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Summary

Measured and Modeled Hydrological
Performance of a Raingarden in
Trondheim

Raingardens are shallow planted depres-
sions and facilitate a local management
of stormwater. The Risvollan raingarden
was established in 2010 as a pilot rain-
garden and the water flow through the
facility has been continuously monitored
throughout the fall of 2011. The RECAR-
GA model was together with the obser-
ved field data used to simulate the hydro-
logical performance of the Risvollan
raingarden. Additionally, the RECARGA
model was used to simulate the hydrolo-
gical performance of a raingarden du-
ring a heavy precipitation event and also
the expected annual performance by
using precipitation and melt water re-
cords from Trondheim. The simulation
results indicate that raingardens can re-
duce the 15-year peakflow (25.8 mm in
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3 hours) with up to 90% for large rain-
gardens (i.e., 10% of catchment area) and
up to 22% for smaller raingardens (i.e.,
4% of catchment area). Furthermore, the
results show that a standard raingarden
should be capable of managing as much
as 90% of the annual runoff in Trond-
heim.

Sammendrag

Regnbed er en vegetert forsenkning i ter-
renget hvor overvann samles og infiltreres.
Risvollan regnbed ble etablert hesten
2010 for forskningsformal. Det innebee-
rer at regnbedet er kontinuerlig overva-
ket med vannferingsmaling inn og ut av
anlegget. Vanngjennomstremningen i
regnbedet har blitt simulert ved hjelp av
modellen RECARGA og resultatene har
blitt sammenlignet med mélinger fra
hesten 2011. T tillegg har RECARGA
blitt benyttet til & simulere styrtregnet
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som falt i Trondheim 28.-29. juli 2007
samt smeltevannsmalinger fra darene
1998, 2000 og 2002. Resultatet viser at
regnbed kan redusere flomtoppen fra
15-ars nedber (25,8 mm pé 3 timer) med
opp til 90 % for store regnbed (10 % av
nedberfeltet) og 22 % for mindre regn-
bed (4 % av nedberfeltet). Simuleringer
av smeltevannmalinger viste at regnbed i
Trondheim kan infiltrere opp til 90 % av
arsnedberen avhenging av infiltrasjons-
evnen og regnbedets areal.

Bakgrunn

Urbanisering og gjentetting av flater pa-
virker miljoet vért i form av okt foru-
rensning og okte overvannsmengder som
ma handteres. Konvensjonell handtering
av overvann har vist seg verken 4 veere
seerlig beerekraftig eller tilpasset norsk
klima, og hvert dr registreres det urbane
flommer som medforer kjelleroversvem-
melser, overlgpsutslipp, og spredning av
forurensning. I tillegg forventes det, som
folge av klimaendringer, at intensiteten
pé nedber og frekvensen av ekstremveer
vil gke i Norge i fremtiden (Hansen-
Bauer m.fl., 2009). Mer nedbgr vil med-
fore okte overvannsmengder, hgoyere
flomtopper og ytterligere spredning av
forurensning, og derfor presse en infra-
struktur som allerede i dag svikter.

For & mete dagens og fremtidens ut-
fordringer har man i stadig sterre grad
begynt & ta i bruk metoder for over-
vannshandtering der vannet handteres
og behandles lokalt. Med en slik hand-
tering vil vannet forbli i omréadet, og
man ivaretar/gjenopptar i storre grad det
naturlige hydrologiske kretslopet som
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radet for urbaniseringen. Regnbed (eng.
raingardens) er en bestemt lgsning
innenfor denne nye filosofien som i lapet
av de siste drene har blitt sveert populer,
spesielt i USA og Canada.

Risvollan regnbed er et pilot-regnbed
som ble bygd sommeren 2010 pa Risvol-
lan, Trondheim, for forskningsformal.
Denne artikkelen er basert pa master-
oppgaven «Hydrologisk dimensjonering
av regnbed i Norge» (Dalen 2012) utfert
ved NTNU varen 2012. I denne artikke-
len vil den hydrologiske ytelsen til Ris-
vollan regnbed hegsten 2011 rapporteres.
Regnbedet er undersokt ved hjelp av in-
filtrasjonstester i felt, infiltrasjonstester i
laboratoriet, kontinuerlige malinger og
simuleringer i programmet RECARGA.
Dette vil danne grunnlaget for & estimere
effekten regnbed har pa avrenningen fra
urbane nedberfelt og er presentert i Da-
len (2012). Her vil kun resultater fra si-
muleringer og kontinuerlige malinger
presenteres.

Regnbed

Regnbed er typisk bygd opp som en for-
senkning i terrenget, fylt igjen med et
filtermedium bestdende av sand, jord og
lgv-kompost, og beplantet med vegeta-
sjon, figur 1. Overvann generert ved
nedber og/eller snesmelting ledes apent
til regnbedet der det lagres pa overflaten
og serger pa den maten a fordroye av-
renningen. Vannet infiltrerer sé ned i fil-
termediet og videre ned i grunnen. Hvis
de omkringliggende massene har lav in-
filtrasjonsevne kan dette lgses ved a legge
et drensror i regnbedet som vist pa figur
1. Drensrer vil kunne medfere at mer
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vann infiltrerer i regnbedet, men ogsé at
en mindre del av vannet nar grunnvan-
net. Vann fra drensroret fores videre til
nedstrems overvannssystem. I tilfeller
da vannhgyden pa overflaten overskri-
der en bestemt hgyde vil ytterligere over-
vann gé i overlop og videre ut til plan-
lagte flomveier.

Plantene bidrar til et godt estetisk

Innlep

inntrykk samt opprettholder permeabi-
liteten i jorden. Filtermediets hoved-
oppgave er & gi gode vekstvilkar for vege-
tasjon. I tillegg vil filtermediet fjerne
partikler og mye av de loste forurensnin-
gene i overvannet. Fordreyningskapasi-
teten pd regnbedet kan gkes ved a legge
inn et sjikt bestdende av pukk med hey
poresitet under filtermediet.

\ v Filtermedium f

e —

Drenslag

Y

Eksisterende masser

Figur 1. Oppbygging av regnbed

Metode

Risvollan regnbed

Nedbeorfeltet tilknyttet Risvollan regn-
bed er pd 0,83 ha, der impermeable flater
utgjor ca. 13 %. Det ovrige arealet er
gress pa leirjord. Regnbedet er konstru-
ert ved & fjerne opprinnelig leirjord og
fylle inn sandholdig matjord med kom-
post. Drensror er lagt pa bunn av regn-
bedet. Regnbedet har et areal pa 40 m?
(ved maksimal vannstand pa 16,0 cm),
noe som utgjer ca. 0,5 % av arealet pa
nedberfeltet. Med en filterdybde pa 0,75 m,
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og en gjennomsnittlig total porgsitet pa
50,0 £ 2,0 % er regnbedets vannlagrings-
kapasitet beregnet til & veere 13,0 m®.
Risvollan regnbed er installert med
tre V-overlop med tilhgrende trykksen-
sorer for & estimere vannferingen i inn-
lopet, drensroret og overlepet, figur 2.
En vanntett PE-membran omslutter fil-
termediet slik at vann ikke infiltrerer til
grunnen. P4 den méten har en god kon-
troll pa vannbalansen for regnbedet.
Data for korttidsnedber er hentet fra
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Risvollan urbanhydrologiske malestasjon
(Thorolfsson et al. 2003).

For & vurdere den hydrologiske ytel-
sen til regnbedet ble vannferingsmalin-
gene benyttet til 4 beregne reduksjon av
maksimal (k; ), ligning 1, forsinkelsestid
(t;), ligning 2, og antall vannstandstimer
(tp), ligning 3.

kL =1— Qmaksut (1)
Qmaks,inn

tr = tmaksut — tmaks,inn (2)

tp = ty=0 — ta2=0 (3)

der Qmaks, ur (I/s) er spissvannforin-
gen ut av regnbedet (overlop pluss drens-
lop ved samme tidspunkt), Qmqaks, inn (1/s)
er spissvannferingen inn i regnbedet,
tmaksut € tid ved spissvannferingen ut
av regnbedet, tygks inn er tid ved spiss-
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Figur 2. Nyanlagt regnbed pd Risvollan; innlep til hoyre (1), overlop midt pa (2) og
drensutlop til venstre (3). Foto Arvid Ekle

vannferingen inn i regnbedet, ty—q er
tid nar vann begynner a lagres pa over-
flaten i regnbedet og tyy—q er tid ved
null synlig vann i regnbedet etter en ned-
borshendelse. Det vil si at vannstandsti-
mer (tp) er antall sammenhengende ti-
mer med vann pa overflaten i regnbedet.

Spissvannferingsreduksjonen gir in-
formasjon om reduksjonen av flomtop-
pen og kan benyttes til & bestemme den
faktiske avlastningen av nedstrems over-
vannssystem. Tilsvarende gir forsinkelses-
tiden informasjon om fordreynings-
effekten i regnbedet.

Simulering i RECARGA

RECARGA (Dussaillant et al., 2005) ble
benyttet for & simulere hydrologien i
regnbedet. RECARGA er utviklet ved
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University of Wisconsin-Madison og be-
nytter Green-Ampt (Mein og Larson,
1973) til & beregne infiltrasjon i regnbed.
Totalt tre infiltrasjonslag kan defineres i
modellen (to i regnbedet og en omkring-
liggende masse). Van Genuchtens lig-
ninger (van Genuchten, 1980) benyttes
for & beregne perkolasjonen mellom la-
gene. RECARGA beregner i 1-D og an-
tar en skarp vannfront ved infiltrasjon. I
simuleringene ble de registrerte time-
verdiene for vannferingen i innlepet be-
nyttet som inndata i RECARGA. I tillegg
er det benyttet data fra snesmeltebrett
ved Risvollan urbanhydrologiske felt-
stasjon for & estimere andelen av arsned-
beoren som kan infiltrere i regnbedet.
Dataene fra sngsmeltebrettet tilsvarer da
avrenningen fra en impermeabel flate.
Fordampning fra overflaten p& regnbe-
det ble antatt ubetydelig og derfor negli-
sjert i simuleringene. Dette innebeerer at
vanninnholdet i regnbedet vil veere noe
hgyere ved starten pa en nedbershen-
delse i simuleringen i forhold til virkelig-
heten, fordi vann som har fordampet
mellom nedbershendelsene ikke er tatt
hensyn til.

Data fra Risvollan ble brukt til & kali-
brere RECARGA ved a endre vannmet-
tet hydraulisk konduktivitet (Kg,) til op-
timal tilpasning til malte data. To meto-
der ble brukt: (1) Alle dataene ble sett
under ett. Det innebearer en konstant
Kiat fra juli til oktober 2011. (2) Dataene
ble brukt méned for maned. Det inne-
baerer at Ky vil variere fra maned til
maned, slik at en optimal tilpasning til
dataene oppnas pa méanedsbasis.

RECARGA ble benyttet til & simulere
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et 15-ars regn, samt tre sammenheng-
ende ar med nedber og smeltedata. Et
standard regnbed (slik som pé Risvollan)
med 75 cm filterdybde, 20 cm maksimal
vannstand pa overflaten, drensrer med
diameter 110 mm og vannmettet hy-
draulisk konduktivitet pa 2,5 cm/tiom-
kringliggende masser har blir brukt i si-
muleringen.

Som resultater av simuleringene gir
RECARGA vannbalansen for hvert tids-
steg som videre benyttes til 4 konstruere
utlepshydrografer for drensutlgpet, over-
lopet og infiltrasjon til omkringliggende
masser. Dette danner sa grunnlaget for a
beregne vannbalansen for hele simule-
ringsperioden, samt reduksjon i maksi-
mal vannfering og forsinkelsestider. Som
et mal pa hvor godt den simulerte ut-
lgpshydrografen stemmer med den mal-
te utlopshydrografen ble Nash-Sutcliffe
koeffisienten (Nash og Sutcliffe, 1970)
benyttet, likning 4.

RZ =1— Z(Qmélt‘Qsimule;t)z (4)
(Qmait—Qmart)

Hvor Q (I/min) er vannfering og Q (/min)
er gjennomsnittlig malt vannfering. R?
er Nash-Sutcliffe-koeflisienten som varie-
rer fra minus uendelig til 1, hvor 1 tilsva-
rer en perfekt tilpasning.

Resultater og diskusjon
Hgsten 2011

Gjennom hesten 2011 ble det registrert
17 nedbershendelser ved Risvollan. Av
disse hadde 12 hendelser en spissvann-
foringsreduksjon pa over 70 %. For-
sinkelsestiden varierte fra 2 til 400 minut-
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Figur 3. Sammenligning av malte vannmengder mot simulerte vannmengder i RECARGA

ter. Gjennomsnittlig forsinkelsestid var
97 minutter.

Vannmengder

Vannmengder transportert gjennom
regnbedet er vist i figur 3; malt og simu-
lert. Kalibrering av alle manedene sett
under ett ga en hydraulisk konduktivitet
pa 1,4 cm/t. Ved a betrakte hver maned
separat ble det for juli, august, september
og oktober beregnet hydrauliske konduk-
tiviteter pa henholdsvis 2,2, 2,0, 0,8 og 1,4
cm/t. T juli er det kun malt avrenning
gjennom drensrorene. I september var
avrenningen gjennom overlgpet det dob-
belte av dreneringen. Som vist i figur 3
medferte manedlig kalibrering noe bedre
tilpassing enn bruk av gjennomsnittlig
hydraulisk konduktivitet for juli-oktober.
Tabell 1 oppsummerer Nash-Sutcliffe-
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koeffisienten for de simulerte utlopshy-
drogrammene. Hendelsene med vann-
stand er definerte som tiden fra forste
registrerte vannstand i regnbedet til siste
registrerte vannstand i regnbedet. Til-
svarende er overlppshendelsene definert
som tiden fra forste registrerte vann-
mengde i overlep til siste registrerte
vannmengde i overlop. Hendelsene til
drensutlgpet gjelder hele maneder, da
det til nesten enhver tid er registrert
vannfering i drensutlopet.

Bortsett fra forste hendelsen i okto-
ber, estimerer RECARGA vannstanden i
regnbedet godt. Forste hendelsen i okto-
ber gav en liten vannstand i regnbed, og
dermed medforte RECARGAs 1-D
simulering av regnbedets geometri stort
utslag. Bade forste overlgpshendelse i
august og september hadde lave vann-
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Enkelthendelser Vannstand i regnbedet Overlgp Drensutigp
Juli 0,85 ikke overlgp 0,70
August 0,80 ikke overlgp

August 0,90 -0,81 0,41
August 0,95 0,41

September 0,80 -2,82

September 0,75 0,95 0,62
September 0,79 0,84

Oktober -1,03 ikke overlop

Oktober 0,64 0,19

Oktober 0,67 -0,81 350
Oktober 0,48 -3,38

Tabell 1. Nash-Sutcliffe-koeffisienter for enkelthendelser. Koeffisienter pd 1.0 betyr

perfekt tilpassing

foringer (maksimal vannfering 0,.3 /s i
overlep), noe som gjor at forenklingene i
RECARGA gjor utslag i darlig korrela-
sjon. Bade overlgp og drensutlep ble
darlig estimert i oktober. Dette skyldes at
miélte verdier i overlop og drensutlep er
langt heyere enn estimert ved hjelp av
RECARGA. Vannbalansen for malte
verdier i oktober har et avvik pa 15 %.
Dermed er det antakeligvis malefeil i et
eller flere V-overlop som medforer lave
Nash-Sutcliffe-koeffisienter i oktober.

Simulering med minuttverdier
For a undersgke i hvilken grad RECAR-
GA Klarer a estimere utlgpshydrografen
for nedbershendelser pd minuttsbasis, er
enkelthendelser simulert med minutt-
verdier. Korte tidssteg er nedvendig for a
fa et godt estimat pa spissvannferingen.
Med tidssteg pa en time ville spissvann-
foringen blitt vesentlig lavere.

Figur 4 viser hendelsen 13.-14. sep-
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tember 2011 pa minuttsbasis. Nash-Sut-
cliffe-koeffisientene for overlgp er 0,71
og for drensutlgpet 0,85, noe som tilsva-
rer en god tilpasning.

Arsaken til at overlopet starter tidlig-
ere i RECARGA enn ved malte data er i
hovedsak to: (1) Vanninnholdet ved start
kan vere lavere enn initialbetingelsen i
RECARGA, og (2) RECARGA tar ikke
hensyn til skré kanter i regnbedet. Det vil
si at RECARGA estimerer med ca 1,5 m?
mindre lagringsvolum pa overflaten enn
hva det i virkeligheten er, noe som vil
fore til at RECARGA estimerer en for
tidlig start pd vannferingen i overlop.

RECARGA bruker massebalanse for
vannmengder pa overflaten i regnbedet
for & beregne vannmengdene i overlop.
Dermed vil ikke RECARGA beregne en
vannstand heyere enn maksimal vann-
stand i regnbedet. Det medferer at
RECARGA ikke kan beregne storre
vannmengder i overlgp enn i innlgp for
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Modellert og malt vannfgring 13.-14. september
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Figur 4. 13.-14. september 2011 mdlt og simulert

det aktuelle tidsskrittet, slik det kan veere
i virkeligheten. Regnbedet pa Risvollan
har trangere utlep (120 grader) enn inn-
lop (160 grader). Vannstanden vil derfor
oke med okende avrenning.

Tilsvarende simuleringer med mi-
nutts-tidsteg for nedbershendelser 27.
mars til 2. april 2012 har gitt Nash-Sut-
cliffe-koeffisienter fra 0,64 til 0,98 for
drensutlep, overlop og vannstand. Simu-
leringer med minutt-tidssteg ser derfor
ut til & gi et relativt godt estimat pa ut-
lgpshydrogrammene.

Simulering av styrtregn

For & undersgke i hvilken grad regnbed
kan senke spissvannferingen fra steorre
nedbershendelser, og hvor stort et regn-
bed ma veere avhengig av gnsket spiss-
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vannferingsreduksjon, er et styrtregn fra
Risvollan Urbanhydrologiske malesta-
sjon simulert.

Figur 5 viser resultatet fra RECARGA
for de 30 mest intense minuttene av en
nedbershendelse 28.-29. juli 2007. Hen-
delsen tilsvarer et tre timer langt 15-ars-
regn (25,8 mm), hvor de 20 mest intense
minuttene tilsvarer ca. et 9-arsregn
(11,7 mm). Nedbegrshendelsen har blitt
simulert med nedberen som falt fra 28.
juni 2007 kl 00:00, for & fa en initialbe-
tingelse (vanninnhold i regnbedet) som
tilsvarer det regnbedet i virkeligheten
ville hatt da 15-arsregnet kom. Hydrau-
lisk konduktivitet for denne simulerin-
gen er satt til 10,0 cm/t og maksimal
vannstand er satt til 20,0 cm. Til sam-
menligning malte Asleson (2009) geo-
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Figur 5. Vannforing til regnbed under ekstremhendelse i Trondheim 28.-29. juli 2007.
Avrenning gjennom dren og overlop avhenger av regnbedets andel av nedborfeltet.

metrisk gjennomsnittlig vannmettet hy-
draulisk konduktivitet i 8 regnbed til
12 cm/t. Simuleringen er gjort for regn-
bed med overflateareal tilsvarende 0,5,
2,5, 4,0, 7,0 og 10 % av nedborfeltet.
Nedbersfeltet er satt til 1,0 ha med 100 %
impermeable flater.

Spissvannferingen reduseres med
okende regnbedareal. Reduksjonen var
4%, 22 %, 90 % og 86 % for regnbedareal
fra 0,5 % til 10 % av nedbearfeltets areal,
figur 5. Fordi vann ikke gar i overlgp for
regnbedareal fra 7 - 10 % av nedbersfel-
tet, er spissvannferingsreduksjonen for
disse arealene kun avhengig av areal og
infiltrasjonsevnen. Siden infiltrasjons-
evnen er holdt konstant vil det minste
regnbedet gi minst vannfering i drens-
ledningen, og dermed gir 7 % regnbed-
areal sterre spissvannferingsreduksjon
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enn 10% regnbedareal. For regnbedarea-
lene hvor vann gar i overlep (< 4 %), er
spissvannforingsreduksjonen i tillegg
avhengig av formen pa nedberen.
Forsinkelsestiden (beregnet etter lig-
ning 2) fra 0,5 % til 10 % overflateareal er
0,15, 16,97 og 38 minutter. Forsinkelses-
tiden pa 15 minutter for regnbed pa
2,5 % av nedbersfeltet skyldes flomtopp
nr 2. inn i regnbedet (ved 23 min, figur
5). Lang forsinkelsestid for regnbedareal
fra 7 til 10 %, skyldes at regnbedene raskt
oppnéar maksimal infiltrasjonsrate som
deretter er konstant over en lengre
periode. Tiden for maksimal vannfering
ut er da satt til midten av perioden med
konstant vannfering ut. Denne perioden
er lengst for regnbedarealet pa 7 % fordi
vannmengden viderefert i drensutlopet
er mindre enn for regnbedarealet pa 10%.
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Prosentandel infiltrert

Risvollan, Trondheim
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Figur 6. Data fra smeltebrettet pd Risvollan viser at store deler av drsnedboren kan

infiltreres.

Simulering av arsnedbgar

Figur 6 viser hvilken andel av éarsned-
beren som kan forventes a infiltrere i
regnbed avhengig av areal og infiltra-
sjonsevne og maksimalt antall timer
med vannstand man kan forvente i regn-
bedet. Inndata til RECARGA er mélin-
ger fra sngsmeltebrettet p& Risvollan ur-
banhydrologiske mélestasjon arene 1998,
2000 og 2002. Ved & bruke malingene fra
snesmeltebrettet vil man da simulere av-
renningen gjennom daret fra en imper-
meabel flate.

Av figur 6 kan man for eksempel lese
av (red strek) at for et regnbed som er
5 % av nedberfeltet og har en vannmettet
hydraulisk konduktivitet pa 2,5 cm/t, vil
kunne infiltrere ca. 95 % av arsnedberen
og pa det meste ha ca. 65 sammenheng-
ende timer med vannstand i regnbedet.

Hvor stor andel av arsnedberen som
infiltrerer er viktig av to arsaker. (1) An-
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delen som infiltrer i lgpet av aret vil si
hvor mye vann som kan ga til grunn-
vann. (2) Andelen som infiltrerer er be-
stemmende for hvor mye overvann som
blir renset i regnbedet.

Dreneringstiden er viktig a ha kjenn-
skap til pd grunnlag av tre forhold: (1)
Mange planter taler bare 4 sta en viss pe-
riode i vann, (2) regnbedet ma vere dre-
nert for vann innen en viss tid for a vaere
Kklart til neste nedbershendelse, (3) lange
perioder med stdende vann kan gi mygg-
problemer (TPGC 2007). Amerikanske
dimensjoneringsmanualer for regnbed
fra henholdsvis Maryland og Minnesota
anbefaler 2-3 dager som maksimal dre-
neringstid (TPGC 2007, TMSM 2008).

Figur 6 kan for eksempel brukes til &
estimere effekten av Risvollan regnbed
pa arlig avrenning: Nedborfeltet til Ris-
vollan regnbed har 13 % tette flater og
resten gress. Antar man en avrennings-
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koeflisient pd 0,2 for gresset, kan man
grovt estimere en avrenning fra Risvol-
lan (13%+0,2%¥87%) tilsvarende avren-
ningen fra 30% impermeable flater. Ris-
vollan regnbed har da et areal pa ca 1%
av dette. Av figur 6 kan vi se at 1% regn-
bedareal og hydraulisk konduktivitet pa
1,4cm/t gir en arlig infiltrert vannmeng-
de pa ca 43%. Til sammenligning infil-
trerte Risvollan regnbed 52 % av vann-
mengdene i innlgpet hosten 2011.

Konklusjoner

Risvollan regnbed har, til tross for lav in-
filtrasjonsevne (0,8-2,2cm/t), hatt en god
reduserende effekt pa avrenningen fra
omradet. Ca. 52 % av vannmengdene
inn i regnbedet har blitt infiltrert. Spiss-
vannferingsreduksjonen har for 12 ned-
bershendelser hasten 2011 vert pa over
70 %, forsinkelsestiden har variert fra 2
til 400 minutter.

RECARGA har vist seg godt egnet til
4 estimere drlige vannmengder infiltrert.
Data fra sngsmeltevannsbrett kan bru-
kes til & estimere dette. Selv smé regnbed
kan infiltrere store deler av arsnedberen.
Man mé imidlertid veere oppmerksom
pé at smé regnbed vil fa lengre tid med
vannstand i regnbed, noe som kan druk-
ne plantene med mindre man velger ar-
ter som taler et vannrikt milje.

Videre kan RECARGA estimere ut-
lgpshydrografene for drensutlgp og over-
lgp pa en god mate, slik at spissvann-
foringsreduksjon og forsinkelsestid kan
bestemmes. Det har blitt vist at regnbed
kan redusere flomtoppen fra et tre timers
langt 15 ars regn med opp til 90 % av-
hengig av regnbedets areal.
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Takk

Risvollan regnbed er stottet gkonomisk
og praktisk av Interreg 4b-posjektet
SAWA (www.sawa-project.eu), Fram-
tidens byer (www.framtidensbyer.no),
Trondheim kommune (www.trondheim.
kommune.no), NVE (www.nve.no) og
NTNU (www.ntnu.no).
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