det gir en permeabel flate og grusen gir et mykere underlag for a
lppe og ga.

X g AR
Figur 49: Eksempel pd permeable flater med betongelementer  Figur 50: Diverse typer grus og smdstein har i det siste
(Foto: Erling Holm ©) blitt populeere G bruke (Foto: Erling Holm ©)

Ved etablering av permeable dekker ma det ivaretas at underliggende grunn har tilstrekkelig
infiltrasjonskapasitet. Det kan vaere aktuelt med masseutskifting for 8 beholde grunnens
infiltrasjonskapasitet. Kapasiteten pavirkes av vegetasjon, jordart, struktur, helningsforhold med mer,
og kan variere betydelig innenfor et mindre omrade. For a vurdere et omrades infiltrasjonsevne og for
dimensjonering av infiltrasjonsanlegg, ma det gjennomfgres ngdvendige undersgkelser.

| anleggs-/byggefasen ma planlagte infiltrasjonsflater beskyttes mot anleggsaktivitet. Trafikk pa disse
arealene ma derfor unngas.

Behovet for vedlikehold vil variere med de forskjellige Igsningene. Drifts- og vedlikeholdsinstruks (FDV)
bgr veere med i sluttdokumentasjonen.
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Figur 51:Gressarmering i plast (Foto: Leverandé)r)

Figur 53: Betonge/leméent som gressarmering pd Fjellhamar,

Lgrenskog (Foto: Yvona Holbein)
;?' . -

ro R et N

Figur 55: Gressarmeringsstein med grus (Foto: Leverandgr)

7.5 Fordrgyning

Figur 52: Parkeringsplass med gressarmering i plast
(Foto: Leverandgren)

I N
Figur 54: Dekke av betongstein med fuger av grus
(Foto: Leverandgr)

i
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Figur 56: Gressarmeringsstein med gress (Foto: Leverandgr)

I omrader som ikke har tilstrekkelig kapasitet til a infiltrere alt overvann ma det vurderes Igsninger
for & fordrgye avrenningen, det vil si bremse og mellomlagre vannet. Fordrgyning er viktig for a
utjevne avrenning fra et omrade og dermed hindre flomtopper.

Kommunen vil stille krav til maksimalt tillatt paslipp til kommunalt ledningsnett, samt utslipp til
vassdrag. Dette innebaerer krav til maksimalt tillatt viderefgrt vannmengde (I/s) fra et felt/omrade,
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se kapittel 6. Fordrgyningsbassenget ma dermed kunne fange opp og fordrgye alt overvann opp til
den maksimale viderefgrte vannmegden og dimensjonere for dette, se trinn 2 i treleddsstrategien i
kapittel 4 og kapittel 9 om dimensjonering.

Det kan benyttes naturlige forsenkninger i terrenget eller etableres kunstige bassenger/magasiner til
oppsamling og fordrgying av overvann. Det er to hovedtyper fordrgyningsmagasiner:

o Apne magasiner (naturlige forsenkninger og ulike typer kunstige bassenger/dammer, se
temablader i vedlegg 1)

o Lukkede magasiner (prefabrikkerte eller plasst@pte nedgravde konstruksjoner i form av tanker,
ror, plastkassetter og lignende)

Det bgr legges vekt pa at anleggene skal kunne driftes (blant annet rengjgres, spyles). Bruk av
magasiner av stein eller pukk fgr paslipp pd kommunalt nett, godkjennes som regel ikke da de ikke
gir mulighet for slamfjerning og vedlikehold, se standard abonnementsvilkar.

Tiltakshaver skal levere FDV-dokumentasjon (driftsinstruks) i forbindelse med sluttdokumentasjon,
jf. TEK 10 § 4-1. Der magasinet er koblet pa kommunal ledning, kan kommunen i tillegg stille krav
til dokumentasjon i samsvar med standard abonnementsvilkar, for eksempel det som er nevnt i
Vedlegg 11 «Sjekkliste: Sluttdokumentasjon for overvannshandtering».

| tillegg til fordrgyning av overvann ved dimensjonerende regn, kan det ogsa vaere behov for
oppsamling og fordrgyning av ekstremregn dersom vassdragene ikke taler mer belastning, se kapittel
12.

7.6 Apne magasiner

Kommunene Lgrenskog, Skedsmo og Reaelingen legger vekt pd at vannet skal vaere synlig, veere et
estetisk bidrag og gke trivsel i nzermiljget. Det foretrekkes derfor apne fordrgyningslgsninger, som
magasiner, dammer og lignende, med synlige vannspeil. Dersom det er gitt tillatelse til en viderefgrt
vannmengde, ma det installeres en mengderegulator i utlgpskummen slik at vannmengden ut av
anlegget kontrolleres. Hele arrangementet skal vaere godkjent av kommunen.

Ved apne magasiner/dammer er det ngdvendig & vurdere sikkerhet mot drukning. Basseng og brgnn
skal til enhver tid sikres for @ unnga at personer, szerlig barn, faller i dem, jf. plan- og bygningsloven §
28-6. Kommunal- og regionaldepartementet har i en publikasjon av 6. juli 2010 uttalt at det ved
hagedam og andre mindre damanlegg normalt ikke vil vaere ngdvendig med inngjering, se lenke i
vedlegg 4. Dette forutsetter at det er truffet andre tiltak for @ hindre drukningsulykker. Slike tiltak kan
veere:

e Aanlegge grunne partier med dybde hgyst 20 cm der barn kan komme til

o A sikre med gitter, rist og lignende slik at dybden fra vannspeil til sikring ikke overstiger 20 cm der
barn kan komme til

o A bruke vegetasjon eller andre tiltak slik at barn ikke kommer lett til vann

Figur 57 og 58 nedenfor viser eksempler pa apne magasiner. Det finnes flere norske eksempler pa
dammer etablert uten inngjerding, som Sandvedparken i Sandnes og sentraldammen pa Fornebu.
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Figur 57: Fordrayning pa et boligomrdde i Danmark Figur 58: Park med fordrgyningsmulighet i bassenger i
(Foto: Lgrenskog kommune) Portland, USA (Foto: Iren Piamonte Kristensen, Statens
Vegvesen)

7.7 Lukkede magasiner

Lukket system for fordrgyning bestar som hovedregel av sandfang, fordrgyningsmagasin og
utlepskum med mengderegulator, se figurene 59 og 60 av lukkede magasiner. Det er viktig at

sandfang dimensjoneres med tilstrekkelig kapasitet, slik at magasinet oppfyller sin funksjon og
unngar gjentetting.

Utiopskum med
reguiaton

Overlop til
tarreng

Prinsippskisse av rermagasin

Figur 59: Nedgravd lukket fordrayningsmagasin av betong Figur 0.' Fordrﬂyningsbassen‘g av p/t;stkasetter pd Luhr
(Foto: Leverandgr) skole, Lgrenskog (Foto: Hent AS)

Dersom det er gitt tillatelse til en viderefgrt vannmengde fgrt pa kommunalt nett, ma det
installeres en mengderegulator i utlgpskummen, slik at vannmengden ut av anlegget kontrolleres.
Hele arrangementet skal vaere godkjent av kommunen, jf. standard saniteerabonnement.
Magasinet ma utstyres med et ngdoverlgp. Overlgpsmengder skal ikke tilfgres kommunalt
avlgpsnett, men ivaretas pa egen eiendom eller fgres mot etablerte flomveier.
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7.8 Veivann og vann fra parkeringsarealer

Overvann fra trafikkerte arealer bgr primeert infiltreres lokalt pa sidearealene, alternativt ledes til
et felles apent overvannsanlegg (dam) for fordrgyning og rensing.

Ved hver nyetablering av stgrre veianlegg og/eller andre trafikkerte arealer som parkeringsarealer,
dokumenteres overvannshandteringen basert pa samme sjekklister som gjelder utbygging, se
sjekkliste 7 og 8.

Kommunen som tiltakshaver og veimyndighet for kommunalt vei-/gang-/sykkelveinett er selv
ansvarlig for a oppfylle kravene for overvannshandtering. Dette gjelder ogsa dersom en utbygger
skal bygge pa vegne av kommunen.

Lokale forhold, overvannsmengder og mengde av forventet forurensning, hovedsakelig fra trafikk,
vil bestemme hvilken Igsning som er aktuell pa det valgte arealet. Pa figurene 61 - 68 og pa
faktaark i vedlegg 2 er det vist hvordan blant annet regnbed og infiltrasjon i grgntarealer kan
brukes aktivt i overvannshandtering.

Et aktuelt tiltak er etablering av grunne gresskledde infiltrasjonsgrgfter, se figur 26. Grgftene har
lite fall (mindre enn 2:1), og fungerer som infiltrasjonssoner. Disse kan typisk etableres i veiskuldre.
Prinsippene for infiltrasjonsgrgft er beskrevet i temablad nr. 3 i vedlegg 1. Grgftene tilfgres
sandholdig og godt drenerende jord (filtermasse) for & oppna god infiltrasjonsevne. P4 den maten
oppnas gode infiltrasjonsforhold selv om de stedlige grunnforholdene bestar av tette masser med
lav infiltrasjonsevne. Grgftene dimensjoneres slik at de har tilstrekkelig kapasitet for & kunne
magasinere overvann pa overflaten, ved dimensjonerende regnskyll og med definert
infiltrasjonshastighet. Grgftene bgr alltid etableres med ngdoverlgp koblet til underliggende
drensledning. Se for gvrig ogsa Handbok N200: «Vegbygging» (Statens Vegvesen).

Grgftene kan ogsa ha funksjon som flomveier ved ekstrem nedbgr og veere en del av sammen-
hengende flomveisystem i naeromradet.

En annen foretrukket Igsning er regnbed. Regnbed kan bidra til rensing av overvannet, i tillegg til
fordrgyning, samt gke trivsel og estetiske verdien i gatemiljget. Gater med regnbed, gjerne i
kombinasjon med treer, er ofte kalt «grgnne gater». Slike Igsninger bgr vaere foretrukket langs alle
sentrale veier og gater i bymiljget. L@sningene er godt beskrevet i flere faktaark i vedlegg 1 og 2.

Avrenning til langsgdende infiltrasjonsgrgfter eller for eksempel regnbed forutsetter at gater og veier

bygges uten kantstein, med nedsenket kantstein eller kantstein som har dpninger for utledning av
overvannet.

For hovedveier og —gater har det vaert vanlig med et lukket, ledningsbasert overvannssystem. En slik

I@sning kan kombineres med sentral rensedam eller filterbasseng for & oppna fordrgyning og rensing

f@r utlgp til vassdrag. For mer informasjon om forurensning i overvann, se kapittel 8.

Ved fare for oljeforurensning fra for eksempel parkeringsarealer ved lagerbygninger, industri og
lignende, bgr det vurderes etablering av oljeutskiller, se kapittel 8.
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Infiltrasjonsson

|

Infiltrasjon i grgntrabatt, o via spalte i kantsteinen

Figur 61: Infiltrasjonssone i boligomrdde for overvann fra  Figur 62: Infiltrasjon av veivann i grgntrabatt.
tak og gangvei. (Foto: Ggran Lundgren, COWI AS) (Foto: Svein Ole Asebﬂ/, COWI AS)

s_..

g0 2SR R IRY | RS S T L -
Figur 63: Infiltrasjon av veivann i Portland, USA. Figur 64: Apen overvannshdndtering av veivann, Paso
(Foto: Iren Piamonte Kristensen, Statens vegvesen) Robles, Seattle (Foto: SVR Design Company, Seattle)

Figur 65: Overvann fra parkeringsarealer (vadi) Figur 66: Plantefelt 8 Gr etter etablering, Portland, USA.
(Foto: Sveinn T. Thorolfsson) (Foto: Iren Piamonte Kristensen, Statens vegvesen)
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Figur 67: Innlgp i stgpt betongkant. Infiltrasjons- Figur 68: /nﬁ/frasjonsbed (regnbed) i Portland, USA, skiller
feltene i Portland, USA (Foto: Iren Piamonte gangvei og sykkelfelt. (Foto: Iren Piamonte Kristensen,
Kristensen, Statens vegvesen) Statens vegvesen)

7.9 \Vegetasjon, treer

Vegetasjonsdekkede arealer og treer fremmer lokal handtering av overvann ved at de holder tilbake
vann og forbruker vann, altsa reduserer avrenningen. | tillegg bidrar de til mindre erosjon. Bevaring av
vegetasjonen og/eller reetablering av vegetasjon er derfor en viktig del av overvannshandteringen.

Parkeringskjellere og lignende under bakkeniva bgr alltid dimensjoneres og etableres slik at dekket
bdde tdler og inneholder grgntareal med gjennomtenkt lokal overvannsdisponering, inklusive busker
og treer.

Naturlig landskap (jordgrunn, vegetasjon) bar bevares eller reetableres i stgrst mulig grad, og

det bgr avsettes tilstrekkelig store og egnede arealer for dette formal. Dette er ngdvendig for

a ivareta krav til infiltrasjon, erosjonssikring av vannveier, fordrgyningsmagasin, bevaring av blagrgnne
verdier med mer.

Ved reetablering av vegetasjon ma det benyttes planter som er egnet for formalet. Langs veiene kan
det veere sezerlig salttolerante planter, eller planter som taler frost, tgrke, langvarig oversvgmmelse og
lignende. Stgrrelsen pa vegetasjonen er ogsa viktig; et stort tre suger til seg som regel mye mer vann
enn et lite tre eller busker.
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7.10 Funksjonskrav og estetikk

Apne lokale Igsninger kan inng& som viktige estetiske og livgivende elementer i naeromradene,
se figur 63. Fglgende bgr derfor vektlegges:

e Vannsystemet bgr fremsta som attraktivt og tiltalende selv i tgrkeperioder.

e Variasjonsrikdommen og mangfoldet i opplevelsen av vannet bgr fremheves. Dette kan veere
vannflater med refleksjon og speiling, lyder av vann, vannfall med mer.

e Vannets vei bgr synliggjgres fra utbyggingsomradene via de ulike transportveiene frem til
vannspeil (dammer) i grgntomrader og videre til resipient.

e Skifte i vaerforhold og arstider bgr utnyttes som opplevelser.

o Det bgr legges vekt pd solid og hdndverksmessig god utforming av anleggene.

e Materialbruk bgr ta hensyn til vedlikehold.

e Anleggene utformes og plasseres slik at ngdvendig drift og vedlikehold kan utfgres pa en enkel
mate. Dette sikrer at systemet fungerer og oppleves som et positivt element.

Figur 69: Eksempel pd estetisk pent bldgrgnt anlegg. Prosjektet heter The Avenue og bestdr av butikker, kontorer, offentlige
arealer, terrasser og plasser med innovativ hdndtering av overflatevann bdde over og under bakken. Washington DC, USA.
(Foto: ©Craig Kuhner)
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8 Forurenset overvann

Vassdragene pa Nedre Romerike regnes som sarbare resipienter, det vil si at de har lav talegrense for
utslipp av forurensning. Overvann som renner av pa tette flater inneholder varierende
konsentrasjoner av suspendert stoff, organisk materiale, naeringssalter, tungmetaller, PAH,
olje/bensinprodukter og vegsalt. Forurensningsnivaet varierer betydelig avhengig av nedbgrsfeltets
arealbruk, trafikkmengder, atmosfaerisk forurensning, sngsmelting, nedbgrsmengder med mer. Utslipp
av forurenset overvann til resipient pavirker vannmiljget negativt og reduserer muligheten for
oppnaelse av malene i vanndirektivet.

Den stgrste forurensningskilden for overvann i byomrader er trafikk, det vil si avrenning fra veier,
gater, plasser, fortau, terminalomrader og lignende. | tillegg bidrar ogsa anleggsvirksomhet og ulike
typer industriarealer og bygninger med betydelige mengder forurensning. Erosjon fra grefter,
anleggsomrader og lignende kan ogsa bidra i stor grad til forurensning av overvann (partikuleert stoff
og naeringsstoffer). Avrenning fra tunnelvask, fasadevask, ledningsspyling og lignende ma vurderes
saerskilt, og vil normalt ikke tillates fgrt i en overvannsledning eller resipient uten rensing.

Ved sngsmelting vil man kunne fa sterkt forurenset overflateavrenning ved raskt frigjgrelse av den
forurensningen som har samlet seg opp i sngen gjennom vinteren. Smeltevann fra sng kan derfor
inneholde betydelig stgrre forurensningsmengder enn regnvann. Forurensning via smeltevann ma tas
seerskilt hensyn til ved blant annet prosjektering av sngdeponi, samt ved frekvens og tidspunkt for
tgmming av sandfang eller utskifting av masser i kunstige infiltrasjonsanlegg.

Forurensende arealbruk ma prosjekteres slik at avrenning direkte til vassdrag ikke vil forekomme, jf.
forurensningsloven § 2. Spesielle rense- eller sikkerhetstiltak for risikofylt arealbruk ma vurderes
(oppsamlingsbasseng for spill/lekkasjer, oljeavskillere og lignende). Av samme grunn skal det ikke
forekomme direkte drenering av overflatevann fra tette flater ved bensinstasjoner til
overvannsledninger, vassdrag eller terreng.

Den stgrste andelen av forurensning i overvann er partikulaert bundet. Behandlingsanlegg som fjerner
partikler vil derfor ogsa fjerne det aller meste av forurensningen. Som veiledende verdi for
utslippskrav kan man bruke partikkelinnholdet i utslippsvann. Dette bgr ikke overstige 100 mg SS/liter
(SS = suspendert stoff) fgr utslipp til vassdrag eller kommunalt overvannsnett.

Fylkesmannen kan palegge rensing av overvann i henhold til delegert myndighet i rundskriv T-3/12.
Kommunene har etter forurensningsforskriften § 15A-4 myndighet til a stille krav til paslipp til
kommunalt avlgpsnett for a sikre blant annet at avlgpsanlegget kan overholde utslippskrav, og at
avlgpsslammet kan disponeres pa en forsvarlig og miljgmessig akseptabel mate, se vedlegg 12.

8.1 Overvann fra anleggsvirksomhet

Overvann fra anleggsvirksomhet kan inneholde store mengder partikler og miljggifter, ikke minst
fra sprengningsarbeider, erosjon og lignende. Vann som renner ut fra et utbyggingsomrade vil
derfor matte gjennomga tilstrekkelig rensing, se figur 70. For paslipp av anleggsvann til
kommunens avligpsnett ma det innhentes tillatelse fra kommunen. Dokumentasjon av planlagte
tiltak som settes inn for a begrense og handtere anleggsvann bgr inngad i seknad om tillatelse til
tiltak (rammesgknad), og ma vaere godkjent av kommunen i forbindelse med sanitaerabonnement.
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For a finne ut om et tiltak vil pavirke vassdraget
og redusere miljgtilstanden i anleggsfasen, skal
det alltid utarbeides en miljgrisikovurdering og
et miljgoppfglgingsprogram. Midlertidig
anleggsvirksomhet kan veere fra boring av
energibrgnner til store utbyggingsprosjekter
som vei- og jernbaneprosjekter. Dersom
anleggsvirksomheten utlgser risiko for
irreversible skadevirkninger i vassdrag (f.eks. fra
tunnelarbeid og jernbane), ma sgknad om
tillatelse sendes Fylkesmannen i Oslo og

Akershus, som er forurensningsmyndighet for Figur 70: Sedimenteringstanker for forurenset overvann,
midlertidig anleggsvirksomhet. Lgrenskog Stasjonsby, Larenskog (Foto: Yvona Holbein)

Pa bakgrunn av miljgrisikovurderingen og miljgoppfglgingsprogrammet med planlagte tiltak vurderer
Fylkesmannen om det kreves szerskilt tillatelse etter forurensningsloven § 11. Kommunen informerer
utbygger om viktigheten av at utbygger gjennomfgrer tiltak i samsvar med miljgrisikovurdering og
miljgoppfalgingsprogram, samt informerer om at det ma sgkes Fylkesmannen om tillatelse ved stgrre
utbyggingsprosjekter. Fylkesmannen driver jevnlig tilsyn som forurensningsmyndighet for
anleggsvirksomhet. Fylkesmannen skal alltid kontaktes dersom stgrre uhell oppstar under
anleggsperioden.

8.2 Overvann fra trafikkerte omrader

Overvannskvalitet bgr innga som et element i planleggingen av overvannstiltak. Den planlagte
overvannshandteringen fra trafikkerte omrader bgr presenteres i den overordnede overvannsplanen.
Forventede overvannsmengder, forurensningsniva og type renselgsning bgr beskrives, og plassering
av anlegget bgr vises pa en utomhusplan.

Tabell 2 nedenfor kan benyttes som en generell omradeklassifisering for forurensningsniva i overvann,
og kan brukes til innledende vurdering av om overvannet bgr renses eller ikke. | tabellen er ulike
omradetyper inndelt i tre hovedkategorier med hensyn til forventet forurensningsinnhold i overvann.

Omradeklassifisering Forurensingsniva

Smahusomrade Lavt forurensningsinnhold
Lokalgater med ADT* < 8.000
Parker, naturmark

Ytre byomrade (tettere boligomrade) Lavt til middels forurensningsinnhold
Veger med ADT 8.000-15.000

Bykjerne (bo-/arbeidsomrade) Middels forurensningsinnhold

Store parkerings- og terminalomrader Middels til hgyt forurensningsinnhold
Veger med ADT 15.000 - 30.000

Trafikkomrader med ADT > 30.000 Hgyt forurensningsinnhold

Tabell 2: Generell omrédeklassifisering for forurensningsnivad i overvann (Stockholm Vatten, 2002).
1 ADT betyr drsdggntrafikk
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8.3 Rensemetoder

Ved behov for rensing bgr neermere vurdering av aktuelle rensemetoder og forbehandling

foretas. Det bgr legges vekt pa a oppna lgsninger som er driftssikre og stabile med hensyn til rensing
og kapasitet. Nedenfor er det listet opp eksempler pa rensetiltak som kan vaere aktuelle ved rensing av
"normalt” forurenset overvann, se ogsa figurene 71 og 72:

e Infiltrasjonsanlegg (infiltrasjonsflater, -magasin, -dammer, -grgfter) hvor overvann infiltreres i/til
grunnen enten direkte fra overflaten eller via magasin/grgfter
Naturlige eller kunstige vatmarker

Dammer

Gress-/vegetasjonsdekkede grofter

Biofilter (kombinert biologisk filter og “fysisk” filter)
Sedimenteringsbasseng/slamavskiller

Sandfilter

Ulike typer siler eller filteranlegg

Virvelavskiller/hydrosyklon

Skjerm-/flytebassenger

| 3

Figur 71: Rensepark for overvann i Rddhusparken, Figur 72: Utlgpsarrangement fra renseparken i
Lgrenskog (Foto: Yvona Holbein) Radhusparken, Lgrenskog (Foto: Yvona Holbein)
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9 Dimensjonering

Ledningsanlegg og grgfter, grgnne bekker (som bekkelgp uten konstant vannfgring) og kanaler
dimensjoneres for spissavrenning (rask og konsentrert avrenning). Fordrgyningsanlegg,
infiltrasjonsanlegg og lignende dimensjoneres for volumavrenning.

Ved dimensjonering av overvann bgr man blant annet ta hgyde for mulige fremtidige endringer i:

e Tilknyttede arealer (utvidet nedbgrfelt)
e Andel ndvaerende og fremtidige tette flater (gkt urbanisering)
e Klima, nedbgr (forventet stgrre nedbgrsmengder og -intensitet)

Norsk Vanns rapport 162/2008 «Veiledning om klimatilpasset overvannshandtering» og rapport
193/2012 «Veiledning i dimensjonering og utforming av VA-transportsystemer» bgr legges til
grunn for dimensjoneringen.

Til beregningen brukes blant annet gjentaksintervall. Det skilles mellom gjentaksintervall for
dimensjonerende vannfgring ved henholdsvis fylt ledning og oppstuving til mark-/gate-/kjellerniva.

| apne omrader hvor oversvgmmelse medfgrer relativt sma konsekvenser kan dimensjonerende
regnskyllhyppighet benyttes. Da skal ledningsanlegg dimensjoneres for fylt ledning, det vil si slik at
oppstuving ikke forekommer ved dimensjonerende gjentaksintervall/regnskyll.

| byomrader (og fremtidige byomrader) og omrader hvor oversvgmmelser vil medfgre stgrre
konsekvenser, skal normalt dimensjonerende oversvgmmelseshyppighet benyttes, se tabell 3. |
slike tilfeller skal beregninger fortrinnsvis utfgres ved bruk av datamodeller.

Dimensjonerende Dimensjonerende

regnskyllhyppighet! Omradetype, plassering oversvgmmelseshyppighet?

(1 gangilgpetavn ar) (1 gangilgpet av n ar)

1lgangilgpetav5ar Omrader med lavt skadepotensiale 1 gangilgpetav 10 ar
(utkantomrader,landbrukskommuner)

1gangilgpetav 10 ar Boligomrader 1 gangilgpet av 20 ar
Bysenter, industriomrader, forretnings-

1 gangilgpetav 20 ar strok 1 gangilgpetav 30 ar
Underganger, omrader med meget hgyt

1 gangilgpetav 30ar skadepotensiale 1 gangilgpet av 50 ar

Tabell 3: Norsk Vanns anbefalte minimumsverdier for gjentaksintervall for regnskyllhyppighet (rapp.162/2008)
! Det skal ikke oppsta oppstuvning i ledningsnettet for disse dimensjonerende regnskyllene. Ledningsnettet

skal bare fylles til topp rer.
2 Det skal ikke oppsta oppstuvning til kjellernivd/markniva for disse dimensjonerende regnskyllene.
Oversvgmmelsesniva skal normalt regnes til et kjellerniva 90 cm over topp av rgr i hovedledningsnettet.

For spesielt viktige installasjoner og infrastruktur ma dimensjonerende hyppighet vurderes
saerskilt. For ekstra sarbare objekter som jernbaneunderganger, stgrre underjordiske handlesentra
og lignende, ma det foretas egen risikovurdering og egen beregning av samfunnsgkonomisk riktig
gjentaksintervall.
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Til beregning av arealavrenningen i en fremtidig situasjon benyttes normalt den rasjonelle formel
for avrenning fra arealene mindre enn 30 hektar. Alle beregninger for st@rre arealer skal utfgres
ved hjelp av en datamodell.

Rasjonell formel: Q= A*I*C*Kf

A =nedbgrfeltets areal

| = nedbgrintensitet, velges utifra IVF-kurve

C = avrenningskoeffisient, beregnes basert pa permeabiliteten av arealene i nedbgrfeltet
Kf = klimafaktor

Til disse beregningene av overvannsmengder benyttes i vare kommuner:

e |VF kurve for Oslo, Blindern, verifisert med lokale regnveersdata fra store regnperioder de siste
arene, dersom disse foreligger
e Klimafaktor (Kf) 1,5

Avrenningskoeffisienten (C) er avhengig av overflatens permeabilitet og beskaffenhet,

fallforhold, nedbgrsintensitet og nedbgrsvarighet. Avrenningskoeffisienter kan benyttes som angitt i
tabell nedenfor, men bgr vurderes ut fra lokale forhold. Det ma blant annet tas hensyn til deltakende
tette flater, arealstgrrelse, arealets fallforhold og grunnforhold. | tabell 4 er det satt opp
retningsgivende verdier for avrenningskoeffisient.

Type arealer Avrenningskoeffisient (C)
Tette flater (tak, asfalterte plasser/veger og lignende) 0,85-0,95
Bykjerne (blokkbebyggelse) 0,70-0,90
Rekkehus-/leilighetsomrader (konsentrert smahusbebyggelse) 0,60-0,80
Eneboligomrader (smahusbebyggelse) 0,50-0,70
Grusveier/-plasser 0,50-0,80
Industriomrader 0,50-0,90
Plen, park, eng, skog, dyrket mark 0,30-0,50
Fiellomrade uten lyng og skog 0,50-0,80
Fiellomrade med lyng og skog, steinet og sandholdig grunn 0,30-0,50

Tabell 4: Retningsgivende avrennings-koeffisienter (Retningslinjer for overvannshdndtering i Bergen kommune)

For flere rapporter og veiledere om dette tema enn de nevnt over, se vedlegg 4 «Referanser».

Til planlegging og prosjektering bgr man benytte VA-Miljgblad, samt andre temablader, se
vedleggene 1, 2, 3 og 6.

For byggverk i flomutsatt omrade skal sikkerhetsklasse for flom fastsettes. Sikkerhetsklasser for
byggverk i flomutsatte omrader med utgangspunkt i stgrste nominelle arlige sannsynlighet fglger av
TEK 10 § 7-2. Flomstgrrelser angis gjerne med et antall ars gjentaksintervall.

Byggverk bgr plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom slik at stgrste nominelle arlige

sannsynlighet i tabell 5 ikke blir overskredet.
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Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Stgrste nominelle
arlige sannsynlighet

F1 Liten 1/20

F2 Middels 1/200

F3 Stor 1/1000

Tabell 5: Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrdde (TEK 10, § 7.2)

Kommunene Skedsmo, Lgrenskog og Raelingen likestiller urbane oversvgmmelser med flom, og vil
benytte TEK 10 § 7-2 ogsa til vurderinger av byggverk i omrader utsatt for oversvgmmelser og pa

strekninger for naturlige flomveier.

Lgrenskog og Skedsmo kommuner vil i Igpet av 2017 fa etablert en koblet datamodell i MIKE-familien
(datasimulering), som vil vise bade avigpsnett, vassdrag og overflateavrenning i samme modellen.
Kommunene vil vaere behjelpelig med underlag til utredninger og dimensjonering.
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10 Bekkelukkinger og tiltak i bekker

10.1 Eksisterende bekkelukking

Bekkelukkinger er vassdrag lagt i rgr og dermed et vassdragstiltak. Bekkelukkinger tillates som regel
ikke, ettersom de kan gke fare for flom. Dersom det sgkes om tiltak pa en eiendom der en
bekkelukking er bergrt (bekkelukking innenfor eiendommen eller i eiendomsgrensen), vil kommunen
be om redegjgrelse og forslag til tiltak som en del av overvannsplanen. Planen fremlegges under
behandling av reguleringsplanen, se vedlegg 7.

Der redegjgrelsen og/eller
overvannsplanen ikke foreligger, vil
denne utarbeides og behandles
sammen med sgknad om tillatelse til
tiltak, se vedlegg 8. Malet bgr alltid
vaere 3 dpne bekkelukkingen, det vil si
reetablere bekken.

Bekker/elver kan legges i rgr/kulvert
ved korte kryssinger av vei eller annen
infrastruktur, se figur 73.

Figur 73: En bekkelukking/kulvert (Foto: Harald Lgvstad)

10.2 Tiltak i eksisterende bekk

Hver bekk er en viktig flomvei. Dersom tiltaket bergrer en eksisterende bekk, skal bekkelgpet
beholdes, jf. vannressursloven § 7. Bekkelgpet kan i utgangspunktet kun tilpasset fremtidige

klimaendringer, se figurene 74 - 79. Dette kan innebaere forsterkning av skraninger i form av

gressarmering, plastring eller lignende, utvidelse og utbedring av veikulverter og andre inngrep knyttet
til fare for flom og oversvgmmelser. Kommunen forventer egen redegjgrelse om forholdene, som
fremlegges under behandling av reguleringsplanen, se kapittel 34. Der redegjgrelsen ikke foreligger, vil
denne normalt behandles sammen med sgknad om tillatelse til tiltak. | Larenskog kommune skal
«Kommunedelplan for differensiert forvaltning av vassdragene i Lgrenskog» del | og del Il fglges.

Tiltak som medfgrer stgrre inngrep eller endring i eksisterende bekker/elver, inkludert eventuelle
gnsker om omlegging av bekketraséer, skal godkjennes av NVE.

Lgrenskog og Skedsmo kommuner vil i Igpet av 2017 fa etablert en datamodell i MIKE (simulering) av
utvalgte vassdrag, og vil vaere behjelpelig med underlag til utredninger.
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& 5 X i % 4
Figur 74: Renne i et parkomrdde i Seoul, Sgr Korea Figur 75: Bekk renner
(Foto: Yvona Holbein) (Foto: Erling Holm ©)

”-

gjennom lekeomradet

Figur 76: Bjerkedalen park, Oslo. Hovinbekken gjendpnet og ~ Figur 77: Tiedemannsparken, Ensjg, Oslo. Hovinbekken
renner gjennom omrddet. gjendpnet, renner giennom omrddet.
(Foto: Marianne Gjgrv Dahl, Drammen kommune)

(Foto: Marianne Gjgrv Dahl, Drammen kommune)

Figur 78: Vassdrag i Seoul, Sgr Korea, med flott Figur 79: Rennende bekk gjennom Fornebu, Beerum.
forsterkning av breddene (Foto: Yvona Holbein) (Foto: Marianne Gjgrv Dahl, Drammen kommune)
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11 Erosjon, gjentetting og vinterpavirkning

Ved planlegging og prosjektering av overvannsanlegg skal alltid erosjonssikring, gjentetting og fare ved
frost vurderes. Dette gjelder bade for nye anlegg (eksempelvis grgfter, kanaler, dammer, bekkeinntak

og bekkeutlgp), og for eksisterende anlegg/vannveier dersom tiltaket medfgrer gkt avrenning til disse

anleggene.

For stikkrenner og kulverter ma utforming ved innlgp og utlgp vurderes spesielt, se blant annet
Faktaark fra NVE: «Sikring mot tiltetting av renner» og «Selvrensende stikkrenneinntak». Nye Igsninger
for utforming av bade rist og inntakskonstruksjon er viktige a vurdere, se figurene 80 og 81.

Fglgende prinsipper for et velfungerende inntak med selvrensende rister bgr ivaretas:

e Risten utformes slik at den i utgangspunktet ikke vil kunne tettes igjen med grener og lignende
(med horisontalt parti pa toppen), se figur 81.

e Det skal alltid finnes «overlgpsfunksjon» dersom risten skulle vaere tettet igjen .

e Sedimentasjonsbassenget bgr utformes slik at det taler flombelastning gjentatte ganger.

e Risten ligger lett tilgjengelig og kan renses med enkelt handverktgy.

e Det skal veere en gunstig hydraulisk utforming pa inntakskonstruksjonen.

e Stikkrenne skal ha tilstrekkelig kapasitet og veere i god stand.

Aktuelle tiltak for erosjonssikring kan vaere reduksjon av vannhastighet ved bruk av
energidrepere, plastring av skraninger og innlgps-/utlgpsomrader, bruk av vegetasjon med mer.
Se ogsa «Veileder for dimensjonering av erosjonssikring av stein» (4/2009) fra NVE.

Pa byggeplasser og anleggsomrdader bgr det vurderes spesielle tiltak for & hindre ugnsket
pavirkning av vassdrag og/eller grunnvann som fglge av erosjon, utvasking og sedimentering.

Frost, tele, sng/sn@smelting med mer kan medfgre problemer bade for tradisjonelle overvannsanlegg
og anlegg for lokal overvannshandtering. Utfordringer knyttet til utforming og drift av
overvannsanlegg vinterstid kan blant annet veere:

e Frost/isdannelse i kanaler/renner

e Isdannelse, tiltetting av sluker/innlgp som hindrer vannets vei
e Redusert rense- og fordrgyningseffekt

o Telehiv

e Diverse negative effekter av veisalting

e Hgye avrenningskoeffisienter ved frost/isdekket mark

e Stor avrenning ved samtidig regn/sngsmelting

e Hgy forurensningsbelastning ved sngsmelting

e Sngdeponi

Det bgr tas hensyn til ovennevnte problemstillinger ved prosjektering og bygging av anlegg.
Tilfredsstillende forhold med hensyn til drift og vedlikehold av anleggene bgr ogsa ivaretas.

42



Figur 80: Selvrensende stikkrenneinntak (Foto: NVE)

Figur 81: Se/vrensehe /n/ﬂpsarrangement i Solbergbekken,
Baerum kommune (Foto: Yvona Holbein)
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12  Fare for flom, eksisterende vannveier og flomveier

Overvannshandtering pa eiendommen ma vurderes bade med hensyn til normal nedbgrsituasjon og
ved ekstremregn, se trinn 3 i tretrinnsstrategien beskrevet i kapittel 3 . Ekstremregn defineres i dag
som 200-ars regn ganget med klimafaktor 1,5 for a ivareta fremtidige klimaendringer og
regnintensitet. Vi har imidlertid opplevd mye stgrre regn i Norge og Skandinavia. Kommunen kan
derfor kreve hgyere regnintensitet lagt til grunn for dimensjonering av kritiske anlegg til
overvannshandtering, jf. plan- og bygningsloven § 28-1.

Ved ekstremregn renner vannet raskt av pa overflaten og rekker ikke & renne ned i sluk og
ledningsnett. | tillegg er ofte ledningsnettet allerede fullt og ikke dimensjonert for disse
vannmengdene. Vannet renner da til det laveste punktet i neeromradet og videre til vassdrag eller et
lavpunkt i terrenget. Slike lavpunkt i omradet, naturlige eller kunstig etablerte, kalles her
oversvgmmelsesarealer (fordrgyningsmagasin for flomvann).

Ekstremregnsmengder handteres i:

e Naturlige flomveier (vassdrag)
e Alternative flomveier, hvor vannet renner ved ekstremregn (veinett, terrengsenkning)

e QOversvgmmelsesarealer (naturlige eller etablerte lavpunkter/lavbrekk)

Ved planlegging og prosjektering av nye tiltak (utbygging) er det viktig a tilpasse terrenget slik at
overvannet ved ekstremregn kan handteres uten a gjgre skade, se eksempler pd Igsninger for
flomveier og oversvgmmelsesarealer pa figurene 82-89. Flomveier innenfor eiendommen og deres
sammenheng med omgivelsene ma vises pa overordnet overvannsplan i form av piler, som viser
hvilken vei vannet er planlagt a aviede. Kommunen kan bista med kartunderlag.

Det blir vanligvis stilt krav til fordrgyning av overvann fra stgrre eiendommer, slik det er beskrevet i
blant annet kapittel 5 og kapittel 7.5. Denne fordrgyningen ivaretar imidlertid kun vannmengder ved
dimensjonerende regn, som til eksempel 20-ars regn, og ikke ved ekstremregn. Ved alle stgrre regn vil
anleggene veaere overbelastet og overvann vil renne ut og videre via flomveier til vassdrag eller andre
lavtliggende omrader.

Utbyggingsprosjekter gker normalt andelen tette flater i forhold til opprinnelig (naturlig) tilstand.
Dette betyr at vannmengdene vil gke ogsa under ekstremregn. Ved utbyggingsprosjekter ma det
derfor vurderes om vassdragene (eller oversvgmmelsesarealene) taler disse ekstra vannmengdene
uten a pafgre nedenforliggende eiendommer skader eller ulemper, jf. plan- og bygningsloven §§ 4-2,
4-3 og 28-1. Det ma eventuelt etableres tiltak for 3 unnga dette. Denne analysen vil vaere en naturlig
del av overordnet overvannsplan (se sjekkliste i vedlegg 7) knyttet til alle nye reguleringsplaner, og kan
innga i en ROS-analyse.

For beregninger/planlegging, se blant annet «Klimaprofil Oslo og Akershus», retningslinjer fra NVE nr.
2/2011 «Flaum- og skredfare i arealplanar» og rapport fra Norsk Vann nr. 204/2014 «Apne flomveier i
bebygde omrader».

Lgrenskog og Skedsmo kommuner vil i Igpet av 2017 fa etablert en datamodell i MIKE (simulering) av
flomveier og arealer som kan oversvgmmes, og vil veere behjelpelig med underlag til utredninger.
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Figur 85: Oversvgmmelsesarealer som lekeplass i
Cumberland Park, Nashville, USA (Foto: Landezine)

Figur 84: O\)ersvﬂmmelsesarealer som scene og dam i Fourth
Ward Park, Atlanta, USA (Foto: Darcy Kiefel)
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Figur 86: Oversvgmmelsesarealer pd aktivitetsomrade pd en  Figur 87: Roskilde Skate Park anlagt som flerbruksanlegg

skole. Maksimal vannstand ved flom tilsvarer topp og flomkanal/fordrayningsbasseng (Foto: Sgren N.
utlgpsterskel (Foto: Svein Ole Astebgl, COWI AS) Enevoldsen/Sne Architects og Rune Johansen)

Figur 88: Flomvei langs en trafikkert vei mellom Stockholm Figur 89: Apen elv gjennom Seoul med anlagt promenade
og Uppsala, Sverige (Foto: Yvona Holbein) 0g haye murer pG begge sider (Foto: Yvona Holbein)



13 Vedlegg

Vedlegg 1, Temablader fra Veileder for lokal overvannshandtering, Jaeren vannomrade (utarbeidet av
COWI AS)

Vedlegg 2, Blagrgnne overvannslgsninger, Oslo kommune

Vedlegg 3, Informasjon om Blagrgnn faktor (BGF)

Vedlegg 4, Referanser

Vedlegg 5, Definisjoner og begrep

Vedlegg 6, Utgitte VA-Miljgblad

Vedlegg 7, Sjekkliste: Overvannshandtering i reguleringsplaner

Vedlegg 8, Sjekkliste: Overvannshandtering i byggesaksbehandling — store tiltak
Vedlegg 9, Sjekkliste: Overvannshandtering i byggesaksbehandling — sma tiltak
Vedlegg 10, Sjekkliste: Overvannshandtering under bygg- og anleggsarbeid
Vedlegg 11, Sjekkliste: Sluttdokumentasjon for overvannshandtering

Vedlegg 12, Lover, regler og kommunale vedtak
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Vedlegg 1: Temablader fra Veileder for lokal overvannshandtering,
Jeeren vannomrade (utarbeidet av COWI AS)

Kommunene Lgrenskog, Relingen og Skedsmo har fatt anledning til & bruke temablader fra rapporten
laget til Jaeren vannomrade, som vedlegg til dette dokumentet.
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VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

Temablad nr. 1

Funksjon

Et vatt basseng har et permanent
vannspeil (tgrrveersvolum). | tillegg
har bassenget et volum til
fordrgyning av avrenning. Bassenget
er utformet slik at det under regn
mottar overvann fra harde flater og
slipper ut tilsvarende vannmengde
som stammer fra en tidligere
avrenningsepisode. Vannet som
slippes ut, er renset under oppholdet
i bassenget. Grunne bassenger
(dybde 0,2 — 0,5m) betegnes som
vatmark eller vatmarksfilter og har
normalt et tett vegetasjonsdekke.

Prinsippskisse

Snitt A-A

i — Maks.vannstand
Min.vannstand —

Forsedimentering | Hovedbasseng i
I y

p Overlop

T 0,5 - 1.0 m Fordrayningsvolum Y

1,0- 1,5 m Fast vannvolum :
]'l : _ —> Utlep

|_|nniﬂps/ Energidreper L
fordelingskum

Kum m/regulering
av niva og videre-
fert vannmengde

Dimensjonering/arealbehov
Dimensjonering og arealbehovet for
basseng med rensefunksjon beregnes
iht. VA/Miljgblad nr 75.
Dimensjonering av fordrgyningsvolum
utfgres iht. gjeldende lokale krav for
§;‘m§’;§9\}ﬂj‘fe’£2_§ maks. paslipp til overvannssystem
fertvannmengde ' a|ler vassdrag (beregningsmetode vist
— > Utlep i VA-Miljgblad nr 69). Et vatt basseng
_ for kun takvann (ikke rensebehov)
B e e kan ha et permanent vannspeil med
Farsedimentering Haovedsedimentering I1.COWI AS, 2013 overflateareal opp tii 8 % av
takarealet. Bassengarealet tilpasses
gnsket fordrgyningsvolum og grense
for maksimal vannstand (oppstuving) i

Rensegrad bassenget.
Det er mye erfaring med bruk av vate bassenger for rensing og fordrgyning av

overvann. Vatt basseng renser primart forurensninger bundet til
partikkelmateriale. Graden av rensing er i hovedsak knyttet til bassengenes
faste volum. Oppnadde rensegrader (% stoffjerning) i norske bassenger ligger
helt pa hgyde med internasjonale erfaringer (Astebgl & Coward, 2004):

Innleps/
fordelingskum

Innlep —==

Lukket vatt basseng med permanent vannspeil.

Rensegrad:

Suspendert stoff (partikler): 85 %

Totalfosfor: 60 % Kobber: 58 %
Bly: 76 % PAH: 86 %
Sink: 71 % Olje: 82 %

Beregninger for norske overvannsbasseng viser at forventet gkning i nedbgr
frem til 2071-2100, kun marginalt reduserer renseeffekten for basseng
dimensjonert etter gjeldende anbefalinger. Det er saledes ikke grunnlag for a
endre dagens praksis for dimensjonering av bassengenes faste volum.

Rensegraden kan gkes ytterligere ved & kombinere vatt basseng med et
filteranlegg bestaende av sand- og sorpsjonsmateriale (videregaende rensing).
Sorpsjonsmaterialer har stor evne til kjemisk binding av Igste forurensninger,
eksempelvis olivin, skjellsand og granulert kalk. Oppnadde rensegrader for
kombinert anlegg: Kobber 98 %, sink 98 %, PAH 92 %.

Vatt basseng i gardsrom for fordrgyning
av takvann, Bjglsen Oslo (foto: Rainer

Stange) (_X)W[



VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

OVERVANNSD

Temablad nr. 1

Vatt basseng for overvann fra veianlegg som kombinerer Vatt basseng for takvann fra naeringbygg (kontorer)
rensing, fordrgyning og god landskapstilpasning (Fornebu) med meget god vannkvalitet (Fornebu).

Utforming

Vanndybde for fast vannspeil skal vaere 1-1,5 m.
Dykket inn- og utlgp sikrer god funksjon pa vinteren
ved islegging og sikrer tilbakeholdelse av oljeutslipp
til bassenget. Bassenget bgr ha en
forsedimenteringsdel ved innlgpet med enkel
adkomst for slamfjerning (overflate ca 10 % av
hovedbassenget). Bassenget ma ha tett bunn for 3
opprettholde et permanent vannspeil.
Bassenganlegget bgr ha slake sideskraninger med
overgang til en gruntsone av hensyn til sikkerhet for

Fordrayningsbasseng Kleppestemmen i Klepp (foto:Frank Bjgrng). barn. Bassenget skal ha avlang form for 4 sikre god
giennomstrgmning (1:3 - 1:4).

Drift og vedlikehold Utforming av overvannsbassenger er omtalt i
Arlig kontroll av inn-/utlgp. Slamfjerning i VA/Miljgblad nr 70 og 75. Bassenget ma gis en god
forsedimenteringsbassenget hvert 2.-4. ar og i landskapstilpasning og revegetering slik at det
hovedbassenget hvert 10.-20. ar for bassenger som fremstdr som et naturlig og  positivt
mottar overvann fra trafikkerte arealer. Behov for landskapselement. Basseng med hgy estetisk verdi
skjgtsel av vannvegetasjonen med noen ars mellomrom. ma tilfgres overvann med lavt naeringsinnhold
Bassenger som utelukkende mottar takvann har ikke (takvann) for & unnga skjemmende algevekst.
behov for slamfjerning. ey B

Forurenset vann renner

fra basseng til filter —
Innigp oeet il iy ECROMBOMn iatsuriy
%‘ =

vatt basseng Filtrert (renset) vann Utlgpskum
for sedimentasjon dreneres ut av filteret og
til resipient

Prinsippskisse av vatt rensebasseng kombinert med rensing i filter
(Lifetreasure, 2009).

Apen overvannsdam i Smeaheia i Sandnes

COWIL



VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

m Temablad nr. 2

Prinsippskisse Funksjon
INNL@P Regnbed er en beplantet forsenkning i
OVERL@P terrenget som tilfgres overvann pa
¥ ‘{I I [ }“| l_y (1 ] bl MAKSIMALE VANNSTAND  overflaten. Oppsamlet overvann infil-
s R _i'.:i‘.-'h | VT O e (] Idu { ot ML ) — . .
I LA R R A A AR I_{?m=15-30cm trerer ned i grunnen til grunnvannet
eller til et underliggende drenssystem
FILTERMEDIUM . .
Dybde > 40 cm som leder drensvannet videre til vassdrag
K.>0,1mh eller til et lukket overvannssystem i
S - : PHENSLAG naeromradet..Regnbedet tarrlegges ettc.er
e ",/ __________________________ Dybde > 30 em hvert regn (ikke permanent vannspeil)
slik at det star klar til 3 motta overvann
STEDEGNE MASSER Erkisace

Diameter >100 mm fra neste regn. Regnbedet reduserer

avrenningsintensiteten og renser over-
vannet ved at forurensninger tilbake-
holdes i filtermassen. Regnbed kan motta
alle typer overvann (tak, parkering, veier
etc). Jordmediets infiltrasjonskapasitet,
regnbedets overflateareal og maksimal

vanndybde pa overflaten bestemmer
regnbedets kapasitet dvs. hvor store regn

Prinsippskisse oppbygging av regnbed (Ill.: Braskerud, Paus, Ekle, 2013)

Dimensjonering/

arealbehov

Dimensjoneringen er avhengig av tilrenningssarealets stgrrelse, filtermaterialets
infiltrasjonskapasitet, dimensjonerende nedbgr og stedlig krav til maks. paslipp til
offentlig overvannsystem eller vassdrag. Arealbehovet til infiltrasjonsflaten vil veere
ca 79 % av tilrenningsarealet (tett flate) for nedbgrfrekvens 20 ar (gjelder
nedbgrstasjon Sandnes med klimafaktor 1,2, infiltrasjonskapasitet 2,5 — 4,5 m/dggn
og konsentrasjonstid 10 min). Maks. vannoppstuving pa infiltrasjonsflaten vil vaere ca
25 cm i dette tilfellet.

Rensegrad

Forutsatt gode filtermasser er fglgende rensegrader realistiske:

Suspendert stoff (partikler): 80 - 95 % Organiske miljggifter (PAH, PCB): 80 —95 %
Totalfosfor: 50-80 % Tungmetaller: 80 - 95 %

Organisk stoff: 70 — 90 %

Utforming

Regnbed lokaliseres slik at det inngar som et naturlig landskapselement i
omgivelsene. Regnbedet plasseres hgydemessig slik at avrenningen tilfgres pa
overflaten. | omrader med tette stedegne masser ma jordmassen i regnbedet skiftes
ut med en permeabel filtermasse. Bunnen av regnbedet dreneres med drensledning.
Pa steder der grunnen har tilfredsstillende infiltrasjonsegenskaper anlegges
regnbedet i de stedegne massene uten underliggende drenering. Regnbed er egnet
for sma nedbgrfelt opp til ca 0,8 ha.

Jordmassen bgr ha tilfredsstillende infiltrasjonskapasitet (min. 2,5 m/dggn) og et
innhold av organisk materiale som gir vegetasjonen gode vekstvilkar. Nar stedegen
jord byttes ut med tilfgrt filtermasse kan sand iblandet organisk materiale benyttes
(se infiltrasjonsdiagram for infiltrasjonsgreft/filteranlegg).

Planter som taler vekslende vate og t@rre forhold er egnet i regnbed. Valg av arter
ma vaere tilpasset aktuell klimasone og bruk av stedegne arter vektlegges. Erfaringer
tilsier bruk av stauder og flerarige arter, mens tradisjonelle vatmarksplanter
(dunkjevle etc) ikke far tilstrekkelig fuktighet og er mindre egnet.

Drift og vedlikehold

Etter etablering er det viktig med god skjgtsel for a sikre god vegetasjonsetablering.
Vanning er ngdvendig i tgrre perioder. Etter etableringsfasen er vedlikeholdsbehovet
tilsvarende som for parkomrader m/vanning i tgrre perioder, mekanisk
ugrasbekjempelse og gj@dsling etter behov (takvann). Eventuell tilslamming pa
filteroverflaten fjernes.

Eksempler pa regnbed i Melhus (gverst) og
Trondheim (nederst) (Foto: Paus og

Braskerud, 2013)
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VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

INFILTRA Temablad nr. 3

Prinsippskisse Funksjon
En infiltrasjonsgrgft er en langstrakt

kunstig bygget infiltrasjonslgsning i

Grasdekke Overlop o - .
i omrader med darlige naturlige
I Maks. vannhgyde U infiltrasjonsforhold ~ (tette  masser).
77/ W —— Y1 . — Stedegne masser skiftes ut med tilfgrte
' filtermasser. Overvannet tilfgres
Filtermasse overflaten, magasineres pa overflaten og
15-40 cm siger ned i grunnen der vannet fanges
o opp av et underliggende drenssystem.
Ved tele i bakken gar vannet i overlgp og

Eiberdulk fyller opp jordmagasinet nedenfra.

Forurensninger tilbakeholdes i filter-
Drens-/overlgpsledning massen. Drensvannet ledes il
overvannssystemet for omradet.

Overflaten skal ha tett grasdekke.
Dimensjonering/arealbehov
Dimensjoneringen er avhengig av
tilrenningsarealets stgrrelse,
filtermaterialets infiltrasjonskapasitet,
dimensjonerende nedbgr og stedlig krav
tii maks. paslipp til offentlig

Infiltrasjonssone/-graft i bebyggelse

overvannssystem eller vassdrag.
Arealbehov til infiltrasjonsflate er
beregnet til ca 7-9 % av
tilrenningsarealet  (tett flate) for
nedbgrfrekvens 20 ar (gjelder

nedbgrstasjon Sandnes, inkl. klimafaktor

Infiltrasjonsgrgft langs hovedvei (overlgpskum ikke inntegnet)

Rensegrad

Forutsatt gode filtermasser er fglgende rensegrader realistiske:
Suspendert stoff (partikler): 70 - 90 % Totalfosfor: 50-70 %
Tungmetaller: 60 - 80 %  Organiske miljggifter (PAH, PCB): 80 — 90 %

Infiltrasjonssone

Infiltrasjonssone langs boliggate i dxjc'i.

(Foto: Géran Lundgren) (j()'w[



VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

INFILTRASJONSS Temablad nr. 3

-

Infiltrasjonsgraft langs hovedvei (E6 Minnesund). Infiltrasjonssone i bebyggelse, Vaxjé. Til renning fra
gangvei og taknedlgp (foto: Ggran Lundgren).

Utforming

Lgsningen bestar av tilfgrte filtermasser med god
infiltrasjonskapasitet og med et underliggende
drenssystem (se inf. diagram). Overflaten er grasdekket.
Graset har en viktig funksjon for a sikre god
infiltrasjonsevne over tid. Graset motstar gjentetting av
filterflaten. Overflaten er nedsenket slik at overvann kan
magasineres pa overflaten ved stor tilrenning. Nar grofta
har lengdefall vil opphgyde terskler i grgfta gke
magasineringen av vann pa overflaten. Grgfta etableres
med overlgp (sluk) som er tilkoblet drensledningen.
Alternativt kan grgfta har overlgp til et flomveisystem i
naeromradet. Kapasiteten pa drensledningen tilpasses
kravet til maksimalt paslipp til offentlig overvannssystem
eller vassdrag.

<— (verlep

Infiltrasjonssone pd P-plass, Reykjavik (foto: Tore

Drift og vedlikehold Leland)
Vedlikeholdet bestar i vanlig stell av plenarealer. Infiltrasjonsdiagram
Overlgpspunkter ma holdes apne. Gjentetting unngas 100
forutsatt tett grasdekke.
<
ki
L={; 10 a i
% L
M T
§ |
1
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00)
Middelkornstorrelse (d,, mm)

Grensekurve for anbefalte filtermasser (naturlig
sandmasse, ikke knuste masser). Filtermasser som
ligger innenfor r@gd grensekurve samt har d,,>0,1 mm,
ds>0,3 mm og maks 2 % <0,063 mm (silt), er
tilfredsstillende. Filtermassen tilsettes 5-10 volum-%
lite omdannet organisk materiale (torv) i de gverste 15
cm. Filteroverflaten tilsGs med gras.

Nedsenket infiltrasjonssone for overvann fra P-plass ved
Randaberg Arena (foto: Randaberg kommune)

COWIL



VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

Temablad nr. 4

Prinsippskisse

Funksjon
FILTERBASSENG FORSEDIMENTERING Et filterbasseng fungerer i prinsippet pa
ey samme mate som en infiltrasjonsgreft

eller et regnbed. Filterbassenget ivaretar
fordrgyning og rensing og etableres
vanligvis som sentrale anlegg. L@gsningen

Maks. vannstand Maks. vannstand

er velegnet i omrader med tette

Overlgp Girsehaiiie Min. vannstand Igsmasser. Anleggene har vanligvis
grasbevokst filteroverflate som hindrer

Vassdrag T il 1 = ',;'"{“{"‘{“7‘_"‘# """"" __ gjentetting av filteret. Anleggene er godt
i— e —— egnet til flerbruk (lek/rekreasjon) og kan

Drenering Filtermasse m integreres i grgntanlegg/parker. Under
Utstremningssone for renset overvann Tette Igsmasser regn tilfgres vann pd overflaten og det

etableres et vannspeil nar tilrenningen er
stgrre enn infiltrasjonskapasiteten. Under

FORSEDIMENTERING el qg etter regnet siger vannet .ned i

\ . e filtermassen og etter en tid er

TERSKEL “ filteroverflaten tgrrlagt og anlegget kan

: benyttes til andre aktiviteter samtidig

Innlap som anlegget er klart for neste regn. Det

infiltrerte  vannet renses gjennom

filtermassen og fanges opp av

drenssystemet. En separat

forsedimenteringsenhet  vil  redusere
tilslamming av filteroverflaten.

= Utstrgmning til vassdrag

Prinsippskisse (plan/snitt) av sentralt filterbasseng for overvann fra
urbane omrdder.

Dimensjonering/arealbehov

Dimensjoneringen er avhengig av tilrenningssarealets stgrrelse,
filtermaterialets infiltrasjonskapasitet, dimensjonerende nedbgr og stedlig
krav til maks. paslipp til offentlig overvannssystem eller vassdrag.
Arealbehovet til infiltrasjonsflaten er ca 7-9 % av tilrenningsarealet (tett
flate) for nedbgrfrekvens 20 ar (gjelder nedbgrstasjon Sandnes,inkl.
klimafaktor 1,2, infiltrasjonskapasitet 2,5 — 4,5 m/dggn og konsentrasjonstid
10 min). Maks. vannoppstuving pa infiltrasjonsflaten vil veere ca 25 cm.

Rensegrad
Forutsatt gode filtermasser (sandjord) er fglgende rensegrader realistiske:
Suspendert stoff (partikler): 80 - 95 %

Totalfosfor: 50-80 % Tungmetaller: 80 - 95 %

Organiske miljggifter (PAH, PCB): 80 — 95 % Organisk stoff: 70 — 90 % e ' - :
Langstrakt filterbasseng for gatevann

Rensegraden kan gkes ved 3 tilfgre filtermassen et reaktivt filtermedium plassert i et parkomrdde i by (Fornebu).

(sorpsjonsmateriale) med stor evne til kjemisk binding av Innlgpet sees i forgrunnen. Anlegget har

forurensningsstoffer, eksempelvis olivin, skjellsand eller granulert kalk. ikke forsedimenteringsenhet utover

sandfang i gata.

COWIL



VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

FILTERB Temablad nr. 4

Utforming Drift og vedlikehold

Anlegget er bygd opp av tilfgrte filtermasser (sandjord) Filteranlegget driftes tilsvarende som et plenareale.
med en underliggende drenering. Anleggstypen er godt Forsedimenteringsenheten slamsuges hvert 2. —4. ar.
egnet i omrader med naturlige tette masser. Overflaten God forsedimentering og et tett grasdekke forhindrer
tilsas med gras. Fgr innlgpet til filterbassenget bgr man ha gjentetting av filteroverflaten. Filterflater langs

en forsedimenteringsenhet for 3 begrense tilfgrselen av hgytrafikkerte veier har fungert tilfredsstillende i mer
slam til filteroverflaten. enn 15 ar.

Infiltrasjonsdiagram
100
1:'2
3
o
]
: vl

o 10 =
=
a >
£ /
]
3 I
? |

1

0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Middelkornsterrelse (dsu, mm)

Grensekurve for anbefalte filtermasser (naturlig
sandmasse, ikke knuste masser). Filtermasser som
ligger innenfor r@d grensekurve samt har d,,>0,1 mm,
ds>0,3 mm og maks 2 % <0,063 mm (silt), er
tilfredsstillende. Filtermassen tilsettes 5-10 volum-%
lite omdannet organisk materiale (torv) i de gverste 15
cm. Filteroverflaten tilsds med gras

Filteranlegg med nedsenkede grasdekte filterflater
integrert i et parkanlegg. Overvann fra omkring-
liggende boligbebyggelse tilfares filteranlegget
(Scharnhauser Park, Stuttgart).
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VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

ﬂ Temablad nr. 5

Prinsippskisse Funksjon

Formalet med et tort

fordrgyningsbasseng er primaert a

O —— redusere r|5|koer2 f_or c_)versv;z)'mmelse og
T begrense flompavirkningen i vassdrag.

________________________________________ J:
'% ? . Bassengets funksjon oppnas ved at det
midlertidig tilbakeholdes et vannvolum

Strupet utigp fra en nedbgrepisode ved at bassenget
Erosjonssikring har en redusert utlgpskapasitet (strupet
utlgp). Bassenget temmes helt etter hver
regnepisode. Bassengarealet kan
utformes for flerbruk. Ved tilfgrsel av
forurenset overvann skjer det en viss

Overlgp

Prinsippskisse av tgrt basseng (overlgp ledes til flomvei pad terreng)

Rensegrad rensing ved  sedimentasjon  av
Effektiviteten i rensingen henger sammen med vannets oppholdstid i bassenget. forurensninger bundet til partikuleert
Torre basseng er ikke sd effektive rensemessig som vate bassenger og anbefales ikke materiale, men rensepotensialet er
benyttet ndr det er gnskelig med hgy rensegrad. Det foreligger begrenset generelt lavt.

dokumentasjon av metoden som rensetiltak. Rensepotensialet er generelt lavt.

Dimensjonering/
arealbehov

Dimensjoneringen er  bestemt av
tilrenningsarealets  stgrrelse og det
maksimale utlgpet fra bassenget som kan
aksepteres. Dimensjoneringen av
fordrgyningsvolumet utfgres i henhold til

Utforming

Bassengtypen kan etableres ved utgraving, ved utnyttelse av naturlige forsenkninger
i terrenget eller ved oppbygging av dam. Bassenget ma ha en erosjonssikring ved
innlgpet. Bassenget kan vaere grasdekket eller bestd av naturlig vegetasjon avhengig
av eventuell annen bruk av bassengarealet. Bassengbunnen bgr vaere drenert hvis
det planlegges for sambruk med annen menneskelig aktivitet (lek, ballspill etc).

Drift og vedlikehold
Inn- og utlgpsarrangementet samt sedimentasjons- og
erosjonsforholdene i bassenget bgr kontrolleres regelmessig.

.?,_',i' = —L"I'.FTO rkaa nal Apent fordrgynings-

: : L basseng i terreng-
forsenkning tilrettelagt
for flerbruk (sports-
aktiviteter) (hgyre)

(Washington) . = : /'q.T

- Utlgpsterskel

Skateanlegg i Roskilde med flerbruksfunksjon som flomvei og fordrgyningsbasseng (foto: Sgren N. Enevoldsen, Sne Architects og Rune

Johansen). (j()W[



Prinsippskisse

INFILTRASIONSBASSENG FORSEDIMENTERING

" TERSKEL |

Maks. vannstand Maks. vannstand

Innlgp

-

P E 4
Grunnvannsutstramning
til vassdrag

Grunnvannstand
# 2,

VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

Temablad nr. 6

Funksjon

Et infiltrasjonsbasseng er et dpent
basseng som kombinerer magasinering
av overvann pa overflaten og
etterfglgende infiltrasjon i grunnen. Bade
opplgste og partikulzere stoffer fjernes
under infiltrasjonsprosessen. Organiske
stoffer nedbrytes i grunnen. De primare
renseprosessene er filtrering, sorpsjon til
jordpartikler og mikrobiell nedbrytning.
Grovt partikulzert materiale bgr fijernes
ved forsedimentering fgr infiltrasjon.

Dimensjonering/

arealbehov

Dimensjoneringen er avhengig av bl.a.
fglgende forhold:

- infiltrasjonskapasiteten i grunnen

- regnvolum som gnskes magasinert og
infiltrert

- maksimal vanndybde i bassenget
Arealbehov til infiltrasjonsflate er ca 7 %
av tilrenningsarealet (tett flate) for
nedbgrfrekvens 20 ar (gjelder

L Grunnvannsutstromning
til vassdrag

Prinsippskisse av dpent basseng for infiltrasjon i stedegne masser (plan/snitt)

Rensegrad

Ved gode infiltrasjonsbetingelser kan fglgende renseeffekter oppnas:

suspendert stoff: 80 — 95 % total fosfor: 50-70 %
tungmetaller: 80 - 95 % organisk stoff: 70-90 %

Utforming

Anlegget graves ut i naturlige masser med gode infiltrasjonsegenskaper. Dybden til
grunnvannet bgr vaere 1-4 m. Jordsmonnet fra utgravde masser blandes inn i
bassengoverflaten. Denne jordmassen har stor bindingskapasitet for forurensninger
og er gunstig for etablering av grasvegetasjon . Graset reduserer faren for gjentetting
av bassengoverflaten. Bassenget ma har et overlgp for kontrollert utledning ved
flom. Bassengets utforming tilpasses omkringliggende landskap slik at det fremstar
som et naturlig landskapselement. For a ivareta behov for rensing av overvannet bgr
infiltrasjonskapasiteten ligge pa 0,5 — 2,0 m/dggn.

Drift og vedlikehold
Forsedimenteringsbassenget temmes regelmessig, ca hvert 2.-4. ar. Utover dette er
det ikke behov for tilsyn.

Infiltrasjonlgsning for hdndtering av overvann fra
vei. Innlgp til hgyre i bildet. Overlgpskum koblet
til underjordisk pukkmagasin til hgyre som trer i
funksjon ved ekstraordineer tilrenning eller tele i
bakken (E16 Gardermoen, Jessheim).

COWIL

Infiltrasjonsbasseng ved Randaberg Arena. Bassenget er normalt tgrt.
(foto: Randaberg kommune)



Prinsippskisse
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Strupet utlgp

Prinsippskisse av lukket fordrgyningsbasseng (overlgp fares til flomvei pa
overflaten).

Rensegrad

Effektiviteten i rensingen henger sammen med vannets oppholdstid i
bassenget. Tgrre basseng er ikke sa effektive rensemessig som vate
bassenger og anbefales ikke benyttet nar det er gnskelig med hgy rensegrad.
Det foreligger begrenset dokumentasjon av metoden som rensetiltak og
rensepotensialet er generelt lavt.

Utforming

Bassenget etableres i en lukket konstruksjon bestaende av betong,
glassfiber eller tilsvarende materiale. Bassenget ma vaere lett tilgjengelig for
kontroll og vedlikehold. Lgsningen er godt egnet i tett bebyggelse.

Drift og vedlikehold
Kontroll av inn- og utlgpsarrangement og fjerning av slam.

VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

Temablad nr. 7

Funksjon

Funksjonen er den samme som for
apent tgrt fordrgyningsbasseng med
den forskjell at vannet samles i et
lukket underjordisk basseng. Fylling
og tgmming av bassenget skjer pa
samme mate som for apent basseng.
Bassenget tammes etter hvert regn.
Utlgpsvannet ledes til lokal
infiltrasjon, paslipp til offentlig
ledningsnett eller utslipp til vassdrag

Dimensjonering/arealbehov
Dimensjoneringen utfgres i henhold til
VA/Miljgblad nr 69.

Eksempel pd fordrayning i halvt rgr-
magasin kombinert med infiltrasjon.

COWIL



VEILEDER FOR LOKAL OVERVANNSHANDTERING

Prinsippskisse Funksjon
Overflatedekket er permeabelt slik at

overvann kan sige ned i grunnen
(apne fuger/grasdekke). Metoden
egner ser best pa omrader med lite
forurensning/partikler i overvannet

Heller—¢ X )i I
Settelag 30-50 mm—+ ) ) og forutsetter bruk av grove
R strgmidler (2-5 mm) pa vinteren. Det
Beerelag—- ma forventes en viss nedgang i

permeabiliteten over tid som fglge av
gjentetting av overflaten.

Forsterkningslag—
0-600 mm avhenging av
undergrunnens beskaffenhet

Dimensjonering/
arealbehov
Lgsningen etableres pa de arealene

Fiberduk

Eventuell drenering—— dvv i;

Undergrunn—-

Rensegrad
Metoden er ikke egnet for handtering av forurenset overvann.

Utforming
Drenering og oppbygning av overbygningen ma vaere utformet for
vanngjennomstrgmning (kfr. ref. Norsk belegningsstein, 2013).

Drift og vedlikehold

Hgy infiltrasjonsevne over tid oppnas ved godt renhold av overflaten og bruk
av grove strgmidler (uten finstoff) pa vinteren. Erfaringsmessig er
infiltrasjonsevnen god over mange &r . Dimensjonerende kapasitet ca 200 Permeabelt grasarmert dekke pé p-plass.
I/s*ha etter 5-10 ars bruk. Renovering av permeabel belegningsstein kan
gjores ved a suge opp fugemassen og erstatte med ny grovkornet masse.
Utover dette er det ingen spesielle vedlikeholdsbehov.

Permeabel belegningsstein.
Fugene/hulrommene fylles med grovkornet
materiale.

COWIL
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GR¢NNE TAK Temablad nr. 9

Prinsippskisse Funksjon

Et grgnt tak er et tak dekket med
vegetasjon bestdende av sedum,
moser, stauder, busker eller traer .
Et grgnt tak kombinerer
tilbakeholdelse av vann, forsinkelse

Vegetasjon av avrenning og redusert
avrenningsintensitet. Grgnne tak har

Vekstmedium andre gunstige funksjoner som
estetikk, luftkvalitet og

Filterlag kigling/isolering av taket

Drenslag

Beskyttelseslag Dimensjonering/
arealbehov

; Lgsningen etableres pa de arealene
Takkonstruksjon & iR

Prinsippskisse oppbygging av grgnt tak.

Rensegrad
Det finnes ikke dokumentasjon pa rensegrad for atmosfaerisk tilfgrt
forurensning. Takvannet kan pavirkes av naeringssalter fra gjgdsling.

Utforming

De kan utformes som ekstensive, semi intensive eller intensive grgnne tak.
Vekstmediets tykkelse og type betyr mest for det grgnne takets evne til a
redusere avrenningen. Vegetasjonsdekket har et dreneringssystem for a
handtere det overskytende vannet.(Kfr ref. SINTEF/UMB, 2012).

Grgnt tak (Scharnhauser Park, Stuttgart).

Drift og vedlikehold
Valg av vegetasjon krever forskjellig grad av vedlikehold. Taket har et levende
vegetasjonsdekke som uansett trenger skjgtsel og vedlikehold hvert ar.

Grgnne tak, Augustenborg Malmg.

COWIL



Vedlegg 2: Blagrenne overvannslesninger, Oslo kommune

Oslo kommune fikk pr. april 2016 produsert 15 faktaark om blagrgnne overvannslgsninger, som ligger
apent pd internett (https://www.oslo.kommune.no/plan-bygg-og-eiendom/veiledere-foringer-og-
skjemaer/veiledere-normer-og-skjemaer/ (kryss av for overvann)) og som gjengis i vedlegget.

Malet er a fortsette a produsere slike faktaark, som en del av kompetanseoppbygging innen blagrgnn
overvannshandtering.
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Oslo kommune

BLAGRONNE

OVERVANNSL@SNINGER

Fortetting av byen og mer
styrtregn gjer det ngdvendig
& handtere overvann i apne
lgsninger. Faktaarkene viser
testede, anlagte og mulige
tiltak.

ANLAGTE TILTAK Januar 2016, versjon 1.0

Belegningsstein som handterer overvann

Forfattere: Kjell Myhr (Aaltvedt Betong), Stina Lintho Lippestad (Lintho Steinmilje)

Permeable dekker med belegningsstein (PDB) er et tiltak for infiltrasjon og
fordrayning av overvann. PDB bestar av tette betongenheter og fuger /
apninger som fylles med steinmaterialer uten finstoff. Infiltrasjonkapasiteten
pa PDB kan veere meget stor og pukkmassene under et permeabelt dekke
kan normalt magasinere mye vann og dempe flomtopper. Det finnes flere
typer permeabel belegningsstein, dette faktaarket vil ta for seg
belegningsstein i betong.

Permeable dekker: 3 ulike prinsipper

Permeable dekker med belegningsstein bygges opp
med masser fri for 0- stoffer dvs. knuste masser uten
fraksjonen 0-2 mm. Fugene fylles med knuste masser
2-5 mm, disse fugene / hulrommene vil vaere
dimensjonerende for infiltrasjonskapasiteten til dekket.

Ved planlegging av PDB ma en huske a vurdere

folgende forhold:

- Erosjons og rasfare i grunnen

- Effekter av evt gkt grunnvannstand pa naerliggende
konstruksjoner.

- Lasningen kan vare mindre egnet i gater med sporet
kjgring med store aksellaster, og mye tilfarsel av i ;
finstoff som jord, sand, gress og lov. Foto: Stina Lintho Lippestad

NORSK BELEGNINGSSTEIN Byggutengrenser



Det er tre ulike prinsipper for PDB beskrevet i
internasjonal litteratur:

System A- full infiltrasjon

Grunnen under dekkekonstruksjonen, er sa apen at alt
vann vil forsvinne uten behov for & beregne magasinering
i forsterkningsslaget.

System B- delvis infiltrasjon

Grunnen under dekkekonstruksjonen er sa tett eller
grunnvannet kan bli stiende s hgyt at en mé benytte
forsterkningslag eller fylling med apne lgsmasser til &
fordraye overvannet. Dekket kan ogsa dreneres til groft
eller dike liggende ved siden av dekket.

System C- ingen infiltrasjon

Pa grunn av forurensninger, darlige grunnforhold eller
annen arsak kan ikke overvannet dreneres i grunnen. Det
legges en membran for & skille overvann fra grunnvann
og det lages en drenslgsning for overvannet.

Oppbygging av permeable dekker

Dekke:

- Dekke med tykkelse 8 -10 cm avhengig av trafikk

- Fugebredde og dpninger som gir tilstrekkelig
permeabilitet over tid

Fugemateriale:
- knust finpukk 2-5mm (korning)

Settelag:
- Pukk 2-8 mm evt. 2-12 mm i tykkelse 3 cm

Beerelag:
- Pukk 4-32 mm i 10 cm tykkelse

Evt nedre beerelag:
- Kult 20 -120 mm

Forsterkningslag:

Sortert sprengstein / grov kult avhengig av:
- Trafikkbelastning

- Grunnforhold (telefarlighet)

- Vannmagasinering

Andre fraksjoner kan ogsa benyttes om de tilfredsstiller
filterkriterier, stabilitet og permeabilitet.

Belegningsstein
Settelag

Beerelag/
forsterkningslag

System A - Permeable dekker med full infiltrasjon i grunnen.

Belegningsstein
Settelag

Beerelag/
forsterkningslag

System B - Permeable dekker med delvis infiltrasjon i grunnen.

System C — Ingen infiltrasjon til grunnen.

Belegningsstein Dekke
Settelag
@vre beerelag
Berelag

Nedre beerelag

Forsterkningslag

Evt. fiberduk/ filterlag

Undergrunn

Oppbygging av dekke



Permeable dekkers effekt pa forurensing
Permeable belegningsstein vil ha en positiv effekt pa
utslipp fra forurensende stoffer. Sedimenter vil filtreres i
massene under steindekket og holde tilbake partikler som
kan inneholde tungmetaller. Olje-, bensin- og dieseldrypp
vil kunne brytes ned i dekket. Alle typer overvanns-
utslipp ma vurderes uavhengig med hensyn til resipienter
og eventuelle drikkevannskilder.

Kapasitet pa permeable dekker

Felgende forhold pavirker kapasiteten pa et permeabelt

dekke med belegningsstein:

- Andel av areal med fuger / &pninger

- Materiale i fuge (grovt ens gradert materiale gir hoyere
permeabilitet)

- Tilfering av finstoff, lov, gress og jord gir tetting av
fuger over tid

- Vedlikehold, rengjgring av fuger gir hgyere
permeabilitet.

Behovet for kummer og rer til overvann vil helt eller
delvis bli borte med PDB. Du kan lese mer om dette i
fakta-arket “Overvann fra sterkt trafikkerte flater” .

Permeable dekker kan tale frost
- Lag med pukk isolerer mot kulde
- Infiltrasjonsevnen opprettholdes etter kuldeperioder.

Overbygning ma dimensjoneres for frost for 4 unnga
skader fra telefarlige masser. For a sikre drenering ved
regn pa underkjglt grunn bar en legge inn noe fall bort
fra konstruksjoner. Erfaringer fra anlegg i Norge viser
at PDB fungerer godt i perioder der is og sng smelter pa
dagen. P4 tradisjonelle dekker vil vann flyte utover og
fryse til under pafelgende frost. Veed bruk av permeable
dekker trekker vannet ned i nzermeste fuge, og dekket
tarker effektivt opp.

Drift og vedlikehold av permeable dekker

For & opprettholde god kapasitet i et permeabelt dekke
med belegningsstein er det viktig & holde overflaten ren
for finstoff som tetter fugene.

Falgende vedlikehold er anbefalt:

- Rengjaring var og hgst med suge/feie-bil pa starre
arealer.

- Manuell feiing pa mindre arealer.

- Stre med finpukk om vinteren. Denne massen brukes til
a fylle opp fugene pa varen.

Sediment og olje
pd overflaten

Sediment fanget i
settelag

Olje bionedbrytes
innenfor dekket

Nedre geotekstil

Forurensinger i permeabelt dekke

Mengde
Nedber

Avrenning fra asfalt

Avrenning fra permeabel flate

Tid

Magasinering av overvann i pukkfylling etter regnskur

Bilde viser opptorking med frost etter regnskur. Foto: Jan Eldegard

Stein med dpne hull
Belegningsstein med brede fuger

Sammenheng mellom infiltrasjonskapasitet og alder pd dekket.



Referanseanlegg i Norge

KA- bygget pa NMBU, As
Ca 200 m2 med permeabelt dekke bygd hgsten 2012.
Prosjektering og oppfelging av studenter pA NMBU.

KA- bygget, NMBU, As. Foto: Kirsten G. Lunde

Dansrudveien, Drammen

Utleiesentret og Brakar Bussdepot utenfor Drammen
(2013/14). Tilsammen 30.000 m2 med permeabel
belegningsstein. Maksimalt overvannsavrenning skulle
fares gjennom 110mm rar.

Dansrudveien, Drammen. Foto: Stina Lintho Lippestad

Praktisk testing av PDB i Sandnes

Et fullskala testanlegg er anlagt hos Multiblokk og
Skjaveland i Sandnes. Her er det lagt permeable
belegningsstein i ulike kombinasjoner. Det er etablert
kummer med maleutstyr, og her vil dekkets egenskaper
kartlegges over tid, under ulike temperaturforhold og ved
nedbgr av varierende intensitet. Anlegget settes i drift
varen 2015, og resultatene finnes pa: www.stormagqua.no
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Referanser:

Norske veiledere: www.belegningsstein.no
Internasjonal litteratur: www.sept.org

Studier av John Kevern, University of Missouri

Dimensjonerende infiltrasjon

Det finnes mange forskjellige former pa
belegningsstein til permeable dekker.

Andelen apent areal i overflaten er avgjerende
for dreneringskapasiteten til dekket.

Dimensjonerende infiltrasjon pa et permeabelt

dekke med belegningsstein er 200 I/s/ha over
tid forutsatt riktig utferelse og vedlikehold.
Kapasiteten rett etter bygging vil vaere mye
hgyere. Mye av hensikten med et permeabelt
dekke er & forsinke og dempe avrenningen fra
en kraftig regnskur. En antar at det er plass til
15-20 % vann i masser uten 0 -stoffer.

Redakterer: Bent Braskerud (VAV) og Hanna Storemyr (BYM)
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Fortetting av byen og mer
styrtregn gjer det ngdvendig
& handtere overvann i apne
lgsninger. Faktaarkene viser
testede, anlagte og mulige
tiltak.
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Utforming av overvannshandtering pa vei

Forfattere: Sgren Gabriel (Orbicon), Louise Fiil (SLA)

Klimatilpassing i form av overvannshandtering langs vei har stort potensiale,
ettersom veinettet utgjor en vesentlig del av byens tette flater.
Overvannshandtering pa vei gir mulighet for & introdusere grenne omrader og
trafikkdemping i byen. | dette faktaarket presenteres fire forskjellige prinsipper
for overvannshandtering pa vei.

Regnvannshandtering pa vei kan bidra pa alle trinn i Oslo
kommunes 3-trinnsstrategi for 4pen overvanns-
handtering. Lokale regnbed eller vadier kan infiltrere
mindre regnhendelser eller forsinke dem fgr avledning

til avlgpsnettet. Veinettets sasmmenhengende struktur gir
mulighet for & bruke veiene til & avlede ekstremregn pa
overflaten. Den riktige utformingen av
overvannslgsninger pa vei avhenger til dels av hvilken
hydraulisk funksjon lgsningen skal oppfylle og hvilke
funksjoner veien ellers skal ivareta.

Overvannshandtering pé vei krever grundig planlegging
som gar ut over det enkelte veiprosjekt og ser veien som
en del av et sammenhengende overvannssystem.

Veiprofil hvor regnbed bidrar til funksjonsinndeling av trafikk
og avgrensning av p-plasser. Illustrasjon: SLA

ORBICON



Parkeringsplass med gressarmering, Jagtvej Kobenhavn
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Permeable flater

Permeable flater kan etableres som gressarmering, eller
med ulik belegning med mulighet for infiltrasjon mellom
dekket. Permeable dekker er serlig egnet i tette
bymiljger hvor trange gatesnitt og motstridende hensyn
vanskeliggjor bld/grenne flater. Den permeable
belegningen bygges med et barelag som fungerer som
en drensgroft hvor vannet infiltreres til grunnvann eller
forsinkes for avledning til avlgpssystemet. Den hydrau-
liske effekten av permeable belegninger avhenger av
hvor store permeable arealer som legges ut og av den
underliggende pukkgreftens dybde. Det skjer en viss
rensing av veivannet ved infiltrasjon gjennom de perme-
able belegningene. Se ogsa faktaark om belegningsstein
som handterer overvann for mer informasjon.

+ Krever ikke eget areal, flerfunksjonell bruk
- Krever noe vedlikehold for & opprettholde
infiltrasjons-kapasiteten.
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Privat hage Fortau Parkermg
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Regnbed tilpasset for veivann

Regnbed ved vei kan tilpasses for & fungere pa lite areal.
Regnbedene kan bidra til infiltrasjon eller forsinkelse for
avledning til avlgpsnettet. Regnbed kan ogsa inngd som
forsinkelseselementer i en vei som brukes til avledning
av styrtregn pa terrenget. Regnbedene kan f.eks.
innarbeides som en avgrensing mellom vei og fortau
eller som avgrensing av P-plasser. Bedene beplantes med
stedegne stauder, gress eller treer som er salt-tolerante.
Dette vil kunne rense veivannet effektivt.

T~

Fortau Privat hage

For & gke den hydrauliske effekten kan det etableres en
drensgrgft under bedene. Se ogsa faktaark om regnbed og
regnbed som renselgsning for mer informasjon.

+ Krever lite areal

+ Kan rense veivannet

- Vegetasjon og drensror krever noe
vedlikehold

bbb i i e
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Privat hage Fortau

Fortau Privat hage



Den grgnne vei

Den grenne vei er en lgsning som kan egne seg der hvor
det er mulig & benytte en vesentlig del av veiarealet til
overvannshandtering som grgnne omrader. Slik
reduseres avrenning og det skapes rom for fordrgynings-
og infiltrasjonsomrader.

I forhold til natur og byrom kan den grgnne vei by pa
sammenhengende grgnne arealer som ogsa kan fungere
som trafikkdempende tiltak. I tillegg vil vegetasjonen
bedre forholdene for dyre- og planteliv i urbane strek,
samt bidra til et bedre lokalklima. Miljgmessig vil
infiltrasjon gjennom den grenne overflaten rense
veivannet effektivt, bortsett fra veisalt. Det er viktig

at man benytter salt-tolerante, stedegne planter. | den
grgnne veien vil man typisk omdanne 20-70 prosent av
harde flater til grent. Se ogsé faktaark om vadier for mer
informasjon.

+ Enkelt a vedlikeholde

- Plasskreveride__

ol i bl bl

Vadi med underliggende dren med forsinket avledning til
avlop. Anlegget er dimensjonert til d magasinere ekstrem-
regn lokalt og utgjor godt 30 prosent av veiens opprinnelige
bebygde areal (Rodovre, Danmark).

Privat hage Fortau

Vei som liten flomvei

Veier med avledning pé overflaten er veier hvor
regnvann ledes apent langs kantsteinen, en liten flomvei.
Etableringen forutsetter at det er plass til vannet dit det
ledes. Det kan f.eks. veere i et grontomrade. For & unnga
uakseptabelt store vannmengder, vil det ofte vaere snakk
om smaveier eller mindre veistrekninger.

Ved tverrveier kan det etableres krysninger for vannet
("Irish Crossings”).

+ Krever ikke eget areal, flerfunksjonell bruk
- Krever areal hvor vannet kan ledes
- Vegen ma tale a bli oversvemmet ved ekstremregn

fm e
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Privat hage -
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Grgntomrade

Avledning av vann pd terreng. Veiprofilen beskytter butikkene

mot oversvommelse. Leidsje Rejn, Holland.

Hverdagsregn: Vann strommer langs kantstein
men man kan fortsatt krysse veien tort

Kraftig regn: Noe vann i vegbanen men
den er fortsatt kjorbar i lav hastighet.




First-flush

Regnvann fra veier kan ha et relativt hgyt innhold av
forurensende stoffer. | starten av en nedbgrshendelse,
vil mye av forurensingene fra veier “vaskes av” og disse
episodene kalles gjerne “first-flush”. Det er viktig & klare
a hindre at denne farste nedbgren renner direkte ned i
rarsystemet, men heller fordrgyes og renses gjennom
grantarealer, grofter etc. | Klimakvarteret i Kgbenhavn
utstyres Bryggervangen med en first-flush-lgsning som
avleder 4 I/s ha til avligpfellesledningene mens den
resterende del av regnet ledes til infiltrasjon.

Huskeliste:

dimensjonering og utforming av LOD i vei

Forut for valg av veilgsning er det noen vesentlige

spgrsmal som det er viktig 4 ta stilling til:

- Hvor mye vann skal anlegget handtere og hvordan?
Er det fokus pa infiltrasjon, forsinkelse eller avledning
av ekstremregn?

- Hvor skal vannet ledes? Er det mulig & innfiltrere, har
avlgpsrarene kapasitet til 3 avlede forsinket vann, hvor
ender vannet hvis det avledes pa overflata?

- Hvordan skal veiens funksjon endres? Er det behov for
trafikkdemping, kan veiarealet innsnevres, skal veien
bidra til byrom og grant i byen etc.

Ved etablering av lesninger med infiltrasjon anbefales
det & etablere forsinket overlgp til avlgpsnettet, som
beskrevet i faktaarket om Vadier.

Infiltrasjonsanlegg i og langs veien er utsatt for et
horisontalt trykk fra veien og skal dimensjoneres og
utformes til dette. Ved infiltrasjon i eller i neerheten av
veien skal det dessuten sikres at anlegget bygges sé det
ikke siver vann inn i veikroppen, siden dette kan fore til
frostskader pa veien.

Drift og vedlikehold

Informasjon om drift og vedlikehold av de ulike
losningene finner du beskrevet i disse faktaarkene:
- Vadi - byens grgnne vannveier

- Regnbed

- Regnbed som renselgsning

- Belegningsstein som handterer vann

SP@RSMAL OM OVERVANN
Kon_takt OS? OG AVLGPSNETTET:
gjerne pa
telefon 021 80 Vann- og avigpsetaten

E-post: postmottak@vav.oslo.

hvis du lurer kommune.no
pé noe' www.vav.oslo.kommune.no

Veibed med magasinering og nedsivning i
underliggende drensgroft (Brondby, Danmark).

Redakterer: Bent Braskerud (VAV) og Hanna Storemyr (BYM)
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Vadi - byens gronne vannveier

Forfattere: Sgren Gabriel (Orbicon), Louise Fiil (SLA)

Vadier utformes som en grgnn grgft og kan ivareta alle trinn i 3-trinns-
strategien. Mindre regn fra det tilstetende nedbeersfeltet infiltreres, kraftigere
regn fordroyes og ekstrem regn avledes trygt pa overflaten. Ved infiltrasjon
skjer en effektiv rensing av vannet. Vadier kan utformes og tilpasses som
byromselementer med estetisk og biologisk verdi bade i granne omrader og
langs veier.

Vadiens funksjon

Vadier (eng.: swales) utformes som grunne grgfter som
kan héndtere regnvann fra alle typer av overflater. For
normale nedbgrshendelser fungerer vadien som et lokalt
gront infiltrasjonsanlegg, hvor regnvann forsinkes inntil
det infiltreres gjennom det gverste jordlaget. Rensingen
av regnvannet skjer ved nedsiving gjennom grunnen,
hvor jorden virker som et filter som holder partikler og
miljegifter tilbake. Vegetasjonen i vadien er med pa &
sikre infiltrasjonsevnen og den biologiske aktiviteten som
nedbryter olje og andre organiske forurensninger.

Eksempler pa vadier til handtering av veivann i skranende
terreng. Overfallskantene sikrer at vannet under normal regn
infiltrerer og strommer forst pda overflaten i forbindelse med
ekstrem nedbor. Hannover, Tyskland. Foto: Orbicon
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Dimensjonering og utforming

Vadier er velegnede i omrader hvor det er plass til at
minst 50 % av tette flater omgjores til gronn
overvannshandtering. | omrader med mindre enn 15 %
grant areal vil en kanal vaere mer passende enn en vadi.

Hvis det er fall pa vadien, kan greften deles opp i
seksjoner med kanter/ terskeler, som holder vannet
tilbake. Den endelige avleding av regnet skjer ved
infiltrasjon til grunnvann eller ved at vannet samles opp
i et drensrgr i bunnen av vadien og ledes forsinket og
renset til avlgpsnettet (felles avlgpsrar eller
overvannsrar). Ved a koble vadien til et drensrgr kan
vannet avledes til avlgpsnettet i situasjoner hvor
nedsivingsevnen er begrenset pa grunn av f.eks. frost.
Under ekstremregn oversvemmes vadien og fungerer
som flomvei. Ved etablering av vadier er det derfor viktig
a ta stilling til hvor vannet ledes under ekstremregn.
(Figur 1)

Vadier i omrader med god infiltrasjon

I omrader med gode infiltrasjonsforhold kan vadier
utformes og dimensjoneres slik at normalregn avledes
ved infiltrasjon. Vadien dimensjoneres i dette tilfelle
som et infiltrasjonsanlegg etter Rercenteranvisning 016.
I dimensjoneringen inngér sterrelsen av det arealet som
avledes til vadien, jordens infiltrasjonsevne og sterrelsen
(frekvensen) av regnhendelsen som skal handteres. Hvis
vadien er delt opp i seksjoner, dimensjoneres disse hver
for seg. For a sikre en god rensing, anbefales det a bruke
minst 30 cm god kalkrik muldjord som filterjord i toppen
av vadien.

Vadier i omrader med darlig infiltrasjon

I omrader med dérlige eller varierende infiltrasjons-
forhold, f.eks leirjord, eller risiko for heytstdende grunn-
vann etableres vadier med drenering i bunnen.
Dreneringen forbindes til avlgpsnettet via et overlgp som
fungerer som vannbrems og gir mulighet for & stuve vann
opp 1 vadien, sd mest mulig vann infiltreres (se figur 3).
Ved avleding til avlepsanlegg kan vadien dimensjoneres
som et regnvandsbasseng med forsinket avleding
svarende til utlgpet via vannbremsen.

Vadi som flomvei

Ved ekstremregn vil vadien bli oversvammet og vannet

vil stremme pa terrenget og fungere som en flomvei. En
dimensjonering av denne avstremning er en omfattende

oppgave som krever at det oppstilles en lokal hydraulisk
modell, se fakta-ark om flomveier.

Forsinket avrenning
til avlopsror

Figur 1. Vadi med infiltrasjon og drenering til avlopsror.

Oppstuvning ved f.eks T=100

Oppstuvning ved f.eks T=2

Overlop til aviopsror
T=21lT=5

Avlopsror

Vannbrems
Infiltrasjon av normalregn

Figur 2. I vadien infiltreres normalregn. Hvis den onskede
vannstanden i vadien overskrides, renner vannet over en over-
fallskant i overlop og avledes renset og forsinket til aviopsnettet
via en vannbrems.

Overlop

Forsinket bortledning

til avlopsror

Ved frost i jorden kan vannet ikke infiltrere og vil istedet
ledes via overlop til avlopsroret.

Figur 3. Vadi med hevet overlop til drensror.



Dokumenterte effekter av vadi

Rensing av regnvann i vadier skjer ved at vannet
infiltreres ned gjennom som fungerer som et filter som
effektivt fjerner partikulaer forurensning i vannet.
Oppleste forurensningsstoffer fjernes primert ved
adsorpsjonsprosesser, hvor metaller, naringsstoffer og
organiske forbindelser bindes til overflaten av organiske
og uorganiske partikler. Den biologiske aktiviteten vil
med tiden nedbryte de organiske forurensningene, mens
tungmetaller hopes opp i1 de @vre jordlagene. Den rensing
som oppnas ved at regnvannet siver gjennom et lag av
beplantet filtermuld, er vesentlig bedre enn rensingen i
tradisjonelle renseteknologier, slik som f.eks. i
oljeutskillere og overvannsbassenger. Mekanismene bak
rensing i filterjord finnes beskrevet pa
www.separatvand.dk, og rensingen er behandlet i mange
laboratorieforsgk. Derimot finnes kun begrenset
dokumentasjon av renseeffekten i virkelige anlegg.

Vadi til handtering av vei og takvann. Roskilde, Danmark.
Foto: Orbicon.

Vadi med underliggende dren med forsinket avileding til aviops-
ror. Anlegget er dimensjonert til d magasinere ekstremregn
lokalt og utgjor drayt 30 % av veiens opprinnelige overflate
(Rodovre Danmark). Foto: Orbicon

Drift og vedlikehold av vadier

Driften av vadier omfatter bade det som er ngdvendig

av estetiske hensyn og biodiversitet og i tillegg til den
driften som skal skje for & opprettholde vadiens funksjon
mht. rensing og avleding av vann.

Av hensyn til biodiversiteten bgr klipping av gress
begrenses til en til to ganger pr. sesong, hvor avklippet
gress fjernes. Med en slik pleie er det ogsé mulighet for
at vadien kan fremtre som en naturlig groftekant,
blomstereng eller en gragnn bekk. Av hensyn til
vegetasjon, grunnens nedsivingsevne og risikoen for &
forurense grunnvannet, ber det i minst mulig grad
anvendes veisalt pa arealer som drenerer til vadier.

For & sikre vadiens hydrauliske funksjon skal det sikres
at den har et godt vegetasjonsdekke, og at vadien ikke
mottar store mengder grus og fine partikler fra vinter-
drift. Eventuelt kan vadien utformes med et forkammer
hvor sand og seppel oppsamles for & gjore vedlikeholdet
enklere.

I vadier som mottar forurenset veivann bgr det med ti ars
mellomrom tas analyser for tungmetaller i den gverste
delen av jordsmonnet. Nar konsentrasjonen blir
uakseptabelt hoy ber de overste 10 cm av jorden

skiftes. | Danmark forventes det at en utskifting av det
gverste topplaget vil skulle skje med 30-50 ars mellom-
rom i vadier som avvanner mellomstore veier. Det finnes
ingen erfaringer med drift av vadier, men driften ligner

i noen grad opprensing av tradisjonelle veigrafter. Med
korrekt anlegg og den rette drift forventes levetiden for
vadier & veere lang, mer enn 50 &r.



Nyanlagt vadi i forbindelse med veiprosjekt i Odense pd
leirjord . Ved ekstremregn ledes vannet via kuppelristen til
drensroret i bunnen av vadien. Foto: Orbicon.
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Dimensjonering av vadier

Vadier krever et areal som svarer til minst

15 % av nedbgrfeltet. Vadien utformes som
en greft med et underliggende drensror.

| skranende terreng bygges terskler inn i
groften for & skape lokal magasinering. For
at sikre avleding ved sterk sngsmelt og regn,
kan vadier anlegges med et hevet overlgp til

drenet (se figur 3).

Redakterer: Bent Braskerud (VAV) og Hanna Storemyr (BYM)

SP@RSMAL OM VEIVANN,
VEGETASJON OG
BIOLOGISK MANGFOLD:

Bymiljoetaten

E-post: postmottak@bym.oslo.
kommune.no

Eller elektronisk kontaktskjema
p&: www.bym.oslo.kommune.no

SP@RSMAL OM FLOMVEIER
OG PLAN- OG
BYGNINGSLOVEN:

Plan- og bygningsetaten
E-post: postmottak@pbe.oslo.
kommune.no
www.pbe.oslo.kommune.no



l| .5" H .
“Y BLAGRONNE

| 4 OVERVANNSLOSNINGER

Fortetting av byen og mer
styrtregn gjer det ngdvendig
a handtere overvann i apne
lasninger. Faktaarkene viser
testede, anlagte og mulige
tiltak.

y g 'R
_ Figur 1 Kanal megh }“ ) \\

ANLAGTE TILTAK Januar 2016, versjon 1.0

Svinesund kontrollomrade og p-plass, 2005

Overvann pa store parkeringsareal

Forfattere: Hanne Johnsrud og Eivind Saxhaug (Link Landskap)

| urbane omrader og sterkt trafikkerte arealer, bidrar store, tette flater til hoy
avrenning. Plasshensyn, hgy arealutnyttelse og komplekse funksjonskrav blir
stadig brukt som argumenter for en konvensjonell handtering av regnvann.
Utbyggingen av Svinesund kontrollomrade viser hvordan en overordnet
strategi og helhetlig utforming av lokal overvannshandtering kan bidra til &
skape et robust og driftssikkert trafikkanlegg, uten sluk. De enkelte bestand-
deler i overvannsystemet inngar som baerende elementer i trafikkavvikling og
omradeavgrensninger.

Nye Svinesund kontrollomrade ble dpnet sommeren 2005 Robust overvannshandtering i 3-trinn

som felles kontrollanlegg for personer, gods og kjaretay. Sett i et overvannsperspektiv er Svinesund kontroll-
Arealet er forst og fremst et trafikkanlegg med store krav omrade 40 dekar asfalterte flater, 8 dekar bygningsmasse
til effektiv og tydelig trafikkavvikling, med enkel og dertil flater med belegg 1 adkomst og oppholds-
orientering og god oversikt til alle dggnets tider. Det 75 arealer. Alt regn handteres i sin helhet av et dpent, lokalt

dekar store omradet er dimensjonert for & ta imot mer enn overvannshandteringssystem.
700 vogntog i degnet. I dette trafikkdominerte anlegget

er utendgrsarbeidene tillagt stor vekt, hvor overvanns- Trinn 1: Mindre vannmengder tas opp i infiltrasjonsfelt
héandteringen inngér som en integrert del av den Trinn 2: Stgrre vannmengder mottas og tilbakeholdes i
helhetlige Igsningen. Her er ingen sluk, ingen nedlgps- fordrgyningsmagasin.

kummer og ingen rgr under bakken. Trinn 3: Stgrre vannmengder bortledes via renner,

kanaler og overflatefall dit hvor det er tilstrekkelig plass
for flomsikker handtering, enten ved infiltrasjon,
fordrgyning eller viderefgring til naturlig resipient.




Sterkt trafikkerte arealer krever et robust anlegg. Ved a
Igse avrenningsproblematikken i et dpent system
begrenses behov for vedlikehold til feiing og seppel-
plukking ettersom det da vil veere mindre sarbart for blant
annet tilstopping. Ved Svinesund var dette dessuten en
fordel fordi grunnforholdene er sa ustabile at rarfaringer
under bakken vanskelig kunne anlegges uten a bli utsatt
for setninger. Tidlig etablering av en overordnet strategi
for vannhandtering og en helhetstilnaeerming til dette i
planlegging og utforming muliggjorde en system-
tankegang der de ulike leddene i strategien kunne
héndteres innenfor mindre delomrader, og dernest i
omréadet som helhet (fig. 2).

Prioritet i omradets organisering

En kompakt og rasjonell plassering av bygg og
infrastruktur tillater avrenning til terreng og gir rom for
infiltrasjon og tilstrekkelig fordreyningsareal i1 prosjektets
randsoner.

Maksimere permeabilitet

Fremfor 4 la trafikkarealer og asfalt flyte ut, gir stramme
avgrensninger rom for gragnne, permeable felt som bidrar
til & minske mengde avrenning. Arealer med lav
belastning — slik som uteoppholdsplasser eller felt for
langtidshensatte kjgretay er etablert med grusdekke.

Integrert form og funksjon

Infiltrasjonsfelter med elvestein mottar avrenning fra
tilliggende parkering og mangvreringsareal, samtidig
som de bidrar til & organisere kjgremgnster og
parkeringsarealer. Fordrgyningskanal og renner leder
vann vekk fra bygg og plasser og fungerer samtidig som
retningsgiver og adkomstsikring.

Fordrgyningsmagasin

—— Grusflater benyttes pa
opphold- og parkeringsareal

Infiltrasjonsfelt med elvestein
mottar vann fra omkringliggende
traffikkareal.

Stlrenner leder

vann fra tak til kanal

Figur 3. Vann fra tak og gangarealer. Horisontale renner gir
god tilpassing til bygningene. Foto: Eivind Saxhaug

Delelementer i overvannssystemet

Renner inntil bygninger forer vann fra takflater, gang- og
trafikkarealer til en stor fordreyningskanal i
“grenselinja”. Stalrennene inntil bygningene er en del
av avslutningen mot terreng og anlagt slik at man sikrer
seg mot vanninntrenging i bygningene (fig. 3). Rennene
har en dybde pa 15 cm, og med varierende bredder fra
5 til 60 cm. Der hvor gangtrafikk krysser rennene, er de
overdekket. Rennene er laget flate, fordi dette er viktig

i forhold til overgangen til bygninger, og gir reduserte
kostnader i forhold til renner med fall. Starrelsen er
beregnet slik at tverrsnittet av rennene har god nok
kapasitet uten fall.

—— Vegetasjonsflater p& alle
areal som ikke benyttes
til trafikkavvikling for &
maksimere permeabelt
areal.

—— Fordrgyningskanal med
vegetasjon mottar vann
fra renner og plasser.
Overflagdig vann ledes til
fordrgyningsmagasin.

Fjell i dagen Utlep fra kanal

Oppstllingsplass

2,5% fall

Fordrgyningsmagasin mottar

|_— Guardrail langs ytterkyi./ .
___Kantutenvistar——

overflateavrenningen

lgpe fritt til terreng og

~overflateavrenning fra trafikk-
og oppstillingsareal i vest
samt overskytende vann fra
fordrayningskanal.

fgr\dfxning. _ o
-
Bekkedrag motfar overtgp-fra_—| L
~__ fordrgyningsmagasin. %@kel ved overlgp,av fordrayni 5 .

Kan stenges av ved forurensning i
fordrgyningsbasseng.

Figur 2. Alle deler av Svinesund kontrollomrade inngar i et helhetlig system for overvannshandtering.



Figur 4. En 80 cm dyp fordrgyningskanal i betong leder vann
fra sentralomradet til fordrgyningsmagasinet i omradets ytter-
kant. Stein og vegetasjonsmatter bygger opp i bunnen og tar
opp i seg mesteparten av regnet.

Figur 5. Et stgrre apent fordrgyningsmagasin er anlagt i et tid-
ligere bekkeleie pa tomtens laveste punkt. 75 cm skiller laveste
0g hayeste vannstand. Slake vegetasjonsdekkede skraninger
sikrer god infiltrasjon og sedimentasjon av overflatevann fra
parkeringsarealer. Foto: Eivind Saxhaug

Min. vannstand +61,25

\K __ ;L _____ I ". :

Fordroyningskanal

En horisontal fordrgyningskanal avgrenser det sentrale
omradet mot oppstillingsplassen fra nord mot syd.
Kanalen ble dimensjonert for & danne et synlig og sikkert
skille mellom tung trafikk og gangsoner. Alt vann pa
sentralomradet, ogsa takvann fra bygningene, ledes pa
overflaten og via renner til denne kanalen og derfra med
overlgp til fordrgyningsmagasinet i syd. Kanalen er
bygget i betong og anlagt horisontalt for i starst mulig
grad tilbakeholde vannet som element i anlegget. | bunn
av kanalen er det anlagt ferdig tilplantede vekstmatter for
a gi en positiv effekt i anlegget ogsa nar det ikke regner.
Vekstmattene er kokosmadrasser med en tykkelse av 7-10
cm som farkultiveres med en sammensetning av strand-
og vannvekster som er tilpasset ulike vekstsoner, tart og
vatt, helt eller delvis oversvemt (fig. 1 og 4). Mattene tar
opp i seg mindre regnmengder, og det vil derfor kun veere
synlig vann ved stgrre eller langvarige nedbgrshendelser.

Fordroyningsmagasin

Et stort apent fordrgyningsmagasin nederst pa tomten

i syd er anlagt i et tidligere bekkedrag, inntil den store
fjellkollen her (fig. 5). Dette er omradet som ligger pa
det laveste nivaet pa tomten. Magasinet er anlagt som
vatt basseng med tett bunn av leire. Hayeste og laveste
vannstand varierer med 75 cm og reguleres gjennom en
terskellgsning der kjgrebanene fra E6 kommer inn pa
omradet. Terskelen sikrer en konstant minstevannstand
og hindrer sedimenttransport videre nedstrems (fig. 6).
Terskelen er utstyrt med senkbar luke som sikring mot
overlgp ved eventuelt oljesgl/forurensing. Dette kan da
fjernes manuelt ved hjelp av pumpe. Videre herfra ledes
vann i et naturlig bekkedrag. Tilsvarende mindre magasin
er plassert i nordgst ved henstillingsplass for kjaretayer
og er dimensjonert for & ta imot vann fra gstre del av
totalomradet. Dette magasinet ligger pa det laveste
punktet pa denne delen av tomta og inntil Sponvikaveien.

Oppstillingsplassen

Overvann fra oppstillingsplass for vogntog og person-
biler har et tverrfall pa 2,5% hvor vannet ut i
fordreyningsmagasinet. Ytterkant av trafikkarealet er
sikret med en guard rail satt i granittelementer (fig. 7).
En hulkil av brostein ledet opprinnelig vannet langs
granittkanten til slisser for kontrollerte utslippspunkter,
men dette ble funnet mindre effektivt og hulkilen fjernet
slik at vannet na renner fritt over kanten til terreng og det
store fordrgyningsmagasinet.

Figur 6. Vannstanden reguleres av en terskellgsning. Terskelen
er forsynt med en luke som kan lukkes manuelt ved behov for
stoppe videre vanntransport



Infiltrasjonsomrader

I den gstre delen av anlegget, innenfor sentralomradet
ligger infiltrasjonsfelt med elvestein inntil hovedveg ut
av omradet, ved parkeringsplasser/mangvreringsarealer,
og inne pa og rundt henstillingsplassene for kjgretayer.
Disse magasinene/infiltrasjonsfeltene har en dybde med
elvestein pd 50 cm. Overvann renner bort pa vegbane pa
lik linje med en sluklesning. Vannet ledes via tverfall pa
veiene til elvesteinsarealene hvor vannet infiltreres. Kant-
steinen er nedsenket, slik at vannet uhindret kan renne ut
av vegbanen.

Fordeler og ulemper, driftserfaringer:

Et slikt apent overvannssystem har klare fordeler ved at
det driftsmessig er veldig oversiktlig og ikke krever
spesielle kunnskaper for a driftes. Dessuten vil det
gjennom et slikt system skje en mekanisk og biologisk
rensing av vannet far det slippes videre ut i vassdragene.
Statsbygg forvalter omradet og bekrefter at
overvannshandteringen fungerer veldig bra. Overvanns-
handteringen er i sin helhet lgst ved terrengfall og
renner, og fordelen ved et dpent anlegg er at det ikke er
noen kummer som ma renses og temmes. Det er ingen
kostnader knyttet til vedlikehold utover varfeiing en gang
i aret. Ved utvidelse og oppgradering av @rje Tollsted
valgte Statsbygg nok en gang i sin helhet & ga for apen
overvannslgsning.

Guaedrall
nere 1016235

Vinkelern 80 x90x 10—
Siiss | granitt for overvann

Fordroyengsmagasn

* Graniizlament

Balong
——— Drenerende masser, by 250 mm

Figur 7. En guard rail sikrer ytterkant av trafikkareal. En
hulkil langs granittelementene, med slisser for overvannsutlgp
er siden fjernet slik at vann renner uhindret over kanten langs
hele arealet.
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Erfaringene fra Svinesund er at mesteparten av vann fra
tette flater renner via overflatefall til terrengomradene
rundt. Det lille fordrgyningsarealet i nordgst fungerer
fint, det mottar kun lite vann og fremstar blett, uten
stdende vann. Det store fordrgyningsarealet og magasinet
langs parkeringens vestside mottar ogsa mindre vann enn
forventet, og har starre kapasitet enn det hittil har veert
tiltrengt.

Felt med elvestein mottar vann fra tilliggende tette flater,
det er ikke mye vann som renner til hver av disse feltene
og det har ikke veert problemer med tilslamming eller
behov for utskifting av materiale. En vedlikeholds-
tematikk har veert at det kommer ugress blant steinene
som spreytes bort. Legsningen er ikke gjenbrukt ved Orje
tollstasjon, men da farst og fremst av sikkerhetshensyn
pga. lase sten.

Apne renner i cortenstal fra bygg ut til fordraynings-
kanalen, formidler vannet, men fanger ogsa opp sgppel,
det samme gjelder i fordrayningskanalen. Dette kan
allikevel sies & veere sgppel som i alle tilfelle ma
handteres, uansett hvor det ender i utearealene.

Fordreyningskanalen fremstar stort sett torr. Vekst-
mattene tar opp det som kommer av vann og kun i siste
del av renna vil det til tider veere synlig vann. Dette vil
alltid veere et tema ved bortleding av vann, hvordan
dimensjonere renner og kanaler for at det fremstar
estetisk tiltalende, samtidig som vannet tas unna.
Fordelen ved & tilfgre vegetasjonsmatter eller annen
beplantning er nettopp at infrastrukturen for bortleding
av vann far en dobbel funksjon som grgnt innslag, ogsa
nar regnet uteblir.

SVINESUND KONTROLLOMRADE

Byggherre: Statsbygg

Landskapsarkitekt: Link Landskap

(tidligere Multiconsult AS, seksjon 13.3
Landskapsarkitekter)

Radgivende ingenigrer: Multiconsult AS
Totalareal: 75 dekar, 8000m2 bygningsmasse
Bygget: 2004-2005

Redaktarer: Bent Braskerud (VAV) og Hanna Storemyr (BYM)
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Fortetting av byen og mer
styrtregn gjer det ngdvendig
a handtere overvann i apne
lgsninger. Faktaarkene viser
testede, anlagte og mulige
tiltak.

Fordroyningskanal ved Bjolsen studentby, Oslo. Foto: Rainer Stange
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Vegetasjonsbruk ved apen overvannshandtering

Forfattere: Kim H. Paus, Svein Ole Astebgl, Simona Robba (COWI), Katlinn Clavier, Rainer Stange (Dronninga landskap)

Vegetasjonsbruk ved apen overvannshandtering bidrar til & etterlikne den
maten naturen handterer vannet pa. Avhengig av hvilket tiltak som benyttes,
vil vegetasjon ha en eller flere funksjoner. Dette faktaarket gjennomgar
grunnprinsippene for bruk av vegetasjon i forbindelse med overvanns-
handtering oppdelt i tre typer/klasser av tiltak.

Med urbanisering har tette flater fatt prege bymiljeet pa 1. Vatmagasinering og fordrgyning (dammer, vassdrag)
bekostning av jomfruelig terreng, vegetasjon og trer. En 2. Infiltrasjon (regnbed, grentarealer for infiltrasjon)
okning av andel tette flater medferer okt overflate- 3. Transport (grofter, gresskledde vannveier, bekker)

avrenning bade i intensitet og volum, og samtidig
vesentlig reduksjon av de naturlige prosessene som
fordreyning, infiltrasjon og fordampning. Vegetasjon
bidrar til 4 redusere avrenningshastigheten og
opprettholde infiltrasjonen. Problemer med overvann
forekommer ofte fordi vegetasjon fjernes fra et omréde.
Bevaring og reetablering av vegetasjon er derfor viktige
tiltak for & imetekomme utfordringer knyttet til urban
overvannshéandtering.

For apne overvannstiltak er vegetasjon viktig for
tiltakenes fordraynings- og rensefunksjon, heve det
estetiske uttrykket, gi mulighet for et mer variert dyre- og
planteliv, samt bedre lokalklima. Vegetasjonsbruken kan
deles inn i tre hovedklasser av overvannstiltak:

Kanvegetasjon langs vassdrag ved Asker Panorama. Foto:COWI
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3 typer hovedklasser tiltak for plantevalg
Hovedklassene stiller ulike krav til hvilke arter som ber
benyttes, eksempelvis hvilke fuktighetsforhold og milje
de skal vokse i. Avgjerende for plantevalg er om de ma
kunne tale langvarig terke, perioder med stdende vann
eller begge deler. Generelt ber det velges planter av norsk
herkomst med best mulig tilpasset klimasort.

Klasse 1: Vatmagasinering og fordrgyning
Vatmagasinering omfatter tiltak der avrenningen fra
harde flater ledes til dam/basseng/vassdrag med
permanent vannspeil (Figur 1). Slik anlegg bidrar til
fordreyning og i tillegg vil vannkvaliteten heves gjennom
sedimentasjon, filtrasjon, biologisk omsetning og
SOrpsjonsprosesser.

Som illustrert i Figur 2 vil det for tiltak under
vatmagasinering ofte vare aktuelt & etablere flere
plantesoner, og dybdeforholdene i tiltaket er avgjerende
for bade plantevalg, funksjon og hvordan anlegget frem-
star. Eksempelvis vil gruntvannsomrader som effektivt
skal filtrere partikler vanligvis ha vanndybder pa 15 til 30
cm bestdende av tett vegetasjon, mens sedimenterings-
dammer normalt vil ha dybder over 1 m. Etablering av
kantvegetasjon vil bremse vannets hastighet (Figur 5).

Kantvegetasjon vil ogsa bidra til & redusere faren for
erosjon, samt tilrettelegge for rolig stremning og
optimalisering av sedimentasjon av partikler. Om bunn-
vegetasjon etableres, vil det kunne heve vannkvaliteten
ved a tilfere oksygen til dypere sjikt. Videre vil
etablering av enkelte plantearter i vannsonen ogsa
utkonkurrere alger og pa den maten redusere risiko for
algeoppblomstring. Traer kan ogsa plantes i vannkanten
til & skape skygge pa permanente vannspeil og dermed
begrense algevekst i vannet (Figur 3). Tett trevegetasjon,
som hindrer solstréaler i & né ned til vannet, vil pa den
andre siden redusere mengden vatmarksvegetasjon og
dermed ogsé begrense renseeffekten.

Vegetasjon i vannsonen vil i tillegg kunne bidra til &
fjerne flytestoffer gjennom filtrering og lost naeringsstoff
gjennom opptak; et prinsipp som utnyttes for eksempel i
véatmarker. Det bemerkes imidlertid at biologisk
omsetning av forurensning og naringsstoff via
vegetasjon normalt er en treg og lite robust prosess
sammenliknet med sedimentasjon og infiltrasjon (Statens
Vegvesen, 2014).

Figur 1: Prinsippsnitt vatmagasinering/fordroyning

Figur 2: Plantesoner snitt

Figuren er omarbeidet fra Veg Tech (2014).

Figur 3: Skygge pa overflaten reduserer algevekst

Eksempler pa plantevalg
i vatmagasinering:

Fuktsone/sumpsone:
Bekkeblom (Caltha palustris)
Kattehale (Lythrum salicara)

Sumpsone/grunt vann:

Sverdlilje (Irsis pseudacrocus)
Kjempesgtgress (Glyceria maxima)
Takrer (Phalaris arundinacea)

Eksempler pa treer og busker som taler a
vokse ved (og tidvis) i vann:

Selje (Salix caprea)

Hegg (Prunus padus)

Kvitpil (Salix alba)

Svarfor (Alnus glutinosa)

Graor (Alnus incana)

Vier (Salix spp)
Kornell (Cornus alba sibirica)
Tinnved (Hippophae rhamnoides)



Klasse 2: Infiltrasjon

Infiltrasjon omfatter tiltak med vekslende torre og vate
forhold, og hvor overvann oppsamles, fordreyes og
infiltrerer (Figur 4). Klassen har prinsipielt to kategorier;
infiltrasjon pé terreng og grenne tak. Vegetasjonen har
en avgjerende rolle i & opprettholde infiltrasjonsevnen i
overflaten over tid. Avrenning fra tette flater som tilfores
anlegget inneholder ofte finstoff, som vil kunne tette
igjen porer i infiltrasjonsmassene, og over tid bidra til &
redusere infiltrasjonsevne. Studier viser at vegetasjonens
rotsystem vil motarbeide gjentetting, og at jo tettere
vegetasjonen er, jo heyere er infiltrasjonsevnen (Paus
m.fl., 2014). Ved anlegning av infiltrasjonstiltak for
overvann anbefales det derfor & vektlegge etablering av
vegetasjon.

I tillegg til & opprettholde infiltrasjonskapasiteten vil
vegetasjonen i noen grad kunne fremme rensing av
overvannet. Vegetasjonen vil kunne ta opp naringsstoffer
og samtidig tilrettelegge for mikrobiell nedbrytning av
organiske miljogifter og n@ringsstoffer som foregar med
okt aktivitet i rundt planteretter (rhizosfzeren). Noen
vannplanter har rotsystemer som vil bidra til & fore
oksygen ned i infiltrasjonsmassene.

Klasse 3: Transport

Transport omfatter tiltak med vekslende terre og vate
forhold, og hvor overvann oppsamles, fordreyes,
infiltrerer og transporteres fra et sted (f.eks. taknedlep)
til et annet (f.eks. basseng, lokal resipient eller avlgps-
system) (Figur 5). Denne definisjon omfatter ogsa flom-
veier.

Som for klassene vatmagasinering og infiltrasjon vil
vegetasjonen bidra til erosjonssikring og infiltrasjon

i transporttiltaket. Vegetasjonen vil ogsa bremse opp
avrenningen og tilrettelegge for sedimentasjon og
infiltrasjon samt tilbakeholde flytestoffer gjennom
filtrering. Godt etablert vegetasjonsdekke vil i tillegg
kunne forbedre grunnstabilitet langs bratte sidekanter.
For gresskledde vannveier anbefales det et tett
gressdekke. Gressdekket ber vere tett. Dersom det ikke
er det, ber det revegeteres/plantes/sas til igjen etter
behov. Grenne grofter og flomvei ber ha jordmasser som
er gunstig for etablering av tett grasdekke. Sandig jord vil
bidra til & infiltrasjon i vannveien.

Figur 5: Prinsippsnitt transport

Figur 4: Prinsippsnitt infiltrasjon

Infiltrasjonssone i bebyggelse, Vixjo. Foto: Goran Lundgren

Eksempler pa plantevalg
ved infiltrasjonssoner:

Fuktsone:
Bekkeblom (Caltha palustris)
Kattehale (Lythrum salicara)

Engforglemmegei (Mysotis scorpioides)

Fredlgs (Lysmachia vulgaris)
Myrhatt (Potentilla palustris)

Sumpsone:

Sverdlilje (Irsis pseudacrocus)
Kjempesgtgress (Glyceria maxima)
Starr (Carex spp.)

Sumpsone/grunt vann:
Takrgr (Phalaris arundinacea

Tort:

Bitterbergknapp (Sedum acre)
Hvitbergknapp (Sedum album)
Broddbergknapp (Sedum rupestre)



Etablering, drift og vedlikehold av vegetasjon

ved apen overvannshandtering

- Sé lenge stedegen vegetasjon ikke er godt etablert,
anbefales det & fjerne de ikke stedegne plantene for &
hindre at disse tar over.

- Fjerning av ugress vil vere en érlig oppgave, men
i mindre omfang etterhvert som de stedegne plantene
vokser til.

- Vedlikeholdsaktiviteter ber inkludere periodisk klipping

(gress kuttes aldri kortere enn ensket vannheyde),
ugress fjerning og kontroll, gjensding nar nedvendig og
rydding av seppel og blokkeringer

(EPA 832-F-99-006 - 1999).

- Akkumulert sediment bar ogsé fjernes for & unnga
transport av dette i perioder med hey stremning og
for & hindre en oppdemmende virkning fra sandbanker.
Akkumulert ber fjernes jevnlig gjennom hvert 5-10 ar
avhengig av omfanget av sedimentering.

- Grunne dammer (< 1 m) vil over tid kunne fa tett
bestand av vannplanter. For & ivareta funksjon og
estetikk vil det kunne vare nedvendig med periodevis
opprenskning av noe vegetasjon.
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Okologisk restaurering langs Svinningbekken, Re.
Foto: Rainer Stange
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Overvannsdammer - et urbant vannmiljo

Forfattere: Agata Banach (Sweco Environment, Dagvatten- och ytvatten), Katrine Fjeldhus (Sweco Norge, VA-teknikk)

En overvannsdam kan bidra som et estetisk tilskudd til et omrade og oke det
biologiske mangfoldet. Dammen kan sikre flomdemping og oppna god
separasjon av forurensninger ved tilpasset utforming.

Dammer med permanent vannspeil er et effektivt tiltak
for & dempe flomtopper og for a skille ut forurensing i
overvannet. Rensemekanismene bestar i sedimentering,
planteopptak, adsorpsjon og mikrobiologisk omdannelse/
nedbryting (nitrifikasjon, denitrifikasjon). Den sterste
renseeffekten oppnés mellom regnskyllene, altsé i de
permanente vannmassene. Det er derfor enskelig med
lang oppholdstid i anlegget.

Det biologiske mangfoldet kan oke ved anlegning av
overvannsdammer. Vannkjare planter som kan vare
sjeldne i urbane strek far mulighet. Dyrelivet kan ogsa
oke; det ble registrert 158 arter i to konstruerte vatmarker
pa Dstlandet.!

Permanent vannspeil for rensing av overvann i Nansenparken
pa Fornebu. Foto: Sweco




Overvannsdam i Augustenborg. Foto: Sweco

Overvannsdam i Stockholm. Foto: Sweco

Overvannsdam i Zurich. Foto: Sweco

Flomdemping ved overvannsdammer

Apne overvannsdammer demper flomtopper ved hjelp av
terskelnivéer utformet for 4 handtere dimensjonerende
nedbarhendelser. Utlopet utformes helt eller delvis
dykket, eller apent med terskelnivaer for & sikre en jevn
belastning nedstrems. Det kan for eksempel brukes
V-formet utlep, eller permeabel terskel. Se skisse pa
neste side.

Rensing ved overvannsdammer

For & oppné god renseeffekt er utformingen viktig.
Dammene ber anlegges trinnvis med vegetert grunnsone,
og sterst mulig horisontal avstand mellom inn- og utlep.
Regulert utlep serger for ytterligere separasjon av
forurensninger pga. okt oppholdstid.

Dammene kan konstrueres med en innlgpsdam (ca 1/3
av totalt areal) som tilrettelegger for forsedimentering,
etterfulgt av selve overvannsdammen og eventuelt en
avsluttende vatmarksdel for & optimalisere rensingen.
En slik utforming forenkler vedlikeholdet. Se skisse.

Forurensning i overvann forekommer bade bundet til
partikler og opplest i vannet. De oppleste fraksjonene
separeres fra overvannet ved opptak i planter og
binding (adsorpsjon) til sedimentene. Generelt er det
heyere aktivitet og dermed storre renseeffekt i
overvannsanlegg sommerstid, men det er god effekt
ogsa om vinteren, bade for partikkelbundne og opplaste
forurensinger.

Dimensjonering av overvannsdammer for rensing kan
gjores med utgangspunkt i rensekrav, malverdier for
spesifikke forurensninger i utslippet eller akseptabel érlig
belastning i resipienten. En standardutformet dam renser
typisk 50 % total fosfor, 35 % total nitrogen, 50-80 % av
tungmetaller og 80-90 % av partikler og olje. Dette gjor
en slik dam godt egnet for rensing av veivann og
avrenning fra parkeringsarealer. 2 Jo mer forurenset
vannet er, jo bedre er renseeffekten.




Dimensjonering av overvannsdammer?®

Disse dimensjoneringskriteriene gjelder for
optimalisering av renseeffekten. Dersom hensikten med
overvannsdammen kun er flomutjevning og estetikk, kan
den veaere langt mindre, og tilpasses tilgjengelig areal.
Utjevningsvolumet bestemmes av arealet pd dammen,

og tilgjengelig oppstuvingsheyde bestemt av dammens
utforming og terrenget rundt.

Arealandel av det totale nedslagsomradet

Det er hensiktsmessig med et overflateareal tilsvarende
2,5% av effektivt tilrenningsareal for & oppna optilmal
renseeffekt, dog er det pavist at et areal tilsvarende 1,5%
fortsatt har god renseffekt.

Dammens storrelse

Design kan bestemmes ut fra empiriske sammenhenger;
forholdet mellom nedberfeltets reduserte areal og
dammens permanente vannoverflate, eller forholdet
mellom dammens volum og volumet av dimensjonerende
nedberhendelse.

Hydraulisk virkningsgrad

Lengde:bredde minst 3:1 for best utnyttelse av
vannvolumet, tilstrekkelig oppholdstid og renseeffekt.
Lange anlegg har best rensevirkning.

Grunnsone rundt det 4pne vannspeilet

Slak sidehelling (1:3) og en grunnsone som er ca 0,2 m
dyp og 1-2 m bred vil ofte fa et tilslag av vatmarks-
planter, og vil virke som en sikkerhetssone for sméa barn.
Skulle noen trakke uti, er vannstanden liten, og det er lett
a komme opp. En veksel mellom grunne og dype partier,
vil i tillegg gi dammene et mer variert preg til glede for
det biologiske mangfoldet.

Grunnsone
Ca2m bred

/

Hoyeste vannstand

Vannstand mellomregn

Permanent vanndyp
Ca 1,2 m vil i hovedsak gi et vannspeil som kan gi gode
habitater for vannlevende dyr.

Andelen planter

Vegetasjonen ber dekke omlag 30% av vannoverflatens
areal. Plantene benyttes for & hindre eutrofiering
(algeoppblomstring) og ferer til roligere stremninger i
vannbassenget.

Oppholdstiden pa dimensjonerende regn
Fortrinnsvis mellom 12 og 14 timer.

Permanent vannspeil

For & overholde de generelle dimensjoneringsprinsippene
med tilstrekkelig sidefall, vanndyp, hydraulisk virknings-
grad og bunnbredde ber dammen ha et permanent
vannspeil pd minimum 200 m?.

Tilrettelegging for hekkende fugler

Onsker man derimot 4 tilrettelegge for hekkende fugler
med en flytende hekkeholme, er dybder pd ca 2 m og
1000m? overflate ofte et minimum.* Tilferselsvannet ber
da ha en akseptabel vannkvalitet, og endringer i vann-
standen ber vare sma.

Fordrgyningsvolum 2

Fordrgyningsvolum 1

Fordam

LAl A..‘\\\\v(;;’z/ )"~ "7 777777 bemanentvannstang

Hoveddam

Permanent vanndybde
Cal2m

Niva og flomregulerende
skibordbrenn

Prinsippskisse av overvannsdam. Innlgpet kan vare helt eller delvis dykket (fare for tilslamming av
sediment) eller lgpe dpent inn i anlegget som en bekk. Det samme gjelder utlgpet. Muligheten for

oppdemming avgjor anleggets flomdempende evne.



Drift og vedlikehold

Det er viktig & sikre gjennomstremning i dammen for

4 unngé anaerobiske forhold (mangel pa oksygen) og
potensielle utfordringer med for eksempel alge-
oppblomstring og klekking av mygg. Dette kan lases
ved hjelp av en pumpe som sirkulerer vannet, tilforsel av
forsyningsvann eller gjennomstrgmning av grunnvann
(séfremt grunnvannsnivéaet muliggjer dette). Pumping
kan veere et alternativ hvis vannet blir stdende stille over
lang tid om sommeren. Dammer legges som hovedregel
i nedbersfelt med en sterrelse som unngéar dette.

Det er ogsa nadvendig a ha god tilgjengelighet til
innlgpsdammen slik at det lett kan temmes for
akkumulert sedimentasjon med jevne mellomrom.
Temmefrekvensen vil avhenge av sedimenttilforselen og
sterresen pé innlgpsdammen. Bunnslam i hoved-
bassenget fjernes nar sedimenttilveksten overstiger ca 0,3
m (erfaringsmessig med 10 til 25 ars mellomrom). Hvis
anlegget har membran, ma denne sikres mot skade ved
temming. Der overvannet kan inneholde oljesel, er det i
tillegg nedvendig med sandfang med oljeavskiller (ikke
illustrert pa tegningen) for vannet kommer inn til
forsedimenteringsbassenget, dette krever ogsé temming.

Innlgpsdammen fungerer som sandfang for sterre
partikler og seppel. Her bremses vannet slik at mindre
partikler kan sedimentere i hoveddammen. Fordammen
krever heyere frekvens pa vedlikeholdet enn hoved-
dammen. Oljeavkillende funksjon ivaretas ved at utlapet
er dykket slik at oljen blir veerende pa overflaten,
tilsvarende som i en oljeavskiller.

I Nansenparken pa& Fornebu ledes vannet gjennom trinnvise
dammer. Foto: Sweco
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Overvannsdammer

Fordeler

+ Reduserer belastningen pa avlgpsnettet
nedstrgms

+ Bidrar til rensing av overvann

+ Handterer overvannet i dagen

+ Estetisk tiltalende - rekreasjon

+ Dkt biologisk mangfold lokalt

Ulemper

- Arealkrevende

- Kontinuerlig drift og vedlikehold

- Permanent vannspeil utgjer en potensiell
fare for drukning. Kan sikres i utformingen.

- Store dammer kan fremsta som barrierer i
terrenget. Kan lgses med trinn eller
«stepping stones» hvis dammen er grunn.

- Krever kontinuerlig vanntilfersel for &
unnga pumping.
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Flerfunksjonelle lekeomrader

Forfattere: Sgren Gabriel (Orbicon), Louise Fiil (SLA)
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Flerfunksjonelle lekeomrader er omrader som bade gir plass til lek, idrett,
opphold og handtering av regnvann. | mange tilfeller kan vannet brukes til lek,

og bidra til & gjore lekeomradet ekstra spennende.

Flerfunksjonelle lekeomréader rommer bade utfordringer
og muligheter. Utfordringen er & skape et omrade som
béde bidrar reelt til klimatilpasning, og som har kvalitet
som et spennende og sikkert lekeomréde. Mulighetene

er 4 samfinansiere lekeomréder og vannhéndtering, og &
utforme omradene sa vannet kan brukes i leken. P4 skoler
er det dessuten fokus pa & bruke vannet og forstaelsen av
vannhandteringen i undervisningen.

I Musicon skateanlegg, Roskilde, ledes regnvann gjennom et
skateboardanlegg og et lekeomrade til et regnvannsbasseng.
Skateboardanlegget inngar som magasineringsvolum under

ekstremregn. Anlegget ble etablert i juli 2012. Foto: Orbicon

A

ORBICON



Dimensjonering og utforming

Lekeomrader med innebygget vannhandtering har
normalt en enkel hydraulisk funksjon, hvor de skal lagre
eller transportere regnvann. Den delen av
dimensjoneringen og designet som retter seg mot selve
vannhandteringen er samme prinsippene som ved
dimensjonering av fordrgyningsbasseng, renner og
grafter. Ved etablering av lekeomrader er sikkerhet en
viktig faktor som gir premisser for hvordan leke-
omradet kan utformes. Det er viktig at man fra starten
har fokus pa dette, sa sikkerhetssparsmalet ikke stopper
prosjektet senere i prosessen.

Den danske og europeiske lovgivningen sier at leke-
plassredskaper og liknende til offentlig bruk skal
utformes og dimensjoneres sa personskader unngas;
NS-EN 1176 og NS-EN 1177. Det anbefales a ta
utgangspunkt i disse standardene ved utforming av
lekeomrader.

Det finnes ikke spesielle standarder for lekeplasser hvor
det inngar vann, hverken som permanente vannelementer
eller som noe som kun opptrer i forbindelse med regn.
De spesielle risikoene som er forbundet med vann
omfatter risiko for drukning og risiko for
sykdomsspredning fra lek med forurenset vann. Da det
ikke foreligger standarder pa disse omradene ma man
selv vurdere og minimere risiko som vannet kan utgjare.

Risiko for drukning

Risikoen for drukning avhenger av vannelementets
utforming, vannets dybde, barnas evne til a redde seg
selv og om leken er overvaket av voksne. Bratte,
loddrette eller glatte kanter gker risikoen for at man
faller i vannet ved et uhell, og drukningsfaren gker med
vanndybden. Det er imidlertid barnas alder og evne

til & redde seg selv som er avgjgrende for hvor stor
drukningsrisikoen er ved vannlek. De kombinerte vann-
og lekeanleggene som eksemplene viser har handtert
risikospgrsmalet ulikt.

Lindebjergskolen, Roskilde. Forsinkelse og infiltrasjon av
regnvann fra tak og skolegard. Oversvemmelsesbassenger,
renner, lagertanker og pumper til lek og undervisningsbruk.
Anlagt 2013. Foto: Hanne Kjer Jargensen

Brandbygster- og Brandbyvester skole. | det nye lekeomréadet til
Brendbyaster skole avledes takvannet i renner pa terreng. Ren-
nene er koblet til nye granne anlegg i skolegarden (bilde over).
Den ene skolegérden ble omdannet til en grann skolegard. | de
grenne anleggene med regnbed samt pé plenene i omradet
infilteres vannet (bilde under). Det er adgang til d leke med
vannet nar det regner og i timene etter et kraftig regnskylI.
Kommunen aksepterer at det star opp til 12 cm vann i leke-
anleggene i 24 timer. Etter dette skal vannet veere infiltrert.
Anlegget ble etablert i juni 2013. Foto: Brgndby kommune

Den grgnne skolegarden med lekeomrader hvor regnvannet er integrert som en spennende lekefunksjon. Foto: Orbicon



Retningslinjer for hygieneforhold ved LOD
Lasninger for & sikre de hygieniske forholdene ved lek
med vann er belyst i et notat utarbeidet av Orbicon for
Kgbenhavn kommune. Notatet inneholder noen generelle
retningslinjer som det anbefales a falge for & redusere de
hygieniske og sikkerhetsmessige risikoene:

- Regnvann kan fritt handteres pa terreng i anlegg (f.eks.
regnvannshassenger, grafter og regnbed) som ikke
innbyr til lek eller direkte kontakt med vannet.

- Uansett hvor vannet stammer fra gjelder et krav om at
vann ikke kan sta lengre enn 24 timer uten rensing
eller utskifting i anlegg som er designet til & gi adgang
til & leke med vannet. VVann som har vart lagret i tank
bar ikke brukes i denne type anlegg. Det skal stilles
krav om rensing av vann som lagres i mer enn 24 timer.

- Drikkevann og uforurenset grunnvann, takvann samt
vann fra garder og plasser, hvor det ikke er vesentlige
kilder til forurensing, kan under disse forutsetningene
brukes i anlegg som er designet til adgang til og lek
med vannet.

- Veivann skal renses far det kan brukes rekreativt.

Drift og vedlikehold av vannhandterende
lekeomrader

Drift og vedlikehold av vannhandterende lekeomrader
knytter seg derfor mest til & vedlikeholde lekefunksjonen
og lekeapparatene. Da mange lekeapparater er spesielt
utviklet til den enkelte lekeplass, krever de ofte mye drift
og vedlikehold. Det anbefales derfor at drift og vedlike-
hold legges til grunn som en viktig premiss ved design av
vannhandterende lekeomrader.

Hvis lekeomradet er innredet sa det er behov for a rense
0g pumpe vannet, kan dette erfaringsmessig ogsa kreve
en del vedlikehold.

Selmosen, Hgje Tastrup. Vannlekeplass med vannkikkerter,
steinstier, tommerfldter, vannkanoner og pumpe- og sluse-
systemer etablert i forbindelse med utbygging av eksisterende
regnvannshasseng. Hgje-taastrup kommune, 201. Foto: LOA



Referanser

Basic Standards for Playground equipment and surfacing,
NS-EN 1176 all parts + NS EN 1177

Hygiejniske forhold ved handtering af regnvand i anlaeg
pa terreen. Kabenhavns Kommune ved Orbicon, 2015

- Brandbyvester skole

- Brondbygster skole SFO

- Gladsaxe Sportscenter

- Klimaskole Gundsglille

- Lindebjergskolen, Roskilde

- Vandaktivitetspark Selsmosen
- Rabalderparken, Musicon
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Gladsaxe Sportspark — Regnvannshassenger etablert som
forsenkede sportsbaner. Ferdig etablert mars 2015.

Foto: Gladsaxe Kommune.
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Skybruddsikring av bygg

Forfattere: Sgren Gabriel (Orbicon), Louise Fiil (SLA)

Oslo kommune har startet tilpassingsarbeidet til fremtidens klima med gkende
regnmengder og hyppigere ekstremregn. Oppgaven omfatter oppgradering

av avlgpsror og lokal handtering av nedber etter 3-trinnsstrategien. Likevel vil
oversvemmelser skje ved ekstremregn; fra tilbakeslag i avlgpsrarene eller fra
vann som stremmer pa overflaten. | disse omradene er det viktig at innsatsen
med avlgpssystemet suppleres med en skybruddsikring av bygninger som det
er risiko for at kan bli oversvemt.

Dette faktaarket gir en kort introduksjon til gjennom-
gang av bygninger for & begrense risiko for inntrenging
av vann fra avlgpssystemet eller terreng i forbindelse
med skybrudd, og noen eksempler pé lgsninger som kan
forhindre at vannet kan trenge inn.

Skybruddsikring er et supplement til det offentlige
avlgpssystem som normalt vil handtere regn opp til en
hendelse som opptrer hvert 5. eller hvert 10. ar.
Skybruddsikring kan ogsa vare relevant som beskyttelse
mot mindre hendelser, hvis avlgpsrgrene er under-
dimensjonert. Dessuten er skybruddsikring relevant hvis
man gnsker & beskytte kjellere mot inntrengende vann fra
avlgpsnettet, da avlgpsrgrene normalt ikke dimensjoneres

sa kjellere er beskyttet mot oppstigende kloakkvann. Fall pa terreng leder vann bort fra bygningen.
Illustrasjon : SLA

)
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Skybrudd gir okt risiko for oversvemmelser
Bade eksisterende bygninger og nybygg i
oversvgmmelsestruede omrader skal altsa tilpasses og
sikres mot skybrudd. Starre nedbgrsmengder gir:

- Bkt risiko for regn- og spillvann pa terreng, som kan
renne ned i kjellere

- @kt grunnvannsstand, som kan gi vanninntrenging
gjennom kjellervegger og gulv

- @kt risiko for tilbakeslag av avlgpsvann, sa kjellere
oversvgmmes fra avlgpssystemet.

Nar kan man ikke skybruddsikre en eiendom?
Skybruddsikring av bygninger dreier seg primaert om a
sikre bygningen i forhold til skybrudd som gir problemer
i og omkring bygningen. Skybruddsikring kan normalt
ikke gjennomfgres bare ved a gjere tiltak pa bygningen
og de omkringliggende arealer, hvis vannmassene f.eks.
skyldes at:

- Avlgpsnettet i omradet gir tilbakeslag over terreng

- Hav eller elv/bekk gar over sine bredder

- Bygningen er plassert i et lavpunkt i terrenget som
samler vannet fra et starre omrade, f.eks. ved at bygget
star i en flomvei. Her er det nedvendig & se bygningen
og omradet i et starre perspektiv, da skybruddsikring
med etablering av demninger rundt hvert enkelt hus
ikke er en realistisk lgsning.

Forundersgkelser

Forundersgkelsene gjennomfares for & kartlegge om
bygningen bar sikres for oversvemmelser som fglge av
store nedbgrsmengder. | fgrste omgang skal det avklares
om bygningen overhodet er truet av skader fra vann ved
skybrudd, og om det er behov for tiltak.

Det er dessuten viktig & avklare til hvilket niva
bygningen skal sikres. Ved skybruddsikring av
eiendommer gjelder det & finne en balanse mellom
risikoen for oversvemmelse og omkostningene ved
skybruddsikringen. Det betyr at man sjelden vil sky-
bruddsikre en eiendom fullstendig. Eller sagt pa en annen
mate, man kan alltid forestille seg et regnskyll som er
kraftig nok til at det gar galt pa tross av
skybruddsikringen.

Forundersgkelsene omfatter dels en avdekking av
risikoen for oversvgmmelser av regnvann fra terreng
eller gjennom bygningens tak, og dels en vurdering
av risikoen for tilbakeslag av vann via bygningens
avlgpssystem.

SJEKKLISTE FOR UNDERSQKELSER

Har det vaert oversvommelse tidligere?
Hvilke problemer har det veert, hvor kom vannet
inn, hvor hgyt sto vannet, var det regn- eller
kloakkvann, nar og hvor ofte har der vert
problemer, osv.

Hva er risiko for oversvommelse?

Vurder om bygningen ligger i et omrade som
potensielt er utsatt for oversvgmmelser fra

terreng. Vurdering foretas med utgangspunkt i Oslo
Kommunes dreneringslinjekart, samt en konkret
vurdering av terrenget omkring bygningen. Kan
vann fra terreng eller tilbakeslag fra kloakk renne
til bygningen?

Hvordan er bygningens utearealer?
Kontroller om avlgpssystemene er vedlikeholdt.
Blir takrenner, nedlgpsrer, rister mm. renset jevnlig.
Har det tidligere veert tilstopping i avlgpssystemet?
Faller terrenget vekk fra bygningen, kjeller-
nedganger, lyskasser. Er det mulig a skape fall bort
fra bygningen for lede bort store vannmengder?

Er byggets ytre tett?

Lokalisere steder hvor vannet kan lgpe inn i

bygningen, f.eks. lavtsittende vinduer,

utluftingskanaler, revner i sokkel osv.

- Sjekk adganger til bygning dvs. darer, lave vindu,
kjellernedganger, lyskasser, garasjenedkjarsler og
vurder risikoen for at vann kan trenge inn.

- Sjekk taket og taknedlgp. Er taket i forsvarlig
stand? Hvor renner vannet hvis taknedlgp ikke
kan avlede vannet?

Hvordan brukes kjelleren?

Vurder risiko for inntrenging av vann. Er kjelleren
er innredet eller blir den brukt til noe hvor skadene
er spesielt alvorlige ved oversvemmelse?

Hvordan er tegninger og aviopssystem?

Gjennomga tegninger av avlgpsrar for a fa over-

blikk over mulige problemer og innsatser. Veer

ogsa oppmerksom pa risiko for oversvemmelser fra

kommunal avlgpsledning.

- Vurder risiko for oversvemmelser ved tilbakeslag
fra avlgpsnettet til omkringliggende terreng.

- Vurder tilstanden til kjellergulv samt private
ledninger og ledninger under kjellergulv

- Vurder eventuelle drensrgr og risiko for til
bakeslag av spillvann.

- Vurder om det er problemer med fukt eller
inntrengende grunnvann i kjellervegger og gulv.

- Vurder mulighet for & avskjaere regnvann fra
avlgpsrar.



Skybruddsikring av bygninger

Nedenfor finnes de viktigste tiltakene for sikring av
bygninger mot skybrudd. Tiltakene er neermere beskrevet
i referansene som ligger til grunn for dette fakta-arket.

Sikring mot oversvommelser fra terreng

Risikoen for oversveammelser fra vann som strammer

til bygningen pa terrenget kan reduseres ved en rekke

forskellige tiltak:

- Unnga terrengsenking nar bygningen kan ta skade av
hevet terreng mot fasade.

- Etabler fall pa terreng vekk fra bygningen.

- Deksler tettes og ventiler heves for & unnga at vann
trenger inn i kjelleren eller bygningens avlgpssystem,
nar det star vann pa terrenget.

- Nivafri adganger beskyttes ved & etablere hevede flater
eller med skott som kan settes opp i tilfelle skybrudd.

- Utvendige kjellernedganger, nedkjgrselsramper, lys
kasser, dgrer mv. sikres med vanntette dgrer, forhgyde
kanter eller skott som settes opp i tilfelle skybrudd.

- Vinduer og lyskasser tett pa terreng skiftes sa de kan
tale oversvemmelse og vanntrykk, overdekkes eller
beskyttes med oppkanter.

Vann fra tak, altaner osv.

- Balkonger utstyres med avlgp for & unnga vann-
inntrenging gjennom altandgrene ved oppstuving eller
tilbakeslag i nedlgpsrer.

- Flate tak utstyres med avlgp for & unnga overlgp
gjennom overlys og ventilasjonsapninger ved
overbelastning av nedlgpsrar.

- Innvendige taknedlgp etableres med trykktette rar for
a unnga at vannet trenger inn i bygningen nar det skjer
tilbakeslag i nedlgpsrarene.

En etablert *vollgrav’ langs utsatte fasader. Vollgraven ma ha et
overlgp. Foto: SBI-anvisning

Hevede kanter rundt kjellernedganger.
Foto: Rarcenteranvisning 020

Lyskasser kan ogsa lukkes til med glassten eller annet robust
gjennomsiktig materiale. Som en midlertidig sikring kan den
ogsa overdekkes med en plate. Foto: Rarcenteranvisning 020

Kjellervinduer er erstattet med glassten.
Foto: Rarcenteranvisning 020.



Redusere risiko for oversvemmelser fra

bygningens eget aviopssystem

- Vedlikeholde bygningens avlgpssystem, nedlgpsrar og
sandfangsbrgnner

- Montere skybruddsventil pa nedlgpsrar

- Etablere en pumpe til fjerning av vann fra drensrar

- Avkoble regnvann fra avlgpsrer. Takvann og vann fra
terreng ledes til hage eller andre ulike lgsninger for
lokal overvannsdisponering (LOD-lgsninger).

- Vann fra kjellernedgang og lyskasser avledes til pukk
grafter eller ved pumping til avlgpsnettet.

Sikring mot oppstigende aviepsvann

Hvis det regelmessig forekommer tilbakeslag i det
kommunale avlgpssystem, kan den enkelte beboer
beskytte kjelleren sin mot inntrengende avlgpsvann pa
3 mater:

- Ved & fjerne alle avlgpsinstallasjoner i kjelleren

- Ved & installere en pumpe som pumper avlgpsvannet fra

de utsatte installasjonene i kjelleren til avligpsnettet.
-Ved & installere en tilbakeslagsventil pa avlgpsledning

Kjellere i bygg med hgy risiko for oversvgmmelse bgr
ikke isoleres og innredes for bruk som primarrom for
bolig, neering eller annet opphold, ettersom risiko for
materielle skader, helse og sikkerhet da ventelig vil veere
hayere.

SP@RSMAL OM OVERVANN

Kontakt 0SS OG AVLOPSNETTET:

gjerne pa
telefon 02180
hvis du lurer
pa noe!

Vann- og avigpsetaten
E-post: postmottak@vav.oslo.
kommune.no
www.vav.oslo.kommune.no

Som et midlertidig tiltak kan et skott settes opp.

Referanser

Foto: www.stormflodssikring.dk

Skybruddssikring av bygninger, Rarcenter-anvisning

020, september 2013

Kjelleroversvammelser — sikring mot oppstigende kloakk
vann, Rarcenter-anvisning 021, september 2013
Rarcenter-anvisning 016, Anvisning for handtering af

regnvand pa egen grund.

Redakterer: Bent Braskerud (VAV) og Hanna Storemyr (BYM)
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Gronne tak for flomdemping

Forfatter: Bent C. Braskerud (Vann- og avlgpsetaten, Oslo Kommune)

Fortetting av byer og utbygging av tettsteder gker andelen av tette flater i
nedbgarsfeltene. Tette flater gker avrenningen fordi muligheten for tilbake-
holdingen av vann i jord og vegetasjon avtar. Bruk av vegetasjon pa takene vil
kunne erstatte noe av den tapte infiltrasjonen til grunnen, og dempe
avrenningen fra tak etter styrtregn. Gronne tak vil i tillegg veere et supplement
til byens gronnstruktur og oke den estetiske opplevelsen og kvaliteten med &

bo i by.

Grgnne tak (eng. green roofs) er en eldgammel teknologi Semi-intensive tak kommer i en mellomstilling.

i Norge. Taktekking med torv og gress gar hundrevis Tykkelsen pé vekstmediet er ofte 10-20 cm, og arts-
av ar tilbake i norsk byggeskikk. | moderne tid er det mangfoldet er starre enn pa ekstensive tak. Torvtak

imidlertid utviklet nye taktyper, og vi deler i dag granne tilhgrer denne gruppen.

vegetasjonsdekkede tak i tre hovedgrupper: R <

Ekstensive tak er ofte dominert av sedumarter
(bergknappfamilien), som taler mye tarke og neerings-
fattig jord/vekstmedium. Vekta til ekstensive tak kan
variere fra 40-130 kg/m? i vannmettet tilstand. Tykkelsen
pa vekst-mediet er opp til 10 cm. Vedlikeholdet er lite;
1-3 ettersyn arlig (foto 1-3).

Intensive tak eller takhager, kan i prinsippet inneholde
de fleste arter, og krever mye stell; slik som park- og
hageanlegg pa bakkeniva. Vekta varierer fra 240-900 kg/
m?2, avhengig om busker og treer benyttes. Takhager vil i
praksis kun anlegges pa nybygg tilpasset bruk og vekt. Foto 1. Hvitbergknapp. Sedum er vakre tarketalende planter.

Vann- og
avlgpsetaten

015 C




Nar kan man anlegge grgnne tak?

Grgnne tak kan i prinsippet anlegges pa alle takvinkler,
men kostnadene gker betydelig nar takvinkelen over-
stiger 30 grader. Dette er trolig en viktig arsak til at
Kebenhavn pabyr grenne tak i de fleste lokale planer
med takvinkel under denne!. Faktaark vil videre handle
om bruk av ekstensive tak, fordi denne taktypen har vi
noe erfaring med.

Ettermontering av gronne tak

Ekstensive tak kan ettermonteres pa eksisterende
bygninger. De letteste versjonene veier ikke mer enn
takstein. Nar taket skal fornyes kan man vurdere om
husets 5. fasade skal fa en skikkelig "ansiktslgftning” og
samtidig veere med a bidra til gkt klimatilpasning.

Norske erfaringer fra gronne tak

Grgnne, ekstensive tak er i sin ”barndom” i Norge og
veien kan veere kort mellom suksess og fiasko?. Under vil
vi trekke frem noen erfaringer.

Tyske og amerikanske erfaringer viser at grgnne tak gker
takets levetid betydelig sammenlignet med kun takpapp®.
Ofte blir en gkning pa 2-3 ganger av takets levetid nevnt,
men taktypen har vert i bruk for kort til & komme med
bastante erfaringer. Arsaken til gkt levetid er at taket
beskyttes mot UV-straler og intens varme. P& varme
dager med 27 grader i skyggen, var temperaturen 33
grader under det grenne taket, mens det var 57 grader
under takpapptaket (foto 2).

Vekstvilkarene pa tak er spesielle og utfordrende pga.
vind og tgrke. Sedum er sukkulentaktige planter som er
tilpasset disse ekstreme forholdene. De lever naturlig pa
karrige omrader med ekstremt tynt jorddekke. De gar
naermest i dvale ved ekstrem tgrke, men kommer seg
som regel igjen ved nedber hvis de har etablert seg godt i
utgangspunktet. | Norge er vekstmatter med tynne
substratlag vanlig. Vanninnholdet er derfor lite. Ofte
legges en filtmatte under (foto 3). Den forbedrer vann-
husholdningen, og anbefales pa @stlandet, ogsa over
drenselementer i plast.

Vann dreneres raskere fra skra enn flate tak. Behovet for
vanning av taket vil gke med gkende takvinkel pa steder
der nedbgren ofte er fraveerende over tid. Hoved-
hensikten med vanning vil vaere at taket skal se flott ut
hele tiden, og at fordamping skal virke kjglende pa
bygget®. Bruk av sma mengder langsomtvirkende gjadsel
har gitt frodige tak. For mye vann og gjadsel kan
begunstige andre arter, og et ugrasproblem kan oppsta.

Foto 3. To eksempler p& oppbygging av ekstensive sedumtak: ca
3 cm sedummatte med substrat av knust murstein og lignende,
iblandet litt kompost. Under enten drensmatte av gjennomhullet
“knasteplast”, eller 1 cm filtmatte. GT 1 og GT2 i tabell 1.

Foto 2. Forsoksfelt med sammenligning av tak med, eller uten
vegetasjon i Oslo. GT1 til venstre.

SJEKKLISTE
Basert pa erfaringer anbefales det a sjekke fglgende
far oppstart:

- Hvilke funksjoner skal taket ha? Tilbakeholdelsen
av nedbgr gker med tykkelsen pa vekstmediet
(substratet). Det samme gjer det biologiske
mangfoldet, men ogsa kravet til skjatsel.

- Vaer bevisst og spesifiser hva slags tak du vil ha
og hva slags kvalitet det skal veere pa bade det
visuelle uttrykket, vegetasjonen og oppbygningen
av taket. Hvis bestillingen kun er ”grant tak”, vil
resultatet lett kunne bli det enkleste, billigste og
med darligst kvalitet bade visuelt, driftsmessig og
holdbarhetsmessig.

- Hvilke himmelretning har taket?

Soleksponer ingen har betydning for fuktighets-
forholdene og hvilke arter som trives.

- Hvilken takvinkel har bygningen? Jo flatere tak,
jo lettere skjgtsel, men taket ma ha drenering og
avlep, fordi planter drukner om de blir stiende
under vann. Takvinkler under 30 grader
foretrekkes.

- Taler taket vekta av det grgnne taket inkl. snglast?
Kan forsterkninger evt. lett gjgres?

- Sgrg for at taket i utgangspunktet er tett fgr grant
tak legges. Det bgr forsterkes med beskyttende
rotsperre, eller ha takbelegg som taler ratter.




Tilbakeholding av nedbor
I Oslo har vi hatt ett testtak for maling av naturlig
avrenning (foto 2). Det ble anlagt i 2009, pa et garasje-
tak med 3 graders helling®. P4 mange mater er dette et
“worst case” tak, fordi substratet er kun 3 cm tykt (foto
3), beliggenheten er ca 200 moh, taket heller mot nord og
huskroppen skygger vegetasjonen deler av dagnet. Trolig
kan tilbakeholdingen som males fra dette taket oppnas de
fleste steder pa Ostlandet. Tabell 1 oppsummerer
resultatene fra juni 2009 til juni 2014.

| perioden falt det nesten 1 m nedber i aret. Alt som falt
pa taket uten vegetasjon rant av, mens de grgnne takene
(GT) holdt tilbake 25 % av nedbgren. Tilbakeholdingen
var stor om vinteren, fordi nedbgren falt som sng, men
det meste av dette rant av om varen i forbindelse med
sngsmeltingen. Forskjellen mellom de to grenne takene
og det uten vegetasjon var betydelig i denne perioden
ogsa (ca 40 % mindre avrenning fra GT om varen). Om
sommeren var tilbakeholdingen ca 36 % fra GT pga.
fordamping fra plantene. Den var 8 % pa det vanlige
taket, trolig pga. fordamping fra den varme, svarte tak-

flata.

Det viktigste er imidlertid demping av avrennings-
intensiteten fra taket. Det er flomtoppen som lager
skadene, fordi kapasiteten pa avlgpsrgrene kan vare
oppbrukt under styrtregn og vannet presses til overflate,
eller inn i Kjellere, der det kan gjare stor skade.
Flomtoppen kan ha sveert kort varighet, sa hvis et tiltak
kan forsinke nedbgren vil mye veere oppnadd.

3. juli 2009 falt det 29 mm pé 30 min (figur 1). Dette
tilsvarer et 40-arsregn pa Blindern. Taket var knusktart,
og taket med drenering (GT1) holdt de farste 12 mm helt
tilbake, mens taket med filt (GT2) holdt 14 mm. Over en
3-times periode var tilbakeholdingen henholdsvis 33 og
45 %. Avrenningsintensiteten ble dempet med ca. 40 %

i forhold til nedbgren. Demping av avrenningen er ogsa
mulig nér taket er vatt: Juli mnd 2009 ble meget vat.
Likevel dempet de grenne takene avrenningsintensiteten
med 40-50 % i kraftige byger med 2-ars gjentaksintervall
(14 mm pa 2 timer). Kun en liten del av nedbgren ble
imidlertid holdt tilbake **.

Tabell 1. Gjennomsnittlig nedbor og tilbakeholding fra forsoks-
feltet i perioden 2009- 14.

Sum tilbakeholdt (%)

Nedbar
Arstid {(mm) GT1 Ref. GT2
Vinter 156 36| 18 34
Var 161
Sommer 391
H@st 264 16 1 1
972 24 -1 26
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Figur 1. Ekstremnedbgr pa tak med vegetasjon vister at
flomdemping er mulig.

Dimensjonering nedbgr - avrenning

Der er stor variasjon i takenes evne til &
dempe styrtregn. Tabell 2 viser den
gjennomsnittlige tilbakeholdingen av de 25
heftigste episodene i 5-ars perioden, inkl. to
40-ars hendelser med henholdsvis 10 og 30
minutters varighet*.

Tabell 2. Dempingen av intensiteten pd regn med ulik
varighet avtar med hendelsens lengde.

Vanligvis er tilbakeholdingen pa over 50 %
for nedbgr med varigheter pa inntil 30 min.
Den er imidlertid ogsa hey pa varigheter

pa 1 time. En tabell som viser intensitet,
varighet og frekvens (IVF) pa regn pa
Blindern og de granne tankenes dempende
evne er vist i rapport* og artikkel.

Oppsummert kan vi si at grenne tak bidrar il
flomdemping. Den lille nedbgren holdes helt
tilbake, mens starre hendelser dempes. En
engelsk studie viste at man kunne redusere
behovet for underjordisk overvannsmagasin
under nybygg med ca. 70 % om grgnne tak

ble benyttet®.




Pl z A ; e :
Sedumtak pa Norsk gjenvinning pa Haraldrud Oslo. Det gule er
tatt i juni og det rosa-rad i august . Foto Ingrid M. @degard
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Gronne tak

Fordeler:

+ Vannmengden reduseres og intensiteten
pa avrenningen til avlgpsnettet dempes,
0gsa nar substratet er vannmettet.
Forurensninger som gar i overlgp nar
avlgpsnettet er overbelastet reduseres.

+ Bymiljget blir gronnere, og oppleves

bedre for innbyggerne.

+ Vegetasjonen kjgler bygninger pa varme
dager, og kan isolere litt pa kalde dager.

+ Svevestov kan fanges inn.

+ Stoy ovenfra dempes, myke flater fanger

lyd, og reduserer stoy.

+ Det biologiske mangfoldet gker;
vegetasjonen innbyr til leveplass for
sommerfugler og fugler,og kan
tilrettelegges som levested for

“rgdlistearter”

+ Inngar ofte som komponent i miljg-

sertifisering av bygg.

+ Takets levetid gker vanligvis betydelig.
+ Vegetasjonen skaper friksjon som gir

mindre snorasfare.

Ulemper:

- Anleggskostnadene er ofte starre enn ved
bruk av takpapp/shingel.

- Ettersyn/oppfelging er ngdvendig. Et hvert
grentanlegg trenger skjotsel. Sluk pa tak

ma holdes apne.

- Hvis lekkasje oppstar pa taket, er det mer
krevende a finne skaden.

- Sedumarter pa "svartelista” kan spre seg
til norsk natur, hvis arten finnes pa taket.

- Hvis dreneringen av taket feiler, kan

vegetasjonen dg.

- Darlig handverk ved montering og upresis
bestilling kan gi tak som krever mye
oppfelging. Standard Norge om
ekstensive, gronne tak” anbefales brukt.

Redakterer: Bent Braskerud (VAV) og Hanna Storemyr (BYM)
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Regnbed for lokal flomdemping

Forfattere: Bent Braskerud (Vann- og Avlgpsetaten), Kim H. Paus (Asplan Viak)

Regnbed er et fleksibelt tiltak for lokal disponering av overvann. Anlegget
fremstar som en beplantet forsenking i terrenget der vann lagres pa over-
flaten og infiltrerer til grunnen eller overvannsnettet. Gjennom fordrgyning og
reduksjon av avrenningen hindres skadelig oversvgmmelse. Dette faktaarket
gjennomgar grunnprinsippene for utforming av regnbed basert pa inter-
nasjonale og norske erfaringer av slike, og mulige fordeler og ulemper.

Et regnbed (eng. Rain gardens og bioretention) er et pé regnbedoverflaten for det infiltrerer ned gjennom ett
LOD-tiltak (Lokal OvervannsDisponering), der hoved- filtermedium. Et regnbed er ikke en transportvei for over-
hensikten er & holde overvann tilbake helt eller midler- vann, har ikke et permanent vannspeil (som en vatmark),
tidig. Overvann kan komme fra hustak, gardsplasser, og har et rikt vegetativt artsmangfold. Figur 1 viser
P-areal og veger. Anlegget er utformet som en vegetert/ generell oppbyggingen av et regnbed.

beplantet forsenkning i terrenget der vann holdes tilbake

INNLGP
OVERL@P

= by L bt W o by MAKSIMALE VANNSTAND
LA R T R el A i LT i i bt ik

FILTERMEDIUM
Dybde > 40 cm
K,>0,1m/h
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= / Dybde > 30 cm

STEDEGNE MASSER ggﬁnhéiseﬁgﬁoo mm

Figur 1. Regnbed pd leirjord, med utskiftet filtermedium og drenering.

50

o) | oL Vann- og
aspian via J avlgpsetaten




Norske erfaringer

I Norge er det anlagt fire regnbed for forskning og
utvikling: To i Oslo (L34b og NB21) og to i Ser-
Trendelag (H8 og RIS) (figur 2). Regnbedene med
drenering har skiftet ut hele eller deler av stedegen masse
med sand og siltig sand. Detaljer og ytelse av pilotregn-
bedene er beskrevet i Vann-artiklene: Braskerud m.fl.
(2012), Dalen m.fl. (2012) og Paus og Braskerud (2013).
En fotokavalkade som viser anleggingen av regnbedene
er presentert i Braskerud, m.fl. (2013).

Hydrologisk virkning

Testing av regnbedene gjennom tilfering av simulert
styrtregn (20-50 ars regn pa Blindern) viste at regnbed
(L34b og NB21; figur 2) med sterrelse pa 7 % av nedber-
feltet handterte vannmengdene meget tilfredsstillende.
Suksesskriteriene for dette viste seg & vere hoy infiltra-
sjonsevne i filtermediet og tilstrekkelig volum pa over-
flaten (k, og h_, ifigur 1).

Et regnbed handterte 100 % av 27 mm/30 min, og

77 % av 16 mm/10 min. Det far fram et viktig poeng:
Ved samme gjentaksintervall pd nedberen, er virknings-
graden best ved langvarige regn. Det skyldes at den
storre andel av innkommende vannet blir infiltrert.

Ved korte intense regn blir regnbedets evne til & handtere
vann begrenset av volumet pa overflata. Det gjelder ogsa
ved dannelse av tett/kompakt frost (betongfrost) i regn-
bedet om vinteren. Filtermedium med god infiltrasjons-
evne er ngdvendig for & drenere regnbedet tilstrekkelig
for eksempel for det fryser. God infiltrasjon reduserer
behovet for store regnbed.

Anlegging av regnbed

Regnbedenes estetiske kvaliteter er en av suksess-
faktorene. Bruk av landskapsarkitekt for valg av
anleggets form og plantevalg kan vare fordelaktig. Man
ma ogsé avgjere om dette skal vare et tradisjonelt gront-
anlegg med relativt stort krav til stell, eller ha mer natur-
likt vegetasjonsdesign. For gvrig vil felgende rekkefolge
kunne veere til hjelp i anleggingen:

1. Kartlegg vannveier for a finne egnet lokalitet. Velg
tilstrekkelig avstand til bygninger. Unnga at vann som
infiltrerer havner i kjelleren.

2. Bestem nedbarsfeltets areal, gjennomsnittlig
avrenningskoeffisient og dimensjonerende nedbers-
hendelse (mengde og varighet). Et regnbed handterer
begrensede vannmengder. Hva er behovet lokalt? Hvor
skal overskytende vannmengder ledes?

. STEDEGEN
. MASSE

‘ DRENSLAG ‘

DRENSR@R

Figur 2. Prinsippskisse av pilot-regnbedene. Forskjellig oppbygning av filteret er testet i forsokene.



L34b ligger pa sandig morene, og trenger derfor ingen
drenering.

Overvann renner inn i drensrordpningen i NB21 nadr overflatev-
olumet er fylt.

1 NB21 er drensroret avsnort for d utnytte volumet i filteret og d
redusere belastningen pa kommunalt nett.

3. Bestem ensket volum som skal holdes pa overflata.
Figur 1 viser 15-30 cm som maksimal vannheyde, for a
sikre at det ikke blir stéende et permanent vannspeil.
Arealet vil i praksis variere mellom 3—7 % av nedber-
feltet, avhengig av ensket tilbakeholding (se fakta-
boksen). Detaljer kan leses i Paus og Braskerud (2013).

4. Vurder om stedegne masser har tilstrekkelig infil-
trasjonskapasitet, eller om nytt filter og drenering ma
benyttes. Vi anbefaler infiltrasjonshastigheter pa minst
10 cm/time (K, i figur 1), selv om amerikanske manualer
setter 2,5 cm/t som nedre grense. Det muliggjer bruk av
mindre regnbed og reduserer sannsynligheten for betong-
frost. Leirholdig jord ma skiftes helt eller delvis og
dreneres.

5. Benytt filtermedium med god infiltrasjonskapasitet
for effektivt & handtere overvann gjennom hele éret.
Sandig jord med hagekompost og evt. litt god lokal mat-
jord er egnet som filtermedium for plantevekst. Vurder
skréstilt drenslag til overflata (NB21 i fig. 2). Drenslaget
vil sikre infiltrasjon selv om filtermediet skulle bli for
tett. Planteveksten blir ofte darlig i dette omradet.

6. Vurder & la enden av drensreret stikke opp over
regnbed-overflata (NB21 i fig. 2). Hvis gvre del av drens-
reret er uten slisser og utlepskapasiteten til drensreret

til kommunalt nett er redusert (se foto), kan volumet i
filtermedie og drenslag utnyttes ved styrtregn: Overflate-
volumet fylles raskt, men for overlop, renner vannet

ned i enden pa drensreret (se foto) og utnytter volumet

i filtermediet. Denne funksjonen vil kunne fungere ved
betongfrost om vinteren ogsa.

7. Giregnbedet en form der vannet ledes over hele
overflaten. Det vil gi all vegetasjon vann og utnytte regn-
bedets renseevne pa overvann. Vurder forbehandling i
form av et lite sedimentasjonskammer for tilbakeholdelse
av partikler og seppel.

8. Benytt stedegen vegetasjon tilpasset lokalt klima. Det
er essensielt at svartelistede plantearter unngas.

9. Vann, gjadsle og fjern ugress til ensket vegetasjon har
etablert seg.

10. Vedlikehold regnbedet etter behov.

Vare rad er veiledende. Vi synes tiltaket virker lovende
og erfaringene sa langt viser at regnbed kan veere et godt
supplement for handtering av styrtregn.



RIS har et lite sedimentasjonskammer ved innlopet for d lette
vedlikeholdet av regnbedet (foto: Arvid Ekle).
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Dimensjonering av regnbed

Hvor stort skal regnbedet veere?
Formelen under angir starrelsen gitt vann inn
i anlegget (se fig. 1).

Aregnbed = (A *C*P)

felt

(h, ..+ Kt)

maks

A onea €7 regnbedets overflateareal [m?],

er nedbgrsfeltets starrelse [m?],

¢ er nedbearsfeltets giennomsnittlige
avrenningskoeffisient [-],

P er dimensjonerende nedbgrsmengde [m],

felt

h_ ... er den maksimale vannstanden pa
overflaten for vannet gar i overlgp [m],
K, er filtermediets mettede hydrauliske
konduktivitet [m/t],
t. er dimensjonerende varighet p&

tilrenningen til regnbedet [t].
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Regnbed som renselgsning for forurenset vann

Forfatter: Kim H. Paus (COWI AS)

Regnbed er et fleksibelt tiltak for lokal disponering av overvann. Anlegget
fremstar som en beplantet forsenking i terrenget der vann lagres pa
overflaten og infiltrerer til grunnen eller ledes til overvannsnettet. | tillegg til &
fordrgye overvann og avlaste nedstrams overvannssystem, vil naturlig
prosesser i regnbedet bidra til & tilbakeholde forurensninger fra overvannet.
Dette faktaarket gjennomgar prosessene for rensing, samt grunnprinsippene
for utforming av regnbed mht. rensing av ulike typer forurensning.

Et regnbed (eng. Raingardens og bioretention) er et
LOD-tiltak (Lokal Overvanns Disponering), der hoved-
hensikten er & holde overvann tilbake helt eller
midlertidig, samt fjerne forurensning fra overvannet.

Regnbed som rensetiltak utnytter fysiske, kjemiske

og biologiske prosesser som naturlig foregér i jorden.
Forskningen viser at filtermediet spiller en betydelig rolle
for hvilke typer forurensning som blir tilbakeholdt samt
forventede renseeffekter. Eksempelvis, for overvann med
hgyt innhold av tungmetaller har det blitt rapportert at
vegetasjonen vil ta opp mellom 0,2 til 7,0 %, mens over
80 % blir normalt tilbakeholdt i filtermediet. Dette fakta-
arket gjennomgar ulike typer forurensning samt

utformingsforslag til hvordan renseprosesser i regnbed Regnbed som fanger opp avrenning fra parkeringsplass ved
kan optimaliseres. For hydrologisk virkning og anlegging University of Minnesota, St.Paul, USA. Vannet infiltrerer ned til
av regnbed, henvises det til faktaarket “Regnbed”. grunnen mens forurensningen forblir i filtermediet.

COWI



Tilbakeholding av partikler i regnbed

Overvann fra urbane flater deriblant veger, gater og
plasser, inneholder normalt store mengder partikler i
ulike starrelsesfraksjoner. I tillegg til at partiklene i

seg selv er ugnsket i vannet, vil en stor del av foruren-
sninger som tungmetaller, organiske miljagifter etc.
veere bundet til disse. Fjerning av partikler er derfor en
effektiv metode for & fa bukt med en stor andel av den
totale mengde forurensning. | regnbed vil partikler i
overvann tilbakeholdes via sedimentasjon pa overflat-

en og filtrering gjennom filtermediet. Sedimentasjon
foregér pa overflaten ved stdende vannspeil, og vil kunne
optimaliseres ved 4 tilrettelegge for rolige stramningsfor-
hold. I praksis vil dette kunne oppnas ved & ha noe som
bremser vannets hastighet ved innlgpet til regnbedet samt
oke vanndybden for overlep (akt volum). Graden av fil-
trering av partikler gjennom filtermediet avhenger i stor
grad av kornfordelingen til filtermediesammensetningen.
Erfaring viser at sveert hagy (90 %) tilbakeholdelse kan
forventes for de filtermediasammensetninger som bestar
av sand, lavkompost og evt. innslag av jord. I tilfeller
der det forventes sveert hgye konsentrasjoner av partikler
fra overvann (f.eks. gater som strgs jevnlig), vil det med
fordel kunne etableres en slamlomme ved innlgpet for &
avlaste regnbedet.

Regnbed kan fjerne tungmetaller

Tungmetaller fjernes i regnbed hovedsakelig via binding
til jorda i filtermediet. Tilbakeholdelsen eker sterkt med
innholdet av organisk materiale i filtermediet'. Generelt
vil en kunne forvente en hgyere opplagring i topplaget

pa regnbedet, som falge av at bade metaller bundet til
partikler og lgste metaller vil fjernes godt. For de fleste
tungmetaller vil det kunne forventes hgye renseeffekter
(90 %), mens for enkelte metaller (kobber) er det rapport-
ert om mer varierende funn.

Mens temperatur har liten negativ pavirkning pa bind-
ingsprosessene for metaller (Fig. 1), viser forsgk at
vegsalt har potensiale til & frigjere tidligere tilbakeholdte
tungmetaller i regnbed 2. Det gjenstar imidlertid resultater
pa hvor stor grad dette foregar i felt. I tilfelle regnbed
anlegges pa steder hvor hgye salt-konsentrasjoner ma
forventes og fjerning av tungmetaller er gnskelig, anbe-
fales fglgende:

1. Benytt filtermediet med sammensetning som holder
godt pa metallene.

2. Ha et dypt filtermediet (> 40 cm) som kan bidra til
at frigjorte tungmetaller fra topplaget kan fjernes
via binding i dypere lag.

3. Vurder a sette opp kriterier for hvor ofte topplaget pa
filtermediet skal byttes.

4. Avskjer eller fortynn saltholdig overvann feor det nar
regnbedet. Regnvann kan f.eks ledes utenom
regnbedet om vinteren.

Ansamling av blader og sedimenter (slam) ved innlop til regnbed.

Figur 1: Konseptuell graf som viser balansen mellom rensing
for metaller; infiltrasjonsevne, organisk innhold i filtermediet (i
dette tilfelle lavkompost) og temperatur .

Filtermedium-prgver for analyse av forurensning. Hver prgve
representerer et segment (2,5 cm) av en vertikal prove tatt fra
regnbe. De morkeste provene er tatt ncer overflaten og inne-
holder mye organisk materiale og ogsa avstand fra overflaten.
Mesteparten av foruensningen ble funnet i topplaget.



Tilbakeholding av organiske miljagifter
Forskning viser at om lag 70 til 90 % av PAHer i regnbed
tilbakeholdes i filtermediet (Fig. 2). Mikroorganismer,
som er naturlige tilstedevaerende i filtermediet, vil videre
omforme PAHene til mindre farlige forbindelser. Forsk-
ning viser at egenskapen mikroorganismene har til us-
kadeliggjeringen, gker over tid. Opptak i vegetasjon kan
sta for s& mye som 20 % av tilbakeholdelsen av PAHer,
en egenskap som i stor grad vil variere mellom plant-
earter. Som for tungmetaller er det organiske innholdet

i filtermediet avgjorende for renseeffekten av organiske
miljggifter, og det vil normalt forega en akkumulering

i topplaget pa regnbedet. Rensegrad for ulike organiske
forbindelser vil imidlertid variere.

Fjerning og omdanning av naeringsstoffer
Fjerning og omdanning av neringsstoffer deriblant
ortofosfat, nitrat og ammonium fra overvann avhenger
av sammensetningen pa filtermediet, plantetyper og
utformingen pa regnbedet. Generelt har det vist seg
utfordrende & optimalisere regnbedet for fjerning av alle
neeringsstoffer, og regnbed hvor kompost er benyttet som
et tilslag i filtermediet, har ogsa blitt rapportert a lekke
lgst fosfor *. Det eksisterer flere delprosesser for fjerning
av de enkelte neringsstoff. | Fig. 3 er det vist et forslag
til utforming hvordan de ulike neringstoffene kan fjernes
uten a redusere renseeffekten for partikler, tungmetaller
og organiske miljggifter.

Figur 3: Konseptuell illustrasjon av regnbed som 3-trinns
renseprosess. A) partikler, lgste tungmetaller og organiske
miljogifter fjernes i topplaget bestaende av sand og lovkompost,
B) sandlag tilsatt jern fjerner fosfat, luftror bidrar til d holde
prosessen aerob C) en mettet/anoksisk sone med elektrondonor
(f.eks. aviser) for a fremme denitrifikasjon. Figuren er omarbei-
det fra LeFevre m.fl.*.

Sand og lgvkompost

Sand tilsatt jern

elektrondonor

Mettet/anoksisk sone
Pukk

Drens-/overlgpsledning

Fordampning

‘Biologisk omsetning

Filtermasser D

Stédlige masser

Figur 2: Konseptuelt diagram over prosesser som tilbakeholder
organiske miljogifter (eks. naftalen) i regnbed. A) Sorpsjon til
organisk materiale, B) opptak i vegetasjonen, og C) biologisk

omsetning. Figuren er omarbeidet fra LeFevre m.fl..

Rensing av forurenset overvann
med regnbed

Fordeler
Ca. 90 % reduksjon av partikler
Ca. 90 % reduksjon av olje
Ca. 80 - 90 % reduksjon av lgste
tungmetaller (Cd, Cu, Pb, Zn)
Ca. 70 - 90 % reduksjon av PAHer
Ca. 63 % reduksjon av fosfat

Ulemper

- Varierende tilbakeholdelse av neerings-
stoffer / lite robust

- Potensiell utlekking av lgst fosfor ved
bruk av organisk materiale i filter-
medium

- Vegsalt renses ikke og bidrar til & gjere
tungmetaller mer mobile

Luftergr til overflaten
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Forventet levetid for et regnbed
Levetiden til et regnbed bestemmes den av tre fglgende
hendelser som farst opptrer:

1. Filtermediet blir tettet igjen og infiltrasjon gjennom
regnbedet opphorer

Tetting av av filtermediet har tidligere antatt & vare en
begrensede faktor for levetid. Nyere forskning viser
derimot at regnbed normalt har god evne til infiltrasjon
0gsa etter mange ars drift ®. Arsakene til dette er antatt &
vaere vegetasjon, som bidrar til & opprettholde infiltrasjon
gjennom utvikling av rotsystemer, samt meitemarker,
insekter etc., som bidrar til 4 gjere filtermediet mer
porgst over tid. A f& godt etablert vegetasjon i regnbed er
dermed av hey betydning bade for infiltrasjon, rensing og
levetid.

2. Ingen gjenveerende rensekapasitet for loste
forurensninger i filtermediet

Hendelse nr. 2 oppstar nar rensekapasiteten til regnbedet
er brukt opp, og vil medfare at lgste forurensninger far
vandre uhindret gjennom filtermediet og ut til resipient.
For organiske miljggifter vil disse forbindelsene bli brutt
ned i filtermediet, og pa den méaten vil rensekapasiteten
kunne hente seg inn igjen over tid. For tungmetaller, som
ikke er nedbrytbare, vil det imidlertid kunne utgjare en
fare for at filtermediet over tid blir mettet. Funn gjort i
felt 2 og pa laboratoriet * viser at tiden far kapasiteten er
brukt opp ma forventes a veere lang, eksempelvis over
40 &r for lost sink om det benyttes et et filtermedium
med ca. 20 cm dybde bestaende av sand og lavkompost.
En gjennomgang av seks eksisterende regnbed med
varierende driftstid (2 til 8 ar) indikerte ogsa at den
gjenveerende kapasiteten for tungmetaller er sveert god
(>82%):
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3. Forurensningskonsentrasjoner bygger seg opp til
hoye nivaer

Hendelse nr. 3 kan oppsta i det regnbedet tilbakeholder
sa mye forurensning av filtermediet over tid at det utgjor
en fare ut i fra helsebaserte akseptkriterier for forurenset
grunn. For normale konsentrasjoner av forurensninger i
overvann ma dette paregnes a ta svert lang tid da
forurensningskonsentrasjonene i overvann er lave
sammenliknet med konsentrasjonene i tilstandsklassene
for forurenset grunn. Der regnbed skal benyttes som
rensetiltak i neerheten av boligomrader, barnehager etc.
bar imidlertid den forventede levetiden vurderes.
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Areal tilrettelagt for oversvommelse

Forfattere: Saren Gabriel (Orbicon), Louise Fiil (SLA)

Ved store nedbgrsmengder kan areal avsettes for oversvgmmelser. Store
mengder overvann kan holdes tilbake og hindre skader som folge av
oversvgmmelse. Oversvemmelsesareal kan innpasses som ulike funksjoner i
parker, idrettsanlegg, gardsrom eller byrom.

Oversvgmmelsesarealer har primaert som formal &
forsinke og magasinere regnvann lokalt. Klima-
tilpassing ved lokal forsinkelse av regnvann kan veere et
godt og billig alternativ til utbygging av avlgpsnettet og
vil i mange tilfeller kunne etableres som en del av mer
tradisjonelle infiltrasjonslesninger. Losninger med
kombinert infiltrasjon og magasinering er beskrevet
naermere i faktaark om vadier.
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for & redusere mengden vann som stremmer nedover og farer til
oversvgmmelse. Illustrasjon: SLA
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Oversvgmmelsesomrader i skybruddsplaner
for Kebenhavn

I skybruddsplanene for Kgbenhavn er det valgt en rekke
oversvgmmelsesomrader. | dette faktaarket beskrives to
av disse omradene.

Oversvommelsesareal ved Lyngbyvej, Osterbro
Et stort grentomrade med fothallbaner i tilknytning til
Lyngbyvej pa Osterbro er foreslatt som oversvemmelses-
areal. Lyngbyvej er en av de sterste innfartsarene til
Kebenhavn, og har flere ganger blitt oversvemt.

Oversvgmmelsesarealer dimensjoneres som et apent
fordrgyningsmagasin med utgangspunkt i nedbgrfeltets
starrelse og karakteristika, og i den videre avrenning som
er akseptabel. | praksis vil dimensjonering av
oversvgmmelsesomrader for skybrudd ofte veere bestemt
av hvor stort volum det er mulig & bruke som
oversvgmmelsesomrade. Ved dimensjonering for
skybrudd skal avrenning fra ikke bebygde arealer innga i
beregningen.

Oversvgmmelsesomrader utformes sa de ikke tar skade av
a bli oversvemmet, og sa de er lette & temme og rengjere
etter oversvemmelse. Det er derfor viktig & velge
materialer som kan téle vann, og utforme omradet sa
erosjon unngas. El, tele og andre falsomme installasjoner
ma plasseres sa de ikke kan oversvgmmes. Omrader som
gir forsinker normalt regn temmes med infiltrasjon
og/eller strupet avlgp til avlgpsnettet. Omrader som kun
oversvemmes ved skybrudd kan derimot tsmmes med
pumper.

Illustrasjonene til venstre viser oversvgmmelsesomrade som
skal medvirke til & beskytte Lyngbyvej mot oversvgmmelser
under styrtregn. lllustrasjon: Cowi

Skybruddsgdeleggelse i Kgbenhavn 2. juli 2011. Lyngbyvejen er
en av de stgrre innfartsveiene til Kebenhavn. Foto: Per Folkver



Enghaveparken- skybruddspark pa Vesterbro
Kgbenhavn Kommune gjennomfarte i 2014 en
konkurranse for Enghaveparken pa Vesterbro som
oversvgmmelsesomrade for de tilstatende nedbars-
feltene under skybrudd. Parken skal med et samlet areal
pa 23.000 m? utformes for & magasinere 27.000 m? regn
og spillvann etter overlgp pa terreng (gjennomsnittlig
vannstand blir ca 1,2 m). Fellesledingen (overvann og
spillvann sammen) i omradet begynner & ga i overlgp
ved en klimafremskrevet 10 arshendelse, og parkens
fulle kapasitet utnyttes ved en 100 ars hendelse. Parken
er foreslatt utformet slik at de omradene som farst
oversvgmmes lett kan rengjares, og falsomme omrader
som lekeplasser farst oversvgmmes ved ekstreme
hendelser. Parkens fem hager senkes til forskellige nivaer
avhengig av funksjon og kotering og med respekt for
bevaringsverdige treer.

Ved skybrudd vil en renne fungere som flomvei og lede
vannet fra to innlgp utenfor parken og direkte ned i
vannhagen, som etterfglgende vil fylle de andre rommene
med vann. En dike kamuflert i hekken vil etter at de fem
rommene er fylt opp kunne tilbakeholde ytterligere vann,
nar inngangene blokkeres.

Mulige effekter pa tilbakeholding og vannkvalitet
De hydrauliske effektene av et oversvemmelsesomrade
bestemmes i forbindelse med dimensjonering. P& grunn
av vannets oppholdstid vil det skje en viss rensing ved
sedimentasjon i oversvgmmelsesomrader.

Drift og vedlikehold av oversvemmelsesomrader
Drift og vedlikehold av oversvemmelsesomrader vil i
hovedsak vaere som drift og vedlikehold av et vanlig
omrade, men avhenger av hvor ofte omradet
oversvgmmes og av de materialene anlegget bestar av.

Forsinkelse av rent regnvann i gresskledde anlegg vil
kreve et minimum av drift, da regnvannets innhold av
partikler innleires i bakken. Bestar anlegget av fast
belegg vil det veere behov for a feie det med jevne
mellomrom.

Referanser
Det anbefales & lese Kgbenhavns Kommunes
konkretisering av skybruddsplaner. www.blivhoert.kk.dk
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Regnscenarier i Enghaveparken. Illustrasjon: SLA

Et dike med en hoyde pd 0,85m kamufleres inne i en nyplantet
hekk. Ved 100 ars regn vil vannet holdes tilbake av diken.
Inngangene til parken blokkeres automatisk eller manuelt.

Illustrasjon: SLA

Redakterer: Bent Braskerud (VAV) og Hanna Storemyr (BYM)
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Mulige overvannslgsninger etter skybruddet i
Kobenhavn 2011

Forfattere: Seren Gabriel (Orbicon), Louise Fiil (SLA)

2. juli 2011 opplevde Kabenhavn et “monsterregn’ Det ble malt til ca 150 mm
pa 2 timer. Skadene etter regnet var enorme. Etter denne og flere lignende
hendelser har Kabenhavn laget en skybruddsplan. Her presenteres noen av
lgsningene som foreslaes implementert for & handtere de store nedbars-
mengdene. For starre byutviklingsprosjekter i offentlig eller privat regi kan
noen av disse lgsningene veere aktuelle.

Kartlegging av problemer og fastleggelse av mal
Ved ekstremregn skjer det avrenning fra bade bebygde
og ikke-bebygde arealer. En model for utbredelsen av
oversvemmelser ved skybrudd skal derfor kombinere
modeller for avlgpssystemet med modeller for
avstrgmning pa terreng (Figur 1). Denne type bereninger,
som krever detaljert kjennskap til bade lednings-

system og terreng, er gjennomfart for Kgbenhavn. Dette
skybruddskartet ligger til grunn for de tiltakene som er
vedtatt i kommunens skybruddsplaner.
Skybruddsplanene bygger ogsa pa et politisk fastlagt

mal om at skybruddsinnsatsen skal sikre at vanndybden
ved oversvgmmelse ikke skal overskride 10 cm ved en
klimafremskrevet 100-arshendelse.

Skybruddsgdeleggelse i Kgbenhavn 2. juli 2011. Foto: SLA
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Prinsipper for skybruddslgsninger

Pa bakgrunn av skybruddskartet og et generelt mal

om & handtere overvann fra 30 prosent av det bebygde
arealet ved lokal forsinkelse eller lokal infiltrasjon, er det
utarbeidet en overordnet skybruddsplan for de enkelte
delomradene i Kgbenhavn. Skybruddsplanene er
utarbeidet for syv delomrader, som tilsammen dekker
hele Kgbenhavn. Her brukes alle trinnene i 3-trinns
strategien (infiltrasjon, fordreyning og trygge flomveier).

Skybruddskart med modell av strgmningsveier og oppstuving av
vann pa terreng i et delomrade i Kgbenhavn ved en klima-
fremskrevet 100-arshendelse. Kartet bygger pa en kombinert
modell av avlgpssystemet og en modell over strgmning pa
terreng. Figur: Kgbenhavn kommune

Rantzausgade i Kgbenhavn i dag. Foto: SLA

Skybruddsplanen viser hvor og hvordan skybrudds-
planens mal skal nas i forskjellige deler av byen. De viste
figurene og illustrasjonene under er ulike eksempler fra
skybruddsplanen pa utforming og innpassing av grgnne
veier, skybruddsveier og veier for magasinering av vann
under skybrudd.

Skybruddsplan for delomrade i Kgbenhavn. Skybruddsplanen
for dette omrddet bygger pd lokal infiltrasjon, forsinkelse og
transport av vann i gronne veier (gronne linjer), etablering av
skybruddsveier for transport av vann (bld linjer), skybrudds-
magasiner (bla felter) og en skybruddstunnel for sluttavleding
av vannet til havnen (rgd linje). Figur: Kgbenhavn kommune

Illustrasjonen viser hvordan en skybruddssikret Rantzausgade
kan se ut under skybrudd. Illustrasjon: SLA



Skybruddsinvesteringer pa forskjellige nivaer
Samlet sett er skybruddssikring og klimatilpassingen en
stor oppgave som i Kgbenhavn kommer til & lgpe over de
neste 25 ar med en samlet investering pa mer enn 10
milliarder kroner. En overordnet skybruddsplan gir
mulighet for & planlegge og organisere klimatilpassingen,
sa den kan foregad i takt med annen utvikling av byen.

Det er imidlertid et stort skritt fra overordnede planer til
konkrete tiltak, disse krever en langt mer detaljert
planlegging. Nar det kommer til gjennomfaring, er det
viktig & prioritere innsatsen pa bakgrunn av risikoen i det
aktuelle prosjektomrade og de mulige tiltakene for & sikre
et akseptabelt risikoniva. | denne sammenheng anbefales
det & dele innsatsen opp i tre nivaer med forskjellig fokus
og forskjellig tidshorisont (se figur under):

1. Beredskapsplan for & avverge oversvemmelser-
billige tiltak med meget kort tidshorisont.

2. lverksettelse av tiltak for skybruddssikring av
eiendommen- billige tiltak med kort tidshorisont.

3. Kommunens tiltak pa klimaomradet er i gang — dyre
investeringer med lang tidshorisont, men med store
muligheter for samspill med byutvikling.

Aktuell risiko

Akseptert risiko
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Referanser

Konkretisering af skybrudsoplandene Ladegérds A,
Frederiksberg @st og Vestrebro oplande, Kgbenhavns
Kommune, 2013.

Kgbenhavns Kommunes konkretisering av sky
bruddsplaner. Planene kan finnes pa hjemmesiden

Klimatilpasning og Byudvikling, Best available
technology + Best Available Design. Katalog over
LAR-metoder. Utarbeidet for Middelfart kommune av
SLA og Orbicon, 2013.

Figuren illustrerer hvordan risikoen for skadelige
oversvgmmelser stiger med tiden pa grunn av klima-
endringene og generell fortetting. Implementeringen av
de kommunale klimatilpassingsplanene vil redusere denne
risikoen, men det vil ta mange dr for disse planene er
gjennomfert. Figuren viser hvordan en beredskapsplan pa
kort sikt kan redusere risikoen for oversvemmelser og
hvordan risikoen ytterligere nedsettes ved skybrudds-
sikring av utsatte bygninger. Ved & gjennomfare
beredskabsplan og skybruddssikring sikrer man seg den
ngdvendige tiden det tar & klimatilpasse avlgpssystem og
terreng. Figur: Orbicon

Redakterer: Bent Braskerud (VAV) og Hanna Storemyr (BYM)
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Overvannshandtering i skateanlegg

Forfatter: Lasse B. Hansen (Rambgll). Masteroppgave i landskapsarkitektur, NMBU, 2015.

Befolkningsvekst og fortetting av byen samt et stigende behov for & handtere
regnvann pa en mer apen, fleksibel og baerekraftig mate, legger i dag stort
press pa byrom. Skateboarding er en av disse funksjonene, som er en
voksende aktivtet i Norge. Dette faktaarket viser et forslag til hvordan man kan
koble en flerfunksjonell bruk som skating sammen med overvannshandtering,
og dermed lgse en akutt flomsituation i et urbant omrade.

| de siste ar har man sett en trend innenfor moderne
skateparkdesign med en mer bevisst barekraftig
utvikling av skateparken og dens kontekst. Gevinsten
ved & koble funksjonene skating og overvannshandtering
sammen er stor; en mer klimatilpasset by som kan imate-
komme et stigende behov for flere og bedre skatefasiliter.
Skate-inspirert overvannshandtering tar utgangspunkt i
Oslo kommunes 3-trinns strategi (Figur 2).

1) Samle og infiltrere  2) Forsinke og dempe 3) Sikre flomveier

Avlopsnett

Figur 2: 3-trinns strategien.

Hoy kantstein

Regnbed Kant forsterkning

Innlop Betong rampe
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|
Drensror (forbinder overlop i regnbed
med en neerliggende pukkgroft)

Figur 3: Eksempel pa regnbed tilrettelagt som skate spot.




Skate-inspirert overvannshandtering

i et flomutsatt omrade

For & vurdere mulighetene for skate-orientert
overvannshandtering i et flomutsatt omrade ma man forst
definere og analysere nedbersomradet som ligger til
grunn for spesifikke flomhendelser. Deretter kan man se
etter mulige nedslagspunkter i dette nedbgrsomrade, hvor
regnvannet kan forsinkes og infiltreres ved hjelp av f.eks
regnbed.

Nedslagspunktene bar utvelges pa bakgrunn av de
kriterier som stilles til design og etablering av henholds-
vis regnbed og sakalte skatespots. | forhold til 3-trinns-
strategien skal disse skate spots (figur 3-8) hjelpe til &
redusere flombelastningen i et nedbersomrade.

Dersom regnbed ikke er tilstrekkelig, kan man med
fordel tilrettelegge for en kombinert flomvei og
skatepark, hvis omstendighetene tillater det.

Skatespots og LOD

En skate spot er et sted i byen som egner seg godt til
skateboarding pa grunn av stedets utforming samt
innhold av elementer. | en skatepark vil man kunne se et
samspill av flere forskjellige skateegnete elementer som
benker, trapper, ramper, gelendre m.m. Samkjgringen av
forskjellige skate-elementer med akkurat regnbedet som
LOD (lokal overvannsdisponering)-tiltak er en serlig god
kombinasjon ettersom regnbedet har et stort potensiale til
a forgranne byen.

Skating har helt fra sin begynnelse hatt en naer
tilknytning til vannberende konstruksjoner. Det s& man
bl.a. pa 70-tallet da en gruppe unge skateboardere
begynte & temme private svemmebassenger for & skate i
dem. Svammebasseng-konstruksjoner er et blant mange
vann-assosierende elementer som man ser i design av
skatepark i dag. Nettopp derfor er kombinasjonen av en
flomvei og en skatepark en naturlig kombinasjon.

Figur 4-8. Eksempel pa regnbed tilrettelagt som skate-spots.



Flomvei som skatepark

En flomvei kan konstrueres pa mange méter avhengig
av omstendigheter pa et gitt sted. Lokale forhold er alfa
omega nar det kommer til utformingen av en ny flomvei
i forhold til skala, kapasitet, materialebruk, linjefaring,
funksjon(er), inflow-outflow mm.

Utforming av skatepark som LOD

For & veere i stand til & dimensjonere en skatepark som
flomvei er det viktig & ha analysert det omréadet det
jobbes med og bestemt de regnmengder anlegget skal
kunne handtere. Det er viktig at man utifra problemets
vanskelighetsgrad og projektarealets kapasitet vurderer
en toppbelastning av anlegget utfra sakalte regnstatistiske
IVF-kurver.

Skranende triangulcere flater for skateboarding, belagt med
asfalt mot skateparkens omkransende mursteinsvegg. - — = =

Hellende senterlinje i betong forer vannet fra

flomomradet pa Maridalsveien igjennem skateparken. - - - -

Apning i den omkransende mur forbinder eksisterende

>

sti med den eksisterende kafé "'Fyrhuset.’ = — — — —

Skrdnende triangulcere flater for skateboarding, belagt med

betong mot skateparkens omkransende mursteinsvegg. - - -

Et basseng-avlop i et 4m dypt basseng
Sorer til en underjordisk container

som renser regnvannet for det fores til
Akerselven. Bassenget er tilrettelagt for
avansert skateboarding i torre perioder N
og fungerer som regnvanns-basseng ved
ekstreme regnhendelser.

= Plantebed gir anlegget en gronn
karakter og infiltrerer regnvannet G,
fra tilstotende arealer. A

Hvis anlegget skal handtere regnvann fra veiarealer kan
det veere viktig & vurdere rensning av vannet slik at det
kan ledes videre til omrader med stgrre kapasitet uten &
bidra til forurensning.

En flomvei-skatepark kan med fordel plasseres i et svakt
skranende terreng for & minske gravearbeidet. Hvis
anlegget plasseres pa flatt terreng vil en for lang
linjefaringen kunne medfgre at anlegget blir veldig dypt i
enden og derfor kreve veldig stor bredde.

Nar det kommer til funksjonalitet og kvalitetssikring av
moderne skateparkbygging ber utforming skje i
samarbeid med skatere og landskapsarkitekter.

1
1
1
1
-J
Innstrommingspunkt for regnvann
fra Maridalsveien og startpunkt
for skatepark/flomvei.

-- Regnvannslomme med bjork til
forsinkelse og infiltrering av

regnvann i vdte perioder og

skating i torre perioder.

En bro stopt omkring et kloakkror
gjor det mulig d krysse skateparken.

Sti i betong markerer et terreng-
sprang og den primcere passasje
av omrddet.

Figur 9. Forslag til kombinert flomvei og skatepark i Kuba Parken i Oslo.



Figur 10. Innstrommingspunkt. Forslag til flomvei/skatepark i
Kuba Parken i Oslo pd en solskinsdag.
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Figur 11. Innstrommingspunkt. Forslag til flomvei/skatepark i
Kuba Parken i Oslo pad en regnveersdag.

Referanser

The floodway - A multi-disciplinary study seeking to
integrate skatable design in sustainable stormwater
management, Masteropgave, Lasse Bgtker Hansen, 2015,

NMBU.
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Regnhgsting for vanning i hager

Forfattere: Seren Gabriel (Orbicon) Louise Fiil (SLA)

Regnvannsoppsamling kan hjelpe oss til & spare pa drikkevannet, og bidra til
et mer baerekraftig vannkretslgp. Oppsamling av regnvann til vanning av
vegetasjon vil hindre at regnvann renner til renseanleggene.

Oppsamling av regnvann til bruk i hagen etableres ved

a koble takrenne til en tenne eller en tank, hvor regnet
samles opp. Fra tannen etableres overlgp til avlgpsraret
eller til f.eks. et regnbed i hagen. For & unnga
forurensning med blader kan tillgpet fra takrennen
forsynes med et filter. Nar vannet skal brukes, tappes det
fra en kran i bunnen av tanken. Alternativt kan det brukes
en pumpe.

Som tiltak for & redusere overvann til avlgpsnettet under
styrtregn vil effekten veere begrenset. Det skyldes at
regnvannsbeholdere er smé i forhold til de mengdene
vann som faller nér det virkelig regner. Men dersom
mange nok benytter seg av slike lgsninger, vil dette
likevel kunne bidra til & hindre forurensende overlap.

Bruk av regnvann til dyrkning

For sterre produsenter finnes det regler for bruk av
regnvann til matproduksjon. For privatpersoner gjelder
ikke disse pd samme mate, men det er likevel lurt & veere

oppmerksom pa at det kan vare bakterier i regnvann. .
Illustrasjon: SLA
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Dimensjonering og utforming av regntonner
Péa markedet finnes en rekke forskjellige regntenner som
er beregnet til oppsamling av regnvann for hagebruk.

Tennene rommer typisk 100-300 liter og kan leveres med

de tilpasninger som skal brukes for & forbinde tgnnen
med takrennen. Tgnnens begrensede starrelse betyr at
den fylles opp selv ved mindre regnbyger og at man kan
na & bruke vannet far det star for lenge.

Regntenner et oftest laget av plastikk, men fas ogsa som
tradisjonelle tenner i tre. T@nnene har et innlgp i toppen
og en tappekran i bunnen. Det er dessuten viktig at det
er et kontrollert overlgp fra tannen for & kontrollere hvor
vannet ender nar tennen er full. Tenner med overlgp til
avlepssystem finnes pa markedet.

Vedlikehold av regntenner

For at man kan holde tgnnen ren for blader og annen
forurensning er det hensiktsmessig at toppen kan tas av
tannen. Det anbefales & benytte nedlgpsventil med

lovfilter samt rense tennens bunn for jord og blader arlig.

For & unnga frostsprenging skal tanken tammes og
tillgpet til tanken kobles av om vinteren.

Referanser

P& www.YouTube.com finnes mange gjor-det-selv filmer:

Rain water collection system.

Risikovurdering af anvendelse af opsamlet tagvand i
private havebrug, @kologisk byfornyelse og
spildevandsrensning Nr. 38, Miljastyrelsen 2003.

Kvantificering af sandsynligheder for fejl i regnvand
sanleg og gravandsanlag, @kologisk byfornyelse og
spildevandsrensning Nr. 40, Miljgstyrelsen 2003

Brug af regnvand opsamlet fra tage og befastede arealer,
Okologisk byfornyelse og spildevandsrensning Nr.
48, Miljestyrelsen 2004.
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Regnvannet ledes ned i tanne

Overlgpshgyde

Regntgnnen er full
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Vedlegg 3: Informasjon om blagrenn faktor (BGF)

Blagrgnn faktor — verktg@y for a sikre kvalitet i uterom
Slik lyder overskriften pa regjeringssiden om dette tema.

Blagrgnn faktor er altsa et hjelpemiddel for d sikre st@rre innslag av blagrgnne kvaliteter i nye
byggeprosjekter.

Det er utarbeidet et regneark, der man kan beregne Blagrgnn faktor, og det er utgitt 3 rapporter:
1. Blagrenn faktor: Veileder byggesak
2. Blagrgnn faktor: Bakgrunn
3. Blagrgnn faktor: Eksempelsamling

Regnearket er enkelt & bruke og skal lett kunne gi anledning til utbygger a velge aktuelle Igsninger for
overvannshandtering basert pa lokale forhold og den tillatte blagrgnne faktoren som kommunen
definerer.

Rapportene gir mer utdypende informasjon om blagrgnn faktor, handtering i kommunen og viser
eksempler pa hvordan et konkret omrade kan Igses.

Rapportene og regnearket finnes her:
https://www.regjeringen.no/nb/tema/kommuner-og-regioner/by--og-
stedsutvikling/framtidensbyer/aktuelt-2/nyhetsarkiv/Blagronn-faktor---verktoy-for-a-sikre-kvalitet-i-
uterom/id753823/
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Vedlegg 5: Definisjoner og begreper

Ord / utrykk Forklaring

Arealplan En arealplan er et rettslig bindende dokument som definerer hvordan arealer
innenfor et bestemt omrade kan disponeres, hva innen omradet som skal
vernes eller hvilken type bebyggelse som kan tillates i omradet. Fylkesplan,
kommuneplan, reguleringsplan er eksempler pa en arealplan.

Avlgpsvann Overvann og spillvann.

Ansvarlig sgker

Tiltakshavers representant overfor kommunen, og den som har ansvar for at
byggesgknad inneholder ngdvendige opplysninger for at kommunen skal
kunne vurdere sgknaden.

Bebyggelsesplan

Detaljplantype for en ytterligere detaljering av en reguleringsplan. Denne
plantypen ble benyttet etter plan- og bygningsloven av 1985. | gjeldende plan-
og bygningslov er denne erstattet med detaljreguleringsplan.

Blagrgnn faktor (BGF)

Kvantitativt verktgy for & sikre kvalitet i uterom. Man bruker poengsetting av
ulike blagrgnne kvaliteter i et Excel-ark til & fremme at slike kvaliteter ivaretas i
byggeprosjekter og byutvikling. Verktgyet kan gi kommunen anledning til 3
stille tall-krav i utbyggingssaker knyttet til minimum standard for lokal
overvannshandtering og vegetasjon. BGF bygger pa «Grgnn arealfaktor» og er
videreutviklet under prosjektet Framtidens byer. Det er utarbeidet en veileder,
bakgrunn, eksempelsamling og regneark. Alle dokumentene finnes pa blant
annet www.miljodirektoratet.no.

Byggeplan

Teknisk byggeplan utarbeidet pa grunnlag av en eventuell overordnet plan, og
i samsvar med kommunens tekniske retningslinjer for vann og avigp.

Detaljrequleringsplan

Detaljert plan som bygger pa kommuneplanens arealdel og eventuelt ogsa
omraderegulering. Detaljregulering kan skje som utfylling eller endring av
vedtatt reguleringsplan.

Dimensjonerende regn

Hvilket regn pa IVF-kurven det ma dimensjoneres for.

Drensledning Ledning som fgrer drensvannet bort fra bygning.
Drensvann Grunnvann som ledes bort fra grunnen under terrengoverflaten.
DSB Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap.

Felles avigpssystem

Avlgpsledningsnett som transporterer bade spillvann, drensvann og overvann.

Flom Flom oppstar nar vannfgringen i innsjger og/eller elver gar over sine bredder
(sitt naturlige tverrsnitt) og fgrer til at vannet flommer ut over arealene som
ellers er tgrre.

Flomvei Trasé som avleder overvann til en resipient. Kan vaere naturlig eller planlagt.

Flomsonekart Kart som viser hvilke omrader som oversvgmmes ved ulike flomfrekvenser.

Fordrayning

Midlertidig lagring av overvann. Tilfgrt vann holdes tilbake/mellomlagres i
magasin og lignende ved stor avrenning, for a redusere avrenningstoppene til
nedenforliggende ledningsanlegg eller vassdrag.

Infiltrasjon av overvann

Nedbgrvannets nedtrenging gjennom jordoverflaten.
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IVF-kurve IVF-kurve (intensitet-varighet-frekvens kurve) beskriver nedbgrintensiteter [(s,
ha) eller mm] som funksjon av regnvarighet [min] og
hyppighet/gjentaksintervall [ar] for en gitt geografisk lokalitet over en bestemt
tidsperiode.

Klimafaktor (Ky) Forventet fremtidig relativ endring i nedbgrintensitet som fglge av
klimaendringer. Klimafaktor lik 1,5 forventer 50 % gkning i nedbgrintensitet
(avrenning) i forhold til navaerende (historiske) dataserier.

Kommuneplan Overordnet styringsdokument for kommunen, det vil si en samlet plan som
omfatter samfunnsdel med handlingsdel og arealdel. Fastsetter retningslinjer
for bruk og vern av arealer og naturressurser i hele kommunen.

Kommunedelplan En del av kommuneplanens arealdel. Planen gjelder for et stgrre geografisk
omrade eller bestemt tema innen kommunen, og planen er mer detaljert enn
kommuneplanen.

LOD = LOH Lokal overvannsdisponering/-handtering: Samlebetegnelse pa tiltak som
hindrer overvannet i a renne direkte til avigpsledninger eller vassdrag, og som
ivaretar bedre vannkvalitet. Tiltakene baserer seg i hovedsak p3 infiltrasjon og
fordrgyning av avrenningen.

Nedbgrfelt Et avgrenset omrade hvorfra all nedbgr renner ned til et bestemt punkt
nederst i feltet.

Norsk Vann Vann- og avlgpsbransjens interesseorganisasjon.

Omrddereguleringsplan

Omraderegulering brukes av kommunen der det er krav om slik plan i
kommuneplanens arealdel, eller kommunen finner at det er behov for a
utarbeide denne typen reguleringsplan for & ivareta vernehensyn eller
tilrettelegge og/eller legge rammer for videre planlegging, utvikling og

bygging.

Overordnede planer

Nasjonale, regionale eller kommunale planer som legger fgringer for videre
planlegging, utvikling og bygging. Eksempelvis kommunedelplan,
omradereguleringsplan, detaljreguleringsplan, bebyggelsesplan med mer.

Overflatevann

Regnvann og smeltevann som ledes bort fra veier, plasser, gater, takflater,
balkonger og lighende.

Overlgp, regnvannsoverlgp

Utslippsarrangement i felles avigpssystem som trer i funksjon nar
vannfgringen blir for stor som fglge av for mye overvannstilfgrsel. Urenset
spillvann blandet med overvann strgmmer da direkte ut i tilstgtende
vannforekomst.

Overordnet overvannsplan
(ved reguleringsplanniva
og rammesgknad pa
byggesaksniva)

Helhetlig, overordnet overvannsplan som utarbeides for hele planomradet
eller et delomrade. Planen skal vise prinsipielle Igsninger for lokal
overvannsdisponering.

Viser blant annet hovedprinsipper, med vannmengder og punkter for paslipp
til offentlig overvannsnett og prinsipplgsning for vann, spillvann og overvann.

Oversvgmmelseshyppighet

Hyppighet for oversvgmmelse/overbelastning i ledningssystemer eller andre
vannveier. For ledningsanlegg oppstar oversvgmmelse nar vannstand stiger til
terrengoverflate eller nar det oppstar tilbakestuving i kjellere.

Overvann

Fellesbetegnelse for overflatevann og grunnvann, inkludert drensvann.

Overvannsanlegg

Apne og/eller lukkede Igsninger/systemer som fgrer overvann.
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PBL

Plan- og bygningsloven.

Pdslipp

Nar vannet slippes inn pa kommunalt avigpsnett.

Separat avlgpssystem

Avlgpssystem som har separate ledninger for spillvann og overvann.

ROS-analyse

Risiko- og sarbarhetsanalyse som skal identifisere risiko og sarbarhet knyttet til
for eksempel et utbyggingsareal.

Reguleringsplan Plan bestaende av blant annet plankart og bestemmelser som viser fremtidig
arealutnyttelse for et begrenset planomrade i kommunen.

Resipient Elv, bekk, innsjg eller kommunalt avigpsnett som mottar behandlet eller
ubehandlet avigpsvann eller overvann.

Spillvann Avlgpsvann fra husholdninger, naeringsliv, institusjoner og sa videre, ogsa kalt
kloakk.

Spissavrenning Rask og konsentrert avrenning, typisk i urbane omrader.

Tiltakshaver Den personen, organisasjonen eller det foretaket som et tiltak utfgres pa
vegne av (byggherre), eller den personen, organisasjonen eller det foretaket
som star for giennomfgringen av et bygge- og anleggstiltak. Er ofte
samsvarene med eier, men behgver ikke vaere samme personer, organisasjon
eller foretak.

Utslipp Nar vannet slippes til resipient eller terreng.

Vannforekomst Elv, bekk, innsjg.
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Vedlegg 6: Utgitte VA-Miljeblad relatert til overvann

Per april 2017
Nr. Tittel Utgitt dato:
49 Vatmarksfiltre november 9, 2008
59 Lukkede infiltrasjonsanlegg april 16, 2015
64 Bekkeinntak med innlgpskontroll. Dimensjonering og utforming oktober 25, 2004
69 Overvannsdammer. Beregning av volum juni 25, 2015
70 Innlgp- og utlgpsarrangement ved overvannsdammer september 25, 2006
75 Utforming av overvannsdammer september 25, 2007
84 Klimaendringer og avlgpssystemer april 25, 2015
85 Overvann. Valg av dimensjonerende gjentaksintervall november 25, 2008
92 Overflateinfiltrasjon november 25, 2009
93 Apne Flomveier april 4, 2016
104 | Fordrgyning av overvann november 1, 2012
106 | Regnbed, renner og nedsivningsarealer oktober 1, 2013
107 | Gregnne tak oktober 1, 2013
114 | Beregning av utslipp av miljggifter til vannforekomster juli 13, 2015
116 | Mengderegulering i avigpsteknikken oktober 9, 2015
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Vedlegg 7; Sjekkliste:

Overvannshandtering i reguleringsplaner

Falgende forhold forventes redegjort for i forbindelse med planarbeidet, i den utstrekning det er relevant for

planarbeidet og ngdvendig for kommunes behandling av saken.

OVERSIKT OVER DAGENS FORHOLD
Beregninger og beskrivelser:

1. Planomradets totale areal (m?) og beskrivelse av dagens bruk

2. Storrelse pd tette og permeable flater (m?)

3. Beregninger av overvannsmengder ved dimensjonerende regn i henhold til tabell 3, kapittel 9
(Kf=1,5)

4. Beregninger av overvannsmengder ved ekstremregn, det vil si 200-ars regn (Kf=1,5)

5. Dokumentasjon av grunnforhold og eventuelt forurensing i grunnen

6. Dokumentasjon av ledningsnettets kapasitet og kvalitet

7. Beskrivelse av resipienten som skal motta overvannet, uansett om det sgkes om paslipp av
overvann til ledningsnett eller direkte utslipp til vassdrag:
e Beskrivelse av resipienten og nedbgrfeltet
e Dokumentasjon av dagens forurensningssituasjon
e Beregning/modellering av dagens vannmengder ved dimensjonerende regn og ekstremregn

(200-ars regn) og beskrivelse av dagens situasjon med henblikk pa oversvgmmelser. Det bgr
tas hensyn til flomsoner og kjennskap til tidligere oversvgmmelser (gjerne med bilder).

Vist pa kart:

8. Situasjonskart

9. Plassering av planomradet i forhold til omgivelsene, inkludert eiendomsgrenser, veisystem,
parkeringsarealer og bebyggelse, ledningsnett (med dimensjoner), vassdrag/resipient,
grgnnstruktur og forbindelse til blagrgnne arealer rundt planen

10. Definerte hensynssoner (flomsoner, hgyspentkabler og andre byggeforbudssoner)

11. Nedbgrfelt og avrenningsmgnster pd og rundt planomradet

12. Naturlig vannansamling (fordypning, hgy grunnvannstand) pa planomradet i dag

13. Lukket bekk (lagt i rgr) pa planomradet

14. Dagens vannveier (flomveier) fra naboareal giennom og ut av planomradet, og eventuelt
eksisterende fordrgyning for ekstremregn (200-ars regn) i og rundt planomradet

15. Infiltrasjonsarealer og naturlige fordrgyningsarealer pa planomradet

FREMTIDIG SITUASION

Beregninger og beskrivelser:

16.

17.

18.

Redegjgrelse for hvordan kommunens mal og krav knyttet til overvann og vassdrag i kommunale
overordnede planer og vedtak, ma tas hensyn til i planarbeidet

Beregninger av overvannsmengder ved fremtidig dimensjonerende regn i henhold til tabell 3,
kapittel 9 (Kf = 1,5)

Beregninger av overvannsmengder ved fremtidig ekstremregn, som. 200-ars regn (Kf = 1,5)
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Dersom planomradet er pafgrt vannmengder fra omkringliggende arealer, skal vannmengden
beregnes (fremtidige utbygging ma tas hensyn til) og beskrives hvordan vannet vil handteres.
Beskrivelse av vannkvalitet, basert pa forventede utslippskilder (fra trafikk, anleggsarbeid, industri)
og hvordan dette er tenkt handtert

Dimensjonering og beskrivelse av planlagte tiltak i forhold til hver av trinnene i 3-trinns strategien,
se kapittel 4. Tiltakene beskrives separat for drensvann, takvann (inkludert balkonger og garasjer),
veivann og vann fra terrenget for gvrig. Veer klar over at avrenning ved mindre regn (1. trinn) bgr
handteres i apne overvannstiltak

Beskrivelse og angivelse av andel av arealene (m?) som gnskes brukt til infiltrasjon, permeable
flater, grgnne tak og apne overvannslgsninger (dam, regnbed og lignende)

Beskrivelse av hvordan all grennstruktur innenfor (og eventuelt utenfor) planomrddet inkluderes i
handtering av overvann

Beskrivelse av flomveier og flomtiltak slik at gkning i overvannsmengder fra planomradet ikke
forer til skader eller ulemper nedstrgms (for eksempel etablering av oversvgmmelsesarealer)
Beskrivelse og begrunnelse for eventuelt gnske om utslipp av overvann til vassdrag underbygget
med fglgende dokumentasjon (der det er aktuelt):

e Fremtidig vannfgring i vassdraget basert pa 200-ars flom med paslag minst 20 % (det vil si
klimafaktor for vassdrag pa 1,2)

e Hvordan vil vannfgringen bli pdvirket ved pafgring av overvann basert pa dimensjonerende
regn og ekstremregn (200-ars regn) beregnet ved hjelp av klimafaktor Kf = 1,5?

e Hvordan vil forurensningssituasjonen bli pavirket basert pa mengder og type utslipp? (Det bgr
dokumenteres at tiltaket ikke forverrer vannkvalitet. Ved eventuell rensing f@r utslipp skal det
avsettes arealer til dette i planen).

Beskrivelse og begrunnelse for eventuelt gnske om paslipp av overvann pa ledningsnett, vise hvor

paslippet er tenkt og beskrive om ledningsnettet taler ekstrabelastningen eller om det er planlagt

noen tiltak (utskifting)

Avklaring av eiendomsforhold der tiltakene forventes a ligge og eventuelt tinglysning dersom

tiltaket bergrer annen manns grunn

Vist pa kart:

28.

29.
30.
31
32.
33.

34.
35.

Avrenningsmenster i og rundt planomradet, vist i illustrasjonsplanen, og med fglgende
informasjon: eiendomsgrenser, veisystem, parkeringsarealer og bebyggelse, ledningsnett (med
dimensjoner), vassdrag/resipient, eventuelle hensynssoner, grgnnstruktur og forbindelse til
blagrgnne arealer rundt planen

Angivelse av forventede tette og permeable flater i planomradet, samt arealer med
parkeringskjeller (m?)

Plassering av infiltrasjonsarealer, fordrgyningsanlegg (dpne og lukkede) samt andre forhold som
bgr stedfestes i planarbeidet

Synliggjgre flomhandtering fra planomradet og omgivelsene rundt (flomveier og eventuelle
oversvgmmelsesarealer). Det skal ogsa legges vekt pa at flomveiene holdes apne.

Synliggjgre eventuell plassering av utlgp til vassdrag (ved direkte utslipp).

Synliggjgre eventuelt tilkoblingspunkt til ledningsnett.

Synliggjgre eventuell apning av lukket bekk.

Synliggjgre eventuell handtering av overvann fra naturlig vannansamling.
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Vedlegg 8: Sjekkliste
Overvannshandtering i byggesaksbehandling — store tiltak

Gjelder tiltak med flere enn 4 boenheter

Falgende dokumentasjon forventes redegjort for i den utstrekning det er relevant for saken og
ngdvendig for kommunes behandling. Dokumentasjonen bgr foreligge i byggesaken far tillatelse til
tiltak kan gis. Dette i medhold av blant annet plan- og bygningsloven §§ 4-2, 27-2 og 28-1 og TEK 10
$ 15-10.

OVERSIKT OVER DAGENS FORHOLD
Beregninger og beskrivelser:

1. Eiendommen(e)s totale areal (m?) og beskrivelse av dagens bruk
2. Storrelse pd tette og permeable flater (m?)
3. Beregninger av overvannsmengder ved dimensjonerende regn i henhold til tabell 3, kapittel 9
(Kf=1,5)
4. Beregninger av overvannsmengder ved ekstremregn, som 200-ars regn (Kf=1,5)
5. Dokumentasjon av grunnforhold og eventuell forurensing i grunnen
6. Dokumentasjon av ledningsnettets kapasitet og kvalitet
7. Beskrivelse av resipienten som skal motta overvannet, uansett om det sgkes om paslipp av
overvann til ledningsnett eller direkte utslipp til vassdrag:
e Beskrivelse av resipienten og nedbgrfeltet
e Dokumentasjon av dagens forurensningssituasjon
e Beregning/modellering av dagens vannmengder ved dimensjonerende regn og ekstremregn
(200-ars regn) og beskrivelse av dagens situasjon med henblikk pa oversvgmmelser. Det tas
hensyn til flomsoner og kjennskap til tidligere oversvgmmelser (eventuelt med bilder).
Vist pa kart:

8. Situasjonskart

9. Plassering av eiendommen(e) i forhold til omgivelsene, inkludert eiendomsgrenser, veisystem,
parkeringsarealer og bebyggelse, ledningsnett (med dimensjoner), vassdrag/resipient,
grgnnstruktur og forbindelse til blagrgnne arealer rundt

10. Definerte hensynssoner (flomsoner, hgyspentkabler og andre byggeforbudsoner)

11. Nedbgrfelt og avrenningsmgnster pa og rundt eiendommen(e)

12. Naturlig vannansamling (fordypning, h@y grunnvannstand) pa eiendommen(e) i dag

13. Lukket bekk (lagt i rgr) pa eiendommen(e)

14. Dagens vannveier (flomveier) fra naboareal giennom og ut av eiendommen(e), og eventuelt
eksisterende fordrgyning for ekstremregn (200-ars regn) i og rundt eiendommen(e)

15. Infiltrasjonsarealer og naturlige fordrgyningsarealer pa eiendommen(e)

57



FREMTIDIG SITUASION

Beregninger og beskrivelser:

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Redegjgrelse for hvordan kommunens mal og krav knyttet til overvann og vassdrag i kommunale
overordnede planer og vedtak, ma tas hensyn til i byggesaken

Beregninger av overvannsmengder ved fremtidig dimensjonerende regn i henhold til tabell 3,
kapittel 9 (Kf =1,5)

Beregninger av overvannsmengder ved fremtidig ekstremregn, som 200-ars regn (Kf = 1,5)
Dersom eiendommen(e) er pafgrt vannmengder fra omkringliggende arealer, beregnes
vannmengden (fremtidige utbygging ma tas hensyn til) og beskrives hvordan vannet vil handteres
Beskrivelse av vannkvalitet, basert pa forventede utslippskilder (fra trafikk, anleggsarbeid, industri)
og hvordan dette er tenkt handtert

Dimensjonering og beskrivelse av planlagte tiltak i forhold til hver av trinnene i 3-trinns strategien,
se kapittel 4. Tiltakene beskrives separat for drensvann, takvann (inkludert balkonger og garasjer),
veivann og vann fra terrenget forgvrig. Veer klar over at avrenning ved mindre regn (1. trinn) bgr
handteres i apne overvannstiltak

Beskrivelse og angivelse av andel av arealene (m?) som gnskes brukt til infiltrasjon, permeable
flater, grgnne tak og apne overvannslgsninger (dam, regnbed og lignende)

Beskrivelse av hvordan all grgnnstruktur innenfor (og eventuelt utenfor) eiendommen(e)
inkluderes i handtering av overvann

Beskrivelse av flomveier og flomtiltak slik at gkning i overvannsmengder fra eiendommen(e) ikke
forer til skader eller ulemper nedstrgms (for eksempel etablering av oversvgmmelsesarealer)
Beskrivelse og begrunnelse for eventuelt gnske om utslipp av overvann til vassdrag underbygget
med fglgende dokumentasjon (der det er aktuelt):

e Fremtidig vannfgring i vassdraget basert pa 200-ars flom med paslag minst 20 % (det vil si
klimafaktor for vassdrag pa 1,2)

e Hvordan vil vannfgringen bli pavirket ved pafgring av overvann basert pa dimensjonerende
regn og ekstremregn (200-ars regn) beregnet ved hjelp av klimafaktor Kf = 1,5 ?

e Hvordan vil forurensningssituasjonen bli pavirket basert pa mengder og type utslipp? (Det bgr
dokumenteres at tiltaket ikke forverrer vannkvalitet. Ved eventuell rensing f@r utslipp skal det
avsettes arealer til dette pa eiendommen(e))

Beskrivelse og begrunnelse for eventuelt gnske om paslipp av overvann pa ledningsnett, vise hvor

paslippet er tenkt og beskrive om ledningsnettet taler ekstrabelastningen eller om det er planlagt

noen tiltak (utskifting)

Avklaring av eiendomsforhold der tiltakene forventes a ligge og eventuelt tinglysning dersom

tiltaket bergrer annen manns grunn

Beskrivelse av behandling av overvann i anleggsperioden, se sjekkliste 10

Vist pa kart:

29.

30.

3L

Avrenningsmenster i og rundt eiendommen(e), og med fglgende informasjon: eiendomsgrenser,
veisystem, parkeringsarealer og bebyggelse, ledningsnett (med dimensjoner), vassdrag/resipient,
eventuelle hensynssoner, grgnnstruktur og forbindelse til blagrgnne arealer rundt

Angivelse av forventede tette og permeable flater i eiendommen(e), samt arealer med
parkeringskjeller (m?)

Plassering av infiltrasjonsarealer, fordrgyningsanlegg (apne og lukkede) samt andre forhold som
bgr stedfestes i byggesaken
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. Synliggjgre flomhandtering fra eiendommen(e) og omgivelsene rundt (flomveier og eventuelle
oversvgmmelsesarealer). Det skal ogsa legges vekt pa at flomveiene holdes apne.

. Synliggjgre eventuell plassering av utlgp til vassdrag (ved direkte utslipp).

. Synliggjgre eventuelt tilkoblingspunkt til ledningsnett.

. Synliggjgre eventuell apning av lukket bekk.

. Synliggjgre eventuell handtering av overvann fra naturlig vannansamling.



Vedlegg 9: Sjekkliste
Overvannshdndtering i byggesaksbehandling — sma tiltak

Gjelder tiltak opptil 4 boenheter

Falgende dokumentasjon forventes redegjort for i den utstrekning det er relevant for saken og

ngdvendig for kommunes behandling. Dokumentasjonen bgr foreligge i byggesaken far tillatelse til

tiltak kan gis. Dette i medhold av blant annet plan- og bygningsloven §§ 4-2, 27-2 og 28-1 og TEK 10
$ 15-10.

OVERSIKT OVER DAGENS OG FREMTIDIG FORHOLD
Beskrivelser:

1.

2.

Tomtens areal (m?)

Tette flater (tak, asfalt, betong, stein, fjell i dagen, vanndam) (m?)
a) Dagens situasjon
b) Fremtidig situasjon

Permeable flater (plen, skog/vegetasjon, grus, grent tak og lignende) (m?)
a) Dagens situasjon
b) Fremtidig situasjon

Beskriv hvor takvann og regnvann pé terreng vil hdndteres ved mindre regn Y etter at tiltaket er
oppfert (Trinn 1 i treleddsstrategien):

) Grgnne arealer (m?)

) Andre permeable flater, som eksempel grus og gressarmering til parkering og innkjgrsel (m?)
) Grgnne tak (m?)
)
)

o O T o

Regnbed (m?)

Stgrre traer (antall)

) Oppsamling av regnvann til vanning (ressursutnyttelse)

g) Andre dpne overvannslgsninger som dpen gregft, vannspeil med ekstra kapasitet (m?)
h

> O

) Handteres ikke &pent. Renner rett ut i overvannsledning eller vassdrag (m?)

Beskriv hvordan du handterer fordrgyning ved episoder med moderat regn etter at tiltaket er

oppfert (for eksempel etablering av forsenkninger i terrenget, regnbed, fordypninger i terrenget,

vanndam), se trinn 2 i treleddsstrategien:

a) Apen fordrgyning/magasin (nedsenkninger og lignende) pa terreng, eller ledig kapasitet i en
dam — apent vannspeil (m3)

b) Nedgravd tank/magasin (m?®) med eller uten infiltrasjon og/eller utslipp til ledningsnett

c) Ingen fordrgyning, forventes begrunnelse

Dersom fordrgyningsanlegg eller et annet tiltak er planlagt pa annen manns grunn, bgr retten til
dette tinglyses.

Beskriv hvilket vann vil slippes pa eventuell gnsket overvannstilknytning til kommunalt
ledningsnett: 2
a) Kun drensvann

b) Drensvann og noe overvann fra terreng (etter fordrgyning)
c) Kun overvann fra terreng (etter fordrgyning)

d) Ingen avdelene

e) Annet
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7. lvaretar tiltaket bestemmelser i gjeldende reguleringsplan?

8. Beskriv eventuelt gnsket utslipp av overvann direkte i vassdrag.

9. Beskriv planlagt Igsning for handtering av overvann under anleggsperioden.

Vis pa kart:

1. Synliggjer tette flater: Plassering av alle delene av tiltaket (husprosjektet) pd eiendommen,
inkludert parkeringskjeller under terreng utenfor selve bolighuset.
Synliggjgr ogsa tiltakets forhold til omgivelser, inkludert veisystemet, parkeringsarealer og
bebyggelse, ledningsnett, vassdrag/resipient, eventuelle hensynssoner®, grentarealer og
eiendomsgrenser.

2. Fall pa dagens og planlagt terreng

3. Synliggjgring av permeable flater: Plassering av arealer til infiltrasjon, plassering av regnbed,
plassering av eventuelt dpne vannveier, som renner/kanaler, grgfter og lignende

4. Plassering av eventuelt fordrgyning/magasin over eller under bakken

5. Eventuelt dpning av lukket bekk

6. Eventuelt gnsket plassering av tilknytning til ledningsnett og/eller utlgp til vassdrag

7. Flomveier (vise med piler hvor vannet renner) og eventuelt fordrgyning ved ekstremregn®

Merknader:

U Avrenning ved normalnedbgr (mindre regn) skal hndteres gjennom &pne overvannstiltak, som skal
gis mulighet til & infiltrere i grunnen, samt innga som et bruks- og trivselselement i utearealer og bidra
til gkt estetikk, rekreasjon, naturopplevelse og lek.

2 Retningslinjer for overvannshandtering angir som veiledende grense for overvannspaslipp ved
dimensjonerende regn 1,5 I/s, dekar (mal) av tomteareal. Det forutsettes generelt at alt overvann
unntatt drensvann handteres pa egen eiendom.

3 Lgrenskog kommune skal det ogsd tas hensyn til «Plan for differensiert vassdragsforvaltning».

4 Ekstremregn defineres som 200-ars regn med klimafaktor 1,5.
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Vedlegg 10: Sjekkliste

Overvannshandtering under bygg- og anleggsarbeid

Sjekkliste nedenfor gir innspill pa hvilke elementer som skal vaere med i dokumentasjonen om
overvannshandtering under bygg- og/eller anleggsarbeid.

e Areal (m?) for omspkte tiltak

e Anleggsperiodens varighet

e Forventede maksimale utslippsmengder forurenset overvann (I/s)

Beskrivelse av valgte rensetiltak (sedimenteringstank, oljeutskiller og lignende)

e Beskrivelse av program for kontrollrutiner og prgvetaking

e Eventuelt gnske om pakobling til spillvannsnett med angivelse av gnsket plassering
e Eventuelt gnske om pakobling til overvannsnett med angivelse av gnsket plassering
e Eventuelt gnske om utlgp til vassdrag med angivelse av gnsket plassering

e Beskrive sikring mot at forurenset vann ledes over fremtidige infiltrasjonsarealer

Beskrivelse av sikring mot at fremtidige infiltrasjonsarealer gdelegges av kjgring med tunge
kjgretgyer

Der det sgkes om utslipp av renset overvann til vassdrag (resipient), bgr miljgrisikovurderingen ogsa
inneholde informasjon om resipienten:

e Resipientens sarbarhet, det vil si type vannforekomst (elv, bekk, sjg, tjern), vannfgring,
klassifisering basert pa kommunale og regionale malsetninger med mer
e Beskrivelse av hvordan overvannet kan pavirke vassdraget
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Vedlegg 11: Sjekkliste

Sluttdokumentasjon for overvannshandtering

Fglgende momenter ivaretas ved utarbeidelse av FDV-dokumentasjon.

Der overvannet ledes til kommunalt ledningsnett, vil kommunen vanligvis kreve dokumentasjonen i
henhold til punktene nedenfor (Standard saniteerabonnement):

e Sjtuasjonsplan og andre «Som bygget» tegninger, som viser alle overvannstiltak

e Rutiner og sjekklister for drift og vedlikehold av alle overvannstiltak, eksempelvis
fordrgyningsbasseng, utlgpskum og sandfang, dammer, regnbed, apne renner og sa videre

e Konstruksjoner, som for eksempel fordrgyningsanlegg, innmalt med x,y,z (EUREF89, NN2000) og
vist pa situasjonsplan med angitte hgyder, alternativt sendt kommunen i SOSI 4.0 format

e Fotodokumentasjon av ferdige overvannstiltak, pakoblinger, kummer, innlgp- og
utlgpsarrangement og lignende

Kommunene kan ogsa kreve full sluttdokumentasjon i henhold til kapittel 3.9 i «Retningslinjer for
vann- og avlgpsanlegg i Lgrenskog, Relingen og Skedsmo kommuner».
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Vedlegg 12: Lover, regler og kommunale vedtak

Lover, forskrifter og kommunale vedtak stiller tydelige fgringer og krav til overvannshandtering.
De mest aktuelle er nevnt nedenfor.

a. Lover og forskrifter

Fglgende lover og forskrifter inneholder hjemler som er aktuelle for handtering av overvann.
Overvann brukes som en fellesbetegnelse for overflatevann (regnvann, smeltevann, vann fra kjgle-
og vanningsanlegg og lignende) og grunnvann, se for gvrig Vedlegg 5 «Definisjoner og begrep»

e Lov27.juni2008 nr. 71 om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven)

e Lov 24. november 2000 nr. 82 om vassdrag og grunnvann (vannressursloven)

e [ov13. mars 1981 om vern mot forurensning og om avfall (forurensningsloven)

e [ov20. mars 2017 om vegar (veglova)

e |ov16.juni 1961 nr. 15 om rettshgve mellom grannar (grannelova)

e [ov 25.juni 2010 nr. 45 om kommunal beredskapsplikt, sivile beskyttelsestiltak og
Sivilforsvaret (sivilbeskyttelsesloven)

e  Forskrift 1. juni 2004 nr. 931 om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften)

e  Forskrift 26. mars 2010 nr. 489 om tekniske krav til byggverk (byggeteknisk forskrift, TEK10)

e  Forskrift 1. februar 2003 om alminnelige regler om bygging og vedlikehold av avkjgrsler fra
offentlig veg

e  Forskrift 31. august 2010 nr. 1446 om rammer for vannforvaltningen (vannforskriften)

Hele dette dokumentet, inklusive vedlegg, er ment a veere et oppslagsverk. Nedenfor er lenker til
aktuelle lovbestemmelser (per april 2017). Det gjgres oppmerksom pa at endringer i lover og
forskrifter vil fa foran retningslinjene der det foreligger motstrid.

e Plan- og bygningsloven

Plan- og bygningsloven skal fremme baerekraftig utvikling til beste for den enkelte, samfunnet og
framtidige generasjoner. Bade loven og tilhgrende forskrifter er sentrale i alt planarbeid og ved
behandling av alle spknader om tiltak. Nedenfor fglger noen sentrale paragrafer fra loven.

Plan- og bygningsloven § 4-2 Planbeskrivelse og konsekvensutredning
Plan- og bygningsloven § 4-3 Samfunnssikkerhet og risiko- og sarbarhetsanalyse
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 2-1-2#KAPITTEL 2-1-2

Plan- og bygningsloven § 12-5 Arealformdl i reguleringsplan
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 2-4-3#KAPITTEL 2-4-3

Plan- og bygningsloven § 13-1 Midlertidig forbud mot tiltak
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 2-4-A#KAPITTEL 2-4-4

Plan- og bygningsloven § 20-1 Tiltak som omfattes av byggesaksbestemmelsene
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 4-1#KAPITTEL 4-1

Plan- og bygningsloven § 24-1 Kvalitetssikring og kontroll med prosjektering og utfgrelse
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 4-5#KAPITTEL 4-5
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https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/1964-07-16-3905
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/1964-07-16-3905
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_2-1-2#KAPITTEL_2-1-2
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_2-4-3#KAPITTEL_2-4-3
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_2-4-4#KAPITTEL_2-4-4
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_4-1#KAPITTEL_4-1
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_4-5#KAPITTEL_4-5

Plan- og bygningsloven § 25-1 Tilsynsplikt
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 4-6#KAPITTEL 4-6

Plan- og bygningsloven § 27-2 Avlgp
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 4-8#KAPITTEL 4-8

Plan- og bygningsloven § 28-1 Byggegrunn, miljgforhold mv.
Plan- og bygningsloven § 28-3 Tiltak pd nabogrunn
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 4-9#KAPITTEL 4-9

Plan- og bygningsloven § 29-3 Krav til universell utforming og forsvarlighet

Plan- og bygningsloven § 29-5 Tekniske krav

Plan- og bygningsloven § 29-6 Tekniske installasjoner og anlegg
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 4-10#KAPITTEL 4-10

Plan- og bygningsloven § 31-3 Sikring og istandsetting. Frakobling av vann- og avlgpsledning
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 4-12#KAPITTEL 4-12

Plan- og bygningsloven kapittel 32 Ulovlighetsoppfalging
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL 5-1#KAPITTEL 5-1

e Vannressursloven

Vannressursloven § 5 Forvalteransvar og aktsomhetsplikt

Vannressursloven § 7 VVannets Igp i vassdrag og infiltrasjon i grunnen
Vannressursloven § 14 Gjendpning av vassdrag
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2000-11-24-82/KAPITTEL 2#KAPITTEL 2

Vannressursloven § 47 Erstatningsansvar
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2000-11-24-82/KAPITTEL S#KAPITTEL 9

e Forurensningsloven

Forurensningsloven § 2 Retningslinjer
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1981-03-13-6/KAPITTEL 3#§11

Forurensningsloven § 11 Seerskilt tillatelse til forurensende tiltak
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1981-03-13-6/KAPITTEL 3#§11

Forurensningsloven § 22 Krav til utfgrelse av avigpsanlegg
Forurensningsloven § 24a Seerlige erstatningsregler for avigpsanlegg
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1981-03-13-6/KAPITTEL 4#KAPITTEL 4

e Forurensningsforskriften

Forurensningsforskriften § 15A-4 Paslipp til offentlig avigpsnett
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931/KAPITTEL 4#KAPITTEL 4
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https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_4-6#KAPITTEL_4-6
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_4-8#KAPITTEL_4-8
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_4-9#KAPITTEL_4-9
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_4-10#KAPITTEL_4-10
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_4-12#KAPITTEL_4-12
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2008-06-27-71/KAPITTEL_5-1#KAPITTEL_5-1
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2000-11-24-82/KAPITTEL_2#KAPITTEL_2
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2000-11-24-82/KAPITTEL_9#KAPITTEL_9
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1981-03-13-6/KAPITTEL_3#§11
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1981-03-13-6/KAPITTEL_3#§11
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1981-03-13-6/KAPITTEL_4#KAPITTEL_4
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931/KAPITTEL_4#KAPITTEL_4

e Veglova

Veglova § 32
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1963-06-21-23/KAPITTEL 6#KAPITTEL 6

Veglova § 57
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1963-06-21-23/KAPITTEL 9#KAPITTEL 9

e Grannelova

Grannelova § 2
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1961-06-16-15/KAPITTEL 1#KAPITTEL 1

e Byggteknisk forskrift (TEK 10)

Byggteknisk forskrift (TEK 10) § 15-10 Avigpsanlegg med ledningsnett
https://dibk.no/byggeregler/tek/3/15/iii/15-10/

o Forskrift om alminnelige regler om bygging og vedlikehold av avkjarsler fra offentlig veg

Forskrift om avkjarsel fra offentlig veg kapittel Il nr. 5
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/1964-07-16-3905#KAPITTEL 2

b. Kommunale vedtak

Kommuneplaner for Lgrenskog, Relingen og Skedsmo kommuner gir politiske fgringer blant
annet for overvannsdisponering og vassdrag. Sammenfattet betyr det at:

e Qvervann skal Igses lokalt innenfor hver enkelt eiendom eller planomrade, slik at
vannbalansen opprettholdes.

o Andel tette flater skal sgkes minimalisert.

e QOvervannshandtering skal planlegges slik at det kan innga som et bruks- og trivselselement i
utearealer og vaere synlig og tilgjengelig.

e Qvervann bgr ogsa bidra til 3 sikre biologisk mangfold.

e Forebygge virkning av flom og skred gjennom lokal handtering av overvann.

e Kreve at bld og grgnne verdier bevares og utvikles ved planlegging og utbygging. Her kan den
blagrgnne faktor (BGF) brukes, se vedlegg 3.

e Bevare naturlige flomveier.

e Lokal overvannshandtering skal gjelde ogsa i bygge-/anleggsperioder.

e Sikre at kommunens vassdrag oppnar «god gkologisk tilstand» i henhold til Vanndirektivet.

Nedenfor er det listet opp aktuelle bestemmelser i kommuneplaner i de tre kommunene.

Vedtatte bestemmelser i kommuneplanen for Lgrenskog kommune, Del 3 (2015-2026) er:

§ 5.5 Overvannshdndtering
Overvann skal Igses lokalt innenfor hver enkelt eiendom eller planomrdde. | stgrst mulig grad skal

overvann tas hand om ved kilden slik at vannbalansen opprettholdes tilnaermet lik naturtilstanden.
Andel tette flater skal sgkes minimalisert.
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Overvannshdandtering skal planlegges slik at det kan innga som et bruks- og trivselselement i
utearealer. Overvann bgr ogsd bidra til & sikre biologisk mangfold.

Naturlige flomveier skal bevares.

Krav om lokal overvannshdéndtering gjelder ogsd i bygge-/anleggsperioden.

$ 9 Uteoppholdsareal

Der uteoppholdsareal etableres pd parkeringsdekke, ma dekket dimensjoneres for G tdle en
jordoverdekning som gir mulighet for rimelig innslag av busker og treer...

§12.4 Flom

| flomutsatte omrdder skal det i utgangspunktet ikke planlegges bebyggelse. Eventuelle tiltak ma

utformes slik at det tdler G stG under vann.

| tillegg er det i Lgrenskog kommune vedtatt en kommunedelplan «Differensiert forvaltning av

vassdragene i Lgrenskog» og «Strategi for overvannshandtering og vassdrag», som vil legges til grunn

for all arealplanlegging.

Vedtatte bestemmelser i kommuneplanen for Reelingen kommune (2014-2025) er:

$ 3.3 Kommunal vegnorm og VA-retningslinjer (pbl § 11-9, nr. 3)

Overvann fra tak og overflater skal handteres lokalt og ikke ledes direkte til kommunal ledning.
Bdde overvann og drensvann ma behandles pG en slik mate at det ikke direkte eller indirekte
pdfarer andre eiendommer ulemper. Overvann skal ikke tilfgres terreng raskere enn far tiltak
startes...

§ 5.6 Vurdering av konsekvenser av klimaendringer (pbl § 11-9. nr. 6)
I reguleringsplaner skal det foretas vurdering av konsekvenser av klimaendringer pd lang sikt

og hvordan tilpasninger kan gjares. Innenfor nye reguleringsplaners avgrensning ma det blant
annet planlegges for fordrgyning av overvann fgr det ledes videre til overvannsledninger eller
bekker, se § 3.3 Kommunal vegnorm og VA-retningslinjer.

§ 6.2 Inngrep i vassdrag og flomfare (pbl § 11-9, nr. 6)

Lukking av bekker og elver, samt oppfylling og terrenginngrep som endrer vassdragets naturlige
Iap eller endrer forholdene i kantvegetasjonen langs vannstrengen i vassdraget og i de omréadene
som oppfattes som en del av vassdragsnaturen, er forbudt.

Naturlig kantvegetasjon skal opprettholdes og utvikles. Det er ikke tillatt med oppfyllinger eller G
fierne kantvegetasjon langs vassdrag i en sone p& 10 m fra Nitelva/@yeren, mdlt i horisontal-planet
ved gjennomsnittlig flomvannstand, uten godkjenning av kommunen. Ogsa skjgtsel og uttak til ved
i denne sonen ma godkjennes av kommunen.

Forbudene i fgrste og andre avsnitt gjelder ikke tilretteleggingstiltak for allmennhetenes ferdsel
langs vassdraget som stier og turveier, etter godkjenning av kommunen.

Pa grunn av flomfare kreves det at ved sgknad om bygging og ved andre tiltak i et belte pd 20 m pad
hver side av mindre bekker/elver gjares vurderinger av flomfare for tiltaket eller om tiltaket vil ha
pavirkning pa bekker/elv oppstrams eller nedstrgms.
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Vedtatte bestemmelser i kommuneplanen for Skedsmo kommune (2015-2026) er:

$ 1-5.1 Vann og avigp

e Overordnet vann- og avlgpsplan inngar i alle reguleringsplaner (omrade- og detaljregulering).
Planen skal angi prinsipplgsninger for omradet, sammenheng med overordnet hovedsystem, samt
dimensjonere og vise overvannshandtering og flomveier

e Ved dimensjonering av avlgpsanlegg skal det benyttes en klimafaktor pa 1,5 for forventet gkning i
nedbgrintensitet

o Nedbgr skal fortrinnsvis gis avlgp gjennom infiltrasjon i grunnen og i dpne vannveier etter prinsipp
om lokal overvannshandtering. Bekkelukkinger skal om mulig dpnes

o Taknedlgp tillates ikke fgrt til offentlig avigpsnett, herunder overvannsledninger

e Reguleringsplaner skal identifisere og sikre arealer for overvannshandtering, herunder
fordrgynings- og renselgsninger, og beskrive hvordan Igsningene kan gi nye bruksmessige og
visuelle kvaliteter til det offentlige rom

e Gjeldende retningslinjer for overvannshandtering skal legges til grunn for arealplanlegging og
spknad om tiltak

§ 1-8.11 Omrdde for bebyggelse og anlegg

Maksimalt 40 prosent av tomtens areal kan bebygges eller opparbeides med harde overflater som
hindrer vann & trenge gjennom. Harde/ikke harde flater ma fremkomme av
utomhusplan/situasjonsplan. Overvann skal handteres lokalt pa egen eiendom, ikke tilfgres det
kommunale avilgps- eller overvannsnettet.

For detaljer for gvrig, se kommuneplanen og kommunedelplaner i den aktuelle kommunen.

Andre aktuelle kommunale vedtak

e Retningslinjer for vann- og avigpsanlegg i Larenskog, Reelingen og Skedsmo kommuner

Kommunene vedtok i 2012 «Retningslinjer for vann- og avigpsanlegg i Lgrenskog, Raelingen og
Skedsmow. Se utdrag knyttet til overvann nedenfor:

Felgende star i kapittel 2.2, Prosjektdokumentasjon:

"Dokumentasjonen skal veere tilpasset oppgavens kompleksitet og stgrrelse slik at prosjektet
belyser alle ngdvendige tekniske detaljer og lgsninger. Komplett dokumentasjon bestar av
kvalitetssystem, teknisk beskrivelse, tegninger og orienterende dokumenter.

Disse VA-retningslinjene klargjgr krav til teknisk standard pd anleggene som kommunen skal
eie og overta for drift og vedlikehold, men vil sa langt det er praktisk mulig ogsa danne
grunnlag for krav til standard i kommunale utbyggingsavtaler og overfor private utbyggere. ”

Det star ogsa mye annet og mer spesifikt under f.eks. kapittel 3 og seerlig kapittel 3.9. Krav il
sluttdokumentasjon.

Videre star i kapittel 2.6., Transportsystem overvann:

" Det skal sikres forsvarlig hdndtering av overvann, enten dette gjgres ved lokale fordragynings-/
infiltrasjonslgsninger eller ved bygging av tradisjonelle overvannsledninger.
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Ledningsnett og installasjoner skal utfgres med samme kvalitet som spillvannsanleggene med
henblikk pé tetthet og funksjon. Anleggene skal sikres lengst mulig levetid og det skal legges
vekt pd kostnadseffektiv drift. Ledningene skal tilfredsstille gjeldende tetthetskrav.”

e Standard abonnementsvilkar for vann og avigp

Etter vedtak i kommunestyret, gjelder ogsa privatrettslig avtale mellom kommunen som
ledningseier og abonnent i henhold til Standard abonnementsvilkar for vann og avlgp, tekniske- og
administrative bestemmelser. Fglgende kapitler er de mest sentrale i forhold til dette:

| Administrative bestemmelser kapittel 2.1 star:

”I tillegg til ngdvendig sgknad i henhold til plan- og bygningsloven skal kommunen, som eier av
vann- og avigpsanleggeme, ha sgknad om tilknytning til offentlige vann- og avigpsanlegg.
..Sgknaden skal veere godkjent far arbeidet settes i gang, med mindre kommunen tillater noe
annet. ”

Videre star det i kapittel 2.4:

" De vilkar som skal gjelde for godkjenning av sgknad om tilknytning, fastsettes av kommunen i
hvert enkelt tilfelle, herunder ogsd eventuell pdslippsavtale i henhold til
forurensingsforskriften.”

| kapittel 3.1.2. i Tekniske bestemmelser star:

"Takvann og overflatevann (overvann) skal infiltreres i grunnen, ledes bort i eget avigp til
vassdrag eller fordrayes, og ma ikke tilfares kommunens ledninger uten samtykke fra
kommunen. Bortledning av overvann og drensvann skal skje slik at det ikke oppstar
oversvgmmelse eller andre ulemper ved dimensjonerende regnintensitet.”
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