APEN OVERVANNSHANDTERING SOM DEL AV EN BLAGR@NN INFRASTRUKTUR.
PLANLEGGING OG DESIGN AV UTEOMRADER FOR EN BEBYGGELSE I TOPPEN AV ET NEDSLAGSFELT.

OPEN STORMWATER SOLUTIONS AS PART OF A BLUE-GREEN INFRASTRUCTURE.
PLANNING AND DESIGNING OUTDOOR SPACES FOR A DEVELOPMENT AT THE TOP OF A WATERSHED.
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Konvensjonell overvannshandtering innebeerer & fierne vann fra overflaten,
raskt og effektiv ved bruk av rgrsystemer. Denne fremgangsmaten har vist
seg a ikke veere helt uproblematisk, seerlig i pavente av klimaendringer og
gkt urbanisering. Redusert vannkvalitet og flom i mange vassdrag har fart
til en voksende interesse for apne overvannslgsninger. En apen handtering
av overvann utjevner og renser nedbgrsavrenningen ved a etterligne
naturens egne prosesser.

Denne masteroppgaven utforsker muligheten for & integrere apne
overvannslgsninger — som forsinker og renser nedbgrsavrenningen pa
et tidlig stadium — med ulike bruksarealer utomhus, og med seerlig fokus
pa felles- og restarealer. Malet er & skape en flerfunksjonell blagrenn
infrastruktur, som ikke bare er en kostnadseffektiv og miljgvennlig lgsning
pa overvannsproblemer, men ogsa gker de sosiale, estetiske og gkologiske
kvalitetene i naermiljget.

Caseomradet er en planlagt boligutviking pa Bogafiell i Sandnes
kommune. Oppgavens hoveddel er utarbeidelsen av en overordnet
strategisk plan for hele den planlagte bebyggelsen, og en mer detaljert
plan med konkrete overvannstiltak for utbyggingsfelt G1.

Conventional storm water management seeks to remove runoff from the
surface as quickly and efficiently as possible. This method has proven
to have several unfortunate side-effects, especially in the face of climate
change and increased urbanization. Reduced water quality and floods in
many watersystems have led to an increased interest in open storm water
solutions, which retains and has a cleansing effect on surface runoff by
mimicking natural processes.

This thesis explores the possibilities of integrating open stormwater
measures — retaining and treating rainwater runoff near the source — with
the functions of other outdoor areas. The goal is to create a multifunctional
blue-green infrastructure that provides not only a more economic and
environmentally sound management practice, but that also enhances the
ecological, social and aesthetic qualities of the outdoor spaces.

The case study is a planned residential development on Bogafiell, in
the municipality of Sandnes in South Western Norway. Here the thesis
proposes a strategic plan for stormwater management within the entire
development site, and a detailed plan for specific measures in the G1
development.



Denne oppgaven ble til etter et inspirerende studieopphold
i Vancouver, Canada. Flere vellykkede forsgk med apne
overvannslgsninger i byer som Seattle og Portland har gjort
dette til et aktuelt tema innenfor landskapsarkitetur i Nord
Amerika. Med denne oppgaven gnsket jeg i farste rekke a
undersake statusen for slike lgsninger her til lands, og a leere
mer om hvordan man gar frem for & planlegge og designe
dem.

Tilknytningen til forskningsprosjektet ExFlood har i den forbindelse veert
til stor hjelp og inspirasjon, og jeg vil benytte anledningen til & takke alle
deltagere for apne, tverrfaglige og leererike diskusjoner, veiledning og
annen bistand i masterarbeidet. En seerlig takk til Jannes Stolte og Helen
French.
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Utbygging i den avre delen av et nedslagsfelt kan ha flere fordeler, blant annet unngar man hgy grunnvannstand og mange
andre flomrelaterte trusler innenfor den aktuelle bebyggelsen. Men forstyrrelser i den lokale hydrologien kan forarsake gkte
flomtopper og redusert vannkvalitet lengre nedstrems i vassdraget, og dermed bidra til store skader pa bade infrastruktur

og vannmiljg utenfor det aktuelle byggeomradet. Denne masteroppgaven ser pa hvordan en planlagt utbygging pavirker
avrenningsmgnsteret, og videre hvordan mulighetene er for & benytte naturmark og opparbeidete utearealer til dpne og lokale

lsninger for overvannshandtering.

HOVEDPROBLEMSTILLING

Hvordan planlegge og utforme et helhetlig
system for apen overvannshandtering i
forhold til en foreslatt bebyggelsesplan i
gvre del av nedslagsfeltet?

UNDERPROBLEMSTILLINGER

Hvilke registreringer og anlyser egner seg best
for & gi en bakgrunn for prosjekteringen?

Hvordan integrere apne lgsninger for
overvannshandtering i planlagt gr@nnstruktur,
og andre uteareal, pA en mate som tilfgrer
omradet kvaliteter i stedet for kun & beslaglegge
areal?

Mine personlige mal med oppgaven er & fa en bedre
oversikt over, og kjennskap til, apne og lokale lgsninger for
overvannshandtering, og en dypere forstaelse for vannets
plass i landskapet. Jeg ser denne oppgaven som en brikke
i den pagdende utforskningen av landskapsarkitektens

muligheter til a planlegge og utforme langsiktige og
miljgvennlige omgivelser.

Utover dette vil jeg belyse problemstillingen ved &:

1. Utarbeide en analyse som kan danne grunnlaget for valg og
prosjektering av apne overvannslgsninger i caseomradet.

2. Prosjektere et sammenhengende overvannssystem som responderer
til de konkrete problemstillingene i caseomradet, samtidig som det
kan fungere som eksempler pa lgsninger.

3. Ladette overvannssystemetinngdien helhetlig blagrann infrastruktur
for caseomradet, som tilfarer omradet gkologiske, rekreative og
estetiske kvaliteter.

Apen overvannshandtering er &penbart et hett tema innenfor
landskapsarkitektur siden vi varen 2011 var tre studenter
innenfor samme kull som valgte dette som tema for vare
masteroppgaver.

For & styrke hverandres oppgaver valgte vi tidlig & satse pd samarbeid,
noe som resulterte i felles veiledninger, faglige diskusjoner og deling av
informasjon og litteratur. | tillegg har vi skrevet den teoretiske delen av
oppgavene sammen. Utover dette er oppgavene individuelle, med tre ulike
caseomrader og ulike problemstillinger knyttet til overvann.

har skrevet masteroppgaven “Sjgskogbekken:
fra problem til ressurs”, der hun tar for seg lgsninger for overvanns- og
flomhandtering pa ulike areal langs Sjgskogbekken i Trondheim kommune.

har skrevet masteroppgaven:
“Overvannshandtering i Veumdalen, Fredrikstad”, som omhandler tiltak i
gatelgpet innenfor en tett bolighebyggelse.

Denne masteroppgaven, sa vel som de to nevnte, er tilknyttet
forskningsprosjektet ExFlood, som er et samarbeidsprosjekt mellom
bla. Bioforsk, Universitet for miljg- og biovitenskap (UMB) og Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE).

+  Hovedformalet til ExFlood-prosjektet er & definere og analysere
tiltak som kan redusere de negative effektene ekstreme flomhendelser
har pa infrastruktur i sma nedslagsfelt. | tillegg skal det ut i fra
oppsamlet data utvikles et planleggingsverktay for flomhandtering.

+ Caseomradene er sma nedbarsfelt i Fredrikstad, Trondheim
og Sandnes kommune, hver med ulike klima- og arealmessige
utfordringer. Her modelleres eksisterende situasjoner og potensielle
fremtidige scenarier med tanke pa klimanedringer, endringer i
arealbruk eller implementering av batende tiltak.

«  Tverrfaglig samarbeid er en grunnstein i ExFlood-prosjektet. | den
forbindelse ble masterstudenter i landskapsarkitektur og vannteknikk,
med gnske om & skrive oppgaver om overvannshandtering, invitert
til & jobbe med de aktuelle caseomrddene og delta i mater og
diskusjon gjennom skoledret 2010/11. Dette resulterte i nyttig
kunnskapsutveksling og kontakt med fagfolk innenfor en rekke
relevante felt. A definere, analysere og evaluere mulige tiltak som kan
motvirke gkte flomtopper og skader pa infrastruktur er en sentral del
av forskningsarbeidet i prosjektet,. Det er seerlig innenfor dette feltet
at landskapsarkiteten kan bidra mest, og derfor undersgker denne
masteroppgaven mulighetene for forebyggende tiltak nger kilden - i
toppen av nedslagsfeltet - med fokus pa apne lgsninger.

+ ExFlood er et prosjekt som skal ga over flere &r, og det er
gnskelig med flere masteroppgaver tilknyttet prosjektet og
flomrelaterte problemstillinger. For mer informasjon ta kontakt med
prosjektkoordinator Jannes Stolte, Bioforsk.



Oppgaven er delt inn i felgende deler som i stor grad
bygger pa hverandre (se ogsa fig. xx):

TEORIDEL
Gir en oversikt over temaet &pen
overvannshandtering.

B REGISTREINGER OG ANALYSER
Storanavassdraget og caseomradet pa Bogafiell.

B VURDERING
Gjennomgang og vurdering av foreslatte
detaljreguleringsplaner

B KONSEPT
Analyser og vurdering danner grunnlaget
for et overordnet konsept, og et konsept for
detaljomrade G1.

B DETALJERING
Det prosjekteres lgsninger for apen
overvannshandtering i felt G1.

REGISTRERINGER OG ANALYSER

O O
| |
| |
KONSEPT
O

[0 overordnet niva

B Detaljiniva [

Fig. 1.1 Oppgavens struktur.

Litteraturstudium, bruk av caseomrade for a illustrere
problemstillingen, vurdering av planforslag, og en bred
landskapsanalyse har veert metodegrunnlaget i oppgaven.

Et litteraturstudium som har resultert i teoridelen av denne oppgaven har
veert grunnlaget for videre arbeid med temaet overvannshandtering. For
a kunne ta i bruk den opparbeidete kunnskapen har jeg valgt en planlagt
utbygging pa Bogafiell i Sandnes kommune som case. Caseomradet
ble foreslatt i mgte med Sandnes kommune, i forbindelse med Exflood-
prosjektet, og byr pd mange utfordringer med tanke pa prosjektering av et
apent overvannssystem.

| forkant av prosjekteringsarbeidet har jeg ogsa gjennomfert en analyse
av caseomradet og en vurdering av foreslatte bebyggelsesplaner.
Det har vist seg vanskelig & oppdrive litteratur som beskriver konkrete
analysemetoder som egner seg til planlegging av apne overvannssystemer.
Noen hovedtema for analyse nevnes, men ingen fremgangsmate utover
enkle registreringer. Derfor er en betydelig del av oppgaven viet til en
landskapsanalyse som utforsker bade hvordan de hydrologiske forholdene
i caseomradet blir pavirket av en utbygging, og hvordan naturgitte forhold og
andre landskapskvaliteter legger til rette for en apen overvannshandtering
i den planlagte bebyggelsen. Arealer med ulike kvaliteter identifiseres ved
hjelp av overlay-metode, pa bakgrunn av gjennomfarte registreringer. |
tillegg "zoomes” det ut i starre malestokk for & plassere caseomradet i det
overordnete nedslagsfeltet il Storanavassdraget, og for & se pa hvordan
nettopp endringer i dette omradet henger sammen med vannfgringen
lengre nedstrgms.

A arbeide bade pé et overordnet og et mer detaljert niva har veert
viktig for & skape den forstaelsen for sammenhenger og helhetshilde som
jeg mener en god overvannshandtering krever.

VURDERING AV REGULERINGSPLANER

DETALJERING AV
OVERVANNSSYSTEM
FOR FELT G1

Noe av det mest interessante for meg med problemstillinger
rundt overvann er sammenhengene til ulike fagomrader og
konsekvensene pa tvers av interessegrupper.

PLAN- OG DETALJERINGSNIVA

Derfor gnsket jeg & skrive en oppgave med et visst blikk for det overordnete
og helhetlige, som jo kjennetegner prosessene i et nedslagsfelt. Samtidig
gnsket jeg & jobbe med konkret utforming av tiltak. Lagsningen ble & legge
meg pa et nivad som hinder sammen det overordnete og detlajerte - noen
vil kanskje kalle det et konseptuelt niva.

Utgangspunktet for oppgaven er et forslag til bebyggelsesplan, og selv
om min vurdering av denne tilsier at planen legger darlig tilrette for apne
overvannslgsninger, har jeg valgt a forholde meg til planen i sa stor grad
som mulig. Alternativt kunne jeg ha utarbeidet en ny bebyggelsesplan, men
mitt gnske om & ga noe ned i detalj gjorde at det var mer overkommelig
a ta utgangspunkt i den eksisterende planen. Dessuten er det gjerne pa
dette stadiet i planprosessen at handtering av overvann blir et tema, og
jeg ansket & jobbe med en realistisk problemstilling.

Nar det gjelder detaljering sd har malet om et helhetlig og
sammenhengende system for overvannshandtering fart til et fokus pa
fysisk tilrettelegging og valg av lgsninger, snarere enn teknisk og estetisk
detaljering. Mangelen pa ny kotering av plan har gitt mye ekstraarbeid,
og det & fa lgsninger og terreng til & “ga opp” har blitt prioritert fremfor
grundig detaljering av detaljomrader. Lokalisering og utfoming av arealer
til ulike formal, og seerlig terrengbehandlig har i stedet utgjort store deler
av prosjekteringsarbeidet.

TEMATISK AVGRENSNING

Spennet i oppgaven fra plan til detaljering innebeerer at jeg ikke gar
neermere inn pa juridiske virkemidler og annen planfaglig diskurs, men
forholder meg til eksisterende regelverk og retningslinjer. Fokuset er
dermed pé den fysiske planleggingen og utformingen av et dpent og lokalt
overvannssystem. Den teoretiske delen av oppgaven er begrenset til det
innledende bakgrunnskapittelet. Omfanget av prosjekteringsdelen har
ogsa lagt begrensninger pa teoridelen.

GEOGRAFISK AVRENSNING

| oppgaven starter jeg med & se helhetlig pa Stornavassdraget, far
jeg lar nedslagsfeltet til caseomradets bekk, Lonabekken, avgjgre
omradeavgrensningen.

BEREGNINGER OG DATAGRUNNLAG

Mangel pa hydrologiske data fra caseomrédet har fart til mye usikkerhet
rundt valg og dimensjonering av tiltak. | den tiden jeg har skrevet oppgaven
har det kun blitt utarbeidet datamodeller for et tilgrensende eksisterende
boligfelt i forbindelse med ExFlood-prosjektet. For & ha noe konkret &
forholde meg til har jeg satt meg inn i noen beregningsmetoder og foretatt
noen beregninger. Disse er kun ment som veiledende for oppgaven,
men en ny utredning fra Asplan Viak (Strand & Knotten 2011) tyder pa at
tallmaterialet er representativt for omradet. Det bar likevel understrekes
at prosjekteringsarbeidet ligger pa et konseptuelt niva, og beregninger
ma derfor utfgres av VA-ingenigr far utarbeiding av konstruksjonsdetaljer.

Reguleringsarbeid foregér p& flere nivd, hvor man som fysisk
planlegginger far mindre grad av frihet og mulighet til & komme med
de beste Igsningene jo seinere i planprosessen man blir involvert.
Dette gjelder ogsa planlegging av overvannslgsninger.

Oppgavens prosjekteringsdel forholder seg til
den foreslatte bebyggelsesplanen, men med
forbehold om sma endringer siden planen ikke
er endelig vedtatt i skrivende stund.

1. kommuNEPLAN

Kan bestemme hvorvidt omradet
? egner seg til bebyggelse eller ikke.

. Bygg / ikke bygg.

2. REGULERINGSPLAN

Bygging vedtatt. Kan na bestemme
plassering av bebyggelse i forhold til
bla. grannstruktur og hydrologi.

Egnete areal kan avsettes til

overvannshandtering.

. Planniva for oppgaven

% 3 BEBYGGELSESPLAN

?
Ma forholde seg til eksisterende eller
2 planlagt bebyggelse og infrastruktur

Tilpasse Igsninger pa restareal.

?

Fig. 1.2 Planniva for oppgaven



Caseomradet i Sandnes skiller seg fra de andre caseomradene i ExFlood-prosjektet ved at dette er et forelapig

ubebygd omrade. Det er dermed mulig & se pa far- og etter-situasjoner i forbindelse med utbygging, samtidig som
plasseringen i gvre del av nedslagsfeltet gjer det velegnet til & utforske muligheten for innpassing av en apen og lokal
overvannshandtering. | Fredrikstad er caseomradet en eksiterende boligbebyggelse, mens det i Trondheim er ulike typer
arealbruk over et starre landomrade som danner de fysiske rammene for oppgaven.

Her gjennomgas kort kommunale malsetninger og visjoner
som kan veere relevante og underbygge denne oppgavens
malsetning om en integrering av apne og lokale metoder for
disponering av overvann i et utbyggingsprosjekt.



Caseomradet for denne oppgaven er fire planlagte boligfelt pa
Bogafiell i Sandnes kommune. Omradet inngar i kommunens
planer om ny bolighebyggelse for 50.000 innbyggere. |
forbindesle med denne utbyggingen skal nye retningslinjer
for overvannshandtering tas i bruk, basert pa Norsk Vanns
rapport “Veilening i klimatilpasset overvannshandtering” fra
2008 (ExFlood u.a.).

REGULERING

Med utgangspunkt i kommuneplanens arealdel, og kommunens
boligpolitikk som @nsker & knytte ny bebyggelse opp mot eksisterende
tettbebygde omrader, er feltene G1, G2, G3 og G4 pa Bogafiell regulert til
boligformal. Det er Sandnes Tomteselskap KF som star for kommunens
omsetning av boligtomter, og mellom 2005 og 2010 har kommunen fatt
utarbeidet separate forslag til detaljreguleringsplaner for alle fire feltene. |
skrivende stund er detljreguleringsplanene ennd ikke vedtatt.

CASEOMRADETS EGNETHET

Den planlagte bebyggelsen pa Bogafiell befinner seg i utkanten av
nedslagsfeltet til Storanavassdraget som er Sandnes’ mest sentrale
vassdrag. Tilknytningen til viktige rekreasjonsomrader, sa vel som
hekkeomrader for fugl, gjer det viktig & sikre kvaliteten pa vannmiljget
i Storana. De siste arene har det blitt observert gkende svingninger
i vannfgringen, og sgkelys har blitt rettet mot sammenhengen
mellom betydelig utbygging langs vassdraget og @kt flomhyppighet.
Kommunen er interessert i & finne forebyggende tiltak som bade kan
stabilisere vannfgringen og avlaste omrader med kapasitetsmangel i
overvannsledninger og tilhgrende gkonomiske utgifter (SINTEF 2001).
Her er caseomradet pa Bogafiell interessant ved sin plassering gverst i
nedslagsfeltet. Som nevnt i teoridelen av oppgaven er det tiltak i slike
omrader som er tenkt & ha starst effekt. Samtidig renner det en bekk -
Lonabekken - giennom omradet, noe som innebaerer strengere faringer
pa hvordan en utbygging giennomfares og gir utfordringer og muligheter
for en apen og lokal overvannshandtering.

BZAREKRAFTIG BOLIGPOLITIKK

Sandnes kommune har som mal & drive en baerekraftig byplanlegging og
a utvikle sunne bo- og naermiljger. Blant strategiene for & oppna dette
nevnes i kommuneplanen (2007):

«  Bevaring av naturgrunnlag, det biologiske mangfoldet og viktige
kulturminner.

+  Taansvar for riktig bruk av naturressursene og redusere
miljgbelastningene.

+  Fremming av helse og trivsel gjennom aktivitet og opplevelse i
natur og neaermiljg.

Fordrgyningsanlegg
' for overflatevarn

il

G3

Offentlig friomrade

o R
R
Fareomréde .

.- hgyspentlinje -

Fig. 1.3 Reguleringsplan for caseomradet. Omradet ligger p& Bogafiell, sgr for Sandnes sentrum, neer store og viktige friomrader.

0 50 100 200 *
I 0000 N
FELT  AREAL (daa) ANTALL OG TYPE BOENHETER
Gl 29,9 71 Hovedsaklig eneboliger, i rekke eller sammenkjedet. Mange ulike hustyper
+ 8,6 tilpasset terrenget. 8,6 daa regulert offentlig friomrade.
GZ 9,6 21 Eneboliger, i rekke eller sammenkjedet med garasje/ carport
G3 40,4 100 Rundt 80 eneboliger i rekke eller sammenkjedet i tilegg il 20 boenheter
+ 3,5 ordelt pa 3 blokker. 3,5 daa regulert offentlig frimorade.
G4 23 50 s boligblokker med totalt 30 leiligheter og 3 rekkehus med 20 boenheter. Fig. 1.4. Tall hentet fra reguleringsplaner og

GRONNSTRUKTUR OG VANNMILJ@

Et overordnet mal for kommunen er a knytte sammen regional og lokal
grennstruktur for slik & sikre turveiforbindelser og generell tilgjengelighet
til friluftsomrader (Sandnes kommune 2007a). En plan for vassdrag
og vannmiljg nevnes ikke, men miljgplan for Sandnes 2007 - 2020
anerkjenner den rekreative og gkologiske verdien av vassdrag og
vassdragsneere omrader (Sandnes kommune 2007h).

OVERVANN

Sandnes kommune har i skrivende stund ingen egne retningslinjer for
handtering av overvann. Miljgplan for Sandnes 2007 — 2020 bergrer
problemstillingen noe: “Ved vesentlige terrenginngrep, bgr det vurderes
hvordan avrenning av neeringsstoffer og partikler til vassdrag kan
minimeres. Ved naerhet til innsjg, elv, bekk eller kanal, bar det vurderes

bestemmelser for samtlige felt.

a stille krav til etablering av sedimentasjonsdammer/renseparker
(midlertidige eller permanente). | nedbgrsfeltet til verna vassdrag
skal hensynet til vassdraget vies spesiell oppmerksomhet [...J*
(Sandnes kommune 2007b s. 20). Apne lgsninger og tiltak for
lokal overvannsdisponering nevnes i denne forbindelsen ikke. |
handlingsprogrammet for Fremtidens byer for Sandnes og Stavanger star
det imidlertid at det i planleggingen av nye utbyggingsomrader vil [...Jvaere
viktig & benytte naturens egne mekanismer for flomdemping” (Stavanger
kommune & Sandnes kommune 2009 s. 26).

Fig. 1.5 Kommuneplan for Sandnes 2007-2020. Arealdel.
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For & gi en bedre forstaelse av oppgavens problemstilling vil
jeg her ta for meg noe av bakgrunnen for utviklingen mot apne
og lokale systemer for overvannshandtering. Dette utgjer
teoridelen av oppgaven og spenner fra vannets betydning
for samfunnsutviklingen til beskrivelser av konvensjonelle og
apne overvannslgsninger.

Problem og ressurs: Teoridelen starter med & sette flomproblematikk
og handtering av overvann i en global sammenheng der forvaltningen av
vannressurser blir et stadig viktigere tema. Vannsystemet: Videre gis en
oversikt over vannsystemet og overvannets plass i dette. Konvensjonelle
o0g apne lgsninger: Her beskrives ulempene med den utstrakte bruken
av underjordiske rgrsystemer, hva apne og lokale l@sninger er, og hvordan
disse i mange filfeller kan veere bedre egnet til overvannshandtering.
Klima: Hvordan pavirker klimaet overvannshandtering, og hvorfor er
endringer i klima her til lands ha et viktig argument for en mer utstrakt bruk
av apne og lokale overvannslgsninger? Langsiktig planlegging: Til slutt
i dette kapittelet ser jeg p& hvorfor pne og lokale overvannssystemer kan
sies & inngd i en beerekraftig planlegging, og hvordan retningslinjer for
overvannshandtering kan innlemmes pa ulike planniva.



Rennende vann er den viktigste terrengformende prosessen
vi har. Gjennom effektiv erosjon av grunnen og transport av
sediment, former vannet vare omgivelser ved & stadig vaere
i bevegelse.

Hoveddrivkraften bak vannets bevegelse er den hydrologiske syklusen,
som far vannet til & 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 & Lutgens 2008).

At ferskvann utgjer en verdifull ressurs reflekteres av hvordan naerheten
til vann har preget menneskenes bosettelsesmanstre i uminnelige tider.
Tilgangen til rent drikkevann, vann til irrigasjon av landbruket og vann som
transportére har avgjort hvor og hvordan vi bygger vare byer og tettsteder.
Men til tross for utallige forsgk pa a tilpasse denne ressursen til vart bruk,
viser det seg gang pa gang at vannet er vanskelig & temme.

“JO MER MENNESKET S@KER A BLI VANNETS HERRER GJENNOM KOLOSSALE,
KOMPLEKSE PROSJEKTER, JO MER VIL VANNET BLI SAMFUNNETS HERSKER.”

Tvedt, 2007, s. 9

En flom innebzerer gkt vannstand i elvelgp og innsjger, noe som kan
fare til oversvemmelser av omrader som vanligvis ikke er i kontakt med
vann. Flomhendelser spiller en sentral rolle i mange gkosystem, der tarre
omrader blir gjort fruktbare og sediment og fra 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
0g 2008 ble over 2.8 milliarder mennesker rammet av flomkatastrofer pa
verdensbasis, mens tallet pA omkomne i samme tidsrom estimeres il
naermere 200.000 (Prevention Web 2011)

Freshwater availability,
cubic metres per person and per year, 2007,

Source: FAO, Nations unies,
World Resources Institute (WRI).
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Fig. 1.6 Tilgang pa 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)

UNEPs vanngrafikk (fig. 1.6) viser hvor ujevnt ferskvann er
fordelt pa verdenshbasis. | noen land har man i lang tid leert
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 & ta vannet for gitt der det bruser i fossen ved siden av veien, eller
samles i pytter i bakgarden. Og nar det strammer inn i kjelleren under
varens sngsmelting, eller etter et kraftig regnveer, er det lett & se pa alt
vannet som en forbannelse heller enn en ressurs.

Dette gjenspeiles ogsé i vare tradisjoner for handtering av vann.
Mye arbeid har veert lagt ned i & drenere akermark og legge bekker i
ror for & unngé oversvemmelser i urbane strgk. A f& vannet ut av syne
fortest mulig gjennom tekniske lgsninger og naturinngrep har lenge veert
dominerende tiltak for & redusere ulempene med vart nedbarsrike klima
(Lindholm et al. 2008).

“[...] NORGE ER BLANT DE FA INDUSTRIALISERTE LANDENE | VERDEN
HVOR VANNET FORTSATT RENNER | ELVEL@P SKAPT AV VANNET SELV [...]”

Tvedt, 2007, s. 86

Likevel fortsetter flom og vann péa avveie & skape problemer i Norge.
Med en topografi som i Norge kan ras, skred og erosjon utlgst av kraftig
nedbgr eller sngsmelting vaere en vel sa farlig faktor ved flom som gkt
vannstand og oversvemmelser.

Olie- 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 (NOU 1996:16).



En gkning av flomskader de siste arene, som felge av gkt
fortetting i tettstedene og starre nedbgrsmengder, i tillegg
til klimascenarier som spar en gkt hyppighet av store
flomhendelser, har resultert i et starre 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,
2009) 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. En slik planlegging krever nytenkning i politikken, og
et tett samarbeid pa tvers av kommune-, fylkes- og landegrenser, sé vel
som ulike fag- og interessegrupper. Direktivets retningslinjer bygger pa
fare var-prinsippet og forebyggende tiltak som kan bidra til & bate pa
virkningene av bla. flom (EUs Vanndirektiv 2005).

Et annet direktiv som i de siste arene har fatt falger 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 & redusere skader ved
flom ved 4 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 falges opp
i Norge er na til utredning i Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
i samrad med Olie- og energidepartementet. En risikokartlegging og
utarbeidelse av vannregionvise forvaltningsplaner i trad med flomdirektivet
er forventet & gi en bedre og mer helhetlig handtering av flomrisiko i Norge
(Norges vassdrags- og energidirektorat 2011).

De nye faringene i EU-direktivene viser hvordan vannet, ut ifra dets
sentrale plass i menneskenes liv — gkonomisk, praktisk og miljgmessig
— opplever en fornyet oppmerksomhet og i stadig sterre grad former
samfunnsplanleggingen.

“VANN ER IKKE EN ALMINNELIG HANDELSVARE, MEN ET GODE SOM MA
BESKYTTES, FORSVARES OG BEHANDLES SOM SADAN.”

Fig. 1.7 Flom i Oslo, mai 2011.
| Oslo klarte ikke ledningsnettet a ta
unna den kraftige nedbgren.

Fig. 1.8 Flom i @yer kommune,

mai 2011. Varflommer er naturlige
hendelser, men gkt utbygging av
vassdrag og endrede nedbgrsmgnstre
kan medfgre store starre flomtopper og
okt skadeomfang.

EUs Vanndirektiv, 2005, s. 2

Fig. 1.9 Rekordnedbgr i Stryn, juli
2011. Malinger viste over 50 mm nedbar i
lgpet av en time. Veistrekninger og broer
forsvant med vannet.
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Delnedslagsfelt

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 utlap.

Resipient, dvs. den vannforekomsten som mottar vann fra andre steder,
kan veere havet, en innsjg eller en starre elv. Mens selve landomradet
kalles for nedslagsfelt, er vassdrag samlebetegnelsen for selve systemet
av sammenhengende vannlegemer. Innenfor vannsystemet pa land finner
vi bade overflatevann - alt vann som befinner seg synlig pa overflaten,
0g grunnvann - vannet under bakken i den mettede grunnvannssonen.
Vann kan skifte mange ganger mellom & veere 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 & 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 starrelser, og utgjer et hierarkisk system
i det et utlgp kobler seg opp mot et stgrre vassdrag som samler vann fra
flere mindre delnedslagsfelt (Tarbuck & Lutgens 2008).

W. Marsh (2005) deler inn nedslagsfeltet i fire overordnede
funksjonssoner. En slik inndeling er en grov forenkling av et
komplekst system, men kan likevel brukes for & planlegge
arealbruken i nedslagsfeltet, ved a bedre forsta egenskapene,
begrensningene og mulighetene til hvert omrade.

Sonene beskrevet til hgyre 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 et nedslagsfelt. For
hver sone listes ogsa eksempler pa hvordan sonens egenskaper pavirker
hvor egnethet for utbygging, i den grad jeg har funnet informasjon om
dette.

1 BIDRAGSSONEN

2 SAMLINGSSONEN
3 TRANSPORTSONEN
4 ELVEMUNNINGEN

Fig. 1.11. Nedslagsfeltets overordnete soner.
lllustrasjon etter Marsh (2005)

Vannet fglger minste motstands vei fra de heytliggende
ytterkantene av nedbgrsfeltet, via lavereliggende vassdrag, til
den endelige resipienten — det vaere seg havet eller en innsjg.

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 nedstrams i det vannet
konsentreres i de store vassdragene mot bunnen av feltet.

Det er dermed Apenbart 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 & fa @ye pa slike
sammenhenger, og det kan bade vaere vanskelig & spore arsaken til
problemene — det veere seg forurensning eller flomhendelse — samtidig
som det er vanskelig & fordele skyld (Marsh 2005).

1 BiDRAGSSONEN

@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.

Egnethet for utbygging: Fordelene med & 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
veere at bebygde omrader ofte er en 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, f.eks. fra naturmark
til asfalt eller takflate, gir et overskudd i nedbgrsavrenning pa et tidlig
stadium i systemet, og dermed gker vannfgringen i vassdrag som ligger
nedstrams for bebyggelsen.

2 SAMLINGSSONEN

Samlingssonen (collection zone) er et lavereliggende omrade i gvre del av
nedslagsfeltet, som samler opp overflatevann fra bidragssonen. I 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.
Egnethet for utbygging: De nevnte hydrologiske egenskapene
innebeerer at dette omradet kan ha alvorlige dreneringsproblemer og er
et typisk punkt utsatt for flom. En utbygging her mé planlegges med dette
i tankene.
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Fig. 1.10. Nedslagsfeltets hierarkiske struktur.

3 TRANSPORTSONEN

Transportsonen (conveyance zone) bestar av den sentrale bekken eller
elven i et nedslagsfelt, hvis funksjon er & lede vann fra hele feltet mot
resipienten. Sonen inkluderer ogsa den tilgrensende elvesletten som
tar imot overfladige vannmengder ved flom. Hovedvolumet av vann i
transportsonen er som regel grunnvann fra et hgyt grunnvannsspeil
og tilsig fra de omkringliggende landomradene. Men selv om andelen
overflatevann er liten sammenlignet med grunnvannsandelen, er det
denne som utgjer storparten av flomvannet i nedslagsfelt der menneskelig
aktivitet beslaglegger betydelige arealer.

Egnethet for utbygging: Da dette er det omradet i nedslagsfeltet som
opplever de kraftigste flomhendelsene er det i teorien lite egnet for
utbygging. Likevel brukes det enorme ressurser for & forsgke & kontrollere
de hydrologiske forholdene i denne sonen, da denne pé grunn av slakt
terreng og fruktbart jordsmonn kan virke idéell for intensivt arealbruk .

4 ELVEMUNNINGEN

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.

Egnethet for utbygging: Pa grunn av neerheten til en stor og ressursrik
vannforekomst, er mange elvemunninger kraftig utbygget. Dette til tross
for ugunstige forhold som ustabil grunn og flomfare.

Kilde: Marsh (2005)
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| ubebygd naturmark vil overvann oppsta nar bakken er
mettet av vann fra nedbgr eller grunnvann.

Vann fra nedber eller sngsmelting vil dermed renne jevnt pa overflaten
av marken fer det samles i sma riller som leder det mot en bekk. | mange
tilfeller vil bekken mate og sla seg sammen med flere og flere bekker, og
pa sikt vokse seg til et stort elvelgp som ender i havet. P4 den maten kan
man tenkte seg vassdragssystemet som et stort tre der stammen utgjer
en sentral elv eller bekk, mens grenene er sma bekker som renner ned
fra utkantene av nedslagsfeltet (Marsh 2005).

Ordene overflatevann og overvann brukes ofte om hverandre i
faglitteraturen. Sa langt i oppgaven har ordet for & beskrive alt vann som
forekommer pa overflaten av bakken vaert overflatevann, da betydningen
tydelig fremgar av ordet. | faglitteraturen brukes derimot ordet overvann
oftere for & 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 veere pa den sistnevnte definisjonen, med fokus
pa avrenning fra bade naturmark og bebygd areal som ma héandteres pa
forsvarlig vis for & unnga skader pa miljg og bebyggelse.

Det naturlige meandrerende vann-nettet reduseres og rettes
ut under en konvensjonell utbygging.

Ved uthyggingen av et nedslagsfelt har det vaert vanlig praksis & legge
store deler av vassdraget i grefter og rer for & lede overvannet effektivt
vekk fraannen infrastruktur, bebyggelse og jordbruksland. Siden friksjonen
i rette rgr er mindre enn i en bekk, og avstanden vannet tilbakelegger er
kortere, vil vannet bruke mindre tid fra det mater bakken som nedbar til
det forlater nedslagsfeltet, dvs. at vannet har kortere konsentrasjonstid
(Marsh 2005). Den gkte hastigheten farer 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 rersystemene har en
begrenset kapasitet, og i tetthygde strok klarer ofte ikke ledningsnettet
a holde tritt med gkte vannmengder. Resultatet er at vannet ikke kan
drenere tilstrekkelig fra overflaten, og blir stdende pa, eller flommer ut,
i ugnskede omrader.

Er ledningsnettet et kombinert system der overvann og kloakk fgres
i samme rer, er det spesielt ille nar dette fosser opp av kummer i gater
eller overlap, og slipper urenset ut i neermeste vassdrag (Stahre 2004).
Det er seerlig kraftig nedber i lapet av kort tid som forarsaker de sterste
skadene, da rarene ofte er dimensjonert etter beregninger basert pa
lange mélserier for nedber (Miljgverndepartementet 2009a).

OVERVANN UTGJYR STORPARTEN AV FLOMVANNET | NEDSLAGSFELT
DER MENNESKELIG AKTIVITET BESLAGLEGGER BETYDELIGE AREALER.

Endringer i arealbruken endrer ogsa avrenningsmanster, og i tillegg
til nedbgrmengde og intensitet avhenger mengden overvann seerlig
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 veere 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 farste timene etter nedbgr, mens den langsomme avrenningen,
som i et ubebygd omrade foregér over uker og maneder, blir mindre.
Sterre mengder og hastighet pa avrenningen resulterer i gkt vannfering
og hayere flomfrekvens i vassdragene, men ogsa lavere vannfering i
lengre tarrveersperioder (Lindholm et al. 2008).

Urbant omréde
Jordbruksomrade
Naturomrade

Fig.1.12. Endret avrenningsmgnster
ved endret arealbruk. lllustrasjon

TID

etter Florgard og Palm (1981) s. 37

Kilde: Marsh, 2005.

Fig. 1.13. Nedslagsfeltet
far og etter utbygging.
lllustrasjon etter Marsh (2005).

| Norge har overvann veert kommunens ansvar og blitt
handtert av Vann- og avlgpsetaten 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 & Lindvall). | 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
lzsninger. Ogsa SINTEF Byggforsk utga i 1996 rapporten “Lokal
handtering av overvann i byer og tettsteder”, der VA-etaten oppfordres il
et tettere samarbeid med planleggere og landskapsarkitekter om & utvikle
og implementere en lokal overvannshandtering (Nordeide 1996).

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 & satse
pa nytenkning. Men det gkte fokuset pa baerekraft og "granne” Igsninger,
sa vel som gkt kunnskap om klimaendringer, har fart til at vi ogsa i Norge
de siste arene har opplevd en gkende interesse for & fa overvannet ut av
rgrsystemene. | 2006 utarbeidet bla. Bergen kommune nye retningslinjer
for overvannshandtering, der malet er & redusere belastningen pa
avlgpsnett og milig ved & satse pa en starre bruk av apne, naturlige
vannveier og lokal infiltrasjon (Bergen kommune 2005). Ogsa i et stort
uthyggingsprosjekt som utviklingen av Fornebu til bolig- og naeringsformal,
har en lokal handtering av overvann spilt en sentral rolle for planene.



BEGREPSAVKLARING

Konvensjonell lgsning
Vannet ledes bort i rar

Apen lgsning
Vannet er synlig i avrenningsforlapet

Lokal overvannsdisponering (LOD)

Brukes ofte om hverandre med “apne lgsninger’, eller som
et samlebegrep for alle lokale, &pne og iblant naturbaserte
lgsninger for overvannshandtering. Stahre (2004) definerer
LOD som &pne tiltak kun pa privat mark. De fleste kilder oppgir
likevel hovedpoenget med LOD som det & redusere, infiltrere og
fordreye nedbarsavrenningen der den oppstar - lokalt, s& vel
som &pent (Endresen 2008; Lindholm et al. 2008; Stahre,2004).
| denne oppgaven har jeg valgt & ikke bruke begrepet LOD
videre for & unng& misforstaelser. | stedet bruker jeg “dpne
og lokale lgsninger” som samlebegrep. Tiltak pa privat mark
omtales enkelt og greit som nettopp dét.

Apne og lokale lgsninger

Brukes i denne oppgaven som samlebegrep for apne tiltak som
er ment & forebygge, infiltrere eller fordraye nedbgren pa et s&
tidlig stadium i avrenningsforlapet som mulig. Dette inkluderer
ogsa samlet fordrayning et stykke fra kilden, da dette ofte er mer
lokal og beerekraftig handtering av vannet enn bortledning i et
kovensjonelt overvannsnett. Iblant brukes ogsa “apne lgsninger”
som en kortere variant.

@kt fare for flom

\

@kt fare for erosjon

—

y,

Kostbart ledningsnett

Fig. 1.14. Ulemper med lukkede systemer.
lllustrasjonen er basert pa Stahre (2004) s.12.

ULEMPER MED
LUKKEDE SYSTEMER

Konvensjonelle metoder for handtering av overflatevann sgker
a fare vannet bort overflaten raskt og kostnadseffektivt. Mye
tyder pa at denne tenkningen har veert en kortsiktig lgsning pa
en kompleks problemstilling.

Tradisjonelt har overvannet fra tette flater blitt ledet ned i et ledningsnett og
fraktet bort fra byer og tettsteder i lukkede avlgpssystemer (se figur 1.15a).
Pa grunn av gkende urbanisering og endringer i klima har det eksisterende
ledningsnettet, som nevnt, blitt stadig mer belastet. Mange rarsystemer er
ikke dimensjonert for de gkende flomtoppene, og resultatet er starre fare
for flom i byer og tettsteder.

| den hydrauliske syklusen er det en naturlig fordrgying av vannet. Ved
lukket ledningsnett har man ikke denne forsinkelsen og man far gkt fare for
flom og erosjon ved store vannmengder. Nar ledningsnett som inneholder
bade overflatevann og kloakk flommer over er det fare for forurensning av
omgivelsene, ved at urenset kloakk flommer ut. Ved & lede regnvannet inn
i ledningsnettet forhindrer man den naturlige dreneringen, og det er derfor
ogsa fare for senking av grunnvannstanden. Naturlige grefter og bekkefar
er lagt i rer for & frigjere arealer for utbygging. Dette har fert til feerre dpne
byvassdrag som igjen farer til tap av estetiske og rekreasjonsmessige
verdier, samt tap av hiologisk mangfold (Lindholm et al. 2008).

Senkning av grunnvannstand

@kt fare for forurensning

/

&—

Tap av biologisk mangfold

N

Tap av rekreasjonsmessige verdier

Tap av estetiske verdier

DRENSWVANN

TAKVANN

AVRENNING FRA GATER
0G TRAFIKKAREALER

AVLEDNING | LUKKEDE
LEDNINGSNETT

Fig. 1.15a. Konvensjonelt system for overvann.
Kilde: Lindholm et al. (2008)

Som grunnleggende prinsipp ber nedbgren sa tidlig som mulig
tilbakefares til vannets naturlige kretslgp. Hvis overvannet
ikke kan handteres innenfor omradet det skapes, bgr man
anlegge fordrgyningsanlegg lenger ned i systemet (Lindholm
et al. 2008). Se fig. 1.16.

Tiltakstype varierer i forhold til hvor i avrenningskjeden man befinner seg,
og tilpasses de lokale forholdene. Hele avrenningssystemet for overvannet
bar vurderes under ett, og tiltak bar settes inn i hele avrenningskjeden.
Stahre (2004) deler pne overvannslgsninger i fire kategorier: 1. Lokal
overvannsdisponering (LOD); 2. Fordrgyning neer kilden; 3. Forsinket
avrenning og 4. Samlet fordrayning. Begrepet LOD vil ikke bli brukt videre
i denne oppgaven. | stedet blir slike tiltak omtalt som “tiltak pa privat tomt”.
Hvordan man héndterer overflatevannet er ogsa avhengig av hvor mye
nedbgr som kommer. Noen regn har sa store vannvolum at de normale
systemene ikke kan héndtere avrenningen alene. For disse ma man
anlegge flomveier som kan avlede vannet pa en trygg méte (ibid). Avleding
av forskjellige nedbgrsmengder er illustrert i tredelingstrategien, fig. 1.17.

LOD

Fordrgyning neer

Forsinket
avrenning Samlet
fordr@yning

2z

PRIVAT OFFENTLIG AREAL
MARK

Fig. 1.16. Diagram som viser kategorier av apne overvannslgsninger.
Merk at begrepet LOD ikke brukes videre i denne oppgaven, Kilde: Stahre
(2004).
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“Rpene lasninger” er et begrep brukt om en rekke metoder for
handtering av overvann. Alle innbefatter likevel fordrayning og
magasinering av overvannet i helt eller delvis apne systemer.

Prosessene ved de apne Igsnigene etterligner naturens egen mate & ta
hand om overvannet pa. Anleggene kjennetegnes ved at overvannet, til
forskjell fra bortledning i lukkede systemer, er synlig (Stahre, 2004). Se
illustrasjon figur 1.15b.

Ved bruk av apne overvannslgsninger legges det vekt pa mindre
bruk av ledninger til fordel for apne vannveier og andre apne tiltak som
reduserer og forsinker overvannet. | noen tilfeller kan man unnga bruken
av overvannsledninger fullstendig (Lindholm et al., 2008). Apne lgsninger
minsker vannmengden i dagens overbelastede ledningsnett, og forebygger
potensielle problemer ved gkte vannmengder i fremtiden.

Fig. 1.18-1.20.
Apen overvannshandtering i stor skala
i Nansenparken pa Fornebu.

Fig. 1.15b. Apne og lokale lgsninger for
overvannshandtering.

.;1/.\:)\ W

Kilde: Lindholm et al. (2008)

Regn fra feltet

Fang opp og infiltrer alle
regn < 20 mm

Forsink og fordray vann
=20 mm og < 40 mm

N

Sikre trygge flomveier for
regn > 40 mm

Fig. 1.17. Treleddsstrategi for handtering av nedbar.
lllustrasjon basert pa Lindholm et al. (2008)

Det er gjennom flere tidr blitt utviklet et bredt utvalg av apne
og lokale lgsninger for overvannshandtering. | mylderet
av lgsninger er det noen prinsipielle hovedtyper som kort
presenteres her. For en mer omfattende oversikt over
tiltakstyper se s. 59.

Hvilke tiltak man bruker vil komme an pé hva de lokale forholdene tillater.
Om det er private eller offentlige arealer eller hvor store arealer det er
snakk om vil pavirke valg og utforming av lgsning, sa vel som de naturgitte
forholdene Det vil for eksempel veere vanskelig & infiltrere avrenningen i
leirjord. Et annet viktig element er klima. | Norge er det kaldt, og anleggene
ma ngdvendigvis fungere vinterstid. De ma ha tilstrekkelig volum under
isdekket for fordrgyning og rensing. Videre ma inn og utlgp ikke fryse til.
Sikkerhet er ogsa et viktig hensyn i valg og utforming av lgsning. | omrader
hvor barn ferdes ber utformingen gjgres med tanke pa deres sikkerhet. |
mange omrader vil det veere lurt & kombinere forskjellige tiltak. Da er det
viktig & tenke gjennom hvilke prinsipper det er hensiktsmessig & kombinere
- og rekkefglgen pa disse - for & oppna gnsket resultat (Endresen, 2008).
Tiltakene som listes til hgyre er er blant de mest vanlige. Fordi de fleste
tiltakene utfyller flere funksjoner og brukes pa ulikt vis er det vanskelig &
organisere dem i hovedgrupper, og listen er kun en kort orientering.

™ APNE VANNVEIER
«  Vegeterte grafter
*  Steinsatte renner / kanaler

I ANLEGG FOR SAMLET FORDR@YNING
o Dammer
+  Overstrgmningsflater

I ANLEGG FOR INFILTRASJON
+ Infiltrasjonsbasseng
*  Regnbed

[ ANLEGG FOR RENSING
*  Rotsoneanlegg
«  Vatmark

[ |
TILTAK SOM REDUSERER AVRENNING
*  Permeable dekker
+  Gronne tak



Thorolfsson (2002) klassifiserer urban avrenning pa
falgende mate:

Sommer: Intense byger pa tarr og tett overflate. Liten
avrenning fra semipermeable og permeable
flater.

Hgst: Langvarig regn pa vat mark. Betydelig
avrenning fra permeable flater. Hay
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.
Hay grunnvannstand.

Fig. 1.21. Klimascenarier. Rad, lilla og grgnn strek representerer
de tre scenariene. Usikkerhetsmomentene i beregningene gir en
viss spredning som fanges opp i intervallene hgy, lav og middels.

Fortetting og klimaendringer er to faktorer som forsterker
hverandres skadelige virkning. Mens fortetting innebzerer a
bygge mer kompakt og dermed forarsaker gkt avrenning, vil
klimaet i fremtiden trolig by pa gkte nedbgrsmengder, samt
hyppigere og mer intense byger (Hanssen-Bauer et al. 2009).

Mengden overvann styres av nedbgrforhold og avrenningsgraden. Det
er stor forskjell pa kystklima og innenlandsklima. 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 pd @stlandet er 600-800 mm
med maksimal arlig degnnedbgr pa normalt 40-60 mm. P& Vestlandet er
arsnedbgren 4-5 ganger starre og maksimal arlig degnnedbar er ofte mer
enn 100 mm. Maksimal avrenning vinterstid kan overskride avrenningen
sommerstid, det samme kan ogsa gjelde total volumavrenning pa grunn
av kombinasjonen med sngsmelting (Lindholm et al. 2008). Det kalde
klimaet i Norge skaper spesielle forhold for overvannshandteringen. Regn
i kombinasjon med mye sng kan gi alvorlige oversvemmelser og store
overlgpsutslipp. | tillegg er det tele i bakken, og sluk og inntak kan fryse
og dermed blokkeres. Dessuten kan sngen i urbane strgk veere strekt
forurenset (Thorolfsson 2002).

Det er knyttet en del usikkerhet til hvordan klima kommer
til @ 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 indikasjon pa hva vi kan forvente i fremtiden
(Hanssen-Bauer et al. 2009).

Siden fremtiden er uviss er det utviklet flere scenarier for ulike
utslippsniva, befolkningsvekst, gkonomisk- og teknologisk utvikling. Det
legges i hovedsak vekt pa tre scenarier, kort oppsummert: B1 - Globale
klimagassutslipp blir kraftig redusert (minst utslipp). A2 - “Business-as-
usual” (starst utslipp). Og A1B - En mellomting. Disse setter premissene
for klimaframskrivningene og bunner ut i konkrete tall som anslar
endringene. De endelige tallene er resultater av flere ulike klimamodeller
og en kombinasjon av de tre ulike scenariene. Ved & gjgre dette blir
beregningene mer robuste og man gir rom til usikkerhetsmomentene.
For & fange opp noe av usikkerheten skisseres det i rapporten tre ulike
verdigrupper, henholdsvis lav, middels og hgy. Imidlertid kan det ikke
utelukkes at vi vil havne under lav eller over hgy. Eksisterende kunnskap
gir foravrig generelt starre sannsynlighet for starre enn mindre endring.
(Hanssen-Bauer et al. 2009).

B TEMPERATUR
Det anslas a bli varmere i alle landsdeler ved alle arstider.
Arsmiddeltemperaturenanslas & ske med 3,4 °Cinnen 2100
ved middels framskrivning. Sterst vil temperaturgkningen
bli i vinterhalvaret og minst blir gkningen om sommeren.

B NEDB@R
Det forventes mer nedber i hele landet. | gjennomsnitt
beregnes det at arsnedbaren vil gke mellom 5 og 30 %
mot slutten av arhundret. Vinternedbgr kan gke med 40
% i deler av @st-, Ser- og Vestlandet. Sommernedbgr
pa @st- og Sgrlandet antas & avta noe, dette vil gi tarke
sommerstid og kan senke grunnvannstanden i denne
perioden. Ellers vil nedbagrsmengdene gke i alle regioner i
alle arstider. Det vil bli flere dager med mye nedber, i tillegg
vil nedbgrsmengdene gke disse dagene, dette gjelder
over hele landet og ved alle arstider (Hanssen-Bauer et
al. 2009).

B 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
etal. 2009). Veksling mellom tineperioder og fryseperioder
vilkunne gi situasjoner med meget hgy avrenning vinterstid.
Avrenningen ber vurderes i forhold til nedbarsintensitet,
ved ekstreme nedbgrsmengder kan man gjerne regne
med 100 % avrenning (Lindholm et al. 2008).

B FLOM

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

Fig. 1.22. Endringer i nedbgr og temperatur innen 2100. Kilde:
Miljgverndepartementets nettside: Kart: Klima i Norge 2050 og 2100.



Klimaendringene vil kunne fare til en kraftig gkning i
forurensningsutslipp  og  skadelige  oversvemmelser
forarsaket av at avlgpssystemene overbelastes i starre grad.
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 enkelte steder fare til en dobling av overlgpsutslippene.

+  Store nedbgrsmengder i kombinasjon med hgy avrenning farer til
at vanntilfgrselen blir s stor at regvannsoverlgpene trer i funksjon
og vannet trenger ut. | fellesavlgpssytemer vil da en blanding
av overvann og spillvann renne ut i tilststende omrader. Ofte
akkumuleres slam i rarene i tarrveersperioder, dette kan veere sveert
forurensende sedimenter. Ved regnveer vil dette plutselig spyles ut
med vannmassene og forarsake ytterligere gdeleggelser.

+  Flomskader kan sette avlgpsanlegg ut av spill ved at disse skades
fysisk slik at de helt eller delvis slutter & fungere som de skal. Dette
kan veere en fglge av for eksempel skade pa infrastrukturen eller
elektriske kortslutninger i styringssystemer (Lindholm 2007).

+  @kte nedbgrsmengder vil fare til at grunnvannet i perioder vil sta
hayere, seerlig etter kraftige regn. Dette vil kunne fare til gkt infiltrasjon
inn i rgrene og dermed redusere kapasiteten i avlgpssystemene.
Noe som igjen kan fare til gkte overlgpsutslipp og gkte flomskader.

+  Havnivastigning fgrer til mindre kapasitet i avlgpssystemene i
kystomrader. Dette frer til gkende overlgpsutslipp og sterre 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 et al. 2008).

Fig. 1.23. Flom i Sel kommune.
Flere hundre mennesker ble evakuert
i forbindelse med storflommen i
Gudbrandsdalen i mai 2011. Grunnet
store nedbgrsmengder naermet flere
norske vassdrag seg 50-ars flommen.




Begrepet  "beerekraftig  utvikling” ble  definert av
Verdenskommisjonen for miljg og utvikling. Deres definisjon
er: "En beerekraftig utvikling er en utvikling som imgtekommer
dagens behov uten & gdelegge mulighetene for at kommende
generasjoner skal fa tilfredsstille sine behov.” (World
Commission on Environmental development 1987).

Grunnprinsippet i den beerekraftige samfunnsutviklingen er at man skal
behandle tekniske, skonomiske og sosiale aspekter i en sammenheng
(Stahre 2004). Vi har i dag en overvannshandtering som bhilligst og
mest mulig effektivt fierner overvannet fra bebygde omrader. Ved en
beerekraftig lgsning tenker man ogsa pa andre kvaliteter, og forbruk av
ressurser i en vugge til grav tankegang. Nar man tenker beerekraftig
om overvannshandtering tas ogsa forurensingssparsmal og forskjellige
miljgsparsmal med i planleggingen (se fig. 1.24). Man prgver da & beholde
overvannet i omradet ved a fordraye og redusere overvannsavrenningen
0g & unnga at overvannet blir forurenset (Lindholm et al. 2008). Det er dette
som gjer de apne og lokale lasningene til et mer baerekraftig alternativ for
overvannshandtering enn de konvensjonelle ledningssystemene.

Fig. 1.24. Utviklingen mot en mer beerekraftig tankegang innen
overvannhandteringen. lllustrasjon basert pa Starhre (2004).

Fig. 1.25-1.26. Bo 01, Malmg.

Grgnne tak og apne Igsninger for
overvannshandtering inngér i mange av de senere
ars byutviklingsprosjekter med fokus pa beerekraft.

Om man utnytter de apne lgsningene riktig kan de gi et
positivt tilskudd til det urbane miljget. Dette krever at man tar
hensyn til de stedegne kvalitetene, og utarbeider et design
som oppfyller plassens krav og behov (Stahre 2004). Under
falger en liste av 7 positive effekter ved bruk av apne og lokale
lgsninger for overvannshandtering.

'] PRAKTISKE FORHOLD
Et dpent anlegg av hgy kvalitet utfyller sin funksjon minst
like bra som konvensjonelle, mer tekniske lgsninger. Det
ligger ogsa til rette for & oppna bedre resultater i forhold
til flomdemping ved & forminske eller fierne flomtoppene.
Dette vil motvirke erosjon, utrasning og oversvgmmelser.

1 MILJOMESSIG GEVINST

Ved flom kan vannfgringen bli sa stor at elvene spyles
"rene” for liv i og langs vassdraget. Vannkvaliteten
forringes av jordpartikler og neeringssalter fra
landbruksavrenning. Det vil veere en viss utskilling av
forurensning nar vannet passerer apne anlegg, ved
sedimentering eller opptak i vegetasjon. Ved & infiltrere
overvann gkes grunnvanntilfgrselen, noe som blant annet
hindrer at rotsonen tgrker ut. Mindre forurensning og bruk
av vegetasjon styrker det biologiske mangfoldet.Biologisk
mangfold omfatter bade plante- og dyrearter sa vel som
mangfold av gkosystemer. Tap av vatmarkssystemer ved
dreniering av overflate- og grunnvann er en av de starste
truslene mot biologisk mangfold. Mange apne lgsninger
etterligner naturens egen handtering av overvann og
kompenserer dermed noe for denne utviklingen.

] REKREASJONSVERDI
Overvannsanlegg kan utgjere en del av turveinettet i
kommunen, eller veere lokale blagrenne lunger.

@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
bar VA-etaten bidra med en del av kostnadene som
gar til overvannslgsningen. Dette vil sannsynligvis
veere lgnnsomt bade for park- og VA-etaten. For
gateforvaltningen vil det bli betydelig billigere & avlede
overflatevannet i en grann buffer langs veien enn det vil
veere a lede det bort i tradisjonelle rgrsystem.

7] ESTETISK VERDI
Det vil veere en estetisk gevinst dersom innbyggerne
oppfatter anlegget som tiltalende.

[l PEDAGOGISK VERDI
Pa ulike mater kan dpne overvannslgsninger bidra til &
spre kunnskap om vann og miljg til befolkningen. Bare
det a synliggjere vannet kan vaere verdifult. Ved bruk av
konvensjonelle lzsninger villedes mange til & tro at vannet
problemlgst forsvinner sa snart det er ute av syne.

7] HISTORISK OG KULTURELL VERDI
Man kan gjenskape et historisk vassdrag eller anlegg som
har forsvunnet gjennom urbaniseringen, og skape starre
innsikt i vannets historiske betydning for et lokalsamfunn.

Kilde: Stahre (2004); Endresen (1999);
Holmstrand & Lindvall (1979).



Tiltak for overvannshandtering kan innarbeides pa plankart
eller i reguleringshestemmelsene. Hvordan og i hvilken grad
dette gjares ma vurderes i forhold til den konkrete planen.

Krav som skal stilles til overvannshandteringen pa den enkelte tomt
kan veere hjemlet i kommuneplanens arealdel, kommunedelplan,
reguleringsplan, bebyggelsesplan eller plan og bygningsloven. Palegg kan
fastsettes i den enkelte byggesak (Lindholm et al. 2008).

Et hvert krav om tiltak ma begrunnes. Det kan veere en stor fordel &
innlemme konkrete krav til overvannshandtering i retningslinjer pa
overordnet kommunalt niva. Dette er saerlig med tanke pa saker der valg
av lgsning for overvannshandtering ikke har direkte betydning for de
forhold lovverket skal ivareta (ibid).

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

+  Lovom vassdrag og grunnvann (Vannressursloven), av 2001. Setter
i § 7 forbud mot & hindre vannets lgp. Videre heter det: "Utbygging
0g annen grunnutnytting bar 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” (Vannressursloven
2001).

«  Lov om vern mot forurensninger og om avfall (Forurensningsloven),
av 1983. §24a.

¢« Lov om planlegging og byggesakshehandling (Plan- og
bygningsloven), av 2009. §18-1.

+  Bestemmelsene i den tidligere Brannloven 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. dpne vannanlegg er & finne i Forskrift om krav til
byggverk og produkter til byggverk (TEK), av 1997, § 7-48 Sikkerhet
mot drukning.

Bevare og utvikle trevegetasjon.

Lage smalere veier.

Anlegge permeable veidekker og permeable plasser.

Anlegge mer gressflater og vegetasjon.

Den naturlige vannbalanse skal sgkes opprettholdt
innenfor planomradet.

Plan for helhetlig overvannshandtering skal
utarbeides for hele planomradet.

Det ma fremga hvilke arealer som er avsatt til
overvannshandtering.

Byggeforbud gjelder innenfor et 20 m belte langs
bekker, vann og vassdrag.

Fig. 1.27. Ekostaden Augustenborg, Malmg.
Fordrgyningsdam for overvann er en del av et helhetlig
system for overvannshéndtering, og viser hvordan
slike tiltak kan bidra positivt i et boligomrade.

Bygge granne tak.

Angi hvor mye overvann som kan tilfares
overvannsledninger, eller paby at alt overvann
handteres pa egen tomt og forby pakobling pa
overvannsledning.

Anlegge vatmarker.

Det tillates en maksimal tilfgrt vannmengde til
kommunal overvannsledning.

Forurenset avrenning skal renses far viderefaring
til resipient.

Bekkelukking tillates ikke. Eksisterende
bekkelukking skal gjenapnes.

Kantvegetasjon langs elver, bekker og vann skal
bevares og utvikles.

Kilde: Lindholm et al. (2008)
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Analysen er farste del i arbeidet med caseomradet i Sandnes.
Den er delt inn i en innledende, overordnet del, som ser pa
sammenhenger i hele nedslagsfeltet, og en hoveddel som
tar for seg det konkrete caseomradet. Sistnevnte inkluderer
registreringer av naturgrunnlag og opplevelseskvaliteter
og en verdi- og egnethetsanalyse, som baserer seg pa
informasjonsgrunnlaget fra de foregaende analysene.

Storanavassdraget: Den fgrste delen av analysen ser prosjektomradet
i sammenheng med hele nedslagsfeltet til Storanavassdraget, og de
tidligere utbygde omradene pa Bogafiell. Slik fremgar betydningen av
utbyggingsfeltets plassering, og vassdragets forlgp i forhold til den
flomproblematikken Sandnes kan forvente som felge av klimaendringer
0g gkt urbanisering.

Caseomradet: Hoveddelen av analysen undersgker de lokale forholdene
i caseomradet med tanke pa en fremtidig utbygging med begrenset
avrenning fra harde flater, og som skal inkludere apen overvannshandtering.
Temaene hydrologi, topografi, grunnforhold og vegetasjon danner
ryggraden i analysen, da disse er seerlig avgjgrende for valg av lgsninger
for overvannshandtering. Naturgrunnlaget danner basis for en verdi- og
egnethetsanalyse. | tillegg gjennomgas kort andre landskapstilknyttede
tema som er av betydning for bokvalitet og rekreasjon. Disse blir omtalt
under samlebetegnelsen “opplevelseskvaliteter”. Til sammen danner dette
rammene for lokalisering og utforming av en blagrgnn struktur, og bidrar
som videre beslutningsgrunnlag med tanke pa valg av overvannslgsninger.



Sandnes kommune ligger i Servest Norge, like ser for
Stavanger, og har sitt bysentrum innerst i Gandsfjorden,
en avlgper fra den mer kjente Boknafjorden. Kommunen
har drgyt 66 000 innbyggere, og neerheten til Stavanger
og andre tettbefolkede omrader gjer regionen Stavanger/
Sandnes til det tredje sterste byomradet i Norge. Byen er en
gammel industriby, og ogsa i dag er oljerelatert industri, samt
produksjon av sykler og tekstiler blant byens viktigste naeringer.
En gjennomsnittlig befolkningsvekst pa over 2% gjer byen til
den hurtigst voksende i Norge (Sandens kommune 2011).

GEOGRAFI

Gandsfjorden, og Ganddalen mot sgrgst, representerer et viktig
landskapsmessig skille i Sandnes. Mot kysten ligger det flate
slettelandskapet som er karakteristisk for Jeeren, med sine mange
steingjerder og blanding av gammel og ny jordbrukskultur. Mot gst
blir terrenget brétt kupert og reiser seg mot fiellomradene i innlandet.
Caseomradet pa Bogafjell ligger i skillet mellom disse to landksapene,
der det ligger med utsikt over flat jordbruksmark, og med fiell-landskap i

ryggen.

STORANAVASSDRAGET
Det mest sentrale vassdraget i Sandnes kommune er Storana.
Nedslagsfeltet til Storana omfatter store deler av kommunen, og elvelgpet
gar midt giennom Sandnes sentrum fgr det munner ut i Vagen og
Gandsfjorden. Storanavassdraget bestar av Storana, Stokklandsvatnet,
Hgylandsana og sidevassdraget Svebestadkanalen som lgper sammen
med Hgylandsana oppstrems Stokkelandsvannet (Lindholm et al. 2008).
Elvelgpet har endret seg en del opp gjennom tidene som fglge av
menneskelig aktivitet. Den opprinnelige jevne og meandrerende formen
har blitt rettet ut og fallhgyden endret i forbindelse med tidlig kraftutbygging
og endret arealbruk. Siden 1850-tallet har fallet i elven blitt utnyttet, bade il
gardsindustri og elektrisitet (Storana 2011).

(@) Bogafjell

g
STAVANGER

e

ke

Fig. 2.1. Oversikt over de overordnete vannskillé:)e i regionen Stavanger/
Sandnes.

.
g

Fig. 2.2 og 2.3 Caseomradet. Den planlagte utbyggingen pa Bogafiell, som er
caseomrade for denne oppgaven, ligger sgr for sentrum i utkanten av nedslagsfeltet.
Omrédet vender nordover og drenerer ned i Stokkelandsvannet.
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(Foto: Ingrid M. @degard)



Nedslagsfeltet til Storana har en typisk arealbruk der
sentrumsbebyggelsen er konsentrert pa de flate omradene
rundt fiorden og langs vassdraget i bunnen av Ganddalen.
Store deler av de flate, sentrale arealene er beslaglagt
av bebyggelse og jordbruk, og dermed blir det et gkt
utbyggingspress pa de ytre delene av nedslagsfeltet, noe som
kan gjennkjennes pa de mange nye utbyggingsfeltene ser for
Sandnes. Innenfor nedslagselftet ligger store jordbruksareal
med beite og dyrket mark pa flatene i vest, mens sterre
skogsomrader hovedsaklig er bevart i gst (se fig 2.13).

FORL@P

Stordnavassdraget passerer bade jordbruk, private hager, parkomrader
og sentrumsbebyggelse pa sin ferd til fiorden. @stre deler av vassdraget,
som gar fra Brasteinvannet mot Stokkelandsvannet, samler opp vann
hovedsaklig fra skogs og jordbruksarealer. Stokkelandsvannet er
resipient for avrenning fra mesteparten av bebyggelsen pé Habet og
Bogafiell. Vestfra kommer avrenningen fra jordbruk og bebygde areal.
Ettersom bebyggelsestettheten er relativt lav i utkanten av nedslagsfeltet
og tett ved utlgpet, er ogsa avrenningen fra bebygde areal konsentrert
mellom Stokkelandsvannet og Gandsfjorden. Elvelgpet ligger apent
helt frem til bykjernen, der det er lagt i rgr i ca 600 m frem til utlgpet i
Gandsfijorden. Nylig har enden av utlgpet blitt pnet i forbindelse med
utbyggingsprosjekter i Vagen. Gjeldende kommuneplan foreslar & apne
hele elven i tilknytning til en sammenhengende grgnnstruktur i sentrum.
Parkdraget Gandsparkene (Sandvedparken) fglger elven et stykke inn i
sentrum. Tilknytningen til viktig grennstruktur og sykkel-/gangveisystemer
gjor elvelgpet seerlig sarbart for store fluktuasjoner i vannstand og
forurensningsproblematikk generelt.

0 50 100 200
e

Fig. 2.12 Prinsippsnitt over Storanavassdraget
(Snittlinje i fig. 2.5). Fra bekk pa planlagt
utbyggingsomrade p& Bogafiell til utlgpet i
Gandsfjorden

Kulturmark

o B M

Fig. 2.6 Utmarksbeite Bogafjell

Fig. 2.7 Stokkelandsvannet sett fra sar.

Lukket lgp

ol

Fig. 2.8 Stor&na passerer mellom private hager

Stokkelandsvannet2

Fig. 2.9 Gandsparkene

Fig. 2.10 Apning av Stordna i sentrum

Fig. 2.11 Utlgpet i Gandsfjorden
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| Storanavassdraget har de starste flomsituasjonene oppstatt
langs ubebygde grgntomrader. Men gkende utbygging
og et klima i endring farer til stadig sterre avvik fra normal
vannfgring, noe som har negative fglger for bade vannmiljg
0g infrastruktur.

| forhold til mange andre norske byer har flomproblematikken i Sandens
veert relativ liten. Men med fortsatt utbygging i Stordna’s nedslagsfelt,
og med skiftende nedbgrsmenstre i forbindelse med klimaendringer, ser
man ogsa i Sandnes behov for flombgtende tiltak. Eksempelvis er det
blitt bygget et stort infiltrasjonsmagasin ved Bogafjell, men selv med en
fordr@yningskapasitet pa 2500 m® kan det kun handtere rundt 15% av den
totale avrenningen i ekstreme nedbgrssituasjoner (SINTEF 2001; Vagle
2010, pers. kom.).

NATIDS- OG FREMTIDSKLIMA | SANDNES

Klimaet i Sandnes er et typisk vestnorsk kystklima, med milde vintre
og mye nedbgr sammenlignet med resten av landet. Seerlig hgst- og
vintermanedene er vate og mottar nesten dobbelt s mye nedbgr som
var- og sommermanedene, og har ogsa flest dager med nedbgr over 1
mm. De hgyeste nedbgrsintensitetene forekommer derimot som regel i
sommerhalvaret. Middeltemperaturen for samtlige vintermaneder er over
frysepunktet, sa sngen ligger sjeldent lenge (eklima.no). P& grunn av at
bakken enten er frossen eller vannmettet om vinteren, blir infiltrasjonsevnen
redusert og det er derfor szerlig store mengder avrenning pa denne tiden
(Skien 2011, pers.kom.).

Ogsa pa Ser-Vestlandet forventes den arlige middeltemperaturen a stige i
lgpet av de neste tidrene, samtidig som det estimeres at havnivastigningen
hervilveere den starste i Norge (Miljgverndepartementet, 2009b). | Sandnes
vil dette innebaere gkt fare for flom i de fiordnaere sentrumsomréadene,
seerlig i forbindelse med store nedbgrsmengder, der det kommunale
ledningsnettet vil kunne bli overbelastet av innstrgmmende sjgvann.

Fig. 2.14. Flom i Stor&navassdraget, Sandvedparken (Gandsparkene) i 2010. Foto: Gaute Sigmundsen, Sandnes kommune.

Regionen har allerede opplevd landets sterste gkningen i arlig
nedbgrsmengde de siste tretti rene, og den mest alvorlige framskrivningen
anslar en gkning pa 24,7 prosent innen 2050 og 45,2 prosent fram mot ar
2100. @kningen er farst og fremst forventet & finne sted i vintermanedene
(ibid). Det forventes ogsa hyppigere tilfeller av intens nedber, som er den
type nedbgr som farer til de mest alvorlige flomhendelsene i tettbygde
strak. | stgrre vassdrag er det kraftig nedbgr med varighet fra ett til ti dagn
som skaper de starste regnflommene (Klimatilpasning Norge, 2009a).
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Fig. 2.15. Nedber i mm fordelt pd maned* (Normaler Sandnes

1961-1990). Kilde: eklima.no

* Normaler Sandnes 1961-1990
** Normaler Sviland 1961-1990

SANDNES 25 mon
ARSNEDBZR 1545 mm*

antall
5.5

180
175
170
165
16 0
155
150
14.5
14.0
125
1z.0
1z2.5
1z.0
11.=5

Fig. 2.16. Antall dager med nedbegr over 1 mm fordelt pa
maned** Feerrest om varen februar-juli, flest i hastmanedene
september-desember. Kilde: eklima.no
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Fig. 2.18.

Flomutsatte strekninger langs

Storanavassdraget.




Bogafjell er betegnelsen for bebyggelsen rundt Bogafjellet
(182 moh) og Stokkelandsfjellet sgr for Sandnes sentrum.
Stor tilflytning til Sandnes kommune har fert til flere store
utbyggingsprosjekt de siste tiarene, der Bogafiell er blant de
nyeste. Omradet er en fortsettelse av utbyggingen pa Habet,
pa andre siden av E39, og er sammensatt av en rekke mindre
boligfelt med varierende karakter og lgsninger pa bebyggelse
I bratt terreng.

KONVENSJONELLE LASNINGER

Den eksisterende bebyggelsen er tilknyttet det kommunale ledningsnettet
pa konvensjonelt vis. Systemet har et totalt tilrenningsareal pa omtrent 115
ha. Dette inkluderer en betydelig andel naturmark, og den gjennomsnittlig
andel tette flater for tilrenningsomradet er p& ca 17 % (Vike 2010). En
kapasitetsanalyse for det eksisterende ledningsnettet ble foretatt i 2010 og
viser omrader innenfor den eksisterende bebyggelsen der reskapasiteten
er lav eller oppbrukt. Kapasitetsanalysen viser ogsa restkapasiteten for
ledningsnettet for samleveien Vaglefiellbakken, som er bygget for & betjene
de planlagte boligfeltene G1-G4 og Vagletjgrn barnehage. Denne anslas
til god, men dette er far utbyggingen av de nzer 250 nye boligene. Det er
grunn til & tro at en utbygging av dette nedslagsfeltet vil medfere en stor
belastning pa ledningsnettet under sterk nedbar om overvannet handteres
med konensjonelle metoder.

STOKKELANDSVANNET
Stokkelandsvannet er det sterste vannet i Storanavassdraget og har,
sammen med tilhgrende strandomrader, status som fuglefredningsomrade.
Utlapet til Storana ligger mot vest i Ganddal, mens bekken som inngar
i caseomradet renner via et vatmarksomrade inn i den serlige delen av
vannet, hvor ogsa mange andre bekker fra Bogafjellsomradet havner.
Sammen med Brasteinvatnet fungerer Stokkelandsvannet som effektive
sedimenteringsbassenger og reduserer ngeringssaltinnholdet i elven
nedstrems (Seegrov & Selseth 2007). Vannet har ogsa en viktig utjevnende
funksjon i vassdraget, og det anslas at det kan magasinere langt starre
mengder vann enn det det gjer i dag ved ekstrem nedbgr. Effekten av
utbygging i tilgrensende omrader har dermed sélangt hatt en begrenset
pavirkning pa vannfaring og flomhyppighet i Stordna (SINTEF 2001).

d ~— Restkapasitet = 20%
~ Restkapasitet 0 - 20%
/ — Ingen restkapasitet

Likevel er kommunen bekymret for fremtidig vanniva ved flom. Utbyggingen
oppstrems for vannet, og de antatt gkende nedbgrsintensitetene
kan pa sikt utgjgre en trussel for bebyggelse og infrastruktur langs
vannet. For ikke & snakke om presset pa vassdraget nedstrems i det
magasineringskapasiteten overskrides (Vagle 2010, pers. kom.).

Selv om overvannstiltak i Bogafiellsomradet forelgpig antas & ha begrenset
pavikrning pa vannfaringen i Storana, vil de kunne ha en effekt pa det
lokale vannmiljget. Dessuten avlastes eksisterende ledningsnett, og
behovet for flere ledninger reduseres.

Fig. 2.19

Restkapasitet i ledningsnettet

for eksisterende bebyggelse pa Bogafiell

(Kilde: Vike 2010. s 6)

CASEOMRADET

De nye boligfeltene G1, G2, G3 og G4 befinner seg sgrvest for den
eksisterende bebyggelsen. Adkomstvei og barnehage som er planlagt
i forbindelse med den forestdende utbyggingen er allerede pa plass og
i drift. Den nye bebyggelsen utnytter de slakere omradene pa toppen
av Bogafiellet, og ligger hovedsaklig pd gammelt utmarksbeiteland.
Nedenfor Bogafjell mot vest er arealdekket preget av jordbruk, mens
Stokkelandsvannet ligger som resipient for overflatevann fra de
omkringliggende landomradene.
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Lonabekken genereres i myrlendt terreng i gvre del av
caseomradet.

Greft langs ny samlevei gjennom caseomradet samler
overvann fra terreng som ledes mot Lonabekken.

Bekken er lagt i rgr der gravearbeid har startet i
utbyggingsfeltene. Bildet er fra utlgpet til Sandfanget.

Gammel og kraftig steinsetting langs bekken rett nedstrams
for felt G1 tyder pa store svingninger i vannfgring ogsa far

utbygging.

Bekkelgpet blir noe bredere med en mer naturlik steinsetting
like far det gar i kanal og rer forbi kraftstasjonen.

Fig. 2.21

Fig. 2.22

Fig. 2.28

Fig. 2.23




Stor variasjon i kornstgrrelse og
mye blokk pa overflaten tyder pa
morenemateriale.

Fig. 2.24 Fig. 2.25 Fig. 2.26
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Fig. 2.31
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Det kupperte terrenget danner mange vannskiller pa Bogafjell.
Disse underordente nedslagsfeltene tilhgrende Storana
nedslagsfeltet, hjelper oss & forsta den lokale hydrologien.
Det sentrale nedslagsfeltet i prosjektomradet er blant de
starste pa Bogafiell, og samler overvann fra store deler av
det gvre vestvendte platdet. Det store arealet som dreneres
bidrar til dannelsen av den mest betydningsfulle bekken i
omradet, Lonabekken. Med unntak av den sgndre delen av
felt G3, drenerer de planlagte boligfeltene via Lonabekken
0g et annet mindre nedslagsfelt mot Stokkelandsvannet og
Storana. Disse to nedslagsfeltene danner en avgrensning
som indikerer hvilke omrader som pavirkes hydrologisk av
den planlagte utbyggingen.

Fig. 2.32 Nedslagsfelt
som pavirkes av
utbyggingen av
boligfeltene G1, G2
og G3.

AVGRENSNING
Avgrensningen for de videre analysetemaene tar de pavirkede
nedslagsfeltene som utgangspunkt, men inkluderer ogsd noen
sideomrader som kan ha betydning for planlegging av en apen og lokal
overvannshandtering.
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TEGNFORKLARING

Planlagte utbyggingsfelt

f— Vatmark

= m = Vannskille for Stordnavassdraget

EEEEE Nedslagsfelt som pavirkes av utbygging
Underordnete vannskiller

Bekk

Groft

Snittlinje prinsippsnitt fig. 2.23

Omréder sarbare for fremtidige
flomhendelser

PLASSERING AV UTBYGGINGSFELT

Samtlige av de nye boligfeltene er plassert over lgpet til den gvre delen av Lonabekken,
og blokkerer dermed den naturlige avrenningen. Det er i utgangspunktet ikke snakk om
stor vannfaring i bekken, da utbyggingsomradet ligger helt i toppen av nedslagsfeltet.
Men siden store deler av nedslagsfeltet til bekken vil bli omgjort til harde flater som avgir
~ mer avrenning enn den eksisterende marken, kan en forvente gkt vannfgring i den nedre
delen av bekken. Ved flom vil kritiske punkt i farste omgang veere tilknyttet arealene til
kraftstasjonen og akermarken i bunnen av skraningen. | tillegg vil felt G1 motta avrenning
fra de tre gvre feltene.
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Lonabekken har sitt utspring pa omlag 140 moh i dpen beitemark, og ligger apen helt frem til
kraftstasjonen. Den sirkuleere dammen ved enden av veien er et sandfang som er anlagt for &
hindre slam fra veibyggingen i & forurense bekken. Herifra er bekken bredere, omlag en meter, med
sirlig steinsatte kanter frem til den gar under et steingjerde, og i greft forbi kraftstasjonen. Videre er
den lagt i rar under bebyggelse og dyrket mark. Ved utlgpet i Stokkelandsvannet (ca 20 moh) er et
lite vatmarksomrade som samler vann fra tilstgtende omrader.

AVRENNINGSM@NSTER

Av fig. xx fremgar det at starsteparten av overflatevannet fra utbyggingsfeltene konsentreres
mot Lonabekken. Omlag halvparten av felt G1 har avrenning i det lille nedslagsfeltet sarvest
for Lonabekken, men her spres vannet mer utover terrenget, noe som per i dag sannsynligivs
farer til bedre infiltrasjon pa stedet. En utbygging vil ikke bare redusere de permeable flatene,
men med konvensjonelle Igsninger for handtering av overvann vil vannet konsentreres, noe som
gker hastighet og volum, og minsker mulighetenen for infiltrasjon. Den sgndre delen av felt G3 har
avrenning mot Vagletjgrn, mens mesteparten av feltet drenerer mot veien og Lonabekken. | dag
avskjeeres mye av dette av en greft for & unnga vann pa veien. Med dagens terreng er avrenningen
fra G3 ikke et problem for barnehagen. Ved en utbygning kan terrenget matte endres drastisk, og
det er da viktig 4 fatte riktige tiltak slik at barnehagen ikke opplever stor tilrenning.
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Fig. 2.34: Overflateavrenning

i et utsnitt av de ulike
nedslagsfeltene.




Grunnforholdene og terrengets helningsgrad er avgjerende
for hvor mye av nedbgren som lar seg infiltrere pa stedet.
Dette gjelder bade i naturmark og i forbindelse med
overvannstiltak som baserer seg pa infiltrasjon. Topografien
dirigerer bade overflatevann og grunnvann, og deler
landskapet inn i infiltrasjonssoner, transportsoner 0g
oppsamlingssoner  for vann (Marsh 2005). Caseomradet

ligger i en typisk infiltrasjonssone, gverst i nedslagsfeltet, selv HELNING

om det pa et mer lokalt niva kan sies at Lonabekken utgjar en Tingermet flatt < 5%
transportsone, og vatmarksomradet mot Stokkelandsvannet W s 5 10%
er en oppsamlingssone. De fleste overvannstiltak er kun B sciede  10-20%
egnet for disse hgyereliggende infiltrasjonssonene, der Bratt 20 -30 %
grunnvannsstrgmmen er nedover (Holmstrand & Lindvall B serba ~30%
1979) _ _ __ Planlagte utbygginsfelt

Vagletjgrn

TOPOGRAFI

Ved vedvarende nedbgr kan jordmassene bli mettede, og med mindre
det er en helning i terrenget er resultatet omrader med staende vann.
Forsenkninger forekommer naturlig i terrenget og bidrar til lagring, infiltrasjon
og fordampning av vann (Marsh 2005). Men i et bebygd omréade er det
viktig & ha kontroll p& hvor vannet samles opp og infiltrerer. Helningsgraden
pa terrenget pavirker hvor raskt vannet infiltreres i grunnen. For & sikre en
infiltrasjon bar helningen ikke overstige 20%. (Jacobsen & Mikkelsen, 1993
i Jensen & Fryd 2010a).

Infiltrasjon avtar med gkt helning

TILNAERMET FLATT < 5%

SLAKT 5-10%

SKRANENDE 10-20%

BRATT 20-30% 20%
SVART BRATT >30%

0 50 100 200 *

[ Eama——.— N

HELNINGSGRAD

Caseomradet er preget av sterkt skranende
terreng. Det kan pd et overordnet nivd deles
inn i et gvre platd med fa bratte partier, et sveert
bratt midtparti, og et plant nedre omrade ved
Stokkelandsvannet. Det gvre plataet har en svak
dalform, med en tydelig, bratt sgrvedt rygg i nord.
Utbyggingsfeltene er plassert i lett kuppert terreng
pa platdet, men seerlig felt G1 har en del sveert
bratte omrader, og ligger samtidig like opp mot det
sveert bratte midtpartiet.

Fig. 2.35 Helningsgrader

GRUNNFORHOLD

Mengden vann som renner av pa overflaten pavirkes i stor grad av de
underliggende jordmassenes porgsitet. En homogen kornfordeling
med starre partikler, som sand og grus, gir store og sammenhengende
porevolum og dermed en god infiltrasjon. Sma partikler og ujevn
kornfordeling gir tettere grunnforhold og mindre infiltrasjon (Keefer 2000). |
urbane omrader er jordmassene ofte blitt komprimert av byggeaktivitet og
annen belastning, og infiltrasjonsevnen svekkes (Jensen og Fryd 2010b).
Vannets evne til & synke ned i jorden males som hydraulisk konduktivitet, K.

Infiltrasjon avtar med gkt leirinnhold

GRUS K=10-3-10-1
SAND K=10-5-10-2
SILT K=10-9-10-5
LEIRE K=10-10-10-6

BLALEIRE K< 109

Veiledende mettet hydraulisk konduktivitet (infiltrasjonsevne) K for ulike jordtyper. Jo store
verdien av K, jo raskere infiltreres vannet. For 10-10 vil vannet synke ned i jorden med
en hastighet p& 0.0000000001 m/s. Kilde: Jensen og Fryd (2010a).

GRUNNVANN

Hvor hgyt grunnvannsspeilet er avhenger av mange forhold, blant annet
arsnedbgr, topografi, menneskelig utnytting av vannressursene, berggrunn
og jordtype (Jensen & Fryd 2010a). Grunnvannsstanden svinger mye med
arstidene, og det kreves undersgkelser pa stedet for & utrede hvordan
denne kan pévirke bebyggelse og infrastruktur, slik som overvannstiltak.
P& grunn av manglende informasjon om grunnvannstand velger jeg &
vurderer plassering av infiltrasjonsanlegg (som pavirkes seerlig av hay
grunnvannstand) ut i fra topografi, vegetasjonsdekke og generelt skjgnn.



GRUNNFORHOLD | CASEOMRADET

Sandnes by er bygget pa leireuttakene som la langs fiorden og teglverkene som etablerte seg her. Men slik type leire finnes ikke i
Bogafiellomradet. Generelt kan det sies at omradene vest i Sandnes har tette masser, mens omradene i gst har masser som er bedre
egnet til infiltrasjon. Bogafiell ligger pa grensen mellom disse (Skien 2011, pers. kom.). Omréadet tilhgrer grunnfiellsomradet i Sandnes,
bestaende av granitt, og domineres av et tynt morenedekke. Morener er usorterte sedimenter avsatt av isbre, og har derfor stor variasjon i
starrelse pa jordpartikler, fra blokk til leire. Denne variasjonen gjar den til et relativt stabilt jordsmonn, men de bratte omradene kan fortsatt
veere utsatt for erosjon. Det er hovedsaklig strukturen pa aggregatene, dannet i samspill med ratter og jordorganismer, som bestemmer
morenens infiltrasjonsevne (Jensen og Fryd 2010a). Omrader som opplever byggeaktivitet under utbyggingen av de nye boligfeltene pa
Bogafiell vil dermed kunne miste mye av sin infiltrasjonsevne. Siden caseomradet domineres av bart fiell og tynn morene er sannsynligvis
infiltrasjonsmulighetene for overvann fra en ny bebyggelse begrenset.

LASMASSER

Tykk morene

Tynn morene

. Torv og myr

Bart fjell, stedvis tynt lassmasse dekke *
- - - - Planlagte utbygginsfelt
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NFILTRASJONSEVNE

Her forstaes infiltrasjonsevne som et samlebegrep for jordmassenes evne til & a til seg (infiltrasjon) og transportere (perkolasjon) vann.
Informasjonsgrunnlaget til lgsmassekartene er hentet fra Norges Geologiske Undersgkelse (NGU). NGU definerer infiltrasjon slik:
“Infiltrasjonsevne er grunnens evne il & ta imot og rense avlgpsvann. Det dreier seg om direkte fysisk filtrering av vannet og mulighet for
biologisk nedbryting av forurensing. | sistnevnte tilfelle har lasmassenes tykkelse over grunnvannspeilet stor betydning pga. eksponeringstid
og oksygentilgang” (NGU 2007)

Sammensetningen av morenematerialet kan variere stort fra sted til sted og det er dermed vanskelig & gi en presis vurdering av
infiltrasjonsevnen uten at det blir tatt praver pa stedet. Ifglge NGUs kartdatabase har bade det tynne og tykke morenematerialet moderat
infiltrasjonsevne, mens grunnfiellsomradene og torv/myromadet mot Stokkelandsvannet er uegnet til infiltrasjon. Dette er en generell pekepinn
pa infiltrasjonsevne, og det anbefales at det foretas mer ngyaktige malinger pa stedet.

INFILTRASJONSEVNE LASMASSER

. Middels egnet tykt dekke

Middels egnet tynt dekke . ) o
Omrader med hgy erosjonsriskio ifglge

Uegnet Arealis data fra Skog og Landskap.

_ - - - Planlagte utbygginsfelt * 0 50 100 200 . o
Fig. 2.38. Infiltrasjonsevne lgsmasser
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Vegetasjonen er et viktig ledd i det hydrologiske kretslgpet,
og er en viktig faktor i planlegging for overvannshandtering.
Vegetasjonsdekket pavirker avrenningen i flere faser, fra
nedbgren faller til den renner av pa overflaten eller infiltreres
i bakken. Felles for alle matene vegetasjonen forholder seg
til vannet pa, er at den har en positiv effekt pa a redusere
mengde overvann.

VEGETASJONEN REDUSERER AVRENNINGEN VED A...

INTERSEPSJON OG TRANSPIRASJON o
En skog bestar av store individer og mange vegetasjonssjikt av ulike !
planter, noe som gir en starre total bladoverflate og dermed ogsa ekt
intersepsjonsevne (fra det engelske interception) enn vi finner pa &pen

mark. Andelen biomasse er ogsa starre i en skog, noe som resulterer i

mer organisk materiale i jordsmonnet. Dette kan virke positivt pa jordens
infiltrasjons- og magasineringskapasitet (Florgard & Palm 1981). Plen

og anlagte busker og traer har som regel en lavere effekt pa dannelse av
overflatevann enn naturomrader. Dette skyldes til dels at hager og parker

ofte kun har ett eller to vegetasjonssjikt, og at den totale bladoverflaten

som regel er betydelig mindre. Med gkende nedbgrsintensitet minsker
andelen regn som fordamper fra vegetasjonen. (ibid).

Mengden vann som transpireres avhenger fgrst og fremst av vanntilgang,
dernest planteslag. Dette gjelder seerlig engvegetasjon — en fukteng
omsetter fem ganger s3 mye vann som en tgrreng. Naturmark har en langt
bedre infiltrasjonsevne enn tilsvarende anlagt areal, som infiltrerer 40 - 50
% mindre vann grunnet endret struktur og mindre porevolum. Likevel har
de fleste anlagte vegetasjonsareal tilstrekkelig infiltrasjonskapasitet til & ta
imot hele arsnedbaren, selv om denne i noen tilfeller ma fordrayes (ibid).

KAPILLAR STRGMNING
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Fig. 2.38 - 2.44. Typisk vegetasjon for caseomradet. Fra
venstre: gress og urter typiske for beitemark, furu, mose og starr,
einer, selje, karrig beitevegetasjon, vatmark med eik og gammel
kulturmark ved Stokkelandsvannet.

ULIKE TYPER VEGETASJON OG AREALBRUK

Det er estimert at pa et starre areal tilbakefgres rundt 64% av nedbaren
til atmosfeeren ved hjelp av evapotranspirasjon (fordampning og
transpirasjon). Kun en mindre del renner av eller infiltreres til grunnvannet
for & returnere til havet (Florgdrd & Palm 1981). Men vegetasjon,
grunnforhold og hydrologi varierer stort selv innenfor et lite omrade. Mens
noen vegetasjonsdekker er effektive i sitt opptak og utjevnende effekt pa
vann, vil andre omrader ha betydelig avrenning og infiltrasjon. Pa de aller
fleste vegetasjonsdekte areal er infiltrasjonskapasiteten tilstrekkelig for & ta
imot mer vann enn det som tilfares gjennom nedbgren. Overflateavrenning
forekommer derfor sjelden pa naturmark (Marsh 2005) .

Fig. 2.45. Vegetasjonens rolle i
a begrense overvann. Basert pa
Florgard og Palm (1981), s. 11.
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Denne delen av Bogafjell domineres av innmarksbeite, med fragmenterte skogsareal mot segrgst og i de bratteste skraningene. Skogen
bestar hovedsaklig av en apen furuskog med innslag levtreer som bjerk og osp. Pa de mange kanusene i beitemarken vokser klynger av einer
o0g lyng, mens engvegetasjon rundt inneholder ulike gressarter og urter som hgymol og ryllik. Mot utlgpet til Lonabekken i Stokkelandsvannet
ligger et starre vatmarksomrade omgitt av dyrket mark. Vegetasjonen i de bebygde arealene er begrenset til noen omrader med kortklippet
plen.

VEGETASJONSDEKKE
. Skog Akermark
. Einerklynger i innmarksbeite . Vatmarksvegetasjon
Innmarksbeite Bebygd areal med noe plen *
) 0 50 100 200
Ikke-beitet &pen mark _ ___ Planlagte utbygginsfelt N [N

Fig. 2.46. Vegetasjonsdekke
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VEGETASJONENS EFFEKT PA AVRENNING | OMRADET

lllustrasjonen under representerer en skjematisk vurdering av vegetasjonsdekkets typiske intersepsjon og transpirasjon pa omradet.
Vurderingen baserer seg pa tallmateriell i den tidligere nevnte litteraturen, som viser at tett skog er det arealdekket som er mest effektiv i &
begrense dannelse av overvann fra en nedbgrshendelse. Med sin store andel organiske materiale og gode transpirasjon er ogsa vatmarken
viktig i & holde tilbake vann og minimere overvann. Beitemarken pa Bogafiell er av den terre typen, og er dermed mindre effektiv en
vatmarken, mens dyrket mark og plenareal utgjer den minst effektive vegetasjonen. Det er likevel viktig & huske pa at ogsa disse hidrar med
en ikke ubetydelig intersepsjon og transpirasjon av nedbgren.

DEMPENDE EFFEKT AV VEGETASJON PA AVRENNING
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Fig. 2.47. Dempende effekt av vegetasjon pa avrenning
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De gjennomfarte registreringene og analysene av caseomradet
har fokusert pa de tre viktigste faktorene for dannelse av
overvann: arealdekke, grunnforhold og helningsgrad pa
terrenget. Ved & sammenligne kartgrunnlaget for disse
temaene kan vi gruppere arealer etter hvor viktige de er for
a redusere avrenningen i omradet i dag og hvorvidt de kan
egne seg til fremtidige overvannstiltak. Dette kan videre gi en
pekepinn pa betydningen utbyggingen kan fa pa den lokale
hydrologien.

METODE

Overlay-metoden gjer det mulig & legge sammen informasjonen fra de
tidligere analysetemaene for & komme frem til en inndeling av omradet
i arealer med ulik verdi og poetnsiale for fremtidige lgsninger. Dette er
et komplisert arbeid p& grunn av de mange faktorene og dermed typer
areal som lar seg kombinere, noe som har krevd en viss forenkling og bruk
av skjgnn. For eksempel kan det, ut i fra den tidligere nevnte litteraturen,
forstas at en vatmark er et mer verdifult areal med tanke pa begrensning
av overvann enn akermark, selv om jordsmonnet her i prinsippet egner
seg bedre til infiltrasjon. Akermark har gjeme en endret jordstruktur som
vanskeliggjer infiltrasjon og et midlertidig vegetasjonsdekke som er lite
effektiv i sin intersepsjon av nedber. Likevel kan den veere sveert velegnet
til &pne overvannstiltak.

Sandholdig jord

Leirholdig jord

SKOG
05 % <10 % 40 %
el 5-10 % 10-20% 50 %
elning 10-30% 20-30 % 60 %
BEITEMARK
05 % 10 % 40 %
Helning 5-10 % 16 % 55 %
10-30% 22 % 60 %
DYRKET MARK
05 % 30 % 60 %
. 5-10 % 40 % 70 %
Helnin
g 10-30% 52 % 82 %

KRITERIER FOR OMRADEINNDELING (fig. 2.49)

LITEN EFFEKT PA AVRENNING
Areal som har liten evne til & infiltrere, fordampe
eller holde tilbake nedbgr, og som trolig genererer
overvann,

Brattere enn 20 %
Alle lgsmasser
Sparsom vegetasjon

Fjell i dagen

Begygde areal

MIDDELS EFFEKT PA AVRENNING

imot noe avrenning fra andre omrader.

Areal som har en viss evne til & infiltrere, fordampe eller
forsinke nedbar. Genererer lite, om noe, overvann og kan ta

Brattere enn 10 %
Alle grunnforhold
Skogsvegetasjon

0- 20 % helning
Tynt morenedekke
Engvegetasjon

0 - 10 % helning
Tykt morenedekke
Akermark

GOD EFFEKT PA AVRENNING
Areal som ikke genererer overvann og som som
kan ta imot en del avrenning fra andre omrader.

0 - 10 % helning
Tykt morenedekke
Engvegetasjon

0 - 10 % helning
Alle grunnforhold
Skogsvegetasjon

Vatmark

DEMPENDE EFFEKT PA AVRENNING | DAG

Liten effekt .

Middels effekt

God effekt .

Planlagte utbyggingsfelt

Fig. 2.49. Verdifulle arealer for
tilbakeholdelse og infiltrasjon av
overvann
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Fig. 2.48. Mengde vann
tilgjengelig (overvann) etter
intersepsjon og infiltrasjon.
Kilde: Marsh, 2005.

Sammenstilling av de
viktigste parametrene for
dannelse av overvann
(vegetasjondekke,
helninsgrad péa terreng og
jordsmonn), viser tydelig
betydningen av hver.




Hovedmalet med Igsninger for lokal og apen
overvannsdisponering er a hindre gkte mengder overvann
i & na resipienten, og & kontrollere hastigheten pa
avrenningen. Omrader med kraftig vegetasjon og god
infiltrasjon er seerlig aktuelle for & redusere mengden vann

som renner av pa overflaten, mens flate omrader egner

Uegnet for overvannstiltak
Brattere enn 10 %

Fjell i dagen

Sparsom vegetasjon

Begygde areal

10- 20 % helning
Tynt morenedekke
Engvegetasjon

KRITERIER FOR OMRADEINNDELING (fig. 2.50)

seg til vannveier eller fordrgyningstiltak - som f.eks. dammer
eller vegeterte flater som bidrar til & senke hastigheten pa
vannet. P& bakgrunn av denne informasjonen viser fig.
250 en ny omradeinndeling som beskriver arealenes
egnethet for fremtidige apne overvannstiltak, som f.eks.
fordrgyningsanlegg eller apen vanntransport

Mulig omrade for
infiltrasjon
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AREAL AV BETYDNING FOR APNE TILTAK

. Uegnet for overvannstiltak
Lite egnet for overvannstiltak, men mulig
Mulighet for fordrgyning eller vannveier
Mulig omrade for lett infiltrasjon (skr&nende)
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- - - - Planlagte utbygginsfelt

Fig. 2.50. Grad av egnethet for

lokal og &pen overvannshandtering *
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Selv om lgsmassekart og feltobservasjoner tyder pa liten mulighet for
lgsninger som baserer seg pa infiltrasjon, kan en grundigere kartlegging av
grunnforholdene avdekke lokale variasjoner. Mye tyder pa at avsetningene
nord for Vagletjgrn er noe tykkere, og med den rette utformingen vil
dette omradet forhapentligvis kunne infilterere en del vann. Likevel kan
man ut i fra de gjennomfarte registreringne kunne konkludere med at
overvannshandteringen for caseomradet ma omfatte overvannstiltak
som ikke baserer seg pa infiltrasjon. Tiltak som & begrense andelen
ikke-permeable overflater, bruke vegetasjon aktivt for & gke intersepsjon,
transpirasjon og friksjon, og &pne lgsninger som fordrgyer vann og har en
betydelig tilbakefaring til atmosfeeren i form av vanndamp, vil veere desto
mer aktuelle.

Verdifull vegetasjon
Skogsvegetasjon
Vatmark

Engvegetasjon

EGNEDE AREAL

Av fig. 2.49 pa forrige side fremgar det at store deler av caseomradet har
liten til middels dempende effekt pa avrenning fra nedber. Dette innebaerer
at det ogsa er en overvekt av uegnede areal for overvannstiltak pa grunn
av for bratt terreng, tynt jordsmonn og arealdekke med lite vegetasjon,
som vist pa fig. 2.50. Sentralt i caseomréadet er det imidlertid omrader som
har potensiale for ulike tiltak. Arealer som kan veere egnet til infiltrasjon
befinner seg hovedsaklig i hayereliggende terreng enn den tilgrensende
bebyggelsen. Starsteparten av det tykke morenedekket er lokalisert nede
ved Stokkelandsvannet, langt unna utbyggingsfeltene, og brukes i dag
som aker. Infiltrasjons- eller fordrayningstiltak her er ikke like effektive som
lengre oppe i feltet, men det kunne vaert interessant & utrede muligheten
for slike tiltak ogsa her, for & skane vatmarken.

VERDIFULL VEGETASJON

Omrader som er markert som verdifull vegetasjon er viktig & ivareta for
a minske avrenningen fra naturmark, og for & forebygge erosjon. Seerlig
fierning av vegetasjon i bratte omrader, som deler av felt G3, kan ha en
negativ effekt pa dannelse av overvann.

2 HOVEDUTFORDRINGER FOR IMPLEMENTERING AV APNE TILTAK

2 BRATT TERRENG

Damye av caseomradet befinner seg i bratt terreng reduseres mulighetene
for infiltrasjon. Helningsgraden er ogsd mange steder sa hgy at en
langsom transport av vann i grafter, renner eller kanaler vanskeliggjares.
Det er derfor viktig & lokalisere omrader som er slake nok til & infiltrere,
transportere eller lagre vann. Dette vanskeliggjares ved at disse omradene
ogsa er viktige for plassering av bygninger, vei og annen infrastruktur.
Samtidig, hvis det er snakk om store nok arelaer muliggjer dette faktumet
en samlokalisering, og dermed kontroll av overvann helt fra kilden.



Selv om fokuset i denne oppgaven er pa vann, er det mange
andre landskapsmessige faktorer som vil pavirke bokvaliteten
i utbyggingsomradet. | planlegging for overvannshandtering er
det viktig & veere oppmerksom pa, og ta hensyn til disse, slik at
de endelige lasnigene integreres godt i landskap, infrastruktur
og grennstruktur. Derfor presenteres her en kortfattet
giennomgang av disse, far en endelig konklusjon av analysen.

GRONNSTRUKTUR OG REKREASJON

Sargst for caseomradet ligger et skogsareal som inngar i en starre
grennstruktur og reakreasjonsomrade som strekker seg @stover, vekk
fra Sandnes sentrum, via Helgelandsnuten til Brasteindsen. Omradene
har status som bandlagt omrade for friluftsliv i offentlig eie (Statskog),
og det er foreslatt & innlemme Bogafjell/Helgelandsmyra/Brasteinnuten
i det planlagte markaomradet for Sandnes (Sandnes kommune 2006).
Friluftsomradet har flere kilometer med turstier og gode utsiktspunkt. Fra
toppen av Bogafjell er det utsikt over store deler av Sandnes. Vagletjarn,
like sar for den eksisterende barnehagen, er tilnaermet gjengrodd, men
i utredningen om Sandensmarka fremgar det et gnske om & utvikle
tiernet til et opplevelses- og undervisningsomrade for naermilig og skoler/
barnehager, pa lik linje med Plassatjgrn lengre sar.

“KOMMUNEPLANARBEIDET SETTER FOKUS PA H@Y TETTHET OG FORTETTING | EKSISTERENDE BYOMRADE. | DENNE
SAMMENHENG LEGGES DET OPP TIL EN LANGSIKTIG STRATEGI SOM SIKRER EKSISTERENDE GRZNTOMRADER OG KNYTTER
DISSE TIL EKSTERNE FRILUFTSOMRADER GJENNOM SAMMENHENGENDE TURDRAG OG GR@ZNNE KORRIDORER. DET TAS
SIKTE PA GR@NNE DRAG SOM FORBINDER BOLIGOMRADER MED FRIOMRADER, MED STRANDSONEN, MED H@YDER OG

TURVEGER | LANDBRUKSOMRADER.”

Utdrag fra kommuneplan for Sandnes
2002-2017. Kap. 4 i kommuneplanens arealdel
(Sandnes kommune 2006).

NATURGRUNNLAG

Sgrover mot elven Figgjo ligger vatmarksomrader med verdi som hekke-
og overvintringsplass for vatmarksfugl. Ogsa mer sentralt i naturmarken
finnes omrader som er viktige for biologisk mangfold, bl.a. viltomrade for
elg, og det er registrert lokaliteter med radelistearter.

KULTURLANDSKAP

Det er ikke registrert spesielle kulturlandskapsverdier i Bogafiellsomradet,
men en rekke gamle steingjerder deler opp landskapet og vitner om
gammel beitemark (Sandnes kommune 2006). Fra kraftstasjonen like
nedenfor utbygginsomradet G1 gar flere store hayspentlinjer med store
master midt mellom de planlagte utbyggingsfeltene.




UTSIKT STI- OG VEINETT | TERRENG KULTURLANDSKAP FORSTYRRENDE ELEMENT

TEGNFORKLARING o Fig. 2.52 - 2.55.
Registrering av opplevelseskvaliteter
.:':' Utsiktspunkt og -retning Steingjerder —— Hgyspentledninger
A
Stier og traktorveier Karaktersterkt kulturlandskap . Hoyspentmaster
NARMILIGET

Tilknytningen til et regionalt verdifullt friluftslivsomrade er av stor betydning
for kvaliteten p& den planlagte utbyggingen. Det er likevel viktig & sikre
rekreasjonsmuligheter ogsa i neeromradet, slik at alle beboerne kan ha
glede av grentarealene. Hayspentlednignene er sveert dominerende, og
for mange sikkert forstyrrende, visuelle element i umiddelbar neerhet av
boligomradene. Utviklingen av gode rekreasjonsomrader som er skjermet

fra disse vil muligens kunne bgte noe pa den uheldige plasseringen. T
Vagletjgrn utgjer i dag et godt utgangspunkt for et slikt rekreasjonsomrade.
Det inngdr i neermiljget til utbyggingsfeltene G1 og G2, og beliggenheten i 0 200 400 800

mellom skogsomrader fylt med turstier, og et karakteristisk beitelandskap
med steingjerder og interessante terrengformasjoner gjor det velegnet
til rekreasjon. Dette, savel som tilknytningen til barnehagen, utgjer gode
argumenter for & skape et spennende opplevelsesomrade som utvider
grensene til, og knytter opp mot, det etablerte reakreasjonsomradet. Lokal grannstruktur som forbinder ulike friluftsomrader

Foreslatt lokalt rekreasjonsomrade

TEGNFORKLARING

Markagrense

Vagletjgrn

LNF-omrade hvor naturvern er dominerende

Utbyggingsfelt G1-G4 |:|

Fig. 2.51. (venstre)
Etablerte rekreasjonsomrader Fig. 2.56.
sgrvest for Bogafiell mot Brasteinvannet.

Friluftsliv og grennstruktur.
(Foto: Ingrid M. @degérd)

Sammenhenger og potensiale




Analysen av caseomradets naturgitte forutsetninger for a
handtere overvannsavrenning gir grunn til & veere kritisk til
en omfattende utbygging av Lonabekkens nedslagsfelt. Det
er i alle fall klart at bebyggelse vil beslaglegge arealer som
er verdifulle i denne sammenhengen. Ogsa plasseringen av
utbyggingsfeltene virker ugunstig i forhold til de antatt best
egnede omradene for infiltrasjon og fordrayning - sakalte
buffre som kunne minsket belastningen pa Lonabekken
og nedenforliggende vatmark. Dette viser hvor viktig det
er at hydrologiske forhold blir vurdert tidlig i planlegging

BETYDNING AV UTBYGGINGEN

En forenklet versjon av analysenekartene fra side 38 og 39 (verdi og
egnethet) viser to typer hovedareal: de som har naturlige forutsetninger
for & begrense avrenningen, hvorav en stor andel ogsa egner seg for
apne overvannstiltak, og arealer som ikke bidrar til & dempe - og i noen
tilfeller ogsa kan gke - avrenningen, hvorav 0gsa storparten er uegnet for
apne tiltak (se fig. 2.57). Av figuren fremgér det hvordan store deler av de
fgrstnevnte arealene beslaglegges av en uthygging av G-feltene. Seerlig i
felt G2 og G3 bestar nesten hele de reguerte boligfeltene av arealer som
i dag med sannsynlighet bidrar til & redusere vannfgringen i Lonabekken.
Figuren tydeliggjer hvilken potensiell effekt en uaktsom utbygging av
omradet kan fa for produksjonen av overvann i omradet. En postiv side
ved dette er likevel at det eksisterer rikelig med arealer som egner seg for
overvannshandtering innenfor boligfeltene. Ivaretas og brukes disse aktivt
til overvannshandtering under utformingen av det enkelte boligomradet,
vil dette kanskje kunne veie opp for de verdifulle arelene som erstattes
med tette, gra flater.

0 50 100 200

BETYDNING AV UTBYGGING

Areal med verdi for overvannshandtering .
Verdifulle areal som kan ga tapt ved utbygging .

Planlagte utbygginsfelt - - - -

Fig. 2.57 Effekt av utbyggingen
pé hydrologien.

av et utbyggingsfelt, og utforskning av alternative
plasseringer av bebyggelse hadde veert et spennende
tema for en masteroppgave. Denne oppgavens fokus er
imidlertid pa lokalisering og utforming av tiltak for en apen
overvannshandtering, og jeg velger derfor, som nevnt i
oppgavens avgrensning, a jobbe videre med de foreslatte
bebyggelsesplanene og de utfordringene det matte medfare.

“UTBYGGING OG ANNEN GRUNNUTNYTTING B@R FORTRINNSVIS SKJE SLIK
AT NEDB@REN FORTSATT KAN FA AVL@P GJENNOM INFILTRASJON | GRUNNEN”

Utdrag av Vannressursloven, 2001

Stokkelandsvan et

De ulike analysetemane er her oppsummert i form av en
tabell og et skjematisk plankart som lokaliserer og viser
sammenhenger mellom de viktigste funnene i analysen. Dette
danner grunnlag for det videre arbeidet med oppgaven, bade i
forhold til vurdering av reguleringsplaner, konseptutvikling og
prosjektering av konkrete lgsninger for overvannshandtering.

KONTURENE AV EN BLA-GR@NN STRUKTUR

Ved & sette sammen informasjon om verdifulle rekreasjonsomrader
med kartgrunnlaget som viser viktige omrader for implementering av
overvannslgsninger, er det mulig & danne seg et bilde av en overordnet
blagrenn struktur. Ved & se pa lokalisering av overvannstiltak i et
videre perspektiv, der det knyttes opp mot verdifull grennstruktur og
rekreasjonsomrader, kan man oppnd en rekke synergieffekter. Blant
annet ved 3 etablere bevegelseskorridorer mellom viktige habitat sa vel
som mellom friluftsomrader og bolighebyggelse. En tilknytning til en sunn
grennstruktur gir ogsa hap om en langsiktig forbedring i vannmiljget.

BLA-GR@NN STRUKTUR

Det foreslatte rekreasjonsomradet
rundt Vagletjgrn og en sikring av et
grentdrag nedover Lonabekken vil
binde sammen Stokkelandsvannets
vatmarksomrader med Sandnesmarka
sgr for caseomradet
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@kte nedbgrsmendgder og -intensiteter i forbindelse med forventede klimaendringer gjar
Storanavassdraget sarbar for utbygging i de @vre delene av nedslagsfeltet. Dette fordi
disse omradene i dag bestar av naturmark som avgir lite overvann, og siden kapasiteten
pa kommunale ledningsnett og magasiner som Stokkelandsvannet er begrenset. Hvis
en utbygging pa et sted som Bogafiell skal finne sted bar derfor tiltak som hindrer gkte
mengder overvann i & nd tilgrensende vassdrag implementeres.

HYDROLOGI

Det er hovedsaklig Lonabekken som drenerer de planlagte utbyggingsfeltene, men
denne renner langs med en kraftstasjon og havner i et sarbart vatmarksomradene
tilknyttet Stokkelandsvannet, noe som gjar det @nskelig & unngé gkte mengder
overvann i bekken. Felt G1 ligger nedstrgms for de to andre, noe som kan veere
problematisk hvis ikke overvann fra G2 og G3 handteres fer det nar G1. Det ma
dessuten sikres at overvann genreret av felt G2 ikke nar Vagletjarn.

TOPOLOGI

Boligfeltene er plassert i et kuppert terreng som gjer at plassering og valg av type
overvannstiltak ma vaere gjennomtenkt. Det er likevel starre slake arealer der
helningsgraden muliggjer infiltrasjon i dpne basseng eller renner. Det svaert bratte
partiet like nedstrems for feltene er et sterkt argument for at overvann hanteres pa
plataet i tilknytning til boligomradene.

JORDSMONN

Tynt jordsmonn bestaende av lite permeabelt morenemateriale gjer infiltrasjon i
caseomradet vanskelig. Trakk fra sau kan ogsa ha komprimert jordmassene noe.
Under byggeprosessen vil det oppsté betydelig komprimering av jorden, noe som kan
gdelegge den naturlige strukturen og begrense infiltrasjonsevnen ytterligere. Infiltrasjon
vil seerlig veere et problem vinterstid med frossen eller vannmettet mark.

VEGETASJON

Caseomradet bestar for det meste av vegetert natur- og beitemark, som med hgy
sannsynlighet begrenser dannelsen av overvann i betydlig grad i dag. De ikke-permeable
flatene og anlagte grgntarealene som falger med en utbygging vil ikke ha den samme
effekten. Det bar derfor etterstrebes & bevare naturmark i starst mulig grad, seerlig der
denne kan fungere som en “buffer” for avrenning fra boligomradene.

v

SANDNESMARKA

Fig. 2.58. Konklusjonskart av analysetema

OPPLEVELSES-
KVALITETER

Overvannshandtering bar veere en integrert del av en helhetlig bla-grenn struktur. Et
lokalt rekreasjonsomrade utviklet i tilknytning til Vagletjgrn byr pa muligheter til & ivareta
starre vegetasjonsdekte areal. Vegetasjon og apne overvannslgsninger i boligomradene
kan ogsa veere et positivt landskapsmessig innslag som trekker oppmerksomheten noe
vekk fra hgyspentmastene.
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| analysen har det veert fokusert pa naturgrunnlaget og
caseomradets forutsetninger for en bolighebyggelse med
en apen overvannshandtering. | den fglgende delen av
oppgaven vil de foreslatte reguleringsplanene for felt G1
— G4 bli presentert, med det formal & undersgke praktiske,
planmessige forutsetninger for en slik overvannshandtering.

Fokus pa overvannshandtering: En vurdering av reguleringsplaner i
forhold til & sikre bokvaliteten i et omrade er et omfattende arbeid, og det vil
derfor i denne oppgaven veere ngdvendig a fokusere pa de temaene som
har betydning for handtering av overvann og etableringen av en funksjonell
blagrann struktur i omradet. Hovedsaklig gjelder dette grannstruktur, grad
av utnytting og terrengtilpasning.

Sammenheng mellom planene: Som det ble konkludert med i analysen,
krever plasseringen av uthyggingsfeltene — langs nedslagsfeltets viktigste
dreneringsvei — et sammenhengende system for overvannshandtering, da
flere felt mottar avrenning fra de ovenforliggende feltene. Dette gjar det
viktig & se utbyggingsplanene i en sammenheng, selv om denne oppgaven
senere vil fokusere pé lgsninger i kun ett av feltene, felt G1. | vurderingen
av reguleringsplanene vil det likevel vies spesiell oppmerksomhet til
sistnevnte utbyggingsfelt, blant annet ved & definere grann overflatefaktor
(GOF) for den planlagte bebyggelsen i feltet.



Vurderingen av de foreslatte detaljplanene vil forega pa
to niva. Farst vil en vurdering pa overordnet nivaet se pa
samtlige utbyggingsfelt G1-G4 i sammenheng. Deretter vil en
grundigere vurdering bli gjort av detaljplanforslagene til felt
G1, som forberedelse til konseptutvikling og prosjektering av
dette feltet.

G1 - G4 OVERORDNET VURDERING

For best & kunne se planforslagene under ett og hvilket grunnlag de gir for
en apen og lokal overvannshandtering, har jeg fokusert den overordnede
vurderingen pa to tema:

1. HENSYN TIL NATURLIG VANNFZRING
2. KVALITET PA GR@NNSTRUKTUR

Bjorneboe (2000) hevder at grennstrukturen er det viktigste kriteriet
for vurdering av kvaliteten pa smahusomrader. Sma, fragmenterte og
upraktiske grentomrader kan avslgre en darlig plan, og vanskeliggjer
dessuten vanntransport og handtering. Kriteriene for vurderingen av
grgnnstrukturen har veert: 1) Grad av utnytting; 2) Grentarealenes
starrelse, form og sammenheng; 3) Type grgntareal og funksjon.

G1 DETALJERT VURDERING

Vurderingen av reguleringsplanforslaget til felt G1 er foretatt pa grunnlag
av de to nevnte temaene, i tillegg til et tredje, som krever en grundig studie
av detaljplanen:

3. OMFANG AV TERRENGINNGREP.

Samtlige av temaene relaterer til muligheter for en lokal og &pen
overvannshandtering. | tillegg vurderes ogsa fellesomréder for opphold, da
disse gjerne kan kombineres med en overvannshandtering.

BETYDNINGEN AV EN GOD GR@NNSTRUKTUR

"Ved detaljprosjektering er den potensielle grennstrukturen alt ubebygd areal som ikke tjener trafikk eller parkering”
(Bjarneboe 2000, s. 53). Med en slik definisjon kan det kanskje oppfattes som om gr@nne areal er funksjonslase areal,
0g i en plan der bygninger, vei og annen infrastruktur skal innpasses i et vanskelig terreng kan dermed det granne
komme under press. Men en god grennstruktur er tvert imot flerfunksjonell, og burde komplimentere en bebyggelse, ikke

fortrenges av den. Grgnnstrukturen er blant annet viktig for:

KULTURHISTORIE

VISUELLE OG ANDRE SANSELIGE KVALITETER
BIOLOGISK MANGFOLD | FLORA OG FAUNA

TRIVELIGE BEVEGELSESARER FOR MYKE TRAFIKKANTER
LOKALKLIMA OG LUFTKVALITET

SOM SKJERM OG ESTETISK RAMME FOR BEBYGGELSE OG HVERDAGSLIV

SOM BUFFER OG KANTSONE FOR VANN

| forbindelse med apen og lokal overvannshandtering er kvaliteten pa grannstrukturen viktig for & sikre
en god sammenheng mellom det bl og det granne, da dette samspillet er grunnlaget for mange synergieffekter. "Vann,
bekker og elver utgjar viktige innslag i grennstrukturen pa grunn av de biologiske verdiene som er knyttet opp il slike
omrader og fordi de er verdifulle for turer, lek, opplevelse og rekreasjon” (Bjgrneboe 2000, s. 55).

De fire utbyggingsfeltene er plassert i tre klynger langs
samleveien. Selv om bebyggelsen dominerers av eneboliger
i rekker, er grupperingsprinsipper og dermed hensyn til
grennstuktur forskjellig fra felt til felt.

1. NATURLIG VANNFZRING

Pa overordnet niva har dette temaet fatt noe oppmerksomhet i analysedelen
av oppgaven.Ved & se naermere pa detaljerguleringensplanene gar det
enda tydeligere frem hvordan planleggerne ser ut til & ha ignorert de
hydrologiske forholdene pa stedet. Planen viser hvordan mye bebyggelse
legges rett over bekken, men planbestemmelsene nevner ikke hvordan
vannet skal handteres.

Sma endringer i feltenes plassering kunne gitt en langt bedre sammenheng
til bekkelgpet. Et bredt belte mellom G1 og G2, som er avsatt for & kunne
romme en hallgkke, kunne blitt plassert sa det ogsa ivaretok bekkens trasé.
Den svakt begrunnede stayskjermen mot den gvre delen av samleveien
med en planlagte mur pa opp mot 2,2 m utgjer en fysiske barrierer for bade
mennesker, dyr og vann. Litt starre avstand til samlevei kunne gitt plass
til et skjermende vegetasjonsbelte og vannveier, og minsket behovet for
store terrenginngrep.

2. GRONNSTRUKTUR

Grad av utnytting: Reguleringsbestemmelsene til de regulerte feltene
opererer med ulike arealbegrep, noe som gjar det vanskeligere a bedgmme
den helhetlige grad av utnytting i casomradet. Felt G1 og G3 har en variert
bebyggelse med tilsvarende varierende tomtestarrelse, og det er dermed
fastsatt tillatt bruksareal (T-BRA) for hver enkelt tomt. Felt G4 er i sin helhet
foreslatt regulert til en tomteutnyttelse (TU) pa 60%. Bestemmelsene for
felt G2 fastsetter prosent bebygd areal (BYA) til mellom 27 og 42 %, med
et gjiennomsnitt pa rundt 34 %. En sammenligning av de nevnte verdiene
med vanlige tallverdier for tilsvarende bebyggelse far G feltene til & fremsta
med sveert hgy grad av utnytting.

Starrelse, form og sammenheng: Den utstrakte sammenkjedingen av
private tomter, og plassering av bebyggelse tett inntil samlevei, begrenser
muligheten til & handtere overvann pa ofentlige arealer. En videre vurdering
av dette temaet er gitt for hvert felt i tilknytning til planen.

Type gregntareal og funksjon: Den offentlige grennstrukturen i
boligomradene beerer preg av a veere restarealer og domineres av arealer
avsatt til lek. Slike areal blir ofte mablert og opparbeidet i en slik grad at
de ikke kan sies & innga i en grennstruktur. Krav til riktig fallunderlag og
slitasjesterke dekker vil gjerne fortrenge vegeterte arealer som kunne ha
veert brukt i pne overvannslgsninger.

Omradet avsatt til hayspenlinjer sikrer et grentdrag gjennom omradet,
selv om de sikkerhetsmessige rammene rundt slike anlegg gir arealet en
sveert begrenset funksjon. Hvorvidt linjens trasé utgjar en helsemessig fare
for beboerne er ikke avklart, men kommuneoverlegen har i en uttalelse
til kunngjegring av planoppstart anbefalt & legge linjen i kabler under
bakken (Sandnes kommune 2005). De foreslétte bebyggelsesplanene i
caseomradet er utarbeidet i forhold til den gjeldende reguleringsplanen, og
denne oppgaven vil falge disse da det ligger utenfor oppgavens rammer &
ta stilling til slike arealmessige konflikter.

Eneboliger plassert midt pa tomt med vei pa flere
G 2 sider. Det sentrale grgntarealet er isolert fra annen

offentlig grennstruktur og omkranset av vei.

Stort sentralt grgntareal har god sammenheng til
annen grgnnsturktur og friomrader i sgr. Neermere

vurdering i egen del.

DET ER UT FRA ET OVERORDNET PERSPEKTIV LITE PLASS PA
OFFENTLIG, REGULERT GRUNN INNENFOR DE REGULERTE
FELTENE TIL APNE VANNVEIER, FORDR@YNINGS- ELLER
INFILTRASJONSTILTAK.

. Hgy grad av utnytting, smale offentlige grentareal og sméa tomter
vanskeliggjer overvannshandteringstiltak

. Egnede arealer avsatt til lek / parkering / renovasjon.

Hayspentlinjen et grgntdrag som kan brukes i forbindelse med en
&pen overvannshandtering.

. Sma endringer i feltenes plassering og interne struktur muliggjer apne
vannveier
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Lonabekken passerer under flere veier og boliger, men
handteringen av den star kun nevnti G1 sine bestemmelser.

Sikkerhetssone hgyspentlinje. Ingen

Vagletjgrn bygg eller oppholdsomrader tillatt.

Fig. 3.1. Vurdering av detaljreguleringsplanene.
G1, G2, G3 og G4 setti sammenheng. Planen er satt sammen av flere detlajplaner og
beliggenheten ma oppfattes som orienterende
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G4

Smale striper med grgnne utendgrsareal
rundt blokkene, hvorav mye er regulert til
sandlekeplasser. Flere bygninger med vei pa
flere sider, og gangveisystemet stykker opp det
grgnne. Her kunne det veert gjort plass til bekken
langs veien.

G3

Relativt jevn fordeling av mange boenheter
gir mange oppstykkede grentomrader og et
indre grgntareal som kun har to smale grgnne
forbindelser ut av omradet.



Felt G1 er plassert i et sveert bratt og vanskelig terreng, noe
som medfarer en del store terrenginngrep ved utbygging.
Utenom de gkonomiske og estetiske ulempene dette har kan
det ogsa legge press pa grennstrukturen og vanskeliggjere
en apen og lokal overvannshandtering. Pa slike tomter er
det seerlig viktig at reguleringsplanen sikrer ungdvendige
terrenginngrep og ivaretar en god grgnnstrukur.

BESKRIVELSE AV PLANEN

Bebyggelsen er lagt i tette grupper som til en viss grad falger terrenget.
Bebyggelsens karakter er ifglge planbeskrivelsene inspirert av omradets
hayfiellskarakter og skal sikre starre grantomrader. Innenfor hver gruppe
er bebyggelsen lagt parallelt med vei. “De tre boligfeltene er tenkt utformet
som beslektede, men forskjellige omrader som responderer litt ulikt pa de
utfordringer som landksapet har & by p&” (Fortunen AS 2006).

Smale, dype tomter og en linezer plassering av bebyggelsen er ofte den
beste lasningen for & sikre mest mulig privat og offentlig grentareal. | felt
G1 er dette et underliggende prinsipp, men ofte er tomtene sveert sma,
med plass til garasje, innkjersel og uteplasser pa 16 kvadratmeter foran
huset og en liten flik av et uteareal i bakkant.

Samleveien er relativt lang for & tilpasse seg knausen i midten av feltet.
Til tross for det bratte terrenget er det en god del tosidig bruk av veien,
noe som reduserer utstrekningen av veiareal noe.

Veibanen er 5 m bred og bestar av 3 m kjgrebane og 2 m fortau. De to
bruksfeltene ligger pa samme niva, men skilles av en grunn vannrenne
(ibid). P& samleveien like utenfor planomradet, skal det anlegges et
busstopp, noe som er basis for plassering av en stor rundkjgring som
knutepunkt mellom samlevei og de lokale sma adkomstveiene. Grunnet
forventet gangtrafikk fra bustoppet er det planlagt fortau rundt store deler
av rundkjeringsarealet. | planbeksrivelsene gar det ogsa frem at det skal
tilrettelegges for opphold i dette omradet, med steindekke rundt veibanen
og pullerter.

I nord vest er det et starre areal som er regulert til VA formal, naermere
bestemt et sedimentereings- og utjevningsmagasin under bakkeniva (se
fig. 3.3).

5 10

15 20 256 30 35 40 45 50 56 60 65 VO V5 80 85 90 95

1. NATURLIG VANNFZRING

Utrag av planbeskrivelse:

«  Overflatevann internt i omradet skal ledes til terreng og de
eksisterende bekker. De fgres i sterst mulig grad i overflaten.
Nedgravde stikkrenner benyttes der vannrenner og grafter liggere
lavere enn veier de skal krysse.

+  Overflatevann som kommer utenfra planomradet og danner sma
bekker, skal ledes unna bebyggelsen i steinsatte, apne vannrenner.

Overvannshandtering nevnes kun sporadisk i gamle plandokument, og
vises som konvensjonelt system i de tekniske planene. Utover de nevnte
utdragenefraplanbeskrivelsendatert2005, basererovervannshandteringen
seg pa et sedimenterings- og utjevningsmagasin i omradet regulert
til VA (i skrivende stund til utredelse hos Asplan Viak). Alt vann ledes
dermed ut i Lonabekken vest for planomradet. Det er ikke nzermere
beskrevet hvordan bekken skal passere gjennom boligomradet, selv om
Izpet apenbart gar under planlagt bebyggelse og vei. Mens handteringen
av Lonabekken er uklar, er det sgr for omradet tegnet opp en steinsatt
renne for en mindre bekk som kun har tilrenning fra de neerliggende
knausene (se teknisk plan pa motstaende side). Bekkens foreslatte trasé
virker lite realitstisk med tanke pa det bratte terrenget og de ngdvendige
terrengtilpasningene dette medfarer.

Bebyggelsens plassering pa tvers av naturlige bekkelap er trolig i strid
med vannressursloven § 7 (se s. 19). Plasseringen av husgruppen sar
for rundkjeringen er ogsa kritisk for den naturlige vannfgring, da dette
omradet i dag er et myromrade med dypt jordsmonn og trolig fungerer
som en naturlig flomdemper.

Konklusjon: Planentarlite hensyn il de eksisterende hydrologiske forhold
ifeltet. Med en endret hydrologi og flere tette flater kan det oppsta betraktelig
hayere flomtopper. Et nedgravd sedimenterings- og utjevningsmagasin i
det regulerte VA omradet vil bidra til & minske forurensning og flomfare i
Lonabekken, men det krever et stort terrenginngrep like ved bekkelapet.
Samtidig er plasseringen slik at magasinet ma handtere vann fra samtlige 4
utbyggingsfelt i tillegg til samlevei, noe som kan fare til en sterk belastning
pa anlegget savel som pa det tilknyttede ledningsnettet.

medfere terrenginngrep i et omrade som ellers
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2. GRONNSTRUKTUR

Gradav utnytting: Reguleringsplanen oppgir kuntillatt bruksareal T-BRA,
noe som gjer det til et regnestykke & finne frem til grad av utnyttelse, seerlig
siden dette ikke er nevnt i bestemmelsene. | reguleringsbestemmelsene
fra 2005 er det en oversikt over tomteutnyttelsen for hver tomt. Denne
viser at tomteutnyttelsen er sveert hgy. Bjgrneboe (2000) oppgir vanlige
TU verdier for rekkehus med 2 etg. til 20-40%, mens i nevnte dokument
er TU pa 2 etg. bygninger satt til 30-89%.

Den hgye graden av utnyttelse i boligfeltet bidrar til & sikre starre felles
grentareal, men reduserer pa den annen side kvaliteter ved de private
tomtene. Rundt en bygning vil et 10 m bredt belte ofte opptas av funksjoner
som hindrer etablering av private grgntarealer og bevaring av naturmark.
Denne plassmangelen pa privat mark gar ogsa utover muligheten til
lokal overvannshandtering. Mange av tomtene har dessuten sveert bratte
uteareal i bakkant av boligen, noe som fratar dem mye bruksverdi.

Starrelse, form og sammenheng: Ifglge Bjgrneboe (2000) konsenterer
og samler en god grgnnstruktur de grenne arealene, da dette gir en langt
bedre utnyttelse enn samme areal fordelt i sma belter eller isolerte gyer.
Smale grgntarealer minsker muligheten for a etablere en flersjiktet, sunn
og motstandsdyktig vegetasjon, i tillegg til at habitatverdien reduseres.
En slik grennstruktur krever en tett og gruppert bebyggelse, og i sa
mate har detaljreguleringen av felt G1 veert mer vellykket enn felt G2-
G4. Den sentrale kvartalslekeplassen (regulert til offentlig friomrade) er
forbundet av en smal grann korridor med hgyden og det omkringliggende
turterrenget i sgrast. At bebyggelsen ogsa apner seg nordover mot
Lonabekken er en fordel for planleggingen av en blagrenn forbindelse.
Det knytter ogsa kvartalslekeplassen til bekken, som er en viktig
opplevelseskvalitet i omradet.

Type grentareal og funksjon: Den hgye tomteutnyttelsen legger tilrette
for starre felles grantareal i omradet, men arealene avsatt til dette har
liten verdi som annet enn naturmark. Kvartalslekeplassen, den sentrale
knausen, har begrenset verdi som oppholdsareal pa grunn av det bratte
terrenget. Den sékalte naerskogen har et marginalt areal og om navnet
skal tas bokstavelig ma det en kraftig tilplantning til for & fa noe som ligner
en skogsvegetasjon i overskuelig fremtid. Her er det potensiale for en
bedre utnytting.

Konklusjon:  Grupperingen av bebyggelsen og den hgye graden av
utnytting har gitt plass til relativt store, men noksa fragmenterte og lite
brukervennlige offentlige grentareal. En apen overvannshandtering
ma dermed i hovedsak basere seg pa flere sma lgsninger pa offentlig
mark eller i overgangen mellom denne og privat mark. | tillegg bar det
etterstrebes en bedre sammenheng i den blagranne strukturen.

3. TERRENGINNGREP

Utdrag fra bestemmelser:

«  Terrenginngrep skal lokaliseres, utformes og opparbeides slik at
det oppnas et godt visuelt samspill med eksisterende terreng og
vegetasjon.

+  Bortsprenging av terreng som gir synlige skjeeringer bar unngas

«  Skjeeringer og fyllinger skal gis en landskapsmessig bearbeiding slik
at virkningen av inngrepene blir minst mulig.

+  Universell utforming skal skje der forholdene ligger til rette for det

Bestemmelsene gir inntrykk av en skansom terrengbehandling, men ut
fra planen kan det se ut som om den tette bebyggelsen plassert i bratt
terreng vil kreve en del store terrenginngrep. Dette er seerlig tydelig ved
den innerste rundkjgringen som vil kreve en flere meter hgy stattemur.
Plasseringen av bebyggelse og vei neer reguleringsgrensen og avleding
av overflatevann fra det omkringliggende terrenget vil kunne kreve
terrenginngrep som gar utover planens grenser. Mye av bebyggelsen er
planlagt med underetasje(r) som tar opp haydeforskjeller i terrenget (se
fig. 3.5). Uten dette grepet hadde planen vanskelig latt seg gjennomfare
i dette terrenget.

Konklusjon:  Det kan vaere grunn til & kritisere plasseringen av en
bolighebyggelse i dette terrenget uten & veere tydelig pa de ngdvendige
terrenginngrepene dette medfarer. Utbyggingen skjer i et sarbart
kulturlandskap og turterreng, og de foreslatte bestemmelsene er ikke
et tilstrekkelige virkemidler for & sikre bevaring av vegetasjon eller
landformer. Planforslaget mangler en marksikringsplan og en ny kotering
som gir et klarere hilde av terrenginngrepenes omfang. Nar det gjelder
universell utforming vil en utstrakt bruk av ramper og slake skraninger
forskyve og forsterke hagydeforskjeller i tilgrensende omrader. Det bar
derfor planlegges naye hvor universell utforming er hensiktsmessig, og
hvordan dette kan fungere sammen med &pne vannveier. Omfattende
bruk av murer og bratte skjeeringer/fyllinger vanskeliggjer en apen og
lokal overvannshandtering. Valg av hustyper med underetasjer som tar
opp terrengfallet minsker derimot omfanget av terrenginngrep, og gjar
at terrenget mellom husene blir flatere, noe som kan veere en fordel i
forbindelse med apne vannveier.
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Gregnn overflatefaktor (GOF) er et planleggingsverktay
som er ment & bidra til fortetting med kvalitet og sikre at en
utbygging kompenserer for tap av grenne og permeable
flater. En beregning av GOF for detaljplanforslaget til felt
G1 er ment & komplimentere den kvalitative vurderingen av
planforslaget ved & gi en tallfestet verdi pa utbyggingens
kvalitet. Utregningen sier ogsa noe om potensiale for a
minske avrenningen fra feltet ved endring av overflater.

GR@NN OVERFLATEFAKTOR | BYPLANLEGGINGEN
GOF modellen bygger pa et poengsystem som skiller mellom arealer
av hgy og lav gkologisk verdi. For eksempel vil forseglete flater, som
asfalt, gis laveste poengsum/faktor 0,0, mens vegeterte flater gis hayeste
poengsum/faktor 1,0 (Trondheim kommune 2010a). GOF uttrykker
forholdet mellom de gkologisk virksomme overflatearealene og det
totale regulerte arealet, og ved & sette en minimum GOF verdi for et
utbyggingsomrade kan man dermed sikre seg en viss andel funksjonelle
grgntomrader.

| flere &r har grann overflatefaktor vaert brukt som planleggingsverktay
i blant annet byer som Berlin og Malmé. | 2010 vedtok Trondheim
kommune & bruke GOF som verktgy i forbindesle med utbyggingen av
den klimangytrale bydelen Brgset. Kommunen gnsker blant annet at
GOF blir brukt ved detaljregulering av delomréder (ibid).

For et urbant boligomrade anbefales ofte en GOF pa 0,6 eller hayere,
mens en faktor ned mot 0,3 kan godtas for neeringsareal (Richard et al.
1990; Trondheim kommune 2010b). | et bysentrum kan det veere vanskelig
a oppdrive nok plass til & oppna en hgy GOF verdi, og tiltak som grgnne
tak og permeable dekker kan da veere Igsningen. | et utbyggingsfelt som
Bogafiell er det ikke mangel pa plass, men kommunen har som mal &
bygge tett for & unnga & beslaglegge grentomrader. Likevel kan utforming
av bebyggelse og infrastruktur, samt lite hensyn til valg og utstrekning av
faste dekker, bidra til en darligere GOF verdi her enn i et urbant omrade
der det har blitt gjennomfart tiltak for & ke andel gkologisk virksomme
overflater. Slik skapes utfordringer for miljg- og bokvalitet ogsé i omrader
utenfor bysentrum.

BEREGNING AV GR@NN OVERFLATEFAKTOR

For & komme frem til den aktuelle GOF verdien for et helt omrade mé
man farst tildele ulike typer arealdekker en vektingsfaktor basert pa
blant annet overflatens gjennomtrengelighetsgrad for luft og vann, og
tilstedeveerelsen av vegetasjon (fig. 3.6). Det totale arealet for hver
arealtype (asfaltert vei, gruset oppholdsplass, gressplen) regnes sé ut og
ganges med den tilsvarende vektingsfaktoren. Resultatene adderes og
deles sa pa det totale regulerte arealet for & oppnd GOF verdien.

METODE FOR BEREGNING AV GOF FOR FELT G1

Den foreslatte bebyggelsesplanen danner et vanskelig utgangspunkt for
en helt ngyaktig beregning av grann overflatefaktor, da dette forutsetter
at materialer pa samtlige overflater er bestemt.

For 4 likevel kunne komme frem til en GOF som er representativ
for omradet, og som kan veere et utgangspunkt for en totalvurdering
av planforslagene, er det ngdvendig & foreta noen generaliseringer og
forenklinger. Hovedsakelig gjelder dette arealer hvis innhold ikke er klart
definert av gjeldende plan, for eksempel lekeplasser og utomhusareal pa
private tomter. | utregningen av GOF for G1 er arealdekker (som beskrevet
i fig. 3.6) grupperte i arealtyper etter hvilket innhold de antas & ha. Noen
av arealtypene er sa gitt et vektingstall basert pa observasjoner av
liknende areal pa allerede oppfarte boligomrader pa Bogafiell. Det er for
eksempel tatt utgangspunkt i en utforming og mgblering av utomhusareal
pa private tomter som innebaerer ca 30% forseglede flater (f.eks. asfaltert
innkjarsel, ganveier, oppholdsareal), 30% delvis forseglete flater (f.eks.
gruset innkjarsel, oppstillingsplass for bil, gangveier, oppholdsareal)
0g 40% apen, vegetert overflate (gressplen, blomsterbed, naturmark).
Med utgangspunkt i vektingsfaktorene i fig. 3.6 blir en omtrentlig
vektingsfaktor for et slikt areal dermed 0,5. Det er viktig & understreke
at dette er en generalisering, og at den faktiske vektingsfakoren for
enkelttomter selvsagt vil variere. Noen huseiere velger & asfaltere store
deler av utearealene, mens andre prioriterer store grentareal fremfor
ekstra parkeringsareal eller terrasse. Likevel er det min oppfatning at
tallverdiene er representative og kan bidra til en beregning av GOF for G1
som forteller noe om planforslagets kvalitet.

Et annet usikkerhetsmoment er det faktum at mye av naturmarken i
omradet har tynt jordsmonn, er bratt og har sparsomt med vegetasjon
(se analyse). Selv om arealet fremdeles kan veere gkologisk verdifull, er
kapasiteten til & dempe avrenning noe redusert pa grunn av dette. For
a ikke avvike for mye fra en vanlig GOF modell har jeg likevel valgt &
beholde 1,0 som faktor for disse grantomradene.

| Trondheim kommunes faringer for bruk av GOF forutsettes det at
grennstruktur som vist i kommuneplanens arealdel ikke regnes med
i GOF-regnskapet. Dette har jeg ogsa valgt & ta hensyn til i denne
oppgaven, og det sentrale friomradet pa 8,3 daa er dermed ekskludert
fra beregningene.

HVILKEN VERDI B@R GOF FOR G1 LIGGE PA?

| Malmds nye bydel Véstra Hamnen ble det kun gitt byggetillatelse til
utbyggere som kunne oppvise en gjennomsnittlig GOF pa 0,5 (Trondheim
kommune, 2010b). Richard et al. (1990) setter en minimum GOF pa 0,6
for boligomrader med lav tetthet, mens mer urbane og tette strgk kan ha
GOF ned il 0,3. Med tanke pa felt G1 sin plassering i et rekreasjonsomrade
langt fra tett bybebyggelse, sa velger jeg & sette 0,55 som et mal for
en god gkologisk verdi innenfor omradet. Verdier lavere enn dette ftilsier
ungdig bruk av tette flater.

Weighting factor /
per m?2 of surface type

Description of surface types

Weighting factor /
per m? of surface type

Description of surface types

Sealed
surfaces

Partially sealed
surfaces

Semi-open
surfaces

Surface is impermeable to air
and water and has no plant
growth

(e.qg., concrete, asphalt, slabs
with a solid subbase)

Surface is permeable to water
and air;

as a rule, no plant growth
(e.q., clinker brick, mosaic
paving, slabs with a sand or
gravel subbase)

Surface is permeable to water
and air;

infiltration; plant growth
(e.qg., gravel with grass
coverage, wood-block paving,
honeycomb brick with grass)

Surfaces with
vegetation,
unconnected to soil
below

Surfaces with
vegetation,
unconnected to soil
below

0.7

Surfaces with
wvegetation,
connected to soil
below

Surfaces with vegetation on
cellar covers or underground
garages with less than 80 cm
of soil covering

Surfaces with vegetation that
have no connecticn to soil
below but with more than 80
cm of soil covering

\egetation connected to soil
below, available for
development of flora and

fauna
1.0

Rainwater
infiltration per m?
of roof area

Rainwater infiltration for
replenishment of groundwater;
infiltration over surfaces with

0.2 existing vegetation

Vertical greenery up
to @ maximum of
10 m in height

Greenery covering walls and
outer walls with no windows;
the actual height, up to 10 m,
is taken into account

Greenery an

Extensive and intensive
rooftop

coverage of rooftop with

0.7 greenery

Fig. 3.7. Eksempel p&
eksisterende boligfelt
pa Bogafjell med lignende
bebyggelsesstrukltur

Fig. 3.6. Tabell med eksempler p& vektingstall brukt i Berlin
Nederst il venstre vises et eksempel pa eksisterende boligfelt pa Bogafiell med lignende
bebyggelsestruktur. Dette ble brukt som utgangspunkt for noen av beregningene.

Konklusjon:  Den resulterende Grenne overflatefaktoren péa 0,42 er
langt under det som ble nevnt som gnskelig minimumsverdi (0,55). Ut i fra
beregningene har G1 en betraktelig lavere gkologisk verdi enn det som
burde vaere mulig i et slikt boligfelt. Med visse faringer for opparbeidelse
av private tomter, og en utstrakt bruk av permeable overflater og
beplantning pa offentlige areal (slik som parkering og lekeplass) kan GOF
forbedres. Starst utslag kommer av forbedringer pa privat tomt, og da
seerlig ved bruk av grenne tak. Men den samlede effekten av tiltak pa
offentlige arealer er ogsa vesentlig.




NGKKELTALL EOR UTREGNINGEN VEKTINGSFAKTORER FOR ULIKE AREALTYPER

. Totalt regulert omrade i detaljplan: 39 400 m?

. Minus omrade regulert som offentlig friomrade: 8 300 m? . 1,0 Grannstrukur 02 Renovasjonsanlegg
+«  Totalt omréde for GOF beregning: 31 100 m? 0,6 Annen veggrunn / grentareal . 0,1 Takflate og gangsti
0,5 Veiskulder / graft, lekeplass og utomhus . 0,0 Veiog parkering wumn Grense detaljregulering
TYPE AREAL BESKRIVELSE FAKTOR x TOTALTAREAL =RESULTAT
Grgnnstruktur Arealer regulert til grannstruktur eller 1,0 4971 m2 = 4971 m2

friomrade med naturmarkskarakter som ikke er
en del av grannstruktur vis i kommuneplanens
arealdel.

425 m2

Lekeplass Arealer regulert til sandlekeplass. Innhold: 0,5 850 m2
lekeapparater, fallunderlag, gangvei, vegetasjon.
Forventet 20% forseglet overflate, 50% delvis
forseglet overflate og 30% apen, vegetert overflate.

629 m2

Takflate Arealer innenfor byggegrense og garasje. 0,1 6292 m2
Forventet noe avrenning til vegeterte areal

38 m2

Gangsti Forventet forseglet overflate for universell utforming 0,1 382 m2
med noe avrenning til vegeterte areal

Utomhus Private tomter utenfor byggegrense og garasje. 0,5 12 479 m2 6239 m2
Innhold: innkjersel, gangvei, oppholdsareal.
Forventet 30% forseglet overflate, 30% delvis

forseglet overflate, 40% apen, vegetert overflate

Renovasjonsanlegg Innhold: bygg og delvis forseglet overflate med noe 0,2 158 m2 32 m2

avrenning til vegeterte areal

Vei og parkering Arealer regulert til bilvei, fortau og parkering. Vei: 3 0,0 4463 m2 = 0m2
m asfaltert kjgrefelt, 2 m asfaltert fortau.

Veiskuler / graft Areal regulert il vei men ikke asfaltert Forventet 05 1235 m2 617 m2

plenareal eller grus, delvis apen overflate.

162 m2

Annen veggrunn / grgntareal Opparbeidet grgntareal som kan inneholde 0,6 270 m2
grontareal noen delvis forseglede flater, f.eks.
brostein el. grus.

FAKTOR x TOTALT AREAL ALLE AREALTYPER =13 113 m?

- GOF =042
Totalt omrade for GOF beregning: 31 100 m? - ’

Med en endring i andel permeable og vegetasjonsdekte overflater pa aktuelle areal vil GOF gke:

TYPE AREAL NY FAKTOR RESULTAT DIFFERANSE
Lekeplass 0,7 595 m2 (170 m2)
Takflate (med infiltrasjon) 0,2 1258 m2 (729 m2)
Gangsti 0,3 115 m2 (75 m2)
Utomhus 0,7 8735m2 (2 496 m2)
Renovasjonsanlegg 0,3 47 m2 (15m2)
Parkering (ca 850 m2) 0,3 225 m2 (225 m2)
Fortau (ca 1480 m2) 03 444 m2 (444 m2)
Veiskulder / graft 0,7 865 m2 (248 m2)
Annen veggrunn 0,8 216 m2 (54 m2)
NY GOF = 0,56

+

Grgnne tak 0,7 4404 m2 (3775 m2)
NY GOE = 0,66 Fig. 3.8. lllustrasjon av

ulike arealtyper som

brukes i utregningen.




B Deter tatt lite hensyn til hydrologien, og seerlig
handtering av Lonabekken er uklar

C Det underjordiske magasinet vil medfare
terrenginngrep i et omrade som ikke bergres

av fyllinger og skjaeringer i forbindelse med vei « Med en konvensjonell handtering av overvann

kommer planforslaget darlig ut med tanke pa

0g bebyggelse. GOF.
D Grgnnstrukturen er noe fragmentert, men har : .
A Lite plass pa offentlig regulert grunn innenfor potensiale til en sammenher?g med Lonabekken *  Utregningenav GOF viser atbruk av permeable
de regulerte feltene til &pne vannveier, og marka. flater, mer beplantning, infiltrasjonslagsninger
fordrgynings- eller infiltrasjonstiltak. — — for takvann vil lgfte GOF verdien med 0,14 - ————————
E Lite plass pa privat tomt 0,24 poeng.

B Lonabekkens lgp er ikke tatt hensyn til. o o
« Gragnne tak er det mest effektive tiltaket for a

gke GOF. Ogsa andre tiltak pa privat tomt har
stor effekt.

E Mangler tilgjengelige og brukervennlige felles
grentomrader.

F Store terrenginngrep gjgr apne lgsninger
vanskelig.

REGULERINGSPLANFORSLAGENE TAR | LITEN GRAD HENSYN TIL DEN LOKALE HYDROLOGIEN OG DE ULEMPENE EN
NEDBYGGING AV VATMARK OG VASSDRAG VIL MEDF@RE.

MULIGHETEN TIL A LA VANNET BIDRA POSITIVT I NARMILIZET VED A FORBLI | ET MER NATURLIG OG SYNLIG KRETSL@P
ER IKKE UTNYTTET, OG PLANENES UTFORMING BYR PA MANGE UTFORDRINGER FOR A MULIGGJ@RE DETTE

OB 11,5 T-BRAT
+108,
Antatt plassering av
sedimentaringsmagasin 6 3
_—'-"'-ﬂ-
- — S
—
60 65 TO T5 BO &5 80 95 100 105
- mz |
1G-21
B C D ogai OG+11171;]ERA1?2 ) E

Fig. 3.9. Utsnitt av detaljreguleringsplan for felt G1.
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: : * PLASSMANGEL innenfor de regulerte feltene medfarer at tiltak for overvannshé&ndtering ogs& mé lokaliseres utenfor disse.
| |
| |
« LONABEKKENS TRASE ma vurderes gjennom flere felt og SEES | EN SAMMENHENG med den overordnede
______ . grannstrukturen og overvannshandteringen.
|
|
""" Ny A o LITE PLASS PA PRIVAT TOMT innebzrer begrensede muligheter for & infiltrere takvann her, og overskuddsvann ma
:r 1: nadvendigvis handteres pa offentlige areal.
L :
« TERRENGET B@R FORMES MED TANKE PA EN APEN OVERVANNSHANDTERING.
‘ Bratte skraninger og murer bar unngas der det er mulig

«  Det bar finnes plass til FLERE BRUKERVENNLIGE OPPHOLDS- OG REKREASJONSAREAL innenfor en

_ blagrann struktur.

\ « MED RIKTIG UTFORMING, INNHOLD OG MATERIALBRUK vil en kunne UNNGA KONFLIKTER
‘ mellom arealer regulert til andre formal (lek, fareomrade, ballgkke) og grentarealer med en rekreativ, gkologisk og hydrologisk
bnksjon.
. AVGRENSNING AV OPPGAVEN

Det blir ikke del av denne oppgaven a flytte bebyggelse og se

—_——_——l pa andre lgsninger for & minimere terrenginngrep. Eventuell

I endring av reguleringsplan vil veere i forbindelse med en

® : hensiktsmessig og overvannshandtering og sikring av gode

[ uteareal tilknyttet denne. Likevel ma en grundig kotering av

! den planlagte bebyggelsen og terrenglgsninger til for & kunne

prosjektere lgsninger for overvann. Formingen av terrenget

er et sentralt tema for & kunne lede vannet trygt til anskede
areal, og for & kunne magasinere det der.
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Et overordnet konsept for en blagrann struktur, der
overvannslgsninger og Lonabekken danner ryggraden, utgjer
grunnlaget for videre prosjekteringsarbeid med detaljomradet
Gl.

Overordnet konsept: Utgangspunktet for & komme frem til et konsept
for bade caseomradet i sin helhet, og detaljomradet G1, har veert a
sammenligne detaljreguleringsplanene og vurderingene av dem med
informasjonsgrunnlaget fra analysen. Slik har det veert mulig & definere
vannveier for overvann for hvert boligfelt, samt infiltrasjon og fordrgyning i
oppsamlingsomrader, som samlet utgjer en skjematisk trasé for overvann
giennom samtlige boligfelt. Av denne prinsipp-planen fremkommer ogsa
grove beregninger av starrelsen pa tilgiengelige arealer, noe som blir viktig
for en videre prosjektering. | forbindelse med skisseringen av en overordnet
blagrann struktur kan oppholdsomrader og konflitarealer identifiseres.

| denne fasen av prosjekteringen er det ikke foretatt noen beregninger
i forhold til dimensjonering, og forslagene baserer seg kun pa de
fysiske begrensningene og mulighetene i omradet. Begrensningene
inkluderer eksisterende vannveier, bebyggelse og infrastruktur, og de tre
hovedtemaene fra analysen: topografi, lasmasser og arealdekke. Ut i fra
dette lokaliseres og velges ogsa type tiltak.

Detljomradet G1: Konseptutviklingen for detlajomradet, felt G1, vil veere
en viderefgring av idégrunnlaget i det overodnete konseptet for samtlige
boligfelt. For G1 er det gjort en grundigere undersgkelse av trasé med
fokus pa hvordan bekken kan ledes apent gjennom bebyggelsen, og
hvordan avrenning fra dette feltet kan reduseres og fordrayes for det
forlater omradet. Dette har resultert i en funksjonsplan for felt G1 som
identifiserer sammenhengen mellom overvannslgsninger og opphold-, lek-
og ferdselsomrader.

Avgrensning: Selv om en utredning av alternative bebyggelsesplaner
kunne ha gitt blant annet mindre vei og en bedre plassering av bebyggelse
i forhold til bekk, grennstruktur og arealer for overvannshandtering, har
jeg valgt & fokusere pa lgsninger for de eksisterende planforslagene. Av
vurderingen av bebyggelsesplanforslaget for felt G1 fremgar det at planen
har mange styrker. Jeg haper at en ved hjelp av mindre justeringer kan
tilrettelegge for en gkonomisk og beerekraftig overvannshandtering og en
helhetlig blagrann struktur av hay kvalitet.



Det overordnete konseptet for en dpen og lokal
overvannshandtering i G-feltene pa Bogafiell, er & utnytte
Lonabekkens lgp til & danne en blagrenn hovedare for
vanntransport gjennom utbyggingsfeltene. Slik synliggjeres
bekken og bidrar til & binder bebyggelsen sammen med den
overordnete grgnnstrukturen og turveisystemer.

OMGIVELSENE SOM INSPIRASJON D
En apen overvannshandtering pa et sted som Bogafiell bgr ta utgangspunkt
i det lokale natur- og kulturlandskapet, og bruke aktuelle tiltak til & integrere
bebyggelsen best mulig i dette. Lonabekken er del av dette landskapets
karakter og dermed et naturlig senter for et slikt konsept, seerlig siden
denne ogsa er resipient for overvann fra stersteparten av omradet.

Ved utbygging vil det bli ngdvendig med en bedre planlegging av turveier
og rekreasjonsomrader. Lonabekken utgjar en attraktiv del av landskapet,
og ferdsel og lek langs denne er naturlig. Tilrettelegging for friluftsliv vil
dermed innga som en del av en plan for overvannshandtering.

BEKKENS TRASE

En utfordring med & beholde et apent bekkelap for Lonabekken er hvordan
dette skal passere den planlagte bebyggelsen. Ved felt G4 er den enkleste
lzsningen - siden veien allerede er bygget - & trekke bebyggelsen noe
tilbake fra samleveien for & gi plass til bekkelgpet. En forlengesle av
adkomstveien med 5 - 10 meter vil kunne gi plass til bade bekk og et
vegetasjonsareal som kan fungere som buffer mellom vei og bebyggelse
og minske hgyden pa en eventuell stayvoll.

Ved felt G2 er det tre alternative traséer:

Med tanke pa sikkerhet, gkonomi og andre praktiske hensyn i forhold til
overvannshandteringstiltak, fremstér alternativ 3 - & legge bekkelapet bak
bebyggelsen - som det beste alternativet. Det er dette alternativet som tas
som utgangspunkt for videre prosjektering.

LOKALISERING AV OPPSAMLINGSPUNKT O
Arealer for samlet fordrayning er vurdert ut i fra arealenes egnethet for
overvannstiltak (se analyse s. 39), starresle, og plassering i forhold til
bebyggelse og avrenningsmganstre. Det er tre punkt som utmerker seg (se
fig. 4.1).

DEN OVERORDNETE

GRONNSTRUKTUREN oc TURVEISYSTEMER

TEGNFORKLARING

A

O

Markagrense

Gangforbindelser. Tilrettelegging for friluftsliv
Blag-grann vannvei (Lonabekken)
Alternative vannveier

Viktig omrade for fordrgyning eller infiltrasjon

EGNETHET FOR OVERVANNSTILTAK

o

Lite egnet for overvannstiltak
Mulighet for fordrgyning eller transport
Mulig omrade for infiltrasjon (slakt)

Mulig ormade for infiltrasjon (flatt)

| starst mulig grad legge tiltak til omrader
som uansett skal opparbeides/ pavirkes
av bebyggelsesplanene.

Bebyggelse flyttes noe nordover for & gi
plass til vannvei og grgnnstruktur langs vei

Omrader egnet for infiltrasjon bar utnyttes,
ogsa langs vei og pa privat tomt
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Fig. 4.1. Overordnet konsept




VIKTIGE PRINSIPP

r

Heisann - S3 kort vei det

var til Marka, gitt
1. MULTIFUNKSJONELLE AREAL

En kombinert bruk av arealer bgter pa plassmangel og gir
mer verdi til hvert enkelt areal.

2. VEGETASJON

Vegetasjonen langs det blagrenne draget skal stort sett
preges av stedegne arter, men far et noe mer kultivert preg
innad i bebyggelsen.

3. TILGIJENGELIGHET

For at overvannshandteringssystemet skal bli en verdsatt
delav hverdagslandskapet bar det vaere minst mulig fysiske
hindringer eller faremomenter forbundet med det.

Fig. 4.2. Lonabekken som
inspirasjon.

Et dpent bekkelgp giennom
bebyggelsen vil hjelpe & synliggjere
Lonabekken og knytte bebyggelsen
opp mot det store landskapet.



Et sammenhengende system for overvannshandtering tar

i bruk og synliggjer de naturlige prosessene i den lokale
hydrologien. Man kan falge vannet fra det faller hvor som helst
i nedslagsfeltet til det finner veien til resipienten.

OVERVANNSSYSTEMET

Prinsipp-planen (fig. 4.3) er ment som en illustrasjon pa hvordan en
handtering av overvann fra de tre feltene oppstrems kan henge sammen
med lgsninger for overvann i felt G1, som skal detaljeres naermere. Den
viser hvordan overvann fra ulike deler av boligfeltene farst handteres pa
privat mark eller ledes til fordrgyningstiltak neer kilden, fgr det eventuelt
ledes mot en samlet fordrgyning lengre nede i avrenningssystemet. Det
skilles mellom forurenset avrenning fra samlevei (vist i svart pa planen) og
avrenning fra bolighebyggelse.

Aktuelle tiltak for disponering av overvann deles her inn i fire
kategorier: 1) Handtering p& privat mark, 2) Fordrgyning neer kilden,
3) Treg avrenning og 4) Samlet fordrgyning. Inndelingen bygger pa
hvorvidt tiltakene er pa privat eller offentlig grunn, og hvor de er plassert
i avrenningssystemet. | denne delen av prosjekteringen, der en helhetlig
lzsning for alle holigfelt er fokus, vil den farste kategorien - handtering pa
privat mark - ikke bli nsermere undersgkt. Dette vil i stedet bli tatt opp i
forbindelse med lgsninger for felt G1 i detaljdelen av oppgaven.

Av prinsipp-planen fremgar det hvor forurenset overvann ma handteres for &
sikre et godt vannmilig og mulighet til & utnytte vannet i rekreasjonsgyemed
i andre deler av systemet. lllustrasjonen representerer kun overvann
fra stgrre nedbgrshendelser, og viser ikke den normale vannfgringen
i Lonabekken. Det er viktig & presisere at overvannsystemet skal sikre
en forsatt stabil vannfgring i bekken, med en naturlig, men kontrollert
variasjon i vannfaringen.

PRAKTISKE MAL FOR OVERVANNSSYSTEMET:

1. Ta i bruk naturlige vannveier og apne lgsninger for a
infiltrere, fordrgye og rense vann fra tak- og veiflater for
det ledes ut i det lokale bekkedraget.

2. Fordrgye overvann fra feltene G2, G3 og G4 far det nar

, % -

urmatk med liten evne tl & infirere elér fordraye Q E
oppsamlingspunkt.
OO m2 *
a
G2 -a
100 M2 *
<o

11500 m?*

Samlevei 9000 m?*
jorefelt og fortau 9 meter bredde
Lengde ca 1000 m

A

felt G1. Bade fordi bekkens lgp gjennom G1 gjer boligfeltet
flomutsatt, og fordi dette falger prinsippet om fordrayning

Fig. 4.3. Overvannssystem G1-G4. Prinsipplan viser omrader hvor
avrenning fra ulike areal kan handteres, og hvordan disse inngar i et
. system som knytter dem sammen med den eksisterende hydrologien.
neer kilden. Omradenes plassering er basert pa funnene i analysen og vurderingen
av reguleringsplanene.

TILTAKSKATEGORIER

Handtering pa privat mark ‘ Fordrayning neer kilden

Omfatter tiltak pa private areal, neer kilden il avrenningen. Omfattertiltak pa offentlige- eller fellesarealer i gvre del av avrenningssystemet,
og tar hand om overvann fra et mindre, tilgrensende areal.

Avrenning fra bolighebyggelse

- Avrenning fra samlevei

Avrenning som tilhgrer andre nedslagsfelt enn Lonabekkens

Eksisterende bekkelgp

Samlet fordrgyning

Omfatter stgrre anlegg i nedre del av avrenningssystemet som er ment
a samle og fordrgye overvann fra flere deler av omradet, seerlig fra der
handtering neer kilden er vanskelig.

Treg avrenning

Omfatter ulike typer apne vannveier pa offenitig mark som har som
hensikt & senke hastigheten pa vannet og eventuelt ogsa gi muligheter
for infiltrasjon.



Her presenteres en oversikt over tiltak som kan innga i
det apne overvannsystemet rundt Lonabekken. Pa grunn
av usikre infiltrasjonsforhold er det hovedsaklig rense- og
fordrgyningstiltak, samt tiltak pa privat tomt, som er aktuelle.

ESTETISKE OG GKOLOGISKE
FUNKSJONER

Med riktig utforming kan tiltakene ogsa ha stor verdi
utover de praktiske formalene som listes. De kan
utgjare estetiske innslag og elementer for lek og
opphold. Mange av de vegetasjonsdekte arealene
er ogsa viktige for dyreliv og bidrar til & opprettholde
biodiversitet i omradet.

Fig. 4.4. Tabellen beskriver tiltak for
lokal og A&pen overvannshandtering.

Sammensatt fra Endresen (2008);
Dunnett og Clayden (2007).

og

TILTAK FORMAL BESKRIVELSE EGNETHET | CASEOMRADET
NAR HUSET
Grgnne tak Redusere avrenning Tilbakeholdelse av den farste delen av regnskyllet. Seerlig der avrenning vanskelig lar seg avlede til / infiltreres av terreng

Grenne fasader

Reduserer avrenning

Bladverk har noe effekt pa fordampning

Ikke det mest effektive tiltaket, men har gkologisk og estetisk verdi.

Sisterner Fordrayning Magasinerer vann til bruk, f.eks. til vanning av hage. Krever engasjement fra brukere, vanskelig & palegge bruk.
Takvannsbed Fordrayning og rensing Vegetasjonskasser med vannbestandig vegetasjon som Effektiv fordrgyning ner kilden. Krever en viss tomtestarrelse for & ikke

mottar og magasinerer takvann. beslaglegge andre funksjonsarealer. Kan integreres i bygning.
INFILTRASJON

Permeable dekker
Infiltrasjon i terreng / Regnbed
Infiltrasjonsbhasseng

Vegetert groft

BASSENG

Redusere avrenningen,
unnga grunnvannssenkning
0g rensing.

Infiltrasjon via porast dekke eller apne fuger.
Overvannet ledes ut pa vegetasjonsdekte forsenkninger
Infiltrasjon gjennom bunn og siden i &pne dammer

Infiltrasjon fra avrundete, gresskledde grefter som leder
vannet ved svakt fall.

P-plass, gangvei, adkomstvei, privat tomt. Avhenger av infiltrasjonsevne.
Dérlig egnet i vinterhalvéret (lav infiltrasjon). Krever kompenserende tiltak.
Dérlig egnet i vinterhalvéret (lav infiltrasjon). Krever kompenserende tiltak.

Darlig egnet i vinterhalvaret, men kan da ha en fordrayende effekt og lede
mot annet tiltak.

“Vate” basseng uten
fordrgyningsvolum

“Vate” basseng med
fordrgyningsvolum

“Tarre” basseng med
fordrgyningsvolum

VATMARK

Rensing

Fordrayning og rensing

Fordrayning og rensing

Rensing skjer ved sedimentering og biologisk aktivitet.
Tillapet medfarer vannutskiftning.

Rensingen skjer hovedsakelig i det permanente
vannvolumet.

Dammene dimensjoneres for en viss oppholdstid, vanligvis
24 timer. Partikulzert materiale sedimenteres.

Mest av estetiske / rekreative hensyn, og der det er lite plass. Vannet bgr
ha veert gjennom tidligere rensetiltak hvis anlegget brukes til lek og opphold.

Kan veere aktuelt for fordrgyning av store avrenningsvolum. Mer visuelt og
gkologisk interessant enn tgrre basseng.

Krever store arealer, men kan kombineres med andre bruksformal. Aktuelt
der store fordrgyningsvolum ma handteres.

Dam med etterfglgende
vatmark

Grunt, vanndyp <15 cm,
vatmarksomrade

Vétmark med stort
fordrgyningsvolum

Fordrayning og rensing

Fordrayning og rensing

Fordrayning og rensing

Permanent vannvolum med overliggende fluktuerende
fordrgyningsvolum.

Vatmarksomrade med betydelig utstrekning

Vatmarken er normalt mindre enn i foregéende alternativ,
men vanndybden over vatmarken er starre (15-45 cm).

Egnet i mer naturlike omrader. Viktig for biologisk mangfold.

Eksisterende forsenkninger i terrenget viser tendenser til vatmarksomrade.
Med tilretelegging kan disse bevares og benyttes til overvannshandtering.

En lgsning hvis arealet er lite og avrenningsvolumet er stort.



TILTAK PA
PRIVAT MARK

GR@NNE TAK

Fig. 4.5 Sedumtak i Sélen, Sverige.

Grgnne tak magasinerer og demper regnet i det det treffer
overflaten. Det er gjort lite forskning pa nytteeffekten i norsk
klima, men det regnes som et svaert lovende tiltak for & redusere
avrenning. Ekstensive tak, i form av sedum eller torvtak, er
aktuelle pa Bofafjell der regnvannet ikke lar seg avlede til terreng.

TAKVANNSBED

T Vi

Fig. 4.6 Todelt takvannsbed, Portland.

Takvannsbed (engelsk: rain water planter) er beholdere som
kan tilplantes eller fylles med stein og som plasseres direkte
i tilknytning til taknedlgp. For & unngad erosjon kreves en
energidemper i enden av nedlgpet. Ved store nedbgrsmengder
kan vannet ledes videre via overlgp til terreng/regnbed/
overvannsledning.

Fig. 4.7 Urbant regnbed, Portland.
Regnbed kan utformes pa mange mater, men kjennetegnes av
en forsenkning tilplantet med vanntolerant vegetasjon. Takvann
og vann fra lite forurensede overflater ledes ut i bedet, som
utstyres med et overlgp. Egnet i private hager, i park eller langs
gatelgp, men forutsetter noe infiltrasjonskapasitet i grunnen.

PERMEABLE DEKKER

Fig. 4.8 Gressarmert parkering.

Permeable dekker omfatter alle dekker som ikke er tette og
som dermed lar noe av nedbgren infiltrere i bakken. Blant dem
er belegningsstein med apne fuger, grus, gressarmering og
permeabel asfalt. Effektivitet varierer mellom dekkene og med
infiltrasjonskapasitet, men en ujevn overflate bidrar ogsa med
fordeyning/ magasinering av regnvann.

TILTAK FOR HANDTERING AV OVER- OG FLOMVANN RUNDT
LONABEKKEN B@YR UTFORMES MED RESPEKT OVERFOR DET
EKSISTERENDE VANNSYSTEMETS VISUELLE KARAKTER.

G-feltenes lokalisering pa grensen til Sandnesmarka er en sterk identitetsskapende faktor, og en for urban eller kunstig
utforming av et overvannssystem vil undergrave stedets egenart og bebyggelsens tilhgrighet i landskapet. Selv om
tiltak innad i bebyggelsen godt kan ha en mer urban karakter, skaper det en sterkere tilknytning til det omkransende
lanskapet om det er gjenkjennelige element ogsa her. Bruk av naturstein fra omradet til steinsetting av bekkelgp og
andre element er en apenbar mulighet. Bruk av park- eller hagepreget vegetasjon ber veere bevisst, og underordnet
den stedegne vegetasjonens karakter.

Fig. 4.13 Lonabekken nedenfor felt G1. Fig. 4.14 Lonabekken nedenfor felt G1.

Kilder: Miljgverndepartementet (20.06.2011), SABIMA (20.06.2011).



FORSENKNING | TERRENG

Fig. 4.9 Gresskledt forsenkning, Fornebu.

A avlede vannet mot forsenkninger i terrenget er en gkonomisk
gunstig lgsning, men krever tilstrekkelige vegetasjonsdekte areal
og riktige fallforhold. Det er ogsa viktig & fordele vanntilferselen
0g unnga punktvis belastning for & hindre erosjon.

KANAL MED VEGETASJON

Fig. 4.15 Urban kanal med klopper for adkomst, Portland.

Vannveier kan utformes pd mange mater. En vegetasjonskledd
kanal eller graft bidrar til & forsinke og rense vannet.

TARR FORDRAYNING

Fig. 4.10 Fordrgyningsbasseng, Portland.

Torr fordrgyning kan ta mange former. Det har som formal &
holde tilbake vannet og utformes med et utlgp som kontrollerer
vannmengdene som forlater anlegget. Et fordrayningshasseng
kan bestd av harde flater, men ogsa tilplantes med egnet
vegetasjon. Et problem er at anleggene kan fremstd som
ubrukelige arealer i oppholdsperioder.

FORMELL KARAKTER

Fig. 4.16 Kunstnerisk utformet kanal, Fornebu.

| urbane strgk kan en strammere, mer formell vannvei veere
gnskelig. Vannet synliggjgres som estetisk element og er lett
tilgjengelig for lek.

Fig. 4.17 Kanal med en naturlik side og en stram side, Fornebu.

VAT FORDR@YNING

Fig. 4.11 Dam med fordrgyningsvolum, Fornebu.

Dammer med permanente vannspeil kan utformes slik at de taler
aholde pa et starre vannvolum ved en eksrem nedbgrshendelse.
| motsetning til tarre basseng har de en klar funksjon ogsa utover
fordrayning. Vate basseng kan utformes naturlikt eller urbant,
og kan inngd i de fleste uterom der det er plass og tilstrekkelig
vedlikehold.

DELT KARAKTER

L .:

Grensen mellom natur og bebyggelse understrekes med en
kanal der det naturlike trekkes helt innpa det harde og urbane.

VATMARK

TILTAK PA

Fig. 4.12 Tilgjengelig vatmarksomrade, Fornebu.

Vatmarksomrader inngér ofte som siste ledd i overvannsystemet,
fgr vannet slippes ut i resipienten. De er verneverdige
gkosystemer og viktig som habitat, for rensing av vann, og fylling
av grunnvannsmagasinene. Begrepet omfatter bla. myr, fukteng
og oversvgmmelsesomrader i tilknytning til elver og vann.

ULIKE
VANNVEIER

ULIKE
FORMPRINSIPP

Fig. 4.18 Naturlikt bekkedrag med stram terskel i granitt, Fornebu.

| noen omrader vil en etterligning av naturlig vannfgring veere
mer gskelig. Avhengig av sted og gnsket uttrykk vil utforming av
vannregulerende tiltak som terksler kunne variere fra stramme
stein- eller betongelement til terskler av oppdemmet elvestein.

OFFENTLIGE AREAL




Konsept- og funksjonsplanen danner grunnlag for
prosjekteringen av tiltak for overvannshandtering i felt G1.
Salangt har oppgavens fokus vaert overordnet i det en strategi
for ethelhetlig overvannssystem for samtlige utbygginsomrader
I nedslagsfeltet har blitt utarbeidet. For detaljeringsdelen vil
fokuset veere pa felt G1 med tilgrensende omrader.

BESKRIVELSE AV PLANEN

Hovedtanken bak konsept- og funksjonsplanen er & sikre en hensiktsmessig
rekkefglge og plassering av overvannstiltak. Slik muliggjeres en bruk
av overvannslgsningene for & skape gode felles-, lek- og oppholdsrom
innenfor boligbebyggelsen, samtidig som en kan oppna gkologisk verdifulle
vatmarksomrader i utkanten av bebyggelsen.

Planen er sentrert rundt Lonabekken og de grep som behgves for &
lede denne trygt og pent forbi bebyggelsen. Avsatte arealer til lekeplasser
og ballgkke, savel som andre felles grantarealer er forsgkt integrert
i den helhetlige lgsningen. Hensikten bak dette er bade en mer effektiv
arealutnyttelse, og det & oppna en synlig, forstaelig og naer handtering av
vannet. Det er ogsa forsgkt & koble sammen de ulike oppholdsarealene,
eksisterende tur- og gangveier, og viktige rekreative omrader med et
stinettverk. Planen viser hvordan det er tenkt a tilrettelegge for ferdsel
langs med Lonabekken, og a gjere overvannstiltak visuelt og tildels fysisk

b

ULIKE AREALER INTEGRERT | EN
REKKEF@LGE OG PLASSERING AV OVERVANNSTILTAK MA UTFORSKES

HELHETLIG LASNING

ENDRINGER | FORHOLD TIL EKSISTERENDE PLAN
Som nevnt i vurderingen av detaljreguleringsforslaget for felt G1, gnsker
jeg & finne lgsninger for et dpent og lokalt overvannsystem som ikke
medfgrer omfattende endringer i eksisterende planforslag. Dette gjelder
seerlig plassering av vei og boliger, og antall boenheter. Likevel har jeg
allerede i konseptfasen sett meg ngdt til & foreta noen endringer som
muliggjer en godt integrert, apen handtering av overvannet

P& funksjonsplanen vises de to hovedgrepene som dreier seg om &
frigjere plass til Lonabekken og fordrgyningstiltak nord for samleveien.
Dette gjgres ved a fierne en boenhet, s& vel som forskyvning av en annen
boenhet og parkeringsplass. Den flyttede boenheten er satt sammen med
tilgrensende rekkehus uten at det har konsekvenser for bebyggelsens
helhetskarakter. Felles parkering reduseres ogsa med én P-plass pa
bakgrunn av en reduksjon i boenheter. Videre endringer kan bli ngdvendig
ved naermere tilpasning av terreng og overvannstiltak. Dette vil fremkomme
i detaljeringsdelen av oppgaven.

VANNMENGDER

Planen forutsetter fordraynings- og rensetiltak oppstrems for planomradet
(se prinsipp-plan fig. 4.3). Dette falger prinsippet om handtering neer kilden,
og serger for mindre omfattende anlegg innenfor prosjekteringsomradet.
Mindre og renere vann tilfert felt G1 tilrettelegger for bruk av vannet i
oppholdsomrader samtidig som det sikrer et godt vannmiljg til beste
for dyre- og planteliv. Kapasiteten til overvannsystemet innenfor
prosjeteringsomradet avgjer hvor store vannmengder som maksimalt
kan tilfgres. Ved svikt i systemet oppstrams bar det etableres en sikker
flomvei eller andre kompenserende tiltak. Som det fremgar av prinsipp-
planen handterer overvannstiltak i prosjektomradet avrenning fra feltene
G2 og G1 savel som noe avrenning fra G3. | tillegg kommer overvann fra
tilrgrensende terreng med darlig infiltrasjonskapasitet.

VANNKVALITET

Vannkvaliteten pa overvannet pdvirkes, som nevnt i analysen, av
arealtypen. Avrenning fra sentrale bystrek, industriomrader og sterkt
traffikerte veier inneholder ofte miljggifter og andre forurensninger som
kan ha negetavie konsekvenser for falsomme vannforekomster. | et ikke-
urbant holigomrade er det hovedsaklig bilvei og parkeringsplasser som
som star for forurensning, og det anbefales ikke & lede overvann fra vei
sammen med den renere avrenningen fra takflater og naturmark (Lindholm
& Bjerkholdt 2010).

Detaljeringsomradet befinner seg i enden av en samlevei, og biltrafikken -
og dermed forurensningen - i omradet begrenses dermed drastisk i forhold
til mange andre boligomrader pa Bogafiell. Samtidig er adkomstveiene
korte og leder til f boenheter. P4 bakgrunn av disse opplysningene har
jeg i prosjekteringsomradet valgt & kategorisere avrenning fra samlevei
og parkeringsplasser som noe forurenset, med behov for rensetiltak.
Avrenning fra adkomstveier betraktes som ren nok til & fares sammen
med annet overvann, med den forutsetning at adkomstveier ikke saltes
om vinteren. Likevel vil avrenning fra samtlige bebygde areal fares via
vegetasjonsareal som bidrar til noe renseffekt.

De lysegranne feltene pa funksjonsplanen viser hvilke omrader som er
tenkt brukt til opphold og rekreasjon, dvs. der overvannsanlegg til en viss
grad @nskes tilgjengeliggjort. Dette krever at vannkvaliteten i anlegget er
god. Rensing av vannet ma dermed forega hovedsaklig tidligere i systemet.
| anleggene med apne vannspeil som er tilknyttet oppholdarealer er det
gnskelig med vannkvalitet som gir mulighet for bading og vannlek.

DETALJERINGSOMRADET

OVERGANG TIL LONABEKKEN OG KULTURLANDSKAP

Rensing og fordrayning av veivann med utgap til terreng

SENTRALE L@SNINGER

Mellom felt G2 og G1 er det tenkt et omrade for idrett og lek, integrert med
prosjekteringsomradets starste fordrgyningstiltak i form av “vate” basseng med
fordrayningskapasitet. Den planlagte ballekken er i planen flyttet noe for a gi
plass til bekkelgpet, men inngar i overvannsystemet ved & veere et potensielt
oversvgmmelsesareal. Dette arealet er ogsa tilknyttet en flomvei nord for
bebyggelsen.

Vatmarksomradet mellom barnehagen og G1 mottar avrenning fra barnehagens
arealer, samlevei og eventuelt overskudd fra delomrader i G3 (se prinsipp-
plan fig. 4.3). Vatmarken er en forsmak pa det landskapet som mgter en ved
Vagletjarn, og representerer dermed en slags overgang til Sandnesmarka.

Sentralt i felt G1 er det planlagt en mgteplass og felles oppholdsareal for
beboere. Lonabekken ender her i et lite vatt basseng uten fordrgyningsvolum.
Oppholdsarealet knyttes sammen med den naerliggende lekeplassen ved hjelp
av en vannvei for overvann fra omkringliggende bebyggelse og adkomsvei.

Regnbed pa fellesareal
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| denne delen av oppgaven utarbeides en detaljert vannplan
for utbyggingsfelt G1, der fokuset er pa en god sammenheng
mellom overvannssystem, naturmark, bebygde omrader og
oppholdsarealer. | forkant av prosjekteringen utferes noen
grunnleggende beregninger, og prinsipper for utforming
av overvannslgsninger gjennomgas kort. lllustrasjonsplan
og vannplan for hele feltet presenteres, far vannplanen og
tilharende tiltak vises i starre detal).

Beregninger av fordrgyningsvolum: For & ha noen volumer & forholde
meg til i prosjekteringen av fordrayningsanlegg, har jeg valgt & giennomfare
noen grunnleggende beregninger ved bruk av den rasjonelle metode.
Resultatet er kun veiledende volumer for denne oppgaven, og er ikke ment
a veere relevante utover dette. Beregningsmetode presenteres grundig for
a gjere oppgaven mer gjennomsiktig, og metoden mer tilgiengelig for folk
uten ingenigrbakgrunn.

lllustrasjonsplan og vannplan: lllustrasjonsplanen gir en oversikt over
prosjekteringsomradet med fokus pa omraders karakter og overflater.
Vannplanen er en mer teknisk plan der terrengforming, vannveier og valg
av overvannslgsninger kommer tydeligere frem.

Detaljer: De ulike komponentene i overvannssystemet giennomgas i
starre detalj, med saerlig fokus pa omradet “Lonaparken” med tilhgrende
ballgkke og apne vannspeil.



Beregning av avrenningsvolumer og dimensjonering
av fordrgyningsbasseng er komplekse oppgaver som
krever VA-teknisk kompetanse. Det er likevel viktig at en
landskapsarkitekt som jobber med utforming av slike anlegg
har en viss kjennskap til metodene som benyttes. For a
tilegne meg denne kunnskapen har jeg valgt & gjennomfare
noen grove beregninger. Alternativt kunne jeg ha oppgitt
maksimalt mulige fordrgyningsvolum i de aktuelle tiltakene.
Dette gjar det imidlertid vanskelig & gi en konkret utforming til
overvannssystemet og tilgrensende uteomrader, samtidig som
det kan beslaglegge store arealer som ellers kunne oppfylt
andre viktige funksjoner.

NEDSLAGSFELT - AVGRENSNING

Tidligere i oppgaven er det blitt utredet at det mest aktuelle omradet for
en samlet fordrayning ligger mellom utbyggingsfeltene G4, G2 og G1
(se fig. 4.1). Her er det store arealer med svak helning, samtidig som
det er viktig at avrenningen fordrayes og renses for den ledes videre i
Lonabekken gjennom felt G1 med tilhgrende oppholdsarealer. Derfor har
jeg valgt et oppsamlingspunkt p mellom felt G1 og G2 som utgangspunkt
for beregninger av avrenningsvolumer. Dette, med tilhgrende nedslagsfelt
P og arealtyper, er vist i fig. 5.1. Beregningene baserer seg pa en apen
overvannslgsning der Lonabekken er lagt bak bebyggelsen G1, som vist i
prinsipp-planen (fig. 4.3).

DEN RASJONELLE METODE

Ved beregning av overvannsmengder for homogene nedslagsfelt pA mindre
enn 50 ha kan den rasjonelle metode benyttes. Denne er best egnet for
a gi et grovt overslag av avrenningsvolumene fra feltet, og beskriver kun
overvann fra nedbgr. Nedslagsfeltet til punkt p er pa 19,8 ha og egner seg
dermed til denne metoden. Ved starre felt, eller der feltet er sammensatt og
med sveert ulike konsentrasjonstider, ma hydrauliske datamodeller brukes
(Trondheim kommune 2008).

Q=DbxAXxIxK

DATAGRUNNLAG
Alle verdier er omtrentlige overslag, basert pa oppsamlede data som
inngdr i analysen og oppmalinger i tilgjengelige kartgrunnlag.

AREAL A

Det totale nedslagsfeltet til punkt p er pa 19,8 ha. I tillegg kan nedslagsfeltet
deles opp i omrader basert pa ulikheter i arealtype, noe vi trenger for &
regne ut den midlere avrenningskoeffisienten ®.

Eng / beitemark = 11,4 ha
Bebygde omrader = 6,4 ha
Skog=1,5ha

Samlevei = 0,5 ha A = 19,8 ha

AVRENNINGSKOEFFISIENT @

Tall pa avrenningskoeffisient for ulike flater varierer i litteraturen, noe
som kan forklares av varierende lokale forhold. Tabellen i fig. 5.2 viser et
utvalg av retningsgivende verdier pa avrenningskoeffisient, der hayeste
og laveste verdier i den aktuelle kildelitteraturen er angitt. Ved bruk i
utregninger ma det utvises skjgnn ut i fra lokale forhold.

For & komme frem til avrenningskoeffisient for ulike typer flater i
nedslagsfeltet som skal beregnes, har jeg sett pad resultatene og
informasjonen i analysedelen av oppgaven. Der fremgar det blant annet
at infiltrasjonsevnen i det aktuelle omradet antas & ikke veere seerlig hay,
bade pga. tildels tynt lzsmassedekke og lgsmassenes sammensetning.
Helningen pa terrenget i den aktuelle delen av nedslagsfeltet er stort sett
moderat. | analysen kom det ogséa frem at det er viktig & skille mellom
skog og vatmark, som begge har god evne til & fordampe og lagre vann,
og beitemark og tarreng, som ikke er like effektive i sitt vannopptak. Til
sammen danner denne informasjonen grunnlag for bestemmelse av
avrenningskoeffisient for eng/beitemark, skog og bebygde omrader.
Bebyggelsen vurderes som ett middels tett rekkehusomrade (her inngar
ogsd barnehagen med parkeringsplass) og ett tett eneboligomrade,
noe som - sammen med de nevnte grunnforholdene - kan gi begge en
avrenningskoeffisient pa 0,6.

Anslatt avrenningskoeffisient for flater i nedslagsfelt P:

TYPE FLATE O}
Eng / beitemark 0,3
Bebygde omrader 0,6
Skog 0,2
Samlevei 0,9

For & kunne sette verdien inn i den rasjonelle formelen ma den midlere
avrenningskoeffisienten for flatene i nedslagsfelt P beregnes, som vist til
hayre.
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Fig. 5.1. Plan over avrenningsomrade som brukes i utregningen.

TEGNFORKLARING
mnnn Nedslagsfelt P (tilsvarende areal A)
snnenn  Arealtyper: Eng/beitemark, Bebygde omrader, Skog
o Oppsamlingspunkt p
Eksisterende bekk

- - - - Lengste avstand for utregning av konsentrasjonstid

Formel: O midl = PA+DA+..+DA

A A+ HA

Utregning:

@ midl = (0,3x 11,4) + (0,6 X 6,4) + (0,2x 1,5) + (0,9x 0,5) = 0,4
114+64+15+05

Midlere avrenningskoeffisient for nedslagsfelt til punkt p = 0,4

b =

0,4
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Fig. 5.2. Eksempler pd avrenningskoeffisienter for noen typer flater.
Kilder: Lindholm og Bjerkholdt, 2010; Trondheim kommune, 2008.




KONSENTRASJONSTID

Konsentrasjonstiden t« er tiden det tar for en regndrépe & renne fra den
gverste og mest avsidesliggende delen av nedslagsfeltet til utlapet eller det
oppsamlingspunktet man bruker i beregningen, i dette tilfelle punkt p. Det er
ngdvendig & beregne denne for & kunne finne frem til nedbarsintensiteten.
Dette fordi den sterste vannfaringen normalt oppstar for det nedbarstilfellet
som har varighet lik hele feltets konsentrasjonstid. Konsentrasjonstiden
bestdr av tiden vannet tilbakelegger som avrenning pa overflaten
(tilrenningstid) + tiden i et renne- eller rarsystem (stremningsavstand delt
pa vannhastigheten).

Lengste avstand = 610 m, bestdende av:
Eng / Beitemark = 305 m

Groft=75m

Bekk =230 m

Eng/beitemark-strekningen utgjer her tilrenningstiden t, mens greft og
bekk beregnes som tid i rarsystem ts

Tilrenningstiden kan leses av pa et diagram som viser avstand, helning (i
promille) og avrenningskoeffisient (fig. 5.3).

Avstand: 305 m
Gjennomsnittlig helning: 8%
Avrenningskoeffisient: 0,3

| dette tilfellet er tilrenningstiden pa ca 27 minutter.

Strgmningstiden beregnes ved a dele lengden av strekningen pa vannets
hastighet. Da det ikke foreligger tall pa hastigheten pa vannferingen
ma jeg vurdere denne ut i fra feltobservasjoner, sterrelsen pa bekken/
greften og helningen. Greften har en bredde pa ca. 1 m og en helning
pa ca 8 %. Ut fra feltobservasjoner kan det anslas en vannhastighet pa
1,0 m/s. Fordi vannet fra greften i dag ledes videre i rer, har bekken pa
andre siden av veien en mindre vannfering enn greften. Men med et dpent
overvannssystem vil bekken her matte motta mye av vannet fra den gvre
delen av nedslagsfeltet. Derfor beregnes en ny bredde pa bekken til ca 1,5
m og en gjennomsnittlig helning pa 4 %. Den forskjellen helningen utgjer
blir ikke like utslagsgivende for hastigheten siden bekken er noe bredere
enn greften, og for enkelhets skyld antar jeg dermed en hastighet pa 1,0
m/s for begge strekningene. Graften og bekken er noe brattere men har
mye starre friksjon enn vanlige renne- og rgrsystemer, som beregnes med
vannhastigheter pa mellom 1,5 og 2 m/s (Lindholm & Bjerkholdt 2010).

Dermed blir strgmningstiden:

ts=(75/1,0) + (230 / 1,0) = 305 sek = 5 minutter

Konsentrasjonstid tk = t + ts
Konsentrasjonstid tk = 27 + 5 = 32 minutter

NEDB@RSINTENSITET |

For & komme frem til nedbarsintensiteten og faktor | i den rasjonelle
formelen, ma vi bruke en IVF-kurve som er representativ for omradet.
Denne viser nedbgrstatestikker i form av intensitet, varighet og frekvens
pd nedbgren. Ved bruk av IVF-kurve settes konsentrasjonstiden =
nedbgrsvarighet i minutter.

Konsentrasjonstid = Nedbgrsvarighet = 32 min

| Norsk Vanns veiledning i overvannshéndtering (Lindholm et al., 2008)
anbefales det & bruke gjentaksintervall pd mellom 5-30 a&r avhengig av
omradetype. | sveert utsatte omrader dimensjoneres det opp mot 100
ar og iblant til og med 1000 ars nedbarstilfeller. Jeg velger & bruke et
50 ars gjentaksintervall for & se pa potensialet for & holde tilbake store
overvannsmengder hayt oppe i nedslagsfeltet, og for & skane de sarbare
vatmarksomradene, landbruksmark og tekniske anlegg nedstrgms.

Gjentaksintervall = 50 r

Regnintensiteten | leses s av ut i fra valgt nedbgrsvarighet pa 32 minutter
og gjentaksintervall 50 ar som vist i figur 5.4. Regnintensitet | = 95 liter
per sekund per hektar.

| = 951/s ha

Q=0,4x19,8x95x1,2=9031/s

NZDVENDIG FORDR@YNING

Utregningen viser avrenning fra omraded etter utbygging. Hvis vi justerer
avrenningskoeffisienten (® 0,29) og konsentrasjonstiden (45 min) kan vi
0gsa regne ut hvor stor avrent vannfgring var fer utbyggingen:

Q for utbygging = 0,29 X 19,8 x 70 x 1,2 = 482 I/s

Differansen mellom de to tilstandene sier noe om hvilke vannmengder som
overskrider det vassdraget normalt har handtert under kraftig nedbar, og
tilsvarer dermed de vannmengdene som bgr fordrayes.

Differanse Q for og etter utbygging = 421 Il/s = 0,421 m3/s

Totalt fordrgyningsvolum fas ved &:
Gange resultatet med 60 for & f& kubikk per minutt

0,421 m3/s x 60 = 25,3 m3/min
Gange med nedbgrsvarigheten for & fa totalt volum under nedbgrshendelsen 25,3 m3/min x 32 min = 810 m3
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Fig. 5.3. Diagram som viser tilrenningstid. Parametre er avstand, helning (i
promille) og avrenningskoeffisient. Kilde: Trondheim kommune, 2008, s.4.
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Fig. 5.4. IVF-kurve for Sandnes - Rovik. Kurvene viser ulike returperioder. Kilde:
Sandnes kommune.

Kilder for utregningsmetoder: Lindholm &
Bjerkholdt 2010; Trondheim kommune 2008.
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Da utregninger og dimensjonering er tidkrevende arbeid
har jeg valgt kun & se pa ett enkelt omrade med tankte pa
fordrayningsanleggenes kapasitet. Utover dette konkrete
omradet vil den resterende utformingen av overvannsystemet
innenfor felt G1 basere seg pa tilrettelegging av arealer uten
videre bruk av utregninger.

UTREGNING AV DIMENSJONERENDE
FORDR@YNINGSVOLUM
Utregningene pa de foregéende sidene viser utregningsmetoden og gir en
pekepinn pa hvilke avrenningsvolumer fra den gvre delen av nedslagsfeltet
som ma handteres i oppsamlingspunktene mellom G4, G2 og G1 (fig. 4.1
og 4.3). Detljeringsdelen av oppgaven vil likevel hovedsaklig forholde seg
til de vannmengdene som kan forventes innenfor detaljeringsomradet.
Jeg velger & avgrense dimensjonering av anlegg for overvannshandtering
til oppsamlingspunktet mellom felt G1 og G2 (fig. 5.5). Dette punktet skal
ifalge prinsipp-planen kun skal handtere overvann frafelt G2 og tilgrensende
terreng, mens avrenningen fra felt G3 og G4 héndteres oppstrems eller
av vatmarken vest for barnehagen. Dermed er det ngdvendig & foreta
en ny utregning. Den store forskjellen i fordrgyningsvolum mellom de to
utregningene skyldes - utover areal - forskjellen i avrenningskoeffisient og
tilrenningstid.

AREAL A A = 3,92 ha

AVRENNINGSKOEFFISIENT @

@ midl = (0,3x2,88) + (0,6 x 1,04) = 0,38
2,88 + 1,04

® = 0,38

KONSENTRASJONSTID / NEDB@RSVARIGHET
Tilrenningstid: 17 min

Strgmningstid: 1,6 min
Konsentrasjonstid = Nedbgrsvarighet = 18,6 minutter

NEDB@RSINTENSITET | | = 140 1/s ha

Q=0,38x3,92x140x1,2=2501/s

Q forutbygging = 0,3 X 3,92 x 120x 1,2 = 169 I/s

(® = 0,3 og konsentrasjonstid = 25 min)

Differanse Q for og etter utbygging — 81 |/S

TEGNFORKLARING

FORDRJYNINGSANLEGG

Formalet med fordrgyningsanlegg er & magasinere vannet midlertidig
ved intens nedbgr. Diagrammet nedenfor viser hvordan flomtoppen ved
fordrgyning utjevnes over tid. Slik hindres en overbelastning av vannveier,
rgr og resipient. Fordragyningsvolumet er mengden vann som anlegget har
kapasitet til & holde tilbake, og tilsvarer differansen mellom vannmengden
som renner inn i bassenget og det som forlater bassenget.

e
/
Q
z
zZ /,
g [ \ N
< ) § Fig. 5.6. Diagrammet viser
y S~ e hvordan et fordrgyningsanlegg
/ 77”’””:;1’ fordeler vannmengden over tid.
TID

Oppsamlingspunkt p

EKSEMPEL PA UTREGNING

AV FORDR@YNINGSVOLUM | BASSENG

Dette er en forenklet utregning som gir en pekepinn pa fordrgyningsmulighetene i et anlegg.

Jeg vil bruke denne utregningsmetoden ved utformingen av anleggene i omradet mellom G1 og G2.

V, =370m* x 0,25m = 925m*

V, = (6530 m?-370m? x 0,25m = 20m?

Fig. 5.5. Plan over avrenningsomrade som brukes i utregningen.

BB BB Nedslagsfelt P (tilsvarende areal A)
UEEREEE - Arealtyper: Eng/beitemark, Bebygde omrader, Skog

0 50 100 200 4
I 2

Eksisterende bekk
- - - - Lengste avstand for utregning av konsentrasjonstid

Max. fordrayning 330m?

Permanent vannspeil 370m?

2 A
F=1125m?
TEGNFORKLARING
F = Fordrgyningsvolum F =V +YV, Areal Al
V = Vannvolum V, = A xd
A = Areal Areal A2
Vv, = A, xd
d = Dybde 2 Sikkerhetssone

Fig. 5.7. Vatt fordrgyningsbasseng i plan.
lllustrsjonen viser utstrekning og areal pa det
permanente vannspeilet og fordrayningssone.



VEGTASJON
Da det i denne oppgaven vil bli fokusert pa en terrengmessig integrering

UTFORMING . . 4 : )
av anlegg for overvannshandtering, vil spgrsmal om plantevalg kun bli
. Lange dammer er & foretrekke for & sikre god gjennomstrgmning. Forhold gjerne 3/1. Minimum overflate 10 x 20 m behandlet pé et overordnet nivé. Da det er skrevet lite om vegetasjon egnet
. For gode sedimenteringsforhold bgr dammen veere minst i innlgpsdelen og gkende mot utlapsdelen. for overvannhéndteringsanlegg i Norge vil dette temaet bli for omfattende
. Max vanndybde 1 - 3,5 m utenom vekstsonen (Statsbygg sier max 1,5m middeldybde). for oppgaven*.
. Slakere fall enn 1:4 et godt stykke ut i dammen gjerne til 0,5 m vanndybde (vekst- og sikkerhetssone)
*  Vekstsonen utgjer 25-50 % av overflaten. Det er imidlertid skrevet flere gode bgker om vannvegetasjon som
. Vannspeil ber ligge heyt av visuelle hensyn — dermed bar fordrgyningen ideelt sett foreg& over et stort areal for & beskriver egnede arter til de ulike vegetasjonssonene i vannet. arter som
unnga for store hgydeforskjeller. Variasjon i vannstand bgr begrenses til 20-30 cm Slak helning, terrassering og bruk av . . o . !
vegetasjon kan hjelpe med dette. egner seg i rennende og stillestaende vann, kantvegetasjon etc. Ved valg

av plantemateriale i forbindelse med overvannshandtering er det viktig &
bruke skjgnn ut i fra anleggets funksjon og se etter referanser i naturlig

KONSTRUKSJON vegetasjon som inngar i lignende prosesser. Det vil f.eks. vaere helt
andre vekstforhold i en grunn vatmark enn ved et permanent vannspeil

. Dammens bunn og sideflater ma tettes hvis et permanent vannspeil er gnskelig, da det antas at morenemassene har i i

en viss evne til infiltrasjon (ma tettes hvis den er stgrre enn 12-14 mm/time, f.eks. kapasiteten til silt kan veere 36 mm/t eIIer.brusende bekk. Samtldlg eronoen planter bedre egnet tila forebygge

—0,036 mmit. erosjon eller ha en renseeffekt pa vannet.

)

. 2 soner: Slamsone i tillgp (10-30% av totalvolum) og etterpoleringssone skilt av lav terskel. Slamsonen méa ha rolige

strgmningsforhold — energidreper foran tillgpsledningen (steiner). pé et sted som Bogafjell der det omkringliggende Iandskapet har en
*  Mautstyres med nadoverlap. sterk karakter og innflytelse pa bebyggelsen er det kanskje seerlig viktig
. Dammer, som mottar avrenning fra trafikkarealer, bgr ha oljeavskiller p& innlgpet. é ta i bruk stedegen eller naturlik vegetasjon. Det gnskede uttrykket for
. Innlgpet ma ligge sa dypt at det ikke fryser til om vinteren og kan utstyres med skjerm som fanger opp olje etc. vegetasjonen vil bli gjennomgétt i forbindelse med iIIustrasjonspIanen.

. Utlgp m& ogsa veere dykket for & hinder frysing. Rolige stremforhold.

. Det er viktig & ha en utlgpskontroll som sikrer at vannmengden som forlater bassenget ikke er starre enn at resipienten,
eller videre anlegg i overvannssystemet lengre nedstrems, ikke overbelastes.

Fig. 5.9. Eksempler pd vegetasjon i vannanlegg.

ULIKE UTFORMINGER AV UTL@PSKONTROLL

. Horisontal avtrappet overlgpsterskel
. V-overlgp

. Strupet utlep Kilder: Lindholm et al., 2008; Lindholm
&Bjerkholdt 2010; Statsbygg 2004.

- ‘ .
Max. fordrayning 1,&om Permanent vannspeil 1Im .

Fig. 5.8. Vatt fordrgyningsbasseng i snitt
lllustrsjonen viser utstrekning og dybde pa fordrgyningssonen.



Overvannssystemet er sentrert rundt Lonabekken.
Hovedtyngden av overvannet kommer utenfra omradet
og handteres i beltet gst for utbyggingsfelt G1 der
vatmarksomrader og apne vannspeil preger landskapsbildet.
Innad i boligfeltet er tiltak fordelt pa flere mindre areal for &
sikre en handtering neer kilden til avrenningen.

FLERFUNKSJONELLE OG TILGJENGELIGE AREAL
Lonaparken er hovedeksemplet pa et omrade der handtering av overvann
inngar i og beriker hverdagslandskapet. Ballgkken fungerer som
oversvgmmelsesareal mens damanleggene gjares tilgjengelige for lek og
bading pa den ene siden, mens den motstaende siden dekkes av vatmark
og fungerer som habitat for amfibier, fugler og insekter. P& den sentrale
oppholdsplassen inngar et regnbed med “hoppesteiner” i lekeplassens
aktivitetsmuligheter. Stinettverk og klopper forbinder og tilgjengeliggjar
grennstrukturen. Flere steder fungerer bekker og kanaler med tilhgrende
vegetasjon som skjerm mot parkeringsplass og haye murer.

GRONNE TAK

De granne takene avhildet pa illustrasjonsplanen viser hvor denne typen
tiltak er mest aktuelle grunnet manglende muligheter for & avlede takvann
il terreng. Sma hageareal og usikre infiltrasjonsforhold gjer granne tak
velegnet i boligfeltet. | videre detaljering av overvannssystemet er det
likevel ogsa foreslatt avledning av takvann via steinsatte renner i gatelgp
til andre tiltak. Dette for & utrede muligheter uten granne tak, og fordi deres
kapasitet i vinterhalvaret er usikker.

PERMEABLE DEKKER

Utenom kjgrebanen foreslas alle faste flater med permeable dekker. Pa
fortau brukes jevne belegningssteiner som tilfredsstiller krav om universell
utforming. Parkeringsplasser og arealer for tekniske anlegg gruses, mens
lekeplasser bar detaljeres naermere, men med starst mulig bruk av grenne
flater.

VEGETASJON

Vegetasjonen langs bekkedrag og i utkanten av boligomradet skal i starst
mulig grad veere stedegen, og kan for det meste etableres ved naturlig
revegetering nar beitepresset forvinner. For & skape mer variasjon og
oppna en jevnere overgang fra hageareal til naturmark kan omrader
markert med gult beplantes med mer parkpregete arter, salenge disse ikke
utgjer noen spredningsfare. Ogsa der spesielle krav stilles til vegetasjonens
egenskaper vil dette veere aktuelt. Eng ved oppholdsarealer slas noen
ganger i vekstsesongen, mens gressbanen holdes kort.

ENDRINGER | FORHOLD TIL EKSISTERENDE PLAN
Utover fjerning av én boenhet og forskyving av en annen boenhet og
en parkeringsplass, nevnt i forbindelse med funksjonsplanen (fig. 4.19),
har det ogsa veert ngdvendig & relokalisere 3 p-plasser og et areal for
renovasjonsanlegg for & forbedre kvaliteten pa felles oppholdsplass.
Oppfering av stattemurer avviker ogsa fra detaljreguleringsplanen.
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Fig. 5.10. lllustrasjonsplan G1

VEGETASJON

e

Stedegen vegetasjon
langs bekkedrag

Introduksjon av
annen, mer parkpreget
vatmarksvegetasjon

Utstrekning av
vatmarkspreget
vegetasjon

OVERFLATER

Eksisterende
engvegetasjon

Klippede plenareal
(private tomter og
ballgkke)

Grgnne tak

Vanlige tak

Parktreer

Pinus sylvestris

Arter av Salix, Alnus
og andre lignoser som
trives i fuktig mark.

Tette flater

(asfaltert kjgrebane)

Permeable flater
(fortau, parkering,
lekeplasser, tekniske

anlegg)
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Steinsatt renne
langs kjgrebane

Vegetasjonskledd
kanal langs samlevei

Permanent vannspeil
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ELEMENTER | VANNSYSTEMET

For & innpasse overvannssystemet i ulike omgivelser, bade
praktisk og estetisk, er det brukt flere ulike lgsninger bade
for & lede vann og for a forsinke eller infiltrere det. Mange av
lzsnigene kombinerer ogsa flere formal.

VANNVEIER

. TRANSPORT
. FORDR@YNING

Liten bekk

. TRANSPORT
. FORDR@YNING

M . INFILTRASJON
«  RENSING
—

80 cm-120 cm

Lonabekken bred

wu Www

OVERVANN GJENNOM
NATURMARK

— —

Grunne grafter med slakest mulig helning
leder avrenning fra terreng og tak. | bratte
partier brukes stein for & unnga erosjon.

Tilvekst av stedegen vegetasjon. P& privat l . TRANSPORT

. FORDR@YNING
. INFILTRASJON
stauder. . RENSING

tomt beplantes det med mer dekorative

OVERVANN LANGS
GATEL@P

— —

Avrenning fra vei samles i steinsatte renner. Langs samlevei er DIMENSJONER
denne lokalisert mellom fortau og kjerebane og vann ledes med Steinsatte renner adkomstvei: 50 cm bred, 5 cm dyp.

jevne mellomrom via stikkrenne til kanal i naturstein som ogsa Steinsatte renner samlevei: 85 cm bred, 5 cm dyp.

mottar vann fra tilgrensende terreng. Vann fra samlevei ledes mot Kanal langs samlevei: 130 cm bred, 35 cm dyp.

biologisk rensefilter /vatmark fer det slippes ut i vassdraget.

ULIKE TVERRSNITT
AV BEKK

Lonabekken steinsettes med naturstein fra omradet, pa lignende vis som nedover i bekkelapet, men med slakere kanter for
a oke sikkerheten. Mindre steiner brukes i bynnen av bekken for & synliggjere vannet. Bekkelgpet deles i smale og brede
strekninger. Det brede tverrsnittet steinsettes i mindre, med unntak av steder det er fare for erosjon, og har sterre fordraynings-
og infiltrasjonskapasitet. Det smale tverrsnittet brukes kun der det er mangel pa plass. Kantvegetasjon etableres i parkomrader

naer bebyggelsen, og oppmuntres ellers med god vekstjord.

Lonabekken smal

TOTS————)

20 O
« TRANSPORT o ©OF o

. FORDR@YNING
. INFILTRASJON
. RENSING 200 ¢cm - 300 cm

N

. TRANSPORT
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MALESTOKK 1:200

NQDOVERL@P Fig. xx. Snitt pa langs av gvre fordrayningsdam

Ved hgy vannstand i den gvre fordrgyningsdammen vil et ngdoverlgp som leder vannet til et oversvemmelsesareal pa ballgkken avlaste bekkelgp og

overvannssystemet nedstrgms.
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k 116\,/10 115,80 . 116,10

N@DOVERLGP TIL PERMANENT VANNSPEIL
BALLOKKE MED FORDR@YNINGSVOLUM

MIDLERTIDIG
VANNSPEIL

FOR DR@YN | N GSVO LU M Fig. xx. Fordrgyningsforlgp

Fordrgyningsdammene har en samlet fordrgyningskapasitet pa 96 m3, noe som star i forhold til den forventede avrenningen for omréadet ved en 50-ars

regnhendelse (se beregninger s. 68). Ballakken supplerer med et potensielt fordrayningsvolum pa neer 40 m3 i tilfelle svikt i systemet oppstrems eller starre

nedbgrshendelser.

e 29 M3
FORDR@YNINGSDAM

OVERSV@MMELSESAREAL v
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39 m3 +115,10

sentra, 41 M3
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Utgangspunkt for prosjekteringen er den foreslatte
detaljreguleringsplanenen med fastlagt plassering av vei
og bebyggelse. Manglende ny kotering og arbeid med
terrengtilpasning i det eksisterende planforslaget har medfart
mange utfordringer i prosjekteringsarbeidet. Jeg har derfor
valgt & ga giennom noe av problematikken med bebyggelse og

PRINSIPP FOR TERRENGBEHANDLING

2.70m

Terreng 25 cm
under OK lLetg elle
Terreng 25 cm lavere

under OK letg

A |

9 . . . : B RESPEKTERE REGULERINGSGRENSEN
apne overvannslasninger i bratt terreng, og samtidig klargjere Unnga terrenginngrep utenfor reguleringsgrensen, med mindre dette
utgangspunktet for de valgene som er tatt i forbindelse med medfarer kunstige skjaeringer/fyllinger eller store murer. B
terrengbehandlingen i felt G1.
M RESPEKTERE NATURLIGE DRENERINGSM@NSTRE over D% Teng
@nsket om et sé& naturlikt vannsystem som mulig - uten bruk av pumper, rerreng 25 e
oppfaring av store stattemurer eller kunstige demninger - har lagt en del under OK letg
begrensninger pa terrengforming og utforming av overvannsystemet. Ny
bebyggelse og oppfaring av ballekke medfarer store endringer i terreng.
Ainnpasse bekkelap og overvannslgsninger pa en hensiktsmessig mate i
BEGRENSNINGER UT | FRA det nye terrenget har veert utfordrende.
EKSISTRENEDE PLANFORSLAG
| s& stor grad som mulig har jeg forsgkt & forholde meg til det eksisterende B INNKIZRSLER/PRIVAT UTEAREAL C
planforslaget. Dette viser imidlertid kun plassering av bebyggelse og Max 10% fall. Fallretning mot adkomstvei eller terreng for & kunne lede Terrens,
vei. Av hgyder er det kun oppgitt et par grove hgyder i terreng og ellers takvann og avrenning fra uteareal. For et fatall av tomtene er ikke dette
hgyder pa hus og antall etasjer - selv om det noen steder er mangelfull mulig, og avrenning fra egen innkjersel ma handteres pa den private Terreng 25 cn
informasjon ogsa pa dette. Underveis i prosjekteringsprosessen er det tomten om ikke det etableres sluk tilkoblet en overvannsledning. Det er da tovere T
blitt tydelig hvordan bebyggelsens plassering i det bratte terrenget ikke ikke snakk om store vannmengder. s
er gjennomarbeidet og medfgrer mange ungdvendig store terrenginngrep
eller er til vesentlig hinder for en &pen overvannshandtering. Jeg har pravd M SAMLEVEI OG PARKERING
a finne lgsninger farst og fremst ved  bearbeide terrenget og hgydesetting Max 10% fall. Som regel langt lavere. Fall over 8% har kun veert brukt der
av vei, men har ogsa sett meg ngdt til  endre hustyper eller justere hayden det medfarer betydelig mindre murer/terrenginngrep eller er en forutsetning
pa husene (max 0,5 m endring). | noen fa tilfeller har ogsa elementer blitt for gnskede dreneringsmanstre.
omlokalisert eller fiernet fra planen (se intensjonsbeskrivelse s. 70) Noen ¢
gnskede overvannstiltak har mattet vike p& grunn av den nye bebyggelsens Il ADKOMSTVEI OG HANDICAPPARKERING D

pavirkning pa det tilgrensende terrengets helning og hayde.

Max 6% fall. Som regel langt lavere.

2% fall Farste ™
2m ved fall mot

Terreng 25 cm
under OK letg eller OK 2.uetg
lavere v

bygningen

Fig. 5.13. Hustyper og terrengtilpasning

Fig. 5.12. Terrengtilpasning mellom husene

* MALESTOKK 1 :500

N Fig. 5.14. Detaljert vannplan - SOR
(motstaende side)
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Ender i lite basseng med energidreper far
vann viderefares i kanal langs samlevei
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Tiltak pa privat mark er ikke en forutsetning for det prosjekterte
overvannssystemet til felt G1 (selv om grgnne tak foreslas
for store deler av bebyggelsen, som et resutat av analysen
av grunnforholdene). Eksempler pa slike tiltak og juridiske
virkemidler for & koble private husstander fra det offentlige
ledningsnettet er omfattende tema og blir ikke behandlet
naermere i oppgaven. Her falger kun en enkel oversikt over
de mest grunnleggende prinsippene for handtering pa privat
mark.

BELEGNINGSSTEIN — o
TERRASSEBORD

FORDELER VED HANDTERING PA PRIVAT MARK
Overvannshandtering p& privat tomt reduserer og forsinker
overflateavrenning pa et tidlig stadium. Er tiltakene tilstrekkelige kan
tilfarsel av vann fra privat tomt til offentlig fordrayningsareal unngés. Dette
har flere fordeler:

GRONNE TAK

1. Regnvannet ledes fra tak til en sisterne
eller takvannsbed (fordrgyning/).

1. Sedum eller torvtak reduserer og
fordrgyer avrenningen.

2. Ved mye nedbgr ledes overflgdig vann
via tilfgrselsrenne ut til renne i vei og
hé&ndtering p& offentlig areal.

2. Overflgdig vann ledes via steinsatt
renne til regnbed eller annet egnet
oversvgmmelsesareal.

3. Permeable dekker reduserer
avrenning fra faste flater.

3. Permeable dekker reduserer avrenning
fra faste flater.

SISTERNE / TAKVANNSBED GRUS
Det er desverre lite kunnskap om hvordan de ulike lgsningene fungerer i

vinterhalvaret, pa frossen og vannmettet mark, da det er gjort fa forsgk i
Norge. Det er derfor viktig med overlgp pa alle Igsninger, noe som ogsa

har veert et prinsipp i denne oppgaven.
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Fig. 5.16. Detaljert vannplan - NORD
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Vann er et element i stadig bevegelse gjennom landskapet
og tett forbundet med samtlige av dets komponenter.
Planlegging av apne overvannslgsninger krever system- og
helhetstenkning. Derfor tror jeg at det viktigste jeg sitter igjen
med etter & ha skrevet denne oppgaven er en evne til & lgfte
blikket i en plan- og designprosess, for & se etter helhetlige
lzsninger for komplekse problemstillinger. | tillegg har jeg ogsa
blitt bevisst betydningen av a planlegge med og for vann.

ARBEIDSPROSESSEN

Gjennom arbeidet med G-feltene har det blitt tydelig for meg hvor
viktig det er for en dpen overvannshandtering at en bebyggelsesplan
innehar gode sammenhenger og hay kvalitet i grannstruktur og private
utearealer. Terrenget i detaliomradet G1 er svaert vanskelig & bygge i,
noe den foreslatte bebyggelsesplanen beerer preg av. Nar plassering
av bebyggelse krever store terrenginngrep og knotete plasseringer av
utearealer (f.eks. 4m stagttemur og lekeplass med 3m i hgydeforskiell fra
topp til bunn) sier det seg selv at overvann hverken blir lett & fange opp i
rer eller &pne systemer. Likevel var jeg, med min ganske blanke bakgrunn
innenfor temaet, ikke klar over dette da jeg startet arbeidet med oppgaven.
Kotering av bebyggelse, uteomrader og apne overvannslgsninger har
veert en stor utfordring, og tatt mye av tiden jeg gjerne skulle ha brukt pa
mer detaljert utforming av lgsninger eller valg av vegetasjon.

For & virkelig ta fatt i overvannsproblematikken i caseomradet burde
ogsa detaljomradet ha omfattet, eller veert flyttet, lengre oppstrams for G1.
Bergeningene mine viser at det er her de starste fordrgyningsvolumene
ma handteres, og utfordringene med & tilpasse lgsninger til terreng
og bruksarealer er stgrst. Desverre valgte jeg & sette meg inn i
beregningsmetodene for seint i arbeidsprosessen til & innse dette. |
ettertid har jeg leert at det lgnner seg & gjennomfare slike beregninger i
sammenheng med analysearbeidet.

Alti alt har arbeidet med oppgaven gjort meg bedre rustet til & vurdere
kvaliteten av regulerings- og bebyggelsesplaner. Jeg er ikke like blagyd
som far, og vil nok aldri la en bekk bli dekket av bebyggelse uten & sette
spersmalstegn ved planleggingen og kvaliteten pa eventuelle utredelser.

SAMARBEID

Samarbeidet med flere medstudenter, og tilknytningen til forskningsmiljg
innenfor flere fagfelt har veert veldig viktig for meg i arbeidet med denne
oppgaven. Det er blitt langt klarere for meg hvordan overvannshandtering
bergrer mange samfunnsomrader, og at det kreves et tverrfaglig samarbeid
for & oppna de beste lgsningene. Landskapsarkitektens rolle ligger vel
kanskje seerlig i & ta til seg informasjon fra de ulike ekspertene, og sammen
med dem utforme tiltak som passer inn i folks hverdagslandskap; som ikke
beslaglegger arealer, men tilfarer nye kvaliteter.
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Fig. 5.25. “Et blikk for vannlandskapet”
Utstyrt med nye “briller” ser vi muligheter og ikke bare
begrensninger ved handtering av overvann i en utbyggingssak.
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“The integration of hydrological processes in the urban
landscape is expected to be a primary generator of sustainable
spatial form for the planning and design of coherent, multi
purpose and adaptive green infrastructures in cities” (Jensen
og Fryd 2010, s. 15).

BLAGR@NN INFRASTUKTUR

| store deler av oppgaven har jeg brukt begrepet “blagrann struktur’
for & beskrive en integrering av vannsystemer og lgsninger
for overvannshandtering i den overordnete  grennstrukturen.
Utbyggingsplanene pa Bogafiell virker pa meg som et typisk eksempel
pa at hensyn til hydrologiske forhold kommer alt for seint inn i
planprosessen, og behandles helt uavhengig av grennstruktur. Hva apen
overvannshandtering viser, er at det bla og det granne i samspill utfgrer
en rekke viktige gkologiske prosesser - prosesser som er kostbare &
héandtere med tekniske installasjoner. Dette kommer i tillegg til de mange
sosiale funksjonene og helsefremmende effektene som ofte tilskrives de
grgnne arealene. Overvannshandtering blir dermed enda et paskudd
til & ta vare pa, og dyrke frem, vegetasjonsdekte areal i vare byer og
tettsteder. Introduksjonen av ordet “infrastruktur” i stedet for “struktur” i
oppgavens tittel er et forsgk pa & sidestille det blagranne med annen viktig
infrastruktur i den fysiske planleggingen, i hap om at det i fremtiden blir like
viktig & avsette arealer for disse funksjonene som for veier, bebyggelse og
tekniske installasjoner.

CASEOMRADET OG FORESLATTE TILTAK

De prosjekterte lgsningene som presenteres for felt G1 i denne
oppgaven er ment som eksempler pa hvilke mulighet som ligger i vére
uteareal - selv der terreng, grunnforhold og bebyggelsesplaner skaper
utfordrende rammer. Det er dermed ikke sagt at alle disse lgsningene
vil veere ngdvendige eller gjennomfarbare. Mens noen tiltak kun krever
en tilrettelegging av terreng (som i stor grad allerede blir opparbeidet i
forbindelse med uthyggingen), vil andre vaere mer kostbare. Likevel
mener jeg at nar det farst skal bygges ut i et omrade der mye taler
imot en utbygging (hydrologiske faktorer, vanskelig terreng, neerhet til
hagyspentmaster og uthygging innenfor markagrensen - se analyse s. 42),
sa ber det gjgres sa godt som mulig. Som denne oppgaven er ment &
vise, kan apne og lokale overvannslgsninger bidra med mye positivt i den
forbindelsen.

Implementeringen av et apent system for overvannshandtering pa
Bogafiell kan ogsé ha en verdi utover det funksjonelle og estetiske, ved
at hydrologiske prosesser og deres betydning for miljg og samfunn
synliggjares. Far eller senere vil alt vann finne veien til vassdraget. De
apne systemene minner oss pa koblingen mellom vannet i gaten, og
vannet vi drikker, bader og fisker i. Det signaliserer respekt og omtanke for
omgivelser og naermiljg, og kan i beste fall inspirere til mer langsiktig og
helhetlig planlegging ogsa andre steder.
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INNLEDNING, BAKGRUNN OG TEORI

Fig. 1.1. Oppgavens struktur.
Fig. 1.2. Planniva for oppgaven

Fig. 1.3. Reguleringsplan for caseomradet. Plan tilsendt fra Sandnes
kommune, plannr. ikke oppgitt.

Fig. 1.4. Tall hentet fra reguleringsplaner og bestemmelser for
samtlige felt.

Fig. 1.5. Kommuneplan for Sandnes 2007-2020. Arealdel.Tilgjengelig
fra  https://www.sandnes.kommune.no/Globalmeny/Om-Sandnes/Om-
kommunen/Styringsdokumenter-og-planer/Styringsdokumenter-og-
planer/Kommuneplan/.

Fig. 1.6. Tilgang pa ferskvann fordelt pa verdensbasis. Kilde: Vital
Water Graphics. The United Nations Environment Programme (UNEP).
Tilgjengelig fra http://www.unep.org/dewalvitalwater/.

Fig. 1.7. Flom i Oslo, mai 2011. Kilde: http://www.nationen.
no/2011/06/14/nyheter/mjosa/flom/e6/oyer/6694722/?image=3

Fig. 1.8. Flom i @yer kommune, mai 2011. Kilde: http://gdbilder.origo.
no/-image/show/1802207_-6flom-027

Fig. 1.9. Rekordnedbgr i Stryn, juli 2011. Kilde: http:/iwww.nrk.no/
nyheter/distrikt/nrk_sogn_og_fjordane/1.7744627

Fig. 1.10. Nedslagsfeltets hierarkiske struktur. Kartgrunnlag fra
Sandnes kommune.

Fig. 1.11. Nedslagsfeltets overordnete soner. lllustrasjon etter Marsh
(2005).

Fig. 1.12. Endret avrenningsmgnster ved endret arealbruk.
llustrasjon etter Florgard og Palm (1981) s. 37.

Fig. 1.13. Nedslagsfeltet for og etter utbygging. lllustrasjon etter
Marsh (2005).

Fig. 1.14. Ulemper med lukkede systemer. lllustrasjonen er basert pa
Stahre (2004) s.12.

Fig. 1.15a og 1.15h. Konvensjonelt og apent system for overvann.
Kilde: Lindholm et al. (2008)

Fig. 1.16. Diagram som viser kategorier av apne overvannslgsninger.
Kilde: Stahre (2004).

Fig. 1.17. Treleddsstrategi for handtering av nedbar. lllustrasjon
basert pa Lindholm et al. (2008)

Fig. 1.18. - 1.20. Apen overvannshandtering i stor skala i
Nansenparken pa Fornebu. Kilde: http:/Awww.helsedirektoratet.no/vp/
multimedia/archive/00102/Nansenparken-Forneb_102899a.jpg

Fig. 1.21. Klimascenarier. Kilde: Klima i Norge 2100, s 73 (Hanssen-
Bauer et al. 2009).

Fig. 1.22. Endringer i nedbgr og temperatur innen 2100. Kilde: Klima
i Norge 2050 og 2100. Tilgjengelig fra: http://www.regjeringen.no/nb/
dep/md/kampanjer/klimatilpasning-norge-2/veileder-til-klimatilpasning/
veileder-til-klimatilpasning-kom-igang/kart-klima-i-norge-2050-0g-2100.
html?id=621659

Fig. 1.23. Flom i Sel kommune. Kilde: http://www.hegnar.no/okonomi/
article614213.ece

Fig. 1.24. Utviklingen en beerekraftig tankegang innen
overvannhandteringen. lllustrasjon basert pa Starhre (2004).

Fig. 1.25. og 1.26. Bo 01, Malmg. Kilde: http:/buildipedia.com/go-
green/eco-news-trends/ecocity-malmo-sustainable-urban-development

Fig. 1.27. Ekostaden Augustenborg, Malmg. Kilde: http://buildipedia.

com/go-green/eco-news-trends/ecocity-malmo-sustainable-urban-
development.

REGISTRERINGER OG ANALYSER

Fig. 2.1. Vannskiller. Kartgrunnlag fra google maps.
Fig. 2.2. 0g 2.3 Caseomradet.

Fig. 2.4. Sandnes sentrum. Foto: Ingrid M. @degard, brukt med
tilltatelse.

Fig. 2.5. Storanavassdraget med tilhgrende nedslagsfelt. Bearbeidet
kartgrunnlag fra Sandnes kommune.

Fig. 2.6. - 2.11. Forlgp Storana. Egne foto.
Fig. 2.12. Prinsippsnitt over Stordnavassdraget

Fig. 2.13. Arealtyper. Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes kommune.
Kilde: http://www.ngu.no/kart/arealis/

Fig. 214, Flom i Stordnavassdraget, Sandvedparken
(Gandsparkene) i 2010. Foto: Gaute Sigmundsen, Sandnes kommune,
brukt med tillatelse.

Fig. 2.15. Nedbgr fordelt pa maned. Kilde: eklima.no

Fig. 2.16. Antall dager med nedbgr over 1 mm fordelt pad maned.
Kilde: eklima.no

Fig. 2.17. Arsnedbar i % av normalen for Vestlandet. Kilde: http://
eklima.met.no/metno/trend/RRA_G3_0_1000_NO.jpg

Fig. 2.18. Flomutsatte strekninger langs Stordnavassdraget.
Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes kommune. Kilde: Miljgplan for
Sandnes 2007-2020.

Fig. 2.19. Restkapasitet i ledningsnettet for eksisterende
bebyggelse pa Bogafiell. Kilde: Vike, K. (2010), s 6.

Fig. 2.20. Ortofoto Bogafjell og Stokkelandsvannet. Ortofoto fra finn.
no.

Fig. 2.21. - 2.31. Foto fra caseomradet. Egne foto.

Fig. 2.32. Nedslagsfelt som pavirkes av utbyggingen. Bearbeidet
kartgrunnlag fra Sandnes kommune. Kilde: http://www.ngu.no/kart/
arealis/

Fig. 2.33. Prinsippsnitt som viser bekkens forlgp

Fig. 2.34: Overflateavrenning. Detal] av fig. 2.32.

Fig. 2.35 Helningsgrader. Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes
kommune ved bruk av GIS.

Fig. 2.36 Lasmasser. Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes kommune.
Kilde: http://www.ngu.no/kart/arealis/

Fig. 2.37 Infiltrasjonsevne lgsmasser. Bearbeidet kartgrunnlag fra
Sandnes kommune.

Fig. 2.38 - 2.44. Vegetasjon. Fig. 2.38-2.43 Egne foto. Fig. 2.44 Kilde:
http://www.panoramio.com/photo/42973811.

Fig. 2.45. Vegetasjonens rolle i & begrense overvann. Basert pa
Florgard og Palm (1981), s. 11.

Fig. 2.46. Vegetasjonsdekke. Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes
kommune. Kilde: http://www.ngu.no/kart/arealis/

Fig. 2.47. Dempende effekt av vegetasjon pa avrenning. Bearbeidet
kartgrunnlag fra Sandnes kommune.

Fig. 2.48. Intersepsjon og infiltrasjon. Kilde: Marsh (2005).

Fig. 2.49. Verdifulle arealer. Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes
kommune

Fig. 2.50. Grad av egnethet. Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes
kommune

Fig. 2.51. Etablerte rekreasjonsomrader. Foto: Ingrid M. @degard,
brukt med tilltatelse.

Fig. 2.52. - 2.55. Registrering av opplevelseskvaliteter Bearbeidet
kartgrunnlag fra Sandnes kommune.

Fig. 2.56. Grgnnstruktur. Ortofoto fra finn.no. Kilde: http:/kart.sandnes.
kommune.no/gislinewebinnsyn_sandnes/

Fig. 2.57. Effekt av utbyggingen pa hydrologien. Bearbeidet
kartgrunnlag fra Sandnes kommune

Fig. 2.58. Konklusjonskart av analysetema. Bearbeidet kartgrunnlag
fra Sandnes kommune.

VURDERING AV FORESLATTE
BEBYGGELSESPLANER

Fig. 3.1. Vurdering av detaljreguleringsplanene. Bearbeidet
kartgrunnlag fra Sandnes kommune. Reguleringsplaner fra: https://
www.sandnes.kommune.no/Globalmeny/Om-Sandnes/Om-kommunen/
Virksomheter/Kultur-og-byutvikling/Byplan/Reguleringsplaner/

Fig. 3.2. Detaljreguleringsplan felt G1. Kilde: Plandokumenter for
detaljregulering av Bogafjell felt G1. Plan 98328-06.

Fig. 3.3. Snitt A Kilde: Plandokumenter for detaljregulering av Bogafjell
felt G1. Plan 98328-06.

Fig. 3.4. Teknisk plan felt G1. Plandokumenter for detaljregulering av
Bogafiell felt G1. Plan 98328-06.

Fig. 3.5. Snitt B. Plandokumenter for detaljregulering av Bogafjell felt
G1. Plan 98328-06.

Fig. 3.6. Vektingstall (GOF) brukt i Berlin.
Tilgjengelig fra: http:/iwww.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/
landschaftsplanung/bff/en/bff_berechnung.shtml

Fig. 3.7. Eksempel pa eksisterende boligfelt p& Bogafjell. Ortofoto
fra finn.no.

Fig. 3.8. lllustrasjon av ulike arealtyper (GOF). Bearbeidet
kartgrunnlag fra Sandnes kommune.

Fig. 3.9. Utsnitt av detaljreguleringsplan for felt G1. Plandokumenter
for detaljregulering av Bogafiell felt G1. Plan 98328-06.

KONSEPT

Fig. 4.1. Overordnet konsept. Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes
kommune.

Fig. 4.2. Lonabekken som inspirasjon. Eget foto. Tegninger
basert pa bametegninger fra: http://psychology.jrank.org/pages/890/
children%27s-drawings-human-figures.html

Fig. 4.3. Overvannssystem G1-G4, prinsipp. Bearbeidet kartgrunnlag
fra Sandnes kommune.

Fig. 4.4. Oversikt over tiltak. Tabell sammensatt fra Endresen (2008);
og Dunnett og Clayden (2007). Utarbeidet i samarbeid med Oddveig
Hovdenak.

Fig. 4.5. Sedumtak i Sélen, Sverige. Kilde: http://www.vegtech.se/sv/
veg-tech-bygg/products/takvegetation---grona-tak/fotogalleri/uid-159/
categoryinformation.aspx

Fig. 4.6. Todelt takvannsbed, Portland. Eget foto.

Fig. 4.7. Urbant regnbed, Portland. Eget foto.

Fig. 4.8. Gressarmert parkering. Kilde: http:/ezasakasak.vml.
dedicated73.no.webdeal.no/nor/toppmeny/produkter/industristein/
gressarmering

Fig. 4.9. Gresskledt forsenkning, Fornebu. Eget foto.

Fig. 4.10. Fordrgyningsbhasseng, Portland.Eget foto.

Fig. 4.11. Fordrgyningsdam, Fornebu. Eget foto.

Fig. 4.12. Tilgjengelig vatmarksomrade, Fornebu. Eget foto.

Fig. 4.13. Lonabekken nedenfor felt G1. Eget foto.

Fig. 4.14. Lonabekken nedenfor felt G1. Eget foto.

Fig. 4.15. Urban kanal, Portland. Eget foto.

Fig. 4.16. Kunstnerisk utformet kanal, Fornebu. Eget foto.

Fig. 4.17. Kanal med en naturlik side og en stram side, Fornebu.
Eget foto.

Fig. 4.18. Naturlikt bekkedrag med stram terskel i granitt, Fornebu.
Eget foto.

Fig. 4.19. Konseptplan for felt G1. Bearbeidet kartgrunnlag fra
Sandnes kommune.

DETALJERING

Fig. 5.1. Plan over avrenningsomrade som brukes i utregningen.
Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes kommune.

Fig. 5.2. Eksempler pa avrenningskoeffisienter for noen typer flater.
Kilder: Lindholm og Bjerkholdt, 2010; Trondheim kommune, 2008.

Fig. 5.3. Tilrenningstid. Kilde: Trondheim kommune 2008 s.4.

Fig. 5.4. IVF-kurve for Sandnes - Rovik. Tilsendt fra Sandnes

kommune.

Fig. 5.5. Plan over avrenningsomrade som brukes i utregningen.
Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes kommune.

Fig. 5.6. Diagram fordrgyning. Kilde: Per. kom. med Jarle T. Bjerkholt,
fgrsteamenuensis ved Institutt for matematiske realfag og teknologi,
UMB.

Fig. 5.7. Vatt fordrgyningsbasseng i plan.

Fig. 5.8. Vatt fordrayningsbasseng i snitt

Fig. 5.9. Eksempler pa vegetasjon i vannanlegg. Egne foto.

Fig. 5.10. lllustrasjonsplan G1. Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes
kommune.

Fig. 5.11. Vannplan. Bearbeidet kartgrunnlag fra Sandnes kommune.
Fig. 5.12. Terrengtilpasning mellom husene
Fig. 5.13. Hustyper og terrengtilpasning.

Fig. 5.14. Detaljert vannplan - S@R. Bearbeidet kartgrunnlag fra
Sandnes kommune.

Fig. 5.15. Detaljert vannplan -
Sandnes kommune.

@ST. Bearbeidet kartgrunnlag fra
Fig. 5.16. Detaljert vannplan - NORD. Bearbeidet kartgrunnlag fra
Sandnes kommune.

Fig. 5.17. Snitt pa langs av ballgkken

Fig. 5.18. Snitt pa tvers av ballgkken

Fig. 5.19. Prinsipp-snitt over fall i bekkelgp

Fig. 5.20. Oppriss pa tvers av sentral fordrgyningsdam

Fig. 5.21. Plan over regnbed med “hoppestein”

Fig. 5.22. Oppriss av felles oppholdsareal

Fig. 5.23. Snitt gjennom infiltrasjonsomrade

Fig. 5.24. Snitt bekk mellom samlevei og parkeringsplass.

Fig. 5.25. “Et blikk for vannlandskapet”



