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Overvann ma inn i prosjektets startfase

"Dagens problem
kan ikke lgses
gijennom at vi
tenker pa samme
mate som nar vi
skapte dem.”

(Albert Einstein)

Oslo
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Erfaringer fra USA med skandinavisk klima

John C. Clausen and Mark Hood
Univ. of Connecticut, USA




Tradisjonell boligutvikling

Tette flater

Nedlgpskummer
overvannsrar

Formet overflate

07/01/2001




Boligfelt med LOD-tiltak
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Permeabelt dekke
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Flomtoppdemping

Avrenningsintensiteter

LOD-feltet 1.0 I/s/ha
Tradisjonell 11.0 l/s/ha
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Framtidens
byer BGF-Oslo Ny BGF
Plen (%) 56 61 46
Treer (%) 24 23 46
LOD (%) 7 12 8
Tot. score 1,2 1,1 1,5

*Frakoblet
‘takrenne-
nedlap




BGF tabell

Oslo

@ Oslo

BLAGRONN FAKTOR

Prosjekttittel Gateadresse Tomteareal m* Dato
Fyllinn Langmyrgrenda 34b 750 3 2 2023
Tiltak Beskrivelse
STYRKE BLAGRONN STRUKTUR 0G BIOLOGISK MANGFOLD Stykk | Verdiprstk
Fysisk utvidelse av eksisterende blagrenn struktur 0 0,00
% :; Vegetasjon og Restaurering eller etablering av nye leveomrader for biologisk mangfold 0 olo5 0,00
# vannhéndterin |Oppsamling av overvann for vanning og annen gjenbruk 0 ' 0,00
- -4 Samordning av tiltak med tilgrensende omrader ogfeller eiere av nabogrunn 0 0,00
Gjendpning av lukkede vassdrag bekker og elverirer 0 0,15 0,00
TERRENG OG FLATER Areal m* | Verdi pr m*
Eksisterende felt- og busksijikt inntil to meters heyde (urbant landbruk og vegetert mark) 50 1.4 0,09
Pttty Nytt felt- og busksjikt inntil to meters heyde (urbant landbruk og vegetert mark) 0 1,2 0,00
Gront terreng -
Eksisterende bunnsjikt som plen, sedum, mose og lav 450 1,0 0,60
Nytt bunnsjikt som plen, sedum, mose og lav 0 0,8 0,00
Dybde vekstmedium = 80 cm 0 0,9 0,00
Tl Dybde vekstmedium 40-80 cm 0 0,7 0,00
Gront tak -
T Dybde vekstmedium 10-39 cm 5 0.5 0,00
Dybde vekstmedium 3-9 cm 73 03 0,03
Plantevegg og vertikalt urbant landbruk 0 0,6 0,00
Gronn vegg
Slyng- og klatreplanter 12 0,3 0,00
Regnbed, Regnbed er frodige og variert beplantede fordypninger for oppsamling og infiltrering av overvann.
i vannspeil og Vannspeil (elv, bekk, dam) skal ha bunnsubstrat og kantvegetasjon. Vatmark er fuktig mark som er [ 3 0,02
% vatmark overflommet eller har vann neer overflaten store deler av &ret.
Terreng- Terrengforsenkning er en fordypning i terreng eller flate, i form av vegetert overfalte, lekeplass,
. torg og lignende, som er opparbeidet for uteopphold, der overvann kan fordreyes og infiltreres )
; 10 1 0,01
M‘“"“.—/_ fors:enkmng og gjennom permeabel overflate. Vadier er grenne grefter, eventuelt beplantet, og de er velegnet for
vadi oppsamling og bortledning av overvann.
. Permeable gronne overflater (gressarmert dekke) 0 0.4 0,00
44 Delvis dpen , : , -
-l_l_l- flat Semi-permeabel gré flate (sand, grus, singel, pukk og gjennomhullede faste dekker) 86 0,3 0,03
ate
Delvis permeabel gra flate (gatestein satt i pukk og lignende p8 permeabel undergrunn) 0 0,2 0,00
> Tette flater der regnvann ledes til bldgrent tiltak pa tomten med infiltrasjons- og
: Tett flate fordreyningskapasitet etter krav til overvannshéndtering (dokumentasjonsbehov) eller til 75 0,2 0,02
i vannoppsamler
TRER Stykk | Verdiprstk
. Sveert store treer - stammeomkrets over 200 cm 0 70 0,00
Eksister-
Store treer - stammeomkrets 90-200 cm 2 50 0,13
ende treer
Sma treer - stammeomkrets under 90 cm 10 L0 0,53
Store treer - fremtidig heyde over 10 meter 0 30 0,00
’ Nye traer
Smd treer - fremtidig heyde under 10 meter 1 20 0,03
Utarbeidet av Plan- og bygningsetaten. Versjon 09.12.2022 BLAGRONN FAKTOR 1,52




s Oslo kommune
.‘ 3
BLAGRONNE

“= OVERVANNSLOSNINGER

TESTEDE TILTAK

Regnbed for lokal flomdempg

Fortatere: Bent

Kim H. Paus (Aspian Viak)

Regnbed er et fleksibelt tiltak for lokal disponer
fremstar som en beplantet forsenking i terrengd
flaten og infiltrerer til grunnen eller overvannsng
reduksjon av avrenningen hindres skadelig ovel
gjennomgar grunnprinsippene for utforming av
nasjonale og norske erfaringer av slike, og muli

Et regnbed (eng. Rain gandens og bioretention) cr ct pi regnbe
LOD-tltak (Lokal OvervannsDisponering), der hoved- filtermedi
hensikten er & holde overvann tilbake helt eller midler- vann, har
tidig. Overvann kan komme fra hustak, girdsplasser, og har et
P-arcal og veger. Anlegget cr utformet som cn vegetert/ genercll o

beplantet forsenkning i terrenget der vann holdes tilbake

overLaP
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Figur 1. Regnbed
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TESTEDE TILTAK

Gronne tak for flomdemping

Fortatter: Bent C. Braskerud (Vann- og aviopsetaten, Oslo Kommune)

Fortetting av byer og utbygging av tettsteder okerl
nedbersfeltene. Tette flater oker avrenningen fordi
holdingen av vann i jord og vegetasjon avtar. Brul

kunne erstatte noe av den tapte infiltrasjonen til g
avrenningen fra tak etter styrtregn. Gronne tak vil
til byens grennstruktur og oke den estetiske opplt

bo i by.

Gronne tak (eng. green roofs) er en eldgammel teknologi
i Norge. Taktekking med torv og gress gdr hundrevis

av dr tilbake i norsk byggeskikk. I modeme tid er det
imidlertid utviklet nye taktyper, og vi deler i dag gronne
vegetasjonsdekkede tak i tre hovedgrupper:

Ekstensive tak er ofte dominert av sedumarter
(bergknappfamilien), som tiler mye torke og nrings-
fattig jord/vekstmedium. Vekta til ekstensive tak kan
variere fra 40-130 kg/m? i vannmettet tilstand. Tykkelsen
ph vekst-mediet er opp til 10 cm. Vedlikeholdet er lite;
13 ettersyn arlig (foto 1-3)

Intensive tak eller takhager, kan i prinsippet inneholde
de fleste arter, og krever mye stell; slik som park- og
hageanlegg pé bakkenivd. Vekta varierer fra 240-900 ke/
v, avhengig om busker og traer benyties. Takhager vil i
praksis kun anlegges pd nybyge tilpasset bruk og vekt

Semi-intensi

“Tykkelsen pi
mangfoldet ¢
tithorer denn

Foto 1. Hvitbe

Oslo kommune

BLAGRONNE

OVERVANNSLOSNINGER

2
Oslo kommune:

* BLAGRONNE
i

OVERVANNSLOSNINGER

s
=

Oslo kommune

BLAGRONNE

ANLAGTE TILTAK OVERVANNSL@SNINGER

Vadi - byens gronne vannveier

Forfattere: Soren Gabriel (Orbicon). Louise Fil (SLA)

Vadier utformes som en grenn greft og kan ivareta alle t
strategien. Mindre regn fra det tilstotende nedbeersfeltet
regn fordroyes og ekstrem regn avledes trygt pa overfla
skjer en effektiv rensing av vannet. Vadier kan utformes
byromselementer med estetisk og biologisk verdi bade i
langs veier.

ANLAGTE TILTAK

Januar 2016, versjon 1.0

Belegningsstein som handterer overvann

Forfattere: Kjell Myhr (Aaltvedt Betong), Stina Lintho Lippestad (Lintho Steinmiljo)
Vadiens funksjon

Vadier (eng.: swales) utformes som grunne grofter som
kan hindtere regnvann fra alle typer av overflater, For
normale nedborshendelser fungerer vadien som et lokalt
‘gront infiltrasjonsanlegg, hvor regnvann forsinkes inntil
det infiltreres gjennom det overste jordlaget. Rensingen
av regnvannet skjer ved nedsiving gjennom grunnen,
hvor jorden virker som et filter som holder partikler og
‘miljogifter tilbake. Vegetasjonen i vadien er med pd &
sikre infiltrasjonsevnen og den biologiske aktiviteten som
nedbryter olje og andre organiske forurensninger.

Permeable dekker med belegningsstein (PDB) er et tiltak for infiltrasjon og
fordreyning av overvann. PDB bestéar av tette betongenheter og fuger /
apninger som fylles med steinmaterialer uten finstoff. Infiltrasjonkapasiteten
pa PDB kan veere meget stor og pukkmassene under et permeabelt dekke
kan normalt magasinere mye vann og dempe flomtopper. Det finnes flere
typer permeabel belegningsstein, dette faktaarket vil ta for seg
belegningsstein i betong.

Permeable dekker: 3 ulike prinsipper
Permeable dekker med belegningsstein bygges opp
‘med masser fri for 0- stoffer dvs. knuste masser uten
fraksjonen 0-2 mm. Fugene fylles med knuste masser
2-5 mm, disse fugene / hulrommene vil vere
dimensjonerende for infiltrasjonskapasiteten til dekket

Eksempler pd vadier til hindtering av veivann i skrinende
terreng. Overfallskantene sikrer at vannet under normal regn
infiltrerer og strommer forst pd overflaten i forbindelse med
ekstrem nedbor. Hannover, Tyskland. Foto: Orbicon

Ved planlegging av PDB mé en huske & vurdere

folgende forhold:

- Erosjons og rasfare i grunnen

- Effekter av evt okt grunnvannstand pd naerliggende
Konstruksjoner.

- Losningen kan vere mindre egnet i gater med sporet
Kjoring med store aksellaster, og mye tilforsel av

finstoff som jord, sand, gress og lov. Foto: Stina Lintho Lippestad

NORSK BELEGNINGSSTEIN Byggutengrenser

Oslo.kommune.no/overvann

ANLAGTE TILTAK

BLAGRONNE

OVERVANNSL@SNINGER

Fortetting av byen og mer

&héndtere overvann i 3pne
losninger. Faktaarkene
viser testede, anlagte og
mulige tiltak.

Januar 2022, versjon 1.0

Grefsen - overvannstiltak i sm3husbebyggelse

Forfattere: Bent C. Braskerud (VAV) og Yvona Holbein (PBE)

Alle tomter m& handtere nedbor p& en god méte slik at overvann

ikke skader egen eller andres eiendommer. Med fortetting og oftere
styrtregn vil vann pé avveie skape problemer. Dette faktaarket gir en
oversikt over mulige tiltak som gjor eiendommer bade vakre og tryg-
ge og gjor nedboren til en ressurs fremfor et problem. Bildene i dette
faktaarket er i hovedsak fra et etablert boligomréde pa Grefsen i Oslo
og viser aktuelle tiltak og eksempler pé ettermontering.

Klima og tomtene endrer seg

10slo og mange andre byer skjer det en fortetting der
tidligere vanngjennomtregelige (permeable) flater
bygges igjen med tak, asfalt og belegningsstein. Vann
fra tak er i noen tilfeller koblet til husets drenering
som igjen er tilknyttet kommunenes avlopsledninger

i gata. | tillegg hugges treer og gresset erstattes med
asfalt. Resultatet blir at mindre vann siger (infiltrerer)
ned | grunnen eller fordamper via vegetasjonen. Ned-
boren renner raskt av og havner i samme rorsystem
som avlopsvann fra husene. Dette oker faren for at
avlopsnettet ved kraftig regnveer fylles opp og forar-
saker kj i giennom

Alle kan gjore noe
Det er stor variasjon p4 elendommers muligheter til
& handtere overvann pa en god méte. Ulike jordtyper
har ulik infiltrasjonsevne; sand infiltrerer f.eks. bedre
enn leire. Men selv hager med leirjord og litt matjord
pé toppen kan holde tilbake en del nedbor dersom
vannet fordeles utover plenen. Bratte tomter har ras-
kere avrenning enn flate. P4 tomter med helling kan
problemer med rask avrenning hindres ved  plassere
busker og tréer slik at vann samles rundt dem. P4 fiell-
tomter med lite jordsmonn kan man lage regnbed med
torrmurer i stein rundt for midlertidig tilbakeholdelse.
er:

sluk), forurensning av bekker og badeplasser (overiop)
eller overvannsproblemer hos nermeste nabo.

Redusert
tighet gir hagen storre mulighet til & bruke vannet
som ressurs og gir mindre skade.

ed som mottar vann fra tak

til hoyre vises vann

styrtregn gjor det nadvendig




Regnbed

Fin veileder laget av Asplan Viak

Hva slags regnbed?

Regnbed for lokal flom

Oslo
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Hvordan er stedet?

STEDEGEN
MASSE

DRENSLAG
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Aregnbed = ! Paus-formelen
hmakstKn tr
Aregnpbea € regnbedets overflateareal [m?], “Wasse
Agerr €r nedborsfeltets storrelse [m2], ORENSLAG

c er nedbgrsfeltets gjennomsnittlig avrenningskoeffisient [-],

N 2

" DRENSRZR =

P er dimensjonerende nedbgrsmengde [m],
hmaks €F den maksimale vannstanden pa overflaten fgr vannet gar
i overlgp [m],

K;, er filtermediets mettede hydrauliske konduktivitet [m/t]
t, er dimensjonerende varighet pa tilrenningen til regnbedet [t]

Konstant regnvarighet (2 timer)
og varierende nedbgrsmengde

w1 34b
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— s arealbehovet avhengig av

— overflatevolum og
infiltrasjonshastighet

Areal-forholdregnbed
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0 10 20 30 40
Nedbgrsmengde [mm]



Deichmans gate - Landskapsplan
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Oslo skolemuseum

(Hustrasjon: J. R. Egeberg, Asplan Viak

Oslo Mer om testing pa YouTube: Testing av regnbed i Deichmansgate i Oslo - YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=2xdlmwCwMGE&t=94s

Maleinstrument for infiltrasjonshastighet:

Modified Philip-Dunne (MPD) infiltrometer

R

4 o i ."‘ -
— Dybde: 5:eme,

Foto:Janicke. R. Egeberg, Asplan Viak




Regnbed infiltrasjonshastigher i 34 regnbed
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Maling av kapasiteten til a
handtere store vannmengder:

Oversvgmmelse med vann fra brannbiler




Observert skjev jordoverflate i regnbed 7

Forslag til forbedringstiltak

Overflate ma veere flat om

infiltrasjonen skal veere hgy

Stormwater Inlet

- T Maximum Ponding Heigth

Filter Media
1 ‘ i =S ; Drain
\ Drainage Layer TR, o= -
“‘ ‘ —————— ———— — -
In-situ masses

Oslo Slide fra Nevedda Sivakumar



k \! Observert skjev jordoverflate i regnbed 7

s

s %
5
%
|

Forslag til forbedringstiltak

Overflata ma veere
horisontal/vannrett for full utnyttelse
av volumet

Stormwater Inlet
—

In-situ masses

Oslo Slide fra Nevedda Sivakumar



- Regnbedibygate
Innlepsordningen ma fungere

Innlgpslgsninger i Deichmans gate
Overvannet ma na fram til regnbedet ]

Renne som leder overvannet Overvann direkte fra
inn i regnbedet taknedlgp til regnbed

(Illustrasjon: Cathrine Bugge, Asplan Viak) Slide fra Nevedda Sivakumar



Enklere drift og vedlikehold

Vurder nedbgrfeltet. Sand, skrammel og skrot
kan fanges i slamfeller. Her tas ogsa energien i
vannet. De ma temmes.




Fra plan til virkelighet
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Oslo

Fra plan til virkelighet

Alt gar midlertid .'*"&4,/:_._4\\
ikke etter planen i

Anine Drageset

Fra plan til ferdigstilling:

Case studie med evaluering av
overvannslgsningene for

17 byggesaker i Oslo

Trondheim, februar 2018

Prosjektoppgave i VA-teknikk ved NTNU
e g 2 )

Norges tek
Fakultet for ingeniervitenskap
Institutt for bygg- og miljeteknikk

NB: Feil pa overflata kan fixes!



Gronne tak

Flere typer:
- Ekstensive (tynne)

- Intensive (takhager)

- Blagrgnne (med vannlagring)

TESTEDE TILTAK Januar 2016, version 10

Gronne tak for flomdemping

Strategi for gronne tak og
fasader

2030 gronne tak og fasader i 2030

Sak 160/22 - vedtatt av bystyret 25.05.2022
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Grgnne ekstensive tak

Fordampet vanni
snitt over dret: 25% Tykkelse 4-7 cm
Demping av kraftig
nedbgr ca 50 %



Ett eksempel:
Sngsmelting
og regn i april

Oslo

precipitation / runoff [mm/h]

>
o

a
o

A
o

4.0

Grgnne ekstensive tak om vinteren

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

Temperature [°C]

4.0
2.0

0.0

Start: 40 cm sng
70 timer: 0 pa GT3
80 timer: O pa resten

28



Grgnne vegetasjonsdekkede tak

1etg. £+67,7

1 Hovedinngang
<57

Grgnt tak pa sykehus

=89

g

Folg oppskriften for montering,

stell de forste 2 ara

Oslo

©

Ny,

Fiberduk

holder mer
fuktighet



Greonne vegger

Strategi for gronne tak og
fasader

2030 gronne tak og fasader i 2030

Sak 160/22 - vedtatt av bystyret 25.05.2022

Oslo



Gronne vegger vannes med takvann

Arvid Ekle

Oslo
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Klatreplante montert i regnbedsm

Vannes av takvann

32



Gronn klimaskjerm;
vannes fra taket - fremmer fordamping

'

&

Kobenhavn -

\

Kan fordampe ca 14 mm/d@gn (Lausen m.fl., 2022 i Blue green systems)
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Institut fur Physik der Humboldt - Universitat zu Berlin

Vegetasjonen skygger og fordamper. Erstatter aircondition ,
Marco Schmidt



Permeable
belegninsstein

Fortetting av byen og mer

Vanngjennomtrengelig overflate = i

testede, anlagte og mulige
tiltak.

Belegningsstein som handterer overvann

Forfattere: Kjell Myhr (Aaltvedt Betong), Stina Lintho Lippestad (Lintho Steinmiljo)

Permeable dekker: 3 ulike prinsipper

opp
med masser fri for 0- stoffer dvs. knuste masser uten
fraksjonen 0-2 mm. Fugene fylles med knuste masser
2-5 mm, disse fugene / hulrommene vil vaere
dimensjonerende for infiltrasjonskapasiteten til dekket

Ved planlegging av PDB mé en huske & vurdere

folgende forhold:

- Erosjons og rasfare i grunnen

- Effekter av evt okt
konstruksjoner

- Losningen kan vaere mindre egnet i gater med sporet
kjoring med store aksellaster, og mye tilforsel av
finstoff som jord, sand, gre

NORSK BELEGNINGSSTEIN Byggutengrenser

e,%p Oslo



Vanngjennomtrengelig (permeabel) belegningsstein
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ANLAGTE TILTAK

Forfattere: Bent C. Braskerud (VAV) og Yvona Holbein (PBE)

Alle tomter ma handtere nedber pa en god mate slik at overvann

ikke skader egen eller andres eiendommer. Med fortetting og oftere
styrtregn vil vann pa avveie skape problemer. Dette faktaarket gir en
oversikt over mulige tiltak som gjor eiendommer bade vakre og tryg-
ge og gjor nedboren til en ressurs fremfor et problem. Bildene i dette
faktaarket er i hovedsak fra et etablert boligomrade pa Grefsen i Oslo
og viser aktuelle tiltak og eksempler pa ettermontering.

Klima og tomtene endrer seg
10slo og mange andre byer skjer det en fortetting der
tidligere vanngjennomtregelige (permeable) flater
bygges igjen med tak, asfalt og belegningsstein. Vann
fra tak er i noen tilfeller koblet til husets drenering
som igjen er tilknyttet kommunenes avlopsledninger

i gata. | tillegg hugges trer og gresset erstattes med
asfalt. Resultatet blir at mindre vann siger (infiltrerer)

Grefsen - overvannstiltak i smahusbebyggelse

Trygg transport av store vannmengder
Lede vann fra tette flater til permable flater

Oslo

BLAGRONNE

- OVERVANNSL@SNINGER

Fortetting av byen og mer
styrtregn gjor det nodvendig
& handtere overvann i 8pne
losninger. Faktaarkene
viser testede, anlagte og
mulige tiltak.

Januar 2022, versjon 1.0

Alle kan gjore noe

Det er stor varlasjon p4 elendommers muligheter il
& handtere overvann pa en god méte. Ulike jordtyper
har ulik infiltrasjonsevne; sand infiltrerer f.eks. bedre
enn leire. Men selv hager med leirjord og litt matjord
pé toppen kan holde tilbake en del nedber dersom
vannet fordeles utover plenen. Bratte tomter har ras-
kere avrenning enn flate. P4 tomter med helling kan

nedi grunnen eller per via Ned-
bren renner raskt av og havner | samme rorsystem
som aviopsvann fra husene. Dette oker faren for at
avlepsnettet ved kraftig regnvzer fylles opp og fordr-
saker kjelleroversvommelser (tilbakeslag gjennom
sluk), forurensning av bekker og badeplasser (overlop)
eller overvannsproblemer hos naermeste nabo.

med rask avrenning hindres ved & plassere

busker og treer slik at vann samles rundt dem. P4 flell-

tomter med lite jordsmonn kan man lage regnbed med

torrmurer i stein rundt for midlertidig tilbakeholdelse.
er: Redusert i

tighet gir hagen storre mulighet til & bruke vannet

som ressurs og gir mindre skade.

e ==
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"Fornuftig byplanlegging handler om a se og
forstd samspillet mellom bebyggelses-,
kommunikasjons- og grgnstrukturer.

Ved fortetting fungerer ofte grgnstrukturen
som en arealmessig reserve for utviklingen
av de to andre strukturene.

Byplanleggeren som ikke klarer a se
ngdvendigheten av en harmoni i
sameksistensen av disse tre strukturene bgr
sysselsette seg med andre oppgaver enn
det a utvikle livsmiljget for Homo urbanis”.

(Landskapspsykolog, prof. emer.
Gunnar Jarle Sorte)

Grgnn energl
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