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Summary

The UN Sustainable Development Goals and the
use of Sustainable Urban Drainage Systems. The
world is facing major challenges these days. For
this reason, the UN has defined 17 sustainability
goals (SDG) that our societies must strive to ful-
fill for better future for all. Each sector has its
challenges and achieving these goals typically
require that different community actors colla-
borate. For those of us who work with urban
development, managing both small and large
rainfalls, represent both a challenge and an
opportunity. This paper is based on selected
lectures and an excursion on urban water from
the International Water Association’s (IWA)
Nordic department. The performance, use and
economic costs for SUDS like green roofs, rain-
gardens, swales etc. including the combinations
of these measures are presented through hydro-
logical models and practical use. The examples
show that SUDS can meet several of the SDG.

Sammendrag

Verden star ovenfor store utfordringer. Av den
grunn har FN utarbeidet 17 baerekraftsmél som
vare samfunn ma tilstrebe & mote. Hver bransje
har sine utfordringer og maloppnaelse krever at
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ulike samfunnsakterer samarbeider. For de av
oss som arbeider med byutvikling vil hind-
tering av nedber i store og smd mengder repre-
sentere bdde en utfordring og en mulighet.
Denne artikkelen baserer seg pa utvalgte fore-
drag og en ekskursjon om overvann fra Den
internasjonale vannforeningens (IWA) Nordiske
avdeling. Resultater og kostnader ved bruk av
LOD lgsninger som grenne tak, regnbed, vadier
og kombinasjoner av tiltakene er presentert i
praksis og i hydrologiske modeller. Rett brukt,
kan LOD-tiltak mete mange av baerekraftsmale-
ne.

Innledning

Klimaendringene ser ut til 4 fortsette med okt
frekvens av styrtregn og terke som resultat. Folk
strommer til byene som bade vokser og fortettes.
Hvis nye byggeprosjekter skal klare & handtere
de endrede nedberforholdene som vi allerede
erfarer konturene av, ma byggverkene tale 4 sta
ute. Allerede i 2010 fremskrev en norsk offentlig
utreding at klimaendringer ville fa betydning
for bygg som folge av styrtregn og oversvem-
melser hvis ikke byggeskikken ble endret (NOU
2010:10). En svensk utredning kom til tilsvarende
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konklusjon i 2007 (SOU 2007:60). I Norge ble
klimautredingen fulgt opp av en overvannsut-
reding fem ar seinere (NOU 2015:16), som kon-
kluderte med at kostandene vil bli svert store
om samfunnet ikke planlegger for den nye over-
vannsframtida. @kt bruk av lokal overvanns-
disponering (LOD) er pekt som en viktig strategi
for a lese bade dagens og fremtidens utfordrin-
ger.

NORDIWA (den internasjonale vannfore-
ningens Nordiske avdeling) arrangerte en kon-
feranse i Helsinki 23. - 25. september 2019. FNs
beaerekraftsmal var ett viktig giennomgangstema
pé konferansen og man vil kunne argumentere
for at disponering av overvannet har betydning
for oppnaelse av mél 3, 6, 9, 11, 13, 14, 15 og 17
(fig. 1). I denne artikkelen vil vi presente utvalg-
te foredrag vi overvar pa konferansen. Formalet
med artikkelen er & vise eksempler pa hvordan
LOD-tiltak kan bidra i maloppnéelsen verdens-
samfunnet har gitt seg selv fra et Nordisk per-
spektiv.

Metode

Forfatterne deltok p4 NORDIWA konferansen
med egne foredrag og ny-kvessede blyanter. Det
ble notert flittig og Power-Point foredrag ble
lastet ned i ettertid. Programmet var tettpakket
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og det mé tas forbehold om at vére notater kan
inneholde feil. Der vi har veert usikre har vi for-
sokt a kontakte foredragsholderne i ettertid. Etter-
som det ikke alltid har lykkes, oppgir vi tall og
tekst med forbehold om at misforstéelser kan ha
oppstatt. Kilden fremkommer dog tydelig, slik at
leseren selv kan kontakte informanten for ytter-
ligere informasjon. Foredragsholdernes opprin-
nelsesland oppgis med internasjonal forkortelse
etter navnet. Vi har ogsa inkludert en presenta-
sjon fra parallellseksjon «Overvann» pé kurs-
dagene i Trondheim 8. - 9. jan. 2020, der Tekna
og NTNU var arranger. Bidraget herfra er mer-
ket med «Kurs».

Foredragene pé overvannshéndtering inne-
holdt tema om oversvemmelser, vannkvalitet og
forskjellige LOD-tiltak. Konferansen ble avslut-
tet med tematiske befaringer.

Klimaendringene krever
fleksibel planlegging

I folge Hannele Korhonen (FIN) vil den gjen-
nomsnittlige temperaturen pa 1,5 grader nas
allerede i 2040 om vi fortsetter dagens utslipps-
takt. Sammenliknet med dagens situasjon vil
dobbelt sa mange mennesker lide av periodevis
vannmangel og dobbelt s& mange plante- og
dyrearter miste sin geografiske utbredelse.
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Figur 1. Av FNs 17 beerekraftsmal er det mange som pavirkes av klimaendringer og som god overvannshdndtering

kan pavirke i positiv retning (Slide fra EN-sambandet).
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Temperaturgkningen er over 2 ganger raskere
pa den nordlige delen av kloden enn ved ekva-
tor, og okende jo lenger nord man kommer.
Klimatilpassing er med andre ord en ngdvendig-
het selv om verdenssamfunnet skulle klare & re-
dusere klimagassutslippene.

Ifolge Salar Haghighatafshar (S) endrer sann-
synligheten for et skybrudd seg med klimaend-
ringene. Siden dagens nedberintensitet - varighet
- frekvens (IVF) statistikk ikke er stasjoneer;
hvordan kan vi da beregne sannsynligheten for
en hendelse? Generelt gker mengden og intensi-
teten, og vi benytter klimafaktor for a ta heyde
for et mulig, framtidig regn. Usikkerheten knyt-
tet til fremtidige klimaendringer krever imidler-
tid at man er fleksibel og velger robuste lgsninger.
Nedgravde lgsninger er i liten grad det, fordi
volumer under bakken bindes med et formél og
uten endringsmuligheter for & tilfredsstille de
behov vi i dag ikke kjenner til (fig. 2).

Videre papekte Haghighatafshar at kriterier i
storre grad ma inkludere risikoen. Tradisjonelt
har vi veert opptatt av & ansla sannsynligheten for
at en uegnsket hendelse vil forekomme og ikke
nedvendigyvis klart & vurdere risiko for hendel-
sen som er et produkt av hendelsens sannsynlig-
het og konsekvens.

Kim Paus (N) gav en oversikt over mater
industrialiserte land planlegger byutvikling
mbht. overvann. Felles er ofte lokal kontroll ved
«kilden» der nedberen faller: At eiendommene
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er godt planlagt slik at nedberen infiltreres og
holdes tilbake lokalt. Derved avlastes avlgps-
anleggene og avrenningen transporteres tryggest
mulig nar andre tiltak svikter eller vann-
mengden er for stor. Flere og flere land tar i bruk
sakalte trinn-strategier der tre-trinnsstategien i
dag er modell for mange norske byer. Formalet
med strategien er et system for hvordan vi kan
etterlikne naturen i byen. Paus poengterte at vi
for ofte glemmer hverdagsregnene (trinn 1) nar
vi forseker & tilpasse byomradene vare for trinn
2 og 3. Mens formélet med tiltak i trinn 2 og 3 er
skadebegrensning, vil formélene med tiltak i
trinn 1 kunne vere etterlikning av naturlik
vannbalanse, ivaretakelse av grunnvannsnivaet,
rensing av forurenset overvann og utnyttelse av
vann som ressurs til energi-gjenvinning, redu-
sert nettvannforbruk og estetikk (Paus, 2018).

Byer forurenser vannet om det
ikke renses

En by i utvikling vil alltid ha mange bygge-
groper. Tampere by i Finland vokser med ca.
2000 innbyggere per ar. I folge Salla Leppanen
(FIN) har de malt over 1000 ganger hoyere par-
tikkelinnhold i avrenningen fra byggegroper
enn fra ferdig utbygde arealer. Tilsvarende var
fosfortapet 40 ganger storre fra byggegroper enn
fra ferdige arealer. Med dette som utgangspunkt
kreves det rensing av avrenning fra byggeplas-
sen. Ved etablering av dammer har én klart &

/ .-" / ,-" II.- III._ ."._In'l

Mg Degtts
Fiood

Figur 2. Store vannmengder er vanskelige d handtere pad en tilfredsstillende mate. Haghighatafshar mener
vegeterte LOD-lpsninger hvor overvannet hdndteres dpent (Blue-Green SuDS) er mer robust losning enn
tradisjonelle ledningssystemer. Overvannslosninger pd eller like under overflaten er videre mer fleksible da de
enklere lar seg utvide, drifte og endre etter de behov vi mdtte ha i fremtiden.
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redusere videreforte partikler og fosfor med 80
0g 45 %. Som et utgangspunkt skal overflaten pa
rensetiltaket utgjore 5% av nedberfeltets areal.
Leppénen formidlet at filtersystemer for rensing
(f.eks. biofilter, Leca, torv og grus) virket fint i
starten, men har en tendens til & bli gjentettet av
finpartikler over tid.

Piia Leskinen (FIN) fra Turku har anslatt at
forurensningsbelastningen fra byggeprosjekter
med kort varighet tilsvarer 10 &r med avrenning
fra ferdig utbygde arealer. Leskinen rapporterte
at vanlige sedimentasjonsdammer ikke er effek-
tive nok. Et viktig prinsipp er & unnga utvasking
gjennom & bevare jordstrukturen. Dette kan
oppnas ved & bevare lokal vegetasjon og plan-
legge for gode transportveier inn og ut av bygge-
plassene. Basert pa erfaringer de hadde gjort,
opplevde ikke utbygger dette som noe problem
bare de var bevist en mer skinsom mate  arbei-
de pa.

Kobbertak lekker ut tungmetallet og det er
funnet konsentrasjoner mellom 1250 - 2000 g
kobber per liter i takvann fra Nasjonalmuseet i
Stockholm. Ifglge Ivan Milovanovich (S) har
man klart & redusere konsentrasjonene med
70 % gjennom en filtreringsmetode. En slik ren-
segrad tilsier fremdeles sveert hoye konsentra-
sjoner, og det er var vurdering av at gnsket
overvannskvalitet ber pavirke materialvalg sna-
rere enn renselgsninger i etterkant.

Ostersjoen har ifplge Riidiger Strempel (gen.
Sekr. HELCOM) fortsatt problemer med eutro-
fiering. Forsgpling er ogsa en utfordring; 70 %
av marint seppel er plast! Til sammen gir dette
et arlig beregnet tap pa ca. 4 billioner Euro, bl.a.
pé redusert turisme.

Goteborg har tatt grep og lansert prosjektet
«Rain Gothenburg». Prosjektet skal gjore byen
til den triveligste byen nar det regner. Overvann
med heye konsentrasjoner fosfor er imidlertid
en stor utfordring, og det er anslétt at redusert
overlepsdrift vil redusere fosfortapet med 5 %
mens etablering av LOD-tiltak som dammer og
infiltrasjonsflater vil handtere 7 %. Resten ma
tas i nedberfeltet, som inkluderer parker, alle-
rede bygde areal, noe dyrka mark mm. Geteborg
brukte skybruddsplanen som utgangspunkt for &
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finne aktuelle lokaliteter for tiltak, og det er
beregnet at ytterligere 40 % av fosfortapet kan
reduseres ved etablering av tiltak i nedberfeltet.
Ifelge Linnea Lundberg (S) vil tiltakene koste
1,1 bill. SEK. Fortsatt gjenstar 48% uhandtert
fosfortap. Pa sikt vil imidlertid byen na sine mal:
Etter hvert som byen nybygges vil fosforavren-
ningen reduseres til under 50 mg per tomt som
folge av strenge krav, men anslagene viser at det
vil kunne ta 100 ar. At nybygg kan handtere
forurensing stottes av Salla Leppénen (FIN) fra
Tampere: I et boligomrade med grenne tak,
infiltrasjonsgrofter, dammer og vitmarker viste
malinger at vannet hadde gatt fra brunt til klart.

Provetaking er kostbart og kan veere veldig
ungyaktig, fordi det er vanskelig & fange hoye
konsentrasjoner av kort varighet med mindre
man tar prever kontinuerlig. Maria Khalili og
Irina Persson (S) provde ut turbiditetsmalinger
(maéler farge pa vannet) som en indirekte maling
av partikler, nitrogen, fosfor og fire metaller i tre
nedberfelt i Uppsala. Etter kalibrering mot
vannprever klarte turbiditetsmaleren 4 gjen-
skape stofftransporten med unntak av nitrogen.
Turbidimeteret undervurderte vanligvis stoft-
avrenningen.

Eksempel pa regnbed langs vei
I 2013 ble fire regnbed anlagt mellom gang/
sykkelvei og veibanen i Mejramvégen i Vantaa
kommune, Finland (fig. 3). Lett tilgjengelige
sandfang gjor regnbedene enkle & vedlikeholde.
Regnbed kan lages pa sveert mange méter og til-
passes stedlige forhold. Kan dette konseptet bli
det nye sandfanget for rensing av forurenset
overvann og demping av avrenning fra veien.
Joel Kerkkinen (FIN) malte rensing av
veivann igjennom to kampanjemélinger i et
regnbed med sandfilter i Espoo. Tilbakeholdel-
sen av partikler, fosfor og tungmetaller var hen-
holdsvis 98, 63 og 60-92%. I mange tilfeller var
konsentrasjonene péa veivannet over tillatte
grenseverdier. Etter infiltrasjon gjennom regn-
bedet var konsentrasjonene utlgpsvannet godt
under grenseverdiene.
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Tiltaket kan lages smalere om det er onskelig.

Bruk av LOD-tiltak i praksis

Hvordan virker et tiltak for lokal overvannsdis-
ponering i praksis? Stian Bruaset (N) i SINTEF
presenterte arbeidet med testing og sertifisering
av produkter. Mélet er & gi informasjon om nar
og hvordan et produkt kan brukes, driftes og
vedlikeholdes, og hvordan det vil fungere i prak-
sis. Utfordringen er at mange produkter vil vaere
steds- og nedbgrsavhengige. Dette ble ogsa
fremhevet av Matthias Borris (S). Vi tenker at et
slik arbeid vil veere nyttig for planleggere, som
ma forholde seg til funksjon, drift og vedlike-
hold. Allerede i 2000 gikk Maryland (USA) ut
med anbefalinger pa hvordan LOD-tiltak skulle
anlegges giennom en rekke typetegninger. Arsa-
ken var at det ble anlagt mange lgsninger som
ikke fungere etter hensikten. Oslo kommune har
fulgt opp med en faktaarkserie om overvannstil-
tak som kan lastes ned (www.oslo.kommune.
no/overvann). OVase, som NVE overtar fra
Klima2050, har potensial til 4 vaere en utmerket
kunnskapsbank for LOD-tiltak. Her vil anlagte
tiltak kunne presenteres og fagartikler om virke-
mate kunne leses. Det avhenger imidlertid at
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Figur 3. Regnbed med grunt sedimentasjonskammer i innlopet som er lett d rengjore maskinelt (foto: Braskerud).

lesere av Vann og andre fagfolk bidrar i 4 gi data-
basen innhold.

Infiltrasjon, en forutsetning for
trinn 1

Hvis overvannet skal handteres apent og lokalt
er kunnskapen om infiltrasjon avgjerende. Ifolge
Vladimir Hamouz som vikarierte for Tone
Muthanna (N), har studenter kartlagt infiltra-
sjonsevnen ved Gleshaugen ved NTNU med
MPD-infiltrometere. 40 % av arealet hadde in-
filtrasjonshastigheter pa mindre enn 3 cm/t,
mens 20 % hadde over 10 cm/time. Informasjo-
nen ble satt inn i en GIS-modell for & finne gode
steder for LOD-tiltak.

Per Moller-Pedersen (N, Kurs) mente at fire
forhold mé vurderes ved planlegging av infiltra-
sjonstiltak; 1) infiltrasjonskapasiteten, 2) av-
stand til grunnvannet, 3) nivavariasjonene i
grunnvannet og 4) mulige ulemper nedstrems.
Maling av infiltrasjonskapasiteten ma gjores pa
det nivaet der infiltrasjonen skal skje. Det betyr
f.eks. at man ma grave 0,8 - 1 m om man vil
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sjekke infiltrasjonen i et regnbed. Ulempen er at
jordvariasjon kan vere stor og at det blir mer
utfordrende & bestemme optimal plass for
LOD-lgsningen. En mulighet kan vaere a scree-
ne et areal fra overflaten slik Muthanna med fle-
re gjorde pa Gleshaugen, for deretter & ga dypere
til verks nar anlegget skal dimensjoneres. Mol-
ler-Pedersen poengterte i tillegg at overvannet
kan ledes til et omrade/tiltak der infiltrasjon kan
skje. Det betyr i praksis at man alltid kan infil-
trere noe overvann pa et areal hvis men ogsd
tillater drenering. Fordelen synes klar: Hvis alt
overvann ma passere trinn 1 i et tiltak for det
evt. viderefores til trinn 2 (fordreyning), vil kan-
skje 90% av arsnedberen bli pavirket av infiltra-
sjons og fordampingsprosessene.

Fordrgyning for paslipp til
ledning
I Reykjavik velger de en hybridlgsning nar de
skal separere overvann fra en gammel avlepfel-
les ledning pa 800-1400 mm. Ifplge Sigurdur G.
Sigmarsson (IS) legges en grunn 600 mm over-
vannsledning. En fordrgyningsdam ved inntaket
hindrer overbelastning, og bidrar til at midlere
avrenningskoeffisient for nedberfeltet pa 230 ha
reduseres til 0,5.

Apne vannspeil kan fore til utfordringer for
flytrafikk som folge av okt forekomst av fugler.

Ifolge Anja Sloth Ziegler (DK) har det vert en
utfordring med fugler der &pne vannspeil er
plassert neert flyplasser. Vi lurer pa om bruk av
vatmarker med vegetasjon kan veere et alterna-
tiv, siden disse har mindre dpen vannoverflate?
Vatmarker kan etableres i mindre nedberfelt
enn dammer som skal ha en dpen, algefri over-
flate. Rett etablert kan en konstruert vatmark bli
et interessant gkosystem (Stokker m.fl. 1999).

Grgnne semi-intensive tak og
overvann

P4 Hevringen pumpestasjon har Trondheim
kommune i samarbeid med NTNU og prosjektet
Klima2050 bygget tre forseksfelt: Et semi-inten-
sivt gront tak, et gratt tak med permeabelt dekke
over Leca filter og et vanlig sort tak som referanse.
Vincent Pons (N) fortalte hvordan ekstremregn,
tilfort giennom kontrollerte vanningsforsek, ble
héndtert pa det gronne taket (fig. 4). Takene var
bygget opp av sedummatter; 30 mm vekstmedi-
um, 10 mm filtmatte, 100 mm Leca (0-6 mm) pa
en geotekstil. Det ble utfert 8 vanningsforsek
med varierende intensiteter og varigheter (fra 1
mm/min i 7 minutter til 1 mm/min i 44 min),
noe som tilsvarer gjentaksintervall fra ca. 10 til
200 ar pa Blindern i Oslo. Feltkapasiteten (vann
taket kan holde for avrenning) var pé ca. 15 mm
og det ble synlige dammer pa taket etter ca. 45

Figur 4. Kunstig vanning av et semi-intensivt gront tak i Trondheim kan gi innspill til dimensjoneringskriterier
(foto: Klima2050)
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mm. Basert pa mélingene ville spissavrenningen
variere fra ca 0,02 - 0,5 mm/min om taket hadde
veert i Oslo (median 0,13 mm/min). Det meste
av vannet var drenert ut etter 24 timer. Vi ser
fram til at forskingsgruppa pd NTNU og Sintef
legger fram resultater slik at radgivende ingeni-
orer kan bruke disse i planleggingen av grenne
tak i byggesaker.

Vladimir Hamouz (N) presenterte data for et
langvarig regn som falt over Hovringen i august
2017 (58 mm ilgpet av 29 timer). Dette tilsvarer
en 2-5 ars hendelse i Trondheim og ca. 10 &r i
Oslo, der lange nedbersepisoder er mer sjeldne.
Avrenning fra det semi-intensive grenne taket
viste en reduksjon i maksimum avrenning pa
75% (fig. 4). Tilbakeholdelsen av vannmengde
var pa 9 %, noe som tilsvarer en retensjon pa 5,2
mm. Dette er mindre enn det Johannessen m.fl.
(2018) observerte over flere ar pé fire tynnere
oppbygde ekstensive sedum tak i Trondheim
(median 7,5 - 9,2 mm per episode), men relativt
likt det som ble observert pa to sedumtak i Oslo
(5,2 mm). Observasjonen viser at gronne tak
demper spissavrenningen vesentlig, noe Johan-

m Bioretention cell
m Vegetated swale
= Cireen roof

= Asphall surface

nessen ogsa fant pa adskillig tynnere tak. Gene-
relt vil storrelsen pa den totale tilbakeholdelsen
veere mindre pa tak som dreneres lett.

Effekten av LOD-tiltak i
boligomrader

Ambika Khadka (FIN) hadde sjekket ut hvor-
dan LOD-lgsninger kunne pavirke avrenning i
et boligfelt ved hjelp av modellering i SWMM
(Khadka m.fl.,, 2019). Regnbed, vadi, gronne tak,
permeable belegningsstein og arealer med vege-
tasjon ble plassert i et felt som skulle utvikles til
boliger (fig. 5). Forskjellige kombinasjoner av
LOD-lesninger ble simulert og sammenlignet
med dagens situasjon. Tabell 1 gir en oversikt
over alternativene. Resultatene viser at versjon C
(betydelig andel grenne tak og regnbed) gav
minst oversvemmelse og avrenning. Videre kan
vi se versjon C i tillegg gir minst avrenning i
flomveier (trinn 3) for ekstremene nedbor-
mengder. Konklusjonen ma vere at utnyttelse
av arealene til handtering av nedberen i trinn 1
og 2 i tre-trinnsstategien vil gi mindre avrenning
itrinn 3 (Paus, 2018).

- ool
m Vegetation
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500 100 150 2n = Rain garden 50 100 150 20m
et Grravel’ Stone pavers 5 e
Design A m Tramling/ Train track ” Design &
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@ Monitoring station
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A& Cutfall 02
B Catchmem |
8 Catchment 2

Figur 5. Tre alternative utviklingsplaner i et byggeprosjekt i Turku, Finland, der LOD-tiltak (LID) blir benyttet i

forskjellig omfang (Khadka m.fl. 2019).
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Tabell 1. Vannets vei i nedborfeltet avhengig av andelen LOD-tiltak av overflata (se fig. 5). Tallene er i % av

tilfort nedbor og tilsvarer ca. 5- og 200-drs nedber i Oslo.

42 mm/12 timer 71 mm/6 timer
Dagens A B C Dagens A B C
Avrenning 55 62 38 10 37 67 55 27
Evapotranspirasjon 41 34 44 53 14 1 12 12
Oversvgmmelse 3 1 48 17 9 1
Infiltrasjon/lagring 1 4 17 37 1 5 24 60

Versjon A (10 % LOD-bruk) klarte & redusere
oversvommelse i betydelig grad pga. anlegging
av en vadi (vegetert vannvei/grenn bekk), mens
versjon C (60 % LOD bruk) pd mange méter
gjenskapte en naturlik hydrologisk syklus i byen.
Bruk av SWMM ser ut til a veere et nyttig verk-
toy i utvikling av alternativ-analyse for over-
vannshéndtering i utviklingsprosjekter. LOD-
modulene som benyttes er imidlertid ikke alltid
kalibrert for lokale forhold, slik Russwurm
(2018) viste for grenne tak i Oslo. Storteig (2019)
fant at parametersettingen av SWMM-modellen
pavirket LOD-tiltakenes virkningsgrad bety-
delig. I komplekse nedberfelt av en viss storrelse

er nok modellering likevel det beste verktoyet vi
har.

A ga fra fellesledninger til
LOD-tiltak kan spare samfunnet
for kostnader

Risvangen er et 60 ha boligomrade i Aarhus i
Danmark. Kommunen onsket & separere over-
vannet fra avlgpsvannet og vurderte tradisjonell
separering med bruk av overvannsledninger,
mot bruk av &pne LOD-lgsninger. Reduksjon av
overlppsdrift og oversvemte kjellere var viktig
motivasjon for planlegging av tiltak. Ifelge Jan
Jeppesen (DK) var en av utfordringene med
LOD-tiltak at infiltrasjonsevnen i omradet var
darlig. Fordamping og fordreyning var derfor de
viktigste prosessene for & holde overvannet til-
bake for det ble ledet videre ut i skogen. Dette
ble gjort ved bruk at lgsninger som ogséa fikk
positiv betydning for beboerne (fig. 6). Investe-
ringene i LOD-tiltakene var 4,1 mill. DKK, eller
25% av tradisjonell separering. Driften vil imid-
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lertid bli heyere slik at de totale besparelsene vil
bli ca. 8% over en 100 ars periode (67,4 mot 86,3
mill. DKK). De apne overvannslgsningene gir
imidlertid andre goder til innbyggerne som er
estimert til 10-12 mill. DKK basert pa en «hus-
pris-metode».

I et smahusomrade pa Grefsen-Kjelsas i Oslo
blir avlgpsvannet fra over 460 boliger handtert i
avlgpfellesledninger (AF-system). Omlag 45%
av boligene har taknedlgp som er koblet til dre-
neringen som igjen er koblet til fellessystemet.
Dette har fordrsaket oversvemte kjellere i omré-
det og bidratt til betydelig driftstid pa overlopet
til Akerselva. Bent Braskerud (N) fortalte at
kommunen onsker & bedre situasjonen og har
gjennomfert et pilotprosjekt sammen med for-
skingsradsprosjektet New waterways der bruk
av LOD-lgsninger er vurdert. Innbyggerne pa
Grefsen-Kjelsas har blitt forespurt om de ensker
a veere en del avlesningen. Av de 192 som svarte
pé en sporreundersekelse svarte over 90 at de
kunne tenke seg et regnbed pa egen eiendom, og
over 70 ensket seg regnvannstgnner (Furuseth
m.fl. 2018). Mange var villige til & bidra gkono-
misk for a fa etablert tiltak. Modell-simuleringer
viser at frakobling av de resterende taknedlepene
og anlegging av ca. 130 regnbed ville kunne
héndtere et 5-ars regn i overlopet (Ingebrigtsen,
2017). Hvis man bruker no-dig /stroempekjering
av de gamle AF-ledningene og anlegger regn-
bed, vil etableringskostnadene grovt regnet veere
ca. 25% av tradisjonell separering. Vann- og av-
lgpsetaten i Oslo kommune har anlagt fire regn-
bed, ett gront tak og to permeable oppkjorsler
som demonstrasjonsanlegg pé atte eiendommer
med medfinansiering fra huseierne. De vil brukes
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Figur 6. I Aarhus ble et nettverk av LOD-tiltak som torre og vite dammer, vadier, plener og idrettsplasser som
kan std midlertidig oversvomt, brukt for 4 handtere nedboren slik at bygg ikke ble skadet og overlopsdriften
redusert (foto: Aarhus Vand og EnviDan AS).

Figur 7. En dpen bekk ble lagt mellom husene og ble ugngpunktet Sfor Illenpuiston ark i Vantaa kommue,
fordi byggegrunnen var for ustabil for en bekkelukking, som var den opprinnelige planen (foto: Braskerud).
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for & motivere andre til & gjore noe tilsvarende.
Selv om det skulle vare samfunnsgkonomisk
lennsomt har ikke kommunen adgang til &
bruke avlgpsgebyret pa privat eiendom. I NOU
2015:16 foreslas det & endre dette. Kanskje til-
skudd til private LOD-tiltak kunne veere en vei &
ga slik det f.eks. gjores med grenne tak i Neder-
land og mange andre Europeiske byer?

Bekk fremfor ror i ustabile masser
Som vist i prosjektene i figur 5 og 6 vil etablering
av vannveier pa overflaten ha stor betydning for
héndtering av nedber. Ved utbygging av et bo-
ligomrade, ikke langt fra Helsinki flyplass, i ca.
2003, matte prosjektet hdndtere vann fra et ned-
borfelt som omfattet blant annet flyplassen. I
folge liro Lehtinen (FIN) bestod byggegrunnen
av blot leire og nedgravde ror ble derfor ikke

ansett som et alternativ. Losningen ble en &pen
bekk med dammer og vatmarker (fig. 7). Terskler
hindrer erosjon i bekkebunnen. Sammenlignet
med bekkelukking ble dette et relativt rimelig
anlegg. Driften omfatter arlig temming av sedi-
mentasjonskammeret samt at sedimenter i
dammene nedstrems mé fjernes hvert 2 - 5 ér.

Metode for investering i

klimatilpasningstiltak

Etter «Kobenhavnregnet» i 2011 skulle alle

danske byer lage klimatilpassingsplaner. Ifolge

Jan Jeppesen (DK), har Aarhus utviklet en

metode for a utarbeide planer basert pa kost-

nytte-betraktninger som folger tre steg:

1. Utarbeide oversvemmelseskart for dagens
situasjon og beregne skade-kostnadene ved
10 til 100 ars regn.

Er oversvommelsen skadesvoldende?
l.. "11 J. Ja
Skal der udfores kloakfornyelse/adskillelse | omradet?
Nej i Ja
T :| E
Koemmer vandet helt eller
delvist fra offentlige arealer?
MNej 1 Ja )
Findes der realiserbare lasnin-
ger, der har et positivt resultat
af cost-benefit analysen?
{ Nej N Ja J
Forsyningen
Ingen klima- Private interessenter kan radgives om tager initiativ
tilpasning muligheder for private initiativer til klimatil-
pasning

Figur 8. Beslutningstre, der Aarhus kommune via avlppsselskapet gjor et klimatilpassingstiltak (Aarhus kommune

m.fl, udatert).
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2. Plassere overvannstiltak i nedberfeltet og
beregne totale investerings-kostnader.

3. Vurdere kost-nytte ved & sammelingen
resultatene fra steg 1 og 2 for det enkelte sted
vurdert etter samfunnsnytte; helse, miljo,
sikkerhet og kulturverdi.

Metoden benyttes i eksisterende bebyggelse,
og omrédder der det planlegges separering prio-
riteres. Ved utbygging av nye omrader legges det
inn nedvendig sikkerhet mot klimaendringer.
Som hovedprinsipp handteres avrenningen i
storst mulig grad pa overflaten og ledes til arealer
der det gjores minst skade.

Metodikken er inkludert i Aarhus kommunes
Spildevandsplan for 2017-2020 og er utgangs-
punktet for a finansiere klimatilpassingstiltak i
separeringsprosjekter gjennom VA-gebyret (fig.
8). Det er interessant & legge merke til at kom-
munene legger opp til at private kan gis rad om
muligheter for egne LOD-tiltak. For gvrig bidrar
kommunens avlgpsselskap i klimatilpassingen.

Konklusjoner -

hva tar vi med oss hjem?

FNs beerekraftsmal ma vere forende for plan-
legging og aktivitet vdre samfunn bedriver. I
denne artikkelen har vi gitt innspill og syns-
punkter pd malene 3 (god helse), 6 (rent vann og
gode saniteere forhold), 9 (innovasjon og infra-
struktur), 11 (beerekraftige byer og samfunn), 14
(livet under vann) og 15 (pa land). Det hele er
avhengig av pkt. 17; samarbeid for & nd mélene.

Lokal overvannsdisponering (LOD) ma i
hovedsak lages som multifunksjonelle tiltak,
slik at arealbruken gir byens innbyggere, flora og
fauna noe tilbake de dagene det ikke er styrtregn
(FN15). Ifelge Fig 2 gir LOD-tiltak en mer
robust by der infrasturturen beskyttes (FN9) og
opplevelse i form av «grenn energi» (FN3) fig. 6
og7.

Separering av overvann fra fellesledninger
ved hjelp av overflatelosninger, vil redusere
overlgpsdriften og gke konsentrasjonen pa nee-
ringsstofter til renseanleggene (FN6 og 14).

Apne LOD-tiltak kan tilpasses slik at over-
vann fra byggegroper, vei og bygg kan renses
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(fig. 3). Dette har betydning for mottakende
resipient (FN14), men ogsa i tilfering av milje-
gifter til avlepsrenseanlegg som far bedret kvali-
teten pd slammet, slik at denne ressursen i storre
grad kan benyttes til jordbruksformal (FN11).

Bruk av &pne LOD-tiltak er en innovativ
méte & utvikle en by pa (FN9), men det krever
god planlegging og samarbeid pa tvers av etater
og mellom interessenter (FN17), noe som kan
veere en utfordring. Krav til bruk av LOD i kom-
munenes arealplaner vil vaere et godt utgangs-
punkt for samhandling. LOD-tiltak er ofte
billigere & anlegge, men kan koste mer & drifte
(fig. 6). Kutt i driftsbudsjettene kan derfor bli en
utfordring. En mulighet er 4 stimulere private til
a anlegge LOD-tiltak (fig. 8). Dette kan falle
rimeligere for samfunnet som helhet, men vil
ogsa veere mer usikkert fordi oppfelgingen blir
privatisert. Pa den annen side; offentlig driftede
anlegg blir erfaringsmessig ogsd neglisjert og
«usynlige» underjordiske overvannstiltak glemt,
s& den faktiske risikoen er kanskje mer av akade-
misk karakter?

Takk

Braskeruds deltagelse pa NordIWA, ble finan-
siert av forskingsprosjektet New waterways og
Vann- og avlgpsetaten, mens Paus’ deltagelse ble
finansiert av Asplan Viak. Utarbeidelse av artik-
kelen ble finansiert av forskingsradsprosjektet
SURE Vi er takknemlige for stotten.
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