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Forord

Tet har i de siste arcne vaert tydelig ekning 1 Gom-
skader og flomskadcutbetalingar i kommunene, Det
tyder pa at det kan vaore hehev for et styrkel atbeide
med flom o overvann, Dels er deite [y kompli-
sert, o dels har mapge nye metoder op lekniske los-
ninger blitt utviklet og atprovet, som ber ferc 1il at
tradisjonelie lssninger revurderes. Mange nve lover
og reiningstinjer har gjort kravene Ul Kommunens
sterre. Blant disse er ¢ 24 a i Forurensningstoven
som @1 skt objektivt ansvar for kommunene ved
fiomskader.

NORVARs medlemmer har derfor etterlyst en veiled-
ning pa dette feltet. NORVARSs mil for prosiclktet har
var 4 lage en kot og konsis vetledning der alle re-
levanle parter | overvannshimdienngen involveres.
Overvanmshindteringen skal vers helhetlip, frem-
tidsretlet o bidra til reduserte flomskader  friem-
tiden.

Gjennom prosjektet har vi ogsa forsek & i avidant
hvem som ¢r “aktuell myndighet™ { hht. NS-EN 752
vedrorende dimensionerng av spilivanns- of over-
vannsledninger, Da rapporten pikk i trvklen var dette
ikke endelig avklart, men forelspige diskusjoner
tyder pd at Statens Byeningstekniske etat er akinell
myndishet med Norges vassdrags- op energidirekt-
orat som faglig rAdpiver.

Progjekiet har vert organisert gjcanom NORVAR
BA og er finanstert dels gjennom NORVARprosjekt
og dels ved spleisetag med fwlgende aktorer: Noges
vassdrags- og energidireklorat (NVE), Finansnaering-
ens Hovedorpanisasjon (FNH). Sandnes kommune
og Fredrikstad kommune.

Hovedforfatter og ansvarlig for koordinering av fag-
lige bidrag har vert Oddvar Lindholm, Institutt for
matematiske realfag og teknolopt ved Universitetet
for miijes og biovitenskap.

For 4 f en god og bred mvolvenng og implemen-
lering av veiledwmpen har vi valgt & benytts flare -
dragzvters via ulike fammiljy, Felpeade akterer har vaest
leid inn for & g1 [aghge bidrar Gl rapporten: Svein
Endresen {egel firma), Sveinn Thorodfsson NTNU,
Guttomm facobsen Huavind Vislie AS, Sveinung S@-
grov SINTEF og Svemn Ole Astebsl COWTAS.

Prosjekiet or fulpt tett opp av en arbeidsgruppe som
opsi har gift dirclde skritilipe bidrag:

- Hallvard Berg, NVE
- Frods Berteig, Banan kommune, VA
- Anld Eskildsen, Fredrikstad kommune

= (Me Roger Lmdas, Baram kommune,
Planseksjonan

- Terje Noreide, Oslo komnune, VAV
- Trond Sckse, Bergen kommune
- Arnold Tenpezdal, Sandnes kommune

Vi har bevisst ogsd spilt pd lag med de ualike fag-
nettverkene gjennom  overvannsgruppene bide i
Fredrikstad, Bergen og Oslo. Oped Norske landskaps-
atkitekters forening (NLA) med representant Sigrid
Topsac-Styam Gilleberg har bidratt. [ hetngsproses-
sene er det ogsd konumel inn ayitipe kommentarer fra
mange andre fagpersoner.

NORVAR BA vil lakke alle bidragsyteme i det megetl
chgasjerte overvannsmiljsct for gode imnspill og dis-
kugjoner i tilknytaing il prosjektet,

NORVARs prosjektieder har vait Enk Behleng
Hamar 7. oktober 2005
Enk Behleng
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Sammendrag

Crecrvantt of Vann som renner av pid overflaten fra lak,
veger 0g andre tette flater. Detle vannet kan hindteres
lokakt cller fores bost | aviepsledninger. A hehandle
overvannet Iokall innebwerer 4 la vannd linee satir-
lige veier via infiltrasjon til grunnen ogielier remme
bott via dpne vammveter og dammmer. Ulbygrging med
mye elte flaler ap rask avledning via rer forsterker
flommene i vasadragene og kun medlore vkle skader
nedsirems.

Overvannet kan bli en ressors

Byvassdragenc op, overvannet ber planlegges og be-
handles som en helhet. LJenne malen & se pd over-
vunnel pd krever slerk kobling mellom overvanns-
hindtering op arcal- og tandskapsplantegeing. Den
vanligste og tradigponelle mélen cr 4 fere vannet ned
1sluk og bort i rer. I magpe ar har overvann utetuk-
kende vart sett som et problem, mens vanmet heller
bar opplatles som on ressurs for rekreasjon og som
et positivt element 1 nErmiljeet. Samtidig har tradi-
gjonelle lysninger vist seg iblant § ke vare gode
nok cllor kostbare, Det har dessuten vart en betyde-
lig skning i formkringsselskapenes utbelabnper for
Aumskader pd byenineer op infrastruktorer,

N

Figur L 1: Planlegging av alfernative flomveier er
viktig fow & wnngd stove skader, Her of eheempel
pit ent iicke planiagt flomved fra Trondhetm | sepi-
gmber 2004,

4

Dt or mange drsaker tit at lomskadene har okt 1 de
senare rene. Daler av miftustirokluren fovdaller ciler
holder ikke tritt med ekende hefastning som blast
anpnet skyldes mye ulbygninger, [oricting og util
sirekkoelip vediikehold. Videre er vannets naturlige
flomveiay endret. Wi har 13 fere tedle overQaier som
bebygpelse og asfall. Naturlipe grefter op bekkefar
or bagt | tar og myromrider og damimer e dreneri.
Hn annen frsak Gk ekningen @ lomskader o enntvik-
ling de siste ti-arenc § nedbar- of temperatmensie-
ret i deler av landet som har gitf dels mer nedber, dels
mer mlens nedbar og veksking mellom tineperioder
ag trvseperiader. Dette har bl.a. resuitert i situayjoner
med meget hey avrenming fra permeable fater citer
repn pd frosser mark cler pa meget oppblatt mark.
Om det i ser er starten pd en vange endnne cller
videre [orvermng av klimact o usikkert, men dette
mé tas ins i risikovurderinger.

Forurensning av overvann

Pet har vist seg at det overvannet som kommer fra
sterkt lrafikkerle omedder og belastede sentrale by-
strwk, kan innehalde en del miljogifter oy undre foru-
rensninger man ikke onsker § sende dirckte vt i fal-
sotira vanatorckaomster, Denne delen av overvannel
fiwr behandles t epnede anlegg, Dot or dessuien on
vikilg oppgave 4 bidra tH at overvannet ikke tilfores
de forurensende stoffene.

Problemer med ferugensninger fra overbapsetskpp,
@kie flomskader og forwrensmnger fra overvannct,
kan bringes under badre kontroll uten & investere sto-
re summer i kosthare ledningsnett ved & optimalisere
tuken av tokale og pne overvannsiesninger,

Viktige prinsipper ved overvannshindcering
Veilledningen gir prakiiske r8d om hvordan overvann
kan bringes inn pa alle nivd i areafplanleguingen, [or-
uten tekniske rad til selve overvannshindtcringen,

P4 gverste nivd ma det i Kommuneplanen fastseiles
generelle krav til hvordan overvannet skal hiindteres
1 kommunen. Her kan fastsettes prinsipper som:

v Nedbarfeltvis planlegrme emlatiende bide over-
vatnshéndtering og fHom | elverbekker.

»  Apne Ipsninger som hovedprinsipp famfor k-
ode syslcince.

»  Prinsipper for ny uibygging med £ cks en tredelt
lgsning med primert infiltragjon av moderats
regn, sekundemt fordrevning op [orsimking av
overvanect fra starre regn, og tertizt flomveger
for de helt store avrenningene, shik figuren pi
nesie side skal illustrcte,
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i Feqgn fra faltet

Ta

Forsink og fordray
vann = 20 mm
og < 40 mm

Fang opp og
infiltrer alle
regn med

< 20 mm

Sikre tryqoe flamveier
for regn = 40 mim

Figur 0.2: Treleddssivategs, ilusirasion for hdndiering av nedbor. Tallene er eksempler og md rtilpasses
Inkalt.

Forurcnsningslovens § 24 a gir nd ledningseier oh-
jektivt apsvar tor skader. Det vil si at selv om kom-
miunct har fulgt god ingenterpraksis kan kommunen
bli cestatningspliktig ved overbelastning av aviaps-
gystcict.

Rettspraksis har ogsa hlitt skjerpet med hensyn til
vedlikehald av rister, bekkeinntak og ikke selvren-
sende ledninger, Kan det pavises at dette ikke var bra
ok og en drsakssammenheng med flomskader, kan
dette fore til erstatningskray mot kommunen.

Privuert anbefales kommunene a analysere hiva
sout o aptimalt gientaksintervall baser! pa savi-
funnsekonomiske betrakininger oy haerekvrafi-
ipe losninger [ hvert enkelt felt, seit over hele
ledningens lfevetid, Dersmn detie thke glores an-
hefales det at tabell 0.1 brukes.

I anakysene av opfimalt gientaksintervalt kan det
vare nyttig & innfare risikobegrepet, der visiko er
sanngynhighet for en hendelse multiplisert med kon-
sekvensen av denne hendelsen. Disse risikovurder-
ingen ma bl.z innehold vurdering av tryeg avledning = RN

av flominer opp til 106} irs gientaksintervall, )f tre-  Figur 0.3 Fellesledning med for stov tilfursel av
leddsstrategien. Kommunene mé for ny uthygging  overvamm kan fore tif store skader

L R

Tubell (4 1: NORVARs anbefulte minimums dimensjonerende gientaksinterval] for separat- og fellescav-
fesprisysten.

Dimensjonerende | Plz=zsering Dimensjonerende over-
regnskylihyppighet * svemmetseshyppighet™
111 spet av "n" ar (11 lepet ay “n" &r)
1ilgpet av 5 Ornréder med |avt skadepotensiale 1i lepet av 10
(utkanfomrader, landkemmuner etc.)
11 lapet av 10 Boligomrader 1 i lppet av 20
11 lapel av 20 Bysanterfindustricmrader/forretningsstrak e 11 lgipet av 30
11 lepet v 30 Undengangerundarjordiske naringsurrﬁp_fﬁf 1 1 ilapet av 50

#¥ Oversvannmelsesniviet skal nonmakt regoes g1 kjellemivict (90 em over Lopp tor).
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agsh forholde sep i} NV Es retngslingor, som for-
utsefter enda hevere sikkerhet for en del typer arcal-
hruk oz inlrasirekluz

Man bwr beropne maksimal avrennmye [or en sam-
mersituasjon [or alle folistarredzer 1 alle landsdeler.
| sterkt urhaniserte sitek vil regn afene viere dimen-
sjonerende da sneen ofte kjeres bort,

1y 1tillegg for innlandsklma:

- Det beregnes vgsd vinlecravicnning, frossen
mark og langvarig regn, nir [Clicne cr stewre
enn 20-50 ha, {Sommerregnens bor varc uk-
somerl fra I-V-F kurvens).

Nen starste av disse (o gir tnaksimal avrenning.

2y 1 tillegg for kystkimna:
- Det beregnes ousd hostavreaning, langvarg
repn og vat mark nir feltens e sterte cnp
20-50 ha.

- Det berepnes videre vinteravrenning, [ros-
sen vg snodekket mark og langvariyg reyn,
nir feltene er sturre can 20-50 ha,

Ved vabg av merdimensjoner ber man vurders hva
det vil koste 4 g opp en dimensjon og hyva detts gir
av chsira kapasitet. Normalt er kosinadsekningen
megel lav,

Konsekvensene av en FO0-ars flom ber analyscres
for det vannel remctict ikke Klarer 4 transporiere. P4

Aomvann ved Nesttun senirel.

Figur 0.4: Konsehvensene oy shudene ved flommen i Bergen september 2005 var stove, her

bakgrunn av analysen bee gientaksintervall for flom-
vai vurdercs opp ot skadepotenssale og snlegps- op
drifiskostnaden

Velleduingen pir videre mid om dasgruenlag, om
handtering av hydrauliske kumtap t beropningens,
am hvilke bercgninesmetoder som kun brukes ag be-
skriver fydrobogisk modellering.

Detaljert stolf finnes pa www.norvarne

Som det fremgfir av innholdstortegnelsen er veiled-
ningen delt 1 en del | og del 2 som er trykdet som en
papirversion, 1 eillegy er del uturbeidet en det 3 med
T vedlepg som inneholder wdypende mivrmasion
utover det som stér i del 1 og del 2 pd bla. beskeiv-
clse av LOD-anlegp, juridiske sparsmal, akiuclle
ickniske tiltak, eksempler pd konkrete krav op nor-
mer {ra flere kommuner og informasjonsmaterielt 1]
huseiere, Disse vedleggens finnes kun tilgjenglig for
nedlasting pé www.norvarno. Vedleegene or fenkt
oppdatert etier behov,

Milgruppen [or del | av veiledningen or primgrt
overmrdned niva 1 komrunen, arealptanlegsore op
politikere. 132l 2 er mer rettct mot de som skal jobbe
mer pi detaljeringsplunet med overvanashindtering
surm ingenierer, arealplanlegyere, landskapsarkitek-
ter, med mer Vedicggens er ef tlbud il VA-enhetene
i kommuncnc cler konsulentene som ensker & ga
Imer i degalj.

tHusiert ved
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Del 1 Utfordringer, visjoner og strategi

1.1

Overvann ble § det forrige drtundre | skende grad drenert ut_fra byer o tettsteder via ledningseett, Man har
! de sencre dr fift en stor plming av de skadene som fommer | tetisiodene hav fordesated. Ledningsretione
som ble anlagt hav ke Kart & holde it med akningene § vannmengdene, Bade ekende urbaniveringsgrad
ng endringer § varforholdene de seneste fi-drene hav bidvatt 6] problemer, Somtidie ertjonner mange ot
dersam man i stedet for fnklede ledningsnett bruker mer dpne lasninger med dommes, renier o0 aaturlise

Fra problem til ressurs

dreneringer kan overvavet hif ef estetisk element § vbildest,

Hvorfor har lommene skit?

Owvervann cr vann sotrk renner av pd ovetllaler som
tak, veger ng andre tette flater. Flomskader fordrsaket
av overvann hiar oki £ e senere drenc, Del or mangs
arsaker til dette. 1eler av infrastrukturen fmfaller el-
For holder ko trilt med ekende belasining som blant
armet kan skyldes mulige klimaendringer, mye uthvg-
ninget, fortetling, wtilsicekkely voedlikchold, Videre

er vannets naturlige fiommveier endret. Vi har fant mer

telke ovorilater som bebyepclse og asfalt. Naturlips
grafter og bekkefar er tagt 1 rer, og myromrader og
daguvicr ot drenerl

Overvannel kan inlibreres, holdes tilbake lokalt,
transporteres viz overvannsledninger til sloucl re-
stpiend eller fwres bort 1 fellessystemledninger for &
handteres i renseanlegg. A behandle overvannet lo-
kalt handler blam annel om 8 ta vanned fione natur-
fige veier via infiltrasjon til grunnen og/eller renne
bord via dpnc vantveier o dammer. For eller senems
vil overvannet finme veien til vassdraget. Uthygping

N

(-3 5 L i
" A L.

NN

Figur 1.1: Eks::?mpef P :m es:l‘eﬁsﬁc vef.{pr.&“er brult av overvannslasning | bolicomrader (Augustenborg |

Meaimd},
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med mye tette flater og rask avledning via ren vil for-
slerke Nommens 1 vassdraged og kan medlvre skie
skader nedstrems. Flam i et by-vassdrap vil samtidig
phvitke kapasieten pd Llstslende overvannsanlegy
i tettsteder og kan i seg sebv fare ti] flomskader pd
bebyeeclse langs vassdragene. T fd med detle ber
vassdragene og overvannet planiegges og behandles
som on helhel, Denne mbten 4 se pd overvannet kre-
ver sterk kobling mellom overvannshindtering og
arcal- op landskepsplanlesying,

Orvervamm fra omrider med wlike aktiviteter har ulik
rrad av forurcnsning. Ovorvann fra sterkt tratikkerte
veter har for eksempel hayt inrhold av tangmetal-
ler op orpaniske miljspifter. Dette problemet kan ta-
kles ved al overvann fra renere omrider brukes uten
saerlise restriksjoncr, mens overvann fra forurensede
omrider bur gennomgd rensende prosesser for det
eventuelt brukes som en ressurs, Det er dessuten en
viktiy oppeave 3 bidra b at overvennet tkke ifores
forurensende stotfer | uipanpspunkdet.




Brzk av moderne overvannsissninger

Blen vanligste og tradisjoncile overvannstoknilden
of A fore vannet ned 1 sluk og bort i rer. 1 mange ar
har overvann veclukkeads viert sell aom of peoblelmn,
mens witiet heiler bor opplaltes some cn ressurs
[or voplevelse, Sambidig tiwr tradisponetie bsninger
iblanl vist seg ikke 4 viere gode nok.

Vann er atfrakiil og oppleves som ef posilive ele-
menti narmnilipet. Yed d planfegge for avledming av
mer overvann giennom dpne vannyeler og dammer
kirn en bide oppad et bedre bomilie og I visse tiffel-
ler oosd Invere kosivader.

bl

sustcnbore | Maimd,

Cijennor denne veilederen pnskes vi d formudle on
moderne mare & planleepe overvanashasdiering pé
og 21 volfodming 1 vordas delte kan gjesncsndenes
1 priksis, Veilederen win prakliske rad U] hvordan
uvervann kan bringes mn ph atle nivd 1 erealplanleg-
gingen, toruten tekniske rad til selve overvannshand-
teringen, Det e imidlerted viktiz & viore ar aver at
wdiliraspon av OVerVanse 1 rronnen kan vere wmuliy
dersore man har letle masser som lefre elber teit fell.
Veiledningens prinsipper, metoder og tiltak kan bru-
kes Tade for nve ntbypaingsomrdder or cksisterends
orrader.

Figur {.2: Apne overvannslesninger er o postivi element [ bomiljpet, Her vist ved et ehsempel fra Au-

1.2 Visjon for helhetlig overvannshandtering

God overvannshindtcring innchacr at metodone
skal tilpasses lokale forbold og behov, Lesningene
skab viere berekraflige og tilfove kvaliteter 6] omgi-
velsene. De valgle lesuingonc mé [ungere rodt bade
ved vanlig nedber, ved flom og i terrveer.

Visjoner er 4 hindtcre overvimuert § sterst muliy
prad pd overflaten som en syplie del ov vassdraget
ag dybifdet. et vil si at arealplanlegging. bebygael-

scamanslcr oo landskapsatkilckiur blir vikig, Luk-
kede system moed  magasin of ledninger kan viere
ol nadvendiy supplement [or 4 kontrollere/oraby oee
skader. For de helt store nedbrtil fullene bur man om
mudig plunlegee med dpne Aomveter som i en for-
svarltg tramsport giennom omrddet fra ytterst 1 feltet
til et vassdrag med nok kapasitet.
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Hovedvisjonene kan oppsommerces i:

Forehypgee skader

Olvervannel skal hindicres slik at 1ilfredsstillende sikkerhet for liv, helse og milje oppnis. Vannforurens-
wing skul reduscros,

Tlinyite avervann sim ressues

Crvervannet skal mtryfies som positevt landskapselement © bymiljoel og for bruk i rekreasionsformil

Styrke hiologisk mangfold - bymiljeet

(fjennom infillrasjon, bruk av dpne vannveier og danumer skal det binlogiske mangfoldet fremmes.

Konvensjonelt system for avervann

Drensvann

X Avrenning fra parkeringsplass

Avrenning fra gater og
trafikkarealer

Takvann

Avrenning | iukkede

ledninger
Apen og lokal handtering av overvann
Utjevningsmagasin
L.O.B. lokal
overvannsdisponering
{infiltrasjon) Rotsonerenseaniegg
Utjevningsmagasin
b Overstremmngsflater
WVatmark

Vanntransport i apne
arefler og bekker

I|'|J-.'ilf{i’f'ill”t:|'yll:,u _

11y

=

infilirasion og dpne lpsminger
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1.3. Strategi for a lykkes - helhetlig overvannspianiegging

(heervarm ble tidlicere hdmdivet av VA-giaten alene. Dersom man § iillegg 1 o forbygge skader ansker & ui-
FVIte OVEremIn som en roysars | bymilieet, md mange fogdisipliner og fageiater { onmmomen medvirke. Gude
asminger ke buve foy bvis moan tidlig 7 arealplaneme reliker overvann aktive inn. Bade § konnuuneplanen,
kenmmumedelploner, ropmrleringsplaner og bebyugelsesploner ma overvann fi plass ag kobles godi inn & de
wlike niviene, Konkreie frav om wlike typer lokaliilpassede apne og lokale lasninger kan tas b genereft og
kemkret § el enkelte progiekielr. Overvann som jforurensningskilie hav hirdl ke vart prioritert, Fordi mye

milisuifier kan transporteres ot med overvann er def vikiig & ho ok mot defte | planene,

Gode overvanaslesninger er avhengiy av med-
virkning [ri [fere fagmiljoer

For 4 wd disse milene bar planlegging av flom- og
overvannshindwrngen samordnes med arealplan-
leggingen i kommmunenc. Det vil si at prinsipper el-
ler lasninger for hindlering av overvann vurderes og
fastzeftes | kommuneplaner, @ kommunedelplaner,
repuleringsplaner og hebygeelsesplaner.

Overvannshandteringen kan i bllegg styrkes ved o
arbeadelsc av cpite Hom- og drensplaner. ELTs ram-
mudirekty for vang oppfordrer 8l 2k al{ vann mnnen-
[ar cl nedbarlclf skal forvaltes som en ressurs pa oo
helhetlie or sumleade méte.

ved flom kun olte kke rersystemet ta unna alt over-
vanaet. Forshike stleasjoner bew det planlegges dpne
flomveler. Konstruksjoner sem hindrer flomveiens
bar yvurderas flemet. Helhethiee planer for bide elve-
Hommer forarsaket av steme nedslagsiclt oppstrams
tettsted, og for kokale flommer § telistedels cgne min-
dec nedslagsfelt Tvar wtarbeides og relleres,

Kompmnen her planlegee [or hverdagssimasjonen
o for flom. llverdagens overvunn hdodiercs med
kombinasjoner av ledningsnell og anlege for loka
overvannshindtering: 1.0OPD-anlegg (Lokal Over-
vanns-Disponcring), Ved flom fedes overvannel via

overflalene med fomveier og Homvannet dirigeres
il omedder hvor skadens blir smé.

Pret er viktig at det tkke ctableres nye pualdutslipp
av overvann som overbelaster nedentorliggende
evervarmssysiom. Vod sterre tiltak som medfarer gkl
overllateavrenning og skt vanntilfersel til vassdrag,
besr dotée vaere spestett godkpent 1 forbmdelse med
behandling av tiltaket elier Plan- og bygningsloven
{forkortet phl.). Ved nve Ullak inncefor bebygde om-
rider bar det prionitercs losinpger som reduserer til-
farselen av overvann tl ledninpsnettet,

Separcring av overvann og spillvann 1 ckeisierende
[Ellesavippssystem bar ailtid vurderes ved omleggin-
gor op fornying av avlepssystemed, ved gatefornying
0.4 Dersom overvannet cr sactlig forurenset, kan det
bl hehov for scparat behandling.

Reduksjon av overvannsforurensning

Tiktak bar settes inn ved forarensningskilden sam far
cksempal det 8 reduscre forurensningspioduksjon
gjermom riklige matcrialvalp for bygninger, god
gaterenhold, gode ritiner for tamvming ay sandfang/
gatesluk, holde atskilt forurenset oy tkke-forurensct
overvanil Ved bruk av overvann som cn del av land-
skaps/bybildet er det wiktig & ha vasmkvaliteten | fo-
kus. Overvannet § dpne anlegg kao forssples op an
vaske med seg mye forurcnsninger

— T o

] Heim 4 )

-

Fiour 1.4: Det or ikke tenkelig & dimensjonere ledningene og evt, LOD-losninger jor 4 lo unna ali

avervann ved 100 drsflommer. Situasion fra Bergen september 2005, viser hvordan det kan gi nér en

mangler helhetlige flomveler.
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TFororenset overvann som ikke kar tillates fei til cn
bestemsl resipienl trd cnlen renses Jokalt, fores @l en
mindre amfintlig resipient eller ledes til kommunalt
avlepsrenscanicze degaam man har of [llesavleps-
systerl. Dersom del er et separataviopssystem, mé
i s tall det forurensede overvannet renses 1 et eget
anlepp for overvann som for ckscmpel on sedimeste-
ringsdam med oljeavskiller

Tiftak av mer administrativ karakter kan ogsa iverk-
gelics pd komununcniv, sd sorm;

«  Rad il huseiere, butikker, kjopssenire og nuer-
ingsiiv om hvordan lagre nlike varer og utstyr,

«  Rid om enkle tiltak il ctater o nacrinesliv for
minsking av flomskeder pd bygninger, for hnd-
ring av innflomming &y vann | underjordiske
nasnngsarealer ele.

«  [ltarbeidelse av rutiner for rensk av bekkeinn-
lak, rister op renhodd av bokkeskrdninger og
hekkeleier.

Kommuneplanen g kosimenedelplaner

! kommuneplanens arealdel eller i tematiske kommu-
nedelplance ber det fastsciics gencrelic krav 1 form
av retningslinjer tH hvordan overvam skal handteres
1 komumnen, Pet kan faslsclles prinsippor som:

+  Nedburfeltvis planfegong omlaiiende bades
overvannshindtering og flom i elver/ bekker,

«  Atapne lasninger som for eksempel bekker, skal
viere et hovedprinsipp fTamfor fukkete syslemer
der dette er hensiktsmessig.

= Prmazipper for ny wthyeping - £ cks. tredelt os
ning {if figar 2.4) med konkrete krav mht avren-
ning tea hvert trinn,

*  Ponsipper lor [orbedning av [otholdene pd eksi-
sterende bebygde eiendommer.

Farcutsatt omride, f cks. flomsone, kan markeres p3
plankartat som en veiledende oppiysning.

Farcutsatt omrdde som er avsatt tit feks, byggeom-
rade, kan skilles fra evrige byggeomrider ved al
arealbrukskategorien underdeles, f.eks, kategori [, [l
my. Dermed kan del koyvites atskille kommuneplan-
bestemmelser til omridene.

Farcutsatt omride som ¢r avsaft til bypepeomride,
kan tilknyites bestermmelser jfe pbl. & 20-4 2. ledd
hokstay a) {plankrav),

Fareuisatl omrade som or avealt til bypreomrade, kan
titknytes bestermmelser jfi, pbl. § 20-4 2. ledd hokstay
). Ded kan giz bestemmelscr om minste kotcherydcr,
bygningsteknisk utforming og forbud mot kjellers.
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Med hjemmel §pbh § 20-4 20 fedd bokstav f) kan
det s beslemmelser om forbud mot alle byggetiliak
soe thke er Uledssillende Qomsikeed

(hnuzader som skal brukes (0] fordroyning, kan log-
e ut somn Byggeomride - kowmunzbieknisk anlegp.
Flomveier og starre felles overvannstiltak (LO10} kan
midletidip sikres 1 form av bandlepping etter phi. §
20-4 or. 4 For scncec regulering,

Noen cksempler pid retringslinjer som kan be-
wyiiles direlile i kommuneplsnens arealdel er
riengitt aedentfar:

I bebygde omrider skal overvann @ slorst mulie
rrad tas hind om ved kilden skik at vannbalansen
apprettholdes tiinznmet {1k naturtilstanden, Andef
tette flaler sekes minimaliserl. Overvannet skl
sebes ulnyiled ul glede for inebygpeene, Vannct
skal ojeres synlg op tilgjengeliz i bebypde omrd-
der/byomrader, og reetablering/apning av lukkede
vannveier skal priovileres der detle kan igesmom-
feres innenfor forsvarlipe skonamiske rammer.

Separering av overvanm og spillvann 1 eksister-
ende fellesavlepssysiem skal allud vurdorss ved
omkepemper oz fornving av avlepssystemet, ved
gatefomying o.1.

Tallak md selles inn ved fororensningskilden, For-
urensct overvann som ikke kan tillates fort 4 en
hestemt resipient ma enten renses lokalt, fisres til
en mindre smiinilig resiprenl cler ledes {1l kom-
rumall aviepsrenseanleppiledninpsnett.

Ved alt ny uthygging bar dpne bssninger s& vidt
mulig benyltes o [olgpende tredelle siratepicr fel-
o

+ Fang opp og infiltrer imntil 20 mimn nedbear
{pr dun ved sommerforhold}.

+ Forsink op fordrey opp til 1-drs-flom lokalt,

+ Sikre trypgee dpne flomveter opp tl 100-drs
flom:. Nye tiliak md 1kke hindre vannets flom-
veier, Koenstruksjoner som hindrer flomveiche
skal vurderes flernet.

Mermers krav 4l infilrasjon op fordroymng [asi-
seltes 1 reguleringsplan og bypeetillatelser 1 hen-
hold til ... fhorsesmnal novm for hvordan man i
wlike typer bebyepelse kan appnd den infiltrasjon
og fordravning som er nodvendig).

Ny bebyeegelse skal tkke plasseres Bommutsalt jir
pbL. § 68. NVE Remngslinjer nr 1/1999 skal fel-
ves, Konksele heyvder Damgdr av Flomsonckart
For skuelt omrdde.




Reguleringsplan/bebyggelsesplan

I repulerinaspland bebvepclsesplan [rstscties konkre-
les leray Tor det enkelle omridet, forankret i arealbmuk,
bestemuackser op relningslinger 1 kommunepianens
arealdel, kommunsadelplaner, pbl 84 25,26, 28-2, 68,
Vaanressursloven § 7 op Forurensninpsioven Kap, 4
5§21, 22,

Dhet kan stiffes krav il bdde plasscrnyg og wtlirmng
av bvgninger, konstruksjoner, anlegp og uicarcalcr
som Ulates etablert 1 omrdder med en viss fomfre-
kvens Chary sokdcl, opplylling [or & koneme 4l sikrere
hayde, forbud mot kjeller, bruksrestriksioner, tilha-
keslogsventl eller lignende).

For aye utbyapingsomrider or dot veseatlip at avor-
varnshdndteringen innghr 1 hele planprosessen. Ter-
roneuiforsne som [orsanket avrennmgen, kan viere
et minst like viktig tittak som 3 paleppe byvpging av
fordrsymingsnagasiner og krav il permeable flater
Yeper seit samiidip skal longere som llomveicr, mma
Manlegges ngsa ut fra dette,

Starre fellesanlegg kan f eks reguleres som spesial-
omrader i pbl § 25 nr &, o kan amdaite:

+ Flomdempringsemrader sem fonperer som fom-
sleller op som Hl &gy for ehsempel er idredtsan-
legy, parkanlege, rekreasjonsomrider i byene, atc.

+  Stmre sentrale anlegg som dammer, dpne lokale
vanaveicr med vatmarker, infileasjons- og for
drey mingsrnagasine.

+  Flomveer pa overflaten nar avieps- og over
vanussystemet ikke lenger klarer 4 ta unna mer
vatm, ulformet som planfagte senkminger s lor-
renget, eller der flommen gjar minst skade.

Byggctillatelse

Keav som skal siilles 18 den enkelic el kan vacre
hjemlet 1 kommnuneplanens arealdel, kommunedel-
plan, repuleringsplan, bebyprclacsplan eller pbl. $§
66 pki. 2, 67 op 68, Palegr kan Brslseiles t den eokelle
byggesak. Krav til sikkerhet mot flom i vassdrag er
definert 1 NVE Retningslinger nr 171999,

COWIAS, 2004

Sorewcior

Figur 1.5 Kksempal pa plan for utforming av overvennanfegg § SKF kommune.
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Besternmelser 1 Vannressursloven (§7) og Fururens-
ningsloven (Kap. 4, 8§ 21, 22) kun ogsd komme (il
snvendelse.

Tekoisk torskyitt (TEK} med hjemmel i Plan- og
bypninpsloven har bla. telgende relevante avsnitt:

§ 8-37

I (fenevelle krav

Brpningsdeler o konstruksjoner skal veere ik ut-
fart at wedhar, overflatevans, grunrvann, brokyvam
ap luftfultighet ikke kan fremge inn og gt fuktshoder
wipg- og soppnekst eller andre Iygieniske problemer

2. Fulisihring

Terreng rumdt bywwverk shudl ha tilstrellelic fall fra
hyggverket ndr ikke andre tiltak e truffet for o lede
hart overfiatevann., Bundt byeningsdeler wnder fer
reng og wnder gulvkonstruksioner pa bakken, méa det
treffer nachvendipe ltak for d lede bort sigevannr og
hindre ai fukt trenger imn | honstraksjonene,

§ 9-52

Bontledning av overvann og drensvans skl shie sltk of
det ikke oppstdr oversvemmelser elier andre wlemper
ved dimensionerende regninfensitet, Kommunen kan
bestemme at overvann of drensvann shal ledes bort i
eget alep i vassdrag, tervens, infiltreres | grusnen
eller heft efler defvis fores il hovedaviapsieduning,

B : : RaEiT '
Figur 1.0: Eksempel pd bruk av deler av en skole-

weird senn fordrgyningsoredl,

Dot bor varderes 1 iver enkelt plan § hvilken grad
tiltakene kan innarbeides pa plankart eller i regule-
ringshestemmetsens

Alktuelle tiltak som kan palegges i en hyegeril-
latelse med kiemmel £ phl §% 67 og 68 er feks:

« Bevare og niviklc trevepetasjonen.
« Lage smalere veier,

+ Anlegpe permeable veidekker op permcable
plasser. For eksempe] kan det brukes dpne be-
tongmenstre med grus 1 dpingenc ¢l p& park-
eringsplasser.

+ Anlegze mer grossllatler of voactasjan.

» Byprre infilirasjonsmagasiner og infiltrasjons-
gralice 1 grunnen,

« Angi hvor mye overvana som kan tilfores over-
vannsledninger eller paby at alt overvann hind-
teres pa egen tomt/forby pakebling pa over-
vannsledning,

+ ke brede slakke gressbevokste vergredicr.

v Bruke ca. 20 ¢m letie absorberende jordmate-
ridler uver relativi wile jordarice.

v Byppe “oranng” hstak med veastasjon og jord.

« Sctic opp cisternerregnvannstenner under lak-
nodiep (tor senere bk ti] vaming ete. ).

+ Anlegge vatmarker.

+ Frakobling av overvann fra fakfater cBer dctte
flater. 1ette infiltreres 1 stedet 11l grinnen,

* M.

Tahell 1.1 Behandling av overvann innenfor altuelle plannivaer 1 kommumene.

Nedbarfelt

Planocmrade Planniva/plantypar _

Hele kommunen i Hele kemmunan Kommunegpiznens arealdst {phl. § 20-4) § hovedplan
overvann { vassdragspian

Vassdrag Hela yvassdraget. Kan gf i flere kommuner {Kemmunedelplan {pbl. § 20-4)/ vassdragsplan / vann-
bruksplan

OmTéda Peler av et eller fiere vassdrag Knmmunedelplan f rammepkan { overvannspian {
yassdragsplan

Lokal Et mindre delomrade Reguleringsplan (phl. § 2591/ hebyggelsesplar (phe. §
28-2)

Tomt Vanligvis en tomd Byggoseknad, melding (titak nevnt | pbl. § 93). Rede-

giarelse for overvannshandtering.
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Kravene ovenfor md begrmnnes. [ saker der valg av
lmsning tor overvannshandtering ikke har betydning
for de forhold pbi. §5 67 og 68 skal ivareta, vil kom-
munene 1 liten grad ha hjemmel 1 Plun- 0g bygnings-
loven UEA stille manga av de ovenfor nevaic kravene,
thersomn det thke Gy inn 1 relmingslimper pd ovcrordact
tommenall niva.

Tabell 1.1 viscr cn oversikt over ulike plannivier og
den hicrarkiske oppbyeninpen av disse,

Fksempler pa hestemmiclser som kan knyttes il
ulike plannivier § kommunca cr:

«  Ben nahwlige vannbalanse skal sskes opprett-
holdt innenfor planonridet.

«  Plan for helhetiig overvannshandlering skal ul-
arbeides for hete plunomridel.

v Det md fremgh hvilke arcaler som or aveatt til
overvimushindlening {fordreyning/infiltrasjoa).

= Det skal volges lesninger for overvannshand-
lering inmenior omradat pd o slik mate af tit-
renming il vassdrapel ikke sker oz vannkvali-
leten 1 vassdrapect ikke pavirkes nepativ,

+  Lokal hindeering av overvann skal gfennom-
{wres inaenfar planomradet,

«  Bygpeforbud gielder innenfor et 20 m belte Lings
bekker, vann ng vassdrag.

»  Owvervann skal om mulig himdieres pa tomten.
Privuert ved hruk av infiltrasjonslasnangern, se-
kundazrt ved fordreyning for bortledning [ra
tomten.

»  Dret titlates en maksimad Uliort vannimenpde pd
2 s pr da vl kemmaunal overvannsledmng,
Creerstigende vammengde md hindleres lokal
ved infillnesjon ogleller fordreyning,

»  Forurensel overvann skal samles opp or feres til
offenilig overvannsledning,

= Forurcnsct avrocnning skal renses for viderefar-
ing 12l resipicnt.

+ 1anlcpgsfasen tillates ikke urenset overvanm fint
inn pa kommunens ledningsnett eller direkte til
resipicnt,

+  Bekkelukking tilkates ikke. Eksisterends bekke-
hukking skal gienipnes.

»  Kunlvegelasjon langs clver, bokker of vann skal
buvares of ulvikles,

Konkreie eksempler pa noen retningslinjer som
kan medtas i regmleringshestemnzelsenc:

v UUhvervamnsproblemslikken skal lescs wlokal
overvammshindlennge, 11648 wed "Vetdedning for
overvamnshandlenne”™ ulmtl ay NORVAER,

= “Owirvann fra emridet ma fordreyves far mvren-
ning 1§ cksisterende vassdrag.”

v Avrenning til vassdrapet skal etter uthypgmp
av omradet viere tilnemmet lik for utbyvguing .

v “Hhsisterende vannveier ber beholdas dpnc oc
ikke lepres i ror”

+ “Del skal frcligee cu podkjcest VA-rammeplan
fur det gis tllaielse cller § 93 1 pbl. for tiltak i
reguteningsonirddel. Plan for overvannshandt-
ering skal inngh 1 VA-rammeplancn, Dot ma hor
ogsd gis fonnger for hvordan cksisterende vass-
drag skal sikres 1 snlepgsperioden™.
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1.4 Retisregler, rettspraksis og myndighetsspersmal

Forurensalngslovens § 24 a far nd innskierpet ledningselery objeliive ansvar for skader Det vil yi at selv om
Eopeunen har fil gt pod ingenidgrpraksis op er wten sivld, kan bemmunen vave erstataingipliftig ved overbe-
fastning av avigpssvstemef, sdfremt ikke kommiunen ban pdberope vep force majenre. Flere linpreffsdommer
har satt et meget strengt krav 1l force majuere, Reitspraksis har ogsd Olitt betyidelip siferper med hansyi til
vedfikeheldd av rister;, bekkefimtak op ikke sebvrensende ledninger. Kan det pdvises at dette kunne veert becdre
g e drsokssconmenfieny med flomskader, kan dette fore G erstamingskray med onmmunen.

Kaommmunen vil som ledningseier | vtgangspunktct ha
¢t ubjekiivt unsvar for skade som skyldes feil eller
tnancler vod coel hovedledningsnedl, For vannled-
ninger og vanotnneter fafger ansvarcet av vagnres-
sursloven § 47 hokstav d. For avlapsiedninger fafger
ansvirel av forurcnsningsloven § 24 a.

Komimunens ansvar for vassdragstiftak som for ck-
sempel kulverter ou bekkelukkinger, vil matte sarde-
tes ctier vanaressursloven § 47 snnel ledd bokstay a.,
Ansvar vi her inndre dersom det kan paviscs fol eller
mangler ved tiltakets utfarelse, jf 4§ 5 annet op tredje
bedd, elber tltaketls vedlikehold etter & 37 forste ledd.
Dt o her ikke tale om of obgeldivt ansvar Ansvar
kan opsa bli aktuelt etter pabolovens hestommelser,
dersom kulverten/bekkelukkingen anses for & vaere
1l unedvendig cler unmelig ulempe for bersrte na-
boer.

Fuoree majeure kan gi ansvarsfriket, men det skal
mye til

Koramanen vil kunne vare helt cler delvis ansvars-
fri dersom nedborsmengdene er av en slik art at
Humforholdene kun karaklenseres som helt ekstra-
ordinacre, shk at skadene faller inn ender unmlaked
for force majeure, et skal etter rettspraksis mye til
for at vilkdrene for force majeure anses for & vare
opplyll. Iden grad nedber 1 sey selv skak kvalifisere
ti force majeure mé den ha o gjentaksinlervsll pi
mer enn M) &r.

Komimenen vil videre 1 stor utstrekning ha anledning
til 4 fraskrive sep ansvar for det objeklive anyvaret

P

Figur 1.7. Ebsempel pi skade pafort av flom ved

ehsireme nedborsmengder
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som fislger av reglene | forurensningsloven og vann-
ressursioven, ved 8 ta inn shike bestemmelser 1 sine
standand lilkoytmings- op levenngesbelingelacs {sani-
taerreotoment). Ansvarsfraskrivelser som konkret 2l-
ler generelt av domstolene biir appfatiet som arime-
lige kan settes til side med hjemmel 1 avialelovens
£§ 36 og 37, Dot forclipeor cksemplor 1 rotispraksis
pi at Nammakreglementets standard ansvarsfraskri-
velse inntatt i pkt. 3.9, har blitt delvis satt 1] side av
dommstofene under henvisning Gl konkeel urimclighet,
Spersmalet vil kotnrme app for lagmannsrotten | lepet
av 2006 og vi vil da forhapentligvis fa en nemmere
avklaring av hvor langt ansvarsfraskrivelsene rekker
pd detle vmrddet.

Konannnen har som regulerings, bvgnings og |
enkelte tilfelle som vassdragsteknisk wymdizhet,
en rekke muligheter G & forebyepe flom og
ergsjonssiader.

Al kommunen gyennon wtarbeideise av repukerings-
planer og i vierderingen av om det i det enkelte tilfelle
skal gis byggetillatelse skal pase at flom/oversvem-
melseshive bhr vurderl, frempldr av plan- og hyve-
pinpgslovens repler seit i sammenheng med vannres-
surstoven. Net siktes her saerlig til phl. § 25 nr. 1, sett
i sarmmenheng med nr. 3 og vamressursloven § 7.

Kommunen har ansvar for at ny bvegegrunn
Er Urygg

[ forbindelse med selve byggasaksbehandlingen gjel-
der pbl. § 68 om bygregrunn og maljalorheld. Etler
sistnovnic hoslemmelse kan prinn hare deles eller
bebyeges dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot
fare eller vesentlig ulempe som fslge av natur- eller
miljaforhold.

I den grad kommuaen som organ har uivist saktsom-
het mht ti & folge app dette ansvaret, kan den bl
hobdt erstatningsansvarlig etter de viovleslede regior
o ansvar Tor vakisomons handlinger, Iden grad det
cr kommuncns ansatie som harpvist uakdsomhet i sin
tieneste, vil ansvar vaere aktuelt etter besternmelsen 1
skadeerstatmingsloven § 2-1 om arbeidsElvers ansvar
for sin¢ atheedstakercs vaktsomme bandlinger,




Dul swwmme gpelder der den cokelle koammune bar
unnlatt & ta ansvar for en samlet overvansshindte-
ring, ved & ha annfatt & gi de nodvendige pilegg om
infilirasjon av oveevate 1 rrunten, cller ol komku-
pen som byanings- ogfeller reguleringsoyndighet

bur forsoml sep ved af omrdder sae ggoer saerlip ot-
satt til ikke er markert som fareomride, elfer hvor det
ikke erstill tilslrekkelige krav 1 Forlnndelse med byyg-
seseknaden HE det bygootiiak som kan volde skade,

Figur 1.8: To eksempler som viser deler av shade omfonge! ved flommen [ Bergen § sepiember 21135,
Begme bifdene er fra Nesttuncmradet. Bergen komenare innferie egen overvarasnaorm hasten 2003,
St bildene viser er det pa hay fid med en egen overvannsnorm som blant drvief pd 5100 skal bidlra i

tiviree flomvefern
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1.5 Ordforklaring - Del 1

Avlepsomride: Omrdde som leder avlspsvann med
sebviull eller pumgping $il samme pumkt. Pe nuturhpe
vamnskiller danner som regel grensene for aveen-
mngsorridet.

Avlepsvern: Felles betagnelse [or spillvann fia Irneshotd-
mingct, industri 0.]. Cmiatler ogsd overvaan som tilfares
avlapsledningene. Se Forurensningsloven § 20,

Drensvann: Vann fra drensledninger som for eksem-
pel ligger § underkand av husfundamenrer.

Flamsonekars: Katl som viscr hvilke omrider som
oversvanumes ved ulike Qomdrelovenser,

Flomveg: Lavpunkl-steckninger i terreng eller be-
hygde omrider hvor vannet kan avledes ved flom.

Fordrayning: Midlertidig lagring av overvann. Tik
fort vann holdes tilbake/mellomlagres 1 magasin ¢.l.
ved stor avrenmunp, for 8 redusere avrenmingstoppene
til nedenforhiggende ledning eller vassdrag,

Infiltrasion av overvanan: Nedbsrvannets nedirenging
gpemmorm jordovertiaten,

Infiltrasjonsmapasiner: Magaviner under marknivd
begsitfende av et steinvolum, kassetier av plast eller
lignende hvortil overvarm ledes fur s sakle 4 kunne
infitireres ut til grummvannet under

Kulvert: Rar elfer befonptunnel som {erer overvann
clier bekk under veger, jernbane cller en lignende
hindring.

LOD = LOH: Lokal overvannsdisponcring/handte-
ring: THtak lokalt der nedberen faller som hindrer
overvannet i 4 rerme direkte G avepsledninger eller
vassdrag, Bestdr i hovedsuk 1 & midilirere via porase
averfiater efler perkolers overvann via petkolasjons-
bassenger til grunnvannet.

Mifjacifier: Stoffer som i relalivi lave konsentrasjo-
ner skader milis og helse. For eksempel mnpmetal-
ler, BAH, PCR, dioksimer, brommmerte lammehem-
MGG, LI,

Nedbarfelr: Bt avgrenset omride hyvorfra all nedbar
reancr ned til et bestemt punkt nederst { feltet, Ogsé
oftc kalt nedslagsfelt.

Obfekivt gusvar: Ansvar uten skyld,

Chvervann: Nedber ug vann fra snesmelting som ren-
ner av pi overflaten.

Chversvemmelseshyppighes: Hyppighet for over-
svemmelse/overbelastning 1 ledningssystemer eller
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andre vanaveier. For ledningsanlepg oppstir over-
svammelse ndr vannstad stiger 4l terrengoverflute
clier néy tilbakestuving 1 kjellere el oppstir.

PEL: 1Mlan- o byeningstoven.

Permeable omedder: Omrider hvor overvanoet/
regnvannct kan trepge ned 1 grunnen, Detie kan vavre
vressflater, prasveier, jorder og lskker vlen astalt og
beiung, cle.

Regipient: Mottager av behandlet cllervbehandlet av-
lepsvann. For eksempel hay, innsje, clv, eller jord.

Spiltvana: Avlapsvann [ra husholdninger, narings-
liv, oftentlige institusoner ole.

Tette flaver: Flater med dcld delke som asfakterte ve-
pcr, parkeringsplasser , hustak cic,

Vannranunedirektivet: EU-dircktiv som bla. fastsHr
at alle vannressurser skal forvaltes som en halhet og
med hele det nedber[clict som berares som en forvall-
ningsenhet. Det er sall tidsirister for nar overvikmg,
tiltaksplaner og tillaksgicanomfaring for oppnidelse
av en tilstand mest mulig lik namrtilstanden skal viers
giennomfart. Detle er i wtgangspunktet ir 2015,

Apre overvannslesninger: 1lndtering av overvann
med LOD-lssninger cller med apne vannveler og
dammer




Pel 2 Kriterier, metoder og tiltak

2.1

__Byvassdrag og hydrologiske modellering

Mange hwassdrag Me tidligere lagt § kulverter og rov og ble en del av tettstedenes avlepsiedning-
smett. Detfe e heldigvis ni forbudt wren spesiell tilfatelse. Mange kommuner forseker & dpne og
remse disse fidlioere byvassdrvagene. Ved nye uibyoeinger og aki urbanisering tilfores vassdragene
mer varne. O dette forer 6 okt flomfare for omvadene inntil vassdraget kan stmleres med hydrolo-
giske modeller Slike modalier kan ogsd berepne punsticste tiliak som mir en redusert flomiare for

hehyygelse ner vassdraget.

Byvassdrag er i denne sammenheng vassdrag som |
vesentlig grad pavirkes av avienning tra bymessig
bebygde omrider, stik at vannfering op vannkwvali-
tet endres, [dyvassdrap kan inkludere innsjecr cller
bassenger. | mange tilfeller starter vassdrapenc 1 na-
turlige omrader oppstrems byomridet. Mindre by-
vassdrag ble tidlipere ofte lagt § kolverter oz i nocn
tilfedler fungerer kulvertene som fellessysiemer for
spillvann- og overvann som siden ledes il rensean-
legg. Dette farer til njcvne belasininger pd renscan-
legz og betydelipe forarensede overlap op er derfor
en 1ite gunstiz lasning, Isteden kan el frl rennende
vannspeil brukes for & vilalissre bygenra, Det har
derfor blitt mer oz mer vanktie & dpoc kulverler, se-
parere spilfvann op bruke vassdragene aklivl 1 sen-
trumsutviklingen.

Neder vil enten renne av fra overtlatene, aklmnule.
res i jord, innspaer elter snedelke cler fordampe fra
vagetasjon eller markoverfiate, Dette r de vikligsie
elementene 1 en vannbalanse, Nar ot omrdde bygoes
ut med tette flater, endees den relative betydmingen,
shik at direkte avrenning blir viktizere og fordamp-
ning og infilhasion 1 grunnen mindre vikig. Dertned
blir samlet avienuing sterre. Avrenningen cndres ogsi
i tid: den raske avrenningen de farste limene eltex
nedbee blir sterre og den lanesomme som normall skal
opptre over uker og maneder blir mindre, Effckicn av
dette er hyppigere regnvarslommer 1 vassdragene
o lavers vannfaring i lengre tarrvacrsperiodern Ingen
av delenc or ansket 1 byvassdrag,

Hvorvidt en regnhendelse skal faze til flomn, avhenger
mye av styrken og varigheten av repnct. Ei kortva-
rig regnvar vil kunne skape oversvemmelsc i lokale
onrider, mens ef regnvaer som virker over lenger 1id
kan pavirke stevve omedder. Flomefitkion or megel
avhengig av tilstanden | icltet ndr regnhemdelsen
starter, Er feltet atlerede oppfukict fra tidlipere regn-
hendelser eller er marka frossen, kan aveenningsol
fekten hli meget betydelig,

Mar byer vokser, etubleres boligfelter og sentrums-
[unksjoner i periferien. Dette er ofte bebypgelse

blander med omrider for jordbrak op malusmark
Jordbruk og frilufisliv vil vare felsome for condringer
1 vannferiegsforholdene, o anlall okic oversvein-
telseshyppigheter 1 mindre vassdrig kan utlase -
statningskrav, Det or da megel viktzg 4 kunne Goku-
tncelcre den hydrologske clfelden av whygemg,

Brik av hydrologiske modeHer for modeliering
ay byvassdrag

Veod hiclp av on hivdeolagisk imodcell kan olbygecr do-
kmmentere alle effukicr ay uibygpinger soim or Frctati
ag analysere {orventede cffckicr av plankagle ulbyge-
rinect. Han Kan opsd gjennombare risitkoanalyser dot
sannsynlighet for oversvemomelser, evi. torke, og ul-
herende ulemper 1allesics, Datle vil 1 neste omganyg
r1 ol korrekd pronnlap [or evenluclis erstadningsut-
bBetaligor cller forchyepende tilllak ol emitidigs
skader. Graden av nevaklighet 1 modelless resulialer
cr bestemt av hvor pode data som BHeeer 1] geenn Tot
madcllennecn. Belydningen av disse wsikkerhalonc i
inhzarpsdalaenc bar anatvseres vod olp av [olsem-
Irctsanadyscr.

Ln hvdrolagisk madell ma bypoes som en descnira-
lizert modell, Det vil si at markoverfiaicns beskafs
teahct innpdr som en parameter, cller “hyepestein”
i modcllen. Nir ot omrade byvopes wt, crslailcs byp-
acsteinen “apen mark” med byopesteinen "ol {late™
o modellen bereener e endret vanobalamse, For 4
Hinne Kigre madcllen, or dot vikiig & ha Olgange il
represcofative nedbarpeiioder, mall med sdsoppless-
nmte -5 mitenice aver on periode pd helst Here it
Dissc mdlmecne mé opst inkluders lWemperitlur, som
or nerdyetndie for & skille mellom regnfsne o bereyne
[ordampming, [ tllege er del nedvendiz & kahibrere
modellens. Derfor ber dol glennomlores represen-
lative malinger av avrenningen 1 vassdruget Gl alle
drslider, Detic kan gjores ved & oppretie en méalesta-
sfon mad kontineerlis nivdl eller mengderegistrering,
{orlrmnsvis nodersl 1 vassdragel,
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wibvgpinger. Lys bld farge viser effersituasjon.

Ulike arstider giv ulike dimensjonerende situa-
sjoner

winteravrenmingen har [orskjellio karakter sammen-
lipnct med sommeravrenningen, siden den olie har
hipy intensilel over ot lengre tidsrom, en del kan falle
som sng, tordampningen er Bten og bakken kan vare
frosset. Sommer- og hestregn kan ha heyere inten-
sitel, men en starre del vil bH hokdt Gkbake 1 fellel,
P4 den annen side eor heller ikke kanselkvensene for
wordbrek o frilefizliv de samme om vialeren soms
O SOTHTIeTEN.

I det telpende er det gitt et eksempel pé analyse av
byvassdiag, Stordna [ Saindnes Kommune, Stovdna
vassdraget bestdr sy Storfna, Stokklandsvainet,
Fiaylandsing op sidevassdiapet Svebestadkanalen
som lepor sammen med Hoylandsina oppsicems
Stokkelandsvalnet. Sandnes komumuse har gjennomfmt
uibyezinger en rekke steder Tangs vassdragel, Avren-
ningen til vassdraget or stenulert med en hydrolegisk
vannbalagsemodell, men  stramuingslorholdene |
vassdraget er simuler! med cn hydravlisk modelt, De
{o modellene er bypd sammen til en integrerl modell
med Matlab/Simulink propramyare. Modellen e ka-
Bbrert mot malinger nederst 1 Stordna, ved wtlopel av
Stokkelandsvassdragel og oppsirems § vassdeaget |
Svebestadkanalen, Nedbarmiltnger er samlet inn [ra
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Figur 2.1: Eksempel pd modelicrr 100-drs flommive { Hoviandsdna i Sandnes konmme for og eiter ave

-

MY s milestasjon pd Sandnes og § tillega en stasjon
opprettet spesielt for Stordna.

Madellen har gitt disse resullalene:

«  Eibyguing o sterst wlslag | form av hyppigere
flommer o favere (UrFwCrSavICAniNg sverst §
vassdraget. Innfaring av eljevompesvalim er
mest yelevant 1 averste del av [chet (der det har
vaort whypaingh.

= Samict medferer uthvgeing noc skel flom- og
noc redusert wwrrversaveenming nederst 1 vass-
dragct. Innfering av lokal overvannshindicoing
| wibypgingsoiniidder kan gi en bedre uljevning.
Fordrpyningstiliak noderst § vassdraget bar ingen
effekt. Fordroynimgstitak (reguleringd 1 innsjaer
har vesentlig effekl.

+  Den har pAvist hydrauliske [askehalser | vass-
draget. Fierning av disse kan redusere over-
svammelsesfaren betydelig,

Vleve steder her 1 Janded kan det scut til at vi pavirkes
av khmaendringer. Krallipe repnskyll som giv over-
svenmmelser kormmer oftere enn far, og det kan tyde
pi at detme utviklinpen ogsa vil forsterke seg 1 dre-
ot Iramaover, Torsikringsselskapene har de sistie 10
4rene allerede hatt en betydelig vkming § crstatnings-




athetalinger etter oversvatumclser 1 dyvassdrag, Dot
er prunn 1] 4 vente betydelige bygningsskader og  « Gjentompd ckestcronde arcalbrok lasps vass-

wlemper for belolkmngen pea Qommer ogsi viderc draget og identiliver andegpr sem kan rammmcs
fremover. Datte kan til en viss prad forchyopes ved ved oversvmimelser og som er sirbare for
repuleningsbestemmelser som sikeer en wvrennings- dette.

butlie.

+ litabler en hydralogiskfhydraulisk model for

Flomsikkerheten bar anzlvseres med kombinerte hy- vasgdrapet. Delle kiover likzang tH micletlog-
dravliske/hydrologske modeller 1 alle byvassdrag iske duta (nedber med tdsopplssnmg 1 nun-
slik som | Sandnes, Bebypeoclse bar ikke diHates der ter ng temperatur med opplasning § dﬂgﬁf}f
det er sannsynlighet for oversvammelse, et vises E‘Eﬂgd‘-‘fpl:‘:’ﬁi Ay "'&35_‘311'3%‘313 02 [eMrCseniative
1 demne sammenhenyg Gl NVEs retningslinje nrl. - Lverrprofider, ctablering Y cmfallcsla:s_]ﬂn ned-
1999, “Arcalbruk og sikeing i Nomesallc omrides” strams. Bruk modelten HEA simulere samn-
1ler sies det at omrider hvor det planicgges boliger, syntige vanpforingsvariasjoner i vassdrager

mindre foretningshyge og mindre offentlig hygy {oversveramelserg terrvar).

bure skul oversyummes uy Eussdr,ag "Ed ﬂ*?mm“r » Bruk GIS-syslem for uticgning ¢t Fomsonekart

SFWW can IDD'a‘rmC’H@m' Natarlige ﬂﬂm‘f"’“’r mh over vassdraget og pavis eksisterende fomot-

sikres slik at de ikke blir blokkot av nthygainger. satte anleap op onrdder det bypaing ikke skal
anbefabes, La fomsonckartel inngd 1 kommis-

Byvassdrag kan sikres mol oversvemmelser og nens overordneds kartverk for arealplanlegging.

brukes ved utviklingl av I_"“d”: hymi.ija. Folg- + Foresla forehbyggende tiltak og bruk modetien
ende prosedyre ankefales i dette arheidet; til & analvserc offeldon av dem,

* Definer grenser for vassdragcts nedstagstelt og « Gjennomfar de mest aktucle tiltak, eventuckt
arcalbruk i feltet {dvs naturliye omrader, jord- revider regulerneshestemmelser o g bvpege
bruk, bolig-, industri- og sentrumsbebyggelse). sakshehandiere VA -teknisk kompetanse.

+ Samle informasjon om tidligere oversvamm-
elser langs vassdrapet op tilherende skader.
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Figur 2.2 Flomutsatt omrdde beregnet med avlepsmode!! og presentert pd kart. Red farge indikever
flomuisatte omrader,
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2.2 Utvikling av baerekrafting overvannshandtering

Dnotserning i det vi kan kalle en hevebraftie overvannshéindiering, hav vi en overvannshindiering som billigse
og mest multy effektivt flerer overvanner fra bebyede omedder Ved en harekraftiy lpsning waker man ogsd pd
andre bvaliteter som rekreasion, estetikk, biologisk monglold, wlempen av at foll fiv varn @ Kellerne sine, forbruk

v ressirser og wistipn i envupge H groviarkegany,

(Overvaneshindicringen e tidligere bare hetraktet som
el kapasitetsproblem, mens prinsippet om cn lapesth-
tip op barekraftiy overvannshindlering har fae tif
at ngsd forurenvinpssporsmil o forskjellige miljy-
sparsmiil ma tas med | planieggingen. En fremiids-
retiet op beerekraftig overvannshindtering bascres pa
4 beholde overvanned 1 omrddet ved & fordrave ng
redusers OVEIVARNSAVICANINGEN DFZ 4 UNNgA at over-
vannel blir forurenset,

Planlegging av en langsiklip og barckraftig over-
vannshindicring er en mer kompleks og mer {idkre-
vende prosess enn planlegging av et konvensgjonclt
overvammssystem. | lengre perspekliv or dot sannsyn-
lig at fordelene med en inleprert arbeidsprosess app-
veier den cksira arbeldsinnsatsen som mé bH lagt ned
pit planstadiet, Kn praktisk metode er & bruke lokal
overvannshandtering,

Avrenting

rimyhie

nvarfzier
Cwerflate-
avrenning

Kildekontrall, L0

Utskilling
i damnmer

Mange fagdisipliner md medvirke for 4 then
bserckraftiy overvannshindtering

En fremtidsrctict og berekraftiy overviuneshdndtering
bascres pd & infiltrere oy furdreye overvannet og &
nangd at overvannel blir fororenset. Overvannshénd-
termpen skal lode bort overvannet og drencre gransen
{for 4 upnped fuktskader, oversvemmelser ag erasjon
op bidra til innbyegemes komfort. Overvannshindte-
ringen bygeer pd metoder og teknikker som omdatter
flere [apdisiphiner som bla. arestplanlcgming, land-
skapsarkitektur, urhanhydrolog:, hydraulikl, hydro-
metrl, vannkjemi, seolopi‘peotcknikk, VA-lelmkk,
biokogi, skologt, m.m. Den tidligere overvannsprak-
sisen ved & lede overvannet raskest mulig bort 1 vew
ber om mulig erstattes av lokal evervanmshindtering
ag dpne lasnmger wed reduksion av overvannsfory-
rensinger. Disse lesningene md da integreres | are-
alplancie op inngd i drifisepplepget for VA-etaten.
Diet i dispenere overvannct pd en forsvarhg matc

Grurmvannsg-
pavirkalig

innlekking

" Resipientan

Figur 2.3. Forshgellige overvannslosninger og tiltak satt sammen i cf eksempel pd ef overvannssysiem.
Figuren viser ogsa hvilke fortiold som pévirker ag Miv pévirket av losningene, Basert pd materiale fra

SWECE Stockholm.
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cr onay Jde sentrale wllondnngene ved planferng,
mosjektering og drift av infrastrukhiren, Overvanns-
himdtenngen er primer en phanlepsngsoppgave, o
pringippene for overvannsbandierinoen bar komine
tidbig med | planfegging av et omrdde, bade nar et
nyll omirdde ulbvizzes og el eksisterende ombyeges.

Overvannshandteringen blir vanskeligers on vinte-
Ten ved at marken fryser og dekkes av s o ved at
siecn bewyles op Rerpes 1 bravickanler [ang rennestein
og rundt stuk. Smeltevann sammen med regnvann
kan gi sjokkbelastminger av forurensninger og tang-
varlge avrenminger, Overvannet kan viere Torurenset,
sactlip med hensvn Ul wungmedaller of orgamske nu-
kroforurensinger.

Vikiie med god planlegying og rewt siratepi
Grunslaget for oe zod overvannshandictine lesses 1 arc-
alplanieggingen. Derscin det planlegges feil, ma sam-
funnet 1 fang tid {eve med problemens og kostnadene
som feildesponermgen mille [vre med sey (SFT 1378}
I ¢t wbebvpd omrdde Hanes dot ¢t paturlip bekkoesys-
tem, som avieder overvannet Nar omradet utbyeees,
forandres detts systemet. Forandringen kan bestd av
fra co Gillchdig legming av lelle Qater B3] [uHslendig
erstatning av det paturkiee bokkesystemet med of sys-
tem av lukkede tedninger

E ot urbant ornrdde blir overvanned nennall svledst
i et system bestdende av to delsystemer. Dot one or
markoverflaten med det nanplige hekkesystamet g
del andre or e ledningssystem. Et wotalsystem ber
byepes opp av del natutlize avrenmngssyslemel som
kalles primarsystemet og ledningssystemet som kalles
sekimndmrsystemet.

Overvannssystemenc bar planlerees shik af pninaer-
systemet forfsatt kan avlede overvannet cHer midicr-
{idig tas i bruk uten at skader oppstar nar sekundazr-
systemnel overbelasies. Det kan overveies 3 slovfe
overvannsledainger, ndr store deler av ovorvanme
kan infittreres i grunnen eller aviedes pd overtaten.
sterkt forurenset overvamm kan vurderes fatt inn pd
spillvannsledningen. Man vil da kunne fi en akning
av miljspiftinnholdet 1 avlepsslammmel i avlepsren-
seanleggene og dermed gjere dette slammet mindre

i Regn fra faltet

TS

Fang opp 09
infiltrer alle

regn med
= 20 mm

Forsink og fordray
vann = 20 mm
og < 48 rrim

brukbart smm gedsel op jordlorbednngsmiddel 1
jordbruket.

Vod planleggingen sy overvatnskindlennoen ma
det tas hensyn til at overvannet er foasrenset. Foru-
rensingseraden avhenger av aredlbrok, wopograli og
klmmalothald. T planfasen mé def ogsd tas stilling, 1il
hvilken overvannhéndtering som skal brukes. Alle
wslipp mi vurderes ph planstadist. Uislippens kun
veiore overvann, spellvann, overlepsvann, tllcldige
fornrensinger fra lekkasjer og feilkaplinger, sami ikke-
punkt kitder som avrenning fra jordbuk etc.

Figur 2.3 visct hvordan forskjchiee overvannshos-
ninger op titak kan bypaes sammen tid ot overvanns-
RYRLETE.

Fipur 2.4 viser tankepangen i en weleddsstratepl
for mifiltrasjon, forsinking, fordrayning og trygee
lomnveier, Pnnsippet er af {srate ledd 1 de aller
leste illeller klarer 4 inlilirere cHer holde ilbake
vanpet 1 alle repn med en mindre nedbannengde
enn ved et visst antall millimeter. Nar regn faller
mied slorme vannvolum enn detle, vil del oversky-
{ende reanc viders 6l dpne anlege som forsinkor
oz fordesyer avrenmingen. Noen £ regn har sa sto-
re vanavolam at de normale systemens ikke kan
hiindlers wyrenninegen alene, For disse mi man an-
legee flomyvedcr som kan avlede disac sjeldec roen
pd en trygg mate.

Wed bruk av LOD-lesninger mé taren for vaanskader
vurderes, Falgene ma sjekkes:

+  Er mfiltrasjonskapasitelen 1 grunoen god nok’?

«  Kan dot oppstd forsumpuing av omradene, skader
pé bygninger pga dirlig drenering av fundament-
£ne OF vANITInTITengning, sopp og rate?

«  Blir trafikkarcaler forsvardip drcneet?

= Kan iskjeving og andre frostrelaterte problemer
uppsla?

«  Kaa dct oppstd crosjonsproblomer?

Sikre trygge flomveier

Figur 2.4, Treleddsstrategi, tlhustrasjon for héndteving av nedber. Tallene or elksempler or md tilpasses

fenfieid,
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2.3 Analyse av overvannssystemet

Ticlliwere ingeniarpraksis | Novge har voert styet av skeffter fra Kommunaolteknisk forening. Kovnmmencs son-
tralfortnnd og Statens forurensningstilsyn. £isses faglige busis stomuner igfen 1 stov grad Jra fusk ap svensk
faglitteratur. Den furcligrende velledningen fra NORVAR er en del av en policy feor kommmrmenes eget V-
favlive orgun, med betvdelige bidrag fra mediemmene selv, § wkende grad giv foringer:

2.3.1 Tidligere ingenigrpraksis

Alle kommuncr har lneet stille epne kray, men |
praksts har de fleste brukt en feiles ingensorpraksis
basert dels pd larchaker 0.l og dely péd vailedende
retningslinjer utgitt av sentrale organer.

Minimrumskray til hayde mellom fpent sluk i kjeller-
aily ag tapp av avlepser 1 lilknyiningspenkiet.

Hervdckravene er foreslite dels av Kommunalteknisk
forcning op dels #v Kommunenes sentralforbund via
forslap til sanitErreglement. Dette har opp gjemom
lidene vaert:

1908 — 1946 I em

1946 — 1972 : 120 cm (50 cm dersom sluket
kunne stenges med vental)

F972 — 1980 50 cm

F980 - o0 cm

Veiledende dimensjonercnde pjontaksintervall for
nedbar,

Voiledende dimensjonerende gjentaksintervall
for nedbor

Inntil Norsk standard NS-EN 752-2: 1997 ble mn-
fort, var det 1 Noroe bare to referanser med [aglip
tyngde ng aulomlet som ga retningslinjer for hvor-
dan et aviepsnett skulle dimensjoneres med tanke pa
regn. Disse var Slatcas fororensnimpstilsyn (SFT)
“Weiledning ved dimensjonering av aviapstednmper™
T&-550 fra jum 1979 op Nerske kommuners sentralfor-
bund (K5} “Vann og avlepsnonm” fra fehruar 1983,

SF1s TA-550 sicr

- Walg av dimensjonerende regnskyll mé 1zelfes pa
grunnlag av de konsekvenser en oppstuveang i ed-
ningsnettet vil medfare, eksempelvis oppsiuviung i
kjetlere ved [cllessystemet og § drenasjesysternet for

hus ved separalsysicmet, Gjentaksintervalictl mellom
dimensjonercede ropnsly!] anbefales valpl som an-
gitt i tabell 2.1, *Vang og aviopnonn”™ [ra KS cr ot
hasert pd SFTs weiledaing.

Det ghr ikke frem av skiiflens om dimensjoneringsn
skal sorpc tor at appstuvningsn ikke gér hevere enn
til loppen av fverrsnittet innvendig [ aviapsraret |
til laveste kicilernivd eller ol markniviet. | falge en
spurteundersekedse (Lindholm, Engan, Rapp, Peter-
sen Gverleir op Markhus, 2003} har de fleste kom-
muner lolket det slik at man skal dimensjonere shik at
vannstanden ikke gar over topp rer.

Figur 2.3; Overtrvkk | overvannsledningen,

Norsk fagkunnskap mnen avlep var fra slullen
av 1800-tallet opp 6l 1950-8rcne preget av tyske
hindbeker, Serlig Tmhols "Taschentuch der Stad-
lentwiissergng” ble brukl i Norge, Gjentaksintervall
mian oftest benyttet gikk [ra 2 4r og ned mot t i O
fest ble 1 41 som gjentaksintervall nevnt. Den sterke
[apkapasiteten Reinhold (1940) benyttet 1 ar for sine
diagrammer og nomogrameaet,

fabell 2.1: Mmrmumsverdwr fﬂ?‘ intervalter mefiom a’mwn sfonerende regasiivil, SET 1070,

i T;.rpe emrade Sepa ratsystem | FelEessysteT _______
Apenl cmrade* utenfor senirumsbebyggelt:va 2 &r 5ar |
Apent omrade innenfor sentrumsbebyggelse 2 ar 5 &r ;
Innastengt amrade™ utenfor senfrumsbebyggeise 5Aar 10 &r
Innestengt omréde innenfor sentrumshebyggelze 10 ar 10 Ar

A ﬁ.pan: ommade: Pt omghde hvorfrs overvann kan Fedes bort med selvial] md overflacen (det +i1 57 ul vunnel kan strémme

ut fep omoridel ide via avlepsnettat og vis ceerBaten)

*#5  |mmestenst omride: Bt ommlide hyvorfra overvann fhke kan ledes bort med selvfull pd overllaten (det vil i av uvleps-

nellel er eneste agsentuhle vel w for vvervaanet),
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I3ackmann {19847 viser al 1 1947 var det vandip i Sve-
ripc 4 bruke 2 drs rogn b fl:liE"x“l"v'gﬁl‘.ll:‘%"r"HEmE]' Ho-
aands avlgppshandbok 1972, sier al ™1 Sveripe har
man hittils som reget brokat {111110ﬂ3_|011c1’1 kombine-
rade avlopp 6 2-Arsrepnen och dagvattenledningar
for 1-arsregnen’.

Norege [ulgle 1 mange & cksemplene fra Sverigs og
del var panske vanlig far TA-530 kom 1979 4 di-
mengjonerte for 2-Grsregnet,

2.3.2 Metoder, kniferier og analyser

Vaig av analysesitunsjon

Overvannsmenpden or i sasrlip prad avhengig av ned-
borforholdene og avrenningsomradets karakler og
spesielr wbaniseringsgraden, dvs andel iclte [ater
et er stor forskjell pa kystklima op innlandskiima.
Ti kysien er del kaldi maritimt klima med milde vin-
ir¢ og myc nedbar om hesten, mens det 1 innkandet
er varm sommer of kald vinter og mest nedbar om
sommeren der de indense elicrmiddapshyoene domi-
nerer. Nedbaren aviar fra vest mot pst og fra ser mol
nord. ! lavlandet pa {9stlandet er drsnedbaren noremalt
i GOO-B0C i, men pi Vestlandet kan drsnedber-en
bli 4-3 ganger storre. Maksimal arlig degnnedbar va-
ticrer opsd op pd Ostlandet er dette 40-60 o/ degm,
mens pa Vestlandet er muksimal dopmnedber ofte
over 10 mm. Avrenningenc opptrer derfor forskjellig
pi kysten og { inntandet. [ mellom ligger en prense-
sone der bepge tilfeller kan opptre. Erlunnger viscr
at maksimale avrennmger vinterstid kan overskride
avrenninger sornerstid, op &t volumavremninger vin-
1erstid kan overskride volumavrenninger sormnersiad
mange ganger {Matheussen og Thorolisson, 1999),
I perioden 1978 2003 var det L2 store avrennings-
lilfelter 1 Trondheim, hvorav 7 skjedde om vinteren,

DT T R

Ly
S LI

den storste 30-3 1. mars 1997 med regn pa snideklicl
ag [rosscn mark, (Nilsen et al 2007 og Thoroliszon
20044, Praksisen med § dunengjoncre avervanms-
systerner bare ved § betrakic intense sommen=gn ph
Lette Hater bor derfar endres.

I wrbane omrider kan avrenaingssituasjonene
karakteriscees otter Arstidens, dvs. sommer, b,
vineor ag var {Thorobfsson 19983, [hsse or som
folger:

b, Sennmcrsitnasfaon

Intense repnbyger of avrenning [ta de tetic dicckie
tilkoplede overflatene. Liten avicaning fia semi-
permeable or penmeable fatern

2. Hastsiteasjon
Langvariy regn pi vil og/cller frossen mark. Av-
renning [ru alle Haler med betvdelig avrenning fra
permecatde Hater,

3. Vintersitussjon

Regn pi snedcklect op frossen mark. Avrenning [ra
alle 1ette flater og betydebis wvremming [1a seandpor-
meatle of permedble flater. Avreaningsvolumet
kan overskride regnvolumcet pea smelting.

4. Yarsituasjon
Segsmatting, vit og melted mark, avrepring fra
albe typer Nater.

Alle avrenmingssituasjoner vil kunme oppsld genmom
fret. Adle avrenningssituasponens mid derfor kunne
beregmcs o analyseres. Avrenminger som involvercr
smwsznchting of det vanskelige 2 heregne shyakd op me-
lodeulviking pdgar, [I'l-fiathﬂusqen 2004,

P,
i %um'g;;. gl

4

Figur 2.6: Store vmmmengrfﬂ sow ikde e‘m' wgg mﬁh‘rere jua Lr;m i Sandm’s En pfanfagr he!hemg
flomvei ville neppe gditt over en hensinstasfon med ol forurensning som firmes der.
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T smd nedbertch, dve uader 20-50 helktar, vid det stond
sClf VEDIC SOMMErSiTEASionen som git storst avren-
mingstopp ag pir oftest dimensjonerende vannfenng,
Volumavrenningen dertmot blir gjeme stor o vinle-
e, da marken er feossen og smelievann kan komme
i titlegg, (Mathewssen BV, o 5. T, Thorollsson,
1009% Inmtak, sluk, beklkemulak cie. cr ofic frossen
i starten av el regnbilielle om vinteren, Gode -
skaper om vinlerforholdene, snadekke, frosset mark
er derfor vikinge.

1 delvig urbane omrader med store permeable flater

kan det forckomme store maksimate avrenninger og
volumavremunper ved svaert vat eller frossen mark
vm haesten op med regn pa toppen av et fangvarig
[romtecgn,

[ starre nedberfelt blir det gjeme hast- op vimlersi-
tuasjonen sam gir de storste spiss- og volumavren-
ningene {Nilsen og Bjargum 2001).

For avskjmrende aviopssysiemer bor hele Arsavren-
ningen analyserss, minwtl for manuil, Gme for dime
o mined for mined, ved bruk av kentmerlipe si-
muleringsmodeller, der spesicll snesmcltcrotine be-
regner snesmelieavrenningen, Del vil g avlastede
vanmvolumer 1 overlep og ovi, behoy for fordreyning
og tiltak mot oppsiuvinger o overbelastinger,

Dimensjoncting:

Ved somunersituasjon beregnes maksimal aveenning
Fur alle feltstperclser i alle landsdeler. [ sterkt erbani-
serle sitgk vil geon vare dimensjonerends da sngen
Hle kjares bott,

EyIrillepe b innlandsktima:

- Dt heregnes ogsd vinteravrenming, frossen
mark og langvarig regn, nar feltene er stgre
cna 20-30 ha, (Sommenegn by vere ot-
gortert fra E-V-IF kurvene).

Dron sterste av disse to gir maksimal avrenning for
alle drets Arstider.
2} Ttilleps i kystklima:

- Dt berggnes ogsa hgstaveenning, langvarig
rogn og vat mark nar feltene er styrre enn
20-50 ha.

- Dot beregnes videre vinteravrenning, fros-
sci op snadekket mark og langvarig regn,
nér feltene er sterre enn 280-3) ha.

Hensiktsmessig beregningstrinn ved bruk av model-
ler i urbanc omréder kan setes 41l maksimam 5 — 14
muanlicr
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Yolumberepmingce:

Ved berepminger av avilastningey | overlan, tiftak for
[ordrayning, oppstuvning og overbelasming samt be-
lastninper pa renscaniepg ber det utfores kontimuerlige
sunuleringer av avrenningssituasjonene over hele
arct for seammer-, hest-, vinter- 0 var-siEuisjOncIL

11ensyn til kaldt kKlima

Frost, tele, snadsnpsmelling mom. kan medisee pro-
blemer Bide for tadisjpnelle overvannsanlege og
anlegg for fokal overvannshindlermyg,

ifordnimger koyitet Gl uifoeming o drift av over-
vannsanlegs 1 kakdl Klima kan blaot annet vare;

- Froslfisdannclsc i kedninger,

- Isdannclse, tiltetting av slukfinniap, issempea
sotm hindrer vannets vel,

- Isdannclse pd dammer (redusert rense- og {or-
dreyningsetiekt).

- Redusert oksygennivd i isdekkede dammer.

- Lav bhiologisk aktivitet.

- Redusert sedimenteringshastighet.

- Telehiv som skader mitastrekiur oz by gninger.

- Redusert infiltrasjon (1] grunnen.

- Kol velstsesony [or vepelasion.

- Negalive ellekter av vopsalting pd vooetasjon
e vanmrailject,

- Hewye avrenningskocifisienter ved frost/is-
dekkel mark,

- Stor avrenning ved samitidie repr/snasmelting,

- Hey forurcnsninpsbelastning ved snasmelting.

- Snedcponicr sem ved smelting aveir forurens-
HEN{CE,

Problemstillinger knyttet til kaldt klima ma tas hen-
syn (il ved uwtforrming op bygging av anlegg, og til-
redsstiflende {orhold med hensyn til drift og vedli-
kehold av anlezecone mi ivarctas.

Hvordan analysere Homveier pa overflatenc
Owvervannshéndreringen mi vurderes med heasyn pd
blide normal nedbersitwasion og flom. Dersom ted-
ningssystemet blir overbelastet, tiltettet eller adefagt,
skal det finncs ¢t avrenningssystem pa overflaten
som ovorvannct kan renie bort pad uten nakseptahle
skadevitkninger.




Fiomveger skal planfegges bade pd overordnet
plammiv og detaljert plannivi, Disse skal disen-
sioneres [or & kanne ta unna all avrenning Ira helz
redbars[ihict, o b minst analyseres for bva som
trengs Tor on kapasitet lik 100-4rs flom, Ved valg
av fomveienes kapusitel ber man veic ansidtte
skader og ulemper opp mot kostnadene for an-
fery uy flomveiene. Kapasiteten tif flumyveicne skal
angis. Det mé kenerotleres at nedenlorliggende
omrader kan handtere de tilfarte vanmmengder fra
flomveicr,

Yep-foatcoverflate, parkonmrider ol kan eventuell
fangd som en def av Qomveien.

Figur 2.7: Vannet finner den lettest veiei ont det er
kontroltert avrenning efler ei.

Pette forulsctter serskill heprunneise, samt podkjen-
ping av relle myndighet. Flomveler bor forfrinnsvis
{plge offentlip grung. Dersom flomveier ma ze privat
grunn kan det vere nadvendig & hiemle ivarclakelse
av [omvetene 1 bindende aresiplancy og felge opp
planene pjeanom avialer med grummeicine eller cr-
very av grunaen. Flomyeier bar generclt utfares slik
at de fursinker og fordrever aveenningsn slik at stote
flomtopper 1 nedenforliggende vassdrag forebygges.
Nar man vil beregne Homveicr pd overflalen, o e
rengmodeller av stor nytte. Man ind da firme lomvel-
enc via de faveste punkter t terrenget og fimne hvor
heyt vannflaten vil siige i ombspenc og hvitke urea-
ler som da oversvenmes,

Frosjun og sedimentering

Ved planlegeing og prosickicring av overvamns-
anlegg skal allid erosjonssikring wvurderes. Dette
cickder bade for nyce anlegy (grafter, kanaler, dam-
mer ¢.1.) og for ckeisterende antepg/vamvewct. For
stikkrenner og kulverter ma utforming ved innkep og
ulep vurderes spesiclt,
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Aluelle Hlak for eresjonssikring kan wiere rodisk-
gjon av vanmhastighat ved hrak av energideepere,
plastring wy skraninger, awnlaps-utfopsomrader o
Druk av veEetason M.

Figur 2.8: Her har vammet fii fritt spitlerom og ero-
dert | stvkker en veg,

I*t bygpeplasser ve anleggsomrader ma det vurde-
res spesiedle tiltak for & hindre vensket pavirkmng av
vassdrag ngfeller grunnvann som falge wv crosjon,
ytvasking og sedimentenmg.

Bruk av manuelle beregningsmetoder

Ved bruk av dep rasjonelle formel som den manu-
cHe metnden, 18 man bare beregnet maksimalvana-
faringen fra ¢t amrade pd of tidspunkt som filsvarer
konsentrasjonstiden etter repnets starh, Man mi da
regne omradet som ensariet, det vil si man md bruke
¢l gjemnomsnittig avienadngskoeffivient. Skal man
ha et helt hydrogram og ikke bare maksimalpunktet
pé denne, i mao bruke Leks. summasjonskurveme-
toden og dele ion i flers mindre delfeft.

Dersom man vil bruke cn manuel! metode ma forut-
setmingen vicre at rerenc ikke far oppsiuvning, og del
vil 51wl terene ikke gir mer enn sivadt fulle, Dersom
man vnsker 4 beregne oppstuvningssituasjoner mi
man breke TDR-medcller, 1eller ke kinematiske
heleemodeller, som for cksenpel NIVANKIT, er
gode nok il oppsiwvningsberegninger. Man ma da
velge cn TDB-modell med “dynatnisk belgesnaly-
ser”. Dette vil i praksis bety at MOUSE, SWMM cl-
fer tilsvarende brukes.




Tabell 2.2; f)mwrwuneamzdff fyppigheter :,"ﬁi'!gf Norsk standard 1"'.5 L!". 732 1997,

Dlmensmnerende regnsky!l- Plassering ] Dimensjonarends oversvem- I
hyppighst melzeshyppighet !
(ttlepet av "n" &) : {1 11apet av “n” ary** |

10 lapet av 1 Landbruksomrader 1ilepetav 10 i
Tilapetav2 Baoligomrader 1ilepetav 20 )
Bysanterindustriomriderforretringssirak :

1ilapotay 2 -med aversvammelseskontrolt 1ilopet av 30 !

Ti Impet avh -uter ovarsvammealseskoniralt i

1 i Fapet av 10 LIndergrunnsbane.funderganger 11ilopet av 50 o I

# Ledningsaetter skal bare Fylies 0] topp rer ved dimensjonerende regn.

¥ Drversvgimelsesaiviet skul normilt sepnes til marknivct.

Dersom tegnet varer mindre enn konsentrasjonsti-
den, vil manglende hensynlagen t rerlapringen g
for eye vanaleringer. Selv med en regnvarighet fik
konsentrasjonstiden kan man [3 feks. 30-40 % for
heye vannfgringer ved bruk av menuelle metoder i
forhold til hydrodynamiske modeller.

Ved manucle metoder er mage 1 praksis begrenset
il & bruke konstant repninlensitet; sikalte “kassc-
regn”. Fomrensningsanalyser for overlep vil heller
ikke kunne utfores med mamuclle metoder. Med de
begrensninger som cr nevnl ovenfor, kan mamiclle
metoder pi rumclig brukbare overslapsverdier for
maksimalvennloringen i mindre avlepsfelt.

NS-EN 752-standarden antyder at man, for & skaffe
sep enkle overstagsheregninger, bar kunie bruke den
rasjoncHe formel pd omrider med mindre konsentra-
sjonstid enn 13 minatter cher 200 ha. Det anbefales
likevel & ikke bruke manuelle metader pa sterre felt
en 20-50 ha,

Valg av dimensjonerendc gjentaksintervall for
regn

Tabelt 2.2 viser gientaksinlervaller fra NS-IN 732
gieldende som Neoask stundard fra 1997,

Det cr ikke anpit at tabell 2.2 piclder noe hestemt

systent. Man ma dertor g vd [ra at den elder bade for
soparat- o fellesavlepssystem. Venstre side av tabellen
er lenkt brukt p4 mindre svlepsfelt med det angitte
dimensjonerende regr. Ledningene skal da ikke fyl-
les mer ena til topp av rwrene. Hayre stde 1 {abellen or
tenkt rakt for sterre felt, nir skader kan oppstd, samt
nir hydrodynamiske modelter brukes, I folpe NS-EN
752 kan man da la oppstuvningen ¢ opp 12l markni-
vict cller ol annet definert nivd. Hvis man ikke har
kontinuerlipe milinger gjennom mange 4r § det ak-
melle nedtet (hvilket svart 14 har) or def vanskelig &
skalfe avlopsfrelovensanalyscr dirckie, Eneste mulig-
het di er & bruke en modell med sdkalt “hydrologisk
mimne” som det MOUSE og SWHMM har. Dette betyr
al modellen holder rede ph de hydrologiske enhets-
prosesser og {Hstander, shk st feltets reaksjon pd ot
tegn hiir avhengig av foreghende regns karakter op
tidspunkct. P4 denne maten blir det moedeHen som be-
regner flomaviepens og opstevningene pd basis av
nedbarmdlinger,

Tabel]l 2.3 viser de mimimmums gientaksintervall som
NORVAR anbefaler brukt dersom man ikl scly be-
repnet ¢f optimnalt gientaksintervall for dod akluelle
feltet.

For spesicli viktige instaliasjoncr op mfrastrukiur
mi duncnsjonerende hyppighet vurderes werskilt

Tabetl 2.3: NORVARy unbefah‘e minimims dimensjonerende hyppigheter for separat- og fellesavippssysten.

Dimensjonarende regnskyll- Plassering Dimensjonerende over-
hyppighat * syammelseshyppighet**
{1 Mepet av “n” E‘lr} {1 Hepet av “n" ar) :
§ 1tlapatay & : Omrader med lavt skadepotensiale Tilepatav 10 ;
i futkantomrader, landbrukekommuner)
1ilepet av 10 Botigonmrader Tilopet av 20
1ilepet av 20 Bysenterindustriomrader! 11 lspet av 30
forrelningsstrak
1ilapet av 30 Underganger 1ileppet av 50
undarjordiske rzsringsomrader _

G u!mngsnftm skal Bare [ylles 6l mpp av rey ved dimensjoncrende regnsky lhyppighet.
¥t Crecrsvgmumelsesniviet skal normalt repnes til et Kjellumiva 90 cm over topp av rer t hovedledningsnatier,
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Primert anbetaler NORVAR at kamununene analy-
serer hva som er optimalt gjendaksintervall hagert pa
samfusnsskonomiske betraktninger og berckraftice
Insninger i hvert enkelt telt, sett over hele ledningens
levetid.

Dersom en by [or eksempel har slors Qate omeider som
medfarer sl svierl mange kjellere oversysmmes uir en
starre regnhendelss kommer, vil wllene 1 labell 2.3 sin-
nsynligvis lgee Lor Lol 1 fochold 1l en samfunnskio-
notmisk vurderny, | omrider med bedrs Ttlorhold vil
nozmal! feme Kellers oversvemnes ved summe regn-
ek, T slike tlleller kan tabell 2.3 ligee niermers de
samlunnsekonomiske nklige vendier,

Ved nye anbegy cller opperadenng sy ehuslerends
anferg mi valy av rendefo vurderes nove fordi e
nivi rundl 3 % lom giere del lemmsoml med nesten
en dobling av investeringene 1 Forhold ik ved T %,
Ded Lan nevnes at NVE anbefiler & bruke 4 % ved
berepmmper av optimale fJomysikoingstibiak 1 vass-
dru,

Framtidig nrvikling i omridet ma ogsd varderes ved
analvser wy nkhg lokakilpasset dimensjonerends
gicntakainlervall. Persom dotie ikke giercs anbofales
det at tabelf 2.3 brukes.

En kommune bar analyserer hva som er optimalt gjentak-
sinterval] 1 sine felt. et kan viere wyttip & bruke en risi-
kobetraktrmg som utgangspunkt. Risiko er definert som
sammsynligheten for en hendelse muktiplisert med konse-
kvensen av denne hendefsen. Man ansker A mmimalisere
risikoen for erstatningsutbetatinger eter regresskrav fra
forsikringsselskapene, og for skader sett over et wisst
antall ar. Dette md vsrderes opp mot de kostrader man
far ved ulike altemativer for bygging og drift av rernett,
dpne anleggslasninger, og helhetlige flomveier, Kom-
mumens serviceniva overfor sine abonnenter er ogsd et
viktig hensyn i denne sammenheng, Kommunene mé for
ny uthygring ogsa forholde seg til NV Hs retningskinier,
som foresetter enda havers sikkerhet for en del typer
arealimek og infrastuknr,

Fordi eksisterende ingenigmpraksis i Nurge pi visse
punkter har vaort strengere onn NS-EN 752 (labell
2,23, har man her vatot & avvike noe fra N5-EN 752,
Videre har man valygt 4 ikke skille mellom bygainger
med og ulen Glbakeslagsventil, Tnstulbening av tilha-
keslagsventil ¢r huscicrs ansvar, Dessuten kan man
tkke vamre sikker pd at ventilen virker nir flommen
kommer, dersom den ikke vedlikeholdes regelmessie
o kareckt,

Det er liten gruna il & skifle meflom separat-
vy [ellesaviapssystem

Diever tilen gronn 18 & skifle meliom scparai- og f2l-
lesavlopssystam. Dette fordi en oppstuvning 1 over-
vanlsledmngen over kjellergulv ogsd sunnsynligvis
air overavermoaelacr, Dotfe skvldes al veppesn som
stapes 1 kjellergulvet, ikke sir en vanntet sammes-
feyming. Selv om det er mer ubehagelig at vann fra
{elicsavlepssyslemel or komuinet inn cnn vann T8 en
overvannsledning, or forskjellenc ikke avpjarcnde
med hensve til skadeomfanget. NS-HN-752 skiller
heller ikke mellom systernene. T mange kommuner er
dct dessuten ol lappeteppe moed ulike svatetner blane
det sammen of mange separatsystemer ¢r sdkalte
tkke-virkende separatsystemer.

For bruken #v tabell 2.3 anbefales fslpende:

- Hovedlednimgssystemed dimmensjoneres farst med
“dimensjonerende regnskyhyppighet” {venstre side
t labeflen), slik at rerens bare zhr s8 vidt fulle. Der-
som det er smd feller med konsentrasjonstid mindre
enn 15 minutter eller 20-50 hektar arest, kan mane-
glle metoder vurderes benyitet,

- En simuleringsinadell ber derclice brukes 4l 4 be-
rerac niviel sy sikeing mot oppsluvesni 1 forhold Gl
dent “ditnensjoncrende  Oovcrsvamnclseshyppeghet’
{heyre side 1 tabeHeny, Ved aviepsdysicm somm har
Kjelletlwse hus, kan oppstovong lillates 13 markne-
vAct, EHers bar oppstuvning bare tillales 1il kpeBerm:-
vl (90 cin aver fopp ar).

[Clksempel: Man har et sterre osmride med holiger op
velaer dermed andree rad [ tabell 2.3, Man dimeasio-
nerer ledningene slik at rerene ikke gér mer cnn 58
vidt helt tulle 1 et regn med B0 &rs pjentaksintervall.
Derctter kan man kjere ci representativ ropgnseric
med f.ocks 20 4rs repedara | on dynamisk modell med
hvdralogisk minne (MOUSE, WM, ctc), Opp-
stuvning i kjcllerrulv skal da ikke skje oftere enn
on pang (En gang pa 20 4,

Dorsom mas for chsempe! velger & kondrallers ot ok
sisterende felt for ot 10-Grsregn, for & se om rarnet-
tet Klarer detie repnet med bare maksimum tvHing tif
topp av rar, kan telpende situasjon appsti. Man vel-
per focks & se pd on hest- cller vinteravrenning hvor
avrennincskoctfisicnten kan bli meget hey. {1 infon-
sitetslarvene for ropn skal sommerrcpnene 1 24 fall
vare utsarferty, Dersom fehet har store permeabic
aimrdder kan vannferingen nd bli mepet startc enn
det en oventiell sommerrcpndimensjoncring tidli-
gere hat gitt, Man kan da 8 mer avrenning cnn nettet
klarer uten oppstvaing. Da ber man vurdere om det
or puestipere & anlegepe en dpes trypeg Homve gjon-
nom omreddet for det overskytende vamnet cnn det &
appdimensjonere rarnetet,
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Del koster lite & mangedoble rarkapasiteten
ved nyvanlegs

Dt har | tidligere ar vioet fradision & runde av di-
mensjenene oppaver for 4 sikre sea bedre mot over-
befastning. It konkret eksempel fra en dansk veiled-
ning {SpHdevandskomiteen 2005) viser at det koster
i starrefzesorden 5 0% & oke gjentagelsesmiervalled
fra 2 dr til 5 &r. En dobling av rerdiameter vker ka-
[rasileten meT enn seks panger. Ved usikre rammmc-
betingelser kan det derlor viere riktig 4 ¢ il opp 1
kapasiteldimensjon,

g 2.9 Overbelastet overvannsiedning

Drersom man linter al nye o sterre dmcisfoner pd
aviopstor mi leppes, er dot viklig & sjekke om rerenc
forlsalt er seivensends 1 lormves.

NVEs Retmngslinge ne 1. - 1999, "Arcalbruk op sik-
nng i flometsattc omrader.”, angir at bolizomrider
ikke skal uisciics [or Hom oftere con seneemsnittlip
en wang pr. 100 ir. NVE4 relningslimge melder clve-
Aummer som kan vaee mye mer skadelip og dratna-
sk enn det & T4 vann : kelleren under en [orholdsyvis
ket 114,

NOBRVAR-rapporl F44/2005

Om beregningsmetodikk med alik bruk av
regndata

Seks uiike nivier av immssls og kompleksilel [or bruk
av regndata er beskrevel 1 vedlepg 6,

fVediegeet firmes pd wwwnorvar.mo),

Drelie cr:

+  13ruk av bare et kasseregn, som Leks, 10 minut-
ter med 246} 1is ha

«  Umdunming av el kissercen i1 modellrcon av
typen SIFALDA, el

« MWange kasscrepa, valgt Fangs hele 31 karven
{(For of mibl gjenlaksintcivall),

+  Omdanning av 1-¥-F kurven til modetbregn som
f.cks, symmetrisk hyetogran

v lLange tidsserter hvor man lager frekvens fur
delingsfunksjoner for ulike hendelser.

«  [ltarbeidelse uv dimensjonerends modellrogn pd
basis av kjeringer med lungs indssericr,

-Del kan vars av berydning at reprintensitetskurve-
ne er berepnel pé hasis av dof sikalte utvidede varig-
hetsponstppet of ke det inaskrenkede. Be mer om
disse begrepenc 1 ordlorklaringen,

-Det er viktizg av analysene er basert pa ferskest n-
lig regndata og ikke cldre Irrebekers og retnings-
linjers 1-¥-F kurver. Utvikling i nedbmmengder og
intensiteter i deler av landet kan ha gjort disse tkke
reprcaciative for dapens sitiasjon.

-Ved dimensjonering av nye systemer er bruk av syn-
tetiske modellregn nyttig, Sakalte symmetriske hy-
etogram viser seg a vare godt egnet tif dette. (Lind-
holm, Engan, Rapp, Petersen-Overleir og Markhus.
2033). Ved analyse av eksisterende systamer er malte
historiske regn viktipers,

-Teknilklen mead bmk av veradar har i det giste ut-
klet seg betydelig og kan vere nyttig ved hestemmel-
5¢ av regninfensiteter i enkeftregn ndr man ikke har
ciler har dirtige korttidsnedbarmalinger. Det norske
metcorelopiske institutt dispomerer og operer slike
viceradarer op de dekker bele Ostlandsomradet.

1 vedlegp & er forhold omkring nedbar nermere ut-
dypet.

Flomirekvensanalyser kan gi nyttig kunnskap

Vanlige fiomberzgninger gieves ofte basert pd regnin-
tensiteter for ulike gientrksintervall, Man fortset-
ter da wnderforstitt at de resulterende maksimale
vanrteringer oo eppstuviinger appirer med samme




picotaksintervall. Man vet fmidierid at det 1kke all-
tid ¢r stk fordi avrenningsforholdene 1 [ehlet vatl-
eror syart mye. Fordi nedbaren 3 scp sely ikke o av
interezse, men deritud oppstuviungsniviene, o on
flomfrekvensanalyse av stwme indercase. Ved flom-
frekvensanalyser ensker man & finne hyppigheten til
forskjellige sitwasjoner 1 el avlepssystem. Det kan
fon eksempel viere hvor ofle en maksimal vannfaring
oppstir ulike steder 1 el avlepasystem eller hvor ofte
en maksimal oppstuvning oppstds [ ulike deler av et
tedningsnetl. Dy mun nonmalt ikke har langvarige og
kemtinuerlige mikmger 1 avlepsneitene ma nan simu-
fere dette 1 avlepsmodeller med sakalt hydrologisk
minne. et vil si al modeHene kan simwiere endrede
avrenningsbetingelser [ra of repa #l det neste, f ved-
legg 6 vises et eksempel pd oo flomfrelovensanalyse
utfart for Berum kommunc,

Hlensyntagen £l Kamiap

Falltap forirsakel av kunmoenc 1 ey appshrvningssi-
tuasion kan viere 1 saric sterrcisesasden som selve
reefrikiomen. Dete avhenger imidlertid av avstan-
den mellom kumimene op kKummenes tilstand og ul-
formmy. Beregning av kumtap er generelt kompli-
sert. Delle skyldes al mange ulike hydrauliske proscssct
skjer 1 kunwmen, Det or innlepstap inn i kunmmen og
wilespslap ved utstremeing fra kummen. Det kae vacre
reiningsendrimecr 1 kummen, det er yidetd lorsler inn
i hovedsiramrnen op eventuelle avirapmnger 1 bunnen
av kummen. Videre vet man at nér vannspeitet sliger litt
over lopp rer 1 kumimee, blir det intense stromninger
i kummen som gir store energitap. Mer vpplysnin-
ger om Kuratap of oppstovningsherepninger of vist
i vedlese 6,

Fivur 2.10: Vi kan ikke dimensjoner vért overvannsnetf for alle fremtidige avvenningforlop, dette blir alt
for dyrt, Vi kan devimot vurdere 3 g opp en dimensjon ved nyanlegy med pafalgende mintmal kostrads-
shaing op vesentlie ot gientagelsesintervall for Kelleroversvammelser
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2.4 Tiltaksplan, Prinsipper og lssninger

Ner kominmmen lager en overvammsplon elier flompan or det vikitip & se pa afle teper tilal som fan gl bidrap
G mdloppmaelsen. Defie spenner fra private tliak pa egen tant ap eget hus, vl komnunale tiliok, Tilokene
koot veere shadereduserende eller fiomreduserands. Alle aktuelle filtak bar kost-nyfte analyseres for en ende-
fig pricviteringsiiste over valgre riftak seftes opp 1 en handlingsplan.

2.4.1 Innkedning

I'ar man setter [ pang med fltal, or del viktiz & ka e
grundig giennompans av statls tor sitvasjonen og
konkrete mal for hva man snsker & oppnd, Valeene
av titakene bar 58 bascre scg pd on analyse av bvilke
tittak som pd cn mest moliz barckrafiip op cficktiy
mdte nar malene oz som tilfredsstiller samfinanaedo-
newniske hossym,

Fksempel pd tema som bar gjennomtenkes fer
man vebger filtak 1 aviapmssystemet:

13 I ptanfasen ber bekker kartlegges og mulighet-
ene de hat som elementer 1 et overvannssy-
stemn vurderes.

2} Bekkelukkinger bar unngas.

3} Bekkeskrinmger mi sthres mot erosjon og ras

4y Furholdene om vinleren md vurderes.

5% Wed bruk al store telie Haler bar disse avledes
ul pd permesble fluter for infiltrasjon.

63 Tette {luter ber 1 sterst mulig grad viere omgitt
v permeable Huler

Ty Drer det er wnskelig & svslutle 1elte Aater med
kanistein, bor disse ha dpnmger ik at over-
vl shippes Wl pé de permeable fatene.

B Permeabls Dater ber keppey shik 4l man oppnir
msksimal infifirasjon.

Yy Valg av jordiype og Lilsding ber ctfures mht
infillrusjon sy overvinnet.

10} Unedig komprimering skal unngds og anleggs-
kjenng ikke tllsles 1 mitltragjonsomrider.

11) Sneforholdene oy smeltevammsavrenningen
virderes.

Ly 2110
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Lokal overvannshindicrmg kan oppnds  gennom
blant annct felgende tillak:

et

Taknedlap bor ikke koples til ledningsnetict,

Eksisterende taknedlap frakoples lednings-

neléel og ledes fortrinnsvis ut pd penmeable

[ater, som pressilaler ete.

3. Kanfsicin anlepees ikke langs kemearcaler
Eksisterende kanrstein fjornes.

4, Crafter crstatter renacstein,

5. Shuk kobles ikke direkte ti] ledningsnettet, Fksi-

sterende sluk frakoples.

Antall shule reduseres.

Bruk av "poras aslabt”™ 1 stedet for tett asfalt pi

gang-, svhkkel- og lyercarcaler.

Y. Bruk av "ikke-tett belepe™ der del ¢ mulig som
brostein, betangkasetior etc,

9. Hgne fordravnings- eller infiltrasjonsaniegp

bygpes for ommradet.

[}

R

2.4.2 Apne overvannslesninger

Beerepot "dpon overvanmskeaning™ or brukt omm en
rekke metoder for hindfering av overvann, dvs i
fordrayning og magasinering av overvannet i helt
efler delvis &pne systemer. ller benyttes prosesser
som eiterligner naturens egen mite & ta hand om
overvannel pd, for eksempel infiltragjon, perkola-
sjon, overflateavrenning, fordrovd avrenning i &pne
systemet, samil fordtervming @ damimer og valmarker.
Anlegpene kicnnetepnes ved at overvannet, 1l for-
skjet] fra bortlcdning i ukkede systemer, or syalize
{Stahre 2004),




Apne overvannslasninger kan inndeles | falgende
kategorier;

- Lokal overvannshindtering, infiftrasjan og for-
drayming 1 merhelen av kifden

- Furdmerwd avlodomp

- Samlet fordrayning

Wed bruk av dpne overvannslesminger legpos det vekt
pd & forsinke opfeller redusere avervannsmengden
ved infittrasjon ogieler naturlig fordroyning, sket
bruk av nuturlige vannveder eller mmndre bruk av led-
ninger of aviepsickniske instatlasjoner til trangpont
av overvannet. | et utbvgaingsomrade oppe i et vass-
drag er disse hetingebzene oftest 0l stede. Utfordrin-
gen ligeer 18 finne frem &l en lesning der prinsippet
[or baorekraflip wivikling kombinert med akseptabie
skapemiske og mijpmessige kriterier oppfylles.

{vervannsforerensninger kan skape problomer for
ulnyitclsen av overvann som ressurs 1 form av dpne
vannspeil i bebypgelse. Fiablering av dpne dam-
mer er tkke uproblematisk + forhold GF vanek valiled,
Drette bade ford oanrddenc kan hli farseplet oo fordi
overvarn kan inneholde for mye forurensinger. T s03-
ka tilfaller kan rensetiltak og wiorming Luse mange
problemer.

Teknisk wtlorming

Inndelingen av dpne overvanmssysterner bygeer pd
plasseringen 1 avrenmimgssystemel, ner kkden ¢ller
mot slullen av systemel, Stahee (2004} gir falgende
abcll over mulipe tekniske lasninger irmen de whke
katcooriene.

Kategori Ehsempelpé teknisk Litforming
Lokal pvervanns- | Infiltrasion pd gresskledte flater
handiering. Parese dekker

Infiltrasicn i steinfyllingear
Titfabdig ansamling av ovarvann pé
spasicle overflater for oversvam-

Infiffrasjon og
fordrayning §
naerheten av

kilden melse
Darm met
| Vatmarker

i Fordreyd bert- Forserkinger
Hedeing Kanaler
i Bekkerigreftar
{Samiet fordrey-  § Dammer
j ning Vatmarksomeader
|

Tfern/Innsjmer.

Bruk ay de ulike Lyper dpne overvannsias-
ninger

For & oppud maksimal offckt afr det gjelder & minske
hydraulisk belastning péd et overbelastet tednings-
aystem ber tiltak settes inn i hele avrenningskjcden
for overvannet. Man bar komabinere lokal overvanns-
hindlering, nemlie infiltrasjons- og fordrayningstil-
tak op fordreyd avrenning pa offentlig grunn 1 wyvre
deler av overvammssystemel, 1illeer kan man cHer

behoy bhenyile samlet fordrmyning leager neds 1 5ys-
fovict,

Vad planlegging av de forskjellize llakers bae ulike
deler av avecnningssystemet ikke vorderes separat,
men hele avrenningssystemet varderes under ¢4, EL
grunelegrende prinsipp or al nedbersvans 58 tidlie
som mulig ber tilbaketeres tit det naturtige kretslep-
et

Detic kan gores pé feloende méte:

I. Dren mest effektive méten 4 redusere overvan-
net pi er & minske andel tette flater. En stor del
#v overvatmsavrenningen kan pd den méte ¢li-
mincres. Dette pielder primeert oppe i febtet.

2. Crvervamn fra tetie Aater ber hindieres s& nor
kibden som muhis, Dette kan skjc ved avledning
av overvannet til presskledde overflater der det
Lan infltrere.

3. Ded overvannct som ikke kan infiltreres nacy
kilden ber, bvis mmlig bortledes § dpme renner.
I disse utjevnes overvanmet t den videre (rans-
porlen, samtidig som man fir ca viss avskilling
av forurcnsnisger.,

4, Hyis overvannet ikke kan hindieres innenlor
omrddet der det skapes, by man anlegee for-
drgyningsantegg lenger nede § svslemet

2 4.3 Lokal overvannshandtering pa privat
mark
LOH (Lokal OvervarmsHAndtering) = LOD {Lokat
OvervannsDisponering) hadde tidligere en videre de-
finisjon, ag har i pringippet omfattet alle wike alter-
nativ til tradisjonell avlednmg ay overvanmel § svic
defer av avrenningsomeddet, Sterre damimer nede |
systemet har opsa tidligere blitt definert som LOH.

keduksjonen av svienning fa hver onkell domt o
ikke alliid s4 sloz, men den samlede etfekten kan bH
veacnilio, Man ber derfor utnytts nmalighetene for lo-
kal overvannshindtering i nye uthygmngsomrider. I
eksisterends wibygningsomedder har del vist scp at
ivkal overvannshindicring har redusert overvanns-
belastaingen pa overvannsystemet.

| det etterfeslgende gis dol cksempler pA lokal over-
vannshindtering pd privat grung,

[nfltrasjon pd gresskledte Bater

Overvann tra tak ledes vanligvis via takrenmer og
nedlppsrar (stupror) ned 1 kommumens overvanms-
systerml, Avrenmmpen fra lak skjor normalt mepet
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foet, op pir ot stort bidrag 11 avervanner i overvams-
systemet.

Figwr 2.12: Eksempel pd losning der talivann ledes
tl mifiltrasjon fokalt. Foto er tatd av SWECO VBB,

Véxjdkontoret.

Tuk kan p4 cn enkel méic koples tra det tradisionelle
pvervannesyvslermet, op 1 stedet ledes ut pd en hen-
stklsmessig infilirasjonsflate. Dette kan ojares med
sikall "nedlepsrers-utkast™ noderst pa nedlspsrarat,
Dherlra ledes evervannet wE pa cn renne av betong,
natursicin ¢le. Dot ma unngds at tekvannet renner
ned langs eronnmures op forarsaker fukiskader,

Ved infiltrasjon av takvann ber infiltrasjonstlaten
vaore ca 1-2 ganger starre enn takflaten som vannet
renner tra,

ved brok av mfiltrasjon pé gressfater ber man an-
rette tiltak for & ta hind om eventueltl overshuddvann
som ikke infiltrer, for eksempel vad al en kum med
dpen ng steinsatt bunm kobles tl overvannsnelled

Figwr 2,13 Efwempel pa wiforming av gressfla-
ter for infiltrasjon. Foto er tart av SWECO VBS,
Vexjrikomtorel
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Frosjon ind unngds, op det mi opsd unngds al ovee-
vannet resner ned Gt en nabol Der del er mulig ber
potise belegy brukes. Tsempler pa slike belegg o

- Singel eller naturgrus
- Singel som stabiliseres med spestell netling

- Nulurstein med fuger som slipper vann i
SN0

- Huistein av betomg {(bolongkassctter)
- Porast asthlt,

Porose dekker bygees med underlag av grovere ma-
leriale, som letl slipper vann igjennom. Der skjer det
noc magasinering av vannet som inlilirerer 1 gpen-
nown dekket.

Porsase Nater

En stor del av overvannsavrenningen fra bebypde
tomter kotmer {¥a 1otic flater. Det magasinerte van-
nel kan coten transporteres videre ned § grummen eller
drenercs @ spesiclle drenssystemer, Fifaringer viser
al en betydelig del av vannet fordamper fra overfa-
e, opp (i 30 %. Botonghulstein (hetongkassetier)
brukes olic pd parkeringsplasser og hiloppstillings-
plasser og d¢ lis kispt hos betongvareforhandleme,
Porpse deklier brukes primaert inme pd tomten der
shitasjen ph flalen blir litcn, men i visse tilfeller kan
denne leknilken ogsd benyttes pa offentlig mark,

Figur 2. 14: Elsempel pd utforming av porest dek-
ke for infiltrasfon pa en parkeringsplass.

Den enkleste maten 4 anlepee on pores Hatepierdla
vare & mpere des teit, tor ekserppel med asfalt. Men
mulighetene for 4 ha en grusflate 1 tettbygde strok
istedenfor en asfaltflate er ofte begrenscede, saelip
med lanke pd overflacvedlikeholdet. Pores asfalt
blc utviklct tor & dempe stay fra kjulets kontakt med
veghanen, samt 4 minske risikoen for vannplaning.
Man brukte da en pores flate som ogsd slapp vann i
L CIATIOL.




et firmes to typer porese asfabedekler, Detie ar 38-
kall "enhetsoverbygring” og “drensusfult™. Enhets-
overbypningen besti wy pomss veroverbypping i
Bore dag. T ondordelon Anones o drenslednisg aoam
drenerer vegkroppen, Nae det gjebder drensasfalt, er
det bare gverste spiktet 1 asfaltlaget som er pordst.
Noen spesielbe fiftak for drenening av vegkroppen
finpcs ikke.

Porge astale vil bi eilwrt Anstoff som tetee o be-
prenscs inglirasjonscynen citer hvest, Mod tanke
pa pientettingstaren og trafikk ber porgs asfalt bare
nkies der det cr Lten trafikk, Tefaringer viser at po-
ras asfalt kan fospcsc oten problem 1 opp ik 15-20
ar. Bink av vakwimteknikdk for & suge opp partikier
saan tetter porene Kan forlenge levetiden.

Seinfyllingsmagasin

Er steinfyllingsinagasin ot ¢f magazin som or 1
med singel, gras eller annet grovt steinmatariale. For
denne typen magasin brukes ofte betegnelsen “stein-
kisle™ op Vperkolasjonsmagasin. Del e voluimel 1
magasiget or porevohunet 1 fyllingsmasscne. Stcis-
tyllingsmagasin er et alternativ nar det ikke er mutig
A lede akvann eller anmet tkke-lorurensel overvann
ub pi cn gresskledd inlilirasjossBate. S{cinlyEHings-
magasin kjenneteanes ved at avrenningsomridet er
hegrenset [ Fhovolfsson 1998)

Steinfylingsmarasmel temmes vod al vannet parko-
lerer i 1 omgivelsene elor ved kontrollert avtapning
via et spesielt dreneringssystam eher en kombina-
sjon. Grunnvannsspeilet har avgjsrende betydning
for anvendelsen av slike magasin. For & £ full effekt
mA prennvannsslanden ligee under bunnen 1 slem-
fyllimgsmagasinet. Ved bruk av s{icinfilingsmagasin
vod Ingraderfec grunnfoshold, vil petkolasjionca ned
til prunncn bl svart liten.

Bruk av porevolumer 1 fvllingsmasser til magasi-
nering av overvann innebaerer alltid en viss fare for
pientetting. Delte kan skije ved at omknngliggends
jondmateriale trenger mn 1 [yvlbogen ogfeller ved a
linl maleriale blir forl inn 1 magasmed med overvan-
net o akkumuieres 1 steimdyllingen, Detie vil for-
korte levetiden pd magasinet. Tiltak bar troffes for §
unngd eller redusere faren for tiltetting av magasinet.
Ved bruk av magasinet i grum med finkoming mate-
riate, mi fiberduk rundt mapgasinet brukes. Overvam
s fares tHl magasinet bor gjennomga en viss form
fior Altrennyg. Drertil kan del brukes spesieHe {ilter-
brantct, Man ber kunne regne med on lovelid pd
steintyHingsmagasinct pa 20-30 ar forutsait normalt
vedlikehold,

Sleinmagasiner har ofle ¢ porevolum pd ca 30 ¥
Dt disponible volumet kan atvides il opp mot 95 %

dersim mun bruker plustkassetter som baerends vl
ligpamateriale [ magasingt.,

Gressiledde forsenkninger

Ved overvarmshindtering 1 et industrioeride, storve
boligomedder o andre stenrre ciendommer, Kan det
viere henstktsmessig & samle opp overvannet 1 en
rrunn fotscekoingserall (Mswales™) Dol of vanligvis
en gresskledd, grann forsenkning som fungerer som
kombiterl inltlirasjonsilale og el dpent bortlednings-
systern. [orsenkningen barha en lett helning i avren-
ningstetmngen. Gresskledide forsenkmmeger bor tkke
ha bratices helning enn at sidene kan slas maskinelt,

Avrenmngen [ra et begrensel avrenmingsomride fe-
des ved sehviall il forsenkniszen. | nedstrems ende
av Torsenkningen bar det plasseres en kuppelbronn,
hvortra overskuddsvane ledes 11l kommimens ovee-
VENNREystem.

En forsenkning kan vanlipyis ta opp hoveddelen av
overvanpsavienningen uten at det skjer noen ansam-
ling av vann  [orseokmnegen, Hyvis avicarningsamrs-
det ey stort, kan man overveie 4 anlegge en steinkiste
urtder forsenkningen. Vamn kan ds magasineres [or
det parkoleres ut | omkrinaliprende masser,

Figur 2,15 Elsempel pa gresskiedd forsenfoing.
Foig er fafi av SWECO VBER, Vagidiomiored

Fordrsyningsdammer

Ln mulighet til & bromse opp overvanssavrenningen
er 4 bygoee fordrevningsdam med penmanent vanno-
verflate, Liformingen av fordreveimgsdammen er
helt avhengtg av de lokale forholdene.

En dpen dam 1 ol bobipomrdde kas bl ol sttrakievy
innslape 1 bomilject. Dammen mé ha regclmessig drift
og vedlikehokd, Tt problem | de fleste fordrevnings-
dammer er ukontrollert algevekst. For & forenkle
vedlikehaldet har dammen ha en bunaventil for tam-
ming av dammen. Dammen skal skke wgore en sik-
kethetseisiko [or bebecmne, For 4 hindre ulykker bar
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ef vakdert vannspeil og utvidet fauna.

siden vaere [ortholdsvis dlakke, {Sc Tokmesk forskritt
11l Plan- op byeningsloven).

En dpen dam i et industtomrade kan ogsd henyttes
for 4 fange opp akutte olfentslipp og andre uonskeds
fururensinger som blir sluppet ul 1 overvanoel fra
lelte flater. For & letle oppsamlinees av oljeutslipp kan
forscnkningren ha whep som o mudiz 8 stenpe, Hyvis den
aktuclle forsenkningen gjerdes inn, kan dammen fan-
gere som en objeavskiller, beregnet for alattatslipp.

Apne dummer med pennanent vannspeil er vanlige
anlege [or [ordrevning av overvann, Dot or viktio
af stor omb Tegpes nad i plantepaingen av fordray-
ningsdammer pd offentlig mrann. Hvis de er rett ut-
fommet, kan de blir ef attrukist mnslag 1 bymilject.
For & hindre alykker ber dammene ba slakke skri-
ninger ag slakk bunn, [ivis dammen Hgger © neerhe-
ten av gang- elfer sykkelsti, hir det vurderes 4 sette
opp et gierde. Ved wmindre dammer kan det viere nok
& seble opp hekk cller blsvarcnde for & munsks ulyk-
kesrisikoce, Problemy med aloevekst forckommer §
de aller fleste fordreyningsdammer. & unngd alger
helt er nesten umehy. Troblemet kan ul en viss grad
begrenses ved ulike tillak:

- et bar anlepges et sluk i bannen av bassenget

for temming av bassenget.

«  For reduksjon av neeringssalicr bar ovorvanaet
gjennomga en biotogisk filtrering for det ledes
inn t fordrayningsdamenen.
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Fiour 2.16: Elsempel pd dpen dam § boligomrddet (Augustenbory { Malmay. Dammen tilforcrer omyadet

Fret ber anordees muligheter for 4 pumpe vannet
randt.

- En fontene kan instalteres 1 dammen,

- For etterfylling av vann 1 dammen ber cpne
vannuitak insdalleres,

- Traer kan plantes mndt dammen for i redusere
sollyset pd dwmmen.

Grenne tal

Met kan anlegges et tynt vegetasponsdekks pa lukene,
som si holder noe av nedbsrsvannel 1gen, Grenne
luk kisn #nlegees pd bade ckaislerende op nyve tak. [n
Forutscinmp cor af taket ikke o for bratt og konstmk-
sjonen er dimensjonert for ekstrabelastmingen.

Figua 2.17: Eksempel pa bruk av gront ok fra
Pilestreded park | Osto. Landskapsarkitekt Adne

Svalastogr




Vigelasioren ph greane tek bestir normalt av det 53-
kalt "sedumiak”, Sedumtak kan klare lange penoder
uten 4 terke ut. Tykkeisen er 3-4 cm, og det legees
pi drenerende sjiki som har en tykkelse pd noen fi
centimeter. D3t prenne (akel lefFoes aommall pd as-
faltpappen pa taket,

Mahinger viscr, (Stahre 2004) at avrenmingen (7a min-
dre regn holdes igicn pd taket, Yed lengre regn opp-
nits metning 1 vegetagjonsdeklket, og fordravningset-
fekion Blir bepzemsel. Sell over o i kan granne tsk
hobde tilbake opp til halvparten ay nedbercn,

Bruk av prenne fak har okt mye de siste drene 1 Sve-
ripe, ag crlannpene or meget gode.

2.4.4, Ulike farmer for fordreyning
Fordreyning or en mudbertidiy fegring av vanm i et
hensiktsmeasie omrdide. Fordooynity nasr kildes om-
fatter ulike anlegg for & reduscre cller fordrave over-
vinmnsavrenningen i de pvre defene av overvannssy-
sieamel.

| nye uthygningsamrider ma plass for 8pne fordrey-
nngsunlegy avsettes allerede § reguleringsplanen og
ionpd 1 defalplanene. For d lokalisere hensiklsmes-
sige omrider ma det vere pod kommugikasion op
sumrarbeid meHom utbyegingskontoret, VA-etaten og
andre aktuelle deler av administrasjones.

Se for evrig avenitt 2,43 om fordrevning.

En rasjonell og skiuell mile & skalle [ondroynmes-
volumer pd cr & kombincre bruken med annes hrok
som for eksempel ballplasser, frifuftsarenaer og leke-
plasser, Tanken er at dette Rvdnsymngsvolomet me-
gct sjelden o 1 brok, o do [ gangene dede insre{ler
vil ikke disse plassene vare i bk av menncskes.

Fordrovningsdammer og deres meromtide bor viere
gjenstand for repelmessig deill o vedlikehold, Slan-
darden ber tilpasses plasseringen av fordraynings-
darnmen 1 byen. Fo flere mennesker som ferdes mande
datnmnen, deste sieme dolishehoy,

Figwr 2,10 Elsempel pd losning for siruping av
pateshd. Foto: Peter Siafire.

Tilfeldig vppdenining av overvann pi gate-
dekket

| wisse sitnasjoner kan det viere hensthismessizg 4 for-
dreve overvanm i kotlere perioder 1 renneslemnen og
rd overflaten | merheten. Det skier ved strupning ¢l
ler tetting av sluket i renneslemen, Telnikken brukes
helst 3 Iokale gater med lilen trafikk,

Ved wiling av slukel md rcomesicancen ha haelning 4
vervaimal kan slosinme Tk sluket og U nesic sk
Fuordmsymznzen skjor ved al dlrenmingstiden akee op
overvanmel kan ledes Gl on overvannsledning mod
wond kapasefed, Vod 1oiting av sluk her man farst (ctic
shuket midleridig med cn telt plate ¢Her lippende.
Nir moan har skaffcf crfaringen med hvardan tettin-
son funpeecr, mjeres den permanent tor cksempel ved
& ferne slekel.

Strupning av sfuk skjer ved at man legger en plate med
hull opp pd sluket Ved strupning eller flerning av
sluk bar innbygaerne involveres. De har informeres
oim mélet med strapningen samt farventede effekter.

For at teknikken med strupning av rennesteiner skal
fungere, kreves en del ekstra gatevedlikehold. Det
bar planlegges sammen med gateforvalmingsetatan.

LA

Figur 2,18 Ehsempel pa fordrevaings- og rensedum fra Ny Snarevave, Oslo.

Leandskapsarkitelit Biorbelk og Lindhein.
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Tilfeldig oppdemning pa spesiclle aversviim-
melsesflater

Overvannet kan fordrayes ved & lage slrupismp s
ledningssystemet. et forer 1l af overvannct stuves
opp i overvannssystemst ved krallip regn epfcller
snasmelting. Strupnmy stiles mn slik ab oppstey-
ning skjer ved en @it vannfering | cf gitt puokt i
overvanmssysiemel. Oppstavidng og muligens over-
svamebse skjer pd spesiclic oversvemmelsesfiater,
som anlegees 1 tlknyiling {i} overvanassystemet. Nir
D\-’Eﬁ'ul‘lnﬁﬂ‘ﬁ'ﬂlﬂlillgﬂﬂ AVIRE, ICIEL avarvanmet som
er mapasmerl pé oppstuvaingsflaten tilhake til led-
ningssysiemet. Tamrningen skier nosmalt ved selvfall.

Oversvemmclsesfiaten er forsenket i forholbd il mar-
ken otnkring, )| sterre anlegg anlegges ofte en prolt
mecliom innlep ag utlap for 4 styre avrenningen en
bestemt vep | gjennom anlegget.

Nir man bruker tilfeldie firdroyming av oveevann
pa flater med vegetasjon innen bebyzde omrdder, or
det viktig at anleggene ser tiltulende ut. Malel bar
vare 4 gi den et parkmesstg preg, og al anlegpet or
tilgjengelig for publikum. Stor ombu ber legees ned
i planfegzaingen og detaljeningen av anlepeet op av
vegetasjonen som skal viere 1 anleggel. Valg av na-
turlige tokale plunter er viklig momend, szorlig med
tanke pd den kalde vinteren 1 Norge, Sidene pé an-
tegget har viere si flale at mressct pd dissc kan slas
maskinelt. | bevpurlier bor der vasre ¢f drenssystem
for rask avledning og wlerking. Hvis dot or enskelig
kan en del av anlegect anlegges som vitmark med
spesielt utvalute plunter, For al anicgget skal holdes
1 hevd, bor vedhikeholdet lipre pd samme niva som
for en park.

Kontrollerte oversvemmelsestiater kan bygges med
{ctt bunt, Slike lasninger bygges helst § tilknytting til
sterkt urbaniserte omrader,

Figur 2.200: Ek.%empef pa brud av deler av en skole-
gdrd som oversvemmelsesareal,

Foto: Peter Slalire.
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Forsinkel avledning sv avervann
Bopropet forsinket bortfednmy omlbatier ultke svete-
mey for sakte bortledninyg wy overvanngd.,

Ved bruk av fpue overvannslasninger fegges det vekt
pi i fursinlic sp/eller redusere tilferselen av overvinn
bl overvanessystemet ved: 1) Iafiltrasjon ogfeller na-
turlig fordreymng, 2} ket brak av naturlige vann-
woier, 3) Mindre imk av tedninger og avlopstekeske
installasjorer 11l transpart zv overvanmet,

MNar ¢t nthyggingsomride ligger oppe 1 of vassdrag,
ot disse betingelsene som regel ol sieds,

{fte skjer sakte avrenning pdl vg i dpuc avicrnings-
flater og venner mne i bebyvede omedder, Slike dpne
avrenningsrenner kan erstatle radigjoncit overvanns-
system.

En forutseining Lor 4 bruke fordeeyd avrenning er
at det finnes arealer for det dpoe avrenningssyste-
met. T nye omrhder md slike arcal settes av § detalj
i planleggingen og prosjckteringen. Planleggingen
av fordreyd avrenning md skie 1 naert samarbeid med
kommunens plankonior, VA-forvaliningan, gatefor-
valtningen, parketaten of de involverte pd utfarer-
siden. Systemer for fordrevd avienning planiegges
for eventueHe fremtidip endrinper | overvannsavren-
DiTTEEN.

Fordreyd avrenning kan skje pa mange alike mater.
Nedenfor kommer noen eksempler.

Forsenkninger

Forscokainger cor gresskledte grafter med slakke
sider og somn er terre nar det ikke regner. Forsenk-
ninper fungorcr bide som infiltrasjonsflater og som
{ransportsystem tor overvans, For d unngd erosjons-
skader mé hastipheter holdes pa et akseptahelt nivd,
Helningen 1 avrenninpsretningen bet derfor ikke
overskride 0.2 % (Stahre 2004},

Forsenkninger har som regef god fordrayningsevne,
op man kan ske den yiterligere ved at det anordnes
sieindylling under forsenkningens bunn. Steinfyi-
lingsmagasinet ma ikke lipge under grunmvannsni-
vACL,

Forscakninper piasseres ofte langs en tett flate som
overvann repner £1a, for eksempel en parkeringsplasy
al. Overvannet renner langs hele kanten over & for-
scnkninpen i den stakke skriningen i hele forsenk-
ningens kenpde. Man bar unngé i konsentrere avren-
ningen for 4 unnga crosjonsskader 1 skrdningen.

Hvis overvann fiares i ledning til forsenkmingen ber
spesielle tiltak iverksettes som steinsettimg for 4 unn-
g4 erosjon ved innlapet. Utlopet fra fursenkningen




Fleur 2.21: Eksempel pa bruk av forseniming av
oresskledide praficr for forsinket avvenning av over-
vann, foto er tatf av SWECO VBR, Vigokontaret.

kan utformes pa forskjelhige miter avheneip av de
lokale forhold. Hvis overskoeddevannet fra lorsenk-
ningen skal tiffures overvanessysiemel, skjer det
gieme via en kum med dpen slemsaid bunn,

Forsenknmgene mé ha regclmessig vedhikehold som
otnfaller gressklipping ¢le. Sidene pa forsenkningen
bor viere sé slakke at de kan slds maskinett,

Grelier og bekker, beldielukkinger o bekie-
dpninger

Ved uthyeging av nve omriider bor det alltid underse-
kes om det finnes grefics, bekker og andre vassdrag i
omradet som kan brukes for § avlede overvannet. En

ukontreller tifkoplmy av overvann [ra ave omrader
til cksisferende arsfter o bekker kun i markover-
svgrmmslyer og crosjonsskader

A utnytee eksisterende grolter op vassdrag lor ovos-
varmshindtering kan inncbacre store tordeler. [ visse
tilfeHer kan det Bl slik ut et eksisterende vassdrag
kan bli ¢t barende clement, en fremtidig skologisk
strckning. Det brukes da som en felles ressurs for
fremeidig bebyroclac med hensyn til park, rekreasjon
og avervannshandterings formil.

Ved planlegping av nve amrider bar det atitid un-
dersekes om det tidligere har viert fipne gralter cller
hekker 1 omradel. Iggenfylic praficr op bekker biir na
gicndpnet og bkt for dpen avledning av overvan-
net, dvs gamile bekkelulkdanper prendpnes.

Overvannskanaler

I visse siluasjoncr kan man overvee & anlegge dme
kanaler tor avledning av overvannet inne 1 bebyroel-
sen. Disse kan bli ef spenncends 1ilskudd | det wrbane
raljerct, samtidip som de synfiegjer og skaper for-
stdelse for en av samlumnels tckniske anlegp. Dot @
anlegee ¢l &pent kanalsystem tor overvann blir van-
ligvis ikke billigere enn et tradigjonell overvannssys-
temn. Dlenne besnineen or bare akhied] | spesielle titfel-
ler for eksempel der de topografiske furholdene pjor
det nedvendis & anleege dpne kanalcr, eller hyis man
vil synliggjere overvannet for & profilere del akivelle
omridet, {Stuhoe 26043

Figur 2.22: Bruk av dpne vann lasninger ved Bisleft § Oslo. Landskapsarkiteki Sundt og Thomassen.
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som ef element [ skolegdvden pd Griineripkica Barne-
shole 1 Ovlo. Foto Bievbelds og Lindbeim.

Ved otlorning av dpen overvannskanal md man viere
oppmcrkscm pd ulykkcsnsikoon op pd kravel om al-
mcngelighet. Spesiclle hak 1 [omm av gerder, be-
plantmsg o Hencnde bar tverkscites hvis del anses
nadvendie, Kanalsystemed md wiformes sk at det
ikke or ¢H hinder for 4 kotmnme Gem 41 ciendommnenc.
Man bar da smelip vere opprctksom pd do handi-
kappede (hevegelsesnodaalic),

Et problem med gpne overvannskanaler or at de har
tendens til & bl et sted der papir, skrot ofe. kastes,
Man mi rephe med at Apne oVervannssystom Lrengor
mer vedlikehold enn tradisjonclt overvannssystem.
Flovedmilet med en pon overvannskanal or al den
skal kede bort overvanact, Crfarmeor viser al mangs
synes det or leit av kanalenc kon {wrer vann nr dot
FCLHCT,

Flvis man enlegger ipne overvannskanaler, or dol vik-
tio 8 informera innbyepeme | rod i om bakerunnen
for systemet og hvordan det cr tenke 8 fungere,

Filtervalker

Filtervaller brukes til 4 filtrere wistrgmmende over-
vann fra en fordreyningsdam, Selve filtervolcon som
er en del av en damkonstruksjon, bestar av dreoeren-
de materiale med en bestemt komngradering, Filtre-
ringen starter nar vannstanden har sddd et visst nivd,

Fiymr 2.24: Elsempel pa overvannshonal | bolig-
omrade (Ausustenborg | Mulmé),

Ve vannstand under detts nivaet skier dol ingen aviap-
ping [ra dummen.

Pret vatmel somn passcecr gennom flicrvolen, stram-
tner ul pd co bred {rond w1 omnrdded nedsirems dam-
men ap samics ofiest opp 1 en dpen ereit. Tn for-
utsclming Tor § bruke liBcrvoller ¢r at dot finnes
{ilateckkely hagpdeforskjell mellom vannstanden §
damimen ag vanastanden i oppsambingspratien sed-
airenis darennicn,

Filtervollens filterkapasitet blir etter hvert nedsatt.
Ved 4 gjare danmmen fang og heg blir levetiden som
regel stor nok, Som en ekstra sikkerhetsordning kan
en el av kronen pd dammen tegpes lavers enn resten
av dammen. Denne delen kan da fungere som nad-
averlap fra dammen. Spesielt vedlikehold trenges
vanligvis ikke av dammen (Stahre 2004),

overvann. Forto: UIf Thysell,
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OversyammelsesHater

Filfeldig oppstovning pd spesielle Ruter er beskrevet
[oram, Her heskrives tilpasiing av leknikk for samlet
[ordrayming av overvannsavicatineen [ta et skere om-
ride. Tlvrselen av overvann til oversvermmelsesflater
styres av spesielle reguleringsanogdningor 1 overvanns-
sysictnet, [or eksempel hvirvelkammer, strupet ventil
cle. Denne bestermnmes ut ifra hvilket oppsluvomgs-
nivd 1 ledrngsnettet overvanget skal Glfsres over-
svemimclsesflaten. Den aktuelle oversvemmelsesila-
ten be viere anlagt slik at den dreneres helt tom, nir
den ikke brakes. Ellers er det fare for at omridel blir
Fargumpet.

Samlet fordreyvmng gjennom oppdemning pd over
svamunclseslater krever vanligvis store omréder
Krav til drifl og vedlikehold av aversvemmelscsfla-
ten or avhengte av hvor mange mennesker som for-
des 1 narhelen av anlegget. 1lvis anlegpet lipeer
burti] cHer 1 el bohigomride, har gresset i anlegpet
slds nocn paneer 1 aret. Oversvemmelscsflaler som
ligper mer isolerl, behover ikke ha samme vedlike-
holdsfrckvens.

Vatmarker

En vitmark er ¢ ooirdde der vannstanden lipser i
overttalen cller umiddeibart under overflaten. Vil-
marker or lor del meste dekket av vimmarksvepita-

sjon. I senere ar har det diitt vanlig 4 anleope viimae-
ker tor fordmsryninge og rensing av avervanngt,

Stanre vitmarksanlepg blir nommall ildie anfugt direk-
te 1 titknytting €l bebyepelse, Dt or vunlig 4 tepne
te 1 et eksisterende natue- og/eller vitmarksomride.
Lokale naturvernforeninger, beboczloreninger eic. bar
viere mad § planleggingen fra starlen.,

Tn konstruert vatmark ber ha en relativi liten vann-
dybdc, For sl vilmurken ikke skal terke inn or det
vikbig at det Wlfures en visst terrvarsavicaning, Ved
innlepet bor det anlegges en sedimenteringsdam [or
A fanpe opp sedimenterbart materiale som (ilfores
med overvannel, Innlepsdammen bar utoemes shik
at fferning av det akkwmulerte sedimenterbare stolfet
cr enkel. Mun ma regne med at rensing av daninen
mé forcias med noen drs mellomeom.

Ved utlapet fra wilmarken anordnes en spesicll ro-
guleringsanordning. I gennom den regulercs app-
demningsheyden 1 vilmarken og hver mye vans som
feres videre {ra anlepget. Ofte fir reguleringsanlep-
get of beskyilende tllak for & fange opp flytende
gienstander og forurensinger fra vitmarken, Utleps-
konstraksjoncen ber viere lett filgiengelia for drift op
vedlikehold.

Landskapsarkitelt Adne Svalastos.

Figur 2. 20: Kksempel pd vitmaorlt via en fongdam fra Hole kommuse.
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Avekjeerende ledning: Aviopslednimger Iangs ffor-
der, vassdrag chler innsjeer 1 strandsonenc som skal
fanpe opp avlep [Ta manse tidligere direkie utshpp.,
Avskjarende leduinger [erer som regel aviapsvamcl
il avlapsrenseanlegys.

Avrenningshocffisient, malsime! (g, J: Forholdet
mellom maksimal overvammsavrenning og midlere
nedbarntensitct {omregnet i vannlenne). Uttryk-
ker hvor stor andel av nedbaren som ikke miiltzerer
tif undergrennen eller fordatnper.

Den rusjonelle formed: Formel for beregning av
overvannsavrenning. Formelen sicr at vannferingen
er lik regminicnsiteten multipliserl med nedskapsfel-
tets areal og avrenmimgpskoetfisient

Fellesaviapssystens: Axvtopsledningsnetiet som trans-
porterer bade spiblvann ba husholdaninger, nerings-
liv, ollentlige institusjoner, drensvann fra bygnings-
konstruksjoner og overvann fra overllatene.

Flomfrelvensanalyser: 13eregmnger som viscr lvor
ofte maksimale avrcnninger og maksimals oppstuy-
ningspivaer oppsidr 1 aviepssystemene.

Flenmvep: LavpunkU-sirckninger i tereng eller be-
bygde omrider hvor vannel kan aviedes ved flom.

Fordreyaing: Midlertidig lagring av overvann. 'lil-
fort vann holdes titbake/melbomlagres 1 magasin .|,
ved stor avrenning, tor § redusere avienningstoppene
til pedepfortiggende ledmnp, vassdrag, omride.

Frongregn: Wir vann luft o kald luft mates tvinges
den varme Toften opp. Den avkjeles da og vanndam-
pen kondensercr og rege dannes. Demnc roenéypen
vigker aver et storl omudde og kan viere lanpvarig,
Repnintensitetene er imidlertid sjeldent smrlig have,

Gremuksintervall for regniflom: Tidsintervall § antall
ar (1 middel over en fengre tidsperiode) mellom regs-
elter avrenningstilfcller for en gitt imtensitet,

(rropragasinering: Deler av nedbaren som muagasi-
neres pi overfiaten og furdamper derfra,

Grunpmvonasiresming: Stromningen | den mettede
sonen under gmnnvannstanden.

Mfilrasjor av overvens: Nedborvanne(s nedirenging
giennom jordoverBaten.

Innskyenkeds vavighetsprinsipp! Wir en bemyiler
det innskrenkede varizhelspringipp banytier man en
tekke kriterier for 4 skille uavhengipe nedbarserier
fra verandre. Bt av prigsippene er en maksirnum tid
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mellom 1o ctterfmlgende vipp nedbarmileren regas-
trerer. Nir dette er lenger enn ot pd forhand bestemt
aiitalt munestter melbom e vipp deles nedbarti[fetiet |
tor 0 anscs som uavhengive nedberhendelser. Detle
kun medfaie at nedbenmengdenc 1 1o tett pafelyende
nedborhendelser ikke blir surmnet! op swmmen av
disse vil dermed ikke inngd 1 dalagronnlaget for be-
regming av I[¥TF-kurvene. Et annel prinsipp er leng-
den pd nedborhendelsen. Nar et nedbentilfelle shutter
defineres lenpden pa nedbartiffeHet ul fra repistre-
ringen av furste og siste vipp. Dette nedberntilicllet
inngar dermed ikke 1 datagrunelaget for vangheter
lenger ene tidsforskjellen meflom forste og siste
vipp. [it eksempel er dersom det har regnet kraltig
1 40 minutter der det cr 40 minugter meflom fursie
vz siste vipy, vil tkke denne nedbarbendelsen inngi
i dalagrunnlaget for 45 mmuiter. Allikevel er forut-
setmingene for bruk av den ragjonclle mefode at det er
sumimen #v nedbar seen faller imnenlor Girenaingstiden
soim er dv inferesse, Det hlir derfor galt & utelukke
dette nedbsriiliclict som har varl 1 40 mimiter fra
beregnmimgsgrunnlapet for 45 minutler.

mtersepsion. Den deten av nedbuoren som hepper seg
pi gjenstunder, {raer, ot og aldri ndr jordoverBaten,

FV-F Turve  (Intensitet-Varighet-Frekvens  kurve):
Kurve som [or cn Destemt milestasjon viser sam-
menhengen mellom maksimal regnintensiict for en
viss regnvarighel o ot visst gjentaksmnlervall.

Kasseregn: BU lenkt regnskyll nommalt uticdet fia
en I-V-F kurve med den regnvarighet og konstante
repnintensitet sont det valgte punktet pd kurven in-
dikerer.

Kumiap, hedraulisk: Eqcrgitap 1 vannstrommen S0m
oppstir ved passasje fra innkap til utlep. Kun med-
fore ekt fare for oppstuvnne 1 kjellere og lignende,

Konsepteagfonstid- Den 11d det tar & konsentrere all
nedber fra de flemeste deler av avrenningsomridet
11 det punkt som betraktes.

LOD = LON: 1.okal overvanssdisponering. Samiebe-
tepnelse pd teknildeer som hindrer overvannet 1 & remme
raskt op dircktc ti} avepsiedninger cller vassdrag. Be-
stir 1 A inflirere overvann, fordreye 1 basseng/dam-
mer efler 4 forsimle avrenningen.

Merkveann: Vanaet som befinner sex 1 den umetteds
BOMETE.

Modeliregn: Fiktivi regn som konslruercs pd basis av
tidligere regnsiatistikk og som brukes [or 4 analysere
virkmingene av ot dimensjonerende regm,




MOGSE: Matematisk  datamaskinbasert program
som kan beregne vannfaringar, appstuvninger oy
forurensningsurslipp fra kompliserte avlepanett over
lange tidsperioder som for eksampel et helf & Tna-
kleti Danmark.

MNecdbosrintensitel; Nodbemmengde pr ludseni,

Nedhargintensiteishurve: To lowve som viser nad-
beirens intensitet som funksjon av regnvarigheten,

MIVANETT: Matematisk datamaskinbasert program
som kan beregne vannfaringer og forurensningset-
slipp fra aviepsnett, samt dimensjoners detle. Tivi-
klet i Morge.

Copstuvaingsniva, maksimal: Den maksimabe boyde
aviopsvannet suger Gl 1 keoaner, kjellere, e, under
stegke reen,

Cverlap; Uslippearrangciment 1 {ellesavlapssysicm
sota trer 1 keall nédr vanelonnece bl for stor som izl
oo ay for myve overvannstillersel, Urcnset avlap stram-
mer da direlie vl ilsledende vannlorckomater

Oversvammelsesfrekvens: Nyppighet for oversvam-
melse/overbelastning | ledningssystemer ller andre
vannveier, For ledningsaniege oppstér oversvammelse
nar vannstanden stiger i} terrengoverflate elfer nar
tithakestuving | kjellere e.1. oppstir.

Perkolasfor: Vannets hevegelse ned 1 gjermom jord-
profilet GF gnmnvanset {1 pvre markvannsone).

BEL: Plan- o byrmmgsloven.

Fermeable omrdder; Omrador Ivor overvannetireg-
vanmet kag tronee ned 1 opronncn, Detic kar vasre
orcasfiater, pruaveicr, jorder op lekloer wicn asfalt op
bietong, cc.

Phaviograf! It instrument for automatisk registrering
av nedharen som funksjon av tid.

Primagvsysfemer: Betegnelse pd de natwrlige avren-
ningssystemene, Navnet indikerer at disse primert
b brukes.

Revsedimernter/roraviagringer: Vartikler av mine-
ralsk eller organisk sammensetning som bumfeller
i ror t torvvarsperioder nar vannforingen er liten i
rurens. Deler av dette spyles senere ut 1 vitviersperi-
oder.

Selrndamrsystemes, Belegnelse pd rorsysiemet fog
bortledning av overvanm,

Selvrensing: Tt rers cvne til & transporicre partikler,
Viktig for & vnngd gjentetting og rersedimenter |
tarrvaersperioder,

Seporataviopesysten: Aviopssyslem som bar o so-
prarate avlednmper for spillvann og overvans, Detie
shjer wrmall 7 (0 scparaie aviepsledninger

Stuk: Installasjos | gater som leder vanmet fra gate-
plar 11l avlgpsladning,

Suspendert staff 850 Smid partikler av organisk o
unrganisk materiale som svever 1 vannel.

SHAMM: Maternatask dalamaskinbascet prograim som
kan beregne vaanlennger, oppsluyvimger of tom-
rensamgsulslipp ra kompliscrte avlapsnett over kan-
we Hdsperioder som [or ckscmpel of helt 4, Utviklet
i USA.

Symmetriske fnetosram: Tiktive regn som konstu-
cres ph basis av on LV Kueve, Reanet er som regel
pvramdclormet op svmmetrisk om en midiakse. Yed
4 bruke dette for man dimensjonerende vannferinger
albe steder 1 aviepssysiemet med kun e heregring.

Syntetish modetfregn: 't konstruert regn som hrukes il
& duncnsjonere avlepsaniegyg.

Tilrenningatid: Den tiden det Ler en vamndrdpe & ron-
ne fra ytterste punkt t et felt tif nenneste lednings-
inntak i delfeltet.

Tevkidinfe: Trvkkbmpen Torbinder mvdcr som cn fi
vanmoverlluls siiger U] under nersitemnge.

Utvidede varighetsprinsipgp: Prinsippet kan  bely-
ses voed & vise hvordan en beregner for 10 minatters
regnvariphel. Man bereoner da summen av nedbar
Labt de 10 ferste minuttene, deretter flvtter man seg |1
roarrudl g herepner nedber falt innenfor disse 14 mi-
nuticne, Dereller fivticr e seg forttepende ett og ett
minull of beregner ot sakalt elidende middel, Deret-
ler plukker cn vt de hendelsene som har sterst ned-
borvolum. For 4 sikec scg at man kun har savhengige
hendelser plukker man bort hendelser sam har over-
fapp 1 41 med cn stere hendelse.  tillegg kan man
oesh plokke dea laveste av hendefser som opptyer pd
samime dalo.

Vitversperioder, Perioder med nedhar som gir av-
renning cller snasmcheperiader

NORVAR-rapport 1442005




Del3 Omiale avinnhoid i vedleggene

Vedleggene er ikke trykket i vapportfom, men kan
lustes ned Ira NORVARs hjemmeside Btipriiamam
norvarne. {Vedleggene er kun ulgjenglip for delia-
rere 1 NOBVARprrasjeks),

Yedlepe 1 "Beskrivelse av anlege for lokal over-
vanushandtering™ gir en oversikt over prinsipper

ot akiuele anlegrstyper. Tubell for renseeitokior for

de ulike askeggstypene o vist og hydraulisk dimen-
sponering av fordroymngsvotumer. Tlike typer ul-
tepsarpangctnent for anlegpene o beskrevet, Skisser
op beskrivelser av folgende anlegy et gitt:

Dammeyr:
"Wile” dammer wien [ordmsyningsvoelum, Tteree”

dammer, "vite” damymer med fordrayningsvolum.

Lukkede magasiner:
STeTNIMEZASINCT (HF TSTTAFASING,

Yarmark:
Grunne vatmarksonwader, dam med etterfolgende
vitmark, vBtrnark med storl volum,

infittragjon:

Infifirasion fra terreng, Apne infiltrasjonsgrafter, in-
filtrasjonsdummer, irfiltrusjon gennem porss asll
og andre former for poses overflatebelegring, lak-
keds mblirusjonsgrsficr,

Cirgnne talk.

Vedlepg 2 “"Eksempel p2 informasjonsmaterict]
til husciere™ e en mab for inflormuasjonsmateriedl &l
huseiere o kjclleroversvemumelser op hestar av en
rekke illustrative figurer og opplysende tekst til hus-
glere. Eller de scnesic drenes kraflige nedbarsiluasio-
ner med etterfelgende oversvernmelser har hehovet
og ettersparselen for bra informasjon til huserere okl
Vedlsgpet beskriver hvordan kommuner kan lape sitt
gget informasjonsskrift. Tekstene kan tilpasses hver
enkelt kommiuncs ceel behoy,

Tekstmalene er generelle forslag som kan veere dirlig
tilpasset 1 en gid kommmune, Ded er dettor nedvendip
a diskartore malene prondig | egen VA-organisasjon
slik at den blir best mulig tilpassed 2} den enkelte
kummuncs S1tuason.

Vedlegg 3 "Spesifikasjoncr for overvannshindie-
ringen i Hove i Sandnes” ¢r of cksempel fra Sandaes
komrmope, Sandnes kommune ansker 4 preve ut oy
teknolog [or overvannshindiening, I deime forbin-
delse er en ny uthyaping i Serbe — llove a betrakte
zom et pilot prosjekt. Vedlege 3 viser retningshnjer
[or overvanmshdndteringen | odette prosjckiet. Ret-
ningsiinjene er utarbeidet i samsvar med NORVAR s
veileder 1 overvannehdndlering,
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Vedlegr 4 "Rettsrepier, rettspraksis g myndig-
het” gir giennom komemmens ensvar ved skade som
falga av fhom og oversvormmnelser, sorm for cksempel
kommenens ansvar [or avlepsledoing som veolder
skade o konununens ansvar etfer vannressurslaven
ved bekkelukkinger og kulverter. Unntak for ansvar
ved force majenre diskuteras grundig,

Videre utredes kommuncnes adgang til & fraskrive
see dot ansvar de cllers ville ha etter vanoressurslo-
vin og torurensningsloven giennom leverings- og til-
knytningshestemmelser ng forholdet til avtafelovens
8% 30 og 37 samt markedsforingsloven § 9 a.

Fommunens ansvar B flom som arcalplanlepger,
byenings- o vasadrassmyadighet, oz kemimnens
ansvar som bypningstyndighet for oversvammel-
sesskader som voldes pd bygpetomta giennomgas.
TH shett begkrives komnmens erstatningsansvar o1-
ter skadeerstatmngsloven § 2-1 for unnladelser av i La
unsvar for samiet overvannshindiennp,

Vedlesg 5 "Eksempler pi kommunale krav og
normer* mneholder ekvempler pd krav op relmmes-
limjer soen kednrnunier kar wtaebeidet. Dette er Bargen
kommunes remingslinjer for overvannshandtering,
et eksempel pi en tilbudsforesperse] om planarbeid
fur em helhetlig overvannshéndiering @ Haukdsvass-
deaget 1 Bergen, Videre or det vedlagt Barum kom-
munes noviner, krav og saksbehandlingsrutiner for
overvannshindtering, samt noen kray ra Fredrksiad
kommunc, Oslo kommene op Vipverket 1 Svorige,

Yedlegg 6 "Beregringsmetnder og datagrunn-
Lag® gir vAd om hwilke purametere som kan velges
For avrenningsherepninges for overflatone o hvilke
nedbarsituasjoner og arstider som kan bl dimensjo-
nerende for avrenniagen. Videre gennomgis ulike
beregningsmetoder som [or eksempel bruk ayv kas-
sercest, modcllrepn, svimmetriske repahyctogtam ag
tidssericr. Vedlegpet viser ogsd hvordan man kan ta
hensyn til hydranliske kumtap 1 beregringens, ek-
sempel pd bruk av lomfrekvensanalyser o bvordan
[orurensingaiilforsler fra overvann kan berepnes,

Vedlegg 7™ Litteratur om overvann og flom™ viser
litteratisr o ikke er sitert 1 referunselisten 1 hoved-
rapparicn eler de andre vedleggenc. Her finner man
stoff som par dypere inn i emner som modelter, w-
ban hydrolagi med avrenning fra overflater, snasmel-
ting, nedberforhold, anlege [or lokal héndtering av
avervann (LOD), &pne lesninpeer for overvann, fom-
bercgninger i avlepsnett, retningslinger, veiledninaer,
noremer of andre relevante rapporter.
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