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Forord

Arbeidet med denne masteroppgaven marker avlutniningen pa mitt femarige studielop og min
utdannelse innenfor landskapsarkitektur ved LANDSAM pa Norges miljo og biovitenskapelige
universitet (NMBU). Oppgaven tilsvarer 30 studiepoeng.

Valg av tema til denne oppgaven baserer seg pa min interesse for klimaendringer og
overvannshandtering. Denne interessen har oppstatt gjennom studiet og blitt gradvis sterre i takt
med min leering om temaet. Samtidig har jeg innsett mer og mer at jeg som landskapsarkitekt
kan bidra til arbeidet med & bedre og fa til en mer beerekraftig overvannshandtering i prosjekter
innenfor vart fagfelt. Derfor var dette et tema jeg onsket a leere mer om og skriv om i min
masteroppgave.

Denne masteroppgaven er en prosjekteringsoppgave hvor prosjekteringen baserer seg pa relevant
teori samt analyser og registreringer av caseomradet. I tillegg er masteroppgaven er skrevet i
samarbeid med forskningsprosjektet New Water Ways. Derfor onsker jeg rette en stor takk til
dette forskningprosjektet for at jeg kunne bli involvert og skrive en oppgaven i samarbeid med
dem. I tillegg onsker jeg a takke Isabel Seifert-Dahnn for svar pa det jeg har lurt pa angdende New
Water Ways-prosjektet.

Jeg vil ogsa rette en stor takk til min veileder, Ingrid M. Odegard for god veiledning gjennom
arbeidet med denne oppgaven og for & ha ledet meg inn pa rett spor ndr jeg har statt fast.

I tillegg onsker jeg takke
....Bent Braskerud i Vann- og avlgpsetaten i Oslo kommune for forslag til caseomrade til oppgaven

samt hans villighet til a stille seg selv til radighet dersom jeg har trengt hjelp

....Gunnar Tenge ved NMBU for hjelp med a fa tak i kartgrunnlag til oppgaven

Silje Helene Myhre, As 14.mai 2018

Sil\:\e, 1. I"\S\r\re.



Sammendrag

Klimaframskrivingene for Norge tyder pa en framtid med mer intense og hyppigere
nedbershendelser. I tillegg blir urbane omrader fortettet og urbanisert enda mer. Dette
medborer flere tette flater som ikke er gjennomtrengelig for overvannet og dermed blir
overvannsavrenningen enda storre. I dag er det vanlig praksis i byer og tettsteder a lede
overvannet ned i avlgpssystemet. Dette forverrer problemet med overvannet ved at det blir
sjokkbelastninger pa avlepsnettet ved kraftige nedborshendelser. Da gar avlepsnettet fullt og
overlgpene slipper ut urenset avlgpsvann til resipienten for 4 avlaste systemet. Denne maten a
handtere overvannet pa er ikke en spesielt god lgsning.

Denne oppgaven belyser hvordan overvannshdndteringen kan blir mer beerekraftig og forbedres.
Det vil ogsa bli belyst hvordan overvannet kan bli en ressurs og et positivt element i byen. Ofte
blir overvannet sett utelukkende pa som et problem. Dette er en trend som ber endres pa fordi
overvannet ogsa har mange positive egenskaper.

Oppgaven tar ogsa for seg hvordan overvannshdndtering kan forbedres i et boligomrade i Oslo
kommune. Dette er gjort ved at det er funnet relevant bakgrunnsinformasjon som er brukt videre
til & analysere caseomradet pa Kjelsds/Grefsen. Til slutt ble enkelte omrader prosjektert for a vise
hvordan overvannshéndtering kan forbedres bade pa private og offentlige arealer. Derfor er det
ogsa belyst hvilke overvanntiltak som er aktuelle for slike omrader og hvordan de egner seg til
bruk pa offentlige og private omrader.

Det & implementere aktuelle overvanntiltak i caseomradet viser at dette kan redusere
overvannsavrenningen til kommunens avlgpssystem samtidig som det tilforer urbane omrader

en bedre blagrenn infrastruktur. Den blagrenne strukturen bidrar ogsa til bedre helse og trivsel
hos mennesker. Det 4 implementere overvannstiltak i eksisterende bebygde omrader bidrar ril &
lose overvannsproblematikken. Konklusjonen er at det ma gjennomfereres gode overvannstiltak i
allerede eksisterende bebyggelse. Det & kun fokusere pa planlegging av god overvannshandtering
i nye utbyggingsprosjekter holder ikke for & forbedre overvannshandteringen. Det skyldes at store
deler av Norge allerede er utbygd.



Abstract

The prognosis for climate change in Norway indicate a future with more intense and frequent
precipitation events. In addition, urban areas become more densified and urbanizes even more.
With the urbanization will more and more surfaces be turned into not permeable surfaces

where storm water will drain on the surface instead of infiltrate in the ground. Also, today it is

a common practice in cities and urban areas to lead storm water into the drainage system. This
worsens the problems with shocks on the drainage system during heavy rainfalls events. Then the
drainage system is full of water and then it releases unclean wastewater to the recipient to relive
the system. This way of dealing with the storm water is not a god solution.

This master thesis illustrates how storm water management can be more sustainable and
improved. It will also be highlighted how storm water can be a resource and a positive element in
the city. Often the storm water is seen only as a problem. This is a trend that should be changed
because storm water has many positive features.

This thesis also deals with how storm water management ca be improved in a residential area in
Oslo municipality. This is done by finding background information who has been used to analyse
the case area at Kjelsas/Grefsen. At the end of the thesis, some areas were designed to show how
storm water management can be improved in both private and public areas. Thus, it is also being
working with which of the storm water solution who can be used in this kind of areas and how
they are sustainable for uses in private and public areas.

Implementing sustainable storm water solution in the case area shows that this can reduce the
storm water runoff and at the same time reduce the storm water drain to the municipal drainage
system. It also providing the storm water manage and a better blue-green infrastructure in urban
areas. The blue-green structure also contributes to better health and well-being for humans. The
conclusion is that implementing of sustainable storm water solutions is important in existing
built-up areas. Focusing only on planning of god storm water management in new projects does
help to improve storm water management just a little. That is because large parts of Norway have
already been developed and being built up.



Begrepsliste

Her folger en oversikt over ulike begreper som er brukt i denne oppgaven. Der hvor det ikke er
oppgitt kilder er definisjonen basert egne vurderinger og hvordan det aktuelle begrepet brukes i
oppgaven. Begrepene i listen er sortert alfabetisk. Noen av begrepene er sitert direkte fra kilden.

Axs2: Overlop pa avlepssytemet i oppgavens
caseomrade pa Kjelsds/Grefsen. Dette overlopet
ligger ved trikkestoppet Grefsen stadion.

AviorssysTEM: System av ledninger for
behandling og transport av avlepsvann.

BLAGRONN FAKTOR (BGF): Verktoy i
byggesaksprosjekter som bidrar til 4 motivere
utbygger til & velge hensiktsmessige losninger
pa den aktuelle eiendommen i.h.t. til kravene
som stilles til uteomrade nar det gjelder
biodiversitet, overvannshandtering og
vegetasjon (Dronninga landskap et al., 2014).

BLAGRONN STRUKTUR: Nettverk av bld (vann) og
gronne omrader som ligger mellom og utenfor
bebyggelsen (Temanotat: Grenn og bla struktur,
2015).

FELLESSYSTEM: Avlgpssystem som transporterer
spillvann og overvann i samme ledning
(Lindholm & Bjerkholt, 2010).

ForDROYNING: Midlertidig lagring av
overvann. Vannet holdes tilbake eller
mellomlagres i magasin eller lignende nar
det er stor avrenning i det formal 4 redusere
avrenningstopper til nedenforliggende
vassdrag eller avlgpsledning (Lindholm &
Bjerkholt, 2010).

GRUNNVANNSPEIL: Grunnvannets overflate
(Lindholm & Bjerkholt, 2010).

GRONNSTRUKTUR: Veven av mer eller

mindre sammenhengende, store og sma
naturpregede omrader i byer (Direktoratet for
naturforvaltning, 2003).

KLIMAENDRINGER: Endringer i hyppigheten av
ulike veereforhold som forekommer i et omrade
(Haanssen-Bauer et al., 2015).

KrimATILPASNING: Planlegging som tar heyde
for de framtidige klimaendringene (Haanssen-
Bauer et al., 2015).

IMPERMEABLE OVERFLATER: Harde overflater
hvor vannet ikke klarer & trenge igjennom
(NVE, 2015).

INFILTRASJON: Vannets inntrenging i
oppsprukket fjell eller losmasser (Skaaraas et
al., 2015).

LOD: Star for lokal overvannsdisponering,
men LOH (lokal overvannshéndtering) kan
ogsa brukes om det samme. Dette er tiltak som
anlegges lokalt der nedberen faller som vil
hindre overvannet & renner direkte til vassdrag
eller avlopsledninger (Lindholm & Bjerkholt,
2010).

NEDBORSFELT: Avgrenset omrade hvor
nedbegren renner ned til et bestemt punkt
nederst i feltet (Lindholm & Bjerkholt, 2010).

NEDBORFELTBASERT ANALYSE: Metode for

a analysere et nedbeorsfelt avgrenset av
vannskiller. Aktuell & bruke i prosjekter hvor
overvannshandtering og blagronne strukturer
star i fokus (Jdegard et al., 2013).

New WATER Ways: Forskingsprosjekt som
omhandler hvordan byer kan fa til en bedre
overvannshandtering pa en beaerekraftig mate.
Prosjektet undersoker alternative lgsninger
til dagens overvannshandtering (New Water
Ways).



OverLor: Utslippsarrangement i
avlgpssystemet som trer i kraft nar rorene er
fulle, altsa nar vannferingen blir for stor. Da
renner urenset avlgp direkte ut til tilstotende
vannforekomster. Dette er en konsekvens

av paslipp av overvann til avlgpssystemet
(Lindholm & Bjerkholt, 2010).

OverLoPsDRIFT: Hyppigheten av nar overlopet
gar fullt og urenset avlepsvann sendes direkte
ut i resipienten.

OvervanN: Nedber og smeltevann som renner
av pa overflaten av blant annet tak, vegger og
veier (Lindholm & Bjerkholt, 2010).

PERMEABLE OVERFLATER: Overflater hvor vannet
kan trenge ned i grunnen. Slike overflater kan
veare grusveier, gressflater, jorder og andre
overflater uten asfalt, betong eller lignende
(Lindholm & Bjerkholt, 2010).

REesiriENT: Mottager av overvann og
avlepsvann, enten behandlet eller ubehandlet.
Eksempler er elv, innsjg, hav eller jord
(Lindholm & Bjerkholt, 2010).

SEPARATSYSTEM: Avlgpssytem hvor det er to
separate ledninger for henholdvis spillvann og
overvann (Lindholm & Bjerkholt, 2010).

TETTE FLATER: Samme definisjon som
impermeable flater. Disse begrepene kan brukes
som hverandre.

TRELEDDSSTRATEGI: Kombinasjon av
overvannstiltak som infiltrerer, fordroyer
og bortleder overvann pa en trygg mate til
resipienten (NOU 2015:16).

VANNskILLE: Skillelinjen som er trukket langs
de hoyeste punktene pa et hoydedrag i fjellet
mellom to vassdrag (Sivle, 2017).

APEN OVERVANNSHANDTERING/APNE
OVERVANNSLOSNINGER: Metoder for
overvannshandtering hvor overvannet helt
eller delvis tas hand om i apne systemer.

Disse systemene etterligner naturens egen
mate a handtere overvannet pa gjennom
overflateavrenning, infiltrasjon og fordreyning
i dpne systemer, vatmarker og dammer
(Lindholm et al., 2008).
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Del | Innledning




Del 1 er en innledende del til
oppgaven som inkluderer bakgrunn
for oppgaven, struktur og metoden

samt mal og problemstilling.
Oppgaven knytter seg ogsa opp mot
New Water Ways-prosjektet som vil
bli forklart neermere i denne delen.




Bakgrunn for oppgaven

I lopet av de siste arene har det blitt stadig
storre fokus pa hvordan overvannet handterers.
Dette er en konsekvens av klimaendringene
som serger for hyppigere, kraftigere og mer
intense nedbershendelser. Det er blitt mer
fokus rundt den tradisjonelle handteringen

av overvann hvor overvannet blir ledet

ned i avlepssystemet og videre gjennom
renseanleggene og ut til resipienten. Problemet
med denne maten a handtere overvannet pa

er at avlepssystemene allerede har en sprengt
kapasitet. Apne lgsninger for overvannet sorger
for god og effektiv handtering av overvannet
for det evt. slippes pa rorsystemet i moderate
mengder over tid istedenfor sjokkpaslipp

etter en kraftig nedbershendelse. I tillegg
skaper slike dpne overvannslesninger gode
rekreasjonsomrader og blagrenne strukturer
som pa samme tid ogsa har andre positive
effekter. Dermed er apne og lokale lgsninger
for a handtere overvannet et bedre alternativ
enn & bygge ut det eksisterende rorsystemet i
mote med mer nedbor i framtiden. Det skyldes
at overvannet da kan skape positive elementer i
naermiljoet istenfor a bli sett pa som et problem.

Denne masteroppgaven tar for seg hvordan
overvannet kan handteres i boligomrader hvor
det er en kombinasjon av private, halvprivate,
halvoffentlige og offentlige omrader. I
offentlige omrader er det lettere for kommunen
a gjore tiltak for overvannshandteringen slik
kommunen ensker. A sorge for overvannstiltak
pa privat grunn som er gnskelig fra kommunen
er en storre og vanskeligere utfordring. Det
skyldes at kommunen ikke har like stor
innflytelse pa hva som skal gjennomfoeres pa
privat eiendom som pa offentlig eiendom.

I denne masteroppgaven vil noe av
problematikken rundt dette bli belyst og det
vil bli foreslatt hvordan dette kan loses for
Oslo kommune ved prosjektering av et case i
kommunen. Dette kan blir brukt videre som
eksempel. I tillegg kobler masteroppgaven seg
opp mot forskningsprosjektet New Water Ways.

Figur 1.1 Denne figuren viser hvordan
overvann ofte blir handtert. Dette er
ingen god og berekraftig losning.




Figur 1.2 Mer overvann og nedber er en stor utfordring, serlig i
urbane omrader. New Water Ways-prosjektet arbeider med a finne
alternative lgsninger til den tradisjonelle overvannshandteringen.

Hva er New Water Ways-prosjektet?

Forskingsprosjektet New Water Ways

startet opp i desember 2017. Prosjektet
handler om hvordan byer kan fa til en bedre
overvannshandtering pa en beaerekraftig mate.
Gjennom prosjektet skal det utforskes og
undersokes alternative losninger til dagens
urbane overvannshandtering. Arbeidet til
New Water Ways skal bidra til a hjelpe norske
byer a bli gode eksempler pa overgangen

fra dagens urbane vannforvaltning i byene

til en mer beerekraftig vannforvaltning.

Malet med prosjektet er 4 endre den

radende vannforvaltningen i byene til

mer klimatilpassede, gronne, levende og
vannsensitive byer. En slik endring er
nedvendig pa grunn av klimaendringene
som vil serge for et vatere klima med okende

frekvens og mengde nedbeor.

New Water Ways blir ledet av Norsk institutt
for Vannforskning (NIVA). I tillegg er det

flere partnere med relevant kompetanse og
erfaring i prosjektet. Dette forskningsprosjektet
blir finansiert av Forskingsradet med
medfinansiering fra ulike prosjektpartnere. I
tillegg til NIVA er aktorer som Universitetet

i Oslo, Norsk teknisk naturvitenskapelig
universitet og Oslo Vann- og avlgpsetat
involvert i forskningsprosjektet. I dag har
prosjektet noen utvalgte omrader som blir brukt
til case-studier. Eksempler pa slike omrader

er Hovinbyen og Kjelsas/Grefsen i Oslo (New
Water Ways). Omradet Kjelsas/Grefsen blir ogsa
caseomradet i denne masteroppgaven.
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Struktur og metode

Del 1 Innledende del

Del 2 Teori

Del 3 Oversikt over
aktuelle overvannstiltak

Oppgavens oppbygning

Oppgaven er delt inn i 6 deler: innledning,
teori, oversikt over aktuelle overvannstiltak,
analyser og registreringer, prosjektering av
caseomradet og diskusjon.

Den innledende delen inneholder hvordan
oppgaven er bygd opp, mal og problemstilling
samt bakgrunn for oppgaven. Det er her
grunnlaget for oppgaven blir til.

Det er i teoridelen at aktuelle teorier, metoder
og prinsipper for overvannshandtering

blir presentert. De etterfolgende delene av
oppgaven baserer seg pa hva som ble funnet ut
i teoridelen. Teorien vil gi et bilde av en helhet
pa hva overvannshandtering er og hvordan
holdningene til det er i dag.

Oversikt over aktuelle overvannstiltak er en
framstilling av kunnskap om aktulle tiltak
som blir brukt videre i oppgaven. Denne delen
av oppgaven vil fokusere mest pa aktuelle
overvannstiltak pa private eiendommer i
eksisterede bebygde omrader. I tillegg vil
offentlige tiltak i boligbebyggelsen tatt med.

Analysedelen av oppgaven vil bygge pa en
nedborsfeltbasert analyse. Andre analyser som
ses nodvendige for prosjekteringen vil ogsa bli
tatt med her. Prosjekteringdelen vil basere seg
pa analysene og registreingene i denne delen
samt del 3 av oppgaven.

I prosjektering av caseomrdadet blir oversikten
i del 3 testet ut i konkret omrade pa Kjelsas/
Grefsen i Oslo. Dette omradet sliter med
opphoping av skader og oversvemmelser

som folge av overvann. Underveis kan det

bli nedvendig a ga tilbake til analyser og
registreringer for a fylle ut mangler i denne
delen.

Diskusjonsdelen er den avsluttende delen

pa oppgaven. Her vil problemstillingene i
oppgaven dreftet. Samtidig vil viktige funn og
erfaringer bli trukket fram.



Metode

De metodene som er brukt for & innhente
informasjon og kunnskap for a svare pa
problemstillingen i denne oppgaven blir
presentert her. Metoden for analysene og
registreningene i del 4 vil ogsa bli presentert
grundigere i den delen, men metoden vil bli
beskrevet i grove trekk her.

Det er en litteraturstudie som ligger til grunn
for teoridelen og den delen som omhandler
aktuelle overvannstiltak. Her blir relevant
litteratur funnet og sammenstilt pa en
oversiktlig mate. For & kunne na malene og
svare pa problemstillingen for oppgaven er det
nedvendig med et godt kunnskapsgrunnlag om
overvannshandtering. Del 2 og 3 vil derfor vere
et resultat av dette.

For a kunne bruke kunnskapen fra
teoridelen og oversikten over aktuelle
overvannstiltak i praksis er det nedvendig
med en prosjekteringsdel med et konkret

caseomrade. Metoden som brukes i arbeidet
med & utarbeide prosjekteringdelen er
anvendelse av kunnskapen fra teoridelen,
oversikt over aktuelle overvannstiltak samt
analyser og registreinger av caseomradet. Med
hjelp fra disse delene vil prosjekteringdelen
resultere i et losningsforslag. Gjennom
denne arbeidsprosessen kan det bli
nodvendig a ga tilbake til analysedelen for

a gjore endringer. Derfor ma det jobbes med
analyser og prosjektering parallelt dersom
det oppdages mangler i denne delen av
oppgaven. I analysedelen vil metoden veere
en nedborfeltbasert analyse, men det er

ogsa nedvendig & gjore andre analyser. En
nedborfeltbasert analyse gar ut pa a identifisere
problemomrader og avgrense nedborsfeltet
til dette omrade. Derettet blir nedborfeltet
analysert i.h.t. ulike temaer. Det resulterer i
a identifisere arealer som har betydning for
hvordan overvannet ber handteres (Jdegard
.M., Clewing C. S., Thorén K. H., 2013).

15



16

Mal, problemstilling og avgrensinger

Mal

Belyse hvordan dpen overvannshandtering kan brukes i allerede
eksisterende bebygde omrader for a redusere overvannsproblemer med
private omrader som fokus.

Belyse hvordan den blagrenne strukturen i eksisterende bebygde
boligomrader ogsa kan hjelpe til i mote med klimaendringer, seerlig med
tanke pa overvannshandteringen i framtiden.

Senke flomtopper etter nedber og redusere overlgpsdriften pa AK52 samt
redusere opphopingen av skader i caseomradet. I tillegg er det enskelig &
forebygge og redusere overvannskader nedstrems i nedbersfeltet.

Problemstilling

Hvordan handtere overvannet pa en barekraftig mate i et eksisterende
bebygd boligomrade i mote med klimaendringer?

Er det tilstrekkelig informasjon, veiledere og lignende for
privatpersoner som omhandler overvannshandtering pa private
tomter og eiendommer?

Pa hvilken méate bidrar de blagrenne omradene i eksisterende
bebygde boligomrader til & hdndtere overvannet pa en beaerekraftig
mate?

Kan de apne overvannstiltakene bidra til a redusere
overlgpsdriften pa AK 52 i caseomradet?



Avgrensinger pa oppgaven

For kunne fullfere denne masteroppgaven
innenfor den gitte tidsfristen har jeg sett at
det er nodvendig med noen avgrensninger pa

oppgaven.

TEmA

Handtering av overvann er et stort tema

og det finnes mye litteratur og prosjekter

som omhandler dette temaet. Derfor har

jeg sett det nodvendig a avgrense dette
teamet til overvannshandtering i allerede
eksisterende bebyggelse omrader og hvordan
overvannshandteringen ber differensieres i.h.t
offentlig og privat eiendom i boligomrader.

GEOGRAFISK

Oppgaven tar for seg et nedbersfelt i Oslo
kommune. Dette nedbgrsfeltet defineres,
kartlegges og analyseres gjennom analysedelen
i oppgaven. Dette gjores pa et mer overordnet
niva. Deretter folger det en prosjekteringsdel
hvor et mindre omrade blir prosjektert.

PROSJEKTERINGSNIVA

Det nedborfeltet som er tatt utgangspunkt

i dekker et storre geografisk omrade. Pa
grunn av den geografiske storrelsen pa
omrade og en gitt tidsfrist er det valgt a ikke
detaljprosjektere hele omradet, men kun et

mindre omrade innenfor dette nedbersfeltet.
Det eneste som er gjort pa et overordnet niva
pa nedbersfeltet er kartlegging og analyser
samt fastsetting av noen utformingsprinsipper.
Disse utformingsprinsippene er veiledende for
nedborsfeltet og tiltenkt til bruk av kommune
til senere arbeid i dette omradet.

UTVALG AV TILTAK OG BEREGNINGER

Utvalget av overvannstiltakene er gjort pa egen
vurdering og kunnskap i forhold til hvilke
tiltak som er mest egnede i caseomradet. Det
finnes utallige forskjellige tiltak som kan gjores
for a redusere overvannsproblemer. Derfor har
jeg ansett det nedvendig a avgrense utvalget av
tiltakene til 4pne og lokale overvannstiltak.

I prosjekteringsdelen er det ikke fokusert noe
serlig pa vegetasjon for de ulike tiltakene fordi
dette blir for omfattende.

De omradene som er prosjektert er kun
eksempeler og dermed er det valgt

a fokusere mest pa prinsippene for
overvannshandteringen. Dermed er det ikke
valgt & beregne overvannsmengder for de
private tomtene, men kun gjore et anslag for
hvor mye de kommunale tiltakene ber ta i mot
av overvannsmengder.
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Del 2 Teori




I del 2 blir teorien presentert.
Det er denne informasjonen
som danner grunnlaget
for videre utarbeidelse av
oppgaven. Teorien dekker
ulike temaer innenfor
overvannshandteringen som
har betydning for resten av
oppgaven.




Vann

Hydrologi

Hydrologi defineres som leeren om vannet
og vitenskapen om dets forekomst, fordeling
og kretslops pa jorda (Tollan, 2009). I dette
begrepet er det mye som bli inkludert f.eks.
vannets fysiske og kjemiske egenskaper
samt hvordan det kan endre seg i forhold til
menneskelig aktivitet og omgivelsene sine.

Hele 75 % av jordens overflate bestar av

vann, enten i fast form slik som sng eller i
vaskeform. Hovedsakelig er det havet som
utgjor det storste arealet med vann pd jorden. I
tillegg er vann viktig for mange av de kjemiske
reaksjonene som er ngdvendig for overlevelse
for dyr, planter og mennesker (Pedersen, 2017).

Vannet spiller ogsa en sentral rolle i de

ytre geologiske prosessene som former
jordoverflaten. Vann, is og vind sliter

ned berggrunnen og smuldrer den opp til
losmasser som flyttes pa. Disse massene bli
ofte transportert til forsenkninger der de
blir avleiret. Hovedsakelig er det det samme
kreftene som flytter pa losmassene som
sliter ned berggrunnen. Det er gjennom slike
prosesser landskapet blir utviklet med bl.a.
daler, vidder og innsjeer (NHM, 2011).

I Norge er is og sne viktige hydrologiske
fenomener (Tollan, 2009). Gjennomsnittlig faller
det ca. 1400 mm nedbor over hele landet hvert
ar. Det er ca. en tredjedel av denne nedboren
som er sng. I tillegg har Norges klima og
geologiske historie sorget for at hydrologien i
landet har veert mye preget av breer og innsjoer
(NVE, 2015a). Dette har veert med pa a forme de
karakteristiske fjellene og fjordene i landskapet
som Norge er kjent for.

For denne oppgaven er det urbanhydrologien
som er mest interessant. Urbanhydrologi
defineres som den delen av vannets kretslop
som er tilknyttet bebygde omrader (NVE, 2016).
Bade utbygging og urbanisering gker andelen
av tette flater som er ugjennomtrengelige for
vannet. Dermed vil avrenningshastigheten

ved nedbor oke samtidig som sterrelsen

pa flommene ogsa vil gke. Dette skaper
utfordringer med overvannshandtering i urbane
omrader. I tillegg skaper dette konsekvenser
som oversvemmelser og erosjon (NVE, 2016).

Seerlig i de senere arene har det vert en
stadig okende interesse for de hydrologiske
konsekvensene av landskaps- og

Figur 2.1. Denne illustrasjonen viser hvordan vannet sirkulerer i sitt kretslgp. Pilene viser hvilken retning vannet
beveger seg. Det svarte firkanten viser hvilken del av kretslgpet som utgjer urbanhydrologien.



Figur 2.2. Bilde viser et godt eksempel pé et urbant
omrade hvor det er mye bygninger og tette flater.

naturforandringer. Jkende kostnader knyttet
til oversvemmelser i byer og tettsteder
forekommer ogsa hyppigere na enn for.

Dette resulterer i skende bekymringer for
forsikringsselskaper, kommuner og eiere av
eiendommer (NVE, 2015b). Derfor er det viktig
med nedvendig urbanhydrologisk data og
kompetanse for & kunne takle utfordringer
knyttet til overvannet i urbane omrader.

Overvann — hva er det?

Overvann defineres som «vann som renner

av pa overflaten av tak, vegger, veier

og andre flater» (Lindholm et al., 2008).
Hovedsakelig blir dette vannet enten fort ned
i avlepsledninger eller handtert lokalt. Kilden
til vannet som renner av pa overflaten er
nedber eller smeltevann fra sne og is. Dersom
overvannet blir handtert lokalt blir vannet
ledet bort til omrader hvor det kan infiltreres
i grunnen eller ned i naerliggende grofter og
bekker (Miljedirektoratet, 2017).

Denne masteroppgaven fokuserer pa dpen
héndtering av overvannet. Ved bruk av
avledning av overvann apent og lokalt
overvannslesninger kan det bidra til a opp

et bedre bomilje. I tillegg kan det redusere
kostnadene i forbindelse med skader og
bortledning av overvannet (Lindholm &
Bjerkholt, 2010). Dermed kan overvannet bli et
positivt element for parter.

Figur 2.3. Bildet illustrerer hvordan overvannet ofte blir hdndtert
ved at det blir ledet mot og ned i gatesluk i byer og tettsteder.
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Urbanisering — konsekvenser for vannet

I byer og tettsteder blir det stadig mer vanlig
med overvannsproblemer. En stor utfordring er
kombinasjonen av fortetting og kraftig nedber.
Konsekvensen av dette er at avrenningen pa
overflaten blir stor og hurtig som kan skade
infrastruktur og bygninger (Miljedirektoratet,
2017).

Trenden i dag er at byutvikling blir styrt

mot sentrumsutvikling og -fortetting
(Miljedirektoratet, 2017). Dette forer til at det
blir flere tette og ugjennomtrengelige flater for
vannet. Dermed oppstar det flere problemer
og utfordringer med overvannet i tettsteder

og byer enn pa ubebygd mark. Pa grunn av
disse utfordringene er det viktig at kommunen
planlegger for a handtere overvannet tidlig i
planprosessen (Miljedirektoratet, 2017). Dette
er sveert aktuelt i nye utbygningsomrader.
Problemet med er at det meste av bebyggelsen
i Norge allerede eksisterer. Dette medforer

at for & bedre overvannshandtering i byer

og tettsteder ma overvannstiltak ogsa
implementeres i allerede utbygde omrader.

Nar et omrade bygges ut vil den naturlige
vannbalansen bli endret. Ved urbanisering

N
>

28 % dyp
infiltrasjon

25 % grunn
infiltrasjon

Naturlige omrader

evapotranspirasjo

21 % grunn
infiltrasjon

og fortetting blir vannets kretslep pavirket

og vannet oppferer seg annerledes enn for
utbygningen, noe som resulterer i at det
oppstar nye utfordringer som ma handteres.
Redusert infiltrasjon og fordamping, senkning
av grunnvannstander og gkt overflateavrenning
er de viktigste hydrologiske effektene av
urbanisering. Dette er effekter som far
praktiske konsekvenser i urbane omrader.
Disse konsekvensene er bl.a. en storre fare for
oversvemmelse av infrastruktur, anlegg og
bygninger. I tillegg blir det en gkt pakjenning
for resipienten bade forurensings- og
volummessig ved storre tilforsel av vann (NVE,
2015Db).

I tillegg til allerede nevnte utfordringer med
urbanisering og overvann er det nevnt noen
flere i Norsk vann sin rapport (Lindholm et al.,
2008). De naturlige flomveiene til vannet blir
endret, vassdrag og naturlige grofter blir lagt i
ror, og dammer og myrer blir drenert eller alle
konsekvenser av urbanisering. Noe av arsaken
til at dette blir gjort a frigjore arealer til &

bygge ut.

Figur 2.4. Blant annet infiltrasjon
og avrenning av overvann blir
endret mye nar et omradet blir
utbygget. Bildet viser hvordan
vannbalansen blir endret ved
urbanisering.

38 %

20 %
avrenning

21 % dyp
infiltrasjon

10-20 % Impermeable overflater

35%
svapotranspirasjon

30 %
evapotranspirasjon

55 %
avrenning

10 % grunn
infiltrasjon

20 % grunn
infiltrasjon

15 % dyp
infiltrasjon

35-50 % Impermeable overflater

5 % dyp
infiltrasjon

55-85 % Impermeable dekker



Nedborfelt

Et nedberfelt er et avgrenset omrade hvor
nedboren renner ned til et bestemt punkt.
Nedberfelt og nedslagsfelt betyr det samme og
brukes om hverandre (Lindholm & Bjerkholt,
2010). Alt vannet i nedbeorfeltet vil samle seg
og renne ned til en vannkilde. Ofte dannes

det vannkilder slik som bekker, vassdrag og
hav i lavpunktene i terrenget. Sammen danner
nedborfeltene et nettverk av bekker og elver
som forer vannet videre til storre nedberfelt og
til slutt til havet (Connors, 2018).

Det er terrenget i nedborfeltet som avgjor

hvor vannet renner. Ryggen pa hoydedragene
rundt nedborfeltet avgrenser nedberfeltet. Et
nedborfelt kan sammenlignes med en apen
paraply som er snudd opp ned. All nedber som
faller innenfor paraplyens overflate vil ga ned
til bunnen midt i paraplyen. Det vannet som
faller utenfor paraplyen vil falle pa bakken.
Nedbeorfeltene fungerer pa samme mate
(Connors, 2018). Det samler alt vannet som
faller i innenfor avgrensingen av feltet og leder
det til et bestemt punkt.

Figur 2.6. Dette bildet viser hvordan

nedberfeltet avgrenses og fungerer. Den

stiplete linjen pa dsryggene viser avgrensingen pa
nedberfeltet.

Figur 2.5. Dette bilder illustrer hvordan nedberfelt fungerer. Det

fungerer pa samme mate som en paraply nar det blir snudd pa
opp ned.

Nedborfeltet kan deles inn i ulike soner. De
ulike sonene i nedborfeltet er bidragssonen,
samlingssonen, transportsonen og
elvemunningen (Marsh, 2005). Dette er en grov
inndeling av et komplekst system, men som er
brukbar i planleggingssammenheng for & forsta
egenskapene, mulighetene og begrensningene

i nedborfeltet. P4 neste side folger en kort
beskrivelse av hver enkelt sone.
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1. BIDRAGSSONEN

Bidragssonen er den gvre delen av nedbeorfeltet.

Disse omradene representerer starten pa
systemet. Overvannet fra bidragssonen kan

bli transportert mange kilometer for a finne
veien ned til det storre vassdragene lenger
nedover i systemet. Det er i denne sonen at

det kan vere en fordel 4 legge bebyggelsen.
Grunnen til det er at ofte er lite oppsamling

av vann i bidragssonen og topografien sorger
for at vannet vil renne vekk fra bebyggelsen.
Ulempen med dette er at arealdekke blir
endret fra permeabel til impermeabel og bidrar
dermed til mer avrenning og overvann nedover
i systemet. I tillegg kan omradet veere en kilde
til forurensing som pavirker lenger ned i
systemet (Marsh, 2005).

2. SAMLINGSSONEN

Denne delen av nedbeorfeltet er et
lavereliggende omrade i den gvre delen av
nedberfeltet. Samlingssonen samler opp vannet
fra bidragssonen. I samlingssonen er det ogsa
vanlig med tilsig av grunnvann i utkanten av
sonen. I tillegg kan sentrale deler av omradet

i samlingssonen ha hoy grunnvannstand i
perioder med mye nedbgr. Derfor er slike
omrader utsatt for flom. Det skyldes den

hoye grunnvannstand i enkelte perioder som
forarsaker dreneringsproblemer (Marsh, 2005).

3. TRANSPORTSONEN

Transportsonen er den delen av nedborfeltet
som bestar av sentrale bekker og elver. Disse
har som funksjon a lede vannet som har

samlet seg opp i nedborfelt til resipienten.
Denne sonen inkluderer ogsa omradene langs
vassdragene som fungerer som en buffer ved
flomhendelser. Det si at dette omradet tar

imot overfledig vann ved flom. Avrenningen
av vann som transportsonen tar imot kommer
fra bidragssonen og samlingssonen, men den
storste delen av vannet i sonen er grunnvann
fra grunnvannsspeilet som ligger hoyere oppe

i nedborfeltet samt tilsig fra omkringliggende
omrader. Selv om overvannet utgjor en liten
del av vannvolumet i transportsonen sa er det
nettopp dette vannet som utgjor hoveddelen av
flomvannet. Det skyldes at arealer beslaglegges
til ulik arealbruk og dermed vil andelen arealer
med god permeabilitet synke i nedberfeltet
(Marsh, 2005).

4. ELVEMUNNINGEN

Dette er det punktet hvor alt vannet
nedberfeltet har samlet opp konsentreres.
Elvemunningen blir et omrade der det avsettes
sedimenter og det samles opp naringsstoffer.
Dermed blir det lagt et godt grunnlag for et
rikt plante- og dyreliv. Ofte er elvemunninger
utbygget til tross for en ugunstig plassering
med hensyn til ustabil grunn og flomfare. Det
skyldes den store fordelen med nerheten til en
stor og ressursrik vannforekomst (Marsh, 2005).

1. Bidragssonen
2.Samlingssonen

3.Transportsonen
4 Elvemuningen

Figur 2.7. De ulike sonene i
nedberfeltet. Caseomradet i denne
oppgaven sokner til bidragssonen.



Klima i endring

Hva er klimaendringer?

Klimaet defineres som hyppigheten av ulike
veerforhold som forekommer i et omrade
eller pa et bestemt sted (Haanssen-Bauer

et al., 2015). Veerforholdene kan beskrives
som det vi opplever pa et bestemt tidspunkt
pa et sted f.eks. nedbor, temperatur, vind,
skydekke og luftfuktighet. Ofte beskrives
bade veerforhold og klimaet ved hjelp

av middelverdier (gjennomsnitt), men
ekstremverdier er ogsa en viktig del av klimaet.
Veret spiller en viktig rolle i hverdagen, men
det er klimainformasjonen som er viktig for
planleggingsformdl (Haanssen-Bauer et al.,
2015).

Klimaendringer er endringene i hyppigheten
av nar ulike veereforhold forekommer
(Benestad et al., 2017). Dette inkluderer
endringer i gjennomsnittsverdiene av bl.a.
vind, nedber eller temperatur. Endringer i hvor
ofte ekstremveer inntreffer er ogsa en del av
begrepet klimaendringer.

Endringer i klimaet har variert av naturlige
arsaker til alle tider. Det er ubalansen i
energiutvekslingen mellom verdensrommet og
jorden som er skyld i disse klimaendringene.
Inntil den industrielle revolusjonen var det
hovedsakelig naturlige arsaker som pavirket
klimaendringene, men etter denne revolusjonen
har den menneskelige pavirkningen blitt

storre og storre. FNs klimapanel mener at

det er den menneskelige pavirkningen som

er hovedarsaken til gkningen i temperaturen
globalt siden 1950. I tillegg er det seerlig i lopet
av de siste 100-150 arene at den menneskelige
pavirkningen er blitt merkbar pa en global

skala (Haanssen-Bauer et al., 2015).

Figur 2.9. Det er de ulike vaerholdene som utgjer klimaet og
endringer i disse utgjer klimaendringene.

Figur 2.8. Disse bildene viser effektene som folge av
klimaendringer som kan forventes i framtiden. I tillegg viser
noen av bildene hvordan menneskene pavirker klimaet.

Figur 2.10. Regnver som er en av mange vearforhold og er
serlig noe som vil endre seg framover i Norge.




Klimaendringer i vente

Det er sarlig prognosene for klimaendringene
i Norge som er av interesse i denne oppgaven.
Klimaendringene vil fortsette & ske sammen
med raskt okende klimagassutslipp fra
menneskelig aktivitet (CO,, CH, og N,O).
Dersom klimagassutslipp redusere vil
klimaendringene bli betydelige mindre
(Haanssen-Bauer et al., 2015).

Rapporten Klima i Norge 2100 trekker fram
noen hovedfunn for hvordan klima vil endre
seg framover og hvordan klimaet vil veere
pa slutten av dette &rhundre fram mot 2100
(Haanssen-Bauer et al., 2015). Folgende
hovedfunn er trukket fram i rapporten:

e Arstemperatur: Qkning pa ca. 4,5 °C

(spenn: 3,3 til 6,4 °C)

e Arsnedber: Qkning pa ca. 18 % (spenn:

7 til 23 %)

e Styrtregnepisodene blir kraftigere og
vil forekomme hyppigere

¢ Regnflommene blir sterre og kommer
oftere

* Snogsmelteflommene blir feerre og
mindre

e Ilavtliggende omrader vil sngen bli
nesten borte i mange ar, mens det i
hoyfjellet kan bli storre snemengder i
enkelte omrader

* Det blir feerre isbreer og de som er igjen

har blitt mye mindre

¢ Havnivaet oker med mellom 15 og 55
cm avhengig av lokalitet

Klimaframskrivingene i denne rapporten
baserer seg pa resultater fra globale
klimamodeller. En klimamodell er et

verktoy som hjelper oss med a studere

hvilke klimaendringer som kan komme i
fremtiden og hvilken sannsynlighet det er for
at klimaendringene skal inntreffe (Benestad
et al., 2017). Disse klimamodellene er kjort
med ulike «utslippsscenarioer» som vil

si antagelser om utslipp av klimagasser i
framtiden. Det er i hovedsak blitt benyttet tre
ulike utslippssenarioer: RCP8.5, RCP4.5 og
RCP2.6. Utslippsscenarioet RCP2.6 innebaerer
at det gjennomferes drastiske utslippskutt
fra ar 2020, mens utslippsscenarioet RCP8.5
bygger pa at klimagassutslippene fortsetter a
oke helt fram til slutten av arhundre. Derimot
inneberer utslippsscenarioet RCP4.5 sma
utslippsendringer fram mot ar 2050 for sa
videre a kutte utslippene (Haanssen-Bauer

et al., 2015). Denne oppgaven baserer seg

pa prognosene fra klimautslippsscenarioet
RCP8.5. Det skyldes at det er dette scenarioet
som inntreffer dersom det ikke gjores noe og
utviklingen folger samme hastighet som det har
veert i lopet av de siste arene.

Florn for hele aret, RCP2.5 - hoyt

Figur 2.11. Kartet viser endring i
200-ars flom i perioden 1971-2000
til 2071-2100 i Norge.

% endring



Nedber for hele aret, RCPE.5 - hayt

275-3258 225-278 175-225 125-1785
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| 12.5--75 -175--125 -225--175 -275--2258
325--275
% endring

Figur 2.12. Dette kartet viser endringer i nedbersummen i
perioden 1971-200 til 2071-2100.

Klimaendringenes relevans for
oppgaven

Endringene i nedber, avrenning, sno og flom
i framtiden har sterst relevans for denne
oppgaven.

I framtiden vil antall dager med kraftig nedber,

arsnedber og nedbersmengden pa dager

med kraftig nedber gke. Mot slutten av dette
arhundre er det en gkning i arsnedber pa 18
% i Norge dersom utslippsscenarioet RCP8.5
inntreffer. I tillegg vil det vaere en dobling av
antall dager med kraftig nedber og en gkning
pa 19 % i nedbersmengden pa dager med
kraftig nedbeor (Haanssen-Bauer et al., 2015).

Avrenning og nedber henger sammen samtidig
som at gkt temperaturen ogsa pavirker
avrenningen. Det beregnes at det vil veere en
liten okning i drsavrenningen mot slutten av
dette arhundre for utslippsscenarioet RCP8.5.
Det vil derimot veere storre endringer i

Middelavrenning for hele aret, RCPE.5 - hayt

-100--75 -75--35 35--15
15--5 -5-5 5-15
15-35 35-78 >75
% endring

Figur 2.13. Dette kartet viser endringer i middelavrenningen

i perioden 1971-200 til 2071-2100. Avrenningen vil si den
delen av nedberen som renner av pa overflaten.

sesongendringene. Det forventes gkt avrenning
vinterstid mens pa sommerstid vil avrenningen

reduseres (Haanssen-Bauer et al., 2015).

Endringer i snemengde og lengde pa snesesong

forventes ogsa framover. Det forventes en
kortere sneosesong i hele Norge. Det skyldes
okte temperaturer som gir en senere start

pa snoleggingen og tidligere snosmelting. I
tillegg beregnes det en reduksjon i maksimal
sngmengde gjennom aret pa de aller fleste
steder, men i enkelte omrader pa hoyfjellet
vil det veere en gkning i maksimal snemengde
fordi den forventede gkningen i nedberen vil
komme som sne (Haanssen-Bauer et al., 2015).

Pa sikt vil smeltevannsflommer avta, men
generelt forventes storrelsen pa regnflommer
a oke. Grunnet hoyere temperaturer vil
flomtidspunktet forskyve seg mot en tidligere
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varflom. I tillegg vil faren for flommer

om vinteren og sent pa hosten vil gke. I

store vassdrag hvor snesmelteflommer er
dominerende forventes det en reduksjon pa
opptil 50 % for varflommene. Vassdragene som
i dag er mye pavirket av regnflommer forventes
det en gkning pa ca. 60 % pa flomsterrelsen for
det hoye utslippsscenarioet (Haanssen-Bauer et
al., 2015).

Klimatilpasning

Ofte brukes begrepet «klimatilpasning»

om planlegging som tar hoyde for hvordan
klimaet vil endre seg framover. I Norge er
klimatilpasning viktig for mange sektorer.
Et eksempel er at det er viktig at bade veier
og annen infrastruktur bygges slik at de
taler belastningene som forventes framover
som folge av flom, sng, is, og ekstremnedber
(Haanssen-Bauer et al., 2015).

Planleggingen for 50 til 100 ar framover i
tid anses det ikke tilstrekkelig a kun basere

klimatilpasning pa hvordan klimaet er i dag
og har veert hittil. Dette har skapt et behov

i planleggingen for beskrivelser av hvordan
endringen i klimaet vil utvikle seg framover i
tid. I tillegg er det ogsa et behov for & beskrive
hvordan menneskelig virksomhet pavirker
klimaendringene (Haanssen-Bauer et al.,
2015). Derfor er rapporten «Klima i Norge
2100» nyttig for planleggingen slik at det kan
planlegges i trdd med hvilke klimaendringer
som forventes.

Nar et samfunn er klimatilpasset vil det si at
dette samfunnet er i stand til 4 unnga eller
ulempene som folge av klimaendringene
(Miljedirektoratet). Et eksempel pa dette

er okendenedbor som medferer flere
overvannsskader pa bygninger og infrastruktur.
I tillegg vil dette samfunnet utnytte de nye
mulighetene som klimaendringene tar med
seg (Miljedirektoratet). Det kan veere &
utnytte den gkte mengden overvann som en
ressurs i kombinasjon med f.eks. parker eller
idrettsanlegg.

Figur 2.14. Samfunn som er robuste mot de forventede klimaendringene i
framtiden er godt klimatilpasset. Bildet viser at infrastrukturen her ikke er
seerlig godt tilpasset endringene i klima fordi massene under jernbanen er
erodert bort. I tillegg er det en kjelleroversvemmelse i boligblokkene.



Overvannshandtering

Overvannsproblemer blir mer og mer vanlig i
tettsteder og byer. Det skyldes kombinasjonen
av kraftig nedber og fortetting. Dette er en stor
utfordring fordi vannavrenningen blir stor og
hurtig som kan medfore skader pa bygninger
og infrastruktur (Miljedirektoratet, 2017). Etter
hvert som bade tettsteder og byer fortettes
enda mer vil det bli et skende behov for en god
overvannshandtering. Det skyldes mangel pa
naturlig drenering og infiltrasjon av vann ved
nedbor i slike omrader (Klimatilpasning, 2017).
Bade urbanisering og utbygging involverer ofte
mye tette flater og rask bortledning av vann i
ror. Dette forsterker oversvemmelsesskader,
okt overlopsdrift pa avlgpsnettet og flommer i
vassdragene. I tillegg kan dette ogsd medfore
okte skader nedstrems i nedberfeltet (Lindholm
& Bjerkholt, 2010).

Overvannet kan handteres lokalt og dpent eller
det kan fores ned i avlgpssystemer (Lindholm
& Bjerkholt, 2010). Videre pa de neste sidene
vil dpen og lokal overvannshandtering samt

Konvensjonelt system for overvann

Drensvann

Avrenning fra parkeringsplass
Avrenning fra gater og

Takvann trafikkarealer

Avrenning i lukkede
ledninger

Apen og lokal handtering av overvann
Utjevningsmagasin

L.O.D. lokal
overvannsdisponering

(infiltrasjon) Rotsonerenseanlegg

Utjevningsmagasin
Overstremningsflater
/ Vatmark
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Figur 2.16. I dag benyttes det ofte kontroversielle system
for overvannshandtering som gér ut pa a lede vannet ned i
avlgpssystemet som vist gverst i figuren.

tradisjonell overvannshandtering bli beskrevet
naermere.

Figur 2.15. Kombinasjon mer ekstremnedber og fortetting i urbane
omrader forer til en utfordring med overvannshindteringen samt
okte overvannsmengder.
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Tradisjonell overvannshandtering

Den tradisjonelle overvannshandtering
innebeerer a lede vannet vekk sa raskt og
effektivt som mulig. Dette er en losning som
ikke holder lenger fordi mer ekstremnedbeor
overbelaster avlgpssystemene. Fortetting i
urbane omrader medferer at regnvannet ferre
naturlige omradet hvor vannet kan fordroyes
og infiltreres. Dermed har vannet ikke noe sted
a gjore av seg (Urbane uterom). Derfor bor det
benyttes alternative losninger for a handtere
overvannet slik at avlepssystemet blir avlastet.

Avlgpssytemer

Avlepsvann er en fellesbetegnelse pa spillvann
fra industri, husholdninger og lignende.

Dette begrepet omfatter ogsa overvann som
tilfores avlepssystemet (Lindholm & Bjerkholt,
2010). Tradisjonelt har det veert vanlig a

frakte avlepsvann gjennom et rorsystem til
renseanlegg og resipient. I dag benyttes det
hovedsakelig to forskjellige avlgpssystem

og det er fellessystemet og separatsystemet
(Ingebrightsen, 2017).

Separatsystemet er et avlepssystem hvor

det er to separate avledninger for overvann

og spillvann. Dermed er det to forskjellige
avlgpsledninger for spillvann og overvann.
Spillvann er avlgpsvann fra bl.a. naeringsliv,
husholdninger og offentlige institusjoner
(Lindholm & Bjerkholt, 2010). Dette
avlgpssystemet er mest hensiktsmessig a bruke
selv om det er plasskrevende. Det skyldes at
ved overlepsdrift blir kun overvannet sluppet

Figur 2.18. Illustrasjon av fellessystemet og
separatsystemet utarbeidet av Fredrikstad
kommune.

7 e~ —Se s
Figur 2.17. Ved ekstreme nedbershendelser vil ikke
avlepsystemet kunne ta unna vannmengdene og gatene i byer og
tettsted blir slik som pa bildet.

ut i resipient. Dermed unngas det at urenset
kloakk blir sluppet ur i resipienten.

Fellessystemet er et avlepssystem hvor bade
spillvann og overvann blir transportert i
samme avlgpsledning. Regnvannsoverlep

er en viktig av avlgpsnett hvor det er utfort
som fellessystem. Dette overlepet har som
hovedoppgave a hindre overbelastning pa
renseanlegg og ledningsnett nedstrems ved
snosmelting og nedbor. Dette medferer at
ved sterke regn vil urenset avlgpsvann renne
direkte ut i vannforekomster. Normalt er
dette en bys sterste vannforurensingsproblem
(Lindholm & Bjerkholt, 2010). Derfor er
dette avlepssystemet ikke det beste a bruke

i byer hvor det blir genert mye overvann.
Det medforer at avlgpssystemet ofte blir
overbelastet og det blir sluppet ut urenset
avlepsvann til resipienten.

Fellessystem

Separatsystem

///})f?);‘
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Overlapsledning Overlep
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Skader som fglge av dagens overvannshandtering

I dagens samfunn har skader som felge av overvann
blitt mer tidsaktuelt enn for. Skader som skyldes
overvann gker. Disse overvannsskadene skyldes
okning i nedbgren grunnet klimaendringene og

okt vannavrenning pa grunn av byutvikling med
fortetting og nedbygging av grennstrukturen i byer
og tettsteder (NOU 2015:16).

Det er vanskelig a identifisere den konkrete arsaken
til overvannsskader (NOU 2015:16). Det skyldes at
overvann pavirkes bade av naturlige forhold (f.eks.
topografi og mye nedbor) og kollektivt paforte
skader av mennesker (f.eks. flere smautbygninger og
utslipp av klimagasser).

Det er ogsa vanskelig & ansla det totale
skadeomfanget av overvannsskader pa nasjonalt
niva i Norge. Dette pa tross av at mange av
skadevirkningen er kjente. Det ansla at det totale
skadeomfanget av overvannskader ligger et sted
mellom 1,6 og 3,6 milliarder kroner pa landsbasis per
ar (NOU 2015:16). Dette underbygger at dagens mate
a handtere overvannet ikke er god nok ettersom den
er skyld i store utbetalinger fra forsikringsselskapene
pa landsbasis arlig.

I framtiden kan vi forvente flere episoder med
kraftig nedber og en gkning i fortetting og
utbygning i tettsteder og byer. Bade fortettingen
og klimautviklingen kan gke intensiteten i
overvannsavrenningen. Dersom det ikke blir
gjort forebyggende tiltak ma det forventes at
skadeutviklingen folger samme utvikling som i

Figur 2.20. Flom i Oslo gater, 2013.
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Figur 2.19. Denne figuren viser forsikringsutbetalinger for
vanninntrenginger utenfra i perioden 2008-2014.

dag. Denne utviklingen vil si at skadeomfanget og
-kostandene av overvannet bare vil gke. P4 grunnlag
av dagens mangelfulle grunnlag kan det forventes
at kostnadene i forbindelse med overvann oker

med 45 til 100 milliarder kroner i lopet av de neste
40 arene. Derfor er de behov for a klimatilpasse
reguleringsplaner, reguleringsplaner og
overvannssystemer. Dette bor gjores for 4 forebygge
og redusere skadevirkningene overvann paferer
samfunnet i dag og framover i tid (NOU 2015:16).

= 2 =g e

Figur 2.21. Skader av flommen 24/7-2011 pa jernbanen pa
Notodden, Telemark.
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Apen overvannshandtering

Apen overvannshandtering er et begrep som
brukes om metoder for & handtere overvannet
lokalt som etterligner naturens mate a handtere
overvannet. Dette inkluderer infiltrasjon,
dammer, vatmarker og fordreyning pa
oversvemmelsesflater (Astebel et al., 2013). Det
a handtere overvannet lokalt vil si & la vannet
finne naturlige veier i omradet via infiltrasjon
pa egnede arealer og la vannet renne videre i
apne vannveier eller dammer. Vannet vil finne
veien naturlig til vassdragene for eller senere
(Lindholm et al., 2008).

Anleggene som blir brukt i dpen og lokal
overvannshandtering skiller seg fra lukkede
systemer ved at overvannet er synlig.

Dersom slike anlegg skal fungere godt er
riktig dimensjonering og utforming gode
forutsetninger for & holde tilbake bade
overvannet og forurensinger i vannet (Astebel
et al., 2013).

A handtere overvannet apent og lokalt er en
mer morderne mate 4 handtere overvannet pa.
I de senere drene har mange erkjent at ved a

benytte apne overvannslgsninger som dammer,
naturlige dreneringer og renner istedenfor
lukkede ledningsnett, kan overvannet bli

et positivt og estetisk element i bybildet
(Lindholm et al., 2008).

Det er mange gode grunner for & handtere
overvannet dpent og lokalt. Denne maten

a handtere overvannet pa reduserer
flombelastningen og forurensningstilferselen til
vassdragene, frigjor kapasiteten pa eksisterende
avlepsnett og reduserer vannmengdene til
renseanleggene i omrader med fellessystem.

I tillegg tilforer en slik overvannshandtering
mange positive verdier til omradet. Eksempler
pa disse verdiene er at overvannet blir utnyttet
som en ressurs for bade planter og mennesker
samtidig som det medferer okt biologisk
mangfold. I tillegg tilrettelegger det muligheter
for rekreasjon i bymiljoer samtidig som vann

i byen gir trivsel og rekreasjon i lokalmiljoet.
P& samme tid vil belastningen pa vassdrag og
risiko for flomskader reduseres (Astebol et al.,
2013).

Figur 2.22. Illustrasjonen viset et eksempel pa hvordan overvannet kan blir handtert dpent og
lokalt ved bruk av regnbed og frakobling av taknedlop.



Treleddsstrategien

Denne strategien kan defineres som en
«kombinasjon av tiltak som av infiltrer,
fordreyer og avleder overvann til resipienten
pa en trygg mate» (NOU 2015:16). Figuren
under viser tankegangen bak treleddstategien
gjennom bruk av infiltrasjon, fordreying og
forsinking samt trygge flomveier. Denne
strategien omhandler hvordan det er onskelig
a handtere nedboeren (Lindholm & Bjerkholt,
2010). Hensikten med strategien er a skape

et bedre bymiljo og avlaste avlgpsnettet samt
sikre en trygg bortledning av overvannet til
resipienten (NOU 2015:16).

Tankegangen bak treleddstrategien er at
overvannet i det forste leddet skal handteres
lokalt og infiltreres om det er muligheter for
det. Det forste leddet inkluderer kun mindre
nedbershendelser og avrenning av overvann.
Nar nedbers- og avrenningsmengdene blir

Fang opp og infiltrer

Avrenning fra

mindre regn store regn

Avrenning fra

storre vil vannet renne videre til apne anlegg
som vil fordreye og forsinke overvannet (ledd
2). Enkelte nedbershendelser er sapass store

at de normale systemene ikke har kapasitet til
a handtere vannmengde alene. Derfor ma det
anlegges flomveier som kan avlede vannet fra
disse nedbershendelsen pa en trygg mate (ledd
3). Slike regnhendelser er sjeldne (Lindholm &
Bjerkholt, 2010).

Hvis treleddsstrategien folges er resultatet

et overvannssystem som egner seg godt til

a respondere pa bade normale og ekstreme
nedbershendelser. Tiltakene kan ogsa tilpasses
gradvis etter hvert som klimaendringene vil
utvikle seg. I tillegg vil synlig vann i bomiljeet
oppleves som positivt, men det kan vare
utfordrende med sikkerhet og vannkvalitet
(NOU 2015:16).

Forsink og fordroy

Sikre trygge flomveier

Avrenning fra
ekstreme regn
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Figur 2.23. Illustrasjon av treleddstrategien som viser hvordan neberen ber handteres.
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Lokal overvannsdisponering (LOD)

Overvannet kan handtere lokalt eller det kan fores
bort i avlepsledninger. Det & behandle overvannet
lokalt vil si & la vannet finne naturlige veier i
omradet gjennom bl.a. infiltrasjon i grunnen eller at
vannet blir ledet bort via dpne renner og dammer
(Lindholm & Bjerkholt, 2010). Dette innebeerer ogsa
a redusere eller eliminere tilrenning av overvann

til avlepssystemene. Det hjelper ogsa & forsinke
overvannet for det slippes pa avlgpssystemet. Dette
er noe av det som blir inkludert i begrepet lokal
overvannsdisponering (LOD). I prinsippet omfatter
LOD alle ulike alternativ til den tradisjonelle
bortledningen av overvann i ror (Lindholm et al.,
2008). Eksempler pa LOD-tiltak er infiltrasjon pa
gresskledde flater, gronne tak, dammer, vatmark og
infiltrasjonsgrofter.

De lokale forhold har stor betydning for valg av
LOD-tiltak i et prosjekt. I tillegg er det et kaldt klima
i Norge og derfor er det nedvendig at anleggene
fungerer pa vinterstid (Lindholm & Bjerkholt, 2010).
Ved valg og eventuelt kombinasjon av de ulike
LOD-tiltakene i et prosjekt avhenger dette av om det
aktuelle omrade bl.a. ligger i flatt eller bratt terreng
samt om grunnen er impermeabel eller permeabel
(Vasseljen et al., 2016). Dersom det er mulig bor

det anvendes LOD-tiltak for rorkapasiteten gkes

i omrader med sprengt kapasitet pa avlegpsnettet
(Lindholm et al., 2008).

Avrenning
myke overflater

Overflateavrenning

Kildekontroll, LOD

Utskilling
i dammer

Figur 2.25. Bilde viser hvordan forskjellige

overvannslgsninger er satt sammen til et helthetlig
overvannssytem. Det er blant annet brukt LOD-tiltak.

Ved 4 ta vare pa overvannet og handtere det lokalt
og apent i nedborsfeltet medferer at det naturlige
kretslopet for vannet beholdes og overvannet vil
skape positive elementer for miljoet bade lokalt
og regionalt. I tillegg er LOD-anlegg viktige for

a redusere flomskader, kjelleroversvemmelser

og forurensningsutslipp. Dersom anleggene skal
fungere optimalt er det viktig med rutinemessig
drift og vedlikehold av anlegget. Hvis ikke dette
gjennomfores vil anleggene ikke kunne opprettholde
sin tiltenkte funksjon. I tillegg kan anlegget bli lite
tiltalende og forsgplet. God drift og vedlikehold
av LOD-anleggene er den beste garantien for at
investeringene i anlegget gir god avkastning bade
samfunnsmessig og miljomessig (Lindholm &
Bjerkholt, 2010).

Figur 2.24. Eksempel pa en infiltrasjonsgreft som et et LOD-
tiltak.
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Overvannshandtering i framtiden - beerekraftige og dpene

overvannslgsninger

I lopet av de siste arene har det veert en gkning i
flomskader. Det samme gjelder for andre skader
som folge av overvann. Dette skyldes en gkning i
nedbersflommer og endringer i klimaet. De ulike
klimascenarioene viser at det vil bli en gkning i
hyppigheten av slike flommer samtidig som store
endringer i klimaet er en realitet. Fortetting og okt
urbanisering bidrar ogsa til dette. Derfor er det er
sterkt behov for nye grep i arbeidet med overvann.
Dette arbeidet bor ogsa styrkes (Lindholm et al.,
2008).

En god overvannshandtering innebaerer metoder og
losninger som skal tilpasses lokale behov og forhold.
Disse losningene skal veere baerekraftig samtidig som
de tilforer omgivelsene nye kvaliteter (Lindholm

et al., 2008). For & fa til en god klimatilpasset og
baerekraftig overvannshandtering ma tverrfaglighet
og god planlegging innga i prosessen med & utvikle
dagens overvannshandteringen (Asker kommune,
2018). Dermed ma mange fagdisipliner og fagetater

Figur 2.26. Bilde viser hvordan det kan etableres hager som tar i
mot regnvann i nerheten av boligblokker.

Figur 2.27. Utvikling av grennstrukter er viktig for en god og
barekraftig overvannshéndtering. Dette er ogsé arealer som
bidrar til en baerekraftig overvannshéndtering og ber derfor
beholdes.

i kommunen medvirke i dette arbeidet med
overvannshandteringen i kommunene.

I dag har vi en overvannshandtering som er billig og
pa en mest mulig effektiv mate fjerner overvannet fra
bebygde arealer. Dette er en motsetning til det som
kan kalles en baerekraftig overvannshandtering. Nar
det benyttes en baerekraftig overvannshandtering
involverer det ogsa andre kvaliteter som blant annet
estetikk, rekreasjon og biologisk mangfold. En
baerekraftig og framtidsrettet overvannshandtering
baserer seg pa a bevare overvannet i omradet der det
er ved a redusere overvannsavrenningen gjennom
infiltrasjon og fordreyning. Dermed unngas det ogsa
at overvannet blir forurenset (Lindholm et al., 2008).

Prosessen med & planlegge en mer baerekraftig og
langsiktig overvannshandtering er mer kompleks

og tidkrevende enn planlegging av den tradisjonelle
overvannshandteringen (Lindholm et al., 2008).
Derimot er det nodvendig & revurdere og gjore

nye inngrep i hvordan det i dag arbeides med
overvannshandtering i Norge. Til syvende og sist

er det bade en gkonomisk og samfunnsmessig

fordel a utvikle overvannshandteringen mot

mer baerekraftige og klimatilpassede lasninger
(Lindholm et al., 2008). I dette arbeidet ber ogsa den
eksisterende blagrenne strukturer fa en sentral plass.
Det er i slik omrader det kan bli gjort mye med tanke
pa overvannshandteringen. Det skyldes at store
deler av Norge allerede er utbygd. Derfor holder det
ikke & kun fokusere pa overvannshandtering i nye
utbygningsomrader, men det ma ogsa iverksettes
tiltak i eksisterende utbygde omrader.

Framover ber ogsa det grenne skrifte bli mer

blatt. Det ma ogsa i sterre grad arbeides med

en byutvikling som er basert pa naturen og
landskapets egne premisser. Bade klimaendringer og
befolkningsvekst har gjort det nedvendig a utvikle
tettsteder og byer pa nye mater (Backe, 2016). Det &
ta hensyn til overvann er blitt viktigere, men vil bli
enda viktigere i arene som kommer. Dette skyldes

at klimaendringene forer til bl.a. mer nedbeor i
framtiden.

Som nevnt tidligere er byer er tettsteder ofte planlagt
etter prinsippet om at overvannet er et problem og
skal helst raskest mulig vekke fra overflaten og ned

i avlepssystemene. Samtidig er mange bekker og
elver langt i rer. Disse prinsippene har bidratt mye til
flom pa enkelte steder. Derfor er det helt nedvendig
a overvannet sin naturlige plass tilbake i landskapet
og la det bli synlig i landskapet. Med andre ord ma
et apent, beerekraftig og tilgjengelig vannsystem
prioriteres i planleggingen (Backe, 2016).
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Handtering av overvann i planleggingen

Et viktig premiss for god planlegging av
overvannshandtering er en bevisst holdning

til nedberfeltet, det hydrologiske kretslopet og
prosjektomradets beliggenhet i dette. Etablering av
nye blagrenne strukturer utgjer en sentral nokkel for
en god overvannshandtering. Det samme gjelder for
videreutvikling av eksiterende blagrenne strukturer
(Vasseljen et al., 2016).

Det er mye aktivitet og mange involverte bade
pa lokalt og nasjonalt niva i forhold til praksisen
for overvannshandteringen i Norge. Den

storste padriveren for & bedre kunnskap, mer
tverrsektorielt samarbeid og bedre rammevilkar
rundt overvannsproblematikken er vann- og
avlepssektoren (NOU 2015:16).

God planlegging for overvannshandtering vil bli
stadig viktigere bade i dag og i arene framover.

Fireleddsstrategien

Fireleddsstrategien kan ses pa som en
videreutvikling av treleddsstrategien. Disse

to strategien gar ut pa det samme, men i
fireleddsstrategien er det lagt til et ledd 0 slik det
framgar av figuren nedenfor. Ledd 0 er planlegging.
Tverrfaglig og god planlegging er viktig for a
kunne fa til en klimatilpasset og beerekraftig
overvannshandtering. Planlegging bor ogsa veere
basert pa bruk av treleddstrategien og LOD-tiltak
(Asker kommune, 2018).

Flanlegging
Fang opp, rens
og infiltrer

-

Avrenning fra
mindre regn

Y
F'y

Avrenning fra
store regn

Bade private og offentlige utviklere ma forholde
seg aktivt til overvannsdisponeringen. Dette ma
de ulike aktorene forholde seg til enten gjennom
krav og pabud eller av egen interesse (Vasseljen

et al., 2016). I dag har kommunene i Norge til en
viss grad begynt & benytte seg av de muligheten
som allerede finnes i den eksiterende lovgivingen
i forhold til overvannshandtering. Det er ogsa
viktig at kommunene benytter seg av eksiterende
lovverk med hensyn pa kraftig nedber og
overvannsproblematikken. I tillegg er det viktig at
kommunene legger vekt pa dette i sin planlegging
(NOU 2015:16). Det er ogsa muligheter for kommune
a benytte seg av andre virkemidler enn kun
lovverket i planleggingen. Andre virkemidler som
kan benyttes er bl.a. gkonomiske og informative
virkemidler.

Det er gjennom tverrfagligheten i planleggingen
for a fa til en god overvannshandtering at
landskapsarkitekter kommer inn. Her vil flere
fagfelt samarbeide for & kunne fa til en best mulig
klimatilpasset og baerekraftig overvannshandtering.

Figur 2.28. Illustrasjon av fireleddsstrategien. Slik
det framgar av figuren ligner fireleddsstrategien
mye pa treleddsstrategien.
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Virkemidler i planleggingen

Det er flere virkemidler som kan brukes i
planleggingen for & oppna en bedre og mer
beerekraftig overvannshandtering. I denne oppgaven
forstaes virkemidler i planleggingen som et middel
en eller flere aktorer bruker for a utlose et tiltak
(Paus et al., 2015). Eksempler pa virkemidler som
kan brukes i planleggingen er juridiske virkemidler,
okonomiske virkemidler, informative virkemidler og
samordningsvirkemidler (NOU 2015:16).

Juridiske virkemidler er lover og forskrifter som kan
palegges av myndighetene. Dermed inkluderer dette
abonnementsvilkar, tillatelser og avtaler mellom
bedrifter og myndigheter. Forbud eller pabud kan
veere med pa a regulere overvannshandteringen i
forhold ensket handtering av dette (Paus et al., 2015).
I Norge er det hovedsakelig Stortingsmeldinger,
offentlige utredninger, EUs vanndirektiv, Norges
lover og forskrifter som faller inn under denne
kategorien (Vasseljen et al., 2016). De lovene er

mest relevante for overvannshandteringen er

Plan- og bygningsloven (PBL), Granneloven,
Forurensningsloven og Naturmangfoldloven.

@konomiske virkemidler er virkemidler som
motiverer til implementering av overvannstiltak som
forer til reduksjon av risikoen for oversvemmelser
ut fra et skonomisk perspektiv. Dette kan f.eks. veere
tilskudd til etablering av lokale overvannstiltak eller
gebyrer for bortledning av overvann pa kommunens

Vann- og avlepsetaten

Vedtatt 12.10.2011, versjon 1.0
Revidert: 14.03.2012, versjon 1.1
Revidert: 13.02.2015, versjon 1.2
Revidert: 25.01.2017, versjon 1.3

OVERVANNSHANDTERING

EN VEILEDER FOR
UTBYGGER

avlepsnett (Paus et al., 2015). Dette er et virkemiddel
som ikke er sa mye brukt i Norge, men som brukes
aktivtibl.a. Danmark og England.

Informative virkemidler er tiltak som skaffer ny
informasjon og som gjor denne informasjonen
forstaelig, lett tilgjengelig og relevant for den
aktuelle brukeren (NOU 2015:16). I tillegg
fremmer disse virkemidlene kunnskap og
bevisstheten hos innbyggere og virksomheter til

a bidra til & gjennomfere gode tiltak i forhold til
overvannshandteringen (Paus et al., 2015). Gode
eksempler pa informative virkemidler er veiledere,
retningslinjer og andre informasjonsdokumenter om
overvannshandteringen.

Samordningsvirkemidler innebeerer tiltak som bidrar
til samordning mellom de ulike partene. Med andre
ord vil det si samarbeid, kommunikasjon og styring
mellom aktuelle aktorer. Eksempler pa slike typer
virkemidler er etablering av felles plattformer for
utveksling av informasjon eller en overordnet styring
aktuelle akterer organiseres i forhold til posisjon og
rolle (Paus et al., 2015).

I denne oppgaven er de informative virkemiddelene
viktigst. Videre i oppgaven kommer en oversikt
over neon overvannstiltak som kan bearbeides og
bli en veileder for privatpersoner som omhandler
overvannshandtering pa privat eiendom.

Figur 2.29. Bildet viser et eksempel pa et
informativt virkemiddel. Dette er en veileder for
utbygger utarbeidet av Oslo kommune.

37



38

Overvannshandtering i nye og
eksisterende omrader

Nye og eksiterende omrader har ulike forutsetninger
og muligheter for overvannshandtering, bade

apen lokal overvannshandtering og tradisjonell
overvannshandtering. Fordelen i nye omrader er
at man har gode forutsetninger for optimalisering
av landskapsutforming, arealbruk og VA-

tekniske losninger som gir gode forutsetninger

for & kunne tilpasse overvannslesninger de lokale
forholdene pa det aktuelle stedet (Astebel etal,
2013). Denne muligheten eksiterer ikke i allerede
bebygde omrader, men det umuliggjor ikke en god
overvannshandtering.

Hovedstrukturen i overvannsystemet er allerede

gitt i allerede eksisterende omrade. Dette er
utfordrende i slike omrader og setter en begrensning
for utvalget av overvannslesninger. I eksiterende
omrader ma tiltakene hovedsakelig rettes mot
kilden. Det vil si handtere vannet for det kommer
ned i ledningssystemet. Frakobling av taknedlep

pa ledningsnettet er et aktuelt tiltak i slike tilfeller
(Astebel et al., 2013).

Infiltrasjon

Permeabelt delkle

av regnvani

Tradisjonelt er det brukt lukkede overvannslesninger
i eksisterende bebyggelse. Det gjor det mer

krevende a fa til apne og lokale overvannstiltak

enn i ny bebyggelsen hvor dette kan komme inn

i prosjektet fra starten av. Gjennom planlegging

av overvannstiltak i eksisterende omrader er det
nedvendig a se pa flere ulike tiltakslasninger bade
pa privat grunn og sentrale tiltakslosninger pa mer
offentlige omrader (Astebel et al., 2013).

I dag legges ansvaret for overvannshandtering
pa kommunene. Det anbefales at hver enkelt
kommune utarbeider og gjennomferer en
overordnet overvannsstrategi. Dette arbeidet

er utfordrende for kommune samtidig som det
fortsatt er noe uklart hvilke plikter og ansvar
kommunen og huseier har. P4 samme tid er det
ogsa uklart hvilke overvannstiltak det kan palegges
eksisterende anlegg, infrastruktur og bebyggelse.
I tillegg fokuserer plan- og bygningsloven mye
pa overvannstiltak i nye omrader og ikke mye pa
allerede eksisterende bebygde omrader (NOU
2015:16).

Oppsamling av

Fordreyning s
1 dreneringsgroft

Figur 2.30. En helhetlig overvannshéandtering hvor det er brukt flere sma tiltak bade pa privat og offentlig

eiendom.



Overvannshandtering pa private og
offentlige omrader

Den grunnleggende filosofien for lokal og apen
overvannshandtering er 4 ta hdnd om regnet der det
faller. Det innebeerer a bruke tiltak bade pa offentlig
og privat grunn neer bebyggelsen og andre tette flater
som parkeringsplasser, veier og lignede (Astebel et
al., 2013).

Som nevnt tidligere er det nodvendig a se pa

flere ulike overvannstiltak i eksisterende omrader
hvor bade offentlige og private eiendommer blir
inkludert. Frakobling av taknedlep pa ledningsnettet
og etablering av regnbed er aktuelle losninger pa
privat grunn som kan anlegges i ettertid. I tillegg

er filteranlegg og basseng sentrale losninger som
ogsd er mulig a anlegge senere. Andre mulige
losningsveier er bruk av blant annet idrettsanlegg til
kontrollert magasinering av overvann (Astebel et al.,
2013).

Slik mulighetene er for kommunen i dag er det
begrenset hva kommunen kan pélegge og kreve av
overvannstiltak i eksisterende bebyggelse. Dette
gjelder ogsa ovenfor eier av hver enkelt eiendom.

I dag retter plan- og bygningsloven hovedsakelig
seg mot nye tiltak og utbyggingsprosjekter.
Dermed har denne loven mindre betydning for
allerede eksisterende bebyggelse. Kommunen kan
imidlertid gi palegg om infiltrasjon med stotte

i vannressursloven § 7. Denne bestemmelsen i
lovverket er lite kjent samtidig som det er uklart om
hvor langt denne rekker. Et eksempel er om denne
bestemmelsen kan brukes for & kreve at tette flater
fjernes og blir erstattet med vegetasjon eller andre
tiltak som bidrar til fordreyning og infiltrasjon av

Flgr 2.31. Overvannstlltak kan ogsa benyttes ved offentlige
parkeringplasser og andre arealer med harde flater.

overvann (NOU 2015:16). Derimot er lettere for
kommunen a gjennomfere overvannstiltak i offentlig
omrader som eies av kommunen. Her kan kommune
gjore som de vil selv om det er utfordrende &
gjennomfere overvannstiltak i allerede eksiterende
og bebyggede omrader.

Kilden for overvannet er ofte pa private tomter

og eiendommer. Derfor er det viktig a oppmuntre
private til & gjennomfore tiltak pa sin egen tomt slik
at overvannet kan infiltreres eller bli fordreyd og
forsinket neer kilden. Det kan veere aktuelt & palegge
dette pa de private grunneierne. Det vannet som ikke
kan tas vare pd i privateide omrader ma tas hand om
av kommunale tiltak pa offentlige arealer (Lindholm
et al., 2008).

Figur 2.32. I dette boliomradet er det blitt bruk flere typer overvannstiltak som f.eks.
mlmmalt med harde og tette flater som frugjor arealer til fordr;aymng og 1nﬁ1traSJon
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Overvannets positive kapasitet

Overvannet trenger ikke nedvendigvis a veere et
problem i dagens samfunn slik det ofte blir sett pa
som (Lindholm et al., 2008). Overvann kan ogsa
brukes som en ressurs for & skape gode opplevelser
i utemiljoet, da i form av dammer, vannspeil,

apne bekkelop og vannrenner. I tillegg til denne
opplevelsesverdien oppnas andre positive effekter
som f.eks. fordregyning av overvann, gkt biologisk
mangfold og flomforebygging (Vasseljen et al., 2016).
Overvannet er inngar ogsa som et viktig element i
blagrenne struktur og i vurderingen av blagrenn
faktor i grentomrader.

Overvannet som ressurs, ikke
problem

Overvannet har blitt sett pa som utelukkende

et problem i mange ar, men dette vannet

bor heller bli oppfattet som en ressurs for
opplevelse og rekreasjon samt et verdifullt
element i neermiljoet. I tillegg er de tradisjonelle
losningene for handtering av overvann kostbare
og ikke gode nok. Derfor bor det heller velges
apne og lokale lgsninger for handtering av
overvannet (Vasseljen et al., 2016). Dermed blir
overvannet et estetisk element i bybildet.

Figur 2.33. Flom ved E16 pa Vfanenga. ett er t ot
eksempel pa hvordan overvannet kan veere et problem.

Vann er et element i neermiljoet som oppleves
attraktivt og som noe positivt. Derfor kan det
oppnas et bedre bomiljo og i enkelte tilfeller
lavere kostnader dersom det planlegges for at
overvannet ledes bort giennom dammer og apne
vannveier, altsa at overvannet blir handtert
gjennom apne og lokale lgsninger istedenfor den
tradisjonelle losningen (Lindholm et al., 2008).

Overvannet og byvassdragene ber behandles
og planlegges som en helhet. En slik méate

a se overvannet pa krever en god kobling
mellom areal- og landskapsplanlegging og
overvannshandtering. Dersom dette blir gjort
pd en god mate vil overvannet bli sett pd som
et positivt og verdifullt element i neermiljoet
framfor noe som skaper problemer og store
utbetalinger fra forsikringsselskaper til
flomskader pa bade bygninger og infrastruktur
(Lindholm & Bjerkholt, 2010). Gjennom
planleggingen av overvannslgsninger og
héndteringen av overvannet bor man vere
oppmerksom pa at overvannet kan inneholde
en god del miljogifter og forurensninger. Dette
bor det tas hensyn til slik at det ikke far store
konsekvenser for bl.a. folsomme og sarbare
vannforekomster (Lindholm et al., 2008).



igur 2.34. Dette bildet illustrerer tha blagrenne omrader ka veere et positit ..
element i nermiljoet ogsé for barn og unge.

Greonne og blagrenne strukturer i
urbane omrader

Det mange kommuner som ikke har oversikt over
verdifulle omrader tilknyttet det grenne og det bla
innenfor kommunegrensen sin. Disse verdifulle
omradene bestar av og har tilknytning til landskapet,
natur og rekreasjon/friluftsliv. Nar fortetting utferes
med liten eller ingen kunnskap om grentomraders
betydning kan verdifulle grontomrader og
bokvaliteter i naermiljoet bli edelagt (Direktoratet
for naturforvaltning, 2003). Derfor er det viktig

med kunnskap om bade det gronne og det bla

i planleggingen for kunne beholde de positive
effektene gronnstrukturen og blagrenne strukturer.

Gronnstruktur og blagrenne strukturer er begreper
som brukes innenfor fagfeltet vart som har blitt mer
og mer aktuelt i de senere drene. I dagens samfunn
hvor det er behov for a fortette mange steder gar
dette utover de naturpregede omradene i urbane
omrader. Etterhvert har man ogsa innsett at slike
naturpregede arealer har mange fordeler. Denne
fortetting som strategi for miljovennlig tettsted- og
byutviklinger stiller oss ovenfor mange nye og store

utfordringer. Planmyndighetene stiller krav til at
blant annet grennstrukturen er et fokusomrade

i den fysiske planleggingen (Direktoratet for
naturforvaltning, 2003), men hva ligger det i
begrepet gronnstruktur og blagrenne strukturer?

Gronnstruktur defineres som «veven av mer

eller mindre sammenhengende, store og sma
naturpregede omrdder i byer og tettsteder og bestar
av:

1. Overgangssonen mellom by og land, dvs.
de neermeste 1-2 km inn i de store natur- og
kulturlandskapsomradene rundt byen

2. Store og sma naturomrader i byen inkludert
strandomrader, kystsonen, sjoer, tjern, elver
og bekker

3. Parker, institusjonsomrader, skolegarder,

kirkegarder, alléer og andre opparbeidete

gronne omrader

Jordbruksomrader og kolonihager

Private hager/fellesarealer i boligomradene

6. Gronne «restomrader» som bade kan ha
kultur- og naturpreg, f.eks. rivetomter,
industritomter, fyllinger, lokker, veikanter,
ulike kantsoner og lignende» (Direktoratet
for naturforvaltning, 2003).

S
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Denne definisjonen er hentet fra hdandboken Grenn
by ...arealplanlegging og grennstruktur som

ble utgitt av Direktoratet for naturforvaltning i
2003. Det er kommet en nyere handbok med tema
gronnstruktur i planlegging i 2014, men definisjonen
pa gronnstruktur her tar ikke med privathager og
felleshager i sin definisjon av grennstruktur slik
som de foregdende handbokene gjor med samme
tema (Miljedirektoratet, 2014). I denne oppgaven
er det valgt & bruke definisjonen til hdndboken

fra 2003 som er relativt lik den fra foregadende
héndboken fra 1994 (Thoren & Nyhuus, 1994). Det
skyldes at privathager og felleshager er tatt med i
gronnstrukturbegrepet.

Den blagronne strukturen kan defineres som
«nettverket av bla (vann) og grenne omrader som
ligger mellom og utenfor bebyggelsen» (Hamar
kommune, 2015). Her blir omrader som sma og

store naturomrader, kulturlandskap, vassdrag med
omgivelser og urbane omrader hvor det er tilrettelagt
for rekreasjon og lek tatt med i begrepet.

Disse to definisjonene av grennstruktur og
blagrenne strukturer dekker mye av det samme og
har relativt lik betydning. Blagrenne strukturer er i
bunn og grunn det samme som grennstruktur, men
forskjellen er at det «bld» (vannet) er mer spesifisert i
navnet til blagrenne strukturer.

Den naturen som er rundt og i byen eller
tettsteder er et helt sentralt element for forming og
identitetsskaping til stedet. Naturen er ogsa viktig
for befolkningens muligheter for friluftsliv og
andre uteaktiviteter pa en miljgvennlig og enkelt
mate. Med sine greonne strukturer og turveier
bade for sykkel og gange spiller naturen en viktig
rolle for folks helse og trivsel. I tillegg til dette
apner naturen opp for mange muligheter for lek,
mosjon, rekreasjon, opplevelse, sosialt samveer og
friluftsliv til alle arets arstider. Kontakt med eller
utsikt til natur har vist seg & pavirke immunforsvar
og hormoner samtidig som den har positiv effekt
pa prosessen med & bli frisk for syke mennesker
(Hamar kommune, 2015). Dette er kun noe av det

Figur 2.35. Bilde viser en grennstruktur som inneholder et apent
vassdrag. Slike omrader er viktig for infiltrasjon og fordreyning av
overvann.
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positive naturen gjor for menneskene og ikke bare

omrader hvor det kan oppnas en god og beerekraftig

overvannshandtering.

Med tanke pa klimatilpasning har den blagrenne
strukturen en stor betydning. Arealer med grenne
flater og apne vassdrag er viktige arealer for bade
infiltrasjon og fordreyning av overvann. Derfor
vil en god blagrenn struktur kunne bidra til & oke

klimarobustheten til en by (Hamar kommune, 2015).
I tillegg vil man gjennom arbeid med den blagrenne

infrastrukturen jobbe med naturen istedenfor mot
den. Som et eksempel kan man tilpasse parker

til 8 handtere overvannet pa en naturlig mate og
pa den maten hindre flom i urbane omréder. I
tillegg vil man ogsa unnga mange «gra» lesninger
i byen, seerlig da i form av flomsikring i betong,

overvannsmagasiner under bakken og andre lignede

losninger pa overvannsproblemet. Derfor kan det
sies at gode blagrenne losninger ikke bare loser et
problem, men ogsa gir okt verdi i form av vakre
parker og naturomrader i neermiljoet (Rambgll).

Figur 2.36. Fortetting og urbanisering gar ofte utover
grontomradene. Bilde viser et eksempel pa dette, men her har
planleggerne klart & beholde den urbane parken som ligger ved
elven.

Fortettingen og nedbyggingen av grentomrader
finner ofte sted til fordel for andre formal som f.eks.
kirkegard, skole, barnehage, idrettsanlegg eller
bygninger. Konsekvensene av dette blir at tilgangen
pa natur og rekreasjonsomrader blir mindre. Dette
medforer ogsa oppsplittingen av grentarealer som
begrenser omrader som er tilgjengelig for infiltrasjon
og fordreyningen av overvannet i urbane omrader
(Hamar kommune, 2015).

Figur 2.37. Slike blagrenne struktuer som bildet viser
er ogsé viktige for menneskers helse og tivsel. Derfor er
blagrenne strukturer ikke kun viktig for & oppna en god
overvannshandtering.
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Blagreonn faktor

Blagrenn faktor blir ofte forkortet BGF og er et
verktoy i byggesaksprosjekter. Dette verktoyet
skal sikre forutsigbarhet for utbygger nar det
gjelder de kravene som er stilt til vegetasjon,
biodiversitet og vannhandtering (Ardila et

al., 2014b). Ved bruk av blagronn faktor i
planprosessen bidrar dette til 4 gi uterom og
grontarealer en hoyere status.

Gjennom bruk av BGF-metoden gir dette
muligheter for utbygger a velge hensiktsmessige
losninger for den aktuelle eiendommen.
Metoden skal i forste omgang sikre potensialet
for overvannshandtering og vekst av vegetasjon.
Det & motivere utbygger til a okte innslag og
ivareta ulike blagreonne kvaliteter i uteomrader
er hovedformélet med blagrenn faktor (Ardila et
al., 2014b).

Blagronn faktor skal ogsa bidra til felgende:

* Dempe skader fra mer og kraftigere
nedbor

* En baerekraftig overvannshandtering

* Fremme estetiske og gkologiske
kvaliteter

e Utvikling av jordsmonnet

* Forbedring av vannkvalitet, mikroklima
og luftkvalitet

e Tilrettelegge for bedre uterom

For a finne ut den blagronne faktoren brukes det
poengsetting av forskjellige blagrenne kvaliteter
pa den aktuelle eiendommen ved hjelp av et

regneark. Dette regnearket vil automatisk regne
ut den blagrenne faktoren etter folgende formel:
BGF = Qkologisk effektiv flate/Totalt tomteareal.
Verdisetting av de ulike kvalitetene vurderes

ALTERNATIV 1

Totalt areal: 1080 m?
Gress: 120 m?

Stauder: 35

Hekk: 75 m?

Nye trar som biir store: 3
Nye traer som blir sma: 2
BGF: 0,3

ut ifra en skala fra 0 til 1. Denne skalaen brukes
slik at areal med f.eks. vegetasjon, vannspeil og
permeable flater far hoyest verdi mens arealer
med fa blagrenne kvaliteter vil fa lave verdier.

Det stilles ofte et minimumskrav til BGF i
planprosessen. Dette kravet vil variere i henhold
til hvilken omradetype den aktuelle tomten
ligger i. Rapporten BGF Veileder byggesak er
felgende minimumskrav anbefalt:
1. Prosjekter i tett by/sentrumsomrader:
0,7
2. Prosjekter i ytre by/smahusbebyggelse/
rekkehus/apen blokkbebyggelse: 0,8
3. Offentlige gater og plasser: 0,3

Kommunene kan ogsa sette et minimumskrav
for BGF som gjelder i kommunen. I Oslo
kommune hvor caseomrddet i denne oppgaven
ligger er bestemmelsen at BGF skal til enhver
tid folge gjeldende norm for blagrenn faktor
(Kommunplan 2015. Oslo mot 2030- Smart,
trygg og greonn, 2015). Dermed er det de gitte
minimumskravene til rapporten BGF Veileder i
byggesak som gjelder i Oslo kommune.

12016 ble det utarbeidet en rapport pa
grunnlag av en teoretisk gjennomgang av
byggesakveilederen Blagrenn faktor (BGF) og
kartlegging av de brukererfaringene som finnes
ute i kommunene (Skogvold et al., 2016). Denne
rapporten konkluderte med at BGF er et nyttig
verktoy for utviklingen av blagrenne strukturer
i byer og tettsteder. Enkle justeringer i bade
tekst og regneark i veilederen bor gjorer. Det
vil sgrge for at det blir enklere a gjore en lokal
tilpasning av BGF (Skogvold et al., 2016).

ALTERNATIV 2

Totalt areal: 1080 m?

Stauder: 195 m?

Apen permanent kanal: 46 m?
Grenne vegger: 420 m*
Eksisterende store traer 2

Nye traer som blir store: 1

Nye traer som blir sma: 18
Vegetasjon pa lokk (tak): 22 m?
Stedegen vegetasjon: 22 m?
Hardt dekke med avrenning til &pent for-
dreyningsbasseng: 817 m?
BGF: 0.8

Figur 2.38. Figuren viser et regneeksempel pa BGF. Eksempelet er en ny bygard i Oslo.
De to alternative losningene viser at ulikt utvalg av vegetasjon og overvannshandtering

gir en betydelig forskjell pa BGF.
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Verdi [ Symbol |Faktor Beskrivelse Areal m? | BGF
TOMTENS AREAL (INKLUDERT BEBYGD AREAL). FYLL UT TOMTENS AREAL: 0
1. BLAGR@NNE FLATER
N Permanente vannspeil som tilfgres regnvann fra tomten, uansett om dette er en kanal med
1 APENT PERMANENT VANNSPEIL SOM betongbunn, bekk med grgnne bredder eller annet type vannspeil. Kun selve vannspeilet
T FORDR@YER REGNVANN g ! 8 P peil. P
regnes. 0 0
Harde overflater med permeabilitet, som sgrger for infiltrasjon. For eksempel gressarmering av
0,3 DELVIS PERMEABLE FLATER SOM GRUS, betong, grus eller singel. Gjelder ikke flater over underliggende harde dekker dersom
’ SINGEL OG GRESSARMERT DEKKE betons, g rsingel. &) 8
jorddybden er mindre enn 80 cm. 0 0|
IMPERMEABLE OVERFLATER MED F.eks. betong, asfalt, takflater og belegningsstein. Beregnes for areal tilsvarende stgrrelsen pa
0,2 l_lll AVRENNING TIL VEGETASIONSAREALER |vegetasjonsflaten som mottar vannet. Fordrgyningsmagasin ma ha kapasitet iht. kommunale
ELLER APENT FORDR@BYNINGSMAGASIN  [krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 0 0
F.eks. betong, asfalt, takflater med avrenning som ledes til anlegg under terreng for fordrgyning
IMPERMEABLE OVERFLATER MED . . A . . . . .
01 AVRENNING TIL LOKALT og rensing av overvannet. Dette gjelder ogsa underjordiske lgsninger med kombinert vanning
) " . . K e
Bl /=== | oVERVANNSANLEGG UNDER TERRENG |2V traer. Hele arealet teller forutsatt at fordrgyningsmagasinet er iht. kommunale krav til paslipp
til offentlig avlgpsnett. 0 0
'|OVERFLATER MED VEGETASJON Vegetasjon som vokser i jord og har kontakt med jorden under. Gunstig for utvikling av flora og
1 —UJ]JM FORBUNDET MED JORD ELLER NATURLIG |fauna og for vann som kan trekke ned til grunnvannet. Punktet gjelder ogsa for naturlige
FJELL | DAGEN fiellknauser og svaberg. 0 0
Vegetasjon som vokser i jord pa min. 80 cm dybde, men som ikke har kontakt med
0,8 it ‘l OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE jorden/grunnen under; f.eks. oppa et garasjeanlegg eller tak. Dybden er stor nok til at stgrre
’ FORBUNDET MED JORD >80 cm ) 8 - -opp g ) g8 gl
traer kan vokse. 0 0
06 T | OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE Som over, men med 40-80 cm jord for at hekker, store busker og sméa og mellomstore traer kan
4 FORBUNDET MED JORD 40-80 cm vokse. 0 0
OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE . . A
0,4 2yl - ) REUNDET MED JORD 20-40 cm Som over, men med 20-40 cm jord for mulig vekst av stauder og sma busker. o o
OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE . .
0,2 i i=/| FORBUNDET MED JORD 3-20 cm Som over, men med 3-20 cm jord, for mulig vekst av sedum, gress, og markdekkere. o o
2.BLA OG GR@NNE TILLEGGSKVALITETER. GIR EKSTRAPOENG. DET SAMME AREALET KAN DERFOR TELLES FLERE GANGER.
BLA TILLEGGSKVALITETER
Apent vannspeil med naturlige bredder telles med i denne kategorien dersom det er tilgjengelig
0,3 U NATURLIGE BREDDER TIL VANNSPEIL for flora/fauna i bakkeniva og har naturlig bunnsubstrat og kantsone. F.eks: bekk, kanal og dam
med grgnne bredder. Arealet som regnes er bredden til vannspeilet. 0 0
L T Vegetasjonsareal som fungerer som regnbed eller tilsvarende beplantet infiltrasjonslgsning som
0,3 ."...'""i‘."..'“.‘f"" REGNBED ELLER TILSVARENDE samler opp, fordrgyer og infiltrerer regnvann ned i jorden/grunnen. Dette gjelder ikke
] permanente vannspeil og fordrgyningsbasseng som telles i bla flater. 0 0
GR@NNE TILLEGGSKVALITETER, PUNKTENE UNDER (TRZR) SKAL FYLLES INN SOM STYKK STK
1 \I'/ EKSISTERENDE STORE TRAR >10 m Eksisterende store traer; over 10 m. Faktor: 25 m?/tre.
0 0
Eksisterende traer som blir over 10 meter hgye. Skogstraer, edellgvtraer og parktraer, som f.eks;
T EKSISTERENDE TRAR SOM FORVENTES . I .
0,8 BLI>10 m alm, ask, bjgrk, eik, lind, lgnn, kastanje, furu og mange flere. Det forventes at treet skal ha nok
- jord til 8 vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre (x 0,8). 0 0
Eksisterende traer som er 5-10 meter hgye. Prydtreer og frukttreer, f.eks; apal, kirsebaer,
0,6 T EKSISTERENDE TRAER SOM BLIR magnolia, paeretre, robinia og mange flere. Gjelder ogsa formklipte traer. Det forventes at treet
’ SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) 8 ’ p‘ = 5 8 - G) 8 P ’
skal ha nok jord til & vokse (min 60 cm). Faktor: 16 m?/tre (x 0,6). 0 0
0.7 T NYPLANTEDE TRZR SOM SOM Traer som blir over 10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet skal ha nok
’ Q FORVENTES BLI >10 m jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre (x 0,7). 0 0
0.5 T NYPLANTEDE TRAR SOM FORVENTES BLI |Traer som blir 5-10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet skal ha nok jord til
’ Q SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) & vokse (min 60 cm). Faktor: 16 m?/tre (x 0,5). 0 0
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN SOM m? Areal m?
Etablering eller verning av overflater med stort innslag av verdifulle plantearter som inngar i det
0,6 . =, |STEDEGEN VEGETASION e
T lokale, historiske natur- og kulturlandskapet. 0 0
0.4 L_I HEKKER, BUSKER OG FLERSTAMMEDE Hekker, busker og flerstammete traer beregnes maksimalt for dryppsonen til busken, kronens
’ 3; TRAR utstrekning. 0 0
0.4 Q GRONNE VEGGER For klatrepjanter og andrfe grénne vegger regnes veggarealet som forventes a veere dekket i
Igpet av 5 ar (maks 10 m i hgyde for klatreplanter). 0 o
0,3 i : < |STAUDER OG BUNNDEKKERE Gjelder ikke plen eller sedum.
0 0
01 — SAMMENHENGENDE GR@NTAREALER Sammenhengende grgntareal som er stgrre enn 75 m?, som for eksempel store gressplener,
’ m OVER 75 m* plantefelt eller annet. 0 0
0
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN MED TALLET 0,05 0,05
Dersom blé og/eller grgnne elementer i omradet kobles til eksisterende blagrgnn struktur
' R utenfor omradet. Sammenhengen skal veere tydelig. For eksempel en bekkeapning, en kobling
" KOBLING TIL EKSISTERENDE BLAGR@NN . . . . .
0,05 i STRUKTUR til eksisterende kanal eller vannspeil, flomvei, forlengelsen av en allé eller et skogholt,
' sammenslaing av flere gardsrom med fri ferdsel mellom dem. Dette gir et generelt tillegg pa
0,05 i BGF. 0 0|
TOTAL BLAGR@NN FAKTOR (BGF) it

Figur 2.39. Bildet viser regnearket som blir brukt til poengsetting for & finne den blagrenne faktoren.




Del 3 Oversikt over aktuelle
overvannstiltak




Denne delen av oppgaven gir
en oversikt over hvilke tiltak
som er aktuelle og egnet for
eksisternede boligbebyggelse.
I tillegg vil det bli droftet
behovet for & utarbeide en
tiltaksbank eller veileder
pa overvannshandtering for
privatpersoner til bruk pa private
eiendommer og tomter.




Innledning

Overvannshandtering kan benyttes i de

aller fleste omradene selv om det allerede

er et utbygd omrade. Mulighetene for
implementering av overvannstiltak er feerre i
eksisterende og allerede utbygde omrader enn i
nye omrader som skal bygges ut.

Hver enkelt eiendom eller tomt i eksisterende
boligomrader har ikke seerlig stor pavirkning
pa avrenningen av overvann, men den
samlede effekten pa overvannsavrenningen
kan bli vesentlig. I tillegg vil lokal
overvannshdndtering i eksiterende omrdader
redusere belastningen av overvann pa
avlgpsnettet til kommunen (Lindholm et al.,
2008). Derfor er det viktig a etablere og bruke
overvannstiltak i allerede utbygde omrader,
ogsa boligomrader.

Denne delen av oppgaven vil gi en oversikt
over aktuelle overvannstiltak som kan brukes i
private omrader. Hovedfokuset vil vere private
tomter og eiendommer i boligbebyggelse.
Under hvert tiltak vil det bli beskrevet hva

tiltaket er samt en kort vurdering av egnetheten
for tiltaket pa privat tomt. Pa de tiltakene

det er aktuelt vil det ogsa vere en kort
vurdering pa bruk av tiltaket pa offentlig areal
i boligomrader. Dette tas med kun fordi det
ofte er noen sentrale offentlige virksomheter
tilknyttet en boligbebyggelse f.eks. skoler,
matbutikker og idrettsanlegg. Dermed kan
ikke overvannet kun bli handtert pa de private
omradene. Overvannshandteringen bor derfor
forega bade i private og offentlige omrader,
men det ma arbeides med pa forskjellige
mater. Dette er beskrevet tidligere i oppgaven.
Tankegangen bak dette er at nedberen bor
handteres der den faller og overvannet der det
er (Lindholm et al., 2008).

Figur 3.1. Dette bilde illustrerer hvordan det er brukt overvannstiltak pa enkelte tomter i en boligbebyggelse. Dermed bir nedberen
héndtert der den faller og reduserer dermed den totale overvannsavreninngen.



Hvilke tiltak er tatt med?

Under er det en oversikt over hvilke overvannstiltak som er tatt med og beskrevet i oppgaven.
Dette er kun et utvalg av de overvannstiltakene som finnes og som er aktuelle & bruke i private
hager. Disse tiltakene kan ogsa brukes pa offentlig arealer. For hvert enkelt tiltak er det ogsa tatt
med hvilket ledd tiltaket har i treleddsstrategien. Grunnen til at dette er fordi det sier noe om
hovedprinsippet i tiltaket (infiltrasjon eller fordreyning). Det siste leddet i strategien omhandler
flomveier og er ikke tatt med i denne oversikten.

Overvannstiltak Ledd i Illustrasjon pa
treleddstrategien hvordan tiltak ser ut
Bioswales 1 (og 2)
Frakobling ]
av taknedlep
Greonne tak log2
Infiltrasjon
pa gresskledde 1
flater
Permeable ]
dekker
Regnbed log2
o
Regntonner 2 « ( "%Qf%
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Bioswales

I denne oppgaven forstaes bioswales som
vegeterte infiltrasjongrofter. Slike grofter er
godt egnet til & handtere overvannet fra veier,
tak, parkeringsplasser o.l. Bioswales bor bygges
opp av permeable masser som ligger over en
underliggende drenering (Astebel et al., 2013).

Bioswales er ofte vegetegerte eller gresskledde
forsenkninger som fungerer som kombinert
apent bortledningssystem og infiltrasjonsflate
(Lindholm et al., 2008). Disse groftene bor
ogsa ha en helning i avrenningsretningen

slik at vannet naturlig renner videre. I tillegg

Figur 3.2. Dette er et eksempel pa en bioswale langs en vei.
Egnethet pa privat/offentlig tomt

Bioswales egner seg bedre i storre omrader
hvor det er hensiktsmessig & samle opp
overvannet og transportere det bort i grofter.
Derfor er dette et overvannstiltak som ikke
egner seg sa godt inne pa private tomter, men
det er mulig. Derimot egner tiltak seg godt
som et fellestiltak med et samarbeid mellom
flere. Da kan det bygges det et transportsystem
for overvannet hvor flere tomter og arealer
kan bidra med vann. Dette kan vere et
samarbeid mellom eiendommer uavhengig om
eiendommene er private eller offentlige.

Dette overvannstiltak egner seg godt i
kombinasjon med andre tiltak. Et eksempel

er frakobling av taknedlop (beskrevet senere

i oppgaven). Da kan takvannet ledes bort til
bioswales hvor vannet da kan bli infiltrert eller
brukt av plantene.

Bioswales egner seg godt som grofter pa siden
av veisystemet i boligomrader. Da kan de
eksisterende groftene ombygges til bioswales
istedenfor a beholde de vanlige groftene. Saerlig

vil effektiviteten av bioswales oke med okt
vegetasjondekke og okt kontakttid mellom
overvann og jord (Soil Science Society of
America, 2018).

Bade i bioswales og i regnbed (beskrevet senere
i oppgaven) blir de samme prinsippene brukt.
Disse prinsippene er & bremse opp og infiltrere
overvannet. I tillegg er bioswales utformet for &
handtere vannmengden fra ugjennomtrengelige
omrader, f.eks. veier eller parkeringsplasser
(Soil Science Society of America, 2018).

Figur 3.3. Bilde illustrer et eksempel pa en bioswale som er
anlagt langs en vei med boligbebyggelse pa andre siden.

i urbane omrdader er groftene utformet slik

at de skal bortlede overvannet rasket mulig

og ned i avlepssystemet via sluk. Dermed er
det mer hensiktsmessig a utforme groftene

som bioswales slik at overvannet bremses

opp og kan infiltreres i grunnen samtidig som
vegetasjon bruker noe av vannet. Dermed flates
flomtoppene ut etter styrtregn og belastningen
pa avlgpssystemet reduseres.



Frakobling av taknedlgp

Dagens praksis er & koble taknedlop pa det
tradisjonelle avlepssystemet pa en enkel mate
(Lindholm et al., 2008). Denne praksisen
bidrar til & oke faren for oversvemmelser i
bygninger, ogsa i boligomrader. Den totale
summen av takene i et omrade gir tette og
store flater som har en hurtig avrenning.

Ved kraftig nedbershendelser er ofte
avlepssystemene underdimensjonert for a
hédndtere den pafelgende avrenningen av vann.
Konsekvensen blir kjelleroversvemmelser og
tilbakeslag (Braskerud & Skallebakke, 2013).
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Egnethet pa privat/offentlig tomt

Dette overvannstiltaket egner seg godt pa
private tomter i boligbebyggelse. Frakobling
av taknedlep er serlig aktuelt i byomrader og
urbane miljoer hvor det ofte har vert praksis a
koble taknedlep pa avlgpssystemet.

Frakoblig av taknedlep regnes som et av

de enkleste og billigste overvannstiltakene
som kan gjennomfores for 4 redusere
overvannsavrenningen. Det oppnas ogsa god
virkning av dette tiltak selv om kun 50 % av

taknedlopene i et omrade kobles fra (Braskerud

& Skallebakke, 2013). I tillegg er dette et tiltak
som har mange muligheter for variasjon.
Dermed kan tiltaket tilpasses smak og behag
hos eier av den private eiendommen. Samtidig
vil eier ogsa ikke sitte med akkurat den samme
lgsningen som naboen og dermed blir det en
storre variasjon av overvannstiltak i omradet.

Ved gjennomfering av dette overvannstiltak
ber grunneier veere obs pa naboeiendommene.
Takvannet bor ikke ledes slik at det blir
problemer pa naboeiendommene (Braskerud

Frakobling av taknedlep pa avlepssystemet
gar ut pa lede takvannet via et utkast ut pa
bakken. Det kan ogsa brukes andre tilsvarende
losninger til utkastet. Nar dette gjennomfores
vil det bli satt et lokk pa det gamle nedlopet
til avlepssystemet pa bakkeniva (Braskerud &
Skallebakke, 2013). Overvann fra tak er rent
og bor ledes til terreng eller pa en annen mate
brukes som en ressurs i omradet (VAV, 2017).
Dette er noe som Oslo kommune har fastsatt at
skal gjennomferes av utbygger.

Det vannet som blir ledet fra taknedlep og
ned pd bakken kan handteres og benyttes pa
flere forskjellige mater. Eksempler pa dette

er infiltrasjon av takvannet pa gresskledde
flater, regntenner, bortledningen av takvannet
i dpne overvannsrenner, tilforsel av vann

til regnbed og bortledning av takvannet i
infiltrasjonsgrefter. Noen av disse tiltakene vil
ogsa bli beskrevet neermere i denne delen av

oppgaven.

Figur 3.4. Bildet illustrerer en
konsekvens av & ikke koble fra
taknedlep.

Figur 3.5. Det er mange muligheter nar
taknedlapet frakobles. Bildet viser en mulighet
ved at vannet blir ledet ut i blomsterbedet.

.
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& Skallebakke, 2013). Derfor kan et samarneid
mellom naboene uavhengig om eiendommene
er private eller offentlige anbefales.

Pa offentlig tomter egner frakobling av
taknedlep seg ogsa godt. Ofte er det mye harde
flater slik som parkeringsplasser pa offentlige
arealer i byer. Det ma tas i betraktning for
tiltaket gjennomferes. Konsekvensen om

det ikke gjores er at det blir problemer pa
nabotomtene siden vannet da vil renne videre.
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Gronne tak

Et gront tak er et tynt vegetasjonsdekke som

er anlagt pa tak. Dette dekke vil holde igjen
noe av nedberen (Lindholm et al., 2008).
Hovedsakelig er det tre forskjellige typer
gronne tak. Ekstensive tak, semi-intensive

tak og intensive tak er de ulike kategoriene.
Hovedforskjellen pa disse takene er hvor

tykt vekstmedium taket har og hvilken

type vegetasjon som kan vokse i de ulike
vekstmediumene. Ekstensive tak har tynt
vekstmedium med vegetasjon som sedumarter.
I motsetning til ekstensive tak har intensive tak
et tykt vekstmedium og kan i prinsippet ha alle
typer vegetasjon (Braskerud, 2016).

12009 ble det foretatt en maling av naturlig
avrenning fra et gront testtak i Oslo. Resultatet
av dette viste av det gronne taket holdt

tilbake 25 % av nedbgren. I tillegg dempet de
gronne takene flomtoppene og forsinket dem
(Braskerud, 2016).

Egnethet pa privat/offentlig tomt

Gronne tak er et overvannstiltak som egner
seg godt pa privat tomt og kan anlegges bade
pa nye og eksiterende tak. En forutsetning

for & anlegge gronne tak er at taket hverken

er for bratt og at konstruksjonen taler denne
ekstrabelastningen (Lindholm et al., 2008). I
eksisterende bebyggelse er bygningene ofte
ikke dimensjonert eller konstruert for & kunne
tale denne belastningen. Dermed lonner det
seg 4 benytte sedum eller gress som vegetasjon
pa taket. Det skyldes at bade sedum og gress
klarer seg med et lite vekstmedium og dermed
blir den totale vekten av det gronne taket
mindre. I utgangspunktet er hustak i Norge
dimensjonert for & kunne tale belastningen

av sng om vinteren. Et vannmettet sedumtak
veier litt under halvparten av snevekten norske
hustak er dimensjonert for nar sedumtaket er
vannmettet (Personlig meddelelse, 2017).

Gronne tak kan erstatte noe av den tapte
infiltrasjonen til grunnen i urbane omrade hvor
andelen tette flater er hoy. I tillegg kan grenne
tak dempe avrenningen fra tak etter kraftige
nedbershendelser. Gronne tak kan ogsa oke den
estetiske opplevelsen med & bo i by og samtidig
veare et supplement til grennstrukturen i byene
(Braskerud, 2016). Dette er gode kvaliteter

som grenne tak har som bidrar til & bedre
overvannshandteringen i byer og tettsteder.

I tillegg kan gronne tak ogsa bidra positivt

for overvannshandteringen i eksisterende og
utbygde omrader.

Figur 3.7. Gronne tak kan ogsé brukes pa garasjetak.

Figur 3.6. Bilde viser et
eksempel pé et intensivt tak i et
= urbant omréde.

For det gronne taket anlegges bor man sikre seg
at konstruksjonen taler den ekstra belastningen.
Dersom den ikke gjor det kan konstruksjonen
kollapse. Pa private tomter egner gronne tak
seg best pa garasjetak for det anlegges slik tak
pa bolighuset. Dermed far befolkningen selv
testet det ut i mindre skala og sett hvordan

det fungerer. Etter hvert blir det neste steget
naturlig & ta ved a anlegge gronne tak ogsa pa
bolighuset. Dette er saerlig for eneboliger o.1.
som ofte har separat bolighus og garasije.

Gronne tak egner seg ogsa pa byggninger i
offenlige omrader. Dette tiltaket egner seg like
godt pa private bygninger som pa offentlige.



Infiltrasjon pa gresskledde flater

Dette overvannstiltaket gar ut pa at overvannet
infiltreres i grunnen via flater dekket med
gress. Vanligvis ledes overvann fra bl.a. tak ned
via ror til kommunens avlgpsnett og dermed
skjer avrenning fort og bidrar med mye vann
til avlgpsnettet (Lindholm et al., 2008). En god
alternativ losning til dette er 4 lede overvannet
ut pa en hensiktsmessig infiltrasjonsflate

som f.eks. gressflater. Dette kan gjores i
kombinasjon med frakobling av taknedlep. Da
monteres det et «<nedlgpsrorutkast» nederst

pa taknedlepet. Her er det viktig & unnga at
takvannet forarsaker fuktskader ved at vannet
renner ned langs grunnmuren (Lindholm et al.,

Figur 3.8. Her er det gresskledde flater pa ved en
parkeringsplass. Som et supplement til tiltaket er det benyttet
andre tiltak for & hdndtere overvannet.

-

Egnethet pa privat/offentlig tomt

Infiltrasjon pa gresskledde flater er et
overvannstiltak som egner seg godt i private
hager i kombinasjon med f.eks. frakobling
av taknedlep. For dette tiltaket etableres

pa private eiendommer ma det sjekkes om
det er muligheter for infiltrasjon i grunnen.
Dersom det er darlige infiltrasjonsmuligheter
i grunnen vil det ved kraftig nedber dannes
store mengder med overskuddsvann som
ikke vil bli infiltrert i grunnen. Det er serlig
grunnforhold hvor det er mye leire dette er
viktig a ta hensyn til. I tillegg er det viktig

a tenke pa at vegetasjonsdekte arealer alltid
vil infiltrere noe overvann, men arealer med
darlig infiltrasjonsevne har ikke kapasitet
til & handtere overvannet ved kraftige
nedbershendelser.

Dette overvannstiltak egner seg ogsa godt pa
offentlige arealer sa lenge det er et stort nok

2008). Infriltrasjon pa gresskledde flater er ogsa
et overvannstiltak som kan kombineres med
andre overvannstiltak.

Ved etablering av dette overvannstiltaket bor
infiltrasjonsflaten vere 1-2 ganger storre enn
takflaten pa bygningen hvor vannet kommer
fra. I tillegg bor omradet som blitt lagt til

rette for infiltrasjon kunne handtere eventuelt
overskuddsvann. Et eksempel pa et aktuelt
tiltak for a handtere overskuddsvannet er en
kum med steinsatt og apne bunn som kobles til
overvannssystemet i omradet (Lindholm et al.,
2008).

Figur 3.9. Bilde illustrerer hvordan overvannet blir infiltrert i
grunnen ved bruk av bade gressarealer og regnbed.

tilgjengelig areal. Dersom det ikke er det kan
tiltaket kombineres med andre overvannstiltak
slik at den totale effekten av tiltakene er god
nok til 4 handtere overvannsmengdene i det
aktuelle omrade.

Det positive med dette overvannstiltaket er det
kan benyttes uavhengig om omradet er privat
eller offentlig sa lenge det tilgjengelige arealet
er stort nok. Det er viktig for at omradet bor
kunne & kapasitet til & ta imot overvannet og
infiltrere det. Det som er utfordrende med dette
tiltak seerlig i byer og urbane omrader er & finne
et stort nok tilgjengelig areal. Dermed kan det
vere lurt & kombinere dette tiltaket med et eller
flere andre overvannstiltak for & oppnd ensket
og samlet kapasitet pa overvannstiltakene.
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Permeable dekker

Permeable dekker er belegningsstein

eller dekker hvor vannet drenerer ned i
grunnen. Slike dekker lar overvannet passere
gjennom overflaten og dermed forhindrer
overflateavrenning. Dette er et ogsa et godt
alternativ for lokal drenering av nedberen og
overvannet (Stenlegging AS, 2018).

Bruk av permeable dekker er ikke mye utnyttet
i Norge (Norsk Belegningsstein, 2016). Arsaken
til dette kan vere at permeable dekker ofte er
assosiert med plener, gressarmeringssystem og
parkanlegg. I dag er det utviklet lgsninger for
dekke med hoy stryke som taler og kan brukes
pa tungt belastede veier og industriplasser.
Disse permeable dekkene vil fordreye og slippe
igjennom vann slik at vannet kan infiltrere i
grunnen (Norsk Belegningsstein, 2016).

Figur 3.10. Permeable
dekker har mulighet
for & slippe overvannet
igjennom dekket slik
dette bildet illustrerer.

=”-€-v-v-v.

Egnethet pd privat/offentlig tomt

Permeable dekker er et overvannstiltak som
egner seg godt til bruk pa private eiendommer.
Det er serlig pa parkeringsplasser og i
innkjersler dette tiltaket er aktuelt. Grunnen
til det er at det pa slike arealer méa det brukes
dekker som taler belastningen av kjoring med
biler.

I dag finnes det permeable dekker som taler
tung belastning. Dermed er dette en bedre
losning med tanke pa overvannshandtering a
benytte seg av pa kjorearealer istedenfor asfalt,
belegningsstein og lignende losninger som ikke
lar overvannet infiltrere.

Det er i dag vanlig praksis & bruke andre
losninger enn permeable dekker pa
kjorearealer, gagater, parkeringsplasser o.l.
Det er tilgjengelig gode nok permeable dekker

Nae

Ved bruk av permeable dekker oppnas det
flere positive effekter. Eksempler pa dette er
at overvannet fra overflaten kan infiltreres

i grunnen uten at det oppsta overflatevann
og flomtoppene blir forsinket og fordreyet
som medferer redusert flomfare. I tillegg
blir det en reduksjon av kostnader tilknyttet
overvannsanlegg som f.eks. utvidelse av
eksisterende avlgpsnett og reduksjon av tilferte
forurensede overvannsmengder til bekker og
vassdrag (Stenlegging AS, 2018). Permeable
dekker bidrar ogsa til redusert belastning pa
kommunens avlgpsnett.

Figur 3.11. Dette bilde viser at det er mulig & bruke permeable
dekker pa parkeringsplasser i en privat hage.

for slike omrader (Norsk Belegningsstein,
2016). Derfor er ikke dette som er flaskehalsen
for hvorfor det ikke er benyttet permeable
dekker mer. Det er derimot holdningen og
assosiasjonene tilknyttet permeable dekker.
Derfor bor det arbeides ma & snu dette for

a befolkningen til a velge permeable dekker
framfor asfalt eller belegningsstein. Dette
gjelder ikke bare for private eiendommer, men
ogsa for offentlig omrader.

Permeable dekker egner som ogsa til bruk

pa offentlig arealer. Det er i dag gode nok
permeable dekker til bruk pa parkeringsplasser,
veier 0.l som krever at dekke som taler tung
belastning. Dermed er det ikke dette det star

pa.



Regnbed

Regnbed fungerer pa en tilsvarende mate som
bioswales. Hovedforskjellen er at regnbedet
er tydelig avgrenset og preges vanligvis av
mer variert vegetasjon. Regnbed fungere ogsa
slik at overvannet magasineres i regnbedet for
det infiltreres i grunnen (Astebgl et al., 2013).
Det er gode muligheter for a etablere regnbed
bade i ny og eksiterende bebyggelse. Dette gir
muligheter for a etablere vannkjeere og vakre
planter som ikke er vanlig a plante i normale
hager (Lindholm et al., 2008).

Figur 3.12. Regnbed i privat hager nar det regner. Da fylles
regnbedet opp med vann som vil infiltreres i grunnen med tiden.

Egnethet pa privat/offentlig tomt

Dette overvannstiltaket egner seg godt i private
hager, ogsa i allerede eksisterende hager. Det
apner ogsa opp for muligheten til & plante

vegetasjon som bdade taler torre og vate forhold.

Slik plantearter er ikke ofte benyttet i private
hager pa grunn av manglende vate forhold.

Ved etablering av regnbed pa private
eiendommer er det nedvendig for eier &
undersgke grunnforholdene i det aktuelle
omradet. Dersom det ikke gjore kan eier
risikere & anlegget et regnbed som ikke
fungerer fordi det ikke er masser pa stedet med
god infiltrasjonsevne. Dermed kan eier bli nodt
til & grave opp regnbedet pa nytt for a skifte

ut masseer og anlegge et nytt regnbed. Dette
blir mer kostbart enn a gjore et grundig arbeid
fra starten. Undersokelser av grunnmassene
bor ikke bare gjennomfores dersom det skal

Dersom det er tette masser i grunnen pa stedet
hvor det er tiltenkt & etablere et regnbed ma
disse massene skiftes ut med infiltrerbare
masser. De infiltrerbare massene legges da over
en drenering. Overvannet vil da kunne sige ned
til dreneringen for det blir bortledet til et lokalt
overvannsnett eller vassdrag (Astebel et al.,
2013).

Regnbed kan handtere overvann fra veier, tak,
parkeringsplasser o.1. (Astebel et al., 2013).
Dette gir en frihet til 4 plassere regnbed pa

flere steder og i tilknytning til ulike anlegg. En
forutsetning her er at regnbedet er dimensjonert
for den vannavrenningen regnbedet mottar
(Lindholm et al., 2008).

Figur 3.13. Her er det brukt regnbed la en vei. Dermed
mottar dette regnbedet overvann ogsa fra veien.

etablers et regnbed pa privat grunn, men ogsa
dersom dette overvannstiltak skal etableres i
offentlig omrader.

Regnbed er et overvannstiltak som egner

seg like godt pa bade private og offentlige
eiendommer. Forutsetningene for etablering av
regnbed er at det er plass, infiltrerbare masser
pa stedet og at anlegget er riktig dimensjonert
for & ta hdnd om de overvannsmengdene

som blir tilfort. I tillegg er regnbed et
overvannstiltak som er egnet til & kombineres
med andre tiltak, f.eks. frakobling av
taknedlop.
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Regntonner

Regnteonner er en mulighet ved frakobling av
taknedlop. Dette overvannstiltaket gar ut pa a
samle opp regnvann i en tank eller en tenne ved
a koble taknedlepet til tanken eller tennen. Pa
tanken eller tennen bor det etableres et overlep
som kan temme tanken eller tennen for vann
nar den blir full. I tillegg ma det monteres en
kran i bunnen av tanken eller tennen som det
kan tappes fra nar vannet skal brukes. Det er
ogsa mulig & bruke pumpe for & tappe vannet
ved bruk. For at vannet ikke skal bli forurenset

Figur 3.14. Eksempel pa regntenne som er beplantet og samtidig
samler opp regnvann.

Egnethet pa privat/offentlig tomt

Regnteonner hvor regnet blir samlet opp egner
seg godt til bruk i private hager. I tillegg er
det flere muligheter for hva dette vannet kan
brukes til. Her er det kun fantasien som setter
begrensninger.

Effekten av regnvannsoppsamling i tenner
eller tanker pa avlgpsnettet etter kraftige
nedbershendelser er begrenset. Arsaken til det
er at beholderne som samler opp regnvannet
er for sma i forhold til vannmengdene som
kommer ved slike nedbershendelser (Fiil &
Gabriel, 2016). Dette overvannstiltaket kan
likevel kunne bidra til & redusere overlopsdrift
og overvannsproblemer dersom mange nok
benytter seg at tiltaket.

Bruk av regntenner egner seg ikke seerlig godt
pa offentlige tomter. Det skyldes at offentlige
bygninger ofte har en stor takoverflate som
samler mye regn i forhold til sterrelsen pa
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og tilgriset av blader o.l. ber det benyttes et
filter i kranen eller legges en nettingduk pa
toppen av tennen slik at det ikke blir tilfort
blader o.l. i vannet (Fiil & Gabriel, 2016).

Regnvannet som samles opp i regntenner kan
brukes til flere ting. Eksempler pa bruk er
vanning av blomsterbed eller annen vegetasjon
samtidig som kranen pd regntennen kan brukes
til & vaske hender etter hagearbeid, grilling av
mat o.l.

Figur 3.15. Her samler regntennen kun opp vannet uten at den er
beplantet.

regntennene som vanligvis brukes. I tillegg er
det et overvannstiltak som passer bedre inn i en
mindre skala slik som i private hager tilknyttet
boliger.

. o gk 7 ;
Figur 3.16. Det er mange muligheter for dekor og design av

regntenner. Pa bildet er rogntenne malt.



Videre bruk av foregaende oversikt

Denne delen av oppgaven gir en oversikt over ulike
overvannstiltak som er aktuelle for bruk pa private
tomter. Etter & ha lest flere relevante dokumenter
om overvannshandtering ser jeg det er mangelfullt
pa veiledere, informasjonsdokumenter og lignende
som omhandler hvordan privatpersoner kan etablere
og gjennomfere overvannstiltak pa egen tomt eller
eiendom. Derfor ser jeg det nodvendig at det blir
utarbeidet et slikt dokument. Dette dokumentet kan
veere tilsvarende den veilederen Oslo kommune
har utarbeidet for utbyggere (Overvannshandtering
—en veileder for utbygger), men vinklet mot
privatpersoner. Et slikt dokument ber informere
privatpersoner om overvannshandtering

samtidig som det motiverer og oppmuntrer til &
velge overvannstiltak pa egen eiendom framfor
tradisjonelle overvannslesninger.

Det er tiltenkt at denne delen av oppgaven kan

veere en start pa dette arbeidet med en utvikling

av et informasjonsdokument eller veileder for
privatpersoner om overvannshandteringen. Det er
nedvendig at dette bearbeides en god del for det
kan brukes av en kommune. Et eksempel pa hva
som ber bearbeides er hva som ber veere med pa
beskrivelsen av hvert tiltak. Beskrivelse av skjotsel
og vedlikehold, hvordan kan tiltak etableres og
gjennomfores pa privat tomt er ogsa gode eksempler
pa hva som ber tas med. I tillegg kan det veere
nedvendig a tilpasse dette til den enkelte kommune
slik at det er i trdd med kommunale foringer. Det

er ogsa nodvendig a tilpasse et slikt dokument etter
ulike faktorer som lokale forhold, naturgitte forhold
og type omrader (f.eks. boligbebyggelse eller private
neeringer).

Flere kilder papeker at det er nodvendig &
oppmuntre befolkningen til & benytte seg av
overvannstiltak pa private elendommer. Det er
ogsa viktig a handtere nedbegren og overvannet neer
kilden som ofte er pa private tomter (Lindholm et
al., 2008). Bade informasjon og dialog er viktig for

a endre dagens mater som overvannet blir handtert
pa (Oslo kommune, 2014b). For kommunen og
utbygger er det en forutsetning med tilstrekkelig
informasjon om alternative lgsninger for overvannet
til dagens tradisjonelle mate & behandle overvannet
(NOU 2015:16). Dette kan igjen veere overferbart

til privatpersoner i befolkningen. Generelt er det
lite kunnskap og tilgjengelig malrettet informasjon
for privatpersoner. Dermed har ikke befolkningen

noen forutsetninger for 4 vite om noen annen
lgsning enn den konvensjonelle maten a handtere
overvannet pa med a lede det ned i avlgpssystemene.
Losningen for a fa befolkningen til & velge alternative
overvannsmuligheter framfor dagens losninger er a
informere befolkningen om de alternative lgsningene
samt hvorfor og hvordan privatpersoner burde
benytte seg av det.

Dersom det & informere og spre kunnskap om
alternative overvannslesninger ikke er godt nok eller
fungerer slik det er tiltenkt, kan losningen veere a ga
den juridiske veien. Da kan befolkningen bli palagt

a benytte seg av alternative overvannslesninger

pa egen eiendom som f.eks. noen av dem som er
beskrevet i denne delen av oppgaven.

Overvannshandtering pa private
eilendommer

Veileder for privatpersoner i
Oslo kommune

Figur 3.17. Forslag til hvordan en veileder for privatpersoner
som omhandler overvannshandtering pa egen eiendom kan se ut.
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Innledning

Dette er en innledende del til analysedelen. Metoden for hvordan analysene og registeringene

gjores og malet med dem blir presentert her.

Maélet med analysene og registreringene i denne
delen av oppgaven er a identifisere tilgjengelige
arealer for apne overvannslegsninger i
caseomradet og identifisere ulike aspekter ved
caseomradet som har betydning for valg og
utforming av de apne overvannslgsningene i
prosjekteringen.

Det er nevnt tidligere i oppgaven at
analysedelen vil bygge pa en nedberfeltbasert
analyse. I tillegg vil andre analyser som anses
nodvendig for prosjekteringen tatt med. En
nedborfeltbasert analyse er en modell som er
utarbeidet ut i fra erfaringer med tidligere
masteroppgaver ved NMBU som omhandler
overvannshandtering i samarbeid med
ExFlood-prosjektet (Jdegard et al., 2013).
Denne modellen er kun et forslag til hvordan

en nedberfeltbasert analyse kan gjores. Derfor
er det utarbeidet er oversikt som viser hvordan
den nedberfeltbaserte analysen vil bli gjort i
denne oppgaven.

Figuren under viser en oversikt over hvilke
analyser og registreinger som blir inkludert

i denne masteroppgaven. Denne modellen
for analyser er basert pa modellen for
nedborfeltbaserte analyser, men den er
tilpasset denne oppgaven. De analysene og
registreringene som er relavnte og vikitge for
prosjektering er ogsa inkludert i modellen.

Pa de neste sidene blir caseomradet og
nedborfelt presentert grundigere. Det er
dette nedborfeltet som vil bli analysert i
analysedelen.

med overvannsproblemer.

1 Identifisere eventuelle skader, og flomhendelser. Lokalisere problemomrader som sliter

Avgrense nebgrsfeltet. Oversikt over lokalklima som nedbegr og tempeatur samt
prognoser for klimaendringer. BAde dagens situasjon og prognoser for framtiden tas med.

3 Omrader av betydning Temaer av betydning for oppgaven:
for infiltrasjon:
- Historiske bekkelop
- Lgsmasser - Dreneringslinjer
- Terreng og helling - Eksisterende blagreonne strukturer
-Arealdekke - Bygningstypologier
- Offentlige og private arealer
NS AN J

Identifisere tilgjengelige arealer for

4

—

og private arealer

blagrenne lgsninger, bade pa offenlige

Identifisere aspekter ved caseomradet som
har betydning for valg og utforming av
overvannslgsningene for a kunne redusere
og forebygge overvannsproblemer

Figur 4.1. Oversikt over hvilke analyser som blir gjennomfert i denne oppgaven. Tallene viser hvilken
rekkefoge analysene gjores i for 4 nd mélet for analysen (step 4).



Presentasjon av caseomrade

Her i dette delkapittelet blir caseomrade presentert. I tillegg inkluderer delkapitelet analyser
og registreringer tilknyttet demografi, historie, skader av overvann i omrade, lokalklima og
prognoser for klimaendringer i omradet samt identifikasjon av nedberfeltet.

Caseomradet ligger i Oslo kommune og i ytre
delen av Oslo by. Det er deler av bydelene
Kjelsas og Grefsen som utgjor caseomradet.
Omradet grenser til Grefsendsen i ost og
marka i nord. I vest ligger det boligomrader
som tilhorerer bydelen Sogn. Serover fra
caseomradet og ned mot Oslofjorden ligger de
mer urbane sentrumsomradene i Oslo by.

Bydelene Kjelsds og Grefsen ligger i Nordre
Aker bydel i Oslo kommune. Disse bydelene

Figur 4.2 Lokalisering av caseomrade.

bestar hovedsakelig av boligomrader. I
perioden 1988-2004 var dette omradet en
administrativ bydel (Tvedt, 2016b).

Caseomradet er ogsa et peri-urbant omrade.
Det vil si omrader som omgir byer og
storbyomrader. Slike omrader ligger i utkanten
av byen og er verken landlige eller urbane, men
et overgangsomrade (La Trobe university, 2018).
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Historisk overblikk pa caseomradet

Etter den siste istiden for ca. 10 000 ar siden sto
havet 200 meter hoyere enn i dag. Dette betyr
at havnivaet sto nesten opp til Maridalsvannet
som ligger litt nord for caseomradet pa Kjelsas/
Grefsen. Det var isen som la igjen flere morener
ettersom landet steg. Dette var de isbreren la
igjen masser som dannet et platd som i dag

er Grefsenplatdet. Det er dette platdet som
demmer opp det som i dag er Maridalsvannet
(Kjelstrup, 2017). Etter hvert begynte
vegetasjon a etablere seg etter istiden og dette
ga et livsgrunnlag for bade planter, dyr og
mennesker (Historisk tverrsnitt, 2010).

Det var ikke for i perioden ar 500 f.Kr til 1000
e.Kr. at det ble mer normalt & rydde skog

og dyrke jorden i storre omfang (Historisk
tverrsnitt, 2010). Gardsdriften har sine rotter
i dette og ettersom tiden gikk ble det ogsa
etablert gardsdrift i Kjelsds/Grefsen-omrade.

Grefsen utgjorde opprinnelig et samlet
gardsanlegg, men ble delt to selvstendige
enheter i tidlig middelalder (Historisk
tverrsnitt, 2010). Dette var Ustre og Vestre
Grefsen. Opp igjennom har det i alt veert 5
forskjellige gdrder med navn Grefsen.

Kjelsas, Myrer, Engebraten, Midtodden og
Oset er en gruppe garder som ble utskilt fra
nabogarder pa 1600-tallet. Kjelsas er antatt

at kommer fra mannsnavnet Kjetil. Navnet
betyr da Kjetils ds (sannsynligvis en lavere as
lokalisert ost for garden). Engebraten var en
gard som ble ryddet i middelalderen, men ble
lagt ode for den igjen ble ryddet for bruk til
husmannsplasser. P4 1800-tallet ble Engebraten
igjen et selvstendig gardsbruk (Historisk
tverrsnitt, 2010).

Myrer (ndveerende Myrerjordet) har fatt navnet
etter myromrddene som la sor for garden. Dette
er den yngste av de storre gardene i bydelen
Nordre Aker selv om garden har et naturnavn.
Garden ble et selvstendig bruk pa midten av
1800-tallet (Historisk tverrsnitt, 2010). Tidligere
var Myrer husmannsplass under garden Ostre
Grefsen.

Vannkraft var den energikilden som hadde
storst betydning for industrivirksomheten i
siste halvdel av 1800-tallet. Dette ble viktig nar

den industrielle revolusjonen kom til Norge pa
slutten av 1800-tallet. Tidligere fantes det noen
moller i omraddene rundt elva. Oppgangssaga
kom ogsa oppgangssaga pa 1500-tallet og

det medferte at de ble bygget flere sagbruk
langs Akerselva. Med tiden ble flere og flere
neringsvirksomheter anlagt rundt Akerselva.
Det ble ogsa mulig a benytte andre energikilder
enn vannkraft rundt ar 1900 og dermed kunne
bedriftene legges lengre unna Akerselva
(Historisk tverrsnitt, 2010).

Brekke bruk og Kjelsas bruk var de to store
industriforetakene som 1a pa hver sin side

av den gvre delen av Akerselva (Historisk
tverrsnitt, 2010). Det er bare Kjelsas bruk som
ligger innenfor avgreningene til caseomradet.
Denne bedriften ble etablert i 1854 av
kjgpmannen I. H. Schmelck. Hovedsakelig ble
det produsert staltrad og spiker pa Kjelsas
bruk. Driften ble nedlagt i 1960-arene.

Aker var en jordbruksbygd fram til midten

av 1800-tallet. Det startet en utvikling rundt
1850 som gradvis utviklet Aker til et bolig- og
industriomrade. Omrdadet ble mer og mer lik
Oslo by. Etter mange ar med store konflikten
ble Oslo kommune og Aker kommune slatt
sammen til en kommune i 1948 (Historisk
tverrsnitt, 2010).

Ved Kjelsas bruk var det en stor arbeidstokk.
Derfor bygde firmaet boliger for arbeiderene
rundt forrige drhundreskiftet (Historisk
tverrsnitt, 2010). Senere kom det flere boliger
for arbeiderene. I tillegg bygde mange egne
hus i omradet opp mot Grefsenadsen. Det
medforte at det ble utviklet et livskraftig
industrisamfunn pa Kjelsds som ble forsterket
av at jernbaneforbindelsen ble etablert i 1900
og trikkeforbindelse kom rundt 1930 (Historisk
tverrsnitt, 2010).

Den virkelige villabebyggelsen kom bade til
bydelen rundt ar 1900. Det hele startet med
at Disen gard la ut 36 tomter for salg like
ovenfor dagens Skeidbane. Senere ble det ene
omradet etter det andre lignede villastrek. I
noen omrader ble det bygd ut med bymessig
boligbebyggelse med boligblokker og enkelte
hoyhus (Historisk tverrsnitt, 2010).
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Figur 4.3. Historisk kart over caseomride fra 1879.

¥

7,
%

Grefsen ble forst bebygd med smahus pa
begynnelsen av 1900-tallet. Det var forst i
1940-arene det kom blokkbebyggelse i omradet.
Navnet Grefsen kommer fra det norrene ordet
Grefsin. Det forste leddet grefsi betyr grev og
det siste leddet vin betyr naturlig eng (Tvedt,
2016a).

Kartene pa denne siden viser uvikligen i
caseomradet fra 1879 til 2017. Slike det ogsa
framgar av kartene var omradet preget av
gardsbruk pa 1800-tallet. Vidre utviklet stedet
seg til 4 fa et mer bylignede preg allerede i
1947, pa samme tid som Aker kommune ble
en del av Oslo. Allerede rundt 1950 synes

det at omrade tydelig har gatt over til a bli

et mer bypreget omrade med bolighus og
neeringsvirksomheter som ikke er direkte
knyttet til vannkraften eller som er avhengig
av den. I dag er omradet et boligomrade med
tilherende egne virksomheter og naerbutikker i
ytre delen av Oslo by.

Pa neste side vil det veere en oversikt over
bilder tatt av caseomrade i ulike tidsperioder.
Disse bildene viser ogsa den historiske
utviklingen av omradet fra et typisk
gradsbrukomrade til et mer urbant og byneert
boligomrade.




Figur 4.6. Usikt mot
Myrer fra Grefsen
ca. 1860.

Figur 4.13.
Kjelsés gérd,
1905.

Figur 4.7. Villa pa
Grefsen, 1910. 1800-1900

Figur 4.8.
Kjelsés jern-
banestasjon,

ca 1930-1940.
Grefsenkollen i
bakgrunn.

\ 1oy >
W B ~=

Figur 4.14 Akerselva ved Kjelsas bruk, 1902.

Figur 4.9. Vestre
Grefsen gard, 1940.

Figur 4.15. Bolig-
blokk pé Kjelsas,

o 1965.
1950-2000

1o

Figur 4.10.
Villabebyggelse pa
Grefsen, 1952.

Figur 4.11. Grefsen
terrasse, 1978.

Figur 4.12. Boliger ved

Grefsen kirkegard, 2018. Figur 4.17. Trikkehallen pa Kjelsas, 2018.



Demografi i caseomrade

Folketallet i Kjelsas/Grefsen-omradet er pa

11 863. I perioden 2001-2016 var det en vekst
pa henholdsvis 7,8 % og 5,0 % i befolkningen.
Alderssammensetningen preges av storre
andeler barn og ungdom enn generelt i Oslo,
noe som er vanlig i bydeler i ytre by. I tillegg
er fordelingen mellom kvinner og menn pa
Kjelsds/Grefsen jevn, men det er litt flere menn
(OSLO KOMMUNE Statistikkbanken, 2014).

Grefsen har en innvandrerbefolkning pa 25 %

i motsetning til Kjelsas som har en litt lavere
innvandrerbefolkning pa 21 %. Stersteparten av
innvandrerne kommer fra Polen og Sverige.

I de siste arene har det veert en tendens i
Nordre Aker der det er personer over 50 ar som
flytter ut mens yngre personer flytter inn. Det
er seerlig personer i aldersgruppen 30-49 ar som
flytter inn i bydelen (Oslo kommune, 2017).

Generelt er andelen med lav utdanning, andel
trangbodde, andel ikke sysselsatte og andel
personer med redusert funksjonsevne lavere
enn gjennomsnittet i Oslo bade for Grefsen og
Kjelsds. Grefsen har ogsd noe hoyere dodsrate

enn bygjennomsnittet i Oslo (Oslo kommune,
2017). Gjennomsnittslennen for befolkningen
pa Kjelsas/Grefsen ligger ogsa hoyere enn
gjennomsnittet i Oslo (OSLO KOMMUNE
Statistikkbanken, 2014).

Personer i arbeid med bosted i bydelen Nordre
Aker ligger pa like under 70 % for begge
kjonn. Det er flest som jobber med teknisk
tjenesteyting og eiendomsdrift. Helse- og
sosialtjenester og personlig tjenesteyting er de
to pafelgende arbeidsomradene der de nest
storste andelene personer arbeider med (OSLO
KOMMUNE Statistikkbanken, 2014).

Statistikken viser ogsa at stersteparten av
befolkningen pa Kjelsas/Grefsen bor i blokk
eller leiegdrd mens det er feerrest som bor

i enebolig. Mellom disse to ligger andelen

av befolkningen som bor i rekkehus eller
tomannsboliger. Storsteparten av befolkningen
eier ogsa boligen sin selv i dette omradet (Oslo
kommune, 2017).

Figur 4.18. Boliger i nedberfeltet pa vinterstid.
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Skader av overvann

A identifisere skader og flomhenseler samt Kartene viser kjelleroversvemmelser,

omrader som sliter med overvannsproblemer er forsikringsskader som felge av overvann og

forste steget i analysemodellen. overlopsdrift pa avlgpssystemene i Oslo.
Den svarte firkanten pa kartene viser hvor

Oslo er et urbant omrade hvor avrenningen caseomradet er lokalisert.

pa overflaten er stor og hurtig. Dette forer

til problemer med overvannet seerlig ved Det er fa kjelleroversvemmelser i

kraftig nedber og ekstremnedbershendelser caseomradet, men det er derimot en

(Miljedirektoratet, 2017). oppsamling av overvannsskader dekket

av forsikringsselskapene. Slik det framgar

av kartet er det en oransje-rod flekk midt

i caseomrddet. Det vil si at det er relativt
mange overvannskader i omradet. Dette er noe
av det som gjor caseomradet spesielt siden
omradet ligger relativt neerme Nordmarka

og i utkanten av byen og samtidig sliter med
overvannsproblemer. Innenfor caseomradet
ligger overlopet AK52. AK52 har 0-10

overlop til Akerselva i dret. Det vil si at
ledningsnettet gar fullt mellom 0 og 10 ganger
i dret og da ledes det vannet ledningsnettet
ikke har kapasitet til ned i Akerselva. Disse
overlophendelsene sammenfaller ofte med
nedbershendelser (Azhar, 2018).

VAV kjelieroversvommelse n=792
TLFELLER
'

Figur 4.19. Kjelleroversvemmelser i Oslo.
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Figur 4.20. Skadesteder som folge av overvann i Oslo dekketav ~ Figur 4.21. Overlepsdrift i Oslo.
forsikringsselskapene.
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Nedborfeltet

Et nedbeorfelt er et avgrenset omrade hvor
nedboren renner ned til et bestemt punkt
nederst i feltet (Lindholm & Bjerkholt, 2010).
Dette punktet kan vere et vassdrag eller et
hav. Det er de naturlige vannskillene som
definerer nedberfeltet (Lindholm et al., 2008).
Vannet i nedbersfeltet vil folge terrenget og
renne med tyngdekraften nedover mot havet.
Oppholdstiden for vannet i nedborsfeltet
avhenger av jordsmonn, terreng og type
vegetasjon. Disse faktorene henger sammen og
vil endre seg over tid (Miljgleere). Avrenningen
av vannet blir pavirket av bade terrenget og
tyngdekraften. Derfor renner vannet ikke
nodvendigvis mot sor eller nedover pa kartet.

Steg 2 i analysemodellen er & identifisere
nedborfeltet. Det er hoydedrag og hoyder
rundt caseomradet som danner vannskillene og
dermed avgrenser nedbgrfeltet. Avrenningen
til omradet ender opp i Akerselva. Kartet
nedenfor viser nedberfeltet som vil bli brukt
videre i oppgaven. I denne delen av oppgaven

Figur 4.22. Nedberfelt i Oslo. Caseomrade sokner til

nedberfeltet Akerselva som er markert med svart stiplete linje.
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vil dette nedbersfeltet bli analysert pa et
overordnet niva. Ved valg av mindre omrader
til prosjekteringdelen kan videre arbeid med
prosjekteringen kreve mer noye og detaljerte
analyser for dette omradet. Disse analysene vil
bli presentert i prosjekteringdelen.

Beregnet nedbersfelt med delfelt

B Akerselva

B A

B Frogrereva
Hoffselva
Hovinbekken

I yansewva

BN mmrradalsbekken
Oslofjorden
Serkedalselva

P i Oppegard

&  Figur 4.23. Kart over nedberfeltet
§ i caseomradet. Den rede stiplete
linjer marker nedberfeltet.
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Lokalklima

Caseomradet ligger i Oslo kommune og da

er lokalklima i Oslo av interesse. Oslo har
rekordtemperaturer pa -26°C og ca. 35 °C

i hver sin ende av gradestokken, men det

er sjeldent at veeret er s ekstremt (Klima i
Oslo). Klimaet i Oslo er delt inn i fire arstider:
sommer, host, vinter og var. Sommeren er
preget av mye dags- og sollys i lepet av dagen
og en gjennomsnittstemperatur pa ca. 18-20°C.
Vinteren er morkere med 7-8 timer daglys hver
dag og en gjennomsnittstemperatur pa rundt 0
°C. Host og var er overgangsperioder mellom
vinter og sommer eller motsatt.

Tabellen nedenfor viser hvor mye nedbor
som kommer i Oslo gjennom aret. Det er den
gragronne fargen som viser nedbgren og

jan feb mar apr mai jun
11
-2
-H A
46.1 383 283 429 498 69.5

Hele aret klima & gjennomsnitisveer i Oslo
Hayeste temp.: 23 °C Nedbar: 58.4 mm
Laveste temp.: -5 °C Fuktighet: 74%

Gjennomsnittstemp.: 7 °C Duggpunkt: 2 °C

nedbersverdiene er oppgitt i mm. Den gule
fargen er temperaturen og er oppgitt i °C.

Slik det framgéar av tabellen er det en god

del nedbeor i Oslo gjennom aret. Seerlig om
sommeren kommer det ofte et sted mellom 90
og 100 mm med regn. Om vinteren kommer det
noe mindre nedbgr, men dette kommer ofte i
form av sn@. Det er sng i Oslo hvert ar, men i
sentrum nede ved havet er det sjeldent at sneen
ligger lenge. Derimot blir sneen liggende lenger
i marka rundt byen (Klima i Oslo). Det blir en
del overvann som renner av pa overflaten i
Oslo pa grunn av at Oslo er et urbant omrade
og den stadige nedboren i omradet. I tillegg

vil avrenning bli noe sterre pa varen nar sngen

smelter.

jul aug Sep okt nov des
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Vind: 3 mis

Trykk: 1011 mbar
Sikt: 49 km

Figur 4.24. Figuren viser gjennomsnittsvaeret i Oslo gjennom aret og er basert pa vaermeldingene i perioden 2005-2015.



Prognoser for klimaendringer

Endringer i klima har forekommet til alle tider
og er derfor ikke noe nytt. Derfor vil ogsa
klimaet i Norge ogsa endre seg i framtiden
(Haanssen-Bauer et al., 2015).

I rapporten Klima i Norge 2100 (Haanssen-
Bauser et al., 2015) trekkes det fram noen
hovedfunn for hvordan medianverdiene for
klimaendringene i Norge er i slutten av det
arhundre vi er inne i nd. De mest relevante
hovedfunnene for oppgaven er:
e Arstemperatur: @kning pa ca. 4,5 °C
(spenn: 3,3 til 6,4 °C)
e Arsnedber: @kning pa ca. 18 % (spenn: 7 til
23 %)
e Styrtregnepisodene blir kraftigere og vil
forekomme hyppigere
* Regnflommene blir storre og kommer oftere
* Snesmelteflommene blir feerre og mindre

Det er sarlig endringene i nedberen som er den
klimaendringen som vil gi sterst utfordring

for Norge. Nedberen vil gke i hyppighet, fa
kraftigere intensiteter og det vil bli sterre
nedbersmengder. Det gjor det mer utfordrende
a handtere overvannet, serlig i urbane omrade
som Oslo.

Det er de lokale klimaframskrivningene pa
Ostlandet som er av storst interesse siden
caseomradet ligger i Oslo. Figurene under
viser hvordan henholdsvis nedboren og
temperatur er forventet a utvikle seg dersom
utslippsscenarioet RCP8.5 inntreffer. I
rapporten Norsk klima i 2100 er det beskrevet
flere utslippsscenarioer. RCP8.5 er det
utslippsscenarioet hvor utslippsekningen
fortsetter slik som den er na (Haanssen-Bauer et
al., 2015).

ayl, for hele &ret

Figur 4.25 og 4.26. Figurene viser avvik i nedber (%) og temperatur (°C) i perioden 1970-2000 og perioden fram mot

2100 dersom utslippsscenarioet RCP8.5 inntreffer pa Ostlandet. Kurvene i figurene vier medianverdiene. Rgdfargen

markerer spredningen mellom 10-90 persentil (Haanssen-Bauer et al., 2015). Dette medferer at det vil bli mer nedber

og varmere temperaturer i casecomrade. Dermed blir det mer overflateavrenning og det vil bli mindre sne vinterstid da

sngen kommer som regn.



Natur

Dette delkapittelet inkluderer analyser tilknyttet naturforhold i nedberfeltet. Det vil si geologiske
forhold og kartlegging av naturlignede omrader.
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Bart fjell, stedvis
tynt dekke

Tykk marin avsetning

e Tykk strandavsetnmg
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Figur 4.27. Lesmassekart som baserer
seg pa kart fra NGU.

Geologi

Fordelingen av lesmasser i nedbersfeltet vises pa Midt i nedberfeltet hvor det er mye marin avsetning
vil ikke sa mye vann bli infiltrert. Det skyldes

kartet over.
sammensetningen av lesmassene. Hovedsakelig

Nedborfeltet bestar hovedsakelig av tykk bestar marine avsetninger i stor grad av finkornet
strandavsetning og tykk marin avsetning samt noe leire og silt. I tillegg vil en slik type avsetning vaere
tynn morene og bart fjell hvor det stedvis er tynt tett og kompakt pa grunn av egenskapene til leiren.
dekke. Det er ogsa noen flekker med tykk morene, Dette vil i stor grad fere til en storre avrenning.

Strandavsetningen sor i nedberfeltet bestar

torv og myr.
hovedsakelig av mye sand, grus og stein. Derfor vil

Det er pa ostsiden av nedborfeltet det er tynn vannet ha god mulighet til a infiltrere i grunnen her.
morene og bart fjell med stedvis tynt dekke. I dette Det skyldes at sand og grus har god dreneringevne
omradet er det ikke sd mye dekke i grunnen som pa grunn av stort porevolum mellom sand- og
vannet kan infiltreres i. Derfor vil en god del av gruspartiklene.

vannet renne av pa overflaten.
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I tillegg er det flekkvis noe torv og myr i
nedberfeltet. Slike omrader drenerer ikke vannet sa
godt, men samler heller vannet opp og omradet blir
sumpete og vat.

Kartet under viser omrader som er egnet og uegnet
for infiltrasjon i nedberfeltet.

I nedberfeltet er det noen omrader som er bedre
egnet til infiltrasjon enn andre slik det framgar av
kartet. Dette henger sammen med hvilke losmasser
som ligger hvor. De egnede omrade for infiltrasjon
og losmasser med god drenering stemmer godt
overens.

Omradene i nedborfeltet som er uegnet for
infiltrasjon sammenfaller godt med omradene
bestdende av marin avsetning, myr og torv.

Figur 4.28. Kart som viser infiltrasjonsevnen i
losmassene. Baserer seg pé kart fra NGU.
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Dette er typiske losmasser som er tette og lite
gjennomtrengelig for vannet. Derimot bestar
omradene med god infiltrasjonsevne av mye sand og
grus som har god drenering for vann.

Selv om enkelte omrader i nedberfeltet blir
kategorisert som uegnet for infiltrasjon sa

vil det alltidd bli infiltrert noe vann gjennom
vegetasjondekke med tilherende jord. Problemet er
at disse omradene ikke kan handtere store mengder
vann med kraftig nedber.
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Blagronne stukturer

Som nevnt tidligere i oppgaven defineres
gronnstruktur som «veven av mer eller mindre
sammenhengende, store og sma naturpregede
omrader i byer og tettsteder» (Direktoratet for
naturforvaltning, 2003; Thoren & Nyhuus, 1994). I
den definisjonen som blir brukt i denne oppgaven
er privathager og felleshager ogsa tatt med, dvs.
definisjonen av gronnstruktur som er i handbgkene
fra Direktoratet for naturforvaltning fra 1994 og
2003. Grunnen til at denne definisjonen er valgt a
bruke er at dersom dette ikke hadde blitt inkludert
ville nedberfeltet bestatt av lite gronnstruktur selv
om det generelt er et gront omrade pa grunn av
vegetasjonen i privathagene. Vann er ogsa tatt med i
definisjonen av gronnstruktur og derfor er Akerselva
ogsa definert som en gronnstruktur pa kartet under.
Den blagronne strukturen i caseomradet er delt inn

Figur 4.29. Kart som viser blagrenne
strukturer i omréadet.
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grontareal
Privathager
Idrettsarealer

Parkarealer

Skog ‘
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i 6 ulike kategorier: elv, neeringsomrader med stort
grontareal, privathager, idrettsarealer, parkarealer
og skog. Selv om alt er blagrenne struktur er de

delt inn i kategorier fordi disse grontomradene

har ulike kvaliteter og egenskaper i forhold til
overvannshandteringen. Skogomrader kan f.eks.
infiltrere mer vann i grunnen og har mindre
avrenning enn privathager fordi privathager har flere
harde flater hvor avrenningen er stor og vannet ikke
kan infiltrere.

I dette nedberfeltet vil ikke skogomradene i ost
drenere noe serlig mer store mengder vann selv om
generelt skogomrader drenere mer vann enn f.eks
privathager. Det skyldes losmassene i skogomradene
som ligger ost i nedberfeltet. Se lasmassekart tidligere.
Hovedsakelig bestar nedberfeltet av privathager.




De andre blagrenne strukturene dekker
mesteparten av de resterende arealene
innenfor nedborfeltet. Det er Grefsen
gjenbruksstasjon som er det eneste omrade
som ikke er definert som et grentomrade. Det
skyldes at dette omradet et neeringsomrade
uten seerlig arealer av gronne omrader og faller
dermed utenfor definisjonen av blagrenne
strukturer. Akerselva i vest er den eneste
gronnstrukturen i nedbersfeltet som bestar
av store mengder vann. Alt overvannet i
nedbersfeltet vil renne ned dit.

Figur 4.31. Idrettsanelgget Myrerjordet.

Figur 4.30. Grefsenasen med Grefsenkollen midt i bilde.



Vannets lop

Analyser og registreninger relatert til hvordan vannet vil renne i omradet blir presentert i dette
delkapittelet. Analyse av topografi, avrenningsmenster, dreneringslinjer og historiske bekkelop i

nedborfeltet er tatt med.

Topografi og avrenningmenster

Akerselva i vest er det laveste punktet i
nedborfeltet og ligger pa 130 moh. nederst
i elva mot Oslo sentrum. Grefsendsen ost i

nedborfeltet er det hoyeste punktet pa 378 moh.

pa det hoyeste ved Grefsenkollen. Det utgjor en
stor hoydeforskjell pa 248 m. Terrenget faller
nedover mot Akerselva.

Hoydelagskartet og avrenningspilene pa
kartet forteller at Akerselva er resipienten for
nedberen og overvannet i nedborfeltet. Alt
vannet som faller innenfor avgrensingen til
nedborfeltet vil bli ledet ned til Akerselva og
ende opp her pa grunn at terrengforholdene.
Avgrensingen er langt til de hoyeste punktene
rundt omrdde som utgjor vannskillene. Derfor
vil terrenget lede vannet forst mellom hoydene

Figur 4.32. Hoydelagskart.

)

Tegnforklaring
95 - 160 moh

[ 160 - 180 moh
[ 180 -230 moh
[ 230-290 moh
I 290 - 378 moh

A Avrenningsretning

Malestokk 1:10 000 Y,

i nord og ser samtidig som vannet blir ledet
fra ost og nedover med terrenghellingen mot
Akerselva i vest.

Ved ekstreme nedberhendelser vil mye av
vannet renne av pa overflaten pga. store
omrader med darlig infiltrasjonsevne samt
den noe urbane konteksten omradet ligger i.
Denne overvannsavrenning vil bli ledet ned
og ut i Akerselva. Arsaken til det er de gitte
terrengforholdene i omradet.

Like ved Grefsenkollen er det mye bratt terreng
slik snittet under viser. Dette snittet viser ogsa
at terrenget flater seg mer ut ved Grefsenplatéet
trippestopp. Her blir det et platd med noe



helling nedover mot Akerselven. Like ved
Akerselva vil terrenget bli noe brattere igjen.

Avrenningsgraden varierer i nedberfeltet. Ved
Grefsenkollen vil avrenningen vere hoyere og
raskere pga. bratt terreng og grunnforholdene
(se geologi). Jo brattere terrenget er, jo

fortere vil vannet renne av. Det medferer at
avrenningsgraden blir hoyere. Arealdekke vil
ogsa pavirke avrenningsgraden.

Akerselva

g e

A

Figur 4.34. Snitt som viser hgydeforskjellen
mellom Akerselva og Grefsenkollen.

Figur 4.35. Akerselva ved Kjelsés.

Figut 4.33. Utsikt fra Grefsenkollen. Bildet viser at Grefsenkollen ligger hoyt i forhold til beb

AL R s
yggelsen nedenfor.

Generelt vil vannet i dette nedberfeltet renne
fra hoydedragene rundt og ned mot Akerselva.
I tillegg vil vannet renne fortere ost ved
Grefsenkollen for hastigheten senkes i omradet
ved Grefsenplataet. Herfra og til Akerselva

vil vannet renne saktere pa grunn av flatere
terrenget.

Grefsenkollen

Grefsenplataet




Dreneringslinjer

Dreneringslinjer er linjer som viser hvor det
er stor sannsynlighet for at vannet vil renne
dersom rorsystem, kulverter og stikkrenner

er utilgjengelig. Slike drenerinslinjer er en
beregning av hvor vannet vil renne og drenere
ut fra helning og terrengform. Erfaringsmessig
vil vannet soke mot og folge dreneringslinjene
ved kraftig nedber (Oslo kommune, 2015).

Mange av dreneringslinjene i nedberfeltet
tolger veiene ned mot Akerselva. Videre blir
vannet ledet ned til elva pa grunn av hellingen
pa terrenget. Ut i fra dette virker det som at det
hovedsakelig er veiene og infrastrukturen som
er de eksisterende flomveiene og de blir brukt
som dette.

Kartdata om dreneringlinjene er hentet fra
planinnsynskartet for kommuneplanen i Oslo.

Historiske bekkelop

I denne oppgaven blir historiske bekkelop
definert som traser hvor det tidligere har

veert et bekkelop eller vassdrag. Ofte er

slike traser blitt lagt i ror og Oslo kommune
arbeider med a gjendpne mange slike bekkelop.
Dersom det skal bygges i neerheten av slike
lukkende bekker eller elver i Oslo skal det
vurderes om bekken eller elven skal gjendpnes.
Denne vurderingen skal gjores av Vann- og
avlgpsetaten og Bymiljoetaten (Oslo kommune,
2015).

Vannet vil sgke mot de historiske bekkelopene
pa samme mate som vannet vil soke til
dreneringslinjene. Det skyldes at vannet
naturlig vil samle seg opp og renne i de
laveste punktene i terrenget og danne bekker
og vassdrag. Nar bekkelopet blir lagt i ror vil

Figur 4.36. Kart over dreneringslinjer og historiske bekkelop. Basert pé kartdata fra Oslo kommune.
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vannet fortsette a renne i samme retning, men
vannet i selve bekkelopene vil ikke ligge synlig
i terrenget.

Kartdata om de historike bekkelopene er
hentet fra Oslos egen kartlegging av historiske
bekkelgp (Oslo kommune, 2014a).

Dreneringslinjene og de historiske bekkelopene
sammenfaller noe i nedborfeltet. Det skyldes at
vannet vil renner i sammen retning pavirket av
terrenget og hellingen. Grunnen til at det ikke
sammenfaller fullstendig skyldes menneskelig
pavirkning pa terrenget. Da endres terrenget og
dermed vil det pavirke hvordan vannet renner.
Ifplge planinnsynskartet til Oslos kommuneplan
2015 er de historiske bekkelgpene innenfor
nedborsfeltet lagt i ror. Derfor er det en mulig
losning a gjenapne enkelte strekninger av de
historiske bekkelgpene i prosjekteringen

Figur 4.38. Akerselva ved Brekke 7pré’1 Kjelsés.. Bilde er tatt i
1902.

Figur 4.37. Akerselva oppover mot Brekkefossen ved Kjelsas. |
bagrunnen ligger Grefsenasen.
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Bebyggelse

Dette delkapittelet omhandler bebyggelsen i nedberfeltet. Bygningstypologier, naeringsbygg,
private bygninger, private og offentlige omrader samt arealdekke er blitt analysert.

Bygningstypologier

I folge Byggordboka kan bygningstypologier
defineres som det uttrykket bygningen har som
viser de formmessige prinsippene som bygget
er utformet etter (Byggordboka, 2018).

De fire typiske bygningstypologiene i
nedborsfeltet er blokk, garasjehus, rekkehus,
og enebolig og tomannsbolig. De garasjehusene
som er i omradet er tilknyttet boligblokker eller
rekkehus. Slik garasjehus er ofte lave, lang og
smale hus som har plass til en bil i bredden og
et antall enskelig biler ved siden av hverandre i
lengden.

sStasjon
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/ Engebraten -
— - ;i
plagtestle
/ Grefsen — ~ ‘;
.
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Eneboliger og tomannsbolig er slatt sammen et
en typologi fordi tomannsboliger ofte er veldig
like eneboliger. Tomannsboliger kan ogsa deles
inn i vertikale og horisontale tomannsboliger.
Det er seerlig de vertikale tomannsboligene
som er like eneboligene siden denne typen
tomannsbolig skiller boligene pa etasjene og
ikke at det er to eneboliger som deler en vegg.

Slik det framgar av kartet er det eneboliger
og tomannsboliger som dekker storst areal i
nedborsfeltet. Blokkene er ofte pa 3 eller fire
etasjer sa det er ikke nodvendigvis at det er
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Private bygninger
“ Offentlige bygninger
Neeringsomrader
Private omrader

Offentlige omrader
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flest mennesker som bor i eneboliger eller
tomannsboliger.

I Kjelsas/Grefsen-omradet er bor flesteparten
i blokk eller leiegard (Oslo kommune,

2017). Derfor kan det sies at enebolig og
tomannsboliger er mest arealdekkende med
feerrest mennesker, mens blokker er mindre
arealdekkende med flest mennesker.

Offentlig og privat

Kartet over viser de offentlige og private
omradene inkludert bygninger. De offentlige
bygningene ligger spredt over hele
nedborfeltet. Hovedsakelig er de offentlige
byggingene enten skole, barnehager, bygninger
i tilknytning til gravlund eller butikker. Det er
seerlig noen av butikkene som sammenfaller
med trikkestoppene Grefsenplatdet og Grefsen
stadion i nedborfeltet.

bygninger og arealer.

De to naeringsomradene vest i omradet ned mot
Akerselva er Engebraten planteskole og Grefsen
gjenbruksstasjon. Disse neeringene er mer
arealkrevende enn den resterende neeringen i
omradet. Det er derfor de er skilt utien egen
kategori.

Slik det framgar av kart er mye av arealet

i nedbeorfeltet private boligomrader med
enkelte storre offentlig omrader innimellom.
Det er serlig gravlunden og omradet rundt
Grefsen gjenbruksstasjon ned mot elva samt
skogomradet i ost som er de storste offentlige
arealene i nedborfeltet. Resten av de offentlige
omradene er mindre arealer som f.eks. Kjelsas
stadion og omradet rundt trikkestoppet
Grefsenplataet.
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Arealdekke

A identifisere hvilke typer arealdekke som
finnes i nedborfeltet har betydning for hvordan
og hvor overvannet bor bli handtert. Denne
kunnskapen sammen med kunnskapen fra

de andre analysene kan brukes til finne en
avrenningskoeffisient for de ulike arealtypene.
Avrenningskoeffisient defineres som forholdet
mellom nedberen pa overflaten og avrenningen
fra den aktuelle flaten. Dette begrepet sier

ogsa noen om infiltrasjonsevnen til omradet.
Dersom man har en hey koeffisient vil omradet
ha en darlig evne til & infiltrere vann i grunnen
(Thorén, 2014).

Arealdekke i nedborfeltet er kartlagt i kartet
under. Slik dette kartet viser bestar nedberfeltet
mye av boligomrader og gronnstrukturer

samt harde flater som bygningsflater og
asfaltert veistruktur. Boligomradene inngar
ogsa i grennstrukturen, men det er valgt &
skille ut dette i en egen kategori her. Innenfor
kategorien grennstruktur vil det vaere forskjell
pa avrenningskoeffisienten fordi naturlig

Figur 4.41. Arealdekke i nedberfeltet.
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skogsomrader vil ha en annen avrenning og
infiltrasjon i grunnen enn idrettsanleggene.
Det er de harde flatene som vil ha sterst
avrenning og minst infiltrasjon av vannet i
grunnen. Selv om det er mange bygningsflater
og asfalterte veier i nedborfeltet er det ogsa
mange gronne omrader med mye vegetasjon.
Disse gronne omradene er privathager og andre
naturlignende omrader slik som skogsarealet
opp mot Grefsendsen. Slike omrader med

mye vegetasjon er godt egent til & gjore tiltak
for @ handtere overvannet. Det skyldes at
vegetasjonen forbruker vann for & kunne
overleve og det er et jordlag under vegetasjon
som det er mulig for vannet a infiltrere ned i.

I denne analysen er arealdekke analysert pa et
overordnet niva. Det ikke tatt med innkjorslene
til de private tomtene eller den eksisterende
vegetasjonen i dette kartet. Dette er noe som
bor bli registrert i det omradet som blir valgt til

prosjekteringen.

Tegnforklaring
I Harde og tette flater 3\~
I Gronnstruktur .
I Boligomrader
Andre offentlige

arealer inkl. neering

Malestokk 1:10 000



Relevante dokumenter

Dette delkapittelet presenterer aktuelle dokumenter som har relevans for prosjekteringen av
caseomradet. Kommunale foringer i Oslo kommune og en tidligere masteroppgave med samme
caseomrade fra en VA-ingeniorstudent vil bli inkludert i delkapittelet.

OVERVANNSHANDTERING

EN VEILEDER FOR
UTBYGGER

Figur 4.42. Ulike kommuner har ulike feringer for hvordan overvannet skal handtering i
kommunen. Bilde viser noen av dokumentene som er forende i Oslo kommune.

Kommunale foringer

Ulike kommuner i Norge har ulike foringer i
forhold til hdndtering av overvann. Det er de
kommunale foringene for Oslo kommune som
er av storst interesse for denne oppgaven siden
caseomrade ligger i Oslo.

I Oslo kommune er tema knyttet til

apen overvannshandtering tatt med i
retningslinjene og bestemmelsene i arealdelen
i kommuneplanen. I tillegg har Oslo kommune
bestemmelser som krever at det skal sikres
tilstrekkelig areal for overvannshandtering i
reguleringsplanene (Vasseljen et al., 2016).

Sentrale dokumenter for Oslo kommune
i henhold til kommunale foringer for
overvannshandtering er:
¢ Kommuneplan — Oslo mot 2030
¢ Kommunedelplan for blagrenne
strukturer
e Strategi for overvannshandtering i Oslo
2013-2030
¢ Handlingsplan for overvannshandtering
i Oslo kommune
¢ Overvannshdndtering — en veileder til
utbygger (utgitt i 2012).

I kommuneplanen stiller Oslo kommune krav
til bestemmelser og retningslinjer som skal
gjelde for hele kommunen. I arealdelplan til

kommuneplanen stiller Oslo kommune krav til
bl.a. at «overvann skal fortrinnsvis tas hand om
lokal og apent» og at «bygninger og anlegg skal
utformes slik at naturlige flomveier bevares

og tilstrekkelig sikkerhet mot oversvemmelse
oppnds». Fastsatte retningslinjer i
kommuneplanen er bl.a. at Oslo kommune skal
til enhver tid folge gjeldende norm for Blagronn
faktor (BGF) og handteringen av overvann

boer planlegges slik at det kan bli et bruks-

og opplevelseselement i utearealene samt at
kommunens veileder for overvannshandtering
er retningsgivende for overvannshandtering i
kommunen (Vasseljen, 2016; Kommunplan 2015.
Oslo mot 2030- Smart, trygg og grenn, 2015).

Strategi for overvannshandtering i Oslo 2013-
2030 ble vedtatt av kommunen i 2014 (Oslo
kommune, 2014b). I dette dokument poengteres
det at a lose overvannsproblematikken
kreves samarbeid pa tvers av sektorer og
interesser. Her fastsettes det ogsa mal for
overvannshandteringen kommunen gnsker
a oppna. Disse malene er som folger (Oslo
kommune, 2014b):
«Oslo skal ha en overvannshandtering som
ved hjelp av apne og lokale losninger:
* Moter klimautfordringene og minimerer
skader og ulemper pa mennesker,
bygninger, eiendom og infrastruktur
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¢ Ivaretar miljoet og sikrer god ekologisk
og kjemisk tilstand i vannforekomstene

e Bruker overvann som ressurs i
bylandskapet»

I eksisterende bebyggelse stiller strategien krav
til 4 undersgke hva utfordringene i det aktuelle
omrade, vurdere hvilke overvannslesninger
som er egnet for det aktuelle omrade og
hvordan de kan etableres, og videre prioritere,
planlegg og gjennomfoere forbedringstiltakene
(Oslo kommune, 2014b). Disse bestemmelsene
er mest aktuelle i denne oppgaven.

12016 ble Strategien for overvannshandtering

i Oslo 2013-2030 fulgt opp med en
handlingsplan. Denne handlingsplanen foreslar
overvannstiltak innenfor felgende 5 temaer:
utvikle og forbedre kunnskapsgrunnlaget,
forebygge konsekvenser av overvann pa
avveie, alle kommunale prosjekter skal vere
forbilder, tettere samarbeid mellom etatene,

Tidligere masteroppgave

12017 ble det skrevet en masteroppgave pa
linjen Vann- og miljeteknikk ved NMBU som
tok for seg overvannshandtering med apen
og lokal overvannsdisponering pa Kjelsas/
Grefsen. I denne masteroppgaven ble det
undersegkt virkningsgraden for apne og lokale
overvannstiltak for overlopsdriften i et felt
pa Kjelsas/Grefsen. Dette feltet har et overlop
som forer avlopsvann i Akerselva. Kartet

pa neste side viser omrade som oppgaven

har tatt utgangspunkt i. Oppgaven ser pa
nodvendige tiltak for & imetekomme et mal
fra Oslo kommune som gar ut pa & minimere
driften pa hvert enkelt overlop i kommunen.
For &4 imotekomme dette malet ved en
nedbershendelse med 5-ars gjentaksintervall pa
overlopet AK52 er det blitt kjort stimuleringer
i en avlgpsmodell. Tiltakene som ble
implementert i modellen er frakobling av
taknedlop, regnbed, gronne tak og permeable
dekker (Ingebrightsen, 2017).

Resultatene fra stimuleringen i avlepsmodellen
viser at implementering av apne og lokale
overvannslesninger forte til en betydelig

og veilede og samarbeide. Det er prinsippene
for bruk av apen og lokal overvannshandtering
og treleddstrategien i all arealbruk for a
opprettholde det naturlige avrenningsmonster
som ligger til grunn for handlingsplanen
tiltaksforslag (Fagernees et al., 2016).

Vann- og avlgpsetaten (VAV) har utarbeidet
veilederen Overvannshandtering — Veileder
for utbygger som et ledd i arbeidet med

en mer barekraftig overvannshandtering i
Oslo kommune. Veilederen skal tydeliggjore
hvilke regler som er gjeldende for
overvannshandteringen ved utbygging av
arealer. I tillegg skal veilederen bidra til en
forsvarlig overvannshandtering samtidig som
den hjelper til & nd& kommuneplanens mal om en
blagrenn by (VAV, 2017). Denne veilederen er
mest aktuell for utbyggere.

reduksjon av vannmengder i overlopet

AKS52. Det tiltaket som ga best reduksjon

var frakobling av taknedlep. Det er pa

grunn av bade hvor stort omfang det fikk

i feltet og tiltakets reduksjonsgrad. Den

beste stimuleringen kan et resultat pa 99

% reduksjon av vannmengder som gikk

i overlopet AK52. Dette viser hvordan
overvannsproblematikken enkelt kan lgses ved
a etablere ulike overvannstiltak pa hver enkelt
tomt (Ingebrightsen, 2017).

..........

Separering av overvann med apen
lokal overvannsdisponering (LOD)
- Redusere overlopsdrift til Akerselva fra
Grefsen/Kjelsas i Oslo

rmwater with open Sustainable

(SuDS)
on of overflow to Akerselva from
Grefsen/Kjelsas in Oslo

Marthe Christine Ingebrigtsen
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Figur 4.43. Forside fra den
tidligere masteroppgaven.



Figur 4.44. Kart som viser omadet som er tilknyttet overlopet AK52 (den rade sirkelen).
Det er dette omrade den tidligere masteren har tatt utgangspunktet i. Rad farge viser

fellessytem i omrade, men gronne og bla delfelt viser separatsystem (bl er overvann og
gronn er spillvann).

Tiltak Maks vannforing Mengde i overlop Reduksjon i
(m3fs) (ms) overlep (%)

S-arsregn med FT 58 % 0.041 18.2 94
+133 RB+PD 15 % +
GT 35 %
S-arsregn med FT 58 % 0.041 18 94
+133 RB+PD 15 % +
GT 43 %
S-arsregn med FT 78 % 0,008 2.0 99
+133 RB+PD 15 % +
GT 35 %
S-arsregn med FT 78 % 0.008 1.9 99

+133RB+PD 15 %+
GT 43 %

Figur 4.45. Denne tabelen viser resultat for maksimal vannfering og vannmengde ut av
overlapet ved bruk av samtlige tiltak for 5-arsregn. FT = frakobling av taknedlep, RB =
regnbed, PD = permeable dekker og GT = grenne tak.
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Oppsummering av analyser og

registreringer

Tidligere har det veert mye gardsdrift i
caseomradet. Etthvert som tiden gikk ble det
etablert flere naeringsvirskomsomheter bade

i neerheten av og lengre unna Akerselva. Med
industrivirksomheten ble omrade utviklet mer
mot et bolighusomrade slik det er i dag. Bolig-
og villabebyggelsen kom i gang pa starten av
1900-tallet. Etter dette ble caseomradet mer og
mer likt Oslo by.

Befolkningen i omradet har en god utdannelse,
mange er i arbeid og tjener mer enn
gjennomsnittet i Oslo. Generelt bor flest i blokk
eller leiegdrd mens feerrest bor i enebolig. De
fleste eier boligen sin selv.

Caseomradet har problemer med overvann,
men ikke sa ekstremt som lenger ned i

Oslo sentrum mot havet. Det er enkelte
kjelleroversvemmelser og noe overlgpsdrift
i omradet. I tillegg ligger caseomradet i

en hotspot for skadesteder som folge av
overvann dekket av forsikringsselskapet.
Dette er noe som gjor omradet spesielt fordi
det er problemer med overvann sapass langt
oppstrems i nedbeorfeltet.

-

Figur 4.46. Boligomrade i nedberfeltet.

Lokalklimaet i caseomradet er likt det klimaet
som er karakteristisk for Ser-Norge med kjolige
morkere vintre og lyse varmere sommere. I
tillegg er det sne om vinteren og noe regn
gjennom sommeren. Klimaet vil endre seg
framover og det er serlig temperaturen og
nedboren som vil gke. Nedboren er av storst
interesse i denne oppgaven. Framover vil
nedberen bli hyppigere, kraftigere og mer
intens. Det vil dermed blir mer overvann som
ma handteres.

Det er relativt fa omrader innenfor nedborfeltet
som egner seg til infiltrasjon av overvannet.
Det skyldes losmassene som ligger i omradet.
Hovedsakelig er det tykk marin avsetning

og tykk strandavsetning som dekker

omradet. Slike typer losmasser er tette og lite
gjennomtrengelig for vannet.

Store deler av nedberfeltet bestar av blagrenne
strukturer. Det eneste omradet som ikke er
kategorisert som en blagrenn struktur er
Grefsen gjenbruksstasjon. Stersteparten av den
blagrenne strukturen er privathager.

Det er store hoydeforskjeller i nedberfeltet.
Disse hoydeforskjellene sammen med resten av




topografien og andre faktorer bestemmer hvor
vannet renner. I dette nedborfeltet blir vannet
ledet ned til Akerselva som er resipienten for
nedborfeltet.

Dreneringslinjer og historiske bekkelep er

blitt registrert siden vannet sannsynligvis

vil renner mot og langs disse linjene. Bade
dreneringslinjene og de historiske bekkelopene
sammenfaller relativt godt og leder vannet ned
mot Akerselva pa sammen mate terrenget leder
vannet.

Bebyggelsen i nedborfeltet er hovedsakelig
private boliger med enkelte offentlig
neringsbygg innimellom. Neaeringsbyggene

er stort sett butikker, skoler, barnehager

og bygg tilknyttet til idrettsanleggene

som man forventer & finne i et boligstrek.

Mye av arealene i nedborfeltet er private
omrader og derfor ma tiltakene for & bedre
overvannshandtering ogsa plasseres og brukes
pa privat grunn.

Arealdekke i nedborfeltet bestar hovedsakelig
av boligomrader og greonnstruktur. I tillegg
er det arealer som gar til infrastrukturen
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Figur 4.47. Trikkestoppet Grefsenplatéet.

som skaper harde flater med hurtig og mye
avrenning av overvann. Infrastrukturen deler
ogsa omradet opp i mindre fragmenter. Derfor
bor tiltakene for overvannshdndteringen vere
sma og mange spredt rundt i nedbersfeltet for a
dempe flomtoppene ved nedbeor.

Oslo kommune har mange gode dokumenter
som viser til hvilke kommunale foringer for
overvannshandteringen. Disse dokumentene
er skrivet og tilpasset forskjellige malgrupper.
Dermed blir det enklere for hver enkelt aktor a
finne den aktulle informasjon om de gjeldende
foringene for overvannshandteringen i
kommunen. Dette viser ogsa at Oslo kommune
bruker tid og ressurser pa a planlegge og
gjennomfore tiltak for a redusere skader pa
bl.a. infrastruktur og bygninger som folge av
overvann i sin kommune. En av malsettingene
for Oslo kommune er & handtere vannet

apent og lokalt. Ved & gjore dette bade pa
offentlig og privat eiendom vil lgse mye av
overvannsproblematikken. Dette er ogsa noe
M. C. Ingebrigtsen konkluderer med i sin
masteroppgave om separering av overvann med
apen lokal overvannsdisponering.
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Prosjekteringdelen er lagt opp slik at valg av et detaljeringsomradet
i nedborfeltet kommer forst. Dette detaljeringomrade vil videre bli
grundigere analysert. Disse analysene sammen med analysedelen vil
danne grunnlaget for valg av noen mindre omrader som blir brukt
som eksempler for hvordan ovannshéndteringen kan loses pa egen
tomt. Dette vil veere noen karakteristiske tomter eller eiendommer.
Grunnet storrelsen pa detaljomrddet og at det er mange like tomter og
bygningstypologier i omradet blir det kun prosjektert ut enkelte arealer
for a unnga mye gjentakelse. Dermed blir de arealene og tomtene som
prosjekteres ut staende som eksempler til etterfolgelse.
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Figur 5.1. Oversiktsbilde over deler av Kjelsds. Dette omrade bidrar

ogsd med bade overvann og avlepsvann til overlopet AKS52.

Hva er AK527?

AKS52 er en sentral del av denne oppgaven og
har betydning for prosjekteringsdelen, men hva
er dette?

Innenfor caseomradet til denne oppgaven er
det brukt bade fellessystem og separatsystem
pa avlgpsnettet. Begge disse systemene har

et overlgp som har som funksjon a avlaste
avlgpsnett ved store nedborsmengder.

Det overlgpet som er tilknyttet oppgavens
caseomrade heter AK52. AK52 er et av feltene
som avlegpssystemet i Oslo kommune er delt
inn i. Dette overlopet gar ofte i overlep, dvs.
at ofte er nodvendig & bruke dette overlopet
for a avlast ledningsnettet. Det skyldes okte
overvannsmengder i ledningsnettet som folge
av okt nedber. Vannmengdene som gar i dette
overlopet blir ledet ut i Akerselva. Dette vannet

er urenset avlepsvann som bidrar til darlig
vannkvalitet og forurensing av Akerselva
(Ingebrigtsen, 2017).

I den ovre delen av Akerselva er AK52 en av
de mest aktive overlopene i dag (Ingebrigtsen,
2017). Dermed bidrar det a redusere
overlopsdriften pa AK52 ikke bare til en bedre
og alternativ overvannshandtering til dagens
mate, men ogsa til & redusere forurensninger

i Akerselva. I tillegg vil vannkvaliteten i
Akerselva bli bedre.



Valg av detaljomrade

Folgende kriterier er lagt til grunn for valg av
omrade til detaljprosjektering:

¢ Flest mulig bygningstypologier

e Variasjon i infiltrasjonsevne

* Inneholde bade offentlige og private arealer,
men mest private arealer siden det er her
hovedfokuset er i oppgaven

e Sokne til overlopet AK52 som er lokalisert
ved trikkestoppet Grefsen stadion

Omradet som velges skal oppfylle flest mulig
av de nevnte kriteriene. Den rede stiple linjen
pa kartet under viser det omrade som er valgt
som detaljeomrade.

Detaljomrade er valgt fordi dette omrade
oppfyller de alle kriteriene sa godt det
lar seg gjore. I dette omrade er det ogsa
variasjon mellom flatt og bratt terreng.
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Dette er karakterisktisk for og gjenspeiler

hele nedberfeltet. Det er forskjellig pa

hvilke overvannstiltak som kan brukes i

bratt terreng og flatt terreng. Dermed kan
prosjekteringen vise denne variasjonen.

I tillegg er det valgt et omrade med ulik
infiltrasjonevne. Det skyldes at det ogsa er
onskelig a vise denne variasjon siden dette
ogsa avgjor hvor det er hensiktsmessig & legge
de ulike overvannstiltakene. Variasjonen i
bygningstypologien i omradet er ogsa enskelig
a vise.

Avgrensningen pa detaljeomradet er bestemt
ut fra det naturlige terrenget som danner
rygger samt veier og eiendomsgrener.
Eiendomsgrensene er hovedsakelig tatt med
for a sikre at riktige uteomrade fores til riktig
eiendom og hus.

Figur 5.2. Kartet viser det valgte detaljomrade
med rod stiplete linje. De heltrukne rede linjene
viser eiendomsgrensene.
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Konsept

Konseptet for prosjektering tar utgangspunkt i
det norske ordtaket:

"MANGE BEKKER SMA BLIR EN STOR A”
Dette ordtaket betyr at mange sma gjerninger

kan gjore en kjempeinnsats (Conradi, 2011).
Det er denne tankegangen som benyttes i

-

Vi

konseptet for detaljomrade. Tanken er at
mange sma overvannstiltak spredd rundt i
omradet vil bidra til den store helheten. Den
store helheten her er malet med & redusere
overvannsproblemene i det aktuelle omradet.
Dette kan overforers og tilpasses andre
omrader, ogsa boligomrader som er fokuset i
denne oppgaven.

Figur 5.3. Mange sméa overvannstiltak
spredd rundt i et omréadet vil hjelpe til

med & redusere overvannsproblemene i
et storre omrade.

Visjon for detaljomrade

Konseptet over er litt mer overordnet og kan
benyttes pa flere prosjekter og omréader. Derfor
er det tatt med en mer konkret visjon for
detaljomradet. Visjonen er:

"REDUKSJON AV OVERLOPSDRIFTEN PA AKs2 oG
OVERVANNSPROBLEMENE PA KjELSAS/GREFSEN”

Visjonen gar ut pa a redusere overlopsdriften
pa AK52 og redusere overvannsproblemene

i omrdadet gjennom & etablere flere mindre
overvannstiltak som er spredd rundt i

detaljomradet. Dette vil bidra til & bade
redusere problemene med overvannet i
caseomrade og redusere overvannsproblemene
lengre nedstrems i nedborfeltet. Dermed bidrar
overvanntiltakene i caseomradet ogsa til a lose
problemene med overvann lengre ned i Oslo
sentrum. Det skjer ved at caseomradet ligger

i bidragssonen i nedberfeltet og vil dermed
bidra med mindre vann videre nedover i
nedborfeltet. I tillegg vil overvannstiltakene
sorge for at vanntilferselen videre blir jevn slik
at flomtoppene forsinkes og flates mer ut.



Utformingsprinsipper for
overvannshandteringen i detaljomradet

Det er utarbeidet noen overordnede prinsipper
for hvordan detaljeomrade bor utformeres med
tanke pa overvannshandteringen. Disse er ogsa
overforbare og kan brukes i hele nedbeorfeltet
eller et annet tilsvarende like stort eller storre
omrade.

SMA TILTAK ER BEDRE ENN INGEN TILTAK. Til
sammen vil alle de mindre tiltakene hjelpe til
med & redusere flomtoppene og avrenningen
av overvannet. Det er heltheten av alle de sma
bidragene fra de mindre tiltakene som vil serge
for at bade flomtoppene og vannavreningen

vil minkes. Eksempler pa aktulle tiltak er blitt
nermere beskrevet i del 3 av oppgaven.

HVERT AV TILTAK FOR OVERVENNSHANDTERING
KAN UTFORMES PA MANGE FORSKJELLIGE MATER.
Tiltaket trenger ikke & veere utformet pa en
bestemt mate. Det finnes for eksempel utallinge
mater for hvordan vannet fra taknedlep kan
ledes bort og benyttes. Vannet kan ledes ut

pa gressplanen, ned i blomsterbedet, til en
regntenne osv.

DET TRENGER IKKE A KOSTE MYE FOR A
GJENNOMFORE OVERVANNSTILTAKENE PA PRIVAT
ToMT. Et eksempel er frakobling av taknedlep.
Det er et billig tiltak og det hjelper i den

store sammenhengen. I tillegg kan det gjores
tiltak pa egen tomt som den enkelte grunneier
selv foler at han/hun har rad til & etablere og
gjennomfoere.

For aksempel

P privat
alenclom

BEHANDLE NEDBOREREN DER DEN FALLER OG
OVERVANNET DER DET ER. Tiltakene pd privat
grunn vil hovedsakelig ha som hovedoppgave
a fange og infiltrere nedberen. Det overvannet
disse anleggene pa privat grunn ikke har
kapasitet til & handtere vil kunne renne videre
til offentlige omrader. I de offentlige omradene
er det overvannstiltak og -anlegg som ma

ha kapsitet til 4 ta imot overvannet bade fra
eget areal og det overvannet som ikke er blitt
handtert pa privat grunn. Derfor er det viktig
a handtere overvann pa privat tomt slik at
ikke alt overvann ma handteres av offentlige
overvannsanlegg (Lindholm et al., 2008).

BRUK AV LEDD I TRELEDDSSTRATEGIEN.
Overvannstiltak i ledd 1 som primeert skal
infiltrere overvannet bor hovedsakelig

brukes pa privat eiendom. Ledd 2 inkluderer
overvannstiltak som forsinker avrenningen
gjennom fordreyning. Disse anleggene er

kan veere pa offentlige omrader og tar i mot
avrenningen som ikke blir handtert pa privat
grunn samtidig som de mottar overvann fra det
offentlige arealer (NOU 2015:16). Primeert skal
denne tommelfigerregelen folges, men det kan
gjores unntak.

Disse overordnede prinsippene er veiledende
for prosjekteringen av eksempeltomtene.
Dersom de lokale forholdene tilsier at
overvannslgsningene pa den aktuelle

tomten ikke kan veere trad med disse
utformingsprinsippene vil de lokale forholdene
veie mest og vere forende for utformingen.
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Figur 5.4. Treleddsstrategien som
viser noen aktuelle tiltak & bruke
i hvert ledd. Det er s@rlig ledd 1

og 2 som er mest aktuelt i denne

oppgaven.
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Grundigere analyse av

detaljeringsomrade

Analysene og registreingene i analysedelen er noe mangelfulle for at de kan komme til
nytte i prosjekteringen. Derfor er det valgt gjore noen ekstra analyser aog registreniger v
detaljeringsomrade. Disse vil ga dypere inn i hvert enkelte tema.

I analysedelen ble det ogsa nevnt at noen av analysene vil veere nodvendig a gjore mer noye og
grundigere. Disse analysene dette gjelder vil bli presentert her.

Folgende analyser vil bli gjort av detaljeringsomradet:
e Blagrenn faktor i omradet. Hvordan er denne i forhold til hva Oslo kommune krever?
¢ Arealdekke hvor innkjerseler til hus, parkeringsarealer, stor vegetasjon o.l. vil bli tatt med

og kartlegges.

¢ Eiendomsgrenser (vises pa kartet pa side 89). Disse er tatt med for a sikre at riktige
uteomrader lokaliseres til riktig hus og eiendom.

Videre vil disse analysene sammen med analysedelen brukes til i identifisere omrader som egner
seg for de ulike dpne overvannstiltakene og omrader som egner seg til infiltrasjonstiltak. Dette

vises pa eget kart.

Blagrenn faktor i detaljeringsomrade

Det er valgt a4 kun finne den blagrenne
faktoren for de ulike karakteristiske tomtene
og eiendommene som blir prosjektert.

Disse omradene er valgt pa grunnlag av

at de representerer de karakteristiske og
typiske eiendommene i detaljomrade.
Dermed gir den blagrenne faktoren pa de
utvalgte eiendommene et representativt

bilde pa hvordan den blagrenne faktoren er

i detaljomrade. I tillegg er BGF et verktoy
som er bor brukes pa et detaljert niva hvor
utformingen av omradet er avklarert. Dette
gjelder seerlig ny omrader, men grunnet

stort detaljomrade er det valgt a benytte

BGF pa et enda mer detaljert niva. I tillegg
vil mange elementer ikke veaere entydige og
pavirke resultatet slik at dette ikke blir riktig.
Et eksempel er skogsomradene i det bratte
terrenget ost i detaljomradet. Her er de umulig
a vite hvor mange traer som star der med
mindre man fysisk gar i omradet og teller hvert
enkelt tre.

Ved utarbeidelse av veilederen BGF ble

det ogsa gjort noen eksempler pa hvordan
veilederen kan brukes. Her ble det erfart at ved
prosjekter med store arealer er det vanskelig a
regne ut den blagrenne faktoren (Ardila et al.,
2014a). Dette er noe som ogsa gjelder far denne
oppgavens detaljomrade.

Ved bruk av BGF i denne oppgaven blir
regnearket som er et vedlegg til veilederen
om BGF brukt. For de aktuelle tomtene som
blir prosjektert ut vil den eksisterende og

nye Blagronne faktoren sammenlignet. Den
eksiterende blagrenne faktoren for de utvalgte
tomtene vil bli presentert sammen med de
valgte private tomtene.



Kartleggeing av vegetasjon og innkjgrseler i private hager

Arealdekke i detaljomrade bestar hovedsakelig
av boligbebyggelse med private hager samt
nodvendig veistruktur for boligbebyggelsen.

I analysedelen er det ikke kartlagt vegetasjon,
innkjorsler til private hus, enkelte gangveier
og parkeringarealer. Derfor er det valgt a
utarbeide et kart hvor dette er kartlagt.

Ved kartleggingen av vegetasjonen er det valgt
a kun kartlegge busker, treer og hekker. Det
skyldes at det forsatt er pa en relavtivt stor
skala. Kartet viser at er seerlig mye treer og
busker i ost av detaljomrader hvor det er mye
bratt terreng. Dette kan nok skyldes at dette
omradet opprinnelig var skog og det er kun
utbygd de enkelte tomtene og husene som er
der. I resten av detaljeomrade som er flattere,
har hver enkelt tomt noen treer og busker samt
ofte en hekk langs eiendomsgrensen, ogsa ut
mot veien. Dette er nok for skjerme for innsyn
o.l. inn pa eiendomen.

Pa kartet til under er ogsa innkjoerslene kartlagt
siden de mangler i kartgrunnlaget. Innkjorslene
til hvert enkelt hus er ofte asfalterte eller
grusbelagte veier i byer. Det medferer at et
storre areal er dekket av harde og tette flater.

Figur 5.5. Kartlegging
av vegetasjon

og innkjorsler i
detaljomrade. Baserer
seg pé flyfoto fra
Google Maps og
Google Earth samt
befaring i omradet.

Malestokk 1:5000

Tegnforklaring
+  Innkjorseler

Trser og busker

Hekker

Treningomrade

Handball- og
vollyballbane

o®
®
i
O
% Kunstgressbane

Dette medforer et storre areal overvannet og
nedboren ikke kan infiltere eller fordreye.
Dermed vil dette vannet renne av pa overflaten
og finne veien videre til andre omrader hvor
vannet infiltrerer i grunnen eller samler seg
opp i lavpunkt f.eks. vassdrag. I detaljomrade
vil vanet infiltrere seg i de private hagene der
det er vegetasjon slik som treer, busker, gress
og blomsterbed. Det vannet som ikke blir
infiltrert og som renner av pa overflaten vil til
slutt havne enten i avlgssystemt under bakken
via gatesluk eller renne av pa overflaten ned til
Akerselva.

Myrerjordet er det storste offentlig arealet i
detaljomrade som er et idrettsanlegg. Det er
kun enkelte elemeter som er malsatte og har

en konkret avgrensing her. Disse elementene
er en kunstgressbane, sandbane til vollyball

og handball samt et treningsomrade med
utendersapparater. Resten av anlegget er
gresskledde omrader som brukes til ulike
aktiviteter tilknyttet idrettsanlegget. Her er det
muligheter for a kunne bruke de gresskledde
omradene til overvannstiltak i kombinajon med
den eksisterende bruken.




Egnethet for overvannstiltak og

infiltrasjon

Som en oppsummering av alle analyser
og registreringer er det utarbeidet et kart
som viser hvilke omradder som er egnet for
infiltrasjon og ulike overvannstiltak.

Det viktigste malet med apen og lokal
overvannshandtering er & hindre store
vannmengder & na resipienten. Pa veien

til resipenten er det omrader som pavirker
overvannet. Omrader med god infiltrasjonsevne
og muligheter for vegetasjon er viktige for a
kunne redusere mengden vann som renner
av pa overflaten. Andre omrader egner seg
mindre til overvannstiltak pga. de gitte
naturforholdene pa stedet, f.eks. terreng og
grunnforhold. Disse omrdadene vil ikke kunne
pavirke avrenningen av overvannet mye,

Tegnforklaring

¢ Omrader egnet
4 til infiltrasjon

Godt egnet til
overvannstiltak

Middels egnet til
overvannstiltak
Darlig egnet til
overvannstiltak

c” "‘ Valgte tomter til

\“ L3 prosjektering N

Malestokk 1:5000 A

Myrerjordet

men de kan brukes til & senke hastigheten pa
avrenningen gjennom f.eks. vegetasjonenkledde
flater eller omradene kan brukes til flomveier
som en en siste utvei.

Gjennom bruk av analyser og registreringer
som omhandler temaene geologi, arealdekke og
topografi kan omradene grupperes etter hvor
egnede de er for overvannstiltak og infiltrasjon.
Arbeidet med & utarbeide dette kartet er

tatt ut fra skjonn basert pa den tilgjengelig
kunnskapen som er funnet gjennom analysene
og registreringene av omrade.

Slik det framgar av kartet under er det kun

enkelte steder i detaljomradet det er gode
muligheter for infitrasjonstiltak. I resten

-_—

Figur 5.6. Kartlegging av omrader som er egnet for overvannstiltak. De
svarte stiplete linjene viser omrader som skal prosjekteres videre i oppgaven.



av omradet er det fortsatt muligheter for
noe infiltrasjon, men det er ikke egnet for
infiltrasjon av store vannmengder.

Pa kartet er omradene delt inn i tre forskjellige

grader etter hvor godt omrdadet er egnet for
overvannstiltak. Infiltrasjonsevnen er ogsa tatt

GODT EGNET TIL OVER-

med som en viktig faktor. Tegnforklaringen
viser de ulike kategoriene.

Tomter og omrdader som skal prosjekteres

velges ut fra dette kartet. Det er for a serge for

a fa fram de variasjonene som er i omradet.

VANNSTILTAK
* Gode ¢ Muligheter infiltrasjon, men * Bratt terreng
infiltrasjonmuligheter grunnforholdene gjor det e Stedvis bart fjell i dagen
¢ Flatere terreng som utfordrende ¢ Tykk marin avsetning
medferer lavere hastighet ¢ Tynn morene og myr eller * Noe vegetasjon i
pa avrenningen torv privathager samt storre
e Tykk strandavsetning og ¢ Blanding av flatt og bratt omrader med skog
tykk morene terreng som pavirker
* Noe vegetasjon i avrenningshastigheten
privathager * Noe vegetasjon i

privathager og pa
Myrerjordet (idrettsanlegg)

Utfordringer ved implementering av
overvannstiltak i detaljomradet

Det er noen utfordringer med implementering
av apne og lokale overvannstiltak i omradet.
Folgende punkter dekker hovedutfordringene i
detaljomradet:

* PRIVAT OG OFFENTLIG EIENDOM. Ved bruk
av overvannstiltak i et omrade er det en
forskjell pd hvordan disse blir brukt pa
privat og offentlig eiendom. I private
omrader er det privatpersoner som eier
arealet og ofte har disse liten kunnskap om
overvannshandtering. Dette medforer ofte
at det ikke er gjort noen overvannstiltak
pa privat grunn. Pa offentlige arealer er
det kommunen som serger for a inkludere
overvannstiltak. Dermed er det fagpersoner
som sorger for at det blir gjenomfort
overvannstiltak.

® STEDVIS BRATT TERRENG. | detaljomréade er
det enkelte omrader hvor det er mye bratt
terreng. Det forer til at vannavrenningen
blir hurtig. Dersom omrade ogsa har mye

tette og harde overflater medforer dette

at avrenningen blir bade stor og hurtig.
Konsekvensen av dette er at andre omrader
bor kunne ha kapasitet til a ta imot denne
vannmengdem. [ tillegg er det ogsa liten
plass pa de enkelte tomtene som ligger i
bratt terreng. Dermed er det liten plass til

a handtere overvannet her. Derfor ma dette
overvannet handteres av andre tiltak lengre
nedstrems.

GRUNNFORHOLD SOM MEDFORER LAV
INFILTRASJONSKAPASITET. Generelt er
grunnforholdene i omradet darlige med
tanke pa infiltrasjonskapasitet. Dette
skyldes at losmassene i omrade bestar

mye av tykke strandavsstninger og marine
avsetninger som bestar mye av leire og sma
partikler. I tillegg er det et torv og myr-
omrade midt i detaljomradet. Dette omrade
drenerer heller ikke sarlig godt og har en
darlig infiltrasjonkapasitet. Det skyldes at
jorda er vannmettet pga. darlig drenering.
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Valgte eiendommer til prosjektering

De private eiendommene som velges skal representere de karateristiske variasjonene i
detaljomradet som igjen gjenspeiler nedborfeltet. Dermed skal eiendommene vise variasjonen i
terrenget, infiltrasjonsevne og bygningstypologier. Pa bakgrunn av dette er det valgt 3 private
tomter som er vist pa denne og neste side. Disse er ogsa tegnet inn pd kartet over egnethet for
overvannstiltak og infiltrasjon. En forutsetning som er lagt til grunn for de valgte omradene er at
tomtene skal i mot overvannet fra egen tomt og handtere det pa egen tomt. Dermed er det tenkt at
den aktuelle tomten skal kunne handtere overvannet fra egen tomt. Det overvannet som ikke blir
handtert pa egen tomt skal tas opp av kommunale tiltak (Lindholm et al., 2008). Det er kun valgt a
beregne hvor store overvannsmengder de offentlige tiltakene kan handtere.

PrivAT ToMT 1: REKKEHUS

"
Ikke i malestokk

Rekkehuset ligger i flatt terreng nord for
Myrerjordet. Dette rekkhuset ligger i en
boligblokkbebyggelse slik at mye av omradene
rundt er private omrader som tilherer
blokkbebyggelsen. I tillegg er grunnforholdene
ved rekkehust slik at omradet egner seg darlig
til overvannstiltak og infiltrasjon av vann.

Det skyldes at omrader tidligere har vert en
myr. Hovedutfordringen pa denne tomten er
grunnforholdene som legger begrensninger pa
mulighetene for aktuelle overvannstiltak hvor
infiltrasjon i grunn inngar.

Den valgte eneboligen ligger ogsa i flatt
terreng, men er lokalisert sor for Myrerjordet.
Denne eneboligen ligger i skille mellom
omrader som egner seg godt og middels godt
til overvannstiltak og infiltrasjon av vann.

Ikke i malestokk

PrivaT TomT 2: ENEBOLIG

| /\?/\ a\v/\

Figur 5.7. Enebolig med privat hage som egner seg godt
til overvannstiltak og infiltrasjon av vann.

Figur 5.8. Rekkehus med private hager som egner seg
darlig til overvannstiltak og infiltrasjon av vann.

Storsteparten av tomten ligger i omradet

som er godt egnet og derfor blir tomten

regnet som godt egnet til overvannstiltak og
infiltrasjon. Det er denne tomten som har best
forutsetninger for etablering av overvannstiltak.
Det skyldes at det er gode grunnforhold for

de aller fleste av overvannstiltakene samtidig
som det er god plass pa tomten til etablering av
overvannstiltakene.

Blokktomten ligger i bratt terreng ost for
Myrerjordet pa vei opp mot Grefsenkollen.
Denne tomten ligger i et omrdde som er
middels godt egnet for overvannstiltak og
infiltrasjon av vann. Den sterste utfordringen
pa denne tomten er det bratte terrenget i
kombinasjon med begrenset plass av det arealet
som ikke gar til vei eller bygning.



PrIVAT TOMT 3: BLOKK

\
Ikke i malestokk ‘ S‘H‘ ‘\‘ \

Figur 5.9. Blokk i bratt terreng som egner seg middels til
overvannstiltak og infiltrasjon av vann.

Blagrenn faktor pa tomtene

Det er nevnt tidligere i denne delen av
oppgaven at BGF for hver enkelt tomt vil
bli presentert her. Detaljomradet ligger i
ytre by i Oslo og dermed er fastsatt et krav
til hvilken BGF dette omradet skal ha. Oslo
kommune krever at det er den gjeldende norm
for Blagrenn faktor. Veilederen med tittelen
Bligronn faktor. Veileder byggesak anbefaler
en BGF pa 0,8 for et slikt type omrade som
detaljomradet faller inn under (Ardila et al.,
2014b).

For a finne BGF for de tre utvalgte tomtene er
det brukt det regnearket som er utarbeidet og
vedlagt veilederen som omhandler Blagrenn
faktor.

Det valgte rekkehuset fikk da en Blagrenn
faktor pa 0,5. Dette er under det kravet Oslo
kommune har satt for dette omradet.
Eneboligen var den eneste eiendommen som

har en blagronn faktor som tilfredstiller kravet.

BGF for eneboligen er pa 0,9.
For boligblokkeiendommen ble BGF 0,4. Dette
er den laveste blagronne faktoren av de tre

tomtene. I tillegg tilfredstiller dette ikke kravet.

Disse tre tomtene gir et snitt pa 0,6 i Blagrenn
faktor. Dette tallet kan representere BGF for
hele detaljomradet. Arsaken er at tomtene

er valgt basert pa hvilke tomter som er mest
karakteristiske i omradet. 0,6 er ogsa en for lav
BGF i forhold til hva Oslo kommune krever.
Dermed er det et potensial bade i omradet og
for enkelte tomt & heve den blagronne faktoren
slik at den tilfredstiller kravene.
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Utforming av de utvalgte omradene

Utformingen av de tre private tomtene er tiltenkt a basere seg mye pa hvordan det allerede ser ut
pa tomten i dag. Hovedforskjellen vil veere at det blir utformet og plassert enkelte overvannstiltak
innenfor tomtegrensen. Det er tenkt for & beholde det eksisterende preget privathager ofte har.
Det vil si de ofte ikke er designet og utformet av fagpersoner og far et uttrykk basert pa det er folk
med liten eller ingen kunnskap om design eller planter av utearealer som uformer hagene.

Noe av det som preger privathager er at det er litt mer tilfeldig hvor de ulike elementene er
plassert og hvilke planter som vokser hvor. Ofte plukker privatpersoner selv ut hvilke planter de
onsker seg i hagen etter egen smak. Dersom disse plantene ikke trives blir de erstattet med andre
som faller i smak hos personen. Dette er et typisk eksempel pa hvordan det blir prevd og feilet
med et element i en privathage som setter et eget preg pa privathager samtidig som det skiller
privathagen fra designede offentlige hager og parker.

Det seeregne preget tomteeier setter pa det enkelte hage er onskelig & beholde for de tre valgte
tomtene i prosjekteringen. Dermed gar utformingen mye ut pa a tilpasse de eksisterende tomtene
til de ulike overvannstiltakene som benyttes pa den aktuelle tomten.

Figur 5.10. Illustarsjon av det valgte rekkehuset i
detaljomradet. I bakgrunnen vises Grefsenkollen og en av
boligblokkene i omradet rundt rekkehuset.



PrivAT TOMT 1: REKKEHUS

Grunnforholdene der rekkehuset ligger
begrenser mulighetene for infiltrasjon selv om
noe overvann vil infiltrere uansett. Dermed
ma det suppleres med andre tiltak som kan
handtere overskuddet av vann ved kraftige
nedbershendelser. Sannsynligvis bor det noen
familier med barn i dette rekkehuset siden

det ligger et baskeballnett ved sgppeldunkene
(vises pa bildet) og at det er satt opp en
trampoline. I tillegg er det satt opp et lekestativ
litt nedenfor midten av tomten mellom husene
hvor det er et fellesareal.

Figur 5.11. Bilde viser hvordan rekkehuset ser ut i dag.

Figur 5.12. Illustrasjonsplan.
—
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Figur 5.13. Denne figuren viser et snitt av tomten. Snittlinjen

er tegnet inn pa illustrasjonsplanen pé forrige side.

P4 denne tomten er det valgt & implementere
5 forskjellige overvannstiltak. Disse
overvannstiltakene er permeabelt dekke,
regntenner, gront tak, bioswale og frakobling
av taknedlep.

Det permeable dekke er lagt pa baksiden

av rekkehuset hvor inngangene er og pa
parkeringsplassen pa nordsiden av huset.
Pa dette arealet var det tidligere asfalt. Det
permeable dekke som legges her skal vere
kjoresterkt slik at det er mulig 8 komme inn
med bil uten & odelegge dekket.

Det er mange muligheter for permeabelt
dekke. Eksempeler er grus, gressarmering
og beleggningsten med fuger som lar vannet
pasere. P4 denne tomten foresldes det legge
gressarmering pa baksiden av huset ved
inngangen og grus pa parkeringsplassen.

Langs husveggen som ligger i nord ved
parkeingsplassen er det satt opp 6 regntenner.
Disse vil bli fylt opp med vann fra taknedlopet.
Pa regntennene er det montert kraner slik at
regnvannet kan brukes ved behov. I tillegg er
det satt opp 4 regntonner mellom de to byggene

Figur 5.14. Illustrasjon av noen av overvannstiltakene péd rekkehustomten (gront tak pd seppelbod og bioswales
mellom seppelbod og grasjehus som samler vann fra alle hagene samt garasjehuset).
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Figur 5.15. Illustrasjon viser noen av overvannstiltakene pé tomten (permeabelt dekke pa parkeringplass, regntenner
langs husveggen og gront tak pa seppelbod).

ved et fellesomrade. Ogsa disse blir fult opp
med regnvann fra hustaket og kan brukes ved
behov fra monterte kraner. De typiske bla
regntonnene som ofte brukes er ikke selig
pene. Derfor foreslaes det at regntonnene

pa denne tomten skal males og kles med
planker (bilder pa dette er vist i del 3 av denne
oppgaven). Dette er en enkelte lgsninger som
sorger for et penere design og utseende pa
regntegnnene.

Pa det lille uthuset som brukes til sgppeldunker
er det anlagt gront tak. Dette vil dempe noe

av nedberen, men nar det gronne taket er
vannmettet vil de ikke kunne ta imot mer vann.
Da er det tenkt at dette overskuddsvannet

skal renne ned i takrennen og vidre ned
taknedlopet. Dette taknedlopet leder vannet
ned i en bioswale.

Det er valgt a anlegge en bioswale

mellom uthuset med soppeldunkene og
naboeiendommens grasjehus. Denne bioswalen
tolger grasjehuset og eiendomsgrensen
mellom de to eiendommene. Det er tenkt at
overvannet fra rekkehustomten og takvannet

fra garasjehuset skal bli ledet ned i denne
groften. I groften er lagt et ror som samler
opp det overvannet som ikke er blitt infiltrert.
Hovedarsaken til at dette roret er lagt i bunnen
av groften er de darlige grunnforholdene pa
stedet. I tillegg vil reret i bunn av greften

bli koblet til kommunens avlepsnett, men
flomtoppene etter styrtregn vil bli forsinket
og flatet ut. Det skyldes at overvannet blir
forsinkent og fordreyd. Vegetasjonen som
plantes i bioswalen ma tale skiftende forhold
mellom tort og vatt.

Det er ogsa tenkt at alle taknedlep pa
rekkehustomten skal kobles fra. Det gjores for a
avlaste kommunens avlgpsnett.

Nar alle disse overvannstiltakene er
implementert pa tomtene blir den blagrenne
faktoren pa 0,6. Dette er en liten gkning,
men det tilfredstiller forsatt ikke kravet fra
kommunen.
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PrivaT TomMT 2: ENEBOLIG

I dag er gode muligheter for a etablere
overvannstiltak pa tomten til eneboligen. Dette
skyldes bade god plass og gode grunnforhold
for infiltrasjon. P& befaringen ga tomten
inntrykk av at bor en barnefamilie ut fra at det
bade er satt opp trampoline og huske i hagen
samt at det er bygd en lekehytte oppe i treerne.
Pa garasjen pa denne tomten er taknedlepene
allerede koblet fra avlepsnett og leder
takvannet ut pa plenen hvor vannet infiltrerer
ned i grunnen. Dette skal beholdes.

Figur 5.16. Bilde viser hvordan eneboligen ser ut i dag.
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Figur 5.17. Illustrasjonsplan.



Figur 5.18. Bilde viser det gronne taket pa garasjen.
Garasjen har en takvinkel pa 25 grader.

Figur 5.19. Illustarsjonen viser at taknedlepene
er koblet fra og takvannet infiltreres pa gresset.

Pa denne eneboligtomten er det implementert Alle taknedlop pa tomten skal frakobles
4 overvannstiltak. Disse tiltakene er gront kommunens avlgpssystem. Dermed avlaster
tak, frakobling av taknedlep, infiltrasjon pa dette avlepssystemet og bidrar til & redusere
gresskledde flater og regnbed. overlopsdriften pa AK52. I dag er noen av
taknedlepene pa tomten allerede frakoblet.
Det er lagt et gront tak pa garasjen. Dermed Dette gjelder seerlig taknedlopene pa garasjon
vil noe av nedberen bli fordroyet og forsinket som leder vannet ut pa plenen hvor takvannet
av dette. Ved kraftige nedbershendelser vil det infiltreres. Dermed er dette overvannstiltaket
gronne taket bli vannmettet. Det medforer at allerede pabegynt pa denne tomten.

det vil bli overskuddsvann som taket ikke kan

handtere. Dette overskuddsvannet ledes da ned Det er tenkt at taknedlopene skal kobles fra og
i takrenner og videre ned i taknedlep. Taket pa  lede takvannet ut pa gressplen. Pa gressplenen
garasjen har en takvinkel pa 25 grader. Dette vil skal overvannet kunne infiltreres ned i

si at dette taket er innenfor grensene for hvor grunnen. Dette gjores for & utnytte det gode
hvor bratt et gront tak kan vere. Det bor ikke grunnforholdene og infiltrasjonskapasiteten
anlegges gront tak pa tak som har en takvinkel = pa tomten. Overvannet vil ogsa renne med det
pa mer enn 30 grader (Braskerud, 2016). naturlige fallet pa tomten fra ser-est til nord-

vest.

Figur 5.20. Figuren viser snitt av
tomten. Slik det framgar av dette
snittet vil overvannet renne med
terrenget ned til regnbedet.

C
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Ved inngangen til huset er det anlagt et
regnbed. Dette regnbedet vil ta imot overvann
fra terrenget og taknedlopet pa hushjoret.
Grunnen til at regnbedet er plassert det der

er skyldes at det er her et av de eksisterende
taklopener er plassert. Dermed vil regnbedet
ta imot vann bade fra taket pa huset og fra
terrenget. I tillegg er det god plass for et
regnded der det er anlagt. Regnbedet vil ogsa
vere synlig fra veien slik illustrasjonen over
viser. Vegetasjonen som blir plantet i dette
regnbedet ma tale vekslende forhold mellom &
std i vann og terre forhold.

Storrelsen pa regnbedet som er anlagt pa
denne tomten er kun et eksempel og har
derfor ikke riktig dimensjonering. Dermed er
ikke malene pa regnbedet riktige i forhold til
hvilke vannmengder det kan ta imot. Dette
skyldes at det er en avgrening pa oppgaven at

Figur 5.21. Illustrasjonen viser regnbeet som er anlagt i hagen;.

it

overvannsmengder pa private omrader ikke
skal beregnes.

Nar overvannstiltakene er implementert pa
tomten blir den blagrenne faktoren 0,9. Dette
er det samme som for implementerinegn

av tiltakene. Dermed tilfredstiller tomten
kravet fra kommunen bade for og etter
gjennomfering av overvannstiltak. Det at den
blagrenne faktoren ikke endrer seg noe ved
implementering av overvannstiltak kan tyde
pa dette verktoyet ikke er det riktige eller
det er riktig utformet for sammenligne den
blagrenne faktoren for og etter implementering
av overvannstiltak pa eksisterende bebygde
tomter.



PrivaT TomT 3: BLOKK

Figur 5.22. Bilde viser hvordan blokka ser ut i dag.

Det er begrenset med muligheter for
overvannstiltak pa denne blokktomten. Det
skyldes lite disponibel plass for overvannstiltak
og noe ugunstige grunnforhold for infiltrasjon.
I denne blokken bor det sannsynligvis minst

en barnefamilie siden det er satt opp en
trampoline pa fellesarealet ute. Ved befaring i
omradet ga det ogsa et inntrykk av det bor en
del eldre og pensjonister her.

Tegnforklaring
. Eksisterende naletrser
& Eksisterende busker
m Krattvegetasjon
‘ Eksisterende hekker
. Gress
- Bolig
m -
- Veranda
) Eksisterende koter
——__ Eiendomsgrenser
Avrenningsmenster
“—
Mur
- Permeabelt dekke
B Gront tak
x Bioswale med ny vegetasjon
° Sluk pakoblet avlgpsnett
Figur 5.23. Illustrasjonsplan,
Malestokk 1:500
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Pa denne boligblokktomten er det valgt

i implementere 4 ulike overvannstiltak.
Hovedutfordringen med denne tomten

er det bratt terrenget og de middels gode
grunnforholdene for infiltrasjon. Dermed

er det muligheter for infiltrasjon, men ved
kraftige nedbershendelser vil det bli noe
overskuddsvann som ma handteres av andre
tiltak. De overvannstiltakene det muligheter for
a implementere pa blokktomten er permeable
dekker, gront tak, frakobling av taknedlop og
bioswale.

Det permeable dekke er lagt pa innkjorselen
nord for blokken. Siden denne tomten deler
innkjorsel med nabotomten er det valgt a
legge permeablet dekke pa hele innkjorselen.
Dermed blir dette et samarbeid mellom disse

Figur 5.24. Taknedlopene skal kobles fra og takvannet skal

to nabotomtene. Det er mange muligheter for
hvilket permeabelt dekke som kan legges pa
denne innkjorslen. Det eneste kravet er at det
permeable dekke ma vere kjoresterkt. Det

er foreslatt 4 bruke gressarmering i denne
oppgaven. Dette er ikke det mest pratiske
siden dette dekke kan bli noe ujevnt slik at blir
vanskeligere & trille barnevogner, komme fram
med rullestol o.1. pa dette dekke. Dermed kan
en alternativ lesning fungere bedre i praksis,
f.eks grusdekke.

I dag er det et lite tilbygg pa blokken som
brukes til innkjorsel for biler til kjelleren hvor
det er parkering. Fallet pa dette tilbygget er
lavt og dermed egner dette taket seg godt

til & anlegge et gront tak. Pa dette taket er

det tenkt 4 etablere gress. Dette skyldes at

ledes mot bioswalen langs den eksisterende hekken og muren.
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Figur 5.25. Illustrasjon av noen av overvannstiltakene
som er lagt pd nordsiden av blokken (permeablet
dekke pa innkjerselen og gront tak pa innkjerselen til
garasjen).

det er et eksisterende tak som sannsynligvis
ikke er dimensjonert for den ekstra tyngden
et gront tak kan ha. Derfor bor det brukes
lette losninger som ekstensive tak. Bade
gress- og sedumtak gar blir kategorisert som
lette losninger. Dermed er sedumtak ogsa en
mulighet pa dette tak.

Alle taknedlep skal kobles fra avlgpsnettet for a
avlaste dette. I dag er taknedlopene pa blokken
koblet pa kommunens avlgpsnett. I tillegg er
det en middels god infiltrasjonskapasitet i
grunnen pa tomten. Derfor er det valgt & koble
fra taknedlopene.

Takvannet fra taknedleopene skal infiltreres i
grunnen og ledes mot bioswalen. Bioswalen

er anlagt langs muren pa vestsiden av tomten
som vender ut mot veien. Det er tenkt at

de eksiterende hekkene ved blokken skal
beholdes og bli en del av bioswalen. Derfor

er biowalen langt kant i kant med den ene
hekken. P& grunn av infiltrasjonskapasiteten pa
tomten og dimmensjonering er det sannsynlig
at det blir noe overskuddvann ved kraftige
nedborshendelser. Derfor er det plassert er sluk
nederst i bioswalen som pakobles kommunens
avlgpsnett. Bioswalen sorger for at overvannet
blir forsinket og fordroyet samtidig som noe
vann vil bli infiltrert i grunnen. Dermed blir
flomtoppene flatet ut og overvannet blir sluppet
pa avlgpsnettet i mer moderate mengder. Dette
forer til at det ikke blir sjokkbelastninger pa
avlgpsnettet etter kraftige nedbershendelser.

I tillegg ma vegetasjonen i bioswalen tale
vekslende forhold mellom vatt og tort.
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Buskfelt

Nar alle overvannstiltakene pa tomten var
implementert ble den blagronne faktoren

for tomten regnet ut pa nytt. Da ble den
blagronne faktoren for tomten pa 0,4. Dette
er det samme som for overvannstiltakene

ble etablert pa tomten. Det samme utfallet
kom ogsa for eneboligen. Dette understreker
at dagens regneark for blagrenn faktor ikke
egner seg godt til & sammenligne BGF for og
etter gjennomfoering av overvannstiltak. Det
skyldes at det ikke gir noe serlig stort utslag
for a gjennomfoere overvannstiltak pa allerede
bebygde tomter.

Figur 5.26. Snitt av blokktomten. Slik det framgar
av dette snittet er det mye bratt terreng pa tomten.
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Offentlige tiltak i boligomradet

I boligomrader slik som pa Kjelsas/Grefsen er det ofte noen offentlige omrader. Disse offentlige
omrader er nodvendige funksjoner og fasaliter i tilknyttning til det tilherende boligomradet.
Mange av disse er eies av kommunen eller er naeringsvirksomheter som oppleves som offentlige.
Eksempler pa slike offentlige omrader er veistrukuren, trikkeforbindelsen, matbutikker,
idrettsanlegg og lignende. I boligomradet pa Kjelsas/Grefsen er Spar og Myrerjordet gode
eksempler pa slike omrader. Disse omradene har ogsa muligheter for implementasjon av
overvannstiltak. Pa de pa denne og de neste sidene vil det bli foreslatt noen forslag i henhold til
overvannstiltak pa offentlige arealer i boligomradet pa Kjelsas/Grefsen.

I detaljomrade er det anlagt fortau langs noen
av veiene. Disse fortauene har et potensiale for
a ble omgjort fra asfalterte flater til permeable
dekker. Dermed kan harde flater som ma veere
der bli omgjort til mer gjenommtrengelig
flater for overvannet. Dette vil bidra til &
redusere avrenningne fra harde flater og oke
arealene med muligheter for gjennomtrenging
og infiltrasjon i grunnen for overvannet. I
tillegg vil mengden harde overflater reduseres
samtidig som fortau ikke har behov for 4 tale
like mye belastning som kjorefeltene i veien.
Permeable dekker er et overvannstiltak som er
mulig & benytte i bade flatt og bratt terreng i
detaljomradet.

Figur 5.27. og figur 5.28. illustrerer fortau uten og med
permeabelt dekke i flatt terreng.

N

Bildene under viser et eksempel pa et

fortau i detaljomradet som er transformert
fra asfalt til et permeabelt dekke. Veien

disse bildene illustrerer ligger pa et flatere
terreng i detaljomradet og det er brukt
gressarmering. Gressarmering passer godt

til bruk for bl.a. parkeringarealer og fortau
der det er onskelig 4 ha gressgronne dekker
som er kjoresterke samtidig som det er
onskelig med god drenering og infiltrasjon
av overvann (Asak miljostein, 2018). Ved bruk
av gressarmering er det noe vedlikehold som
bor gjennomfereres. Ofte pa arealer med mye
slitaje kan det bli nedvendig a etterfylle hullene
med jord og sa gress pa nytt (Blomstertak
AS, 2018). Dette medferer at arealet kan bli




Figur 5.29. Figuren viser ulike
illustrasjonssnitt av forskjellige

muligheter for utforming av veier og

fortau i boligomrader. Det overste

snittet viser hvordan dagens situasjon
er pa veier med fortau i detaljomrade.
De bla pilene viser avrenningsretningen

pé vannet.

ujevnt. Konsekvensen av dette er at det mer
vanskeligere for rullestolbrukere og personer
med barnevogn & komme seg fram. Det
skyldes at det ofte er mindre hjul serlig pa
barnevogner. Derfor kan barnevognene lett
sette seg fast i i sma forsenkninger.

Det finnes ogsa andre muligheter for a bedre
fortauene i forhold til overvannshandtering.
Snittene pa denne siden viser forskjellige
muligheter. Det gverste snittet er dagens
situasjon pa mange veier i detaljomrade og
dette er en darlig losning. Arsaken til det er
at alt overvannet som de harde overflatene
generer blir fort ned i kommunens avlgpsnett
via sluk. Dette bidrar med a overbelaste
avlepsnettet. Dermed er de tre alternative
losningene bedre.

Den forste lgsningen av de tre alternativene
gar ut pa snu fallet pa fortauet. Dermed blir
vannet ledet en annen vei og ikke ned i sluket.
Da kan dette vannet ledes ut pd omrader hvor
det kan infiltreres i grunnen eller bli samlet
opp av overvannstiltak som fordreyer og
forsinker vannet for det eventuelt slippes pa
avlgpsnettet.

Neste lgsning gar ogsa ut pa snu fallet pa
fortauet, men samtidig etablere plantesoner
pa hver side av fortauet. Dermed blir vannet
ledet mot vegetasjon som kan forbruke noe

av overvannet. Disse plantesonene kan ogsa
utformes som en bioswale eller et regnbed. En
forutsetning for dette er at det er en relativt
god infiltrasjonsevne i grunnen. Hvis ikke vil
ikke biowalen eller regnbedet kunne handtere
de store vannmengdene etter styrtregn selv
om det alltids vil infilrere noe vann i grunnen.
Dermed blir det ofte noe overskuddsvann som
ma handteres gjennom tiltak som f.eks. sluk
pakoblet avlepsnettet.

Den tredje og siste losningen gar ut pa a lede
vannet vekk fra kjorebanen og inn pa flater
hvor det kan infiltere i grunnen. Snittet viser
hvordan overvannet bli ledet ut av veien og

Fortau Gate- Kjorebane
sluk
'
“— “—
Fortau Gate- Kjorebane
sluk

Plante- Fortau Plante- Gate-

Kjorebane
sone sone sluk

Hus Privat hage Kjorebane

inn pa plenen i en privat hage. Dette forutsetter
at det er en god inlfitrasjonsevne pa tomten.
Dersom ikke vil vannet komme inn i kjelleren
pa huset. Dette er noe som ingen parter ensker
at skal skje. Derfor bor overvannet ledes vekk
fra hus slik at dette ikke skjer. I tillegg er

denne lgsningen realiteten langs mange veier i
boligfeltet. Det skyldes at det ofte ikke er fortau
langs veiene i boligfelt som ligger et stykke
unna sentrum.
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Offentlige tiltak i boligomradet: Myrerjordet

Det er nevnt tidligere i oppgaven at idrettsanlegget Myrerjordet er et offentlig
omrade som ogsa kan brukes til overvannstiltak. Videre her vil det bli presentert
et forslag pa hvordan Myrerjordet kan bli benyttet til overvannshandtering. I
tillegg er det nevnt at det vil bli begrenet overvannsmengder for det offentlige
overvannstiltakene. Derfor blir dette presentert her sammen med teorien for
hvordan dette gjores.
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Figur 5.30. Kart over detaljeomrddet hvor Myrerjordet er
markert med orange strek.
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Beregninger av overvannsmengder pa Myrerjordet

For & begrene overvannsmengdene som
Myrerjordet mottar er det brukt den rasjonelle
formelen. Dennne formelen er godt egnet til
overslagsberegninger slik som i dette tilfellet.
I tillegg er denne formelen mye brukt ved
dimensjonering i mindre urbane felt pa opp
til 50 ha og overvannsavrenningen er direkte
tilknyttet nedberen (Lindholm & Bjerkholt,
2010).

Avrenningkoefisienten bestemmes ut fra
arealdekke eller -typen som nevnt tidligere i
oppgaven. W. M. Marsh (2005) har en generell
inndeleing av avrenningskoefienten etter
arealtyper. Caseomradet i denne oppgaven
bestar hovedsakelig av smahusbebyggelse

med hager og enkelte storre grontarealer.
Derfor er avrenningskoefienten satt til 0,5 slik
oversikten til W. M. Marsh viser (figur 5.32.) for
smabebyggelse.

Nedbersintensiten hentes vanligvis fra IVF-
kurverer fra en en malestasjon som ligger
nermest det aktuelle omradet. IVF er en
forkortelse for intensitet-varighet-frekvens.
IVE-kurver viser sammenhengen mellom

et bestemt gjentaksintervall og en bestemt
maksimal regnintensitet (Lindholm et al.,
2008). Det er Disen méalestasjon som er
naermeste malestajon for caseomradet (Norsk
klimaservicesenter, 2018). Derfor brukes det en
IVE-kurve fra denne malestasjonen for a finne
nedbersintensiteten.

DenN RASJONELLE FORMELEN ER:

Q- xAxI

Q = Avrent vannfering fra bydelen i liter pr.
sekund.

@ =Forholdet mellom avrent nedber pa
overflaten og total nedbersmengde.

A = Omradet innenfor vannskillet for felteti i
ha.

I = Nedbersitensitet i liter pr. sekund og ha.

Figur 5.31. Denne forklaringen er hentet direkte fra
Vannteknikk for landskapsingenierer (Lindholm &
Bjerkholt, 2010).

For hente ut informasjon av en IVF-

kurve ma konsentrasjonstiden vare kjent.
Konsentrasjonstiden er tiden det tar for en
regndrape a falle i ytterkanten av feltet og na
fram til feltets utlep (Lindholm & Bjerkholt,
2010).

Ved et gjentaksintervall pa 50 ar er det beregnet
at omradet generer 215 1/s med vann mot
Myrerjordet. Dette tallet vil bli brukt videre

for & dimmensjonere Myrerjordet for hvor mye
overvann som skal handteres.

Figur 5.32. W. M. Marsh
sin inndeling av arealtyper
med avrenningskoefisient.

Skog =0,1-0,2
Landbruksareal = 0,1-0,2

Smahusbebyggelse med
hager = 0,4-0,5

Urbant omrade = 0,9-1

|
RESIDENTIAL |
FOREST c=041005

¢=0.11002
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Utforming av Myrerjordet

Tegnforklaring

Eksisterende néletraer
Eksisterende hekker

Gress

Bolig

Vei
Eksisterende koter
Nye koter

Eiendomsgrenser

Avrenningsmenster

Bioswale med ny vegetasjon
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Myrerjordet er et offentlig omrade som er
valgt & prosjektere for se mulighetene for a
implementere overvannstiltak pa offentlig
areal. Dermed var Myrjordet et offentlig
omrade som skilles seg positivt ut ved at det
er mulig & implementere flere overvannstiltak
der samtidig som dette kan gjores pa flere
forskjellige mater.

Figur 5.34. Snitt som viser det
gressarcalet som er forsenket slik at det
kan samle opp overvann. Bioswalen er
det laveste punktet.
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Figur 5.33. Illustrasjonsplan.

Pa Myrerjordet er hovedsakelig gjort to grep
for a forbedre overvannshandteringen pa
stedet. Det ene er & senke noe av gressarealet
vest pa omrddet en meter og dermed samler
dette arealet opp overvann som kan infiltreres

i grunnen. Det andre tiltaket som er gjort pa
Myrerjordet er & anlegge to bioswaler som leder
overvannet ned i gressforsenkningen.
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Figur 5.35. Snitt som viser hvor vannet i den ene bioswalen

blir ledet inn i rer under et gressareal slik at det er mulig &
ga fra gangstien og over bioswalen pa en enkel méte.

Ved & senke en bestemt areal av omradet for sa
a lede overavnnet mot det kan dette omradet
fungere som et apent magasineringbasseg. Da
vil det ved krafrige nedbershendelser samle
seg opp vann i dette omradet. Dette er et tiltak
som kan kombineres med den eksisterende
bruken som er der i dag. Noe av omradet blir
brukt til fotballbane med mal som kan flyttes
pa. Derfor er det valgt a ikke anlegge flere
tiltak her slik at det ikke gar utover bruken

av arealet. Dersom dette arealet blir delt opp
mer av f.eks. flere bioswales kan det fort bli
brune omrader foran fotballmalene pga. slitasje.
Det blir en konsekvens av av det ikke er sa
mange muligheter for a flytte pa fotballmalene.
Resten av omradet er et plenareal som ikke

har noen bestemt bruk. Siden grunnforholdene
i omrade ikke er speiselt gode vil kun noe

av overvannet bli infiltrert i grunnen. Derfor

er det nedvendig med tilleggstiltak for det
overskuddsvannet som vil danne seg i omradet
ved kraftig regn. P4 grunn av dette er det valgt
a legge et sluk pa det laveste punktet. Dette
sluket er pakoblet kommunens avlgpsnett.
Dermed blir overvannet sluppet pa avlepsnettet
i moderate mengder over tid slik at det ikke

3 % fall
-

Gressareal

blir sjokkbelastninger pa avlepsnettet ved
styrtregn. Den gresskledde forsenkningen er
dimmesjonert til & kunne takle vannmengder
fra et 50arsregn pa ca. 20 timer. Da vil hele
forsenkningen veere fylt med vann.

Det er anlagt to bioswaler pa omradet. Den ene
bioswalen er lagt mellom kunstgressbanen og
treningsomradet. Det er tenkt at overvannet
skal ledes mot denne groften som videre

leder overvannet ut pa den gresskledde
forsenkningen. Den andre er anlagt vest

i omradet og folger den gresskledde
forsenkningen langs den eksisterende
gangveien. Dermed vil overvannet bli ledet
ned til det laveste punktet pa omradet. Her

er det ogsa anlagt et sluk som nevnt tidligere.
Dette skyldes at det er nodvendig for & kunne
handtere overskuddsvannet ved kraftige
nedborshendelser. I tillegg skal det plantes
vegetasjon i bioswalene som taler vekslende
forhold mellom vatt og tert fordi det er
varierende om det er vann der eller ikke.
Gresset pa de senkede arealene skal ogsa tale a
sta under vann i perioder.

Forsenket
gressareal

E!
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Hovedsakelig er det lagt vekt pa at
implementeringen av overvannstiltakene pa
Myrerjordet skal kunne kombineres med den
eksisterende bruken av omradet. Derfor er valgt
a kun gjennomfere to overvannstiltak (bioswale
og gresskledd forsenkning til infiltrasjon og
magasinering av vann). For & kunne bruke
omradet mest mulig som det brukes i dag er
det valgt & beholde arealene mest mulig slik

de er. Derfor er det ikke gjort flere tiltak pa
gressarealet som i dag brukes til fotballbane
med flyttbare mal. Denne fotballbanen er
omtrent like stor som kunstgressbanen og er

-

lokalisert ved siden av denne. Pa befaring i
april ga omradet inntrykk av at det sjeldent
ble brukt hele fortballbanen med gress som en
bane. Omradet ga inntrykk av av fotballmalene
ble flyttet rundt ettersom hva passet best pa
hvert enkelt tidspunkt. Denne muligheten er
onskelig & beholde.

-

Figur 5.36. Illustrasjon av Myrerjordet med tiltak. Her vises det at det har
samlet seg opp noe overvann i enden av magasineringbassenget pa den

forsenkende gressflaten ved bioswalen.
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Forsenkning til infiltrasjon og
magasinering av overvann

Bioswale/infiltrasjonsgrefter eller
regnbed

Figurene over viser noen andre forslag til
hvordan Myrerjordet kan utformes med hensyn
pa en bedre overvannshandtering. Det er ogsa
flere muligheter for & utforme dette omradet

sa derfor er det kun tatt med noen forslag. I
tillegg er muligheter for ogsa & bruke andre
overvannstiltak enn de som er foreslatt her.

Hvordan Myrerjordet utformes pavirker
bruken av omrade. Ved & anlegge bioswales
pa bestemte steder skaper disse avgrensinger.
Dermed blir det for eksempel en begrensing
for hvordan fotballmalene blir satt opp pa det
omradet ved siden av kunstgressbanen. Dette
kan fa konsekvenser for skjotsel og estetikk

ved at det blir mer forutbestemt hvordan
fotballmalene skal settes opp. Det medferer

at det blir storre slitasje pa enkelte steder

slik som foran malene. Dette er ikke seerlig
pent i forhold til estetikk. I tilegg er det mer
utfordrende & vedlikeholde arealet slik at det
er gront grass alle steder dersom det blir mye
slitasje pa enkelte steder. I enkelte tilfeller kan
forutbestemte avgreninger fungere godt.

Siden Myrerjordet er et idrettsanlegg er

den beste losningen for omradet en god
overvannshandtering som kan kombineres med
den eksisterende bruken.
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Dette er den siste og avsluttende delen av oppgaven. Denne delen
er lagt opp slik at hver enkelt av de tre underproblemstilligene blir
diskuert og droftet i samme rekkefolge som de ble presentrert i starten
av oppgaven (del 1). Til slutt vil det veere en kort oppsumering av alle
tre underproblemstillingen sett i lys av hovedproblemstilligen som da
ogsa vil bli dekket. I tillegg vil det til slutt veere en egen refleksjon.

R SLELy

UNDERPROBLEMSTILLING 1: ER DET TILSTREKKELIG INFORMASJON, VEILEDERE OG LIGNENDE FOR
PRIVATPERSONER SOM OMHANDLER OVERVANNSHANDTERING PA PRIVATE TOMTER OG EIENDOMMER?

Denne underproblemstillingen er allerede for annen gang. Konklusjonen fra del 3 pa
dreftet noe i del 3 av oppgaven under Videre dette er at det i dag ikke er tilstrekkelig med
bruk av foregdnende oversikt. Dermed er det informasjonsdokumenter, veiledere og lignende
ikke nedvendig a ga igjennom dette grundig som er rettet mot privatpersoner. Dermed er

dette mangelfullt, ogsa for Oslo kommune.

Overvannshandtering pa private Losningen pa dette er a starte pa
eiendommer arbeidet med a utvikle gode veiledere og
informasjondokumenter som omhandler
Bakgrunnsinformasjon overvannshandtering pa egen tomt rettet
for veileder mot privatpersoner. Disse dokumentetene

bor oppmuntre og motivere befolkningen

til & benytte seg av mer apne og lokale
overvannslgsninger pa egen tomt. Slike
dokumenter bor vere lett og offentlig
tilgjengelig for privatpersoner f.eks. pa
kommunens hjemmesider. I tillegg ber slike
dokumenter fremheve hvorfor apne og lokale
overvannnslesninger er bedre a bruke enn den
konvensjonelle maten 4 handtere overvannet

pa.

Figur 6.1. Forslag til hvordan et informasjons-
dokument som omhandler overvannshéandtering
pa private eiendommer for privatpersoner.
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UNDERPROBLEMSTILLING 2: PA HVILKEN MATE BIDRAR DE BLAGR@ONNE OMRADENE I EKSISTERENDE
BEBYGDE BOLIGOMRADENE TIL A HANDTERE OVERVANNET PA EN BAREKRAFTIG MATE?

Private hager er del av den blagronne
strukteren i urbane omrader. Ved da a etablere
og gjennomfere dpne og lokale overvanntiltak
pa hver enkelt tomt kan dette bidra til a
hédndtere overvannet pa en mer baerekraftig
mate enn dagens losninger. En baerekraftig
mate a handtere overvannet pa baserer seg pa
a bevare overvannet i det aktuelle omradet

og samtidig reduserer overvannsavrenningen
ved infiltrasjon og fordreyning. I tillegg vil
andre kvaliteter vere involvert, bl.a. biologisk

mangfold og rekreasjon (Lindholm et al., 2008).

De blagrenne omradene i boligomradet pa
Kjelsas/Grefsen kan bidra til & handtere
overvannet pa en beaerekraftig mate. Dette
kan gjores ved a beholde den eksisterende
gronnstrukturen, men samtidig utvikle

den slik at overvannet ogsa blir handtert

i gronnstrukturen. Det kreves at det
implementeres overvannstiltak i den
eksisterende gronnstrukturen. For a
gjennomfore dette ma det implementeres
overvannstiltak bade pa offentlig og

privat grunn. Dermed kan det benyttes de
overvannstiltakene som er beskrevet i denne
oppgaven. I tillegg ber alle privatpersoner som

N
.. . 3

eier en tomt i omradet etablere et eller flere
overvannstiltak pa sin egen tomt. Dersom eier
onsker et billig og effektivt overvannstiltak
anbefales det frakobling av taknedlep.

Det hjelper ikke kun om bare privatpersoner
gjiennomferer overvannstiltak og pa den
maten utvikler gronnstrukteren til 4 handtere
overvannet pa en god mate. Kommunen ma
ogsa serge for a gjennomfere tiltak i omradet
pa offentlige arealer. I denne oppgaven er det
foreslatt a omgjore asfalterte fortau til fortau
med permeable dekker. Dette er tiltak som er
godt egenet i caseomradet hvor det god nok
infiltrasjonkapasitet i grunnen selv om tiltaket
ogsa kan brukes i omrader med mindre god
infiltrasjonkapasitet. Ulempen da er at det

vil bli overskudd av overvann ved kraftig
nedbershendelser. Losningen pa dette vil da
vere a supplere med alternative overvanntiltak
slik at overskuddet av vann ikke blir et
problem.

I tillegg til @ bedre overvannshandteringen vil

blagrenne strukturer bidra til bedre helse og
trivsel for innbyggerene i omrade.

Figur 6.2. Illustarsjonen viser noen av den blagrenne strukturen i caseomréde. I
tillegg viser illustrasjonen utsikten fra skogen ost i omradet utover caseomradet.
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UNDERPROBLEMSTILLING 3: KAN DE APNE OVERVANNSTILTAKENE BIDRA
TIL A REDUSERE OVERL@PSDRIFTEN PA AKB2 1 CASEOMRADET?

De ulike tiltakene som blir gjort i detaljomradet
og pa hver enkelt tomt vil kunne bidra til a
redusere overlgpsdriften pa AK52. Slik den
tidligere masteroppgaven med caseomradet

pa Kjelsas/Grefsen konkluderte med kunne
overleopsdriften bli redusert kraftig ved
gjennomforing av enkelte LOD-tiltak. Her

var kun frakobling av taknedlep, regnbed,
permeable dekker og gronne tak tatt med,

men kombinasjonen av disse tiltakene kan
redusere overlopsdriften pa AK52 med 99%
(Ingebrigtsen, 2017). Dermed kan de tiltakene
som er gjort i denne oppgaven bidra med a
redusere overlgpsdriften. En forutsetning for
at overlopsdriften skal reduseres mye er at det
er mange overvannstiltak som blir gjennomfert
i omradet. Da bor det gjennomferes en til

flere tiltak pa hver enkelt tomt. Et eksempel

pa et tiltak som bade er billig og effektivt er

frakobling av taknedlep. Dersom alle hustander
i omradet gjennomferer dette tiltaket vil
overlopsdriften bli redusert kraftig. Om det i
tillegg blir gjennomfert noen overvannstiltak i
tillegg til dette kan det veere mulig & redusere
overlgpsdriften med 100 %.

For a kunne redusere overlopsdriften pa AK52
i caseomrddet ma alle eiendommer bidra med
det som er mulig pa hver enkelt tomt. Selv om
ikke alle tomter har muligheter for iverksette
mange tiltak eller handtere store mengder
overvann vil ogsa mindre tiltak kunne bidra i
positiv retning. Alt vil hjelpe. Dermed kan det
sies at sma tiltak er bedre enn ingen tiltak. Sma
og mindre overvannstiltak vil kunne bidra til
reduksjon, men ingen overvannstiltak vil ikke
bidra til dette.

Figur 6.3. Illustarsjonen viser noen av overvannstiltakene som er gjort pa den
valgte rekkehustomten i caseomréde.
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Figur 6.4. A oppni en god og barekraftig overvannshandtering er mulig i allerede
eksiterende boligomrédder. Bildet viser et godt eksempel god overvannshdndtering
i boligbebyggelse ved bl.a. bruk av bioswales langs veien.

OPPSUMMERING

Hovedproblemstillingen er: Hvordan hindtere
overvannet pd en baerekraftig mite i et eksisterende
bebygd boligomride i mote med klimaendringer?
De tre underproblemstilligene sammen

bidrar til & dekke svaret pa dette. Det er er et
potensialt for & kunne etablere overvannstiltak
i allerede bebgygd boligomrade og dermed
handtere overvannet pa en baerekraftig mate i
et eksisterende bebygd boligomrade. I tillegg
vil disse overvannstiltakene bli en del av den
blagrenne strukturer samtidig som tiltakene
kan redusere overlgpsdrift og redusere
belastningene av overvann pa kommunens
avlepsnett.

Arbeidet med oppgaven viser ogsa at det er
mulig & gjore tiltak i eksisterende boligomrader
for a sorge for en bedre og mer beerekraftig
overvannshandtering i disse omradene.

Dette var noe av det jeg sa for meg var
gjennomforbart for jeg startet pa oppgaven.

Et annet viktig funn gjennom arbeidprossessen
er i forhold til bruk av BGF. Dersom BGF
regnes ut for og etter implementering av
overvannstiltak vil ikke BGF endrer seg sa mye
med mindre det dreier seg om store tiltak som
krever mye areal. Derfor kan det sies at BGF
ikke er det beste verktoyet for & sammenligne
gammel og ny BGF ved implementering av
overvannstiltak pa eksisterende bebygd areal.
Dette kan skyldes at BGF er en verktoy som er
rettet mot nye utbyggingsprosjekter og dermed

er mindre egnet til bruk pa eksisterende tomter.

REFLEKSJON

Denne refleksjonen er en oppsummering av
mine tanker og erfaringer jeg har tilegnet meg
gjennom arbeidet med denne masteroppgaven.

Overvannshdndtering pavirker et storre omrade
og krever en helthetlig planlegging. Pa mange
steder er ikke overvannet tatt hensyn til i
planleggeingprosessen. Derfor er det aktuelt

a implementere overvanntiltak i allerede
eksisterende og bebygde omrader. Dette ma

til for & redusere overvannsproblemene i de
urbane omrddene. Derfor tenker jeg at dette

er noen av det viktigste jeg sitter igjen med
etter arbeidet med denne oppgaven. I tillegg
har jeg fatt en mer bevisst holdning til at det

er nodvendig a planlegge med hensyn pa
overvannet serlig i urbane omrader der det ofte
er problemer med dette.

Gjennom arbeidsprosessen har jeg innsett at
jeg matte avgrense oppgaven mer enn det

jeg hadde sett for meg i starten. Da var det
onskelig for meg 4 utarbeide del 3 av oppgaevn
til en veileder om overvannshandtering for
privatpersoner. Dette arbeidet ble sveert
begrensert fra min side for & komme i mal
med oppgaven. Dette arbeidet anser jeg

som viktig og bor arbeides med videre i den
enkelte kommune. Det skyldes at overvannet
ogsa ma handteres pa private arealer og ikke
kun pa offentlige arealer hvor kommunen

har bedre kontroll, oversikt og myndighet til
a gjennomfere overvannstiltak. Tiltak kun i
offentlige omrdader er ikke nok siden dette
utgjor kun en del av arealet i urbane omrader.
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Figurliste

Figurer, bilder eller visualiseringer som ikke blir referert til i figurlisten er materiale som er
egenprodusert. Alle egenproduserte kart baserer seg pa kartgrunnlag framskaffet av Gunnar
Tenge ved NMBU fra Norgedigitalt, juni 2017. I tillegg er kartdatene FKB-data og Matrikkeldata i

UTM32 Euref89.

Bakgrunnsbilde kapittelforside del 1. Hentet fra:
https://newwaterways.no/

Figur 1.1. Handtering av overvann. Hentet fra:
https://www.militarynews.com/norfolk-navy-
flagship/entertainment/home_and_garden/
stormwater-part-of-preventing-pollution-from-car-
lawn-pool-maintenance/article_ddb55212-bada-5156-
b48a-d5eef7c17a09.html

Figur 1.2. Mer overvann og nedber er en stor
utfording. Hentet fra: https://newwaterways.no/

Bakgrunnsbilde kapittelfordide del 2. Hentet fra:
http://rvcog.org/what-we-do/natural-resources/
stormwater-101/

Figur 2.1. Vannets kretslop. Hentet fra: http://www.
rfid-locker.co/Great-Water-Cycle-Template-Images.
html

Figur 2.2. Eksempel pa urbant omrpder. Hentet fra:
https://massimilianomanno.com/new-york-living-
cities/

Figur 2.3. Bilde som viser hvordan overvannet blir
handtert i dag. Hentet fra: https://www.ngu.no/
fagomrade/overvann

Figur 2.4. Illustarsjon som vier hvordan overvannet
blir pavirket ved utbygging. Hentet fra: http://
www.sieker.de/en/fachinformationen/article/
wasserhaushalt-65.html

Figur 2.5. Bilde som illustrerer hvordan nedbersfelt
fungerer. Hentet fra: https://www.dreamstime.com/
stock-photo-upside-down-blue-striped-umbrella-
floating-flooded-grass-spring-rain-storm-collecting-
water-image90467572

Figur 2.6. Bilde som viser hvordan nedberfelt
avgrenses. Hentet fra: https://www.mwmo.org/learn/

stormwater-101/what-is-a-watershed/

Figur 2.7. De ulike sonene i nedborfeltet. Hentet fra:
masteroppgave skrevet av Katinka Marie Kilian.

Figur 2.8. Effekter av klimaendringer. Hentet fra:
https://ndla.no/nb/node/132227

Figur 2.9. Ulike veerforhold som utgjer klimaet.

Hentet fra: https://tinyclipart.com/post/weather-
clipart-weather-for-preschoolers-clipart-1.html

Figur 2.10. Regnveer. Hentet fra: https://www.
adressa.no/vaeret/article10814808.ece

Figur 2.11. Kart som viser endring i flom. Hentet
fra: https://klimaservicesenter.no/faces/desktop/
scenarios.xhtml

Figur 2.12. Kart som viser endringer i nedber. Hentet
fra: https://klimaservicesenter.no/faces/desktop/
scenarios.xhtml

Figur 2.13. Kart som viser endringer i
middelavrenningen. Hentet fra: https://
klimaservicesenter.no/faces/desktop/scenarios.xhtml

Figur 2.14. Samfunn som er robuste mot de
forventede klimanedringene. Hentet fra: https://
www.sintef.no/siste-nytt/norge-far-senter-for-
klimatilpasning/

Figur 2.15. Ekstremnedber og fortetting forer til
utfordringer i forhold til overvann. Hentet fra:
https://www.youtube.com/watch?v=LqllqapMOy0

Figur 2.16. Illustrasjon av kontroversielle system og
apen og lokal handtering av overvann. Hentet fra:
Norsk vann, rapport 162.

Figur 2.17. Ved ekstreme nedbershendelser kan det
bli store vannmengder i gatene. Hentet fra: http://
www.urbaneuterom.no/overvannshandtering/

Figur 2.18. Illustrasjon av fellessystemet og
separatsystemet. Hentet fra: https://www.
fredrikstad.kommune.no/globalassets/dokumenter/
planer/vei-vann-trafikk/overvannsrammeplan-
fredrikstad_081107.pdf

Figur 2.19. Tabell over forsikringsutbetalinger i
perioden 2008-2014. Hentet fra: NOU 20015:16

Figur 2.20. Flom i Oslos gater. Hentet fra: https://
www.aftenposten.no/osloby/i/BJEmQ/Slik-skal-Oslo-
stoppe-flommen

Figur 2.21. Skader av flom pa jernbane i 2011.
Hentet fra: http://www.banenor.no/Nyheter/
Nyhetsarkiv/2011/Bratsbergbanen-stengt-/
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Figur 2.22. Eksempel pa apen og lokal
overvannshandtering. Hentet fra: http://www.
grunnvanninorge.no/geoteknikk_overvann.php
Figur 2.23. Treleddsstrategien. Hentet fra: http://
docplayer.me/51645934-Batteriveien-20-frogn-
kommune-innhold.html

Figur 2.24. Eksempel pa en infiltrasjonsgreft. Hentet
fra: https://help.innovyze.com/display/XDH2017v1/
Swale

Figur 2.25. Et helhetlig overvannssystem. Hentet fra:
kompendium skrevet av Lindholm og Bjerkholt i
2010.

Figur 2.26. Overvannstitak i hager ved boligblokker.
Hentet fra: https://inhabitat.com/urban-eco-village-
planned-for-canadas-capital/

Figur 2.27. Utvikling av eksisterende gronnstruktur.
Hentet fra: https://www.sepaview.com/2015/06/
green-infrastructure-across-the-glasgow-city-region/

Figur 2.28. Fireleddsstrategien. Hentet fra: https://
www.asker. kommune.no/styringsdokumenter/
kommunedelplan-vann-2018-2029/sec4

Figur 2.29. Eksempel pa et informativt virkemiddel.
Hentet fra: Overvannshandtering - en veileder for
utbygger skrevet av VAV i Oslo kommune.

Figur 2.30. En helhetlig overvannshéandter

hvor bade private og offentlige eiendommer er
involvert. Hentet fra: http://www.sieker.de/en/
fachinformationen/article/wasserhaushalt-65.html

Figur 2.31. Overvannstiltak kan benyttes ved
offentlige parkeringsplasser. Hentet fra: http://
bluegrasslawn.com/tag/best-management-practices/

Figur 2.32. Boligomrade hvor det er benyttet flere
overvannstiltak. Hentet fra: http://www.deeproot.
com/blog/blog-entries/a-multi-pronged-appro-
ach-to-stormwater-management

Figur 2.33. Flom ved E16 pa Voyenenga. Hentet
fra: https://www .budstikka.no/nyheter/nyheter/
her-er-de-ventede-klimaeffektene/s/2-2.310-1.3499063

Figur 2.34. Blagronne omrader som et positivt ele-
ment i neermiljoet. Hentet fra: http://www.ramboll.
com/media/rgr/natural-elements-create-liveable-en-
vironments

Figur 2.35. Grennstruktur som inneholder et apent
vassdrag. Hentet fra: https://www.multiconsult.no/
prosjekter/fredlybekken/

Figur 2.36. Fortetting ved en urban park. Hentet fra:
http://futurecapetown.com/2016/02/two-rivers-ur-
ban-park-cape-towns-ambition-to-plan-well-located-
sustainable-city-for-20000/#. WscrHIhuaUk

Figur 2.37. Bildet viser blagronne strukturer som er
viktige for menneskers helse og trivsel. Hentet fra:
http://docplayer.me/docs-images/65/52368635/ima-

ges/1-0.jpg

Figur 2.38. Regneeksempel pa Blagrenn faktor. Hen-
tet fra: Blagronn faktor Veleider byggesak.

Figur 2.39. Regnearket til Blagronn faktor. Hentet fra:
Blagronn faktor Veleider byggesak.

Bakgrunnsbilde kapittelforside del 3. Hentet fra:
https://soilsmatter.wordpress.com/2015/01/21/how-
do-rain-gardens-help-with-storm-water/

Figur 3.1. Hentet fra: https://www.youtube.com/
watch?v=p_LXQGqUj%o. Video produsert av Daniel
Roehr, Matt Gibbs, Lindsey Fryett, John Brennan,
Alonso Escalante Lopez

Figut 3.2. Eksempel pa bioswale langs vei. Hentet fra:
https://www livingconceptslandscape.com/2015/09/
bioswales/

Figur 3.3. Bioswale langs vei i boligbebyggelse.
Hentet fra:https://www.watershedcouncil.org/
bioswale.html

Figur 3.4. Mulig konsekvens av a ikke koble fra
taknedlep. Hentet fra: Overvannshandtering -
en veileder for utbygger skrevet av VAV i Oslo
kommune.

Figur 3.5. Mange muligheter ved frakobling av
taknedlop. Hentet fra: http://haweliavalenovapark.
info/downspout-garden/

Figur 3.6. Eksempel pa et intensivt tak. Hentet fra:
http://www .asiagreenbuildings.com/6520/world-
green-building-council-and-ifc-join-forces-for-
promoting-sustainable-construction/

Figur 3.7. Grent tak pa garasjetak. Hentet fra: http://
mngreenroofs.org/2012/02/leatherman-garage/



Figur 3.8. Gresskledde flater ved en parkeringsplass.
Hentet fra: https://chesapeakestormwater.net/events/
webcast-visual-indicators-part-1/

Figur 3.9. Infiltrasjon av overvann ved hjelp av
gressarealer og regnbed. Hentet fra: http://wsud-
denmark.com/infiltration-of-roof-run-off-in-rain-
gardens-and-grass-areas-in-soeborg-copenhagen/
home-page/35269

Figur 3.10. Permeable dekker slipper vanner
igjennom dekket. Hentet fra: http://mngreenroofs.
org/2012/02/leatherman-garage/

Figur 3.11. Permeablet dekke pa parkeringsplass.
Hentet fra: https://www.nuway.com.au/turfstone/

Figur 3.12. Regnbed i pribvat hage. Hentet fra: http://
www.washingtonnature.org/fieldnotes/2016/9/15/
rain-gardens-a-beautiful-simple-solution

Figur 3.13. Regnbed langs vei. Hentet fra: http://
nativeplantherald.prairienursery.com/2013/05/the-
beneficial-beauty-of-rain-gardens/

Figur 3.14. Eksempel pa regntonne. Hentet fra:
https://www hgtv.com/design/outdoor-design/
landscaping-and-hardscaping/design/quick-dirty-
sustainable-landscaping-made-simple

Figur 3.15. Oppsamling av vann i regntenne. Hentet
fra: https://www-.greeleytribune.com/news/local/
limited-supply-of-discounted-rain-barrels-compost-
bins-available-to-greeley-water-customers/

Figur 3.16. Muligheter fror dekor og desing av

regntenner. Hentet fra: https://no.pinterest.com/
pin/488922103267234212/

Figur 3.17. Eksempel pa forside for veileder for
privatperoner. Egenprodusert.

Bakgrunnsbilde kapittelforside del 4. Eget bilde.

Figur 4.1. Oversikt over analyser og registreinger i
oppgaven. Egenprodusert.

Figur 4.2. Lokalisering av caseomradet.
Egenpordusert med bilder hentet fra Google Earth

Figur 4.3. Historisk kart fra 1879. Hentet fra:
Karttjenesten fra 1881.no

Figur 4.4. Historisk kart fra 1947. Hentet fra:
Karttjenesten fra 1881.no

Figur 4.5. Ortofoto fra 2017. Hentet fra: Karttjenesten
fra 1881.no

Figur 4.6. Utsikt mot Myrer fra Grefsen. Hentet fra:
https://digitaltmuseum.no/021015453761/utsikt-over-
myren-mor-grefsen

Figur 4.7. Kjelsas jernbanestasjon. Hentet fra: https://
digitaltmuseum.no/021017765718/villa-pa-grefsen

Figur 4.8. Villa pa Grefsen. Hentet fra: https://
digitaltmuseum.no/011014435151/kjelsas-st-og-
grefsenkollen

Figur 4.9. Vestre Grefsen gard. Hentet fra: https://
digitaltmuseum.no/011014869499/vestre-grefsen-
gard

Figur 4.10. Villabebyggele pa Grefsen. Hentet fra:
https://digitaltmuseum.no/011014588069/utsikt-
villabebyggelse-hager-veier

Figur 4.11. Grefsen terrasse. Henter fra: https://
digitaltmuseum.no/021015468297/grefsen-terrasse

Figur 4.12. Boliger ved Grefsen kirkegard. Eget bilde.

Figur 4.13. Kjelséas gard. Hentet fra: https://
digitaltmuseum.no/011014872891/kjelsas-gard

Figur 4.14. Akerselva ved Kjelsas bruk. Hentet fra:
https://digitaltmuseum.no/011014871302/akerselven-
ved-kjelsaas-brug

Figur 4.15. Boligblokk pa Kjelsas. Hentet fra: https://
digitaltmuseum.no/011014846928/selvaagbygg-
leiligheter-for-eldre

Figur 4.16. Kjelsastrikken. Hentet fra: https://
digitaltmuseum.no/011012633824/oslo-sporveier-
kjelsastrikken-trikk-tilhenger-type-st55-ombygd-tbo-
nr-567

Figur 4.17. Trikkehallen pa Kjelsas. Eget bilde.

Figur 4.18. Boliger i nedberfeltet pa vinterstid. Eget
bilde.

Figur 4.19. Kjelleroversvemmelser i Oslo. Hentet fra:
http://docplayer.me/60323016-3trinnstrategien-tre-
steg-mot-en-blagronn-by-case-oslo.html

Figur 4.20. Skadesteder i Oslo som felge av
overvann. Hentet fra: https://www.slideshare.net/
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GeodataAS/kartlegging-av-flomveier-i-oslo-bk2015
Figur 4.21. Overlgpsdrift i Oslo. Hentet fra:
https://www .fylkesmannen.no/PageFiles/850652/
Braskerud %20-%20T%C3%B8nsberg%202017.pdf

Figur 4.22. Nedbersfelt i Oslo. Hentet fra: https://
www.slideshare.net/GeodataAS/kartlegging-av-
flomveier-i-oslo-bk2015

Figur 4.23. KArt over nedberfeltet i caseomradet.
Egenprodusert.

Figur 4.24. Gjennomsnittsvaeret i Oslo. Hentet fra:
https://www .timeanddate.no/vaer/norge/oslo/klima

Figur 4.25. Avvik i nedber pa Ostlandet fram mot
2100. Hentet fra: https://klimaservicesenter.no/faces/
desktop/scenarios.xhtml

Figur 4.26. Avvik i temperaturer pa Ostlandet fram
mot 2100. Hentet fra: https://klimaservicesenter.no/
faces/desktop/scenarios.xhtml

Figur 4.27. Losmassekart. Egenprodusert kart basert
pa kartdata fra ngu.no.

Figur 4.28. Infiltrasjonsevenen i nedbeorfeltet.
Egenprodusert kart basert pa kartdata fra ngu.no.

Figur 4.29. Kart over blagrenne strukturer.
Egenprodusert.

Figur 4.30. Grefsendsen. Hentet fra: http://www.
akebakkeskogen.no/?page_id=362

Figur 4.31. Myrerjordet. Hentet fra: http://nab.
no/nyheter/her-kan-du-snart-fa-sprettrumpe-og-
sixpack/19.13052

Figur 4.32. Hoydelagskart. Egenprodusert.

Figur 4.33. Usikt fra Grefsenkollen. Hentet fra:
https://www.motor.no/artikler/2017/juli/norges-
beste-utsikter-grefsenkollen/

Figur 4.34. Snitt. Egenprodusert.

Figur 4.35. Akerselva ved Kjelsas. Hentet fra: https://
www. fjordtravel.no/destination-norway/visit-oslo-
akerselva-river/

Figur 4.36. Kart over dreneringslinjer og historiske
bekkelop. Egenprodusert kart basert pa kartdata fra:
https://www.oslo.kommune.no/getfile.php/1316528/
Innhold/Politikk%200g %20administrasjon/Slik %20

bygger%20vi%200slo/Vannomr%C3%A5de %20
Oslo/Kart/Historiske%20bekker%200g %20elver %20
1%200slo.pdf og https://od2.pbe.oslo.kommune.no/
kart/?mode=kommuneplan#599366,6647762,4

Figur 4.37. Hidtorisk bilde av Akerselva.

Hentet fra: http://www.oslobilder.no/BAR/A-20145/
Uaa/0008/015?query=akerselvatgrefsen&count=8&-
search_context=1&pos=7

Figur 4.38 Historisk bilde av Akerselva pa Kjelsas.
Hentet fra: http://www.oslobilder.no/BAR/A-10002/
Ua/0021/007?query=akerselva+tkjels%C3%A5s&co-
unt=47&search_context=1&pos=1

Figur 4.39. Kartlegging av bygningstypologier.
Egenprodusrt kart basert pa informasjon fra

norgeskart.no.

Figur 4.40. Offentlige og private bygninger og arealer
i nedborfeltet. Egenprodusert.

Figur 4.41. Arealdekke i nedberfeltet. Egenprodusert.

Figur 4.42. Dokumentet som er forende i Oslo
kommune. Egenprodusert.

Figur 4.43. Tidligere masteroppgave. Hentet fra:
masteroppgave ved NMBU skrevet av Marthe C.
Ingebrightsen.

Figur 4.44. Kart over omrader tilknyttet overlopet
AKS52. Hentet fra: masteroppgave ved NMBU skrevet
av Marthe C. Ingebrightsen.

Figur 4.45. Tabell over resultet fra den tidligere
masteren. Hentet fra: masteroppgave ved NMBU
skrevet av Marthe C. Ingebrightsen.

Figur 4.46. Boligomradet i nedberfeltet. Eget bilde.
Figur 4.47. Trikkestoppet Grefsenplataet. Eget bilde.

Bakgrunnsbilde kapittelfordide del 5. Hentet fra:
https://www .pandslegal.it/appalti-pubblici/

Figur 5.1. Oversiktbilde over deler av Kjelsas. Hentet
fra: Google Earth.

Figur 5.2. Kart over detaljomradet. Egenprodusert.
Figur 5.3. Konseptillustrasjon. Egenprodusert.

Figur 5.4. Treleddsstrategien med noen
aktuelle tiltak. Hentet fra: Handlingsplan for



overvannshandtering i Oslo kommune.
Figur 5.5. Kartlegging av vegetasjon og innkjorsler.
Egenprodusert.

Figur 5.6. Kart ove romrader som egner seg til
overvannstiltak. Egenprodusert.

Figur 5.7. Enebolig. Egenprodusert.
Figur 5.8. Rekkehus. Egenprodusert.
Figur 5.9. Blokk. Egenprodusert.

Figur 5.10. Illustrasjon av det valgte rekkehuset.
Egenprodusert.

Figur 5.11. Bilde av valgte rekkehus. Eget bilde.

Figur 5.12. Illustrasjonsplan. Egenprodusert.

Figur 5.13. Snitt av rekkehustomten. Egenprodusert.

Figur 5.14. Illustrasjon av rekkehuset med tiltak.
Egenprodusert.

Figur 5.15. Illustrasjon av rekkehuset med tiltak.
Egenprodusert.

Figur 5.16. Bilde av valgte enebolig. Eget bilde.
Figur 5.17. Illustrasjonplan. Egenprodusert.

Figur 5.18. Illustrasjon av det gronne taket.
egenprodusert.

Figur 5.19. Illustrasjon av taknedleopet pa garasjen.
Egenprodusert.

Figur 5.20. Snitt av tomten. Egenprodusert.

Figur 5.21. Illustarsjon av regnbedet pa tomten.
Egenprodusert.

Figur 5.22. Bilde av valgte blokktomt. Eget bilde.
Figur 5.23. Illustrasjonsplan. Egenprodusert.

Figur 5.24. Illustrasjon av tiltak pa blokktomt.
Egenprodusert.

Figur 5.25. Illustrasjon av tiltak pa nordisen av
blokken. Egenprodusert.

Figur 5.26. Snitt av tomten. Egenprodusert.

Figur 5.27. [llustrasjon for det er anlagt
overvannstiltak. Egenprodusert.

Figur 5.28. [llustrasjon etter det er anlagt
overvannstiltak. Egenprodusert.

Figur 5.29. Snitt av ulike utforminger av vei og
fortau. Egenprodusert.

Figur 5.30. Kart hvor Myrerjordet er markert.
Egenprodusert.

Figur 5.31. Forklaring pa den rasjonelle formelen.
Hentet fra: Vannteknikk for landsakpsingeniorer
skrevet av O. Lindholm og J. T. Bjerkholt.

Figur 5.32. Inndeleing av arealtypper med
avrenningskoefisient. Hentet fra: Landscape
Planning: Environmental Application skrevet av W.
M. Marsh.

Figur 5.33. llustarsjnsplan av Myrerjordet.
Egenprodusert.

Figur 5.34. Snitt som viser overvannstiltakene pa
Myrerjordet. Egenprodusert.

Figur 5.35. Snitt av bioswale. Egenprodusert.

Figur 5.3.6. Illustrasjon av myrerjordet med
overvannstiltak. Egenprodusert.

Bakgrunnsbilde kapittelforside del 6. Hentet

fra: https://www.ntbinfo.no/pressemelding/ny-
taklosning-tar-opp-kampen-mot-ekstremregn?publis
herld=2031493&releaseld=13224059

Figur 6.1. Forslag til forside pa
informasjonsdokument for privatpersoner.
Egenprodusert.

Figur 6.2. Illustrasjon av utsikt over caseomradet.
Egenprodusert.

Figur 6.3. [llustrasjon av overvannstiltak pa
rekkehustomten. Egenprodusert.

Figur 6.4. [llustrasjon av et godt eksempel

pa overvannshandtering i boilibebyggelse.
Egenprodusert basert pa bilde hentet fra: https://
no.pinterest.com/pin/554646510342301431/
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