


Velkommen til 
Naturbasert Sone!

Webinarserie åpen for alle:

• Inviterte foredragsholdere 
fra forskning og forvaltning m.fl.

• Vanligvis ca. en gang i måneden,
torsdager kl.11.00-11:45

• Info, påmelding, presentasjoner 
og opptak: www.niva.no/nbs

• Forslag til tema eller 
andre innspill: nbs@niva.no

#naturbasertsone

Foto: Kim Paus



Naturbaserte 

overvanns-

løsninger i kaldt 

klima

Kim H. Paus
Førsteamanuensis



Hindre at forurensning tilføres naturen





Foto: B.Braskerud

2 to 3 cm

Redusere rent vann til avløpsnettet via fordampning
Grønne sedumtak



Asplan Viak / Urbanium

Redusere rent vann til avløpsanlegget og fordrøyning
Vega Scene, Oslo



Tilbakeholdelse av forurensninger via 

sedimentasjon/sorpsjon/filtrasjon
Regnbed, UMN



Avlaste avløpsrør og flomveier via fordrøyning
Deichmans gate, Oslo



Foto: Bent C. Braskerud

Avlaste avløpsrør og flomveier via fordrøyning
Rotterdam



Naturlig fordrøyningsanlegg..





Begrepsforvirring innen overvannsfaget

Norsk Vann (2020). Kunnskapsbehov innen overvann og klimatilpasning. Rapportnummer B26 – 2020.

Spørsmål: Hvilke begreper har vi behov for å definere bedre?                           

73 % av de spurte opplevde noe eller 
stort behov for tydeligere definisjon



KOMMUNAL LEDNING

Hva er naturbasert overvannshåndtering?



KOMMUNAL LEDNING MENGDEREGULATOR

LUKKET 
FORDRØYNINGSMAGASIN

Hva er naturbasert overvannshåndtering?



KOMMUNAL LEDNING MENGDEREGULATOR

LUKKET 
FORDRØYNINGSMAGASIN

PERMANENT VANNVOLUM
TIL GJENBUK

VANNING AV VEGETASJON

Hva er naturbasert overvannshåndtering?



KOMMUNAL LEDNING MENGDEREGULATOR INFILTRASJONS-
MAGASIN

Hva er naturbasert overvannshåndtering?



MENGDEREGULATOR

KONTROLLERT 
OVERSVØMMELSESAREAL

KOMMUNAL LEDNING

PERMANENT VANNSPEIL

Hva er naturbasert overvannshåndtering?



MENGDEREGULATOR

KONTROLLERT 
OVERSVØMMELSESAREAL

KOMMUNAL LEDNING

PERMANENT VANNSPEIL

Hva er naturbasert overvannshåndtering?



MENGDEREGULATOR

GRØNT TAK

VEGETERT FORSENKNING
KONTROLLERT 
OVERSVØMMELSESAREAL

KOMMUNAL LEDNING

Hva er naturbasert overvannshåndtering?



MENGDEREGULATOR

GRØNT TAK

VEGETERT FORSENKNING

KOMMUNAL LEDNING

LUKKET 
FORDRØYNINGSMAGASIN

Hva er naturbasert overvannshåndtering?



MENGDEREGULATOR

GRØNT TAK

VEGETERT FORSENKNING

KOMMUNAL LEDNING

LUKKET 
FORDRØYNINGSMAGASIN

Legger til grunn at regnbed og grønne tak er naturbaserte løsninger

Hvordan fungerer løsningene i kaldt klima?



Köppen: 
Områder der årlig 
gjennomsnittstemperatur er:

< -3 °C i en måned
> +10 °C i tre måneder

Hva er kaldt klima?



Hvordan påvirkes naturbaserte løsninger av kaldt klima?

Kaldt klimaVarmt klima

VANNKVALITET

HYDROLOGI

Vegsalt?

Gjentetting av partikler?

Lav temperatur?

Forventet levetid?

Ytelse om vinteren?

Lav temperatur?

Forurenset smeltevann?

Dimensjonering?

Vegsalt?

Sammensetning av 
filtermedia?



Hydrologisk overvåking av norske regnbed 
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Infiltrasjon er temperatur-avhengig



Betongfrost (lukket frost) = ingen infiltrasjonPorøs frost (åpen frost) = infiltrasjon

Frost i jorda



Horisontal lagdeling av filtermedium og drenslag

Filtermedium

Drenslag med

drensrør

Stedegen masse



Tett islag dannes i øvre del av filtermediet

Filtermedium

Drenslag med

drensrør

Stedegen masse

Islag



Tett islag dannes i øvre del av filtermediet



Tett islag dannes i øvre del av filtermediet

Filtermedium

Drenslag med

drensrør

Stedegen masse

Islag



Håndtering av overvann begrenses av overflatemagasinet

Filtermedium

Drenslag med

drensrør

Stedegen masse

Islag

Kapasitet = ℎ𝑚𝑎𝑘𝑠 ∙ 𝐴𝑟𝑒𝑔𝑛𝑏𝑒𝑑



Assistert infiltrasjon med drensrør opp i dagen

Filtermedium

Drenslag med

drensrør

Stedegen masse

Islag

Drensrør opp i 

dagen



Islag

Stedegen masse

Drensrør opp i 

dagen

Filtermedium

Skråstilling av drenslaget kan bidra til bedre infiltrasjon



Foto: T.Dalen

Vi kan trolig ikke designe oss helt bort fra isdekke...
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Månedlig sannsynlighet for at en
hendelse med gjentaksintervall > 10 år
inntreffer (justert for månedlige måle-
variasjoner).

Datagrunnlag omfatter 395 år med data
fra 16 målestasjoner og 185 uavhengige
hendelser.

Regnvarighet mindre enn 1 time

Regnvarighet mellom 1 og 6 timer

Regnvarighet mellom 6 og 24 timer

Ekstremnedbørens variasjon i tid



Initialtilstand i feltet
Vinter-regn

SOMMER (jun-aug)

HØST (sep-nov)

VINTER (des-feb)

VÅR (mar-mai)

Gjentaksintervall [år]
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BLINDERN



 

Foto: S. Thorolfsson

Referanse-punktet til naturbaserte overvannstiltak..



Behov for flomveier (uavhengig av løsning)



Behov for flomveier (uavhengig av løsning)





Varmt klima

Kaldt klima

Akkumulering på urbane flater

Akkumulering på urbane flater Akkumulering i snø

M
e

n
gd

e
 f

o
ru

re
n

sn
in

g
M

e
n

gd
e

 f
o

ru
re

n
sn

in
g

Sommer                         Høst                         Vinter                          Vår        

Sommer                         Høst                         Vinter                          Vår        

Hva med vannkvalitet?











Vijayan (2020) Quality of snow deposited in urban areas Storage, load assessment and release of selected pollutants 
with snowmelt (FULLTEXT01.pdf (diva-portal.org))

http://ltu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1467432/FULLTEXT01.pdf
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Tidlig smeltevann Sent smeltevann









Er regnbed egnet i kaldt klima?



Fra temperert..

..til kaldt klima

• Hvordan påvirker sammensetningen på 

filtermedium infiltrasjonsevne og renseevne?

Er regnbed egnet i kaldt klima?



Fra temperert..

..til kaldt klima

1. Filtermedie-sammensetningen (andelen 

løvkompost) er en viktig design-

parameter som påvirker hovedfunksjoner 

(vil øke rense-evne og kan redusere 

infiltrasjon).

• Er lav temperatur begrensende for 

tilbakeholdelse av metaller?

Er regnbed egnet i kaldt klima?



Fra temperert..

..til kaldt klima

1. Filtermedie-sammensetningen (andelen 

løvkompost) er en viktig design-

parameter som påvirker hovedfunksjoner 

(vil øke rense-evne og kan redusere 

infiltrasjon).

2. Lav temperatur begrenser ikke rensing

av løste metaller.

• Hvordan påvirker vintersituasjonen den 

hydrologiske ytelse?

Er regnbed egnet i kaldt klima?



Fra temperert..

..til kaldt klima

1. Filtermedie-sammensetningen (andelen 

løvkompost) er en viktig design-

parameter som påvirker hovedfunksjoner 

(vil øke rense-evne og kan redusere 

infiltrasjon).

2. Lav temperatur begrenser ikke rensing

av løste metaller men kan påvirke 

hydrologisk ytelse hvis infiltrasjonsevnen 

i utgangspunktet er lav

• Hva er forventet «levetid»?

Er regnbed egnet i kaldt klima?



Fra temperert..

..til kaldt klima

1. Filtermedie-sammensetningen (andelen 

løvkompost) er en viktig design-

parameter som påvirker hovedfunksjoner 

(vil øke rense-evne og kan redusere 

infiltrasjon).

2. Lav temperatur begrenser ikke rensing

av løste metaller men kan påvirke 

hydrologisk ytelse hvis infiltrasjonsevnen 

i utgangspunktet er lav

3. Det må forventes lang levetid mht. 

infiltrasjonsevne (under forutsetning av 

godt etablert vegetasjon) og mht. rensing

av løste metaller

• Er det forhold i kaldt klima som kan 

redusere renseeffekt?

Er regnbed egnet i kaldt klima?



Er regnbed egnet i kaldt klima?

Fra temperert..

..til kaldt klima

1. Filtermedie-sammensetningen (andelen 

løvkompost) er en viktig design-

parameter som påvirker hovedfunksjoner 

(vil øke rense-evne og kan redusere 

infiltrasjon).

2. Lav temperatur begrenser ikke rensing

av løste metaller men kan påvirke 

hydrologisk ytelse hvis infiltrasjonsevnen 

i utgangspunktet er lav

3. Det må forventes lang levetid mht. 

infiltrasjonsevne (under forutsetning av 

godt etablert vegetasjon) og mht. rensing

av løste metaller

4. Vegsalt bidrar i noen grad til utvasking av 

metaller og organisk materiale – langtids-

effekter er ukjente



Er det andre utfordringer med 

naturbaserte løsninger i kaldt klima?



Er det andre utfordringer med 

naturbaserte løsninger i kaldt klima?



Er det andre utfordringer med 

naturbaserte løsninger i kaldt klima?



Er det andre utfordringer med 

naturbaserte løsninger i kaldt klima?



Er det andre utfordringer med 

naturbaserte løsninger i kaldt klima?
Er det andre utfordringer med 

naturbaserte løsninger i kaldt klima?



Foto: B.Braskerud

Grønne vs. svarte tak



Grønne vs. svarte tak



Grønne vs. svarte tak
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FORSKNING PÅ NATURBASERTE OVERVANNSLØSNINGER PÅ NMBU



Nedbørsimulator



Prinsipper for «Svamp-byen»
Underliggende lag med svamper som skal imitere løsmasser



Prinsipper for «Svamp-byen»
Et gatenett med underliggende avløpsanlegg



Prinsipper for «Svamp-byen»
Et gatenett med underliggende avløpsanlegg



Prinsipper for «Svamp-byen»
Moduler for plassering av bygg og/eller bygulv i hvert felt



Prinsipper for «Svamp-byen»
Noen felt representerer tette flater (f.eks. torg, p-plasser etc.)



Prinsipper for «Svamp-byen»
Noen felt representerer bygg (med utkast av vann på terreng)



Prinsipper for «Svamp-byen»
Noen felt representerer bygg (med utkast av vann på terreng)



Prinsipper for «Svamp-byen»
Noen felt representerer bygg (med utkast av vann på terreng)



Prinsipper for «Svamp-byen»
Noen felt representerer bygg (med utkast av vann på terreng)



Prinsipper for «Svamp-byen»
Noen felt representerer bygg (med utkast av vann på terreng)



Prinsipper for «Svamp-byen»
Alt er modulbasert slik at man lage mange ulike bystrukturer



Prinsipper for «Svamp-byen»
Modell-byen plasseres i nedbør-simulatoren



Prinsipper for «Svamp-byen»
Modell-byen plasseres i nedbør-simulatoren



Prinsipper for «Svamp-byen»
Avrenning føres gjennom avløpsanlegget (og i gatene)…



Prinsipper for «Svamp-byen»
..og kan måles over tid ved utløpet av modellen
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Prinsipper for «Svamp-byen»
Hva skjer med avrenningen hvis vi et bygg har grønt tak (svamp)?
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Prinsipper for «Svamp-byen»
Hva skjer med avrenningen hvis alle bygger grønne tak?
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Prinsipper for «Svamp-byen»
Hva skjer med avrenningen hvis vi i tillegg anlegger regnbed?
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Prinsipper for «Svamp-byen»
Hva skjer med avrenningen hvis vi i tillegg anlegger regnbed?



Prinsipper for «Svamp-byen»
Fersk 3D-print av overflate på gate-modul



Takk for i dag! 

Velkommen til neste 
#naturbasertsone 

Torsdag ​16. februar:
"Hvordan kan urbane sjøområder 

gjøres gjennom naturbaserte 
løsninger?

Eli Rinde fra NIVA og Elin Sørensen 
fra Urbant HAV presenterer sin 
stegvise framgangsmåte og en 

praktisk verktøykasse.

Mer info: niva.no/nbs
Kontakt: nbs@niva.no
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