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FORORD

"Overvannshandtering i Veumdalen, Fredrikstad” er
en oppgave som markerer slutten pa en mastergrad-
sutdanning innen landskapsarkitektur ved institutt for
landskapsplanlegging (ILP) pa Universitetet for Miljg
og Biovitenskap (UMB). Oppgaven er tilknyttet Exflood
prosjektet.

Tema for oppgaven er overvannshandtering i et smahu-
somrade. Oppgaven er delt i tre deler, fgrst en inn-
ledende del hvor det redegjgres for bakgrunnen for
oppgaven. Denne delen er skrevet i samarbeid med
mastergradstudentene Katinka Kilian og Oddveig Hov-
denak. Deretter fglger en analysedel, som igjen er delt i
to, henholdsvis en overordnet og en mer detaljert ana-
lyse av selve prosjektomradet. Siste del av oppgaven

er en prosjektbeskrivelse hvor problemstillingen sgkes
besvart.

F@rst og fremst vil jeg takke mine to veiledere Anne-
Karine Halvorsen Thorén og Ingrid Merete @degard.
Jeg vil ogsa takke alle involverte i Exflood-prosjektet
for god radgivning. | Fredrikstad kommune har jeg fatt
mange gode svar fra kommunen, en spesiell takk til Ole
Petter Skallebakke. Til slutt vil jeg takke alle fra Dron-
ninga Landskap for mange gode tips underveis.



SAMMENDRAG

| moderne tid har en stadig gkende urbanisering gitt
mange tette flater ved at det bygges mer kompakt og
at nye omrader bygges ut. Tendensen fram til nyere tid
har vaert at naturlige vannveier forsvinner til fordel for
lukkede rgrsystemer designet for a lede vannet hurtig
unna. Mange av disse rgrene er gamle og ofte er kapa-
siteten darlig.

| Fredrikstad har dette gitt episoder hvor kraftige
regnskyll har overbelastet rgrene og det har oppstatt
problemer i form av kjelleroversvgmmelser og utslipp
av forurenset vann til Veumbekken. Problemet tas pa
alvor og kommunen ser etter Igsninger for a unnga
problemer i fremtiden. Mye tyder pa at vi kan vente
mer og kraftigere regn i fremtiden som et resultat av
klimaendringene, dermed vil problemet forverres ytter-
ligere og nye omrader kan bli bergrt. Exflood er et sa-
marbeidsprosjekt der malet er a belyse hvordan dette
kan lgses.

I lys av dette gir denne oppgaven et forslag pa hvordan
apne overvannslgsninger kan avlaste rgrsystemet i et
smahusomrade med fa tilgjengelige arealer. Tiltaket vil
handtere overflateavrenningen samtidig som det gir
en generell opprustning av utemiljpet. Forslaget legger
opp til lokal handtering av vannet nzer kilden, forsinket
transport og sentral fordrgyning i to dammer. Dette vil
avlaste det eksisterende avlgpssystemet og forebygge
negative hendelser i framtiden.

ABSTRACT

In modern times increasing urbanization has led to
impermeable surfaces due to densification and new
development. The tendency over the past decades has
been to remove natural waterways in favour of leading
the storm water into submerged piping. Today much of
the existing stormwater systems are old and the capac-
ity often too low.

In Fredrikstad heavy rainfalls have caused several
flooding incidents and emission of polluted water into
Veumbekken due to overloading of the piping system.
This problem is taken seriously and the municipality

is looking for solutions to prevent this in the future.
Climate changes are likely to give an increase in heavy
rainfalls, causing the situation to get worse and reach-
ing new areas. Exflood is a conjoint project with the
aim to identify solutions to this situation.

This thesis is looking for a proposal on how to relieve
the existing stormwater system in an urban housing
area with few available areas. The solution will process
the storm water in open, green systems, representing a
general upgrade for the local area. The proposal pro-
cesses the water close to the source, gives a delayed
transportation and a collected storage in two storm wa-
ter ponds. This measure will relieve the existing sewage
system and prevent negative impacts in the future.
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DEL 1

BAKGRUNN FOR OPPGAVEN

EXFLOOD

Exflood er et forskningsprosjekt hvor malet er a
kartlegge og analysere metoder for & handtere
negative effekter ekstreme veaersituasjoner kan ha pa
infrastrukturen i sma nedslagsfelt og inkorporere dette
i et planleggingsverktgy.

Prosjektet er et samarbeid mellom en rekke ulike in-
stanser: blant andre UMB, Bioforsk, Statens Vegvesen
og NVE. | tillegg er Fredrikstad, Sandnes og Trondheim
kommune med som studieomrader. Disse er valgt pa
bakgrunn av krav satt til datatilgjengelighet, eksister-
ende forskning og problemer i forhold til tidligere skade
pa infrastruktur grunnet ekstreme veersituasjoner. |
tillegg er det et forsgksfelt pa Skuterud pa As hvor det
gjores detaljerte forsgk.

Prosjektet er delt inn i 4 arbeidspakker: 1) identifikas-
jon og analyse av interessenter, 2) modellering av frem-
tidlige ekstreme vaersituasjoner, 3) analyse av tiltak og
hvordan disse fungerer og 4) kombinerer resultatene
fra de 3 forutgdende arbeidspakkene (Stolte 2010).

Denne oppgaven fgyer seg inn i arbeidspakke 3 som
omhandler tiltak og Fredrikstad er valgt som prosjek-
tomrade.



VANN

SAMFUNNETS HERSKER

Rennende vann er den viktigste terrengformende
prosessen vi har. Gjennom effektiv erosjon av

grunnen og transport av sediment, former vannet

vare omgivelser ved a stadig vaere i bevegelse.
Hoveddrivkraften bak vannets bevegelse er den
hydrologiske syklusen, som far vannet til 3 bevege

seg fra hav til land og tilbake, i flytende form, som

gass eller is. 97,2% av alt vannet pa jorden finnes i
havene, noe som tilsier at andelen ferskvann i vare
innsjger, elver og grunnvann er forsvinnende liten i

den store sammenhengen (Tarbuck og Lutgens 2008).
At ferskvann utgjer en verdifull ressurs reflekteres av
hvordan nzerheten til vann har preget menneskenes
bosetningsmgnstre i uminnelige tider. Tilgangen til rent
drikkevann, vann til irrigasjon av landbruket og vann
som transportare har avgjort hvor og hvordan vi bygger
vare byer og tettsteder. Men til tross for utallige forspk
pa a tilpasse denne ressursen til vart bruk, viser det seg
gang pa gang at vannet er vanskelig @ temme. En flom
innebarer gkt vannstand i elvelgp og innsjger, noe som
kan fgre til oversvgmmelser av omrader som vanligvis
ikke er i kontakt med vann. Flomhendelser spiller en
sentral rolle i mange gkosystem, der tgrre omrader blir
gjort fruktbare og sediment og frg transporteres til nye
steder. Men rennende vann har stor kraft, enten det

er snakk om store mengder pa kort tid eller langvarig
erosjon. Ogsa stillestdende vann kan utgjgre en trussel
for oss mennesker idet det kan forarsake vannskader
pa bebyggelse og avlinger. Selv om det gjerne

betegnes som naturkatastrofer, er hovedarsaken til
flomhendelser i stor grad menneskenes manipulering
av naturlige vassdrag ved oppdemning, omdirigering,
gjenfylling eller andre endringer (Tvedt 2007). Mellom
1980 og 2008 ble over 2.8 milliarder mennesker
rammet av flomkatastrofer pa verdensbasis, mens tallet
pa omkomne i samme tidsrom estimeres til neermere
200.000 (Prevention Web 12.02.2011)

”)Jo mer mennesket sgker a bli vannets herrer giennom
kolossale, komplekse prosjekter, jo mer vil vannet bli
samfunnets hersker” (Tvedt 2007 s. 9).

VANNETS PLASS | NORGE

UNEPs vanngrafikk (fig. 1) viser hvor ujevnt ferskvann
er fordelt pa verdensbasis. | noen land har man i lang
tid laert seg a verdsette og forvalte vannet med stor
respekt. Men i et land som Norge, hvor vi er godt
forsynt med ferskvann, er det fort gjort a ta vannet for

Freshwater availability,

Source: FAO, Nations unies, Stress
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Fig. 1. Tilgang pé ferskvann fordelt pa verdensbasis. Kilde: An Overview of the State of the World’s Fresh and
Marine Waters. 2. edition 2008. Vital Water Graphics. The United Nations Environment Programme (UNEP)

gitt der det bruser i fossen ved siden av veien, eller
samles i pytter i bakgarden. Og nar det stremmer inn
i kjelleren under varens sngsmelting, eller etter et
kraftig regnveer, er det lett a se pa alt vannet som en
forbannelse heller enn en ressurs. Dette gjenspeiles
ogsa i vare tradisjoner for handtering av vann. Mye
arbeid har vaert lagt ned i a drenere dkermark og legge
bekker i rgr for a unngd oversvpmmelser i urbane
strgk. A fa vannet ut av syne fortest mulig gjennom
tekniske Igsninger og naturinngrep har lenge veert
dominerende tiltak for a redusere ulempene med
vart nedbgrsrike klima (Lindholm et al. 2008). Likevel
fortsetter flom og vann pa avveie a skape problemer
i Norge. Med en topografi som i Norge kan ras, skred
og erosjon utlgst av kraftig nedbgr eller sngsmelting

veere en vel sa farlig faktor ved flom som gkt vannstand
og oversvgmmelser. Olje- og energidepartementet
estimerer de gjennomsnittlige arlige flomskadene i
Norge for perioden 1980-95 til ca 173 millioner kroner
per ar. Dette inkluderer blant annet skader pa privat

og offentlig eiendom, infrastruktur og avlinger, samt
indirekte kostnader knyttet til tiltak i forbindelse med
flomhendelser (Olje- og energidepartementet 1996).

BETYDNING FOR SAMFUNNSPLANLEGGINGEN

En gkning av flomskader de siste arene, som fglge av
gkt fortetting i tettstedene og stérre nedbgrsmengder,
og klimascenarier som spar en gkt hyppighet av

store flomhendelser, har resultert i et stgrre fokus

pa vann i norsk planlegging og politikk (Lindholm

et al. 2008). Den gkende internasjonale interessen
for en langsiktig og rettferdig vannforvaltning spiller
ogsa inn og pavirker norske forhold. | 2008 ble EUs
vanndirektiv (rammedirektiv for vann) innlemmet i
E@S-avtalen. Direktivets formal er & beskytte og sikre
baerekraftig bruk av vannmiljget, og det regnes som
banebrytende for norsk vannforvaltning (Vannportalen.
no 04.04.2011) Seerlig gjelder dette et av direktivets
viktigste forutsetninger: en nedslagsfeltorientert
forvaltning av vann og vassdrag. Slik vil de gkologiske
hensynene kunne veilede samfunnsplanleggingen og
i mindre grad blir tilsidesatt. Men en slik planlegging
krever nytenkning i politikken, og et tett samarbeid
pa tvers av kommune-, fylkes- og landegrenser, sa
vel som ulike fag- og interessegrupper. Direktivets
retningslinjer bygger pa fgre var-prinsippet og
forebyggende tiltak som kan bidra til 3 bgte pa
virkningene av bla. flom (EUs Vanndirektiv, 2005).

Et annet direktiv som i de siste arene har fatt fglger
for norsk vannpolitikk er EUs flomdirektiv, gjort
gjeldende for EU landene i 2007 - selv om dette enna
ikke har tradd i kraft i Norge. Direktivets mal er a
redusere skader ved flom ved 3 stille krav til grundig
kartlegging av risikoer knyttet til flom, sa vel som en
helhetlig planlegging av skadeforebyggende tiltak.
Flomdirektivet har det til felles med vanndirektivet
at det forutsetter en nedslagsfeltbasert planlegging,
etter sakalte vannregioner. Hvordan direktivet

skal fglges opp i Norge er na til utredning i Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) i samrad med
Olje- og energidepartementet. En risikokartlegging
og utarbeidelse av vannregionvise forvaltningsplaner
i trad med flomdirektivet er forventet a gi en bedre
og mer helhetlig handtering av flomrisiko i Norge
(Norges vassdrags- og energidirektorat 04.04.2011).
De nye fgringene i EU-direktivene viser hvordan
vannet, ut ifra dets sentrale plass i menneskenes liv
— gkonomisk, praktisk og miljpmessig — opplever en
fornyet oppmerksomhet og i stadig stgrre grad former
samfunnsplanleggingen.

“Vann er ikke en alminnelig handelsvare, men et gode
som ma beskyttes, forsvares og
behandles som sadan” (EUs Vanndirektiv 2005, s. 2)



NEDSLAGSFELTET

BEGREPSAVKLARING

Et nedslagsfelt er et topografisk avgrenset landomrade,
hvis areal samler vann fra nedbgr eller sngsmelting

i et system av elver, bekker og innsjger, og leder det
mot et felles utlgp. Resipient kan vaere havet, en innsj@
eller en stgrre elv. Mens selve landomradet kalles for
nedslagsfelt, er vassdrag samlebetegnelsen for selve
vannsystemet. Innenfor vannsystemet pa land finner

vi bade overflatevann — alt vann som befinner seg
synlig pa overflaten, og grunnvann - vannet under
bakken i den mettede grunnvannssonen. Vann kan
skifte mange ganger mellom a vaere grunnvann og
overflatevann pa sin ferd ut mot havet. Overflatevann
kan infiltrere i bakken og danne grunnvann. Dette
renner videre, under overflaten, og kan sa piple opp

til overflaten i form av en kilde eller tilsig til annet
overflatevann, avhengig av topografi og geologi.
Heydedrag som er med pa a avgrense nedslagsfeltet
kalles vannskiller (Tvedt, 2007). Landskapet er delt inn
i nedslagsfelt som drenerer mot havet, og de mindre
vanlige lukkede nedslagsfeltene, ogsa kalt endorheiske
nedslagsfelt, der vannet ikke forlater systemet annet
enn ved fordampning eller sig. Nedslagsfelt finnes i
alle st@rrelser, og utgjgr et hierarkisk system i det et
utlgp kobler seg opp mot et st@grre vassdrag som samler
vann fra flere mindre nedslagsfelt (Tarbuck og Lutgens,
2008).

SYSTEM OG SAMMENHENGER

Vannet fglger minste motstands vei fra de hgytliggende
ytterkantene av nedbgrsfeltet, via lavereliggende
vassdrag, til den endelige resipienten — det vaere

seg havet eller en innsj@. Nedslagsfelt og tilhgrende
vassdrag utgjer komplekse systemer, der alle deler

er relaterte og avhenger av hverandre. Det som skjer

i den gvre delen av nedslagsfeltet kan ha fglger for
omradene nedstrgms i det vannet konsentreres i

de store vassdragene mot bunnen av feltet. Det er
dermed dpenbart at tilstanden i et vassdrag pavirkes
av arealbruken i nedslagsfeltet. Andel og plassering

av landbruksmark, bebygde og urbane omrader og
naturmark kan ha innvirkning bade pa vannkvalitet

og —kvantitet. Men det faktum at konsekvensene av et
arealbruk ikke ngdvendigvis merkes pa stedet, men far
utslag pa et annet areal, kan veere problematisk. Det
er ikke alltid like lett a fa gye pa slike sammenhenger,
og det kan bade veaere vanskelig a spore arsaken

til problemene — det vaere seg forurensning eller
flomhendelse — samtidig som det er vanskelig a fordele
skyld (Marsh, 2005).

NEDSLAGSFELTETS ULIKE SONER

Et nedslagsfelt kan deles inn i fire overordnede
funksjonssoner. En slik inndeling er en grov forenkling
av et komplekst system, men kan likevel brukes for a
planlegge arealbruken i nedslagsfeltet, ved a bedre
forsta egenskapene, begrensningene og mulighetene
til hvert omrdde. Sonene beskrevet nedenfor er de
overordnete sonene som deler inn et helt nedslagsfelt,
men den hierarkiske karakteren til nedslagsfeltet tilsier
at disse sonene ogsa forekommer i mindre skala innad i
nedslagsfeltet.

1) @vre del av nedsalgsfeltet kan vi kalle for
bidragssonen (av det engelske contributing zone).
Dette representerer toppen eller starten av
systemet. Overflateavrenning fra disse omradene
kan transportere med seg stoffer som havner mange
kilometer unna i det vannet finner veien til de store
vassdragene lengre nede i systemet. Fordelene med
a ha bebyggelse i toppen av et nedbgrsfelt er at det
er lite oppsamling av vann, og at topografien kan
sikre en god drenering av vann vekk fra bebyggelse.
Ulemper kan veaere at bebygde omrader ofte er en

Fig. 2. Nedslagsfeltets overordnete soner: 1) Bidragssonen, 2) Sam-

lingssonen, 3) Transportsonen, 4) Elvemunningen.
lllustrasjon etter Marsh (2005) s. 200.

kilde til forurensning og ved en slik plassering kan evt.
utslipp fa konsekvenser for hele systemet nedenfor. En
annen ulempe er at endringen i permeable overflater
gir et overskudd i avrenning pa et tidlig stadium i
systemet, og dermed gker vannfgringen i stgrre deler
av vassdraget (ibid).

2) Samlingssonen (collection zone) er et lavereliggende
omrade i gvre del av nedslagsfeltet, som samler

opp overflatevann fra bidragssonen. | tillegg til
overflatevann er tilsig fra grunnvann vanlig i utkanten
av samlingssonen, og sentrale deler av omradet kan ha
en hgy grunnvannstand i vate sesonger. Resultatet er at
dette omradet kan ha alvorlige dreneringsproblemer og
er et typisk punkt utsatt for flom (ibid).

3) Transportsonen (conveyance zone) bestar av den
sentrale bekken eller elven i et nedslagsfelt, hvis
funksjon er a lede vann fra hele feltet mot resipienten.
Sonen inkluderer ogsa den tilgrensende elvesletten
som tar imot overflgdige vannmengder ved flom. Det
er lett forstaelig at dette er det omradet i nedslagsfeltet
som opplever de kraftigste flomhendelsene, og at
hydrologien her dermed er vanskelig a kontrollere.
Hovedvolumet av vann i transportsonen er som

regel grunnvann fra et hgyt grunnvannsspeil og

tilsig fra de omkringliggende landomradene.

Andelen overvann kommer hovedsaklig fra de to
sonene oppstrgms, bidragssonen og samlingssonen.
Men selv om overvannet er lite i sammenligning

med grunnvannsandelen, er det dette som utgj@r
hoveddelen av flomvannet i nedslagsfelt der
menneskelig aktivitet beslaglegger betydelige arealer
(ibid).

4) Elvemunningen er det punktet der alt vann

fra nedslagsfeltet konsentreres, og dermed ogsa
avsetningsomrade for sedimenter og naeringsstoffer
som gir grunnlag for et rikt dyre- og planteliv. Pa grunn
av nzerheten til en stor vannforekomst er mange
elvemunninger kraftig utbygget, det til tross for
ugunstige forhold som ustabil grunn og flomfare (ibid).



OVERFLATEVANN. ET SELVFORSKYLDT
PROBLEM.

DANNELSE AV OVERFLATEVANN

| ubebygd naturmark vil overflatevann oppsta nar
bakken er mettet av vann fra nedbgr eller grunnvann.
Vann fra nedbgr eller sngsmelting vil dermed renne
jevnt pa overflaten av marken fgr det samles i sma riller
som leder det mot en bekk. | mange tilfeller vil bekken
mete og sla seg sammen med flere og flere bekker, og
pa sikt vokse seg til et stort elvelgp som ender i havet.
Pa den maten kan man tenkte seg vassdragssystemet
som et stort tre der stammen utgjgr en sentral elv eller
bekk, mens grenene er sma bekker som renner ned fra
utkantene av nedslagsfeltet (ibid).

(Begrepsavklaring) Ordene overflatevann og overvann
brukes ofte om hverandre i faglitteraturen. Sa

langt i oppgaven har ordet for a beskrive alt vann

som forekommer pa overflaten av bakken veaert
overflatevann, da betydningen tydelig fremgar av
ordet. | faglitteraturen brukes derimot ordet overvann
oftere for a beskrive det vannet som ikke blir infiltrert
i bakken, hovedsaklig pa grunn av menneskeskapte
endringer i arealdekke, og som i stedet samles pa
overflaten og dermed ma ledes vekk fra bebyggelse
og infrastruktur. Begrepet inkluderer dermed ikke den
resterende delen av vassdraget, som for eksempel
elvelgp eller innsjger. | den videre delen av oppgaven
vil fokuset vaere pa den sistnevnte definisjonen, med
fokus pa avrenning fra bade naturmark og bebygd areal
som ma handteres pa forsvarlig vis for @ unnga skader
pa miljg og bebyggelse.

Endringer i arealbruken endrer ogsa
avrenningsmenster, og i tillegg til nedbgrmengde

og intensitet avhenger mengden overvann sarlig av
avrenningsomradets karakter og utviklingsgrad. Ved
urbanisering erstattes naturlig permeabel grunn, samt
vegetasjon som bade forsinker og tar opp vann, med
tette flater. Disse kan vaere vei- og parkeringsareal,
offentlige plasser og torg, private oppholdsareal, og
ikke minst hustak. Ogsa landbruksareal bidrar til gkt
avrenning i forhold til et skogsomrade. Arealbruken
pavirker ikke bare samlet avrenning, men ogsa hvordan
denne foregar i tid. | urbaniserte omrader ser vi at
avrenningen gker kraftig de fgrste timene etter nedbgr,
mens den langsomme avrenningen, som i et ubebygd
omrade foregar over uker og maneder, blir mindre.
Stgrre mengder og hastighet pa avrenningen resulterer
i gkt vannfgring og hgyere flomfrekvens i vassdragene,
men ogsa lavere vannfgring i lengre t@grrveersperioder
(Lindholm et al., 2008).

\
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Fig. 3. Forandret avrenningsmgnster ved endret arealbruk. Avrenning — Tid. Urbant omrdde (radt), jordbruksom-
rdde (gult), naturomrdde (gront).

o Starre og raskere flomtopp
. Starre avrenningsvolum
. Mindre og seinere flomtopp

lllustrasjon etter Florgard og Palm (1981) s. 37

Fig. 4. Nedslagsfeltet for og etter utbygging. Illustrasjon etter Marsh (2005).

LEDNINGSNETTET

Ved utbyggingen av et nedslagsfelt har det veert vanlig
praksis a legge store deler av vassdraget i grofter og

rgr for a lede overvannet effektivt vekk fra annen
infrastruktur, bebyggelse og jordbruksland. Det
naturlige meandrerende vann-nettet reduseres og
rettes ut. Siden friksjonen i rette rgr er mindre enn i

en bekk, og avstanden vannet tilbakelegger er kortere,
vil vannet bruke mindre tid fra det mgter bakken som
nedbgr til det forlater nedslagsfeltet, dvs. at vannet har
kortere konsentrasjonstid (Marsh, 2005).

Den gkte hastigheten fgrer ogsa til mindre infiltrasjon,
noe som igjen resulterer i gkte mengder vann og

gkt hastighet. Den onde sirkelen fortsetter ettersom
mer areal bygges ut, og flere tette flater kobles pa
ledningsnettet. Men de nedgravde rgrsystemene har en
begrenset kapasitet, og i tettbygde strgk klarer ofte ikke
ledningsnettet a holde tritt med gkte vannmengder.
Resultatet er at vannet ikke kan drenere tilstrekkelig

fra overflaten, og blir stdende p3, eller flommer ut,

i ugnskede omrader. Er ledningsnettet et kombinert
system der overvann og kloakk fgres i samme rgr, er
det spesielt ille nar dette fosser opp av kummer i gater
eller overlgp, og slipper urenset ut i naermeste vassdrag
(Stahre, 2004). Det er seerlig kraftig nedbgr i Ippet av
kort tid som forarsaker de stgrste skadene, da rgrene
ofte er dimensjonert etter beregninger basert pa lange
malserier for nedbgr (Miljgverndepartementet, 2009b).



UTVIKLING MOT APNE OG LOKALE L@SNINGER

| Norge har overvann vaert kommunens ansvar og
blitt handtert av Vann- og avilgpsetaten alene. Men
det har lenge veert etterspurt et mer tverrfaglig
samarbeid som kan sikre en mer motstandsdyktig,
mer gkonomisk og mindre miljgskadelig handtering
av overvann. Selv om alternative metoder for
overvannshandtering hovedsaklig er blitt utviklet

i land som Tyskland, har det siden 70-tallet ogsa i
Skandinavia veert diskutert tiltak som kan bgte pa
sprengt ledningsnett og forurensningsproblematikk
(f.eks. utgivelser av Peter Stahre eller Holmstrand

og Lindvall). I 1978 utga Statens forurensningstilsyn
"Retningslinjer for handtering av overvann” og i 1987
"Veiledning ved infiltrasjon av overvann — metoder og
tekniske lgsninger”, som bygget pa forskningsarbeid
gjort i Sverige, og som vektla lokale og mer naturlige
Igsninger. Ogsa SINTEF Byggforsk utga i 1996 rapporten
"Lokal handtering av overvann i byer og tettsteder”,
der VA-etaten oppfordres til et tettere samarbeid
med planleggere og landskapsarkitekter om a utvikle
og implementere en lokal overvannshandtering.

Men i Norge har vi sa langt ikke opplevd like store
problemer som i tettere befolkede deler av Europa,
og med var gode gkonomi har vi kunnet koste pa

oss gjentatte utskiftninger av ledningsnettet, heller
enn a satse pa nytenkning. Men det gkte fokuset

pa baerekraft og “grgnne” lgsninger, sa vel som gkt
kunnskap om klimaendringer, har fgrt til at vi ogsa i
Norge de siste arene har opplevd en gkende interesse
for a fa overvannet ut av rgrsystemene. | 2006
utarbeidet bla. Bergen kommune nye retningslinjer
for overvannshandtering, der malet er a redusere
belastningen pa avigpsnett og miljg ved a satse pa

en stgrre bruk av dpne, naturlige vannveier og lokal
infiltrasjon. Ogsa i et stort utbyggingsprosjekt som
utviklingen av Fornebu til bolig- og naeringsformal, har
en lokal handtering av overvann spilt en sentral rolle
for planene.

NASJONALE LOVER OG FORSKRIFTER VEDR@RENDE
OVERVANN

Problemstillinger knyttet til overvannshandtering
reguleres av flere norske lover. Det er viktig a
understreke at det i Norge ikke finnes noen regel om
plikt til 3 legge til rette for infiltrasjon av overvann.
Relevante utdrag fra de viktigste lovene og forskriftene
som bergrer overvannshandtering:

e Lovom vassdrag og grunnvann
(Vannressursloven), av 2001. Setteri § 7
forbud mot a hindre vannets Igp. Videre heter
det: "Utbygging og annen grunnutnytting
bgr fortrinnsvis skje slik at nedbgren fortsatt
kan fa avlgp gjennom infiltrasjon i grunnen.
Vassdragsmyndigheten kan gi palegg om
tiltak som vil gi bedre infiltrasjon i grunnen,
dersom dette kan gjennomfgres uten urimelige
kostnader.”

e Lov om vern mot forurensninger og om

avfall (Forurensningsloven), av 1983. §24a:
"Anleggseieren er ansvarlig uten hensyn til
skyld for skade som et avigpsanlegg volder
fordi kapasiteten ikke strekker til eller fordi
vedlikeholdet har veert utilstrekkelig.” Med
avlgpsvann forstas bade saniteert og industrielt
avlgpsvann og overvann.

e Lovom planlegging og byggesaksbehandling
(plan- og bygningsloven), av 2009. §18-1: Grunn
i regulert strgk kan bare bebygges dersom:
"[...] hovedavlgpsledning, herunder i tilfelle
ogsa saerskilt overvannsledning, fgrer til og
langs eller over tomta. Det kan ikke kreves
lagt r@r av stgrre diameter enn 305 mm.
Kommunen kan godta avilgpsforbindelse til
annet hovedavilgpsanlegg.” Bestemmelsene i
den tidligere Brgnnloven er i dag tatt inn i Plan-
og Bygningsloven. Den setter generelt krav til
sikring mot drukningsfare ved menneskelagde
dammer og vatmarker. En mer spesifikk
lovgivning ang. apne vannanlegg er 3 finne i
Forskrift om krav til byggverk og produkter til
byggverk (se under).

Forskrift om krav til byggverk og produkter til
byggverk (TEK), av 1997, § 7-48 Sikkerhet mot
drukning: " 1. Generelle krav. Bestemmelsene
om sikkerhet mot drukning gjelder for bade
nye og eksisterende, innendgrs og utendgrs
bassenger, brgnner og apne vaeskebeholdere,
samt for dammer i naerheten av bebyggelse.
Bestemmelsene gjelder likevel ikke for
plaskedam eller liknende dam med vanndybde
mindre enn 0,2 m. 2. Basseng, brgnn og dpne
beholdere for vaeske. Basseng, brgnn og apen
beholder for vaeske skal utformes, utstyres,
avskjermes og brukes slik at personer, dyr eller
utstyr ikke blir skadet. Det skal legges seerlig
vekt pa a hindre barneulykker. Tilfredsstillende
sikkerhet oppnas ved solid og sikker tildekning,
innhegning eller innbygging i avlast rom.
Utforming av sikkerhetstiltakene skal veere slik
at barn ikke utsettes for fare, f.eks. ved klatring
eller kryping. Bade- og svgmmebasseng skal
veere utstyrt eller utformet slik at det er lett a
komme opp av vannet. 3. Dam naer bebyggelse.
Dam nzer bebyggelse skal, der kommunen
finner det ngdvendig, inngjerdes pa en trygg
mate slik at personer og dyr ikke faller uti.”



APNE LOSNINGER KONTRA
KONVENSJONELLE SYSTEMER

BEGREPSAVKLARING

Apen Igsning for handtering av overvannet er brukt
om en rekke metoder for handtering av overvann. Det
innbefatter fordrgyning og magasinering av overvannet
i helt eller delvis apne systemer. Prosessene etterligner
naturens egen mate a ta hand om overvannet pa.
Anleggene kjennetegnes ved at overvannet, til forskjell
fra bortledning i lukkede systemer, er synlig (Stahre
2004).

Ved bruk av apne overvannslgsninger legges

det vekt pa mindre bruk av ledninger til fordel

for apne vannveier og a redusere og forsinke
overvannsmengden. Man kan eventuelt slgyfe
overvannsledninger nar store deler av overvannet

kan infiltreres i grunnen eller avledes pa overflaten
(Lindholm et al. 2008).

Fordrgyning naer kilden omfatter ulike anordninger for
fordrgyning eller annen handtering av overvannet pa
offentlig plass. Utforming og drift av anleggene er et
kommunalt ansvar (Stahre 2004). Forsinket avrenning
omhandler system for langsom transport av vannet pa
offentlig grunn, i dpne Igsninger (Stahre 2004). Store
anlegg for fordrgyning av overvann i dpne anlegg er
samlet fordrgyning. Disse hgrer til nedslagsfeltets ne-
dre soner (Stahre 2004).

APNE LASNINGER SOM EN DEL AV DEN LANGSIKTIGE,
BZAREKRAFTIGE PLANLEGGINGEN

Begrepet “baerekraftig utvikling” ble definert av
Verdenskommisjonen for miljg og utvikling. Deres
definisjon er: “En baerekraftig utvikling er en utvikling
som imgtekommer dagens behov uten 3 gdelegge
mulighetene for at kommende generasjoner skal fa
tilfredsstille sine behov.” (World Commission on et al.
1987).

Nar man tenker barekraftig om overvannshandter-
ing tas ogsa forurensingsspgrsmal og forskjellige
miljgspgrsmal med i planleggingen. Man prgver da a
beholde overvannet i omradet ved a fordrgye og re-
dusere overvannsavrenningen og a unnga at overvan-
net blir forurenset. (Lindholm et al. 2008)

SYNERGIEFFEKTER AV APEN L@SNING

Vi har i dag en overvannshandtering som billigst og
mest mulig effektivt fjerner overvannet fra bebygde
omrader. Ved en baerekraftig I@sning tenker man ogsa
pa andre kvaliteter, og forbruk av ressurser i en vugge
til grav tankegang. (Lindholm et al. 2008) Om man
utnytter de apne Igsningene riktig kan de gi et positivt
tilskudd til det urbane miljget. (Stahre 2004)

Miljg

Det vil vaere en viss utskilling av forurensning nar
vannet passerer apne anlegg gjennom sedimentering
eller opptak i vegetasjon. Det kan for eksempel vaere en
del av strategien for a rense overflatevannet fra hardt
belastede trafikkarer. (ibid)

@konomisk gevinst

Dette innebaerer at bergrt teknisk forvaltning ser

en gkonomisk fordel med a velge en apen lgsning.
Dersom overvannsanlegget inngar som en del av

en parkstruktur bgr va-etaten bidra med en del av
kostnadene som gar til overvannslgsningen. Dette vil
sannsynligvis veere Ignnsomt bade for park- og VA-
etaten.

For gateforvaltningen vil det bli betydelig billigere

a avlede overflatevannet i en grgnn buffer langs
vegen, enn det vil veere a lede det bort i tradisjonelle
rgrsystem. (ibid)

Estetisk gevinst
Det vil veere en estetisk gevinst dersom innbyggerne
oppfatter anlegget som tiltalende. (Stahre 2004)

Biologisk og gkologisk mangfold

@kt biologisk mangfold er spesielt interessant innad i
tett bebygde omrader hvor det kan veere langt mellom
de gregnne omradene. Vann gir et ekstra element til
grenne omrader, som vil gke antall gkosystemer,

og biologisk mangfold. (DN 2003) Ved a infiltrere
overvannet gker grunnvannstilfgrselen. Dette hindrer
at rotsonen tgrker ut og tar pa den maten vare pa
vegetasjonen. (Holmstrand & Lindvall 1979)

Rekreasjonsverdi
Overvannsanlegget kan gjgres til en del av turveinettet
i kommunen. (Stahre 2004)

Pedagogisk verdi

Pa ulike mater kan dpne overvannslgsninger bidra til
a spre kunnskap om vann til barn, ungdom og andre
interesserte. (ibid)

Historisk og kulturell verdi

Man kan gjenskape et historisk vassdrag eller anlegg
som har forsvunnet gjennom urbaniseringen. Det kan
ligge en symbolverdi i a8 koble et moderne anlegg til
historien pa den maten. (ibid)

Teknisk

Et anlegg som har hgy kvalitet fyller sin funksjon minst
like bra som konvensjonelle tekniske Igsninger. (Stahre
2004) Det ligger ogsa til rette for a oppna bedre resul-
tater i forhold til flomdemping ved a forminske eller
fierne flomtoppene. Dette vil motvirke erosjon, utrasn-
ing og oversvpmmelser. (Endresen 2008)



KLIMA

Mengden overvann styres av nedbgrforhold og avren-
ningsgraden. Det er stor forskjell pa kystklima og in-
nenlandsklima. Langs kysten er det et maritimt klima
med milde vintre og mye nedbgr om hgsten. Innlandet
har varme sommere og kalde vintre med mest nedbgr
om sommerstid dominert av intense byger. Normal
arsnedbgr pa @stlandet er 600-800 mm med maksimal
arlig dégnnedbgr pa normalt 40-60 mm. Pa Vestlandet
er arsnedbgren 4-5 ganger stgrre og maksimal arlig
dggnnedbgr er ofte mer enn 100 mm. Maksimal avren-
ning vinterstid kan overskride avrenningen sommerstid,
det samme kan ogsa gjelde total volumavrenning pa
grunn av kombinasjonen med sngsmelting (Lindholm
2008). Det kalde klimaet i Norge skaper spesielle
forhold for overvannshandteringen. Regn i kombinas-
jon med mye sng kan gi alvorlige oversvgmmelser og
store overlgpsutslipp. | tillegg er det tele i bakken og
sluk og inntak kan fryse og dermed blokkeres, des-
suten kan sngen i urbane strgk veere strekt forurenset
(Thorolfsson 2002).

KLIMAENDRINGER

klimaet i fremtiden vil trolig by pa gkte nedbgrsmeng-
der og hyppigere og mer intense byger (Hanssen-Bauer
et al. 2009). Resultatet blir da en gkt avrenning og ned-
bersmengder som tidligere ikke skapte problemer, vil i
fremtiden kunne skape flom (Lindholm et al. 2007).

Det er forgvrig knyttet en del usikkerhet til hvordan
klima kommer til 3 endre seg. Dette henger sammen
med manglende kjennskap til fremtidlige utslipp av
klimagasser, samt mangler og forenklinger ved selve
klimamodellen. Beregningene gir likevel en god indikas-
jon pa hva vi kan forvente i fremtiden (Hanssen-Bauer
et al. 2009).

Siden fremtiden er uviss er det utviklet flere scenarioer
for ulike utslippsniva, befolkningsvekst, gkonomisk- og
teknologisk utvikling. Det legges i hovedsak vekt pa tre
scenarier, kort oppsummert: B1 - Globale klimagas-
sutslipp blir kraftig redusert (minst utslipp). A2 - “Busi-
ness-as-usual”
Disse setter premissene for klimaframskrivningene og
bunner ut i konkrete tall som anslar endringene. De en-
delige tallene er resultater av flere ulike klimamodeller
og en kombinasjon av de tre ulike scenarioene. Ved

a gjore dette blir beregningene mer robuste og man

gir rom til usikkerhetsmomentene. For a fange opp

noe av usikkerheten skisseres det i rapporten tre ulike
verdigrupper, henholdsvis lav, middels og hgy (Fig. 5).
Imidlertid kan det ikke utelukkes at vi vil havne under
lav eller over hgy. Eksisterende kunnskap gir forgvrig
generelt stgrre sannsynlighet for stgrre enn mindre
endring (ibid).

Forventet klimaendring

i Norge ] Hgy

Middels

Lav

Tidy,
Figur 5: Rad, lilla og gr@nn strek representerer de tre scenarioene.
Usikkerhetsmomentene i beregningene gir en viss spredning som
fanges opp i intervallene hgy, lav og middels. lllustrasjonen er
hentet fra Klima i Norge 2100, s 73 (Hanssen-Bauer et al. 2009).

(st@rst utslipp). Og A1B — En mellomting.
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Temperatur

Det anslas a bli varmere i alle landsdeler ved alle
arstider. Arsmiddeltemperaturen anslas & gke med 3,4
°Cinnen 2100 ved middels framskrivning. Stgrst vil
temperaturgkningen bli i vinterhalvaret og minst blir
gkningen om sommeren.

Nedbgr

Mer nedbgr i hele landet. | giennomsnitt beregnes det
at arsnedbgren vil gke mellom 5 og 30 % mot slutten
av arhundret. Vinternedbgr kan gke med 40 % i deler
av @st-, Sgr- og Vestlandet. Sommernedbgr pa @st- og
Serlandet antas a avta noe, dette vil gi terke sommer-

Middels:

+3,4°C

Hoy: +4,6°C
Lav: +2,3°C

Endring i temperatur:

0-1°C

1-2oc

2-3c I
3-4c< N

Figur 6: Endringer i nedbgr og temperatur innen 2100. Illus-
trasjon etter Miljgverndepartementets nettside: Kart: Klima i
Norge 2050 og 2100.

stid og kan senke grunnvannstanden i denne perioden.
Ellers vil nedbgrsmengdene gke i alle regioner i alle
arstider. Det vil bli flere dager med mye nedbgr, i tillegg
vil nedbgrsmengdene gke disse dagene, dette gjelder
over hele landet og ved alle arstider (Hanssen-Bauer et
al. 2009).

Avrenning

Generelt anslas det at arsavrenningen vil gke over
hele landet. Det ventes gkt avrenning om vinteren

og hgsten, mens avrenningen om sommeren vil avta
(Hanssen-Bauer et al. 2009). Veksling mellom tine-
perioder og fryseperioder vil kunne gi situasjoner
med meget hgy avrenning vinterstid. Avrenningen bgr
vurderes i forhold til nedbgrsintensitet, ved ekstreme
nedbgrsmengder kan man gjerne regne med 100 %
avrenning (Lindholm 2008).

4»‘“

Middels:

H+18,3%

oy:  +30,9%
Lav:  +54%

Endring i nedber:

0%
0-10%
10-20%
20%<

Thorolfsson (2002) klassifiserer urban avrenning pa
fglgende mate:

Sommer: Intense byger pa t@rr og tett overflate.
Liten avrenning fra semipermeable og
permeable flater.

Hegst: Langvarig regn pa vat mark. Betydelig
avrenning fra permeable flater. Hgy
grunnvannstand.

Vinter: Regn pa sng og frossen mark. Avrenning
fra tette flater og betydelig avrenning fra
semipermeable og permeable flater.

Var Sngsmelting, avrenning fra alle typer
flater. Hgy grunnvannstand.

Flom

Flommer i Norge kan skyldes sngsmelting, sngsmelt-
ing i kombinasjon med regnveer, langvarig regnveaer og
intense skybrudd. Hvilke arsak som dominerer varierer
fra periode til periode og landsdel til landsdel. Generelt
ventes stgrrelsen pa regnflommer a gke. Klimaendring-
er vil gi gkt fare for flom vinterstid og om hgsten
(Hanssen-Bauer et al. 2009).

KLIMAENDRINGERS EFFEKT PA OVERVANNSHANDTER-
ING

Klimaendringene vil kunne fgre til en kraftig gkning

i forurensningsutslipp og skadelige oversvgmmelser
forarsaket av at avlgpssystemene overbelastes i stgrre
grad. Store nedbgrsmengder i kombinasjon med hgy
avrenning fgrer til at vanntilfgrselen blir sa stor at
regvannsoverlgpene trer i funksjon og vannet trenger
ut. | fellesavlgpssytemer vil da en blanding av overvann
og spillvann renne ut i tilstgtende omrader. Ofte ak-
kumuleres slam i rgrene i tgrrvaersperioder, dette kan
veere sveert forurensende sedimenter. Ved regnveer vil
dette plutselig spyles ut med vannmassene og forar-
sake ytterligere gdeleggelser. Beregninger gjort i norske
byer viser at konsekvensene av klimaendringer i form
av flom og forurensning prosentvis gker mye mer enn
gkningen i nedbgr skulle tilsi. Klimaendringene kan en-
kelte steder fgre til en dobling av overlgpsutslippene.
Flomskader kan sette avigpsanlegg ut av spill ved at
disse skades fysisk slik at de helt eller delvis slutter a
fungere som de skal. Dette kan vaere en fglge av for

eksempel skade pa infrastrukturen eller elektriske kort-
slutninger i styringssystemer (Lindholm 2007).

@kte nedbgrsmengder vil fgre til at grunnvannet i
perioder vil sta hgyere, szerlig etter kraftige regn. Dette
vil kunne fgre til gkt infiltrasjon inn i rérene og dermed
redusere kapasiteten i avlgpssystemene. Noe som igjen
kan fgre til gkte overlgpsutslipp og gkte flomskader.
Havnivastigning fgrer til mindre kapasitet i avlgpssys-
temene i kystomrader. Dette fgrer til gkende overlgp-
sutslipp og stgrre fare for oppstuvinger i systemene.
Dette skyldes at et hgyere havniva gker mottrykket

og dermed reduserer den hydrauliske gradienten som
driver avlgpet ut av rgrene (Lindholm 2008).

De negative virkningene av utslipp fra avlgpssystemene
kan veere:

e Bakterier, virus og parasitter som kan gi sykdom
hos mennesker og dyr.

e Fosfor og nitrogen som gker begroingsmulighet-
ene til alger og annen ugnsket vekst.

e Organisk stoff som bidrar til vekst av mikroor-
ganismer som senker oksygennivaet og gir ugn-
sket begroing. Biologisk mangfold blir forringet.
Fisk og bunndyr kan dg.

e Miljggifter som skader miljget i den lokale re-
sipienten.

e Partikler som slammer ned resipienten og hem-
mer livet der.

o Kloakksgppel, rusk og rask som gdelegger det
estetiske inntrykket.

e Store vannfgringer som eroderer vassdraget.
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FREDRIKSTAD

KLIMA

Fredrikstad har et kystklima med innslag av innenland-
sklima lengst nordgst i kommunen og tilhgrer klimatisk
herdighetssone 2 (Lgng et al. 2006). Hovedvindretning
i vinterhalvaret er nordavind og s@r-sgrvestlig vind i
sommerhalvaret (Wergeland Krog 1997). Det er de
sgrvestlige vindene som gir de utrygge vaerforholdene i
Fredrikstad (Skallebakke 2010). Samlet arsnedbgr er ca.
800 mm, det gir 800 liter vann pr kvadratmeter flate,
dersom denne flaten er tett vil det si 800 liter som ma
handteres som overflateavrenning. Normalt vil mye

av nedbgren fordampe og tas opp i planter, i @stfold
forsvinner ca. 400 mm av arsnedbgren pa denne maten
(Fredrikstad kommune 2007a).

| Fredrikstad er det oftest sommersituasjonen som gir
stgrst avrenning. Volumavrenningen kan for gvrig veere
stgrre pa hgsten og vinteren. For dimensjonering av
fordrgyningsvolum er det de lange hgstregnene som
kan vaere styrende. Beregning av dimensjoner bgr alltid
testes opp mot flere arstider. Regn som smelter sng

og is kan gi stor avrenning, ved slike situasjoner er det
viktig at det er tilstrekkelig kapasitet i flomveiene for &
handtere dette (Fredrikstad kommune 2007b).

KLIMAENDRINGER | FREDRIKSTAD

Opplysningene om klimaendringer for Fredrikstad
kommune er hentet fra Vestlandsforsknings rapport:
Klimatilpasning i Fredrikstad (2010) og viser forventede
endringer fram mot 2050, tallene er basert pa nedskal-
leringer gjort av Meteorologisk institutt.

TEMPERATUR

Forventes stgrst prosentvis temperaturgkning vinter-
stid: Det blir feerre dager med temperatur under O,
dette vil innebeere hyppigere mildvaersperioder vinter-
halvaret.

NEDB@R

Generell gkning i nedbgremengde, med en gkt vari-
asjon gjennom aret. Om varen forventes for gvrig en
nedgang pa rundt 10 prosent, mens resten av aret
forventes det en gkning pa 10 til 20 prosent. Det blir
trolig faerre oppholdsdager hgst, vinter og var, mens
det kan bli flere dager uten nedbgr om sommeren. Det
blir trolig faerre nedbgrsdager med temperaturer under
0 grader og flere med temperatur godt over O grader.
Dette innebzerer at mindre nedbgr vil falle som sng og
mer som regn.

USIKKERHETSMOMENT

Det er mye usikkerhet knyttet til beregningene, spesielt
pa et sa lokalt niva som vi snakker om her. Ved siden av
usikkerhet om hvordan klima vil endre seg, er det ogsa
uvisst hvordan samfunnet vil endre seg innen samme
tidsperiode. Klimaendringene vil kunne forarsake nye
utfordringer knyttet til overvannshandtering, men like
viktig eller viktigere er arealplanleggingen. | tillegg til 3
redusere klimagassutslipp og pa den maten forebygge
klimaendringer blir det ogsa viktig a ta forhandsregler i
arealplanlegningen. Problemet er usikkerhetsmomen-
tene og at tiltakene skal tilpasses en uviss framtid.
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DRIKSTAL

Figur 7 Fredrikstad kommune har en blanding av kyst- og innenlandsklima.
Kommunen ligger utsatt for uvaer som kommer inn fra sgrvest.
(Kart Fredrikstad kommune)
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VEUMDALEN

Veumdalen ligger sentralt i Fredrikstad. Dalen strekker
seg ca 7 km nordover og omfatter deler av sentrum i
sor, deler av Fredrikstadmarka, boligfelt og jordbruk-
somrader. Veumdalen utgj@r et ca 12 km2 nedslagsfelt
som drenerer til Veumbekken som renner langs dalbun-
nen ned mot utlgpet i sgr.

PROBLEMER | VEUMDALEN

Det har veert en rekke flomepisoder de siste arene
grunnet ekstreme regnepisoder. For liten kapasitet i
rerene har fgrt til vannskader i kjellere og gdeleggelser
for flere millioner kroner. | 2002 toppet det seg da 250
kjellere i Veumdalen ble oversvgmmet etter et kraftig
regn. Flere forsikringsselskap matte til sammen ut med
14,5 millioner kroner til de skadelidende. Forsikrings-
selskapene fremmet et regresskrav mot kommunen
som de mente var ansvarlig for manglende kapasitet i
rgrsystemet. Etter at kommunen fgrst tapte i tingretten
ble saken anket til lagmannsretten hvor det ble dgmt i
kommunens favgr. Begrunnelsen til lagmannsretten var
at regnepisoden var sa ekstrem at den matte regnes
som en force majeure hendelse (Kristensen et al. 2007).
Med dette menes en uforutsett hendelse som er av et
slikt omfang at den ikke lar seg avverge, for eksempel
en naturkatastrofe (Store norske leksikon). Men dom-
men innebaerer ikke at kommunen kan fraskrive seg an-
svar for vedlikehold og utbedring av rgrsystemet. Saken
ble en vekker for kommunen og har hatt en positiv ef-
fekt ved at det har blitt bevilget mer penger fra politisk
hold. Episoden i 2002 var bare en av flere regnepisoder
som har skapt problemer for beboerne i Veumdalen
(Fig. 8). Den overhengende faren for at klimaendringer
vil kunne fgre til gkte nedbgrsmengder og mer intense
nedbgrsepisoder bidrar ogsa til a styrke behovet for en
gkt innstats for @ handtere overflatevannet pa en bedre
mate.

RARSYSTEMET

Mye av rgrsystemet er gammelt og slitt, det er bygget
etappevis siden 1940-tallet og fram til i dag. 39 prosent
er fellessystem, det resterende separatsystemet er
ikke virksomt fordi det ender i et fellessystem lenger
ned i dalen. Et generelt problem med r@rsystemet er at
fremmedvann lekker inn gjennom sprekker og gliper,
det gar ut over kapasiteten i rgrsystemet (Tendel 2007).
Systemet har flere overlgp til Veumbekken. Disse over-
Igpene er der for & avlaste rgrene i nedbgrssituasjoner,
siden pumpestasjonene ikke er dimensjonert for a tai
mot store mengder overflatevann. Nar overlgpene trer
i kraft stremmer urenset avigpsvann direkte ut i bekken
(Fredrikstad kommune 2007b). | Veumbekken er slike
overlgp en direkte arsak til mye forurensning (Tgndel
2007).

Avrenning fra takene i omradet ledes ofte ned i bak-
ken. Kommunen har palagt huseiere i omradet a koble
fra takvannet. Det betales 100,- kroner per nedlgp

som kobles fra, med en maksimal utbetaling pa 400,-
kroner. Det gis imidlertid mange dispensasjoner, ofte
er det problemer i forhold til at takvannet ikke lar seg
handtere pa en god mate pa bakken. Det meste av
overflatevann ledes ut i bekken, men noe fgres inn pa
fellessystemet. Det er mye overflateavrenning i omra-
det, dette skyldes blant annet mange tette grofter og
flater, resultatet er at mye overflatevann raskt tilfgres
rgrsystemet (Tgndel 2007). Det er de intense regnepi-
sodene som skaper problemer for avlgpssystemet, da
tilferes rgrene store mengder vann hurtig og systemet
sprenges (Skallebakke 2010).

KOMMUNENS VISJON

| bebygde omrdder skal overvann i stgrst mulig grad

tas hand om lokalt. Ved utbygging og fortetting skal
det sgkes Igsninger som fordr@yer den gkede over-
flateavrenningen som utbyggingen medfgrer. Der
forholdene ligger til rette for det skal det anlegges dpne
overvannssystemer, og eksisterende lukkede overvanns-
systemer skal vurderes dpnet. Frie vannflater vil gi
omrdder en ny dimensjon til glede for innbyggere, og
bidra til biologisk mangfold. Overvannshdandtering ma
sd tidlig som mulig samordnes med arealplanleggingen
i kommunen. Utbyggingsomrddets naturgrunnlag og
topografi bgr legges til grunn ved valg av overvannssys-
tem (Fredrikstad kommune 2007a). 13



MAL, PROBLEMSTILLING OG METODE

Malet med denne oppgaven er a se pa muligheten for
a etablere et apent overvannssystem i en del av Veum-
dalen. Prosjektet vil konsentrere seg om et prosjektom-
rade hvor en slik Igsning vises i detalj.

Problemstilling:
Hvordan kan man etablere et dpent overvannssystem i
et etablert smahusomrade med fa ledige arealer?

Metode:

Ved a analysere naturgrunnlaget i Veumdalen dannes
et bilde av den helhetlige situasjonen i dalen. Det

er viktig a kjenne de lokale forholdene for a forsta
hvordan vannet beveger seg. Med andre ord: Betrakte
det hydrologiske systemet i nedslagsfeltet under ett.
Dermed dannes en forstaelse for hvordan prosjektom-
radet fgyer seg inn i helheten og ikke minst hvordan
situasjonen i prosjektomradet pavirker resten av
systemet. Del 1 av analysen omtaler dermed Veum-
dalens nedslagsfelt under ett. Del 2 av analysen ser pa
prosjektomradet og belyser situasjonen mer detaljert.
Dette gir en ide om hvilke tiltak som er aktuelle i dette
omradet og hvordan disse kan utformes.

Analysen avlgses av en prosjekteringsdel hvor det
redgjgres for valgt konsept og I@sningsprinsipp. Deret-
ter gjennomgas prosjektomradet mer detaljert hvor det
vises hvordan det foreslatte systemet fgyer seg innii
situasjonen pa stedet.
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LANDSKAP OG VASSDRAG

NEDSLAGSFELTET L
Veumdalen utgj@r et ca 12,5 km? nedslagsfelt. Lands-
kapet domineres av lengdedaler og tverrdaler, flankert
av koller som stikker opp langs dalfgrene med jevne
mellomrom. Generelt faller terenget fra nord mot sgr,
Veumdalen har et jevnt fall fra Veummyra i nord ned
mot Vesterelva i sgr. Kollene er relativt flate og uten
markerte topper. Hgydeforskjellen mellom kolle og
dalbunn kan vaere opptil 50 meter. Det hgyeste punktet
ligger nordgst i omradet, nord for Stordammen, og er
ca 112 meter over havet. Nedslagsfeltet drenerer til
Veumbekken.

VEUMBEKKEN

Veumbekken utgjgr hovedvassdraget og samler vann
fra hele Veumdalen. Bekken er ca 7 km lang og fglger
dalbunnen fra nord til sgr. Bekken har sitt utspring fra
Veummyra lengst nord i dalen og skogsomradene rundt
myra. Videre nedover dalen fglger bekken et jordbruk-
somrade i om lag 4 km fgr den nar et bebygget omrade
hvor den til slutt ender i en kulvert. Via denne ledes
vannet sa under bakken fgr det renner ut i Vesterelva.
Det pagar i dag en mulighetsstudie for a se pa mulighe-
tene og konsekvensene ved en gjenapning av bekken.

HJARNER@DBEKKEN

Er en sidebekk til Veumbekken. Denne far vanntilfgr-
sel ved lekkasje fra Stordammen og overlgp ved store
nedbgrsmengder (Tendel 2007). Etter ca 2 km mgter
bekken Veumbekken og slutter seg til den.

STORDAMMEN

Kunstig steinfyllingsdam anlagt i 1809, tjente i kort tid
som drikkevannskilde for Veum psykiatriske sykehus og
som mglledam. Dammen tar i mot drensvann fra Stor-
damsmyra som ligger nordgst for denne.
Stordamsmyra er en minerogen flatmyr (jordvannsmyr,
gjengroing av apent vann) og ble fredet i 1978 (eneste i
kommunen) i tilegg til myra omfatter vedtaket de indre
delene avdammen (Tgndel 2007).

BJORNDALSDAMMENE

Tre dammer som ligger pa rekke, henholdsvis dam 1, 2
og 3. Bygget pa 1870-tallet som drikkevannsmagasin,
utgikk av vannforsyningssystemet pa 1960-tallet. | dag
er dammene et yndet rekreasjonsmal .

GRUNNVANN

Det er ikke gjort noen malinger av grunnvann-

stand i Veumdalen. Generelt kan det sies at grun-
nvannsnivaene er hgyere i lavereliggende omrader enn
i hgydedrag. Dette henger sammen med grunnvannets
bevegelse i grunnen. Det er ingen drikkevannskilder i
omradet som kan pavirkes av grunnvannet.

TILSTAND VEUMBEKKEN

Prgver gjort i Veumbekken i 2008 viste ekstremt hgye
verdier av termotolerante koliforme bakterier (TKB)
som indikerer betydelig tilfgrsel av fekal forurensning.
Det var stgrst konsentrasjon av naeringssalter om som-
meren, med maksimumsverdier av fosfor og nitrogen i
august (Bgverbru 2008).

De viktigste kildene til forurensning i bekken er utlek-
king fra avlgpsledninger, direkte utslipp fra overlgp,
avrenning fra landbruk og forurenset overflatevann
(Tendel 2007). Kommunens mal er at alle vannforekom-
ster skal na god gkologisk og kjemisk status inne 2015
(Fredrikstad kommune 2007b).
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GRUNNFORHOLD

BERGGRUNN

Berggrunnen er ensartet og bestar vesentlig av massiv
granitt, sakalt @stfoldsgranitt, ogsa kalt Iddefjordgran-
itt. Dette er en eruptiv bergart dannet for 900 millioner
ar siden. Den er finkornet og lys gralig til rgdlig i fargen
og bestar for det meste av mikroklin, kvarts og biotitt.
Den forvitrer sent og er i seg selv darlig grobunn for
planter.

Bevegelser i jordskorpa har fgrt til en markant sprek-
kdannelse i sgrvest-nordgstlig og sgrgst-nordvestlig
retning. Detter er arsaken til de langsgaende og tver-
rgaende daldragene i omradet (Wergeland Krog 1997).
Under forrige istid beveget isen seg s@r-sgrvest og
skuret kollenes nordsider, mens s@rsiden som ble
liggende i le ble utsatt for frostsprengning og sprakk
dermed opp i skrenter og blokker (Wergeland Krog
1997). Slike rundsva er et vanlig fenomen i kystomrader
(Thoresen 1991).

KVARTEZARGEOLOGI

Da isen trakk seg tilbake for ca 10 000 ar siden 13 hele
kommunen under havoverflaten, i dag er marin grense
er ca 200 meter over havet. Slamfgrende smeltevann
kom ut under iskappen og f@rte til store avsetninger av
leire pa det som den gang var havbunn. Ett hvert som
isen trakk seg tilbake hevet landmassene seg og de
marine avsetningene ble vasket ned fra hgydedragene
(Wergeland Krog 1997). Landskapet er i dag preget av
skrinne, avrundede askammer og frodige dalbunner
med mye marine hav- og fjordavsetninger.

BART FJELL, STEDVIS TYNT DEKKE AV LASMASSER
Kollene fremstar som bart fijell eller omrader hvor lgs-
massedekket er usammenhengende eller av ubetydelig
mektighet. | disse omradene er utgangspunktet for in-
filtrasjon darlig da grunnfjellet er av massiv granitt.

HAV- OG FJORDAVSETNING, TYKT DEKKE
| dalbunnene finnes det stort sett hav- og fjordavset-
ninger. Dette er finkornige leire- og siltforekomster som
kan ha mektighet fra 0,5 til flere titalls meter. Stor an-
del av finstoff i massene gjgr dem meget tette og kom-
pakte, dermed foregar avrenningen pa overflaten og
det er darlig infiltrasjonsmuligheter. Vannet graver seg
lett ned i massene og danner bekker og raviner (Thore-
sen 1991).

MARINE STRANDAVSETNINGER .
Noen steder i dalbunnene er det forekomster av ma-
rine strandavsetninger, dette er et begrenset volum
sand og grus over hgytstdaende grunnvannsniva, samt
stgrre avsetninger med noe darligere infiltrasjonskapa-
sitet. Her er forholdene middels egnet for infiltrasjon
(Ryghaug 2000).

HAV- OG FJORDAVSETNINGER, STRANDAVSET-
NINGER, TYNT DEKKE

| de tilfellene hvor massene er en blanding av hav- og
fjordavsetninger og strandavsetninger er forholdene
lite egnet for infiltrasjon. En mindre del av massene
er noe egnet, men hovedbestanddelen er avsetninger
med lav infiltrasjonskapasitet (ibid).

TORV OG MYR .

Organisk materiale. Ikke egnet til infiltrasjon. Begrenser
seg til Veummyra og Stordamsmyra.

RANDMORENE .

Lgsmasser middels egnet til infiltrasjon. Finnes i sveert
begrensede mengder i Veumdalen.

KVIKKLEIRE

Det er registrert kvikkleire flere steder i Veumdalen.
Blant annet ved Bjgrndalsdammene, omfanget er imi-
dlertid usikkert. Ved utbyggingsprosjekter i Veumdalen
har det blitt pavist kvikkleire med sveaert grunn be-
liggenhet. Registreringer har vist et 1,5 meter tykt lag
tarrskorpeleire over blgt og svaert vannrik leire, denne
leiren er svaert kvikk (Tendel 2007).
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GRONTSTRUKTUR

SKOG [l:l Markagrense

Fredrikstadmarka brer seg rundt Veummyra og om-
radene rundt Stordammen og Bjgrndalsdammene. Den
fremstar som et stort sammenhengende omradet med
en definert grense pa kartet. Skogen bestar hovedsake-
lig av bartrezer. Kartet viser boniteten i skogen, her kom-
mer forskjellene i terrenget tydelig fram. | dalbunnene
med marine avsetninger vokser det stort sett gran. Pa
de skrinne kollene med tynne Igsmassedekker og fjell i
dagen, dominerer furu.

Figur 12: Koller dominert av furu. (Bilde: Google 2011)

Stedvis er det innslag av varmekjzere treslag som lind,
alm, ask, eik, spisslgnn, hassel, svartor mfl, disse artene
trives generelt i de kystnaere omradene. (Wergeland
Krog 1997). Langs Veumbekken finner vi noen slike
Ipvtraer, disse utgjer et tynt belte av krattskog som fglg-
er bekkelgpet sgrover.

JORDBRUK

Pa de rike, marine avsetningene nedover dalfgret er
mye av arealet opptatt av jordbruk. Her er vegetas-
jonen henvist til randsoner og enkeltstaende knauser.

Figur 14: Akerlandskap med lite vegetasjon. Markert som gult pé kartet.
(Bilde: Google 2011)

URBANE OMRADER

De bebygde omradene i sgr preges av smahusbe-
byggelse. Bebyggelsen omgis av villahager som gener-
elt kan beskrives som kultiverte omrader med et tynt
tresjikt og stor andel gressareal. Innimellom bebyggels-

2
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Figur 15: Bebyggelse med tilhgrende hagelandskap. Markert som brunt.
(Bilde: Google 2011)

en finnes det fragmenterte og usammenhengende na-
turomrader, her finnes det gjerne et tett tresjikt. Disse
omradene preges av a vaere restarealer og er gjerne
bratte.

| de mest urbaniserte omradene ned mot Vesterelva
er bebyggelsen tett og vegetasjonen er begrenset til
private hager og offentlige anlegg som kirkegdrder og
idrettsanlegg.

. Fragmenterte naturomrdder med tresjikt

. Gra urbane omrader

. Andre kultiverte omrdder, kirkegdrd ol.




AREALTYPER

GENERELT

Nedslagsfeltet klassifiseres i arealtyper etter situas-
jonen pa overflaten. De fire klassene er i dette tilfellet;
skog, landbruk, semi-urbant og urbant. De ulike over-
flatene gir ulike avrenningssituasjoner som er interes-
sant i forhold til 3 forstd hvordan vannet oppfgrer seg i
Veumdalen. Hver arealtype gis en avrenningskoeffisient
som indikerer hvor mye vann som renner av pa over-
flaten. Tallet varierer mellom 0 og 1 og indikerer hvor
stor andel i prosent som renner av. Tallene er sveert
overordnede og gir kun en indikasjon pa den faktiske
situasjonen (Marsh 2005).

Nedbgr “handteres” pa fire ulike mater i et landskap.
Noe regn fanges opp av vegetasjonen, dette kalles in-
tersepsjon. Noe infiltreres i bakken. Noe fanges opp og
fordrgyes i forsenkninger pa overflaten. Resten vil fglge
minste motstands vei mot naermesete resipient. En ge-
nerell regel er at avrenningen gker med bratthet i ter-
renget og harde flater, reduseres med organisk innhold
i jorda og partikkel stgrrelse, samt vegetasjonsdekke.
Videre er det viktig & huske pa at avreningskoeffisient-
en vil pavirkes i stor grad av klimatiske forhold. Intense
nedbgr vil kunne overstyre alle andre faktorer og gi en
svaert hgy avrenning. Hvis grunnen allerede er mettet
etter en langvarig regnperiode, vil effekten vaere desto
stgrre (Marsh 2005). | Norge vil det vaere problematisk
med regn pa frossen mark, is- og sngdekke gir en svaert
rask avrenning. Det kan derfor vaere ngdvendig og just-
ere avrenningskoeffisienten etter situasjon (Lindholm
2008). | Veumdalen er det grunnforhold som gir darlig
infiltrasjonsevne, dette gjgr at tallene sannsynligvis kan
justeres opp ytterligere.

sos [ 0,1-0,2

| Veumdalen vokser skogen pa skrinne koller og marine
avsetninger, begge gir lite infiltrasjon og i seg selv hgy
avrenning. Forgvrig har skogen et tett tresjikt som gir
en hgy grad av intersepsjon. Myrene gir en fordrgyn-
ingseffekt, disse samler avrenning og porsjonerer det
videre ut i bekkene.

Avrenningskoeffisienten i skog er satt til 0,1 - 0,2 som
indikerer en liten grad av avrenning pa overflatene.

epinn p
De s
erflateavrenning

LANDBRUK . 0,5-0,6

Dette er godt drenerte omrader, hvor staende vann

er lite gnskelig med tanke pa a optimalisere produks-
jonen. Det opprinnelige vassdraget er derfor gjerne er-
stattet med rette, dype grofter som leder vannet hurtig
og effektivt unna som gir en hgy avrenningskoeffisient
(Marsh 2005).

Avrenningen fra landbruksomrader fgrer ofte til mye
erosjon og vannet tar med seg partikkelbundete
nzringsstoffer. Dette fgrer til at den lokale resipienten
forurenses og at jordbruket mister mye verdifull
naering som ma erstattes med tilfgrsel av gjgdsel.
Bioforsk lanserer en rekke tiltak som kan fange opp
avrenningen og hindre at resipienten forurenses samti-
dig som landbruket kan tilbakefgre nzeringsstoffene til
produksjonen.

URBANE OMRADER . . 0,4-1,0

Nar landskapet urbaniseres har tendensen vaert at
grofter tettes og erstattes med rgr i bakken. | tillegg
formes landskapet for a tilpasses menneskelige behov.
Dette innebaerer gjerne terrenginngrep for a skape
jevne og rette overflater. Ofte er malet a bedre drener-
ingen, i omrader som tidligere kan ha fungert som
naturlige fordrgyningsmagasiner.

@kt urbaninsering fgrer til flere veier bygd.
Avrenningen fra vei er betydelig da disse gjerne

er sveert godt drenerte. Veinettet kan ofte veere
omfattende og representere en stor del av den totale
andelen tette flater. Nettet av veier erstatter etterhvert
systemet av bekker og grofter ved at overflatevannet
ledes ned i sluk langs vei og dermed effektivt vekk.

En stor andel tette flater vil gi en ekstremt hgy avren-
ningskoeffisient (Marsh 2005). | tungt urbaniserte om-
rader som lengst sgr i omradet er dermed avrenning-
skoeffisienten opp mot 1. | lettere bebygde omrader,
med mange permeable flater, vil koeffisienten vaere
rundt 0,5.

19



PROSJEKTOMRADET

Prosjektomradet er en del av Veumdalen som ble
hardt pavirket av regnet i 2002. Det omfatter deler av
Oredalen og bebyggelsen som fglger langs med dalen.
| sgrvest finner vi Christianlunds allé og Myratoppen.
Oredalsveien fglger dalbunnen opp gjennom omradet
og ender i nordgst. Omradet ligger i utkanten av den
bebygde delen av Veumdalen. | tillegg til selv a veere et
flomutsatt omrade, vil overflateavrenning herfra bidra
til problemer for lavereliggende omrader.

Tiltak i dette omradet vil bidra til 3 forebygge flomsitu-
asjoner i de lavereliggende delene, dessuten vil mindre
belastning pa rgrsystemet hindre utslipp av forurenset
vann til Veumbekken.

‘----
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Figur 17: Prosjektomrddet og eksisterende avljﬂg;égy;stem (Kart:
Fredrikstad kommune 2011)
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AVL@PSSYSTEMET
| omradet er det i hovedsak et gammelt fellessystem
med unntak av nyere utbygginger langs Myratoppen
hvor det er separatsystem. | 2009 startet arbeidet med
et nytt separatsystem med bedre kapasitet langs Chris-
tianlunds allé og nedre del av Oredalsveien, her har det
blitt lagt overvannsrgr med meget god kapasitet. Det
er disse omradene som sarlig har vaert utsatt for kjel-
leroversvgmmelser tidligere. De nye rgrene skal sgrge
for at dette omradet skal slippe problemer i fremtiden.
Overvannsledningen fgrer direkte ut til Veumbekken
lenger ned.

I Fellessystem

I Separatsystem

Prosjektomrdde
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TOPOGRAFI

Avgrensningen er gjort ut fra topografien og den
naturlige avrenningssitusjonen i omradet (fig. 18).
Grensen angir pa sa mate et delnedslagsfelt i Veum-
dalen. Reguleringsgrenser, tomtegrenser osv. er i denne
sammenheng mindre relevante, det er de topografiske
forholdene som ma legges til grunn for planleggingen
av overvannshandtering i omradet. Ogsa det eksister-
ende avilgpssystemet ma tas med i betraktningene og
ma legges til grunn for en helhetlig vurdering (Fredrik-
stad kommune 2007b). Derfor er hele Myratoppen tatt
med i avgrensningen fordi det her ligger separat over-
vannsledning som kan utnyttes.

Omradet omfatter Oredalsveiens nordlige del, samt
den nordgstlige delen av Christianslund allé. Avgrens-
ningen omfatter ogsa deler av skogsomradet i nordgst.
Vann herfra renner ned til Oredalsveien.

AVRENNING

Om vannet far lov a fglge overflatene uforstyrret av
sluk og underjordiske rgrsystem, vil vannet som renner
av hgydene samles i dalbunnen og ledes via denne
sgrvestover ned mot den lavereliggende Veumbekken.

>20% Bratt

15-20%
TERRENGET .
Oredalen Igper i nordgstlig- sgrvestlig retning midt i 10-15%
omradet. Som ellers i Veumdalen flankeres dalfgret av .
koller pa begge sider, stedvis med bratte skrenter med 5-10%
opp til 30 meter hgydeforskjell. o
Dalen har et jevnt fall fra nord@st mot s@rvest med 0-5% Slakt
sirka 2 prosent (1:50) i giennomsnitt (figur 19). Et parti
er litt brattere, et stykke av strekket mellom Myrastien
og Cristianlunds allé har et fall i lengderetningen pa
mellom 5 til 10 prosent.
Figur 18: Topografi og-helningskart (Kilde: Fredrikstad kommune
2011) N
N Christianlunds allé Oredalsveien 2%
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NATURGRUNNLAG

GR@NTSTRUKTUR

Omradet er hovedsakelig preget av private hager. Disse
klassifiseres generelt som halvapne, kultiverte vegetas-
jonstyper, omrader med lite tresjikt og mye gressplen.

Enkelte steder har vegetasjonen har fatt sta i fred ved
utbygging og fremstar na som halvapne naturomrader.
Disse omradene er sveert fragmenterte og det er gjerne
snakk om bratte skrenter og omrader som vanskelig lar
seg utnytte til bolig. Der det finnes reguleringsplaner er
disse omradene regulert til friomrade og fellesomrade.
Langs Chrisitanslund allé finnes det i dag en liten park
med mange store eiketraer og en trerekke med lgnne-
traer langs Christianlunds allé. Trerekken er regulert til
spesialomrade for bevaring i reguleringsplan.

Nord og @st i omradet gar grensen for Fredrikstad-
marka. Skogsomradene er dominert av barskog, med
innslag av lgvtreer. Dette er i hovedsak beskrevet som
uproduktiv skog, vekstforholdene er darlige mye pa
grunn av skrinn jord og ulendt terreng.

Markagrense
I Skog
Bebygget na-
. Hage turomrade

. Naturomrdde

Figur 20:-Grgnnstruktur og lgsmasser (Kilde: Fredrikstad kom-
mune, Skog og landskap og NGU 2011)

GRUNNFORHOLD

Omradet er stort sett preget av bart fjell med et sted-
vis, tynt Ismassedekke. Langs den gvre delen av Ore-
dalsveien finnes det et omlag 1,2 km langstrakt dekke
av marine avsetninger. Her er infiltrasjonsmulighetene
middels gode, men dette er svaert usikkert. For @ un-
dersgke infiltrasjonsevnen til massene ma det utfgres
tester som maler dette pa stedet. Hav- og fjordavset-
ningene nordg@st og sgrvest i omradet gir forhold lite
egnet for infiltrasjon.

Bart fijell/ tynt dekke

Strandavsetniger
Hav- og fijordavsetniger, tykt dekke

Hav- og fijordavsetninger, tynt dekke
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AREALDEKKE

BEBYGGELSE Vi

Generelt er det en tett smahusbebyggelse med sma, kvadratiske tomter langs med veiene (fig. 21). Bygningsmas- o
sen er gjerne plassert midt pa tomten, utearealene blir redusert til smale striper langs bygningskroppen noe som b
gir darligere tomteutnyttelse enn om bebyggelsen ble lagt i en ende av tomten (Bjgrneboe 2000). Plassen foran 't' g
huset blir gjerne benyttet til biloppstillingsplass og blir dermed gjerne en tett flate. Generelt er det et gkende '/" r

problem at private eiendommer utstyres med tette flater, da de tette flatene bidrar til en raskere avrenning pa /" S
overflatene.

Bygningsmassen varierer fra frittstdende villabebyggelse til rekkehus og mindre blokkbebyggelse. Noe av bebyg-
gelsen i omradet ligger lavt i terrenget eller med fall inn mot husveggen. Mye av bebyggelsen er gammel og trolig
med darlig drenering rundt bygningsmassen (Tendel 2007).

Figur 23: Bebyggelse langs Oredalsveien (Foto: Google
v/ 2011)

Figur 24: Bebyggelse pd Myratoppen (Foto: Google
2011)

Figur 21: Bebyggelsen sentralt i omrddet, tomtegrenesene er markert med gul strek
(Kilde: Fredrikstad kommune 2011).

Takene har gjerne 30 - 40
graders fall

Takene i omradet er generelt skra, gjerne som saltak med to like mot-
stdende sider. Disse takene har generelt en fallvinkel pa 30 til 40 grader
og antas dermed a vaere for bratte til 3 utrustes som grgnne tak. Veg Tech

anbefaler et maksimalt takfall pa 27 grader (Thim 2011). Veiledere fra Port- 8 e — 2 e

land anbefaler 25 grader (City of Portland 2008). Dette skyldes at et bratt : i

tak gker faren for uttgrkning og erosjon. Det er mulig a utruste tak med ? Figur 22: Takflater i omrddet (Kart: Fredrikstad kom-
noe brattere fall en 27 grader som et grgnt tak, men det vil kreve spesielle \)" N I_____.l.—"

ordninger i forhold til innfestning og kanskje til og med et vanningssystem,
hvert enkelt tak ma da vurderes spesielt (Thim 2011).

Trafo med ubebygget
tomt utenfor 23



VEISITUASION p
Her er det interessant a fa oversikt over dimensjonering av veibaner og muligheten for a transformere deler av ’:'

denne til overvannshandtering.

Det meste av veinettet i omradet er gammelt og ikke regulert. Noen steder er veibanene noe overdimensjonerte
og ofte er grgftene asfaltert, dette er ungdvendig og bidrar til ytterligere avrenning. De to viktigste veistrekkene
i omradet er Christianslund allé og Oredalsveien, disse fungerer som samleveier for de andre mindre gatene

lenger nord.

TRAFIKK

Det er ikke gjort noen trafikkmalinger (ADT) i disse gatene. Men det er gjort registreringer i gater tilknyttet om-
radet, blant annet Paul Holmsens vei. Malingene fra denne gaten innebaerer ogsa trafikk fra Christianlunds allé.
Tellingene viser en ADT mellom 300 og 1000 avhengig av tidspunkt og ukedag (Fredrikstad kommune 2003).
Det gar tre bussruter i Oredalsveien, buss nr 351, 351A og 353. Disse utgj@r i snitt et par passeringer i timen og

har tre stopp i omradet. Det er ikke behov for eget kollektivfelt ved sa lav intensitet, men ved mer enn 10 passer-
inger per retning per vei bgr det tas hensyn til behovet for minst 6 meter bred kjgrebane (Statens

vegvesen 2008). For gvrig er trafikkbelastningen ellers lav.

Tiltaksplanen for Veumdalen fra 2007 slar fast at den lave trafikken i omradet gjgr at en trolig ikke
trenger a skille veivann fra andre, i utgangspunktet renere, kilder (Tondel 2007). Avrenningen fra
smahusomrader med ADT under 8000 regnes generelt som lite forurenset (Stockholm VAV 2002
i Bergen kommune 2005). Trafikken i omradet er langt lavere enn 8000 og ma derfor regnes som
sveert lite forurenset. Det er heller ingen saerskilte forurensningskilder i omradet, som for eksem-
pel bensinstasjoner, industri og lignende som ville krevet spesielle rensetiltak. Forgvrig fgrer salt-
ing av veiene til at veivannet i vinterhalvaret inneholder mye salt.

IADT = Arsdggntrafikk, det vil si det totale antall kjgretgy
som passerer et tellepunkt pa en vei i lgpet av et ar e
divodert med 365. ADT dividert med 40 gir et bilde av
antall passeringer i Igpet av det mest trafikkerte kvar-
teret i degnet (Bjgrneboe, 2000).
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Figur 25: Veisituasjon i omradet (Kart: Fredrikstad kommune 2011)

OM ATKOMSTVEI

| henhold til Statens vegvesen bgr ADT ligge under 300.
For 50 boenheter i blindvei eller 80 enheter i slgyfe kan
kjsrebanen dimensjoneres til 3,5 meters bredde. At-
komstveier som mater flere enheter bgr dimensjoneres
med 4 meters asfaltert kjgrebane og 0,5m skulder pa
hver side (Bjgrneboe 2000).

OM SAMLEVEI

Dimensjoneres med to kjgrefelt med 5,5 - 6 m bred-
de med veiskulder, eventuelt fortau pa en eller to
siderkommer i tillegg. Kantparkering er ikke gunstig
langs samleveier. Maksimal ADT er 1500 til 5000, ca
125 biler i kvarteret (ibid).
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Figur 26: Dimensjonering av adkomstvei (Statens vegvesen 2008).
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Figur 27: Dimensjonering av samlevei (ibid).
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OREDALSVEIEN OG CHRISTIANSLUND ALLE VA

A

Oredalsveien varierer i omfang. | den gvre delen av S ';’"

omradet er kjgrebanen smalere enn i den nedre. Ved y ',l'

sykehuset er den ca 5 meter bred, den utvider seg Y 7/

raskt til ca 6 meter. Den nedre delen er kjgrebanen ca 6 }Q’Q ",/'
4

meter bred.

De rette, uavbrutte strekkene inviterer til hgyere fart
enn ngdvendig. Det oppleves noe utrygt. Fortau er
usammenhengende. Szerlig den nedre delen av Ored-
alsveien, hvor det ogsa er mest trafikk, kjgres det fort
og trafikken kommer nzert pa. Fartsgrensen er satt til
40 km/t, til tross for lave fartsgrenser i omradet, viser
generelle erfaringer at skilting ikke er tilstrekkelig for a
sikre en lav fart (Statens vegvesen 2008).

Figur 33: Oredalsveien
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Figur 32: Ulike betraktningspunkt langs hoveddrene i omrddet
(Kart: Fredrikstad kommune 2011)

Figr 36: Christ'ianlunds allé

5./
Figur 31: Oredalsveien




ADKOMSTVEIER

alsveien og Chr.lund allé, sveert rette og innbyr dermed

Adkomstveiene varierer i stgrrelse, fra 3,5 meter opp
til 5,5 meter. Stedvis er ogsa disse, i likhet med Ored-
til hgy fart. Fartsgrensene her er 30 km/t.
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Figur 42: Oredals
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Fir 37: Oredalssen

Figur 43: Oredalsbuen

Figur 38: Oredalsstien

Figur 44: Oredalsdsen
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Figur 41: Ulike betraktningspunkt langs sideveien i omrddet (Kart:

Fredrikstad kommune 2011)

Figur 45: Myratoppen

Figur 40: Oredalsdsen



AKTUELLE PLANER

KOMMUNEPLAN OG REGULERING ,o""
Kommuneplanens arealdel rullerers til sommeren 2011. i ’ 1
. Markagrense N M
Markagrense settes da trolig som en absolutt grense for ,’QQ
videre utbygging nordover. "':/=j i
. . o . . . o & ‘—’ 'l
L|kev.eI vil omradet trolig fortettes mer i framtiden. | sa Adkomst marka L miicacy ",'
fall vil det bli flere tette flater og mer overflateavren- T/
. o I A |
. g e Y
ning {7

Det er fa reguleringsplaner for omradet. Mye av be-
byggelsen er satt opp uten regulering. Kun tre planer
finnes, en i Christianlunds allé, en pa Myratoppen og en
i den gvre delen av Oredalsveien.

SYKKELPLAN

Plan for hovedsykkelnett peker ut Oredalsveien som
en hovedare for sykkel. Pa kartet fremstar den som en
direkte forbindelse til Fredrikstadmarka. Dette betyr at
det vil veere viktig a ta hensyn til syklister langs Ored-

alsveien.

HENSYN TIL BARN

| 2002 ble det gjort en undersgkelse hvor elevene ved
Trosvik skole kartla skolevei, omrader for lek og om-
rader hvor de fglte seg utrygge. | undersgkelsen kom
det fram at blant annet Christianlunds allé og parken
der ble mye brukt til lek, samtidig ble bade den og deler
av oredalsveien registrert som en utrygg strekning for
barna (Lokalsamfunnsprosjekt Trosvik 2003).

o @,@’ >
% A ._Q __,U— e | Meters

Figur 46: Kartet viser de {re reguleringsplanene, samt Oredalsveien
som en hovedare til Fredrikstadmarka (Kilde: Fredrikstad kommune

2011)
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KONKLUSJON

Omradet dominert av private eiendommer, de of-
fentlige omradene er begrenset til veiene og noen f3,
fragmenterte omrader som parken langs Christianlunds
allé.

Veiene i omradet er generelt noe bredere enn ngdv-
endig og det kan vaere mulig a frigjgre noe areal langs
veiene. Veiene utgjgr ogsa en infrastruktur som kan
utnyttes til 3 lede overflatevannet.

Det er fa ledige arealer som kan benyttes til stgrre
tiltak, de best egnede er trolig parkomradet og en ledig
tomt utenfor trafosstasjonen begge s@rvest i omradet.

Infiltrasjonsmuligheten er darlige gitt de lite egnede
grunnforholdene det er dermed liten grunn til a tro
tiltak kan basere seg pa infiltrasjon. Takene er ofte for
bratte for grenne tak, men dette ma vurderes naermere
i hvert enkelt tilfelle. Disse forholdene begrenser muli-
ghetene for tiltak pa privat tomt.

A satse pa at lokalbefolkningen skal ta ansvar er en lite
egnet strategi nar den gkonomiske gevinsten er sapass
darlig som i dag (100,- kroner per frakoblet taknedlgp).
Seerlig nar frakoblingen gjerne skaper problemer pa
egen tomt gitt den darlige infiltrasjonsevnen i grun-
nen. Skal dette veere en suksess burde det kombineres
med andre, mer omfattende tiltak pa tomten. Dessuten
burde kompensasjonen gkes betraktelig for a gjgre det
mer fristende. En mulighet er a reformere de kom-
munale avgiftene slik at frakobling av takvann gir en
reduksjon i arsavgiften.

Som konklusjon kan det sies at det er mer nzerliggende
a satse pa et samlet grep for hele omradet enn mange
sma tiltak pa de private eiendommene. Ved a ta et grep
langs de sentrale veien, kan vannet fra private eien-
dommer ledes til anlegg langs disse og tas hand om
der.

Markagrense sikrer trolig ingen

utbygging nord for omradet

Flatt tak pa sykehuset apner

for muligheten for grgnt tak

Veibanene i omradet er stedvis noe brede

Trolig lite infiltrasjonsmuligheter, trolig vil heller

ikke strandavsetningene langs Oredalsveien gi
egnede forhold

Ledig tomt med mulighet for tiltak
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Liten ubrukt tomt med mulighet

for tiltak

Noe brattere enn ellers langs

Oredalsveien

Dobbeltsidig fortau kan virke

ungdvendig

Ledig omrade utenfor trafostasjon

star ubrukt i dag
Parkomrade med tilgjengelig areal gir
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Figur 47: Konkluderende kart (Kart: Fredrikstad kommune 2011)

muligheter for overvannshandtering
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DEL 3

PROSJEKTERING



KONSEPT

Primaeroppgaven er a lede vannet pa en trygg mate
gjiennom omradet ned til Veumbekken. Vannet trans-
porteres sakte og fordrgyes eteappeuvis slik at flom-
toppene unngas. De hvite strekene viser hvordan
konseptet legger opp til en samlet transport, sirklene
illustrerer etappevise fordrgyningsstasjoner.

Tiltakene utnytter de eksisterende veiene og bruker
disse som transportarer nedover dalen. Oredalsveien er
den sentrale av disse og knytter omradet sammen fra
nordgst til sgrvest. Tiltakene vil bearbeide den trafikale
situasjonen langs veiene ved a ha en fartsreduserende
effekt. Dermed bedres situasjonen for de myke trafi-
kantene. Dette vil gagne lokalbefolkningen og dessuten
styrke Oredalsveiens posisjon som ferdselsare til Fre-
drikstadmarka.

Figur 48: Konseptuell skisse
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FREDRIKSTADMARKA

Prosjektet vil giennom ett grep legge til rette
for hdndtering av overflatevannet og bedre
situasjonen for de myke trafikkantene langs
Oredalsveien og dermed gi en god ferdselsdre
til Fredrikstadmarka.

Ferdselsdre

O Fordrgyningsstasjoner

‘ Samlet avrenning




PRINSIPPLAN

Prinsipplanen deler omradet inn i 5 delomrader. Denne
planen legges til grunn i videre prosjektering i hvert
enkelt delomrade. Inndelingen er gjort etter de topo-
grafiske forholdene samt mgnsteret for avrenning pa
overflaten.

Tiltaket legger opp til et system med en serie av tiltak
som er koblet sammen slik at det ikke oppstar blind-
veier hvor vannet stopper opp og ikke finner en trygg
vei videre. Den enkleste maten a gjgre dette pa er a
utnytte fallet i det eksisterende veinettet. Systemet
legger opp til lokale fordrgyningsstasjoner hvor vannet
oppholdes near kilden. Mellom stasjonene vil vannet
transportere sakte i et apent system. Nederst i omradet
er det to fordrgyningsdammer for nedstrgms kontroll.
Dette gjgres i trad med Peter Stahres prinsipper for
apen overvannshandtering (se side 9).

Kartet viser de 5 delomradene som omhandles i pros-
jektet. Tiltakene i delomradene er koblet sammen ved
at vann fra omrade 1 og 3, tilfgres omrade 2. Derfra
renner det ned mot omrade 4 hvor det fordrgyes i en
overvannsdam fgr det tilfgres overvannsledningen i
Christianlunds allé og via denne ledes til Veumbek-
ken. Det meste av avrenningen fra omrade 5 tilfgres en
overvannsdam via eksisterende separatsystem pa My-
ratoppen. Dammen der har sa utlgp til overvannsled-
ningen i Christianlunds allé

SAMLET AVRENNING

Overflatevrenning fra omradet vil samles i apne renner
langs veiene og ledes via disse. Oredalsveien vil fun-
gere som en hovedtransportare da denne ligger lavest
i dalbunnen og alle veier i omradet faller mot denne.
Tyngdekraften vil demed sg@rge for at vann fra de om-
kringliggende omradene ledes til samlet avrenning
langs Oredalsveien.

Rennene langs veiene vil med jevne mellomrom lede
inn til fordrgyningsstasjoner hvor vannet oppholdes
midlertidig. Disse stasjonene utformes som grgnne
innsnevringer i veibanen.
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Figur 49:-Prinsipplan for prosjektomradet.

| dette prosjektet vil det eksisterende avigpsnettet
innga som en del av Igsningen. Tiltaket vil suplerere av-
Ippssytemet, seerlig der det er fellessystem. Det er ikke
et mal a ta hand om 100 prosent av avrenningen. De-
rimot vil tiltaket avlaste det eksisterende rgrsystemet
slik at kapasiteten i dette ikke overskrides. Det vil szerlig
vaere ved ekstreme episoder at tiltaket er Ignnsomt.
Det ma dimensjoneres slik at det tar av den avrennin-
gen rgrsystemet ikke har kapasitet til a fgre, dermed
unnga flomtoppene og skader som fglger av dette.

De umiddelbare positive effektene av tiltaket vil veere
at flomsituasjoner som fglge av driftsproblemer i rgr-
systemet unngas. Ved at vannet fordrgyes i neerheten
av kilden, hindres det at avrenningen fra de gverliggen-
de delene av omradet skaper problemer i lavereliggen-
de deler.

Overvannsledningen ender i Veumbekken hvor kapa-
siteten er darlig grunnet kulverten. Ved a fordrgye
vannet fgr det ledes ned til bekken og heller porsjonere
det sakte ut over tid vil det bidra til 8 forebygge proble-
mer i bekken.

Planen legger opp til en samlet handtering av veivann
og avrenning fra andre kilder som f.eks. takvann.

Det legges opp til at alt vann passerer vegetasjon og
jordsmonn f@gr det nar dpne dammer og til slutt Veum-
bekken. Ved apne damanlegg legges det til rette for
sedimentering av partikler og dermed oppsamling av
forurensninger.
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FORDR@YNINGSSTASJONENE

Disse utformes som grgnne innsnevringsfelter i
veibanene. Feltene fanger opp overflateavrenning bade
fra veiene og omkringliggende omrader. Liten trafikk i
omradet gj@r at veivannet ansees for a veere lite foru-
renset og vil derfor ikke kreve spesiell rensing. Unnta-
ket er veisalt som vil gi visse utfordringer, norske veier
saltes mye vinterstid, dette er szerlig en utfordring for
vegetasjonen.

Vannet ledes inn til feltene hvor vannhastigheten re-
duseres og vannet fordrgyes. Noe vann lagres pa over-
flaten og i jordsmonnet, noe gar til overlgp til under-
liggende magasin og noe fortsetter i utlgp til neste felt.

Systemet er sveert fleksibelt og kan variere bade i form,
stgrrelse og beplantning. Fleksibiliteten gjgr at system-
et egner seg svaert godt i trange miljger, hvor det er lite
plass tilgjengelig.

Feltene plasseres med jevne mellomrom langs
veibanene i omradet. Fallet i veibanen utnyttes til a
lede vannet fra felt til felt via apne renner pa hver side
av veien. Siden rennene ligger lavest i terrenget vil all
avrenning havne i disse, deretter vil vannet ledes til
naermeste felt.

PLAN

Veibane med
takfall

Beplantet fordroyningsfelt

Apen

renne

Apen
renne

Figur 50: Prinsipp for fordr@gyningsstasjonene
langs veiene.

Figur 50b: Brede felt gjgr at strémning-
shastigheten senkes og vannet fordrgyes
i feltene.



FARTSREDUSERENDE EFFEKT - INNSNEVRING AV
VEIBANEN

Veiene i omradet preges i dag av a veere rette, slake
strekker. Dette er en utforming som innbyr til hgy fart
og er lite gunstig for myke trafikanter. Veiene i omradet
ber veere trygge. Det meste av omradet har en blan-
det trafikk hvor de myke trafikantene benytter kjgre-
banene. Mange inn-ut kjgringer til eiendommene langs
veiene gjg@r at trafikkfarlige situasjoner lett kan oppsta.
Dette er dessuten et boligmiljg som typisk tiltrekker seg
barnefamilier og dermed barn. Oredalsveien er ogsa en
viktig ferdselsare mot Fredrikstadmarka like nord for
omradet. Turgaere og syklister far na en tryggere trasé
a folge til marka.

Hensikten med de fartsdempende tiltakene er fgrst
og fremst a bedre trafikksikkerheten for gdende og
syklende. Innsnevringene langs veibanen vil bryte opp
kjsremgnstre til bilistene ved at de ma avpasse farten
og styre rundt feltene. Feltene er ikke st@rre enn at
trafikkavviklingen gar normalt ved at to kjgretgy kan
passere i bredden. Men med lavere fart siden det blir
trangere ved feltene. Like viktig er den visuelle effekten
av tiltakene. Feltene og de dpne rennene langs veiene
vil fa kjgrebanen til 3 virke smalere og dermed virke
fartsreduserende.

Figur 51: Ved G bryte opp kjgrebanen med jevne mellom-
rom ma biler avpassse farten.
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Figur 56: Plantebassengene som de er bygget i Portland.
(Kilde: City of Portland, 2007)

INFILTRASJONSBASSENG, PORTLAND

Prinsippet i plantefeltene er lant fra Portland i USA. Sys-
temet er en serie av 4 plantebasseng koblet sammen,
per 1,2 x 5,2 meter. Bassengene handterer 60 prosent
av avrenningen fra den naerliggende veien. Vannet ren-
ner langs en rennestein fgr det ledes inn til det fgrste
bassenget i rekken, overflgdig vann sendes videre til
neste basseng. Hvert basseng har en fordrgyningska-
pasitet pa ca. 0,9 m3 fgr det er fullt. Vann vil dessuten
infiltrere med en hastighet pa 10,16 cm/t (Margolis og
Robinson 2007).

Bassengene er beplantet med gress, siv og starrarter,
disse takler pa fuktige og t@rre miljger. Bassengene
er ogsa beplantet med traer som takler skiftet mellom
tgrke og fuktighet.

Plantene er satt med ca. 45 cm. mellomrom, dette gj@r
det enkelt a fjerne sedimenter og annet rask med en
enkel rake el. Kun det fgrste bassenget i rekken blir ren-
set annenhver maned, mens de andre i rekken har vist
seg a kreve lite. Et lag med grus pa overflaten gjgr det
enkelt & vurdere nar bassengene bgr renses (ibid).
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Figur 57: Prinsippet for infiltrasjonsbassengene. (Kilde: City

of Portland 2007)
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KONSTRUKSJON

| forhold til systemet i Portland er plantefeltene modi-
fisert noe for tilpasses de lokale forholdene i prosjek-
tomradet. For eksempel er det ikke trolig at feltene kan
temmes via infiltrasjon til de eksisterende massene i
grunnen. Forgvrig blir prinsippet mye det samme.

Plantefeltene rammes inn med kantstein, denne gir
rammen til et basseng med en viss lagringskapasitet

pa overflaten avhengig av lengde og bredde pa feltet.
Generelt vil lagringsdybden pa overflaten vaere mellom
10 og 15 cm.

Ved innlgpet er det en energidreper som senker
strgmningshastigheten, brede felt og lite fall bidrar
ogsa til lav hastighet. Fallet langs bunnen bgr ikke veere
over 0,5 prosent for a sikre lav strgmningshastighet og
unnga erosjon.

Feltene bygges opp lagvis med et 5 cm tykt lag singel
som toppdekke. Singelen hindrer erosjon, bidar til a
motvirke etablering av ugress og gj@r det lettere a loka-
lisere og fierne sedimenter avsatt pa overflaten.

Under singelen er det et lag med vekstjord, siden
feltene skal beplantes er det viktig a sikre nok jord til
plantene. jorddybden bgr vaere mellom 40 og 80 cm
avhengig av hva som skal plantes. Stauder kan klare
seg med 40, busker kan ha 60 cm og treer bgr ha 80 cm
(Haraldsen, 2009)

Under jordalget er det et drenerende lag sa ikke jorda
blir vannsyk. Her er det et langsgaende dreneringsrgr
som leder til en ekstern kum.

Under feltet ligger et magasin. Dette er plastkassetter
med ekstremt god lagringskapasitet.

Plantefeltene og det underliggende magasinet stikker
sa dypt at det nar frostfri dybde, ca 1,5 ned i bakken.
Dette gjgr at det ikke er ngdvendig med ekstra isolering
under.

Figur 52: Plan fordrgyningsfelt 1:50
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Figur 52 c: Detalj kantstein 1:10
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OVERVANNSKASSETTER

Dette er et system bestdende av plastkassetter som settes
sammen til et magasin ved at de stables som legoklosser.
Hver enkelt kassett har et fordrgyningsvolum pa 95 prosent
(Wavin 2007), som gir ekstremt effektiv arealutnyttelse.
Magasinene fungerer fgrst og fremst som fordrgyningsma-
gasin, men de kan ogsa brukes til som perkolasjonssystem
hvis grunnforholdene ligger til rette for det, ofte kombineres
begge deler. Magasinene tgmmes via utlgp koblet til eksis-
terende avlgpsrgr, utlgpet ma utstyres med en utlgpskon-
troll som regulerer uttappingen slik at magasinets kapasitet
utnyttes maksimalt. Som en sikkerhet utstyres magasinet
med et overlgp som sikrer at maksimal kapasitet ikke
sprenges.

60 cm

Magasinet bgr ligge minst 5 meter fra bygninger og 6 — 7
meter fra kjellere, ved mindre avstander bgr magasinets
sider forsegles med tett membran (Wavin 2007). Magasinet
ma tettes pa tilsvarende mate mot vei for a hindre van-
ninntrengning i veilegemet. Magasinet ma pakkes inn i en
fiberduk for a hindre at finstoff trenger inn giennom magasi-
nets sider. Grunnvannsniva ma undersgkes da det bgr vaere
minst 1 meter klaring til magasinets bunn (ibid).

Kassettene er et alternativ til steinfyllingsmagasiner. For-
skjellen er at fordrgyningsvolumet er betydelig bedre og at
levetiden er vesentlig lenger. | motsetning til steinmagasiner
vil kassettene ogsa kunne vedlikeholdes ved at de kan in-
spiseres spyles og slamsuges. Dette kan gjgres fra kummen
utenfor magasinet.

Figur 53: Eksempel pa overvannskassetter. Til venstre: Q-bic
fra Wavin. Til hgyre: Pluvial Cube fra Helnor.
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PRINSIPP FOR GJENNOMSTR@MNING

LITE AVRENNING

MYE AVRENNING

éﬁ

1 Vannet entrer plantefeltet og fyller opp fordrgyningskapasiteten pa over- 2 Vannet infiltrerer i jordsmonnet ned til det drenerende laget under.

| I
|
flaten.
| I
[ ] [ 1 [ 1 [ ] [ 1 [ 1
_—

== 7,
(_

Fylles kapasiteten pa overflaten vil overfladig vann forsvinne via utlgpet il 5 Staende. vann pa overflaten og jordsmonnet vil sakte dreneres via et langsgaende dreneringsrgr
3 neste felt koblet til nsermeste kum.

Figur 54: Prinsipp for gjennomstrgmning.

Ved stor vannfgring vil ogsa overlgpet til magasinet tre i kraft. Plantefeltet Magasinet tsmmes via et kontrollert uttlgp eller et ngdoverlgp. Begge koblet til naerm-
4 vil fungere som et sandfang for magasinet ved at partikler sedimenters pa 6 este kum.
overflaten.
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BEPLANTNING

Vegetasjon langs vei gir en rekke utfordringer og det
finnes ingen entydig oppskrift pa hvilke planter som
egner seg best. Artsvalget ma gjgres ut fra de lokale
forholdene pa stedet og de vekstforholdene stedet

gir. | dette prosjektet ma artene kunne takle et fuktig
miljg@ da plantene stadig vil ha staende vann rundt seg.
Avrenningen stammer fra omkringliggende omrader,
inkludert vei, dette vil innebaere at vannet er noe
forurenset. Beskjeden trafikk indikerer for gvrig lite
forurenset veivann, men salting vinterstid har vist seg
a veere problematisk for planter. Langs vei er veisalt,
natriumklorid, uten tvil den forurensningen som gir
st@rst skade pa vegetasjon (Pedersen 1994). Det er ikke
spesielt giftig, men hyppig salting av veiene vil kunne
fere til hgye saltkonsentrasjoner i jordsmonn. Skadene
pa plantene innebaerer redusert prydverdi, vekst og
overlevelsesevne og varierer etter eksponeringsmate,
miljgforhold pa stedet og artenes salttoleranse. Gener-
elt er det hgye forurensningsverdier i smeltevann fordi
det akkumuleres stoffer i sng over lang tid. Saltkonsen-
trasjonene kan da vaere svaert hgye, sma vann og bek-
ker er da seerlig utsatt (Astebgl et al. 1999).

Planter langs vei eksponeres for salt pa to mater. De
kan utsettes for saltsprut ved at saltholdig veivann vir-
vles opp av passerende biler, dette gker med hgy fart.
Eller plantene tar opp saltet via rgttene ved at salthol-
dig avrenning nar rotsonen. Det er ofte ingen sammen-
heng mellom toleranse for saltsprut og toleranse for
saltopptak via rgttene, erfaringer viser stor variasjon
hos arter. Generelt anbefales det & benytte arter som

i stgrst mulig grad tolererer hgye saltkonsentrasjoner
og at det tas hensyn til hvilken eksponeringsmate

som er dominerende pa stedet. Ved lave fartsgrenser
forventes sprutskader 3 veere sma, men saltskader

via opptak fra jorda er imidlertid et alvorlig problem
(Amundsen 2008). | prosjektomradet er trafikken
beskjeden og saltskader forbundet med saltsprut kan
forventes a veere liten. Stdende vann i plantefeltene vil
gi en situasjon hvor salteksponeringen i all hovedsak
skjer via rgttene hos plantene.

Det er behov for dokumentasjon som bedre beskriver
effekter av saltpavirkning og toleranse hos arter til bruk
langs norske veier (ibid). Usikkerhet om hvilke arter
som kan benyttes i plantefeltene gjgr utvalg av vegetas-
jon vrient. Hvis hovedkriteriet for utvalget er arter som
er salttolerante og trives i fuktige miljger kan det vaere

naturlig @ vurdere arter som vokser i lignende miljger i
naturen. Strandsumper er fuktige naturtyper med arter
som tolererer hgye saltkonsentrasjoner. Strandsump
dannes pa langgrunne, beskyttede strender med leire
og silt i bunn. Dette er varmekjzere vegetasjonstyper
og er derfor godt utviklet pa Sgrgstlandet, i Fredrikstad
finnes flere forekomster av strandsump. Typiske arter i
strandsumpene er takrgr og andre hgytvoksende gress,
starr og siv. Ofte er det mye brakkvann i disse om-
radene. (Wergeland Krog 1997).

Veg Tech tilbyr komplette vegetasjonssystemer for ulike
formal, blant annet dammer. De har et bredt utvalg av
vegetasjonsruller og —matter, pluggplanter og lignende.
Dette er satt sammen av arter med felles krav til vok-
sested. | dette utvalget tilbyr de blant annet salttoler-
ante arter. Enkelte av artene er for kraftigvoksende for
plantefeltene, for eksempel Takrgr (Phragmites austra-
lis) som gjerne blir sveert hgyt. De artene som kan ten-
kes a vaere aktuelle er:

Bolboschoenus maritimus— Havsivaks
Iris pseudacorus — Sverdlilje

Juncus conglomeratus — Knappsiv
Juncus gerardii — Saltsiv

Lythrum salicaria — Strandkattehale
Triglochin maritimum — Fjeeresaulauk
Veronica longifolia — Storveronika

Andre arter som kan tenkes a vaere salttolerante og
takle et fuktig miljg er:

Deschampsia caespitosa — Sglvbunke og
Camassia leichtlinii — Stjernehyasint.

TRAR OG BUSKER
Av salttolerante treer og busker er det noen som trives i
fuktige miljger:

Alnus Glutinosa 'Pyramidalis’ — Svartor 'Pyramidalis’
Sjelden mer enn 15 meter hgyt enkelt- eller flerstam-
met tre. Krever noe fuktighet, men kan ogsa klare seg
i torre omrader og er generelt salttorlerant. (Hansen
2008). 'Pyramidalis’ har en smal krone. Erfaringer fra
treforsgksparken har vist at denne sorten har rask eta-
blering og relativt sterk vekst (Norsk institutt for skog
og landskap 2009).

Hippophaé rhamnoides — Tindved

Vanligvis opp til 2 meter busk med tett, uryddig vekst
og sprer seg med rotskudd, har ogsa veert kjent a kunne
bli hele 5 meter hgy.

Oransjegule bzer gjennom vinteren. Svaert ngysom og
taler saltholdig jord (Hansen & Hansen 2007). Planteav-
stand anbefales & vaere 1 — 3 meter (Lgng et al. 2006).

Salix spp — pil og vier

Vokser gjerne naturlig i strandkanten under pakjen-
ning av salt fra havet og der grunnvannet ofte star

hgyt (Hansen & Hansen 2007). De fleste Salix-arter
trives best i jord med god tilgang pa fuktighet og gode
solforhold. Ofte har rgttene en tendens til a sgke seg

til drensrgr (Hansen 2008). De mest kraftigvoksende
Salix-artene er ikke aktuelle, siden plantefeltene setter
begrensninger for rotutvikling. Aktuelle arter for plant-
efeltene er:

Salix alba 'Chermesina’ — Hvitpil ‘Chermesina’

8 - 10 meter hgyt tre med kjegleformet krone. Ngysomt
og taler hgytstaende grunnvann. Anbefalt planteavs-
tand er 5 — 10 meter (Lgng et al. 2006).

Salix fragilis 'Bullata’ — Skjgrpil

10 — 12 meter hgyt tre med avrundet krone, taler
hgytstaende grunnvann (Hansen & Hansen 2007) Hage-
selskapet anbefaler planteavstand mellom 5 og 10 me-
ter (Lgng et al. 2006).

Salix purpurea — Rgdpil

2 — 3 meter hgy busk med opprett vekst og karakteris-
tiske rgdlige kvister. Ngysom og trives med hgytstaende
grunnvann. Planteavstand 2 — 4 meter (Lgng et al.
2006).

Salix ‘Brekkavier’ — Vier 'Brekkavier’

2 — 3 meter hgy med bred vekst (Hansen 2008). Taler
saltsprut fra vei og hard beskjaering (Hansen & Hansen
2007). Planteavstand 2 -3 meter (Lgng et al. 2006).
Taxus baccata 'Overreynderi’ — Europabarlind 'Over-
reynderi’

2 — 3 meter hgy busk med bred, omvendt kjegleform.
Skyggetalende, saltolerant og trives med god fuktighet i
jorda (Litlere 2011).
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BEPLANTNIGSPRINSIPPER

| feltene kan det vaere en kombinasjon av de utvalgte
artene. Stgrrelse pa feltene og situasjonen rundt, vil ha
stor betydning for beplantningen. Et tre krever tilstrek-
kelig jordvolum for a fa en god rotutvikling, samtidig vil
et tre som blir 10 -15 meter hgyt kreve mye plass over
bakken ogsa. Et stort tre er et flott landskapselement,
men kan ogsa veere til irritasjon hvis det sperrer for
utsikt eller skygger for kveldssola.

| tillegg til 3 vaere vakre innslag er beplantningen ogsa
viktig for a synliggjgre feltene. Siden det er innsnevring-
er i kjgrebanen er det viktig at feltene synes for bilis-
tene. Traer og busker vil synes godt pa god avstand. Et
felt med bare stauder og prydgress kan lett bli anon-
ymt vinterstid og forsvinne under sngen. Stauder og
prydgress er flotte sommerstid nar de utfolder seg i

all sin prakt, men visner hen om hgsten og de dgde
restene blir ofte fjernet. Det kan veere lurt a la restene
sta til varen, med frost og rim kan det gi en stor pry-
dverdi selv om det ikke lenger er friskt og grgnt. Det

er dessuten viktig a la restene sta for plantenes egen
del, restene hjelper a beskytte de overvintrende plant-
edelene mot barfrost, seerlig prydgress er utsatt for
rate ved at fuktighet trenger ned i de avskarne straene
(Mansson 2002).

Prydgress og stauder

Plantefelt med stauder og prydgress

Tre

Prydgress og stauder

Plantefelt med stauder, prydgress og traer

Prydgress og stauder

Busker

Plantefelt med stauder, prydgress og busker

Tre

Prydgress og stauder

Busker

Plantefelt med stauder, prydgress, busker og traer

Figur 55: Forslag til beplantningsprinsipper
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APEN RENNE LANGS VEI

Langs med veiene vil apne overvannsrenner samle og
lede vannet nedover dalbunnen. Det plasseres renner
pa begge sider av veibanen. Disse samler overflatevann
fra omkringliggende omrader samt veiene. Vannet
ledes sa trygt til neermeste fordrgyningsfelt hvor det
forsinkes en stund fgr det ledes videre langs neste
renne. Oredalsveien og Christianlunds allé her begge et
jevnt fall pa ca 2 prosent. Dette betyr at overflatevan-
net enkelt kan ledes langs disse veiene. Ogsa de fleste
mindre veiene i omradet har et fall som kan utnyttes og
vannet kan ledes via veiene ned til Oredalsveien.

Apne renner er enkle & holde rene da de kan rengjgres
maskinelt i samme opperasjon som kjgrebanen. Apne
renner er a foretrekke fremfor lukkede, de er mer
robuste i forhold til tilslamming, tetting av fremm-
edlegemer og isdannelse (Steffensen 2004). God
funksjonalitet sikres i utformingen av profilet. Rennene
er 4 til 6 cm dype og mellom 44 og 78 cm brede. Sam-
tidig som de ikke skal vaere for smale for a sikre at de
ikke tettes, ma de heller ikke veere for brede. For sma
renner vil lett tettes og flomme over, for store renner
vil fa vannet til 3 virke puslete og lite synlige. Rennene
er enkle i formen, uten dekorative elementer som lett
kan samle opp slam, Igv og sgppel og dermed tette for
vannet.

Ved siden av a lede overflatevannet vil rennene gi
veiene en klart definert avgrensning og en visuell op-
pgradering. Granitt er et slitesterkt materiale og vil
holde seg godt, utseendemessig vil det bli finere med
arenes lgp etterhvert som tidens tann polerer overflat-
en og sliper vekk skarpe kanter.

0,58

[

0,78

0,48

0,04

Eksiterende
veifundament

Eksiterende
veifundament

0,44

Eksiterende
veifundament

Figur 58: Renner i plan og snitt, 1:10.
Rennen bygges av stor- og smdgatestein satt i forbandt.
Steinen stgpes fast i en betongsdle og fuges med betong.
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LASNINGER | VEIKRYSS
Veikryss byr pa en utfordring pa grunn av veienes
tak- eller tverrfall. De apne renne langs veibanene vil

dermed mgte et motfall og vannet stoppe opp.

Dette kan Igses pa ulike mater ved ulike prinsipper.

Figur 59: Vannet vil stanse i krysset siden det mgter et mot-

fall i den kryssende veibanen.

>
Alternativ 1: Fartsdump
Vannet ledes over krysset via en forsenkningi ~ TTTToTTTooooToooomes Iaj',(tal‘l “““““““““““
veibanen. Denne kan kles med gatestein pa samme :
mate som de apne rennene. I SNITT
. o 8
Fartsdumpen vil ogsa ha en fartsreduserende effekt. 7 .
| Varierer |
Fartsdump W
=
: Figur 60: Ved d lede vannet til fartsdumpen kan det krysse
! veibanen. Det md imidlertid sgrges for et fall i riktig retning.
Alternativ 2: Lukket vannrenne > SNITT
Vannet krysser veien via en renne som bygges ned i ol
veilegemet og tettes i toppen med en rist. Rennenhar ~ TTTTTTToTToomoommoosd : l,('a """""""""""
selvfall som leder vannet effektivt gjennom krysset. E —Stg@pejernsrist
' 3 W
! Lukket vannrenne med|
o innebygget fall
<
e

Figur 61: En lukket vannrenne vil tenkelt lede vannet over den
kryssende veien.
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Alternativ 3: Fartshump

Vannet ledes over krysset via et rgr plassert i funda-

mentet til fartshumpen. Siden humpen bygges opp av
veibanen gir det rom for et tverrgaende rgr i flukt med
de dpne renne. Dermed kan vannet ledes enkelt fra en

Figur 64: Fartshump plan 1:30

Fall mot rar |
side av veien til den neste. A ' EEEEEEEEEEEEEEEE N
¥ N
> | \
Takfall I Stein senkes
""""""""""" N TTTTTTTTTTTTTmmm e | ned til rgr
! _ [
| 7 .
Fartsh:pmp Rgr giennom
T fartshump [
i [
. l
ke |
< >
Figur 62: Prinsipp for l@sning med fartshump. Farts h'mp
5,00
I
[
Figur 63: Fartshump snitt A - A’ 1:30
[
I
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it o g '
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TEKNISK BESKRIVELSE

Tegningene viser hvordan tiltakene kan utformes i
omrade 1, gitt situasjonen i denne delen av prosjek-
tomradet.

Figur 67: Prinsipp for teknisk utforming av tiltak i omrade 1. Plan 1:100

0,78

2,45

4 Maks 7,5

Kjgrebanen i denne delen av Oredalsveien reduseres
fra 5 meter til 4 meter, veiskulderen utstyres med apne,
steinsatte renner, hver 78 cm bred.

Veibanen innsnevres fra to til ett kjgrefelt ved feltene,
det vil si 3 meter kjgrebane.

Avstanden mellom feltene er 7 meter etter figur xx, ved
fritt innsyn mellom feltene pa 2 meter.

| dette delomradet er det stedvis mye grgfteareal som
kan innlemmes i feltene. Dette er gunstig siden store
felter gir mye fordrgyningspotensial.

* det frie gjennomsyn, a innsnevring b (m)

* bredde pa innsnevret kjerebane, b Kjorebanebredde ved

¢ lengde mellom innsnevringer, 1 ———

(m)

Fritt gjennomsyn a

b 1,0
iﬂ 05
SENTES— 0,0
T b 05
| 1,0
,6 g 1,5
1

2,0

15
14
12
1
10
8

7

Ul o N oo

B O N 0

Figur 66: Tabell for dimensjonering av innsnevring til ett kjgrefelt og side-

forskyvning (Kilde: Statens vegvesen 2006)

renne kjgrebane plantefelt
med takfall

[ o

0,8

Plass til 2 kassetter
i bredden

Bredden varierer etter

Figur 68: Prinsi o .
o rinsipp for tilgjengelig grefteareal

teknisk utforming av tiltak.
Snitt A - A’ 1:50
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ILLUSTRASJONSPLAN
Planen viser et eksempel pa hvordan feltene kan se ut
i dette delomradet. Det er her vist to felt, men det kan
enkelt plasseres flere felt langs med veien.

Feltene er relativt romslige og det er nok jordvolum til
a kunne plante treer. Under trekronene kan det plantes
inn stauder og prydgress og eventuelt busker.

v,

{0l

Innlep

Alnus Glutinosa ‘Pyramidalis’

Svartor ‘Pyramidalis’

Apen renne

Undervegetasjon av stauder og

prydgress

Utlep

Eksisterende

kjorebane

En del av eksisterende groft

innlemmes 1 plantefeltet for a fa mer
volum

Figur 69: Plan for tiltak i
omrdde 1. 1:200
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Figur 70: Systemet vil styrke den visuelle karakteren til Ore-
dalsveien og definere gatelgpet i starre grad enn fgr. Trek-
ronene vil skape et rom og gi en lun atmosfeere som gj@r det
mer tiltalende for de myke trafikantene.
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TEKNISK BESKRIVELSE

Gitt mer trafikk langs denne delen av Oredalsveien tas
det hensyn til dette i utformingen. Tiltaket er ment a ha
en fartsreduserende effekt og skal ikke stanse trafikken.
Innsnevringene gir 4,5 meters veibredde, dette gjgr at
2 sma kjgretgy kan passere hverandre.

Feltene plasseres med 3,5 meters mellomrom gitt 4
meters fritt giennomsyn. Dette er gjort utifra en fri utvi-
delse av tabell i figur 66 i mangel pa bedre retningsgiv-
ende dimensjoneringsgrunnlag.

Feltene bredde vil variere etter hvor mye grgftar-

eal som kan integreres i feltet. Generelt er det mer
tilgjengelig grofteareal sgrvest i delfeltet.

renne

kjprebane
med takfall

plantefelt

0,8

Figur 73: Teknisk utforming av
plantefeltene. Snitt A -A’ 1:50

M

3,50

Varierer

4,5

Figur 72: Teknisk utforming av plantefeltene i omrdde 2.
Plan 1:100

Grgfteareal varierer

N

2 kjgretgy kan 5 Maks 8
passere i bredden
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ILLUSTRASJONSPLAN

Siden feltene er smale setter dette begrensninger for
vegetasjonsvalget. | dette eksempelet er det kun ak-
tuelt med busker, stauder og prydgress.

Dette vil likevel veere nok til 4 gi feltene et grgnt uttrykk
og gnsket volum sa de gjor seg gjeldende i gatebildet.

Innlep

Vier ‘Brekkavier’ eller Rodpil

Stauder og prydgress

Apen renne

Figur 74: Plan for eksempelut-
forming i omrdde 2

1:200
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TEKNISK BESKRIVELSE AV TILTAK | SAMLEVEI

Veiene gis 5 meter kjgrbane og innsnevres periodevis
til 4,5 meter pa samme mate som i delomrade 2. | mot-
setning til 2 er det her stedvis sveert brede grgfter som
gir rom for plantefelt opp mot 2 meter i bredden.Fel-
tene gis et 80 cm dypt lag vekstjord og tillater dermed
planting av treer.

Figur 77: Teknisk snitt A - A/

1:50

renne

kjgrebane
med takfall

plantefelt

0,8

Bredden varierer etter
tilgjengelig grofteareal

Figur 76: Teknisk utforming
av plantefeltene i samleveier i
omrdde 3. Plan 1:100

A
%‘
Varierer 0,7E
3,50 2 kjgretgy kan 5
'~ passere i bredden
%
A

Grogfteareal varierer

Maks 8
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Figur 78: Teknisk utforming av
plantefeltene i adkomstveier i

5,00

omrdde 3. Plan 1:100 A
%‘
[
B 058
3
2,5 6,00 3,50
M 12 [ 17
| [
N
A
Varierer
TEKNISK BESKRIVELSE AV TILTAK | ADKOMSTVEIER
Kjgrebanen settes til 3,5 meter det bygges apne renner
pa hver side, per 58 cm brede. Kjgrebanen innsnevres
periodevis fra to til ett kjgrefelt pa 3 meter. Avstanden
mellom feltene er satt til 6 meter, gitt 2,5 meters fritt
giennomsyn. Dette er en forlengelse av tabellen i figur renne kjgrebane plantefelt
med takfall

66.
Jorddybden i plantefeltene er 60 cm og feltene egner

seg ikke for treer.

Eksisterende
veilegeme

0,60

Figur 79: Teknisk snitt A - A/
1:50
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1:200

®

Vier ‘Brekkavier* eller Rodpil
Hvitpil ‘Chermesina’ eller Skjorpil

Stauder og prydgress

Apen renne
Figur 80: Plan over mulig
utforming i delomrdde 3.

tene er ca 2 meter brede. Dette gir rom for trebeplant-

Til venstre er veien dimensjonert som adkomstvei.
Feltene er ca 1 meter brede og foreslas hovedsaklig
ning. Det er imidlertid ikke mer jordvolum enn at det
bor begrenses til 1 tre per felt. Ved lengre felt kunne
det veert aktuelt med flere trzer i ett felt.

beplantet med stauder og prydgress.
Til hgyere er veien dimesjonert som samlevei og fel-

ILLUSTRASJONSPLAN
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Figur 82: Prinsipp for teknisk utforming av
tiltaket i omrdde 4. Plan 1:100

A
—
B
0,78
2,00
592 Ved 5,2 m bredde 6,00
’ kan et lett og tungt
kjgretgy mgtes.
Ved 6 m kan to tunge
mgtes 6,00
e
3,00
—
A
TEKNISK BESKRIVELSE
Veien dimensjoneres som samlevei med 5,5 meter
kjgrebane. Fortau reduseres til en side for a frigi ngd- renne kigrebane plantefelt
vendig areal til langsgaende plantefelt. Det forutsettes med takfall

at ensidig fortau er tilstrekkelig for omradet. | henhold
til Statens vegvesens handbok 017 kan omrader med
arealknapphet utstyres med ensidig fortau (Veg- og
gateutforming 2008).

Eksisterende
veilegeme

Figur 83: Snitt A - A’ 1:50

0,8

Eksisterende
fortausfundament

60



Apen renne

o | Eksisterende
| fortau
A

ILLUSTRASJONSPLAN

Planen viser hvordan feltene kan beplantes langs denne
delen av Oredalsveien. Feltene har nok jordvolum til at
det kan plantes flere treer i ett felt.

Vier ‘Brekkavier
Redpil

Fi 84: Pl tiltak i jde 4 )
igur an for tiltak i omrdde o Figur 85: Detalj.
Plan 1:100




Overlgp felles inn

Figur 86: Detalj
terskel. 1:10

B e

_ Fksisterende!
veifundament

Overlgp til magasin

Stauder og prydgress

Magasin

Salix purpurea

! B

oo A Sl
. ~e x

Salix ‘Brekkavier’

[l

B

B

» ©  Salix fragilis 'Bullata’
¢

Vekstjord

Drenerende
masser

angsgaende drensrgr

Denne delen av Oredalsveien, er litt brattere enn ellers,
mellom 5 og 10 %. Plantefeltet terrasseres nedover

slik at bunnen har et maksimalt fall pa 0,5 prosent.
Hgydeforskjellen hentes opp med terskler. Store steiner
fungerer som energidrepere og senker stremningshasti-
gheten og hindrer erosjon.

Energidreper

Terskel

Salix purpurea
Salix ‘Brekkavier’

Betong

Figur 87:

Plantefeltet terrasseres for G holde et maksimalt fall pG 0,5
prosent langs feltets bunn.

Snitt A -A 1:50 62



PRINSIPP FOR OVERVANNSDAM

Dammen tar i mot vann fra delomrade 4, samt den til-
renningen som tilfgres fra omrade 1, 2 og 3. Dette vil gi
tilstrekkelig vanntilfgrsel til 3 s@rge for at et fast vanns-
peil opprettholdes og at dammen ikke tgrker ut. Lind-
holm (2008) anbefaler at nedslagsfeltet bgr vaere minst
5 hektar for a sikre en stabil tilrenning. Delomrade 4
utgjer alene ca. 12 hektar og vil dermed sg@rge for nok
avrenning til dammen.

INNL@P

Vannet tilfgres dammen via systemet i Oredalsveien og
hentes inn i dammen ved to innlgp. Vannet som tillgper
i den nordgstre delen av dammen ledes fgrst inn til et
plantefelt hvorfra vannet sa porsjoneres videre til dam-
men via et dpent innlgp.Sgrgst for dammen er det et
lavbrekk i terrenget hvor vannet samles i en dpen renne
og tilfgres dammen.

uTL@P

Dammen vil normalt temmes via et dykket utlgp koblet
til overvannsledningen i Christianlunds allé. Utlgpet er
koblet til en overvannskum som sikrer vannstanden i
dammen (se figur 98 for prinsipp). Ved stor vannfgring
vil dammen tgmmes via overlgp til en dapen groft i
Christianlunds allé. Grgften vil ha en fordrgyende effekt
fer vannet ledes ned i overvannsledningen langs veien.

s
LEDER,Tﬁ
VEUWMBEKKEN
s

k

DYKKET UTL@P TIL OVERVAN NSLEDN_“M'____”.;_......
ING | CHRISTIANLUNDS ALLE il

APEN RENNE LANGS

VEI

VANNET PASSERER VEIEN
VIA R@R UNDER FARTSHUMP \

"

APENT INNL@P TIL
DAMMEN

KORT FORDR@YNING

| PLANTEFELT

APEN RENNE LANGS

i N FORTAU
N@DOVERLGP
TIL GR@FT
INNL@P TIL DAMMEN VIA
APEN RENNE
VANNET PASSERER VEIEN
VIA R@R UNDER FARTSHUMP
Figur 88: Prinsipp for 1:400

vanngjennomstrgmning i
overvannsdam
63



Dammen utstyres med to slamsoner, en ved hvert inn-
lgp. Disse skilles fra resten av dammen ved en terskel,
denne bidrar til lav stremningshastighet og sedimenter-
ing av partikler, dermed fjernes partikkelbundet foru-
rensning. Renseeffekten vil avhenge av oppholdstid.
Avrenningen fra omradet regnes ikke a veere veldig
forurenset, men avrenning fra trafikkareal fgrer ofte
med seg olje. Dette kan Igses med en oljeavskiller ved
innlgpet ogsa et sandfang i innlgpet kan veere aktuelt
for a fjerne noe sedimenter fgr vannet naer dammen
(Lindholm 2008).

FORDRAYNINGSKAPASITET
ca 145 m3 #/145 000 liter

Dammen er formet som rettvinklet trekant hvor ka-
tetene er henholdsvis ca. 25 og 30 meter. Etterpol-
eringssonen utgjgr den stgrste delen av dammen. To
innlgp s@rger for god gjennomstrgmning i dammen.
Det er viktig med god sirkulasjon i dammen for a unnga _
algeoppblomstring. En pumpe kan styrke gjennom- N@D a“A
stremningen. Erfaringer fra Fornebu viser at dammer
med god sirkulasjon gir lite problemer i forhold til lukt
og insekter (Steffensen 2004).

FORDR@YNINGSPOTENSIAL
Til kote 14,9

Dammen har et fordrgyningspotensial pa 145 000 liter
ved en gkning i vannstanden pa 30 cm. Av estetiske
grunner er det anbefalt en maksimal vannstandsvarias-

jon pa 30 cm. (ibid). FAST VANNSPEIL

Til kote 14,6
Slamsonene ma tgmmes for slam ca. hvert 5. ar. Ette-
poleringssonen ma ogsa temmes, men ofte er det
tilstrekkelig med tgmming hvert 20. ar. For 3 komme til eiaur 89-Fordravning-
med ngdvendig utstyr ma bunnen veaere kjgrbar, det ma S/zu;sitét?;vz}‘/z:i_
ogsa veere kjgreadkomst ned til dammen. p p 1:200
ammen
ETTERPOLERINGSSONE 0.3 SLAMSONE
14,9
Ty 4. L 14,6
14
TETT, DELVIS KIORBAR BUNN TETT, KIORBAR BUNN

0.6



ILLUSTRASJONSPLAN
Apen renne

Kantsonene beplantes med strandmatter med ferdig ; Sikttrekant

utviklet vegetasjon som sgrger for rask etablering. ' 3 '

Dammen ma ikke innby til bading eller langvarig op- q _

phold i og med at den er plassert under hgyspentled- ; / o / " N Stauder og prydgress
ninger ut fra trafostasjonen. Beplantningen ma derfor v/ -

vaere tett og vil ikke innvitere ned til vannspeilet. Det
brukes kraftigvoksende, hardfgre arter som vil gi en

god etablering (se fig 91). Hvitpil ‘Chermesina;, Skjorpil

; ) RN & 2 3 > Strandmatter med
' - : '- kantvegetasjon
Bro over dammen P ;
1 ; /

Nodoverleop
til groft

Blaleddved

Lebeplantning

Apen renne

Nordgst for dammen plantes 3 Hvitpil. Traerne er plas-
sert nzer sikttrekanten i krysset og vil strekke seg inn
over denne. Statens vegvesen tillater enkeltstaende
traer i sikttrekanten hvis det ikke forstyrrer sikten.
Traerne ma stammes opp sa nederste gren ikke er
under 2,7 meter malt fra bakkeplan (Statens vegvesen
2008).

Trafostasjonen skjules mot dammen av en lebeplant-

ning av Junisgtmispel og Dvergbuskfuru. Figur 90: lllustrasjons-

plan overvannsdam

Eksisterende bussholdeplass beholdes, men oppgra- | \ N ¥4 : / :

deres. Det etableres en ny gangforbindelse over dam- | A { 1:400
men. Denne binder Oredalsveien til Christianlunds &, -

allé.




Til tross for tette masser i grunnen, har det vist seg at
leigrunn ikke gir tilstrekkelig tetting. For & hindre at
dammen tgrker ma det derfor ekstra tetting til. Ved
kunstige anlagte dammer vil tetting i ytterkantene
sgrge for at vannet holder seg i dammen. Dette kan
gjerne gi en bra overgang mellom tgrr og vat sone i
omradene rundt dammen. Lebeplantningen plasseres
utenfor dammen, pa en liten voll og far en t@rr vokse-

plass, forhold som passer bade Junisptmispel og Dverg-

buskfuru.

Fast vannspeil

Eksisterende

Fordrgyningspotensial

Terreng

Huvitpil (Salix alba ‘Chermesina’)

-

Innlgp

Junisgtmispel (Amelanchier spicata)

Dvergbuskfuru (Pinus mugo ssp mugo)

Lebeplantningen er valgt ut fra kriterier om maksimal
vekst under 5 meter for ikke & komme i konflikt med
hgyspentlinjene. Planeten vil danne en tett, frodig
hekk. Ved a blande inn Dvergbuskfuru vil hekken vaere
grenn ogsa om vinteren. Hekken er ment a skape en
gronn skjerm mot trafostasjonen pa nabotomten.

Dammen utformes slik at den ikke er farlig for barn
med slake sider uten bra dyp. Dammens sidearealer
beplantes slik at det blir vanskelig & komme til dam-
men, dammen vil heller ikke invitere til bading. Tross
noe rensing vil uansett ikke vannkvaliteten vaere av en
karakter hvor bading er aktuelt.

Kantvegetasjon, strandmatter

Figur 91: Snitt A - A’
1:200

Kraftigvoksende, hardfgre arter:

Alisma plantago-aquatica — Vassgro

Carex acuta — Kvasstarr

Filipendula ulmaria — Mjgdurt

Glyceria maxima — Kjempesgtgrass

Iris pseudacorus — Sverdlilje

Juncus conglomeratus — Knappsiv
Phragmites australis — Takrgr
Schoenoplectus lacustris — Sjgsivaks

Typha angustifolia — Smalbladet dunkjevle
Typhia latifolia — Brebladet dunkjevle
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Grgftens primaerfunksjon er a ta i mot vann som gar i
overlgp fra dammen. Den vil ogsa ta imot avrenning fra
Christianlunds allé og fordrgye dette.

Skraningen sas til med gress og beplantes stedvis med
Blaleddved. Langs bunnen legges singel og hgydefor-
skjellen mot trafostasjonen fanges opp med en t@r-
rmur.

+15,5

Storgatestein

CHRISTIANLUNDS ALLE

L bt

Eksisterende
veifundament

Lonicera caerulea 'Kirke’ E — Blaleddved
Kirke 'E’
Opprett, flergrenet, tett busk, opptil 1,5

gra

meter hgy og bred. Brukes gjerne langs vei
siden den taler nedskjaering og er tolerant

overfor veisalt (Hansen & Hansen 2007).
Planten er ngysom og taler fuktighet. Den
har sveert god dekkevne og et rotnett som

binder jorda godt (E-plante Norge AL).

Eksisterende terreng
Overlgp dam
P TRAFOSTASJON
l Eksisterende gjerde
+15,1 +15
s FE
Figur 92: Grgft langs
Christianlunds allé
Snitt B - B’ 1:50
Singel
16/32
T@rrmur

nitt 30x30x100
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©

Figur‘93: PerspekﬁVet viser dammen sett fra innlgpet i
nordgst. Neermest er fordrgyningsfeltet hvor vannet fgrst op-
pholdes. Fra feltet ledes vannet ned til dammen via et dpen

innlgp.
68






®

vannshdndteringen i delomrade 5

Figur 94: Prinsipp for over
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PRINSIPP FOR OVERVANNSDAMMEN

Dammen tar imot overflatevann fra Myratoppen. Nytt
rgr kobles pa eksisterende overvannsledning og fgres
ned til et dykket innlgp i dammen. Innlgpet legges sa
dypt at det ikke fryser vinterstid, dermed vil dammen
fungere hele aret. Avrenning fra terrenget nord for
dammen samles i en forsenkning i terrenget og ledes
ned til dammen.
Dammen har 2 dykkede utlgp, dette vil sgrge for en
god gjennomstrgmning i dammen og unnga stagnas-
jonsomrader. Ved stor vannfgring vil dammen tgmmes
via et overlgp. Bade normalt utlgp og overlgp er koblet
til overvannsledningen i Christianlunds allé.

4

OVEI?VANNSLEDNINﬁ FRA

MYRATORPEN 7
~ =’

FORSENKNING | TERRENGET

KLOPP

GJENNOMSTR@MNING

|

|

2 UTL@P | DAMMEN S@BRGER FOR GOD | ;
/

|

:

i

—~
P
L

e

DYKKEDE UTL

|
[\ ~

ALUE

N@DOVERL@P TIL -,
OVERVANNSLEDNING I CHRISTIANLUNDS 11
I
I
I
I

W

LEDER VANN TIL DAMMEN

Figur 95: Prinsipp for overvanns- 1:500
dammen i parken :

LEDER TILVEUMBEKKEN
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Dammen har en slamsone lengst nord, her vil sedi-
menter avsettes og denne ma tgmmes pa samme
mate som dammen i Oredalsveien. Vannet som tilfgres
dammen fra Myratoppen antas a veere lite forurenset
da trafikken er sveert beskjeden. Alle typer utslipp vil
havne i dammen og det kan vaere lurt med en oljeavs-
killer og eventuelt et sandfang fgr innlgpet. Direkte
utslipp av kjemikalier fra bilvask, malingrester ol. i sluk
pa Myratoppen ma unngas da dette vil havne direkte

i dammen. Det kan tenkes at dammen kan bidra til 3
skape en bevissthet rundt forurensning av overvannet
siden dette vil bli sveert synlig i dammen.

Fast vannstand vil ligge pa kote 12 og vannstanden vil
kunne stige 30 cm. f@gr vannet gar i overlgp. Dette gir et
totalt fordrgyningspotensial pa 275 000 liter.

SLAMSONE

DYKKET INNL@P

ETTERPOLERINGSSONE

FAST VANNSTAND

til kote 12

FORDROYNINGSKAPASITET

cal’/5

FORDR@YNINGSPOTENSIAL

UTL@P

KUM MED OVER-

L@P

til kote 12,3

UTL@P

m3 =275 000 liter

Figur 96: Fordrgyningskapasitet i

overvannsdammen

1:300
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PRINSIPP FOR UTFORMING AV DAM

Innlgp

Energidreper

Kigrbar bunn

Innlgpet er dykket og vannstreammen bremses med

en energidreper umiddelbart etter innlgpet. Dette kan
gjerne vaere en stor stein. Det er viktig med lav hasti-
ghet i slamsonen for a fa avsatt sedimenter.

Utlgpet kobles til en kum som kan regulere vannstand-
en i dammen. Ved hjelp av regulerbare terskler i denne
kan vannstanden heves og senkes. Vinterstid kan vann-
standen heves og dammen far et fordrgyningsvolum
under eventuell isdannelse pa overflaten.

| tilfeller hvor dammen ma tgmmes vil en ventil i bun-
nen av kummen kunne apnes og vannet slippes ut av
dammen.

Kummen fungerer ogsa som ngdoverlgp via en kup-
pelrist i toppen. Kummen er videre koblet til over-
vannsledning i Christianlunds allé.

—Slamsone

M

Etterpoleringssone

Terskel

Utlgp dam

Plasseres ca 30 cm
over dambunn

Utlop

Overlgp

dammen

gdoverlgp
Kuppelrist el.

Figur 97: Prinsipp for utforming av

Utlgp kobles til
overvannsledning
i Christianlunds allé

Terskel i kum
bestemmer vannhgyde i dam
Kan heves og senkes

Figur 98: Prinsipp for utlgp

73



EKSISTERENDE TRAR

| omradet finnes det mange store traer, sentralt i parken
er det flere godt voksne eiketraer og langs Christian-
lunds allé er det en rekke med Ignnetrzer. Eiketreerne
er store og godt utviklet, mens Ipnnetrzerne er kraftig
beskaret og to av traerne ser ut til 3 veere dgde. Rekken
med Ignnetrzer er regulert til bevaring, bestemmelsene
sier at trerekken skal opprettholdes og traer som tas
bort erstattes. Lgnnetraerne har sansynligvis lite rotut-
vikling under Christianlunds allé der det nylig har veert
store gravearbeider i forbindelse med den nye over-
vannsledningen der.

Hensyns-
sone

Dadt tre

De store traerne i parken representerer bade en stor
prydverdi og en gkonomisk verdi. Mens prydverdien
er et subjektivt anliggende, finnes det konkrete mater
a ansla den faktiske gkonomiske verdien. Det norske
hageselskap har en takseringsmetode som baserer seg
pa treets st@rrelse, tilstand, plassering og funksjon, i
forhold til nyanskaffelse av et nytt tre. Mange av de
store traerne i parken representerer dermed store la-
tente verdier i tillegg til 3 veere flotte elementer i land-
skapet.

Dadt tre

Figur 99: Kartet viser de store traerne i parken sirklet inn med en omtrentlig kronediameter
og en hensynssone 1 ganger hgyden rundt treet. (Kilde: Fredrikstad kommune 2011).

ROTSONEN

Rettene er livsviktige for traerne for opptak av vann og
naeringsstoffer til resten av treet. De fleste rgttene le-
ver i det gvre jordlaget, ca 15 til 30 cm ned i bakken og
strekker seg langt ut fra stammen, gjerne 1 til 3 ganger
treets hgyde (Solfjeld 2009). Et tres rot er dimensjonert
i forhold til omfanget av trekronen og en reduksjon av
roten vil kunne endre balansen mellom naeringsopptak
i rgttene og produksjon i kronen. Hvor godt treerne tak-
ler en beskjzering av rgttene avhenger av rotnettets ut-
forming, treets alder, vekstmedium og hvordan rgttene
beskjaeres. Det kan vaere ngdvendig med en beskjeering
av kronen for a balansere inngrepet (Det norske
hageselskapet 2000). For a beskytte traerne settes en
hensynssone rundt traerne lik det dobbelte av krone-
omfanget eller ca 1 ganger hgyden. Dette gjgres for a
ta hensyn til treernes rgtter. Innenfor denne sonen bgr
det utvises forsiktighet ved inngrep. Der det skal graves
i rotsonen bgr arbeidet utfgres for hand, maskiner kan
lett gjgre stor skade. Rgttene ma pafgres rene kutt uten
a rives av eller pafgres ungdvendige sar. Ved kapping av
rotter bgr det legges til rette for gode vekstbetingelser
for de gjenvaerende rgttene. Dette kan gjgres ved at
rgttene kappes rent og det settes opp en midlertidig
vegg et stykke pa utsiden. Pa innsiden av veggen, mot
treet, fylles det sa pa med jord og sand. | Igpet av en
eller to vekstsesonger vil dette laget vaere gjennomvevd
av nye rgtter. Dette ma utfgres 1 til 2 ar fgr byggestart
sa rotsonen er godt utviklet til den tid (ibid).

| anleggsperioden kan bruk av tungt maskineri fgre til
komprimering av jorden rundt rgttene slik at denne
pakkes og rgttene far mindre oksygen- og vanntilgang,
komprimering kan ogsa fgre til at rgtter slites tvers av.
Resultatet er at treets evne til a ta opp vann og neaering
reduseres, dette svekker treet og gjgr det mer mottak-
lig for sykdom. Sar i rotsystemet ved avslitte rgtter kan
bli inngangsport for sopp og rate (ibid).

Figur 100: Ved kapping av rgtter kan det legges til rette for

utvikling av nye rgtter. (Kilde Det norske hageselskapet.
(2000). Vegetasjon i boligmiljg: Varig sikring av treer, s. 8)
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ILLUSTRASJONSPLAN

Dammen er plassert inn i parken og tilpasset den
eksisterende situasjonen. Den er trukket unna de
store eiketraerne @st i parken, samt lgnnetreerne i sgr.
Noen av Ignnetraerne erstattes og et nytt plantes inn.
Tre hengegullpil plantes langs grusveien som leder
gjennom parken og knytter den til de omliggende
omradene. Pa vestsiden er det lagt et dekke av gres-
sarmert gatestein. Tvers over dammen leder en bro
fra en side av dammen til den andre. Lengst s@¢r ender
dammen i en mur som ogsa fungerer som sittekant mot
en grusplass pa andre siden. Fortauet ender i plassen
og fotgjengere ledes inn i parken. Gangforbindelsen
langs Christianlunds allé fortsetter via grusveien. Dette
gir mer rom til Ignnetreerne enn om fortauet skulle
ligge langs kjgrebanen.

Kantvegetasjon av

Forsenkning i terrenget

for overflateavrenning

Klopp

Nedkjgrsel for vedlikehold av

slamsonen

Gangvei med grusdekke

Bro over dammen

strandmatter

Gressarmert gatesteinsdekke

Hengegullpil

Brygge

Mur

Nedkjgrsel for vedlikehold av

Grusplass med rotvennlig

dammen

Spisslgnn

forsterkningslag

Siden det er fare for at rgttene kan vokse inn i over-
vannsledningene ma disse beskyttes med en termisk
behandlet geotekstil. Den forsinker vekstprosessen i
treet og vil fgre til at rgttene vokser i andre retninger
enn ledningen (Sweco 2008)

Fortau stopper her

Figur 101: Illustrasjonsplan

1:500
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Slak helning ned mot slamsonen gjgr det enkelt a
komme til med maskiner for fjerning av sedimenter.
Ogsa her ma bunnen i slamsonen veaere kjgrbar. En
bunn av plasstgpt betong vil gjgre det enkelt a fjerne
slammet.

slak side for nedkjgrsel

SLAMSONE

Alisma plantago-aquatica — Vassgro

Carex acuta — Kvasstarr

Filipendula ulmaria — Mjgdurt

Glyceria maxima — Kjempesgtgrass

Iris pseudacorus — Sverdlilje

Juncus conglomeratus — Knappsiv
Phragmites australis — Takrgr
Schoenoplectus lacustris — Sjgsivaks

Typha angustifolia — Smalbladet dunkjevle
Typhia latifolia — Brebladet dunkjevle

Kantvegetasjon

gangbro

Normal vannstand

Maks vannstand

Gangbroen utstyres med brystning som en sikkerhet.
Broen er mellom 2 og 3 meter bred og vil kunne ut-
styres med sittebenker. Kantvegetasjonen vil gi en lun
atmosfaere, samtidig som broen ligger hgyt nok til at
vannspeilet blir godt synlig.

mur

Figur 102: Snitt A - A
1:200
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Mot dammens vestside fanger en mur opp terrengfor-
skjellen. Muren er 1 meter hgy og utstyres med bryst-
ning.

Slamsonen er 1 meter dyp ved normal vannstand.
Sideterrenget er slakt ned til 0,5 meters dyp, deret-
ter faller det brattere ned mot bunnen. Dette gir en
smalere kantvegetasjonssone og bred slamsone med
lav stremningshastighet.

Mur med brystning

Normal vannsta

Gressarmert
storgatestein|

—Maks vannstand

nd

Kantvegetasjon

Figur 103: Snitt giennom
slamsonen B - B’
1:100
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Gressarmert

storgatestein

Fiberduk

O

fast i muren

masser

B

—Drensrgr

rystning

Terrmur
Rakilt lys granitt
minst 10 prosent fall

Singel
16/32

—Gummiduk med fiberduk
under og over
Festes i bakkant av mur

——Avrettingslag

Figur 104: Detalj mur 1:50

78



DETALJER GANGSYSTEMER

Grusveien avgrenses pa hver side av storgatestein satt

i mgrtel. Veien bygges med et tverrfall pa 3 prosent
mot dammen. Pa denne maten vil vann kunn passere
gangveiene og fortsette ned til dammen.

20 - 25 cm pukk

Storgatestein satt
i martel 4 cm grus
0/8

0/60

Tverrfall 3 prosent

Eksisterende masser

Figur 105: Snitt grusvei 1:20

Varierer

Fiberduk

Figur 106: Plan gressarmert [ 1
storgatestein 1:20

Vekstjord blandet

med sand i fugene

Storgatestein

uger sas til
med gress

Storgatestein f‘ z

Settelag 8 cm

2/8

Figur 107: Snitt gressarmert
storgatestein 1:20

Forsterkningslag 20 cm
0/60

Pa dammens vestside legges et dekke av gressarmert storgatestein. Brede fuger med sand og vekstjord sas til med
gress. Klippet kort vil gangveien vaere godt synlig, med lenger gress vil den vaere skjult. Dekket vil pa den maten

foye seg inn i gressplenen omkring.
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Avrenning fra parkens nordside fanges opp i en fors-

enkning i terrenget som leder vannet ned til dammen. Kl_om,ggl
Denne kles med gress og vil dermed ikke skille seg ut gangvel Vekstjord

fra gresseplenen rundt.
Under et lag med vekstjord legger et drenerende lag,
pa den maten unngas staende vann over lang tid.

s

iberduk

Drensrgr

Figur 108: Detalj gresskledt
Pukk 8/16 forsenkning 1:20
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[H]
[l

A

{flg

Figur 109: Perspektivet viser hvordan dammen vil fgye
seg inn i landskapet og berike parken
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ETTERORD

Denne oppgaven er forelgpig ikke samkjgrt med den
parallelle oppgaven til Andreas Kgste og John Petter
Hval. | deres oppgave ble det laget en modell av avlgp-
snettet hvor det ble sett pa kapasiteten med hensyn

til fremtidlige klimaendringer. | neste omgang vil det
derfor vaere naturlig a se pa tiltakene i forhold til deres
resultater. Det kan tenkes at enkelte deler av prosjek-
tomradet vil ha mer behov for tiltak enn andre, alt etter
hva modellens simulering viser. Dermed vil det kunne
vaere mulig a veere mer selektiv med hensyn til hvor
tiltakene settes inn.

Det vil vaere interessant a se naermere pa forholdet
mellom plantefeltene og de underliggende ma-
gasinene. Her vil det veere grunnlag for videre arbeid
med hensyn til beregning av dimensjoner pa selve ma-
gasinet, samt inn- og utlgp. Det kan ogsa arbeides mer
med lagbyggingen i plantefeltene med hensyn til infil-
trasjonshastighet i jordsmonnet og dreneringen ut fra
plantefeltene. Hvis dette gjgres kan man finne ut hvor
stor fordrgyningskapasitet systemet virkelig har.

| denne oppgaven var det en forutsetning at veivannet
var lite forurenset, med unntak av veisalt. | mer urbane
omrader vil det kunne vaere ngdvendig a skille veivann
og avrenning fra andre flater. En mulighet er ogsa at det
settes et sluk ved innlgpet hvor den fgrste, mest foru-
rensede vannmassen, “first flush”, ledes ned i bakken til
avlgpssystemets spillvannledning. Sluket ma utformes
slik at det ved store nedbgrsmengder far en strupende
effekt og vannmassene fortsetter til plantefeltene. Pa
den maten fjernes de fgrste og mest forurensede vann-
massene og vannet som nar plantefeltene vil veere min-
dre forurenset. Ved a gjgre dette kan det tenkes at art-
ene i plantefeltene ikke trenger a vaere sa salttolerante
siden det meste av veisaltet fjernes f@r innlgp. Dette
vil dpne for et mye st@rre utvalg av arter og dermed gi
mange nye muligheter for plantefeltenes utseende.

Det har veert vanskelig a finne arter som kunne tenkes
a trives i det miljget det legges opp til i plantefeltene.
Seerlig vanskelig var det a finne passende stauder og
prydgress. Det har veaert forsket pa passende stauder til
bruk langs vei og det er flere arter som takler veisalt,
men disse artene trives ikke i fuktige miljger. | denne
oppgaven har det vaert mye fokus pa veisalt fordi det

generelt er et utbredt problem langs norske veier. Det
er satt som en forutsetning at forurensningen ellers er
beskjeden, fordi det generelt er slik. Artene foreslatt i
denne oppgaven er generelt salttolerante, imidlertid
er det uvisst hvordan de foreslatte artene vil takle an-
dre forurensninger som tungmetaller og lignende. Det
samme gjelder ogsa til en viss grad lignosene. Mange
av artene foreslatt i oppgaven kan vise seg a veere lite
egnet langs vei. | framtiden vil det vaere nyttig med mer
kunnskap om passende arter til bruk i et tilsvarende
miljg.

Pa grunn av de tette massene i grunnen var det ikke
mulig @ kombinere fordrgyning med perkolasjon i
dette prosjektet. Ved andre, bedre egnede lokaliteter,
vil systemet kunne tgmmes via perkolasjon alene el-
ler i tillegg til en kontrollert uttapping. Ved a la vannet
perkolere ned til grunnvannet vil det kunne bidra til

a opprette grunnvannstanden i det aktuelle omradet,
dette vil veere et stort pluss ved systemet.
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