. NATURBASERT
SONE

] @
Webinarserie

Laer mer om naturbaserte
og blagrgnne lgsninger
for klima og milj@




Samarbeid for lesninger — Lgsninger for
samarbeid

Forskning skal veere samfunnsnyttig ... og
lesninger skal kunne brukes i praksis!

Det krever:
Felles forstaelse av problemet
Samskapning av lgsninger
Lytte til og leere fra hverandre

Finne gode samarbeidsformer

Oslo

(LR Y



=
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LOD-tiltak som virker,
virker av og til,
og ikke i det heletatt

12. rad for & lykkes...

Bent C. Braskerud
Oslo Vann- og Avlgpsetat

NIVA 21. april 2022




Fra. ett tll ett bymlljﬂ Drensvann

Avrenning fra parkeringsplass

.
Hvor renner vannet?

Alt vann i rgr

Flomdempende
bassenger Grenne tak
L.O.D. lokal Grenne
overvannsdisponering
(infiltrasjon) vegger Rotsonerenseanlegg

Utjevningsmagasin
/ Overstremningsflater

Véatmark

Vanntransport i apne
grofter og bekker

————
-
-
~3L
S
-~

~JY

i uM O

@ Oslo Figur omarbeidet fra
Norsk Vann Rapport 162/2008
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Overvann ma inn i prosjektets startfase

Tenk tre trinn =>

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

(Albert Einstein)



Oslo kommune

BLAGRONNE

OVERVANNSLOSNINGER

Oslo kommune

BLAGRONNE

TESTEDE TILTAK
OVERVANNSL@SNINGER

Regnbed for lokal flomdemping

Oslo kommune

| BLAGRONNE

ANNSI (ASNIN

Fortanere: Bent Braskerud (Vann- og Aviopsetaten). Kim H. Paus (Aspian Viak)

Regnbed er et fleksibelt tiltak for lokal disponering av ove| = ey 3

fremstar som en beplantet forsenking i terrenget der van

flaten og infiltrerer til grunnen eller overvannsnettet. Gjen

reduksjon av avrenningen hindres skadelig oversvemmels

gjennomgar grunnprinsippene for utforming av regnbed b

nasjonale og norske erfaringer av slike, og mulige fordele ) 78
y

Gronne tak for flomdemping

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

Et regnbed (eng. Rain gandens og e
LOD-tiltak (Lokal . der hoved-
hensikten er & holde overvann tilbake helt eller midier-
tidig. Overvann kan komme fra hustak, girdsplasser,
P-arcal og veger. Anlegget cr utformet som en vegeter/
beplantet forsenkning i terrenget der vann holdes tilbake

pé for s
i Et regnbed
vann, har ikke et permane
og har et ikt vegetativt a
gencrell oppbyzgingen ay

Fortetting av byer og utbygging av tettsteder oker andele’
nedborsfeltene. Tette flater oker avrenningen fordi muligh
holdingen av vann i jord og vegetasjon avtar. Bruk av ve(
kunne erstatte noe av den tapte infiltrasjonen til grunnen
avrenningen fra tak etter styrtregn. Gronne tak vil i tillegg
til byens gronnstruktur og oke den estetiske opplevelsen
bo i by.

ANLAGTETILTAK

oveRrLaP

FLOMDEMPING | SMA NEDB@RFELT

FRAKOBLING AV TAKNEDLOP

Forfatiere: Bent C. Braskerud og Anne Maria Pileberg, Vann- og aviopsetaten og Ole Petter Skalleba

NS 1P L R o

Gronne tak (eng. green roofs) er en eldgammel teknologi  Semi-intensive tak kom

STEDEONE MASSER i Norge. Taktekking med torv og gress gr hundrevis ‘Tykkelsen pé vekstmedi i : |
av dr tilbake i norsk byggeskikk. I modeme tid er det ‘mangfoldet er storre enn Hvis du har bolig der tak- og overflatevann fores inn pa ek
Figur 1. Regnbed pé leirjord, medy imidlertid utviklet nye taktyper, og vi deler i dag gronne tilhorer denne gruppen ror eller drenering, kan kjelleroversvommelser oppsta hos| ANLAGTETILTAK

tak i tre

laget. Avlopsrora er ikke beregnet pa handtering av styrt
fylt opp av tak- og overflatevann og vil ikke kunne fore boi
boligen. Takvann kan ogsa fere til at urenset kloakk fores
strender. Dette faktaarket beskriver frakobling av taknedle
og ulemper ved tiltaket nar vannet feres ut pa overflaten.

Ekstensive tak er ofte dominert av sedumarter
(bergknappfamilien), som tiler mye torke og narings-
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;
1.3 ettersyn arlig (foto 1-3)

gcsplun viak

Vadi - byens gronne vannveier
—

Forfatiere: Soren Gabriel (Orbicon), Louise Fil (SLA)

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/
7, avhengig om busker og treer benyttes. Takhager vil i
praksis kun anlegges pd nybyg tilpasset bruk og vekt

Handiering av tak- og ovarfiatavann Vadier utformes som en grenn greft og kan ivareta alle trin

Hovedregelen i Oslo kommune har vaert og er at

abonnentene ikke skal fore tak- og overflatevann inn
lopsnettet. Dette fremgir

betingelser ved tilknytning til kommunens vann- og

avlopsledninger (avlopsror), inntatt i «Saniteer-

reglementet for Oslo:

langs veier.
«Takvann og overflatevann skal som hovedregel
infiltreres i grunnen eller fordroyes, og mé derfor ikke
| tilfores kommunens ledninger uten aviale med Vann- og =
avlepsetaten». Dette er ogsd i trdd med Oslo kommunes 7
strategi for overvannshindtering som ble vedtatt Bilde I Frakobling av takm
enstemmig av Oslo bystyre den 5. februar 2014. reduserer muligheten for ow

Vadiens funksjon
Vadier (eng. swales) utformes som grunne grofier 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,
hyor jorden virker som et filter som holder partikler og
miljogifter tilbake. Vegetasjonen i vadien er med pd 4
sikre infiltrasjonsevnen og den biologiske aktiviteten som
nedbryter olje og andre organiske forurensninger.

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

strategien. Mindre regn fra det tilstotende nedbaersfeltet infilz
regn fordroyes og ekstrem regn avledes trygt pa overflaten.|
skjer en effektiv rensing av vannet. Vadier kan utformes og
byromselementer med estetisk og biologisk verdi bade i gre

Oslo kommune

= o
L BLAGRONNE
~ OVEBVANNSL

OSNINGER

3

ANLAGTE TILTAK

@ Oslo

" BLAGRONNE

OVERVANNSLOSNINGER

Fortetting av byen og mer
styrtregn gor det nodvendig
& handtere overvann | &pne
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 ma handtere nedbor 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 béde 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.

2 Oslo.kommune.no/overvann
@,ﬁg Oslo

e

Klima og tomtene endrer seg Alle kan gjore noe
10slo og mange andre byer skjer det en fortetting der  Det er stor variasjon p eiendommers muligheter til
il i ige (per ) flater &hand pé en god mate. Ulike jordtyper

bygges igjen med tak, asfalt og belegningsstein. Vann
fra tak er | noen tilfeller koblet til husets drenering
som igjen er tilknyttet kommunenes avlopsledninger

i gata. | tillegg hugges traer og gresset erstattes med
asfalt. Resultatet blir at mindre vann siger (infltrerer)
ned i grunnen eller fordamper via vegetasjonen. Ned-
boren renner raskt av og havner | samme rorsystem
som avlepsvann fra husene. Dette oker faren for at
avlopsnettet ved kraftig regnvaer fylles opp og fordr-

har ulik infiltrasjonsevne; sand infiltrerer f.eks. bedre
enn leire. Men selv hager med leirjord og litt matjord
p4 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 4 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.

i
sluk), forurensning av bekker og badeplasser (overlop)
eller overvannsproblemer hos naermeste nabo.

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

n mottar vann fra tak

og til hoyre




Regnbed

Fin veileder laget av Asplan Viak

flomdemping

Cosplanvick 5

Oslo






Regnbed pa leirjord ma ofte dreneres

1. Kjenn nedbgrfeltet, vannmengder og mulighet for infiltrasjon

INNL@P

OVERL@P

MAKSIMALE VANNSTAND
~ lhy.=15-30cm
FILTERMEDIUM

Dybde > 40 cm
K,>0,1mh

22

; DRENSLAG
’ Dybde >30cm

STEDEGNE MASSER &gfnﬁ?ggﬁoo mm

Paus og Braskerud, Artikkel i VANN



\Wv «Leire» hindrer ikke at apen LOD kan brukes

2 Indre ‘diatnetér =10cm

Malebsnd

TILSIring

Innearring

(RErmion

Infiltrasjonsevnen i urban jord er ofte sveert
heterogen. Infiltrasjonen er vanskelig a forutsi. comn, e menson

diagonal og bevegolse oy 01330031 0g
wertikal wann wertikal

Fewsosloes heumosloes
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Elisabeth Solheim,
master NMBU
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Maling av kapasiteten til a
handtere store vannmengder:

Oversvgmmelse med vann fra brannbiler

B

///




FO PS lag ti I. fO P be d ri ngSti I.ta k Observert skjev jordoverflate i regnbed 7

2. Overflate ma veere flat om

infiltrasjonen skal veere hoy

Stormwater Inlet

gy
s

Lf Maximum Ponding Heigth
\" o y
’| -
-) v
\ { J \
Filter Media
— Drain
Drainage Layer B R (- >
In-situ masses

Oslo Slide fra Nevedda Sivakumar



3. Overflata ma veere
horisontal/vannrett for full utnyttelse
av volumet

Stormwater Inlet

s T

Sk

In-situ masses

Oslo Slide fra Nevedda Sivakumar
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Innlepsordningen ma fungere

4. Overvannet ma na fram til regnbedet

4

(Ilustrasjon: Cathrine Bugge, Asplan Viak)

Innlgpslgsninger i Deichmans gate

A

Renne som leder overvannet
inn i regnbedet

Overvann direkte fra
taknedlgp til regnbed

Slide fra Nevedda Sivakumar



A _ Afelt'C'P

regnbed hmakstKn tr g AL e e me
Aregnpeq €F regnbedets overflateareal [m?],
Arorr €r nedborsfeltets storrelse [m?], s |
c er nedbgrsfeltets gjennomsnittlig avrenningskoeffisient [-], i

P er dimensjonerende nedbgrsmengde [m],

hmaks €8 den maksimale vannstanden pa overflaten for vannet gar i
overlgp [m],

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

|

" DRENSRZR =

Konstant regnvarighet (2 timer)
og varierende nedbgrsmengde

5. Stor forskjell pa
arealbehovet avhengig av
overflatevolum og
infiltrasjonshastighet

Nedbgrsmengde [mm]



Anlegging

2
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Pa leirjord: legg drenering selv om den ikke
kobles til avlgpsnettet

6. Ha alltid en plan B

7. Fglg med under utfgrelsen
Regnbed som ble bygd 3 ganger




Enklere drift og vedlikehold

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




Gronne tak

Flere typer:
- Ekstensive (tynne)

- Intensive (takhager)

- Blagrgnne (med vannlagring)

OVERVANNSLOSNINGER

TESTEDE TILTAK Januar 2016, versjon 1.0

Forslag til strategi for
gronne tak og fasader

Bakgrunnsdel - faglig grunnlag
Horingsutkast 4.11.2020

19



Grgnne ekstensive tak

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



2

SCANDINAVIAN

GREEN ROOF

Blagrgnne vegetasjonsdekkede tak

Vega scene - Oslo O -

Bla-gront tak med sjelden vegetasjonen
fra Oslofjorden

Slide fra Rune Skeie, AsplanViak
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Pimpstein/lavastein og Leca er ogsa aktuelle dreneringssystemer

Oslo




Bla-granne vegetasjonsdekkede tak

Modellert avrenning 5. Stor ‘[E"ikJe“
Snitt av 11 ars nedbgr pa Blindern gav pahar‘ea. ehovet
- 34% fordamping fra blagrent tak av (Englg.av
- 25% fordamping fra gront tak oppbyegging
Totalnedbpr mm| Totalavrenning jmm| Volum-avrenningskoeffisient |-
15-40 cm Blagrant tak 0388,2 (231,1
10-15 cm Grent tak 9388,2 7010,7 0,747
Midlere 0388 9 63408 0,675

AVRENNINGSKURVER FREMTIDENS 20-ARS REGN

E==120-3rs regn

Referansetak ——Modell 1

w
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o
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o —
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B —_
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& 20 =
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w 15 Q
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= 0
100 ©
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50 2

= o (=] = [=] o
2 Q b= Q Q Q
< 7] 0

r~ o) L)

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00

Tidspunkt

Sammenlignet avrenning sort/vanlig tak mot
gav 95% demping fra det blagrenne taket

23

Foto: fra Rune Skeie, Asplan Viak, Figurer: Ingrid Aas Myhr, Master 2021 NMBU na: Norconsult



Grgnne vegetasjonsdekkede tak

E A 1l

R : \%%/%//

1etg. £+67,7

BYGGB

oy

| Hovedinngang

Grgnt tak pa sykehus

%M»Lm m§%%%mmw ; : 7

tomhusplan.

noen hye fosnjngar tuteopradene

Fiberduk
holder mer

fuktighet

9. Folg oppskriften for montering,

stell de forste 2 ara

=89

g %

Oslo
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Oslo

Frakoble taknedlop

.

“ Hiss med 2 frakoblede takrenner

FLOMDEMPING | SMA NEDBORFELT
FRAKOBLING AV TAKNEDLGP

Handtering av tak- og overflatevann
en i Oslo kommune har veer

avlopsledninger (avlopsror), inntatt i
lementet for Oslon:

«Takvann og overflat

ann sk
infiltreres

tilfores kommunens ledni
avlopsetaten». Dette er ogsi i trid med Oslo kommunes
gi for overvannshindteri

som ble vedtatt
v Oslo bystyre de

5. februar 2014

Fortetting av byen og mer
styrtregn gjor det nodvendig
4 handiere overvann i apne
losninger. Faktaarkene viser
testede, anlagte og mulige
titak.

Jeg eller i nab
n. Rora blir fort

25



Hendelser under dagens forhold

\
\

; Y
10. Hvor renner vannet?
" Tenk pa naboen

»
\
) \
.
VAV kjelleroversvemmelse n=792 Ty A .Y
TILFELLER :
° 1 , e

2
3
4-
6-

5
8

T | Laget av: Webjegrn Finsland, Plan- . i 5
ygningsetaten | 500 1000 2000 Meter og bygningsetaten 3 1 . -




Vadi, flomveier
og andre mater a
flytte vann

Fortetting av byen og mer
styrtregn gjor det nodvendig
4 handtere overvann | apne
lesninger. Fakiaarkene viser
testede, anlagte og mulige
titak

Vadi - byens gronne vannveier

Forfatiere: Soren Gabriel (Orbicon), Louise Fil (SLA)

Vadiens funksjon
Vadier (e swales) utform
kan hindtere regnvann fra alle typer av overflater, For
normale nedborshendelser fungerer vadien som et lokalt
hvor regnvann forsinkes inntil
det infiltreres gjennom det overste jordlaget. Rensingen
av regnvannet skjer ved nedsiving giennom grunne
hvor jorden virker som et filter som holder partikler og
‘miljogifter tilbake. Vegetasjonen i vadien er med pd &
sikre infiltrasjonsevnen og de iske akiiviteten som
nedbryter olje og andre organiske forurensninger

Eksempler pd vadier til hdndiering av veivann i skrinende

rreng. Overfallskanten
wrerer og stromm erflaten i forbindelse med

ekstrem nedbor. Hannover, Tyskland. Foto: Orbicon

SLA <

ORBICON

e,%p Oslo



Mylskerudveien

Trygg transport av store vannmengder

Endring av flomvei ?

. Sikker

| Usikker

. Uegnet

« Bilde 1: Teoretisk flomvei
vs. Foreslatt flomvel

» Bilde 2: Veiutforming!

P \‘_‘:\.Y“l.\:‘"\i ﬁ‘ ok n\_/}}?j
Kan forebygge problemer nedstroms

« Bilde 3: Forslag til ny
flomvei som strammer inn
| det grganne

11. Nar det botter ned. Hvor skal vannet renne?



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 treer og gresset erstattes med
asfalt. Resultatet blir at mindre vann siger (infiltrerer)

Grefsen - overvannstiltak i smahusbebyggelse

Trygg transport av store vannmengder

Fortetting av byen og mer
styrtregn gjor det nedvendig
& héndtere overvann i &pne
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
P4 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 avlopsvann 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 nzrmeste nabo.

pr med rask avrenning hindres ved 4 plassere

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

tomter med lite jordsmonn kan man lage regnbed med

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

tighet gir hagen storre mulighet til & bruke vannet

som ressurs og gir mindre skade.

@ﬁy Oslo
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Trygg transport av store vannmengder

Flomvei inn i sykehus

| Hovedinngang
i 467

12. NB: Feil pa overflata kan fixes!

Skisse: Rode piler dagens flomvei. Bla piler er planlagte

o=

Oslo



Fra plan til virkelighet




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

sjektoppgave i VA-teknikk ved NTNU
2t % % S

Pro:
Norges tek
Fakultet for ingeniervitenskap
Institutt for bygg- og miljeteknikk

12. NB: Feil pa overflata kan fixes!
Det gir en trygghet.



Vannet trengs pa overflata ikke i avlgpsrara

UTSOLGT
Oslo / Ensjo
HOVINBEKKEN i Fi oo = ; coopey IS
B o " ! I 4
; s E e 1 15 3 |
HERLIG MILJ@ FOR ALLE . ‘ = 28N
T | e X
[ | . . { ! |
p ol 1 L1
i 1 v . . !
-
UTSOLGT
= i
PROSJEKTET ~ BILDER  BYGGEPLASSEN
Hovinbekken Il er det andre av tre boligprosjekter som |M FAKTA OM PROSJEKTET
?jar‘ utviklet i Ensjgbyen. Her har vi ferdigstift 74 , o L
familievennlige leiligheter med trivelige grentomrader. OMRADE: 2152
ANTALL ROM: 2 -3
A velge familiebolig er ikke lett. Skal vi bo urbant eller landlig? Ha kort vei til jobb, i LR B
eller nok av tumleplass for ungene? Ja, takk, begge deler! BOLIGTYRE: Bl
5 Q ADRESSE: HOVINVEEN 45
Det samme tenkte vi | M da vi planla Hovinbekken. Leilighetene leveres med @ S 0576 OSL
giennomgéende god standard og store balkonger eller terrasser. Parkeringskjeller T STATUS: UTSOLGT
finner dere rett under byggene med hels rett opp i etasjene. FERDIGSTILLELSE: INNFLYTTINGSKLAR

Vann er populeert



Spgrsmal til erfaringene?

1. Kjenn nedbgrfeltet/tomta,
vannmengder og mulighet for infiltrasjon

2 og 3. Flat og horisontal overflate
infiltrasjon testes med MPD-maler

4. Overvannet ma renne inni tiltaket

5. Ngdvendig storrelse pa tiltaket
avhenger av maten det lages pa

g

n‘ay en vadi
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6. Ha alltid en plan B
10. Taknedlgp: Hvor renner vannet? Tenk pa

7. Folg med under anlegging naboen.

8. Ten.k drift: Bruk slamfeller som 11. Nar det bgtter ned; hvor skal vannet
energidreper og spppelkasse renne?

9. Folg oppskriften for montering 12. Feil pa overflata kan fixes ©

Oslo
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https://www.niva.no/nbs

