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FORORD

Denne masteroppgaven markerer slutten pa et toarig masterprogram i byplanlegging ved Universitetet i
Stavanger. Med voksende interesse innenfor overvannshandtering er temaet for oppgaven utfordringer
knyttet til avrenning av overvann ved utbygging av kollektive akser. Temaet er valg utfra egen interesse
0g oppgavens relevans for dagsaktuelle temaer.

Arbeidet med oppgaven har veert utfordrende, men utrolig leererikt og spennende. Prosessen har gitt meg

innsikt i hvor komplekst faget overvannshandtering er, og hvordan det involverer flere fagfelt.

Jeg vil takke veilederen min fra Universitetet i Stavanger, Ari Krisna Mawira Tarigan for god veiledning
og tilbakemelding pa oppgaven. Jeg Vil ogsa rette en stor takk til ekstern veileder i Cowi, Lise Berit
Rugland for god veiledning og behjelpelige innspill.

En takk gar ogsa til Sandnes kommune og Asplan Viak som vert har behjelpelige og svart pa e-post og

meddelt informasjon angaende Bussveien prosjektet

Til slutt vil jeg ogsa takke familie, venner og medstudenter som har motivert meg og engasjert meg

gjennom studietiden.
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SAMMENDRAG

Fortetting av byer og tettsteder farer til gkt avrenning av overvann, som tradisjonelt har veert handtert
ved a lede overvannet hurtigst mulig bort fra overflaten gjennom lukkede rgrsystemer. @kt fortetting i
kombinasjon med hyppigere nedbgrshendelser som falge av klimaendringer farer til gkt avrenning til
det tradisjonelle overvannsystemet. Byvekstavtalen fremmer at utbygging av byer skjer pa en mate som
forbedrer tilbudet pa kollektiv transport, dette farer til gkt fortetting langs kollektive akser. Et resultat
av dette er blant annet Bussveien prosjektet pa Nord-Jeeren. Pa bakgrunn av dette er problemstilling for
oppgaven: «Hvordan lgse utfordringene knyttet til avrenning av overvann ved utbygging av kollektive

akser i omkringliggende omrader?».

Problemstillingen svares gjennom litteraturstudier av eksisterende kunnskap og forskning innenfor
temaet hvor funn blir brukt i en komparativ casestudie av et begrenset omrade av Bussveien pa Nord-
Jeeren, strekning Kvadrat — Ruten. Ettersom det avgrensede omradet er stort, er det delt inn i to deler pa
bakgrunn av eksisterende bebyggelse og den planlagte Bussveien. For a kunne se hvordan den planlagte
Bussveien pavirker omradet og hvordan dette kan lgses ved hjelp av apne lgsninger for overvann er det
utarbeidet tre ulike scenarier. Et scenario ser pa dagens situasjon, det andre ser pa fremtidig situasjon
etter planlagt Bussvei er implementert, mens det tredje scenarioet ser pa fremtidig situasjon etter planlagt
Bussvei er implementert hvor det ogsa er anvendt apne lgsninger for overvann. Scenarioene er analysert

péa bakgrunn av to parametere; avrenning og blagrenn faktor.

Resultatene fra analysen viser at Bussveien i seg selv har lite pavirkning pa avrenningen i omradet. Det
er benyttet en klimafaktor pa 20 % som star for den gkte avrenningen. For & handtere de gkte mengdene
med overvann i fremtiden er det implementert permeable dekker, fordrgyning og grenne tak i omradet
som fordrayer/infiltrerer overvannet lokalt. Resultatet er et omrade med redusert avrenning til

kommunalt ledningsnett og en hayere blagrgnn faktor.

Malet med oppgaven var & gke bevisstheten pa hvordan omkringliggende omrader blir bergrt av store
utbyggingsprosjekter, og hvordan dette kan handteres ved hjelp av apne lgsninger for overvann. Selv
om det er svakheter med metoden som er benyttet i oppgaven har det fart til positive resultater, og
metoden kan dermed anvendes i tilsvarende prosjekter. Pa denne maten utformer vi et bearekraftig

samfunn som er rustet for fremtidens klimaendringer.
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ABSTRACT

The densification of cities leads to increased stormwater runoff, which traditionally has been handled
by quickly directing the stormwater away through closed pipe systems. The combination of increased
deification and more frequent torrential rain events as a result of climate change leads to an increased
amount of stormwater to the traditional pipe systems. The Urban Growth Agreement (Byvekstavtalen)
promotes that the densification takes place in such way that it improves the public transport in the area.
This means densifying along public transport axes. The Bus Road on Nord-Jaren is an example on a
project in the Urban Growth Agreement. The problem statement of the thesis is: “How to solve the
challenges associated with stormwater runoff in surrounding areas when developing public transport

axes?”

The problem statement is answered through literature studies of existing knowledge and research within
the topic, where findings are used in a comparative case study of a limited area on the Bus Road on
Nord-Jeeren. As the case area is large, it is divided into two parts based on existing buildings and the
planned Bus Road. In order to see how the planned Bus Road affects the area and how this can be solved
by implementing open solutions for stormwater, three different scenarios are developed. The first
scenario looks at the current situation of the area, the second looks at the future situation after the Bus
Road are implemented, while the third scenario looks at the future situation after the Bus Road are
implemented with open solutions for stormwater. The scenarios are analyzed based on two parameters:

runoff and blue-green factor.

The results from the analysis show that the Bus Road itself has a minor impact on the stormwater runoff
in the area. A climate factor of 20% has been used, which accounts for the increased runoff. In order to
handle the increased stormwater runoff in the future, permeable covers, rain gardens and green roofs are
implemented. These measures detention/infiltrates the stormwater locally. The result is an area with

reduced stormwater runoff and a higher blue-green factor.

The objective for the thesis was to increase the awareness of how surrounding areas are affected by large
development projects, such as the Bus Road, and how this can be handled by implementing open
stormwater solutions. Although there are some weaknesses with the method used, it has led to positive
results which can be used in similar projects. In this way, we are developing sustainable cities which

are equipped to handle the future climate changes.
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BEGREPSLISTE

Ord/begrep

Definisjon

Kilde

Fordrgyning

Prosess hvor nedbgr holdes tilbake slik at
overvannet trygt kan slippes ut i kontrollert tempo

(Storm Aqua, u.3.a)

0g mengder.

Infiltrasjon Naturlig inntrenging i grunnen. Minker avrenning og | (Miljg-direktoratet, 2020a)
bidrar til  opprettholde grunnvannstanden.

Klimafaktor Sikkerhetsfaktor som tar hgyde for klimaendringene
ved beregning av fremtidig avrenningssituasjon

Overlgp For & redusere vannfgring i rerledninger under | (Store norske leksikon, 2018)

nedbgr er det montert kumarrangement pa
avlgpsledninger. Ledningsdimensjonen kan

reduseres ved bruk av overlgp.

Overvannshandtering

Trygg bortledning, lokal disponering og eventuell

behandling av overvann.

(Milje-direktoratet, 2020a)

Perkolasjon

Vann som langsomt beveger seg gjennom et lag av

porgst materiale.

(Norsk Vann, u.a.a)

Permeabel flate

Gjennomtrengelig flate

(Norsk vann, u.a.b)

Resipient Et vann, elv, vassdrag eller vann som mottar utslipp | (Store norske leksikon, 2020)
av overvann

Spillvann Avlgpsvann fra industri eller bebyggelse. Spillvann | (Vinjar, 2018)
er som regel forurenset.

Styrtregn Kraftig og plutselig regnskyll, kan vare i noen | (Seter, 2021)

minutter til noen f& timer.
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01.

Introduksjon

1.1 Innledning
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1.1 INNLEDNING

Urbaniseringen farer til at stadig flere grantarealer blir skiftet ut til fordel for tette flater. Det blir mer
fokus pa fortetting rundt kollektive akser slik at flere kan la bilen sta hjemme. Resultatet er utbygging
av flere kollektive akser for a forbedre kollektive tilbud. Et eksempel pa dette er Bussveien prosjektet
pa Nord-Jeeren.

Lokal handtering av overvann gjennom apne lgsninger er ikke den tradisjonelle maten for handtering av
overvann i Norge, som tradisjonelt har veert a fgre overvannet til ledninger i bakken. Rgrsystemene i
Norge begynner a bli gamle, og ble dimensjonert for datidens avrenning. Det er mangel pa konkrete
krav for overvannshandtering fra kommuner. Grunnet plassmangel i prosjekter vil det veere vanskelig

for utbygger a prioritere arealer til apne lgsninger for overvann.

Klimaet er i endring, og det er spadd flere hendelser av ekstremnedbgr i fremtiden. Etablering av tette
flater og gkt nedbgr, som igjen farer gkt avrenning i omradet, skaper gkt belastning pa ledningsnettet.
Overvannsflom som falge av overkapasitet pa ledningsnettet kan fare til store skader pa infrastruktur.
Dette betyr at tiltak bar bli gjort for & unnga skader pa infrastruktur og bygninger under en eventuell

flomhendelse som fglge av overkapasitet pa ledningsnettet.

En problemstilling er utarbeidet hvor hensikten er & se hvordan utbygging av kollektive akser pavirker
avrenningen i omradet, og om dette kan lgses ved hjelp av lokal handtering av overvann gjennom &pne
Igsninger. Oppgaven tar for seg flere metoder for apne lgsninger, og hvordan dette kan gjennomfares i

et omrade slik at den gkende mengden overvann ikke overbelaster ledningsnettet.

I.1.1  Problemstilling
«Hvordan lgse utfordringene knyttet til avrenning av overvann ved utbygging av kollektive akser i

omkringliggende omrader?»
For & kunne svare pa oppgavens problemstilling er det utviklet falgende forskerspgrsmal:

1. Hvordan pavirker utbygging av kollektive akser avrenningen i omradet?
2. Hvordan kan apne overvannslgsninger bidra til a fordraye avrenningen og gke den blagrenne

faktoren i omradet?

Problemstillingen og forskerspgrsmal utredes gjennom en komparativ casestudie av et avgrenset omrade
pa Bussveien-prosjektet pa Nord-Jaeren. Samfunnet er stadig i utvikling samtidig som klimaet endrer

seg, og som planlegger ma en derfor gjegre antakelser basert trendutviklinger og erfaringer.

1.1.2 Avgrensing
Selv om det er flere parametere som kunne vart interessante a se pa i oppgaven er det pa grunn av
oppgavens tidshegrensing valgt a fokusere pa 2 parametere; avrenning og blagrenn faktor. De to

parameterne blir vurdert pa bakgrunn av tidligere erfaringer ved hjelp av litteraturstudie og
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referanseprosjekter. Parametere som ogsa kunne veert interessante a sett pa, men som ikke blir vurdert i

denne oppgaven er blant annet gkonomi, drift- og vedlikehold, rensing, levetid og biologisk mangfold.

Malet med oppgaven er & gke og bevisstheten pa hvordan omkringliggende omrader blir bergrt av store
utbyggingsprosjekter. Det er ogsa gnskelig a utforske om implementering av apne lgsninger kan vere
med pa a lgse dette problemet, slik at samme metode kan anvendes i tilsvarenste prosjekter. Pa denne
maten kan vi kan sgrge for en beerekraftig byutvikling hvor vi planlegger for et klima i endring hvor vi

Ser pa overvann som en resurs.
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1.1.4  Oppgavens oppbygning

Problemstilling

Hvordan lgse utfordringene knyttet til avrenning av overvann ved utbygging av
kollektive akser i omkringliggende omrader?

'

i Forskningsspgrsmal 1 Forskningsspgrsmal 2 l
Hvordan pavirker utbygging av Hvordan kan apne overvannslgsninger
kollektive akser avrenningen i omradet? bidra til & fordrgye avrenningen og gke

den blagrenne faktoren i omradet?

Litteraturstudie, referanseprosjekter og befaring for tilegning av kunnskap og erfaringer

pa omradet

v

Analyse av to caseomrader, i 3 ulike scenarioer

Avrenning Blagrann faktor

O A

Sammenligning av funn fra de ulike scenarioene

Diskusjon og konklusjon

Figur 1.1: Oppgavens oppbygning
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1.2 METODE

Dette kapittelet beskriver hvordan det systematisk er jobbet for & svare pa problemstillingen. Det er
brukt kvalitative metoder for & hente kunnskap fra ulike meninger, hendelser og erfaringer for apne
overvannslgsninger gjennom en litteraturstudie. Kvantitative metoder er brukt for a finne avrenning og

blagrgnn faktor for omradet og annen data som baserer seg pa tall og det som er malbart.

1.2.1 Litteraturstudie og informasjonsinnhenting

For & fa en oversikt over eksisterende forskning og kunnskap innenfor problemstillingen er en
litteraturstudie gjennomfart. Resultatet av litteraturstudiet er et teorikapittel hvor viktig og relevant
informasjon for & svare pa problemstillingen og forskersparsmalene er samlet. Informasjonen er hentet
fra blant annet fagbgker, forskningsrapporter, referanseprosjekter, personlige meddelelser over e-post
fra Asplan Viak og Sandnes kommune og tips fra veiledere. Informasjonen fra teorikapittelet legger

grunnlaget for informasjonen som er brukt for & svare pa problemstillingen.

1.2.2  Casestudie

En casestudie er en studie av en enhet (Wahle, Dahlum, & Grgnmo, 2020). Formalet med casestudien
er & utvikle en bredere kunnskap og forstaelse av det som studeres. Det er i denne oppgaven utfart en
komparativ casestudie hvor det er valgt 3-eneheter som systematisk blir sammenlignet (Waehle, Dahlum,
& Grgnmo, 2020).

Det er i denne oppgaven et gnske om a se pa problemene knyttet til overvannshandtering ved utbygging
av kollektive akser, hvor Bussveien pa Nord-Jaeren er valgt som case. Det blir brukt teori fra

teorikapittelet til a foresla apne lgsninger for omradet. Det er utarbeidet 3 scenarioer for caseomradet:

e Scenario 0: Dagens situasjon
e Scenario 1: Etter planlagt utbygging av Bussveien

e Scenario 2: Etter planlagt utbygging av Bussveien, med apne overvannslgsninger implementert

For hvert scenario er det gjort en konsekvensanalyse som har sett pa de to parameterne avrenning og
blagrenn faktor ved a gjennomfare overslagsberegninger. Resultatene fra analysen blir vurdert opp mot

hverandre i resultatkapittelet.

Det er gnskelig at informasjon og funn fra dette caseomradet kan brukes i lignende prosjekter i urbane
omrader. Det er imidlertid viktig & nevne at hvert omrade er unikt hvor tiltak ma tilpasses omradets

nedbgrsituasjon, topografi og andre stedlige faktorer.

1.2.3 Befaring
Det var ngdvendig med en befaring for & fa en oversikt over omradet, og for kunne gjere

overslagsberegninger pa blagrenn faktor. Dette ble gjort ved & ga fra vest — gst — vest i omradet og
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markere treer, busker, flater og annen relevant informasjon. Befaringen ga en bedre oversikt over

omradet, og det ble gjort observasjoner som ikke kunne blitt gjort via kart og andre tjenester.
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02.

Bakgrunn
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2.1 BAKGRUNN FOR OPPGAVEN

Urbanisering og fortetting av byer og tettsteder er blant de mest radikale inngrepene i vannets kretslagp.
Granne flater blir erstattet med asfalt og naturlige bekker blir lagt i rer, vannet ma dermed finne
alternative veier (ddegaard, 2014, ss. 51 - 52). Regjeringen lokker med belgnningsavtaler hvor det
overordnede malet er nullvekst av personbiltransport. Strategien for a na dette malet er a fortette langs
kollektive akser og forbedre tilbudet innenfor kollektiv transport (Samferdselsdepartementet, 2021). Et
eksempel pa dette er utbygging av Bussveien pa Nord-Jaren.

Klimaet er i endring som felge av at klimagasser i atmosfeeren varmer opp jordkloden. Dette ser vi i
form av blant annet gkt nedbgr og havnivastiging. Fortetting i kombinasjon med havnivastigning og
gkte nedbgrsmengder kan skape store problemer og gdeleggelser av byer og tettsteders infrastruktur
(Benestad, Mamen, Harstveit, & Fuglestvedt, Klimaendringer, 2021). Dette kapittelet beskriver

bakgrunnen for problemstillingen og hvorfor det er relevant a ta for seg et slikt problem.

2.1.1 @kt fortetting og urbanisering

Norge har et nasjonalt mal om at mer av utbyggingen bgr forega innenfor bysentrum og
tettstedsomrader. Dette farer til at byene og tettstedene blir mer kompakte og naturlig terreng erstattes
med tette flater (Miljg-direktoratet, 2019). Regionalplanen for areal og transport i Oslo og Akershus
(vedtatt 2015) legger opp til at fremtidig vekst i regionen skal lgses ved & utvikle byer. Det er dermed
lagt opp til at Bybandet, som er den sammenhengende transport-strukturen i byomradet mellom Oslo,
Lillestram, Ski og Asker, skal ta en stor andel av veksten (Kristiansen, et al., s. 4). Flere andre regioner
og kommuner som Jaren og Fredrikstad fglger samme strategi (Holm & Elin, 2017) (Rogaland
fylkeskommune, 2021a).

Etablering av tette flater som hustak, veier, parkeringsplasser, flyplasser etc. er en er en av de stgrste
arsakene til endringer i vannets kretslgp (@degaard, 2014, ss. 51-53). Effekter knyttet til de store
bruksendringene ved fortetting og urbanisering kalles urbanhydrologi. Mindre fordamping og
infiltrasjon og raskere avrenning og erosjon er et resultat av fjernet vegetasjon, etablering av tette flater
0g utretting av naturlige vannveier til fordel for urbanisering og fortetting (Jdegaard, 2014, ss. 51-53).
Figur 2.1 illustrerer hvordan avrenningen endrer seg i takt med urbaniseringen og forventet endring i

fremtiden.

21|Side



Ubebygd omride Tid
Q
I .
i m ﬁ m ) P e .\
Tid
Delvis bebygd omrade
Q \

jalal

|

i

Tid
By, urbanisert omrade, tettbebygd omrade
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Figur 2.1: Urbaniseringens pavirkning pa avrenningen. Inspirert av (Butler D. & W. Davies, 2010)

2.1.2  Klimaendringer

Klimaet er i endring, og vi har allerede begynt & merke effekten av dette. Klimaendringer er endringen
i hyppigheten pa forekomsten av ulike typer veer. Dette kan veere endring av hyppighet og intensitet pa
nedbgr, gjennomsnitt temperatur, vind eller vannfgring (Benestad, Mamen, Harstveit, & Fuglestvedt,
Klimaendringer, 2020). Et resultat av gkende temperaturer er at luften holder pa mer vann, og det vil da
falle mer nedbgr nar det farst regner. Det vil bli mer nedbgr i Nord-Europa og sannsynligvis mindre i
Sgr-Europa. Intensiteten pa nedbgren kan fare til flere flommer der vannfaringer eroderer elvekanter i

lgpet av kort tid (Benestad, Mamen, Harstveit, & Fuglestvedt, Klimaendringer, 2020).

Klimaendringer i Norge

I Norge er klimaendringene merkbare i form av mer nedbgr, kortere sngsesong, isbreer som krymper,
endret flommgnster og havnivastiging. Det ventes oftere og mer nedbgr i fremtiden der styrtregn
forekommer oftere som farer til mer overvann og flere oversvammelser. Klimaet vil fortsette & endre
seg, og dette ber tas hensyn til i planleggingen. Det er viktig & kartlegge omrader som er spesielt utsatt

for flom og skred da veier og bygninger skal overleve flere tiar (Regjeringen, 2020).
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Fra 1990 har nedbgren i Norge gkt med 20 %, og det er estimert at det kommer til & gke like mye mot
slutten av arhundret. Intense nedbgrshendelser i lgpet av kort tid skaper starre problemer med overvann
og oversvemmelser i byer. Ekstremnedbgr kan ogsa fere til darlig vannkvalitet i form av lekkasjer fra
avlgp eller avrenning fra omrader med husdyrdrift (Meterologisk institutt, 2017). Figur 2.2 viser endring
i prosentvis nedbgr fra to perioder.

1971 - 2000
Til 1971 - 2000
2031 - 2060 Til

2071 - 2100

% Endring

275-325 22,5-215 175-225 125-175

75-125 25-175 -25-25 -7,5--25

-125--715  -1756--125 -225--175 -225--175

Figur 2.2: Endringen i prosentvis nedbgrsum fra perioden 1971-2000 til 2031-2060 (venstre) og fra perioden 1971-2000 til
2071-2100(hgyre). Fra: Klimafraskrivinger, (Norsk Klimaservice senter, u.a.a)

2.1.3 Klimatilpasning og barekraftig byplanlegging
Klimatilpasning handler om & forstd konsekvensene av at klimaet endrer seg, iverksette tiltak for &
redusere eller hindre skader og utnytte eventuelle muligheter endringene innebeaerer. Nasjonalt har Norge

et mal om at samfunnet skal forberedes og tilpasses klimaendringene (Miljg-direktoratet, u.a.).

Regionalplanen for Jaeren 2050 legger frem at planleggingen skal bidra til at regionen er rustet for a
handtere et varmere, vatere og villere klima. Det skal planlegges pa bakgrunn den gkende risikon for
flom og skred, gkt havniva, mer overvann og gkt pavirkning av naturmiljget. Der det er relevant ma

klimatilpasning og utslippsreduksjoner ses i en sammenheng. God klimatilpasning er a planlegge for
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lgsninger som bade reduserer utslippene samt reduserer risiko og sarbarhet for klimaendringer. |
arealplanlegging handler klimatilpasning ofte om & unnga a bygge i omrader med gkende naturfare
(Rogaland fylkeskommune, 2019, s. 70).

Beaerekraftig byplanlegging legger til rette for kollektivtrafikk og andre miljgvennlige transportmidler
som bybane, buss og tog, utnytter alle arealer best mulig og sikrer ngdvendige grentomrader
(Miljgverndepartementet, 2013).

80 % av Norges befolkning bor i byer og tettsteder hvor vi frakter oss selv frem og tilbake til jobb, skole,
fritidsaktiviteter etc. Mange byer har spredt seg ukontrollert med bilen som hoved transportmiddel, dette
farer til mindre trivelige og miljevennlige byer (Miljgverndepartementet, 2013). Regjeringen vil at flere
skal g4, sykle og benytte seg av kollektivtrafikken for & hindre at veksten i persontransport skjer med
bil, som bidrar til darligere fremkommelighet og @kt forurensing. Det lokkes med belgnningsavtaler,
bymiljgavtaler og byvekstavtaler, som alle er ordninger som har nullvekst for persontransport med bil
som et overordnet mal. Bymiljgavtalene bidrar blant annet med hgykvalitets kollektivigsninger i de
starste byomradene (Samferdselsdepartementet, 2021). Gjennom byvekstavtalen forplikter regionen seg
blant annet til at utvikling av boliger og arbeidsplasser i fremtiden skal skje pa en mate som styrker

kollektivtilbudet og reduserer behovet for personbiltransport (Bymiljepakken, u.d.).

24|Side



03.

Teorl

Dette kapittelet er resultatet av litteraturstudiet hvor relevant teori er hentet for

a kunne svare pa problemstillingen for oppgaven.

3.1 Overvann

3.2 Konvensjonelle overvannsystemer

3.3 Metoder for lokal overvannsdisponering
3.4 Tekniske lgsninger for overvann

3.5 Referanseprosjekt
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3.1 OVERVANN

Overvann er et resultat av nedbgr og/eller snasmelting. Deler av dette vannet infiltreres ikke i grunnen,
og renner dermed av pa overflaten. Overvannet er ofte forurenset, og forurensingskonsentrasjonen i
vannet varierer etter hvor regn faller og hvor kraftig det er. Som falge av kontakt med forurensede flater
kan overvannet inneholde store mengder suspendert stoff (sand, leire, etc.) og hgye konsentrasjoner av
organiske- og uorganiske mikroforurensinger (Jdegaard, 2014, s. 344).

Handtering av overvann i urbane omrader har tradisjonelt veert basert pa & raskest mulig lede bort
overvannet i lukkede ledningssystemer (ddegaard, 2014, s. 344). @kt fortetting forer til feerre permeable
flater, som kan fare til store gdeleggelser dersom eksisterende ledningsnett ikke har tilstrekkelig
kapasitet. Store deler av vann- og avlgpsledningene er gamle og i darlig stand. Dette skyldes darlig
vedlikehold og at mange av ledningene ble dimensjonert pa bakgrunn av davaerende kunnskap. Flere av
dagens systemer er dermed ikke dimensjonert for & handtere gkte mengder med overvann.
Konsekvensene av dette kan bli ledningsbrudd, lekkasje av avlgpsvann inn i drikkevannsledninger,
utslipp av ubehandlet avlgpsvann og tilbakeslag (NOU, 2015, s. 200). Figur 3.1 viser et eksempel pa

hva som kan skje nar det konvensjonelle overvannsystemet blir overbelastet.

Figur 3.1: Kumlokket danser pa grunn av overvann, Fra: Cowi setter fokus pa overvann, (Byggeindustrien, 2015)
foto: Svanhild Blakstad, 2015

Ifelge Hallvard @degaard er en helhetlig overvannshandtering viktig for a ivareta en rekke forhold som
(Ddegaard, 2014, s. 344):
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o «Gi sikkerhet for innbyggerne (liv, helse, gkonomi)

e Unnga flomskader og sikre at flommer ledes i flomveier utenom bebyggelse slik at de gjar
mindre skade

e Setil at flomutsatte omrader ikke bebygges

e Sikre best mulig vannkvalitet for overvann (grunnvann, vassdrag, sjger)

e Redusere overlgpsdriften fra avlgpssystemet

e lvareta vegetasjonsomrader innenfor urbane omrader

e Sikre god bruk av vannveier ved utforming av nye urbane omrader. Unnga bekkelukkinger»
(Ddegaard, 2014, s. 344)

Det er som oftest flere aktarer involvert for overvannshandtering innenfor starre arealer. Utfordringen
er da & ivareta en helhetlig planlegging, utforming og vedlikehold av tiltakene. Det er viktig at ansvaret
samordnes og fordeles mellom de ulike partene (@degaard, 2014, s. 345). Alle i samfunnet har et ansvar
for handtering av overvann. Alle aktarer med en oppgave eller funksjon som pavirker eller blir pavirket
av overvann ma forholde seg til overvannshandtering. Behovet for overvannshandtering skal bli vurdert

etter klima, ventede endringer og hvordan dette vil pavirke avrenningen (Miljg-direktoratet, 2020a).

For & bidra med veiledning og tilrettelegging av gode rammebetingelser for kommunens
overvannshandtering har Miljg-direktoratet oversikt over hver enkelt kommunes regelverk og
rammebetingelser for handtering av overvann. Det statlige ansvaret for bade forebygging og skader
grunnet flom og skred ligger hos Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE). NVE skal bista
kommuner med gvrig kompetanse for a forebygge skader fra overvann. Forurensningsmyndighet for
samlet eller egnet for oppsamling av overvann er fylkesmannen, men ikke over kommunale
avlgpsanlegg. Fylkesmannen skal aktivt delta med kunnskap og veiledning om miljgverdier
konsekvenser av klimaendringer og nasjonale fgringer i planprosessene. Kommunen har flere roller og
funksjoner som blir pavirket eller pavirkes av overvann. Dette er blant annet myndighetsutaver,
tjenesteleverandgr, tilrettelegger og padriver og eier. Det er tiltakshaver som er ansvarlig for a
ivaretakrav og faringer i areal- og reguleringsplan og i byggeteknisk forskrift (Milje-direktoratet,
2020a).

3.2 KONVENSJONELLE OVERVANNSYSTEMER

Tradisjonelt har overvannshandtering bestatt av a fgre vannet bort raskest mulig via lukkede
ledningssystemer under bakken (@degaard, 2014, s. 344). | konvensjonelle overvannsystemer ledes
overvannet ned i separate ledninger under bakken hvor vannet blir transportert direkte til sjg eller

vassdrag, eller til et felles ledningsnett for avlgpsvann og overvann. Dette systemet bestar ofte av bekker
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som er lagt i rar (NOU, 2015, s. 65). Figur 3.2 illustrerer et eksempel pa et konvensjonelt avlgpssystem

hvor overvannet blir ledet ned til rar.

Avrenning fra tak til rer Avrenning fra tette flater til rér  Avrenning fra vei til rer

Avledning i rer Avledning i lukket bekk

Figur 3.2: Konvensjonelt system for handtering av overvann Fra: Overvann i byer og tettsteder,( NOU, 2015, s. 66),
Ilustrasjon: Hanna Haukeyra Storemye

Hvis vannmengdene fra felles systemet blir stgrre enn det systemet er dimensjonert for, vil
overskuddsvannet ga i overlgp. Fortynnet avlgpsvann blir da sluppet urenset ut fra overlgp pa

ledningsnettet og pumpestasjoner dersom overvannet tilfares et fellessystem (NOU, 2015, s. 65).

I utgangspunktet dimensjoneres ledningsanlegg for spissavrenning (maksimal avrenning). Mens det for
avskjerende ledningssystem, overlgp, fordrgyningsanlegg, infiltrasjonsanlegg etc. dimensjoneres for
spissvolumavrenning (Trondheim kommune, 2020, s. 1). Det vil si at eldre avlgpssystem er dimensjonert

for davaerende avrenningsmengder.

3.3 PLANLEGGINGSMETODER FOR OVERVANNSHANDTERING

Nar et omrade skal planlegges er det viktig a ta hgyde for effektene av klimaendringene og hvilke
konsekvenser tiltaket har pa det utsatte omradet. Det er viktig med sammenhengende arealer i naturen

for & bevare naturmangfoldet (@degaard, 2014, s. 344)

Lokal overvannsdisponering (LOD) er moderne tiltak for overvannshandtering. LOD innebzrer & gi
vannet mulighet til & finne naturlige veier via infiltrasjon og/eller renne bort via dpne vannveier og
dammer. En kan oppna bade positive effekter for natur- og bomilje og redusere faren for skader gjennom
bruken av LOD-tiltak (NOU, 2015, s. 65). Det er viktig at faren for vannskader vurderes ved bruk av
LOD-tiltak. Hallvard @degaard mener det bar sjekkes om (ddegaard, 2014, s. 354):
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o «Er infiltrasjonskapasiteten i grunnen god nok?

e Kan det oppstd forsumping av omradene, skader pa bygninger pga. darlig drenering av
fundamentene og vanninntrengning, sopp og rate?

o Blir trafikkarealer forsvarlig drenert?

e Kan iskjgving og andre frostrelaterte problemer oppsta?

e Kan det oppsta erosjonsproblemer?» (@degaard, 2014, s. 354)

Illustrasjon av hvordan lokale og apne overvannstiltak kan utfylle og/eller erstatte det konvensjonelle
avlgpssystemet er vist i Figur 3.3.

Granne vegger Regnbed Oversvemmelsesareal Gronne tak

Naturlig infiltrasjon ~ Apen bekk Overvannsdam  Vitmark Apen greft

Figur 3.3: Lokale overvannstiltak Konvensjonelt system for handtering av overvann. Fra: Overvann i byer og tettsteder,
(NOU, 2015, s. 66), Illustrasjon: Hanna Haukgyra Storemye

Metode for overvannshandtering bar vere tilpasset lokale forhold og behov, Igsningene bar ogsa fungere

bade sommer og vinter og i vekslende vearforhold (@degaard, 2014, s. 352).

Videre er det flere metoder som kan bli brukt i planleggingsfasen for & handtere overvann, blant annet
tre-leddstrategien, nedbgrsbasert planlegging og blagrenn faktor. Nevnte metoder blir presentert i

pafglgende kapitler.

3.3.1 Tre-leddstrategien

Tre-leddstrategien er en moderne planleggingsmetode for handtering av overvann (illustrert i Figur 3.4).
Den reduserer og forsinker avrenningen gjennom 3 ledd avhengig av hvor mye nedbgr som faller (Miljg-
direktoratet, 2020b):
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1. Fang opp og infiltrer
Ved mindre nedbarsmengder skal overvannet handteres lokalt og infiltrere eller holde tilbake
vannmengder der det er mulig. Dette kan for eksempel vare parker og hager med gressplen,
parkeringsplasser med permeabelt dekke eller flater med naturlig infiltrasjon i grunnen (Miljg-
direktoratet, 2020Db).

2. Forsinkning og fordrgyning
Ved stgrre nedbgrsmengder vil overskuddsvann fra ledd 1 viderefgres til anlegg som forsinker
og fordgyer avrenningen. Eksempler her kan vere en apen dam eller et lukket
fordrgyningsmagasin (Miljg-direktoratet, 2020b).

3. Trygge flomveier
Overskuddsvann fra ledd 2 blir deretter fort videre via trygge flomveier til en resipient eller
annet tilrettelagt areal som taler oversvemmelse i en periode. Dette kan blant annet skje gjennom

et vassdrag, ledningsnettet eller en planlagt flomvei (Miljg-direktoratet, 2020b).

Fag opp, rens

og infiltrer ’—\
Forsink og

fordragye

Trinn 1 /\ .
Sikre trygge

. flomveier
Trinn 2

N

Trinn 3

Figur 3.4: lllustrasjon av tre-leddstrategien. Inspirert av: (VA forum, 2020)

3.3.2 Nedbgrbsasert planlegging
Omrader med felles avrenning til vassdrag, innsjg eller fjord kalles nedbgrsfelt. Det er vannskillet som

avgrenser nedbgrsfeltene fra hverandre (Heggstad & Rosvold, 2019).

Figur 3.5 viser modellen for nedbgrshasert analyse utviklet av Thoren. Modellen bestar av fire steg, hvor
det farste steget gar ut pa a identifisere eventuelle skader og flomhendelser for & fa oversikt over de mest
skadeutsatte og sarbare omradene. Videre i steg 2 skal nedbgrsfeltet avgrenses og en generell beskrivelse
av lokalklimadata og prognoser for fremtiden utfgres. Steg 3 er deltinn i fire og handler om & identifisere

omrader av betydning for:
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Fordrgyning og infiltrasjon
Uteopphold, lek rekreasjon etc.
Naturmangfold, kulturmiljg o.1.

oo w>»

Omrader egnet for bebyggelse.

| det fjerde og siste steget skal tilgjengelige arealer for blagrenne lgsninger og/eller potensielle sarbare
og risikofylte arealer identifiseres, dette er avhengig av omradet som skal planlegges (Norges mijlg- og
biovitenskaplige universitet, 2016, ss. 10 - 15).

Alt. 1 Identifisere arealer for blagrenne

Alt. 2 Identifisere omrader egnet for ny
4 Igsninger oftest pa offentlige omrader

bebyggelse og omrader egnet for
blaargnnelgsninaer nar bvene fortettes
B. Omréader av C. Omrader av

A. Omrader av D. Omrader egnet

betydning for betydning for betydning for for bebyggelse:
infiltrasjon: uteopphold, lek, naturmangfold, - Sol/skygge
- Berggrunn rekreasjon etc.: kulturmiljg o.1.: - Helling
3 - Lesmasser - Sol/skygge - Basert pa - Fjernvirking
- Helling - Helling nasjonale,
- Arealdekke - Steds- og regionale og
naturkvaliteter lokale
vurderinger
2 Avgrense nedbgrsfeltet. Oversikt over lokalklimadata som nedber, temperatur og

havnivaet. Bade for dagens situasjon og prognoser for konsekvenser i forbindelse med
klimaendringer

Identifisere eventuelle skader, flomhendelser

Figur 3.5: Modell for nedbgrsbasert analyse. Inspirert av: (Norges mijlg- og biovitenskaplige universitet, 2016, s. 10).

3.3.3 Blagrenn faktor

Blagrenn faktor (BGF) er et utarbeidet verktay som skal sikre forutsigbarhet for utbygger mht. krav til
uterom nar det gjelder vannhandtering, vegetasjon og biodiversitet i byggesakprosjekter. Det er et
kvantitativt verktay som bruker poengsetting av ulike blagrenne kvaliteter. BGF-metoden tilrettelegger
for at utbyggere kan velge hensiktsmessige lgsninger for hver enkelt eiendom. Alle uteareal medregnes
uavhengig av om det er en del av terrenget, eller en del av bygget. BGF-metoden skal i hovedsak sikre
potensialet for vekst og vannhandtering, i andre rekke far man poeng for bearbeiding/bevaring av
terrenget og vegetasjon. Formalet med BGF er & motivere utbygger til bade & gke innslaget, og ivareta
blagrenne kvaliteter i uterom. Dette kan blant annet veere gjennom apen overvannshandtering og

bevaring/planting av traer (Oslo kommune & Baerum kommune, 2014). BGF kan bidra til:
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e «Demping av skader fra kraftigere og mer nedbgr
e Berekraftig overvannshandtering

e Fremme gkologiske og estetiske kvaliteter

e Utvikle jordsmonnet

e Forbedre mikroklima vann- og luftkvalitet

e Legge til rette for bedre uterom» (Oslo kommune & Baerum kommune, 2014, s. 4)

Grunnlaget for & beregne blagrgnn faktor ma alltid skje pa byggesaksniva, men det kan ogsa settes en
minimumsverdi som krav for BGF pa kommuneplan- og reguleringsplanniva basert pa erfaring fra andre
omrader. Minimumsverdi blir definert pa bakgrunn av gjeldende norm for omradet eller reguleringsplan,
samt i forhold til omradetype. BGF blir regnet ut ved a fylle inn informasjon om tomten i et regneark i
Excel. Ved hjelp av verdier om bla og grenne verdier og tomtens areal regnes den blagrenne faktor ut

ved hjelp av falgende formel (Oslo kommune & Baerum kommune, 2014):

BCF = @KOLOGISK EFFEKTIV OVERFLATE
- TOTALT TOMTEAREAL

Det brukes en poengskala fra 0 til 1, hvor lavest verdi er arealer med fa blagrenne verdier mens areal
med for eksempel vannspeil, vegetasjon og permeable flater far hgyest verdi. Blagrenne flater og
tilleggskvaliteter er de to kategoriene som inngar i «gkologiske effektive overflater» (Oslo kommune &

Barum kommune, 2014).

Flater Tilleggskvaliteter )
. i @kologisk
Bla tilleggskvaliteter .
Blagrenne flater + = effektiv
Granne tilleggskvaliteter overflate

Blagrenne flater

Blagrenne flater er alle flater som tilfgrer bla eller granne kvaliteter. Impermeable flater med avrenning
til offentlig avlgpsnett er de eneste flatene som ikke tas med her. De blagranne flatene er delt inn i to
hovedkategorier; bla/gra flater og grenne flater. Bla/gra flater blir vurdert etter grad av permeabilitet og
hvordan avrenningen fra de impermeable flatene er ivaretatt lokalt. Apne permanente vannspeil far hay
poengsum, mens harde flater som grus, asfalt og stein far lav poengsum. Grgnne flater er vegetasjon pa
horisontale og vertikale overflater pa bygg eller i terreng. Grgnne flater blir vurdert pa bakgrunn av
dybden pa jorden vegetasjonen vokser i. Basert pa hva som kan vokse i den er jorden delt inn i fire
dybder. Over 80 cm for planting av starre treer, 40-80 cm for busker og smatreer, 20-40 cm for sma
busker og stauder mens dybder under 20 cm er for lavere vegetasjon som gress og bunndekkere (Oslo

kommune & Barum kommune, 2014).

32|Side



Tilleggskvaliteter

Tilleggskvaliteter er bla og grenne kvaliteter som gar utover selve flatens kvaliteter. Et areal med flere
tilleggskvaliteter kan telles flere ganger. Tilleggskvaliteter deles ogsa inn i bla- og grenne
tilleggskvaliteter. BIa tilleggskvaliteter er arealer som gir uterommet ekstra kvaliteter i forbindelse med
handtering av overvann. Dette kan vere blant annet regnbed og naturlige bredder til vannspeil. | grgnne
tilleggskvaliteter er traer viktig, hvor det skilles mellom eksisterende og nye treer. Store og eldre
eksisterende traer gir mer poeng enn nye. Busker, hekker og grenne vegger er ogsa en grgnn
tilleggskvalitet. Grgnne flater som allerede er regnet med i flater, kan fa ekstrapoeng hvis de tilfgrer noe
ekstra i form av grgnne kvaliteter eller biodiversitet (Oslo kommune & Barum kommune, 2014). Figur

3.6 illustrerer et eksempel hvor samme omrade har ulik blagrenn faktor i 2 ulike alternativer.
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ALTERNATIV 1

Totalt areal: 1080 m?
Gress: 120 m?

Stauder: 35

Hekk: 75 m?

Nye traer som blir store: 3

. Nye treer som blir sma: 2
BGF: 0,3

Stauder

ALTERNATIV 2

Totalt areal: 1080 m?

Stauder: 195 m?

Apen permanent kanal: 46 m?
Grgnne vegger: 420 m?
Eksisterende store treer: 2

Nye traer som blir store: 1

Nye treer som blir sma: 18
Vegetasjon pa lokk (tak): 22 m?
Stedegen vegetasjon: 22 m?
Hardt dekke med avrenning til apent for-
drgyningsbasseng: 817 m?
BGF: 0,8

Figur 3.6: Eksempel pa samme areal med ulik blagrenn faktor. Fra: Blagrenn Faktor: Veileder byggesak (Oslo kommune &
Barum kommune, 2014, s. 9)

3.4 METODER FOR LOKAL OVERVANNSDISPONERING

Dette kapittelet legger frem tekniske lgsninger for handtering av overvann. Som nevnt er den
tradisjonelle maten for handtering av overvann & fere vannet rasket mulig bort via lukkede
ledningssystemer under bakken. Det vil i dette kapittelet bli presentert metoder som fordrayer og

infiltrerer overvann lokalt via apne lgsninger.

Treleddstrategien legger grunnlaget for tekniske lgsninger av overvann. Norsk vann har utarbeidet en
veileder som kategoriserer tekniske lgsninger i tre-ledd vist i Tabell 3.1 (Jdegaard, 2014, s. 355)
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Tabell 3.1: Kategorisering av noen tekniske lgsninger for overvann. Fra: Vann- og avlgpsteknikk, @degaard, 2014, s. 355

Kategori Eksempel pa teknisk utforming
Lokal overvannshandtering. Infiltrasjon og e Infiltrasjon pa gresskledde flater
fordrayning i naerheten av kilden (trinn 1) e Porgse/permeable dekker

o Infiltrasjon i steinfyllinger
e Sma dammer

e Vatmarker

Fordrayd bortleding (trinn 2) e Forsenkinger
o Kanaler

o Bekker/grafter

Samlet fordrayning (trinn 3) e Stgrre dammer
e Vatmarksomrader

e Tjern/innsjger

3.4.1 Regnbed

Et regnbed er et LOD-tiltak som fremstar som en beplantet forsenking i terrenget og er et fleksibelt tiltak
for lokal overvannshandtering (Oslo kommune, 2016). Et regnbed er et tiltak for det farste leddet i tre-
leddstrategien. Visuelt sett kan et regnbed fremstilles som en vanlig hage hvor en beplantet forsenking
samler, fordrgyer og renser overvann ved hjelp av et anlegg av filtermedium og drenslag (Norges
Geologiske Undersgkelse, 2018). Et regnbed har som formal & fordgye overvannet helt, eller bare
midlertidig hvor forsenkingen holder tilbake vann pa regnbedoverflaten far det infiltreres ned gjennom
et filtermedium. Et regnbed er ikke en flomvei og har ikke et permanent vannspeil, men har et rikt
vegetativt artsmangfold (Oslo kommune, 2016). Vannet som kommer fra tette flater infiltreres ned i
grunnen og forhindrer skadelig oversveammelse, reduserer belastning pa avlgpssystemet og etterfyller
grunnvannet i det urbane miljget. Et regnbed skal plasseres i nerheten av tette overflater som forsyner
regnbedet med vann (Norges Geologiske Undersgkelse, 2018). Figur 3.7 viser eksempel pa et regnbed

som fordrgyer/infiltrerer avrenning fra tak nedlgp og fra terrenget.
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Figur 3.7: Eksempel pa regnbed. Fra: Regnbed, (Norges Geologiske Undersgkelse, 2018)

3.4.2 Permeable dekker

Permeable dekker er tiltak for det farste leddet i tre-leddstrategien, hvor formalet er at vannet skal trenge
gjennom en fast overflate hvor det magasineres og infiltreres i grunnen. En bgr anrette tiltak for a ta
hand om eventuelt overskuddsvann som ikke infiltreres ved bruk av infiltrasjon pa gressflater. Dette kan
blant annet veere en kum med dpen og steinsatt bunn som kobles til overvannsnettet (@degaard, 2014, s.
357).

En porgs flate kan anlegges med a la veere & gjgre den tett med for eksempel asfalt. Porgs asfalt bar kun
benyttes der det er lite trafikk da porgs asfalt vil over tid bli tilfert finstoff som tetter og begrenser
infiltrasjonsevnen. Det er erfart at porgs asfalt har en levetid pa opptil 15-20 ar (@degaard, 2014, s. 357).
Et eksempel pa en vanlig porgs flate er drensasfalt. | drensasfalt utgjar hulrom 15-20 prosent av volumet,
som gjer det mulig for vann a trenge gjennom (Ruud, 2020). Et annet eksempel pa en permeable dekke
er belegningsstein som bestar av betongenheter. Betongenhetene er konstruert pa en slik mate at det
etableres definerte fuger mellom enhetene slik at overvann kan drenere gjennom fugene og ned i grunnen
under dekket (Sivertsen, Muthanna, & Time, 2018). Figur 3.8 viser hvordan permeable belegningsstein

infiltrerer vannet, mens pa den tette flaten blir det liggende pa overflaten.
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Figur 3.8: Pa venstre side er det anvendt et permeabelt dekke, mens pa hayre sider er det tett dekke. Fra: Permeable dekker
med belegningsstein i betong handterer overvann, (Sivertsen, Muthanna, & Time, 2018), Foto: ASAK Miljgstein,

3.4.3 Grgnne tak og grgnne vegger

Grgnne tak er tiltak for 1. ledd i tre-leddstrategien og anlegges med et tynt vegetasjonsdekke, som holder
nedbar igjen. Granne tak kan anlegges bade pa eksisterende og nye tak, men det er en forutsetning at
taket ikke er for bratt og at det er dimensjonert for ekstra belastning (ddegaard, 2014, s. 366). Grgnne
tak og vegger blir brukt for a fordrgye og infiltrere nedbgr som treffer vegger og tak. Nedbgren blir sugd
opp av en filtmatte og et tynt lag med jord nar det treffer den grenne overflaten. Ved mindre
nedbgrsmengder kan granne tak eller vegger fordraye all nedbar hvor planteartene bruker vannet eller
det fordamper i atmosfaren. Det vannet som ikke blir infiltrert blir transportert til takrenner og blir til
overvann (Gram, 2020). Figur 3.9 illustrerer et eksempel pa oppbygning av et grent tak hvor farste laget
er en drensmatte, andre laget er en filtduk med en sedummatte pa toppen. Det er plassert en

inspeksjonsboks over takluken hvor det er lagt singel i renner og rundt sluk (Bergknapp, u.d.).
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Figur 3.9: Oppbygging av et grent tak. Fra: (Bergknapp, u.d)., Illustrasjon: Hege Vatnaland, fra: oppbygning,

Ved & anlegge vegetasjon pa takene vil dette kunne erstatte noe av den tapte infiltrasjonen til grunnen
og dempe avrenningen fra tak etter styrtregn. Grgnne tak er ogsa et supplement i byens gregnnstruktur
og Vil bade gke den estetiske opplevelsen og kvaliteten med & bo i by (Braskerud, 2016). Det er vanlig

a kategorisere granne tak i falgende tre typer, ut ifra beplantingstype og substrattykkelse:

e Ekstensive tak: Domineres av sedumarter, som taler bade naringsfattig jord og lange perioder
med tarke. Ekstensive tak krever dermed lite vedlikehold sammenlignet med intensive og semi-
intensive tak.

e Intensive tak: Regnes som rene hageanlegg da de bestar av varierte arter, og krever dermed
mye vedlikehold.

e Semi-intensive tak: Blanding av ekstensive og intensive tak (@degaard, 2014, s. 366).

3.4.4 Plastkasett- og steinfyllingsmagasin

Néar det ikke er mulig & lede takvann og annet ikke-forurenset overvann til en gresskledd
infiltrasjonsflate er steinfyllingsmagasin et alternativ. Et steinfyllingsmagasin er fylt med singel, grus
eller annet grovt steinmateriale. Det er porevolumet til fyllingsmassen som utgjgr det frie volumet i
magasinet. Steinfyllingsmagasinet kan bli tamt ved at vannet perkolerer ut i omgivelsene, kontrollert
avtapping via et dreneringssystem eller en kombinasjon. Det innebzerer alltid en viss fare for igjen tetting
ved bruk av porevolumer i fyllingsmasser, dette vil forkorte levetiden pa magasinet. LOD-anlegget bar
derfor ha gode sandfang og oljeavskiller for a unngd oljesel og fortetting. Ofte har et
steinfyllingsmagasin et porevolum pa 30% og en levetid pa 20-30 ar ved normalt vedlikehold (@degaard,
2014, s. 358). Figur 3.10 illustrerer montering av et plastkasettmagasin i Gran kommune. Dette systemet

er spesielt velegnet i for overvannshandtering i omrader med starre bygninger og boligfelt (Wavin, u.a.).
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Figur 3.10: Montering av et plastkasettmagsin for fordrgyning av overvann. Fra: Norges farste Q-Bic Plus anlegg montert
pa Gran, (Wavin, u.a.).

3.4.5 Fordrgyningsdammer

Formalet til en fordragyningsdam er a forebygge erosjon og flom og sedimentere eroderte materialer for
a forbedre vannkvaliteten i en elv, bekk, eller innsjg ved & handtere kraftige nedbgrsperioder. Etablering
av fordrgyningsdam med permanent vannoverflate gir en mulighet til & bremse opp
overvannsavrenningen. En fordrgyningsdam er en kunstig dam som ofte er etablert med vegetasjon,
hvor vannet blir ledet til i en flomsituasjon. Ved en nedbgrsperiode stiger vannstanden raskt i dammen
da den har smal utlgpsterskel. Dette LOD-tiltaket er nyttig i forbindelse med kortvarige perioder med
ekstremnedbgr, og har mindre effekt ved langvarig regn da de vil bli fylt opp (Stolte & Barneveld, 2019).
Fordrayningsdammer trenger regelmessig drift og vedlikehold, men dette kan reduseres ved & installere
en bunnventil for tamming. Dammer kan ogsa brukes til rensing av overvann der ugnskede forurensinger
blir sluppet ut, da bgr dammen ha et utlgp som er mulig & stenge (@degaard, 2014, s. 358). Figur 3.11

illustrerer et eksempel pa en fordrayningsdam i en studentlandsby i Oslo.
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Figur 3.11: Fordrgyningsdam i Bjglsen studentby i Oslo (Fotograf Knut Snare, 2009)

3.4.6 Flomveier

Det er viktig & vite hvilken vei vannet tar for & skape trygge og effektive flomveier for en eventuell
flomsituasjon. Terrenget kan ogsa bygges om slik at flomvann kan styres dit det gjar minst mulig skade.
Det blir ofte benyttet eksisterende og nye veier som flomveier, men en ma vere forberedt pa at det kan
veere behov for & stuve opp overvannet ved gitte intervaller. For & anlegge gunstige lgsninger for

flomveier er det viktig at det blir tatt hensyn til tidlig i planleggingsfasen (Strom Aqua, u.a.b).

Nye flomveier skal dimensjoneres i henhold til flomkriteriene, mens eksisterende flomveier skal
opprettholdes, beskyttes og oppgraderes hvis det trengs i forhold til dimensjoneringskriteriene (Opheim,
2017). Da flomvannet renner den veien terrenget leder er det viktig at hellingene i terrenget leder til en

resipient eller et omrade som er dimensjonert til & kunne handtere vannmengde (Opheim, 2017).

3.4.7 Bekker og grofter

Nar nye omrader skal utvikles eller eksisterende omrader skal utbygges, bgr det undersgkes om det
finnes grafter, bekker og andre vassdrag i omradet som kan brukes for & avlede overvannet. Det er ogsa
mulig med apning av gjenfylte grafter og bekker for apen avledning av overvannet. Bruken av
eksisterende vassdrag og grefter kan innebaere fordeler som fremtidig gkologisk strekning. Om det
planlegges a bruke eksisterende grafter, bekker, ol. er det viktig med kontrollert tilkobling av overvann
da ukontrollert tilkobling kan fare til markoversvemmelser og erosjonsskader. (ddegaard, 2014, ss. 360-
361)
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3.4.8 Gresskledde forsenkinger

En gresskledd forsenking, eller en vadi, er en grgnn forsenking som samler og frakter vann. Vadier
utformes som en grgnn graft og infiltrerer, fordrayer og frakter bort vann. En vadi ivaretar med andre
ord alle ledd i tre-leddstrategien (Sogn Hagelab, u.a.). Det skjer en effektiv rensing av vannet nar det
infiltreres i vadien. Dette skjer ved nedsivning gjennom grunnen der jorden fungerer som et
filtermedium med & holde partikler og miljggifter tilbake. Gresskledde forsenkinger kan tilpasses og

utformes som byromselementer med bade estetisk og biologisk verdi (Gabriel & Fiil, 2016).

Vadier er arealkrevende, da de krever minst 15% av nedbgrsfeltet. De er robuste da de kan handtere
bade normale og ekstreme nedbgrhendelser, de er dermed rustet i forhold til klimaendringer. | omrader
med begrenset infiltrasjon er det spesielt egnet med vadier som kombinerer infiltrasjon med avledning
via dren. Ved ekstremregn kan vadier i omrader med fallende terreng brukes som grefter som forsinker
og avleder vannmengdene. Hvis jorden er dekket av sng, is eller frost sa kan infiltrasjonsevnen vare
begrenset. Dette kan lgses ved & etablere hevede rister med overlgp til drenet i vadiens bunn. Det kan
vaere utfordrende med vadier etablert i naerheten av vei, da veisalt kan adelegge vegetasjon og fare til
forurensing av grunnvannet, mens driftsbehovet kan gke ved at grus fyller opp vadien (Gabriel & Fiil,
2016). Figur 3.12 illustrerer et eksempel pa hvordan en vadi er utformet.

Figur 3.12: Bilde av en vadi ved en nedbgrshendelse. Fra: Overvannstrategi for fremtiden, (Astebgl, 2017), s. 8, Foto:
Malmg kommune,
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3.5 REFERANSEPROSJEKT

For & fa mer kunnskap og inspirasjon pa hvordan det i praksis er anvendt apne overvannslgsninger er
det studert referanseprosjekter. Et referanseprosjekt er fra et boligomrade i Sverige, mens det andre er
fra holdeplasser i en by i Nederland.

~

3.5.1  Augustenborg — Sverige
Nabolaget Augustenborg i Malmo var pa 1980- og 1990-tallet hyppig bergrt av flom som fglge av et
overfylt avlgpssystem. Det var dermed ngdvendig i & gjgre noe for & unnga kostbare skader pa omradet.
Mellom 1998 og 2002 ble systemet oppgradert ved hjelp av apne lgsninger for infiltrasjon og
fordrgyning. Dette i form av et bearekraftig dreneringssystem bestdende av 6 km vannkanaler og 10
dammer (Climate ADAPT, 2017).

I det nye systemet blir overvann fra tak, veier og parkeringsplasser handtert gjennom grafter, apne
renner, dammer og vatmarker. Alle tak pa bygninger som er bygget etter 1998 har grgnne tak, og det er
etter montert 11 000 m? grgnne tak pa eksisterende bygg. Nar de &pne overvannsystemene har nadd sin
kapasitetsgrense blir resterende vannmengder fort til det konvensjonelle ledningssystemet. Det nye
bearekraftige systemet har forbedret flomproblemet i omradet samtidig som omradet har implementert
flere nye blagranne kvaliteter (Climate ADAPT, 2017). Figur 3.13 viser et utklipp fra de apne lgsningene
i Augustenborg, hvor apne renner leder vannet ut i apne dammer. Selv om dette prosjektet ikke er et
eksempel pa apne overvannslgsninger som er implementert near kollektive akser, er det fremdeles
relevant a se pa dette prosjektet, da det er et eksempel pa hvordan implementering av dpne lgsninger har

avlastet det kommunale ledningsnettet og forbedret overvannsystemet.
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Figur 3.13: Bilde fra nabolag i Sverige. Fra: Urban stormwater management in Augustenborg, Malmg, )Climate ADAPT,
2017). Copyright TCPA

3.5.2 Utrecht — Nederland

For & redusere klimagassutslipp og for a gjere landet grannere har Nederland innfgrt flere nye tiltak. Et
av dette er et busstopp med granne tak. Det er implementert et lag med gress og sedum-planter pa takene
til holdeplassen som blir vedlikeholdt av kommunale arbeidere. Dette initiativet infiltrerer/fordrayer
overvann som ellers ville blitt fart til byens kloakksystem. Det granne taket tiltrekker seg bier og vil
forbedre det biologiske mangfoldet i byen, det kan ogsa forbedre luftkvaliteten i byen (Syslak, u.d). |
Figur 3.14 er det avbildet et busstopp fra prosjektet i Utrecht.
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Figur 3.14: Grent busstopp i Utrecht. Fra: Bie-busstopp i Utrecht. (Syslak, u.d.) Foto: Remko de
Waal/ANP/AFP/Netherlands OUT
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4.1 CASEOMRADET

Formalet med casestudien er & se i praksis hvordan utbygging av kollektive akser pavirker
omkringliggende omrader. Dette kapittelet legger frem bakgrunnsinformasjon som videre blir brukt i
analysen hvor teori funnet tidligere i oppgaven blir brukt i praksis. Caseomradet er en del va Lura bydel
i Sandnes kommune i Rogaland. Det er et avgrenset omrade pa Bussveien; strekningen Kvadrat — Ruten
(Sandnes sentrum). Bussveien er et stort samferdselsprosjekt hvor hovedfokuset er utbygging av
asfalterte (impermeable) flater. Det er valgt a fokusere pa Stavangerveien frem til Uno-X (se Figur 4.1).
Dette er et omrade som er under utbygging, og mye ny bebyggelse vil komme langs traseen. Det vil
derfor vaere interessant a se hvilken innvirkning Bussveien vil ha pa dette omradet. Avgrensingen er
0gsa gjort pa bakgrunn av omrader med avrenning mot Bussveien, hvor omkringliggende omrader som
er med i avgrensingen har helning mot Bussveien. Avgrensingen er ogsa gjort pa bakgrunn av boliger
som er utsatt for inngrep/stayskjerming i forbindelse med utbyggingen. Beliggenheten pa caseomradet
er avbildet i Figur 4.1.
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Figur 4.1: Kart som viser plasseringen av caseomradet, oransje strek er planlagt strekning for Bussveien. Kart:
norgeskart.no

Traséen gar langs Stavangerveien, som er hovedveien gjennom caseomradet. Omradet domineres av
boliger og noe industri. | gst er Gandsfjorden, som er en fjord s strekker seg fra Stavanger og ender
opp i bysenteret i Sandnes. Lurabyen ligger helt vest i omradet og er en kombinasjon av leiligheter og
kjgpesenter. Nord for caseomradet ligger Kvadrat, som er distriktets starste kjgpesenter.

Sandnes kommune har et gnske om at utbyggere velger dpne og naturbaserte overvannstiltak langs
Bussveien for & oppna en blagrenn faktor pd 0,7 og ensker ikke at endring i arealformal skal gke

avrenningen i omradet.
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4.1.1 Bussveien
Bussveien er en del av bymiljgpakken og skal bidra til & bedre framkommelighet og bymiljg pa Nord-

Jeeren hvor malet er nullvekst i persontransport med bil (Bymiljgpakken, u.d.). Bussveien skal fare til at
bussene kommer presis og ofte, og blir livsnerven i transportsystemet pa Nord-Jaren. Prosjektet vil bli
Norges starste fullverdige Bussveisystem nar den er ferdig utbygd (Rogaland fylkeskommune, 2020b).

Figur 4.2 viser status over planlagte delstrekninger for Bussveien
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Figur 4.2: Oversikt over Bussveien strekningene. Fra: Kart med status delstrekninger, (Rogaland fylkeskommune, 2021b)
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4.2 GJIELDENDE PLANER

Dette kapittelet gir informasjon om lover, planer og strategier innenfor overvannshandtering som er
relevant for Bussveien. De kommunale planene ma overholde de nasjonale og regionale planene og er
dermed de mest ngyaktige. Det er viktig & sette seg inn i planer som ligger til grunn for videre
planlegging av caseomradet.

4.2.1 Regionalplan for Jeren 2050

Regionalplanen sier at klimatilpasning bar vurderes. Dette inkluderer at det ikke bar utbygges i omrader
med gkende naturfare som flom, skred og havnivastigning. Planlegging skal ogsa identifisere vannveier,
sikre arealer for fordrgyning og infiltrasjon. Regionalplanen fremmer og anbefaler flerfunksjonelle
overvannslgsninger som tar hensyn til og fremmer stedets gkologiske systemer og gker det biologiske
mangfoldet (Rogaland fylkeskommune, 2019, s. 73).

Elver og bekker skal helst bevares slik de er og bar ikke lukkes. Det skal vurderes om, og eventuelt
legge til rette for at vassdrag skal gjendpnes og restaureres i planer som bergrer allerede eller sterkt

pavirkede vassdrag (Rogaland fylkeskommune, 2019, s. 73).

4.2.2  Kommuneplan 2019 — 2035
Kommuneplanen for perioden 2019 — 2035 for Sandnes ble vedtatt mars 2019 og er et strategisk
dokument som skal styre samfunnsutviklingen i en 15 ars periode. Kommuneplanen bestar av tre deler;

Samfunnsdelen, Arealdelen og handlingsdelen (Sandnes kommune, 2021).

1.9 Flomkapasitet for vassdrag og vannforvaltning (§11-9, pkt 3,6 og 8)

a) «Plankrav
Reguleringsplaner skal identifisere, dimensjonere og sikre arealer for lokal
overvannsdisponering og flomveier. I reguleringsplaner skal det innga rammeplan for vann
og avlgp. Planen skal vise prinsipper for vann, avlgp og flomveier i omradet samt
sammenheng med eksisterende system.

b) Overvann
Tiltak eller endring i arealformal skal ikke medfagre gkt eller raskere avrenning til innsjg,
vassdrag eller eksisterende avlgpssystem. Overvann skal disponeres lokalt. Overvann skal
normalt gis avlgp gjennom infiltrasjon i grunnen og i dpne vannveier. Overvann skal ikke
medfgre negativ pavirkning pa miljgtilstand i vannforekomster. Ved transformasjon skal det
stilles krav om & forberede overvannslgsninger og tiltak som bedrer flomkapasiteten i
vassdraget og naturlig elvekant skal gjenopprettes

c) Det skal ikke medfare utslipp til sjg, innsjg eller vassdrag som kan ha negativ pavirkning pa

vannmiljget. Graving, mudring, utfylling, terrenginngrep, endring i vannstand og andre tiltak
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som kan endre/redusere vassdrag og kantsoners verdi for biologisk mangfold og kvaliteter
som naturomrade er ikke tiltatt

d) Apning/lukking av bekker og elver
Elver og bekker skal ikke lukkes. Det kan vurderes unntak for korte strekk. I planer som
bergrer allerede lukkede bekker eller sterkt pavirkede vassdrag skal muligheten for

gjenapning vurderes.» (Sandnes kommune, 20194, s. 7)

Blagrenn faktor

Kommunen har ogsa utarbeidet retningslinjer for blagrgnn faktor (BGF). BGF bar benyttes for a sikre
at beplantning og overvann blir ivaretatt i reguleringsplaner. Det bgr avklares mulighet for BGF i
reguleringsplan hvor lgsningen fastsettes i en teknisk plan. BGF bgr ivareta falgende krav (Sandnes
kommune, 20193, s. 8):

Tabell 4.1: Blagrenn faktor krav i Sandnes kommune. Fra: Kommuneplan for Sandnes 2019-2035, (Sandnes kommune

20194, s. 8)
Omrade BGF
Plan og byggeprosjekter innenfor 0.7
lokalsenteromrader
Plan og byggeprosjekter innenfor 1000m av 0.7

togstopp eller 500 m av Bussveien eller andre

hayverdig buss korridor

Andre omréder 0.8

Grgntomrader og gangforbindelser i byggeomrader

Retningslinje
«Enkeltstaende treer, tregrupper eller trerekker i bebygde omrader bgr bevares. Ved starre tiltak,

skade eller felling skal det plantes nye traer» (Sandnes kommune, 20193, s. 13).

Det tas ogsa hensyn til & bevare biologisk mangfold. Det skal derfor tas hensyn til og vurderes for alle

arealplaner og enkelttiltak (Sandnes kommune, 20193, s. 14).

4.2.3  Veileder for utarbeidelse av rammeplan for vann og avlgp i Sandnes kommune
Det er stilt krav til rammeplan for vann og avlgp i alle reguleringsplaner i kommuneplanen for Sandnes
kommune 2019 — 2035.

50[Side



Generelle krav:

Planomradets plassering, starrelse, type bebyggelse og forventet belasting pa offentlig VA-infrastruktur
skal beskrives i rammeplanen. Det er et bestemt avstandskrav pa 4 meter fra offentlig ledning til bygg
kan overholdes, eventuelle konflikter ma avdekkes hvor alternative lgsninger skal diskuteres. Det skal
kartlegges og prioritere & opprettholde naturlige vannveier/flomveier. Det ma avklares pa forhand og
komme tydelig frem i rammeplanen dersom det blir brukt grofter dypere enn 3,5 meter. VA-
rammeplanen bar veere et eget dokument med kartvedlegg (Sandnes kommune, 2019Db).

Rammeplanen skal inneholde (Sandnes kommune, 2019b):

e Beskrivelse av lgsninger for vann og avlgp

e Kart som viser planlagte hovedtraséer for vann og avlgp med tilkoblingspunkt til eksisterende
ledningsnett. Grunnlagsdata for ledningsnett ma innhentes fra kommunens VA-avdeling

e Flomveikart for planomradet som viser flomveier inn til, gjennom og ut av planomradet

o Ngdvendig oppgradering av eksisterende tekniske installasjoner

e Historikk pa eksisterende ledninger, heftelser, tilbakeslag og kapasitet.

4.2.4  VA-norm for Sandnes kommune

I VA-normen for Sandnes kommune stér det at overvann skal handteres pa en forsvarlig mate. Sa lenge
det blir handtert forsvarlig har det ingenting & si om det blir gjort via lokale Igsninger eller ved utbygging
av tradisjonelle overvannsledninger. Ledningsnett og installasjoner sikres lengst mulig levetid og det
skal legges vekt pa kostnadseffektiv drift. Nye ledninger skal tilfredsstille gjeldende tetthetskrav (Norsk
Vann, 2020, s. 8).

Nar det kommer til transportsystem for overvann, skal det skal vaere begrenset tilforsel til
overvannsystemet da sterst mulig grad av overvannet skal handteres lokalt. Alternative
transportsystemer skal velges dersom forholdene tilsier det. Det ber vurderes alternative

transportsystemer for overvann (Norsk Vann, 2020, s. 31)

4.2.5 VA-Rammeplan for Bussveien

VA-Rammeplan for Bussveien er utarbeidet av Asplan Viak. Den planlagte infrastrukturen ved
Bussveistrekningen skal ha lang levetid, og det er dermed viktig med tiltak som taler fremtidens
klimaendringer. Tiltakene bgr bli gjort pa bakgrunn av forventet levetid pa Bussveien. Det er anbefalt &
bruke tre-leddstrategien, og fare en konsekvent arealpolitikk for vannets vei ved planlegging for & hindre

overvannsflom (Mellgren & Helberg, 2020, s. 11).

Det er planlagt flere mulige omkjgringsmuligheter dersom Bussveien blir utsatt for flom. Flomveiene

planlegges i retning resipienten (Mellgren & Helberg, 2020, s. 12).
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Overvannsmengder er beregnet pa grunnlag av Statens vegvesens handbgker og VA-norm for Sandnes
kommune. Bussveiens overvannsystem blir koblet pa eksisterende overvannsledninger, mens valg av
returperiode for nedbgr skal avklares med Sandnes kommune. IVF-kurve for Sandnes-Rovik legges til
grunn for videre beregninger av overvannsmengder (Mellgren & Helberg, 2020, s. 19).

Det bgr vurderes oppdimensjonering av kommunale overvannsledninger som ligger langs eller krysser
Bussveien. Det stilles krav til minimum 4 meters avstand mellom VVA-ledninger og konstruksjoner i
kommunalteknisk VA norm (Mellgren & Helberg, 2020, s. 24).

Lurabekken renner gjennom caseomradet. Det er en starre bekk som er lukket i rer. For 3 unnga a bruke
Stavangerveien som flomvei er det foreslatt av Asplan Viak a legge om og oppdimensjonere Lurabekken
slik at den har kapasitet til & handtere en flomhendelse pa 200 ars gjentaksintervall (Mellgren & Helberg,
2020, ss. 20-21).

4.3 TO CASEOMRADER

Caseomradet er stort, og det er dermed valgt & dele det inn i to deler. Omrade 1 er 11, 51 hektar (ha) og
strekker seg fra rundkjgringen ved Stavangerveien til Haholen, mens omréade 2 er 14,15 ha og strekker
seg fra Haholen til rundkjgringen ved Uno-X. Dette er illustrert i Figur 4.3. Det er valgt & dele omradet
inn i to deler for & enklere analysere hvert omrade individuelt, og far & sammenligne omradene mot
hverandre. Det er valgt & dele omrade ved Haholen da dette er et naturlig skille mellom et omrade med
store arealer tette flater som parkeringsplasser og stgrre bygg, til et omrade med mer boligbebyggelse.
Dette er ogsa et naturlig skille da det er i et kryss hvor det i Bussveien prosjektet er foreslatt en ny

rundkjering. For & undersgke dagens forhold i omradet er det brukt steg 1 - 3 i modellen for

nedbgrsbasert planlegging (Figur 3.5). Hvor det i steg 3 i hovedsak er undersgkt alternativ A.
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= Omrade 1

= Omrade 2

Figur 4.3: Caseomradet fordelt inn i to omrader. Kart: norgeskart.no
4.3.1 Omrade 1: Stavangerveien - Haholen

Omrade 1 er 11,51 ha og strekker seg fra rundkjgringen ved Stavangerveien til krysset ved Haholen og

er illustrert Figur 4.4.
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Figur 4.4: Omrade 1. Kart: norgeskart.no

Omradet bestar av leiligheter, naering og eneboliger. Lurabyen, som er en kombinasjon av boliger,
forretninger og kontorer er lokalisert i prosjektomradet. | detaljplanen for Lura Bydelssenter star det at
tiltak i omradet ikke skal fare til gkt avrenning til Lurabekken. Det er ogsa en bestemmelse at lokal

overvannsdisponering skal legges til grunn ved utforming av tiltak.

Overvannssystem

Overvannstegninger er meddelt over e-post fra Sandnes Kommune. Omradet har i dag separat
overvannsystem. Rgrdimensjonene varierer fra 150 — g1900. Rgrene med stgrst dimensjon er rgrene
Lurabekken renner gjennom. Mens de med lavest dimensjon er de i boligomradet. Ledningsnettet til
Bussveien skal kobles pa eksisterende ledningsnett. Som nevnt, er det gnskelig fra Sandnes kommune &
ikke gke avrenningen i omradet til resipient eller ledningsnett ved utbygging av arealer.
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Nedslagsfelt og kritiske punkter

For steg 1-2 i modellen for nedbgrsbasert analyse har Asplan Viak har utarbeidet en digital
terrengmodell som illustrerer omradet i en flomsituasjon. Dette er blant annet brukt til & kartlegge linjer
som viser retningen pa vannet nar for eksempel et bekkeinntak og sluk er tett. Det kan ikke forventes at
ledningsnettet kan ta unna store mengder vann under ekstreme nedbgrsituasjoner. Det er ikke medregnet
infiltrasjon, da dette er en treg prosess som vil ha liten betydning ved intensive nebgrshendelser.
Hensikten er a kartlegge eventuelle kritiske punkter mhp. overvannsflom og flomveier (Mellgren &
Helberg, 2020, s. 12). Figur 4.5 viser nedslagsfeltet for omrade 1 som er utarbeidet av Asplan Viak. De
bla linjene er avrenningslinjene for overflatevann, og det er pa bakgrunn av de nedslagsfeltene er delt
inn. Ulike nedslagsfelt er skravert i ulike farger, mens kritiske flomveipunkter er markert med rgde
trekanter (Mellgren & Helberg, 2020, s. 13) (Norsk Vann, 2020)
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Figur 4.5: Nedslagsfelt i Stavangerveien og i omrade 1. Fra: VA Rammeplan: Detaljregulering Bussveien fv-44 Kvadrat —
Ruten (Sandnes sentrum), plan 2016102, (Mellgren & Helberg, 2020, ss. 13-14)

Som nevnt tidligere, kan man se at det er store arealer som har fall ned pa Stavangerveien pa overflaten.
Topografi og landskap

Caseomradet ligger i et relativt flatt og stort landskapsrom. Landskapet heller svakt mot gst i retning
ned mot Gandsfjorden. Stavangerveien ligger ca. pa hgyde 19 moh, hgyeste punkt nord for veien ligger

pa rund 27 moh, og hayeste punkt sgr for veien ligger pa 18,8 moh (Kartverket, u.a.).
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Grunnforhold og infiltrasjonsevne

Caseomradet ligger i hovedsak pa tykk morenejord og myr. Dette er hentet fra lasmassekartet til Norges
Geologiske undersgkelse (NGU). Morene er en jordart som bestar av ulike usorterte materialer som
blokker, steiner, sand, silt og leire (Rathe, 2020). Ifalge kartet til hgyre pa Figur 4.6 har ogsa store deler

av omradet middels egnet infiltrasjonsevne.

Gh % Infiltrasjonsevne
Tykk morene __#5ae 78 S Y/~ M Middels egnet
™ Torv og myr k 2 N\ : ™ Uegnet
; N emoa = [ Ikke klassifisert

Figur 4.6: Lgsmasser og infiltrasjonsevne i omradet. Kart: http://geo.ngu.no/kart/minkommune/

Vegetasjon og grenne omrader

Omrade 1 domineres av tette flater. Etter befaring av omrade er det ogsa observert flere traer og grenne
flater mellom vei og gang/sykkelvei. Omradet ligger i naerheten av Haholen som er tett beplantet av
treer. Lurabekken gar gjennom omradet, far den blir lagt i rgr ved veikrysset. | Bussveien prosjektet er
det foreslatt at eksisterende vegetasjon og trerekker skal beholdes der det er mulig. Der det er
tilstrekkelig bredde og forhold, foreslas det gatetraer og annen vegetasjon. Det foreslas ogsa & anlegge
vegetasjon pa steyskjermene for & fa et mykere bilde og dempe hgydevirkingen (Rogaland
fylkeskommune, 2020a).

Bussveien

Reguleringsplan for Bussveien er ikke ferdig utarbeidet. Figur 4.7 er et utsnitt av plankartet for
Bussveien i omrade 1. Gule soner er ulik type bolighebyggelse. Det grgnne er grentomrader, grent,
friomrader etc. Lilla er naeringsbygg, rosa er fortau og gang-/sykkelvei, gratt er vei og kjgrevei og brun

er kollektiv trasé og blatt er vann.
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Figur 4.7: Plankart for omrade 1 Fra: Detaljregulering: Bussveien fv. 44 Kvadrat — Ruten (Sandnes sentrum), (Asplan Viak,
Rogaland fylkeskommune, & Bymiljgpakken, 2016)

Veien utvides fra dagens bredde pa 16 m — 20,5 m til 27,6 m i Stavangerveien frem til Haholen. Det er

planlagt midtstilte bussfelt, parallelle ordinare kjgrefelt og tosidige sykkelfelt med fortau pa begge sider

hvor syklister separeres fra gdende (Rogaland Fylkeskommune, 2020c, s. 3).
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Figur 4.8: Tverrsnitt Stavangerveien fram til kryss ved Haholen. Inspirert av: Tiltaksbeskrivelse; Detaljeregulering
Bussveien fv.44 Kvadrat - Ruten (Sandnes sentrum), (Rogaland Fylkeskommune, 2020c, s. 3)

432

Omrade 2 — Haholen til Gamleveien

Omrade 2 strekker seg fra Haholen til rundkjgringen ved Uno-X, og er avbildet i Figur 4.9. Omradet

bestar i hovedsak av eneboliger, men ogsa noen leiligheter/rekkehus og neeringsbygg.
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Figur 4.9: Omrade 2. Kart: norgeskart.no

Overvannsystem

Sandnes kommune har over e-post meddelt kart over ledningsnett. Omradet har i dag separat
overvannsystem hvor rgrdimensjonene varierer fra 8160 — 81400. De starste rarene pa 21400 er der
Lurabekken er lagt i rer. De minste rgrene er lokalisert ved industriomradet og i boligomradene, og de
starre rarene er langs veien. Som nevnt i kapittel 4.2.5 er det planlagt & koble Bussveien ledningsnett pa
eksisterende ledningsnett, hvor det er gnskelig fra Sandnes kommune & ikke slippe mer enn det blir gjort

i dag til ledningsnettet.
Nedslagsfelt og kritiske punkter

Nedslagsfeltet for omrade 2 er illustrert i Figur 4.10. Asplan Viak har utarbeidet kart over nedslagsfelt,
hvor feltene er delt inne etter avrenningslinjene for overflatevann (bla linjer). Deler av det grgnne
nedbarsfeltet er ogsa markert i karttjenesten til NVE som flom, aktsomhetsomrade som ogsa er illustrert
i Figur 4.10 (Mellgren & Helberg, 2020, ss. 14-15). NVEs aktsomhetskart for flom viser hvilke arealer

som kan vere utsatt for flomfare pa oversiktsniva (NVE, 2020).
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Figur 4.10: Nedslagsfelt i Stavangerveien og i omrade 2 og flom aktsomhetskart Fra: VA Rammeplan: Detaljregulering
Bussveien fv-44 Kvadrat — Ruten (Sandnes sentrum), plan 2016102, (Mellgren & Helberg, 2020, ss. 13-15)

Topografi og landskap

Caseomradet ligger i et relativt flatt og stort landskapsrom. Landskapet heller svakt mot gst i retning
ned mot Gandsfjorden. Landskapet fra Bedriftsveien (vest i caseomradet) heller ogsa ned mot veien og

Gandsfjorden fra rundt 16 m.o.h. ned til Stavangerveien pa 9 m.o.h. (Kartverket, u.a.).
Grunnforhold og infiltrasjonsevne

Caseomradet ligger i hovedsak pa tykk morenejord og noe fyllingsmasse. Figur 4.11 er hentet fra NGU
0g Viser at stgrsteparten av omradet har middels egnet infiltrasjonsevne. Den delen av omradet som har

fyllingsmasse som grunnforhold har ikke en klassifisert infiltrasjonsevne.
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Figur 4.11: Lgsmasse og infiltrasjonsevne i omrade 2 Kart: http://geo.ngu.no/kart/minkommune/

Vegetasjon og gregnne omrader

Omrade 2 domineres av boligomrader med omkringliggende grentomrader. Det er observert mye traer i
boligomradet og noen i rabatt mellom bilvei og gang-/sykkelvei. Som nevnt sa er det gnskelig & bevare
eksisterende vegetasjon og trerekker der det er mulig, og det vil ogsd anlegges vegetasjon pa
stayskjermingen.

Bussveien

Reguleringsplanen for bussveien er som tidligere nevnt under arbeid. Figur 4.12 viser planforslaget for

Bussveien pa strekningen Haholen til gamleveien (omrade 2)
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Bolighebyggelse
Boligbebyggelse-frittliggende smahusbebyggelse
Nazeringsbebyggelse

Bevertning

Bensinstasjon/vegserviceanlegg
Kontortjenesteyting

Veg

Kjgreveg

Fortau/gang-/sykkelveg

Annen veggrunn - teknisk anlegg

Annen veggrunn - grgntareal
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Bla/grgnnstruktur
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Midlertidig bygge- og anleggsomrade

JONNanNmNoooEmEma

Figur 4.12:Plankart for omrade 2 Fra: Detaljregulering: Bussveien fv. 44 Kvadrat — Ruten (Sandnes sentrum), (Asplan Viak,
Rogaland fylkeskommune, & Bymiljgpakken, 2016)

| omrade 2 er det foreslatt & utvide veien fra dagens bredde pa 16m — 20,5 m til 28,6 m. Det er ogsa
foreslatt & utvide rabattbredde til minimum 2,5 m slik at de kan opparbeides med apne lgsninger for
infiltrasjon, fordragyning og rensing av overvann, og beplantes med grupper av traer (Rogaland

Fylkeskommune, 2020c, s. 3). Dette er vist i et tverrsnitt i Figur 4.13.
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Figur 4.13: Tverrsnitt for omrade 2 Inspirert av: Tiltaksbeskrivelse; Detaljeregulering Bussveien fv.44 Kvadrat - Ruten

(Sandnes sentrum), (Rogaland Fylkeskommune, 2020c, s. 3)
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5.1 BEREGNINGSMETODER OG DATAGRUNNLAG

Dette kapittelet legger frem beregningsmetoder og datagrunnlag som har veert ngdvendig for utregninger

som er med pa a svare pa problemstillingen.

5.1.1 Dimensjonerende overvannsmengde

For beregning av overvann benyttes den rasjonelle metode. Den rasjonelle formel er best egnet som
overslagregning for dimensjonering i urbane felt mindre enn 20-50 ha der avrenningen er knyttet til
kraftige regnbyger pa sommeren (@degaard, 2014, s. 346). Den rasjonelle formel er:

Q=¢*Axl*Kf

Q = Avrent vannfgring fra feltet (1/s)

¢ = Avrenningskoeffisient

A = Omradet innenfor vannskillene for feltet (ha)
I = Nedbgrintensitet (I/sxha)

Kf = Klimafaktor

5.1.2  Avrenningskoeffisienter
Avrenningskoeffisienten (¢) angir forholdet mellom avrenningen og nedbgren over samme omrade
(Ddegaard, 2014, s. 347). Tabell 5.1 viser avrenningskoeffisient for noen flater som er hentet fra

kommunaltekniske normer for vann- og avlgpsanlegg vedlegg 9 til Sandnes kommune.

Tabell 5.1:Maksimal avrenningskoeffisient for noen flater. Fra: kommunaltekniske normer for vann- og avlgpsanlegg
vedlegg 9, (Norsk Vann, 2020, s. 2)

Type areal Avrenningskoeffisient (@piss)
Tette flater (tak, asfalterte plasser/veier o.1.) 0,85 -0,95
Bykjerne 0,70 -0,90
Rekkehus-/leilighetsomrade 0,60 — 0,80
Eneboligomrade 0,50 - 0,70
Grusvei/-plasser 0,70 -0,80
Industriomrade 0,70 — 0,90
Plen, park, eng, skog, dyrket mark etc. 0,30 -0,50
Grgnne tak 0,40 -0,70

Caseomradet er relativt flatt, men heller svakt ned mot Gandsfjorden. Det er dermed valgt & bruke den

avrenningskoefisienten som er mellom den laveste og den hgyeste.
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Midlere avrenningskoeffisient ( @.,:q;) beregnes dersom et felt bestar av flere delfelt med ulik
avrenningskoeffisient (@degaard, 2014, ss. 347-348):

Q141 + @A+ .+ A,
A+ Ayt 44,

Pmidl =

5.1.3 Dimensjonerende nedbgrintensitet

IVF-kurver blir brukt til & finne nedbgrintensiteten. Kurven gir informasjon om forventet intensitet pa
bakgrunn av gitt varighet og gjentakelsesintervall pa nedbgren (@degaard, 2014, s. 348). | henhold til
kommunaltekniske normer for vann- og avlgpsanlegg for Sandnes kommune er det brukt IVF- kurve fra
Sandnes-Rovik (Tabell 5.2). IVF-kurven er hentet fra Norsk Klimaservicesenter, da det er en nyere

versjon enn den som er i de kommunaltekniske normene.

Tabell 5.2: IVF verdier for Sandnes — Rovik. Fra Nedbgrintensitet (IVF-verdier), (Norsk Klimaservicesenter, 2020)

IVF-verdier (l/(s*ha))

Varigheter (minutter)

Ar 1 2 3 5 10 15 20 30 45 | 60 | 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440

2 315,7 | 227,9 | 193,6 | 157,9 | 1108 88 72,6 56,7 | 44,2 | 369 | 28,2 | 244 | 199 | 142 | 93 6

5 4213 | 276,1 | 236,1 | 201,6 | 143,7 | 1105 | 898 | 699 | 53,7 | 459 | 34,7 | 296 | 24 | 169 | 113 | 71

10 | 4913 | 308 | 264,2 | 230,5 | 1654 | 1254 | 101,2 | 786 60 | 51,9 | 39 33 | 266 | 188 | 126 | 7.8

20 | 558,3 | 338,6 | 291,2 | 258,2 | 186,3 | 139,6 | 112,2 87 66,1 | 576 | 43,1 | 36,3 | 29,2 | 205 | 139 | 85

25 | 579,6 | 3483 | 299,7 | 267 193 | 1441 | 1156 | 89,7 68 | 594 | 444 (373 | 30 |211 | 143 | 87

50 | 6452 | 3782 | 326,1 | 294,1 | 2134 | 158,1 | 1263 | 979 | 739 | 65 | 484 | 405 | 325 | 228 | 155 | 94

100 | 710,2 | 407,9 | 352,3 | 321 | 233,6 | 1719 | 1369 | 106 | 79,8 | 70,6 | 524 | 43,7 | 35 | 245 | 16,7 10

200 | 7752 | 437,6 | 378,4 | 347,9 | 253,8 | 185,7 | 1475 | 114,1 | 857 | 76,1 | 56,4 | 46,8 | 37,5 | 26,2 | 17,9 | 10,7

For & forebygge skader som falge av forventet gkning i kraftig nedber, anbefales det & legge til et
klimapaslag for dagens IVF — verdier. Verdier for dette vises i Tabell 5.3 og er avhengig av

dimensjonerende gjentaksintervall og varighet (Norsk Klimaservicesenter, 2020).

Tabell 5.3: Klimapaslag for kraftig nedbgr, avhengig av varighet og dimensjonerende gjentaksintervall. Fra Nedbgrintensitet
(IVF-verdier), (Norsk Klimaservicesenter, 2020)

Dimensjonerende Dimensjonerende gjentaksintervall > 50
gjentaksintervall < 50 ar ar
<1time 40 % 50 %
> 1 -3 timer 40 % 40 %
> 3 — 24 timer 30 % 30 %
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5.1.4  Konsentrasjonstid for et nedslagsfelt

Den tiden det tar for en regndrape gjennom feltet helt fra ytterkanten til den nar frem til utlgpet kalles
konsentrasjonstiden (tx) (@degaard, 2014, s. 346). Konsentrasjonstiden brukes til & finne
dimensjonerende intensitet ved hjelp av IVF-verdier. Fglgene metode er brukt til & beregne

konsentrasjonstid (Statens vegvesen, 2020, s. 50):

ty = 0,02 % LV15 « {039

t, = Konsentrasjonstiden [min]
t, = Lengden pa feltet [m]
H = Hgydeforskjellen i feltet [m]

5.1.5 Regnenvelopmetode med konstant utlgp
Overdimensjonering av fordrgyningsvolum er dyrt, mens underdimensjonering kan gjere skader pa
miljg, eiendom og infrastruktur (Lindholm, 2015). For utregning av ngdvendig fordrgyningsvolum er

Regnenvelopmetoden med konstant utlgp benyttet (Lindholm, 2015):

Vfordﬂyn = Vinn = Ve
Vinn = Tillgpsvolum [m®]

V,: = Utlgpsmengden [m®]

Vinn = A* @ x 1 %ty
Vinn = Tillapsvolumer [m?]
A = Omrédets areal [m?]
I = Nedbgrsintensitet [I/s*ha]]

t, = Konsentrasjonstid [min]

Vit = Qers *
Ve = Utlgpsmengden [m?]

Qeks = Viderefart vannmengde [l/s*ha]

t, = Konsentrasjonstid [min]
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5.1.6  Blagrenn faktor regneark
For & regne ut Blagrenn faktor er Excel filen «blagrenn-faktor-regneark» utnyttet (se Figur 5.1). Denne

filen er utarbeidet av Dronninga landskap, COWI og CF Mgller som en del av programmet fremtidens

byer.
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BLAGR@NN FAKTOR (BGF) Samarbeidsprosjekt mellom Baerum og Oslo kommune som del av programmet Framtidens byer.
Utarbeidet for Baerum og Oslo kommune av Dronninga landskap, COWI og CF Mgller. Revidert Oslo kommune 28.01.2014.

Verdi | Symbol |Faktor Beskrivelse Areal m?| BGF
TOMTENS AREAL {INKLUDERT BEBYGD AREAL). FYLL UT TOMTENS AREAL:
1. BLAGR@NNE FLATER
Permanente vannspeil som tilfares regnvann fra tomten, uansett om dette er en kanal med
1 APENT PERMANENT VANNSPEIL SOM betongbunn, bekk med granne bredder eller annet type vannspeil. Kun selve vannspeilet
| LT |roRDR@YER REGNVANN punn. g p pell P
regnes. 0 0
Harde overflater med permeabilitet, som sarger for infiltrasjon. For eksempel gressarmering av
DELVIS PERMEABLE FLATER SOM GRUS, . . . .
0,3 = betong, grus eller singel. Gjelder ikke flater over underliggende harde dekker dersom
=t SINGEL OG GRESSARMERT DEKKE .
jorddybden er mindre enn 80 cm. 0 a
IMPERMEABLE OVERFLATER MED F.eks. betong, asfalt, takflater og belegningsstein. Beregnes for areal tilsvarende starrelsen pd
0,2 _‘I AVRENNING TIL VEGETASIONSAREALER  |vegetasjonsflaten som mottar vannet. Fordrayningsmagasin ma ha kapasitet iht. kommunale
ELLER APENT FORDRAYNINGSMAGASIN  |krav til paslipp til offentlig avlepsnett. 0 1]
F.eks. betong, asfalt, takflater med avrenning som ledes til anlegg under terreng for fordreyning
IMPERMEABLE OVERFLATER MED - . N . - . N
01 AVRENNING TIL LOKALT og rensing av overvannet. Dette gjelder ogsa underjordiske Igsninger med kombinert vanning
3 7C . X ;
|J_L|__ OVERVANNSANLEGS UNDER TERRENG a\: tr_aer, IHeIe are:‘:nlet teller forutsatt at fordrayningsmagasinet er iht. kommunale krav til
paslipp til offentlig avlepsnett. 0 0
i OVERFLATER MED VEGETASJON Vegetasjon som vokser | jord og har kontakt med jorden under. Gunstig for utvikling av flora og
1 U FORBUNDET MED JORD ELLER NATURLIG |fauna og for vann som kan trekke ned til grunnvannet. Punktet gjelder ogsa for naturlige
FIELL | DAGEN fiellknauser og svaberg. 0 0
‘Vegetasjon som vokser i jord pa min. 80 cm dybde, men som ikke har kontakt med
0,8 fL 1 'Jl OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE jorden/grunnen under; f.eks. oppa et garasjeanlegg eller tak. Dybden er stor nok til at stprre
" FORBUNDET MED JORD >80 cm ! & 716K, PP € parasjeanices hd
traer kan vokse. 0 ol
0.6 (0l 1/l ||OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE Som over, men med 40-80 cm jord for at hekker, store busker og sma og mellomstore traer kan
! FORBUNDET MED JORD 40-80 cm vokse. 0 0
0,4 (OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE Som over, men med 20-40 cm jord for mulig vekst av stauder og smé busker
" L 1l 5RRUNDET MED JORD 20-40 cm ' ) & g : o d
OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE . )
0,2 Ll i ORBUNDET MED JORD 3-20 ¢ Som over, men med 3-20 cm jord, for mulig vekst av sedum, gress, og markdekkere. o 0
2. BLA OG GR@NNE TILLEGGSKVALITETER. GIR EKSTRAPOENG. DET SAMME AREALET KAN DERFOR TELLES FLERE GANGER.
BLA TILLEGGSKVALITETER
Apent vannspeil med naturlige bredder telles med i denne kategorien dersom det er tilgjengelig
0,3 U— NATURLIGE BREDDER TIL VANNSPEIL for flora/fauna i bakkeniva og har naturlig bunnsubstrat og kantsane. F.eks: bekk, kanal og dam
med grenne bredder. Arealet som regnes er bredden til vannspeilet. 0 1]
L egetasjonsareal som fungerer som regnbed eller tilsvarende beplantet infiltrasjonslgsning som
0,3 [ U=t | RFGNBED ELLER TILSVARENDE samler opp, fordreyer og infiltrerer regnvann ned i jorden/grunnen. Dette gjelder ikke
permanente vannspeil og fordrayningsbasseng som telles i bla flater. [¥] 1]
GROMNNE TILLEGGSKVALITETER, PUNKTENE UNDER (TRAR) SKAL FYLLES INN SOM STYKK STK
1 H/ EKSISTERENDE STORE TRER >10 m Eksisterende store trar; over 10 m, Faktor: 25 m?/tre.
0
Eksisterende traer som blir over 10 meter hgye. Skogstraer, edellavtraer og parktrar, som f.eks;
‘[ EKSISTERENDE TRAR 50M FORVENTES BLI . U )
0,8 10 m alm, ask, bjerk, eik, lind, lénn, kastanje, furu og mange flere. Det forventes at treet skal ha nok
jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre (x 0,8). 0
— Eksisterende traer som er 5-10 meter hgye. Prydtraer og frukttreer, f.eks; apal, kirsebzaer,
0,6 T EKSISTERENDE TR/R SOM BLIR magnolia, paretre, robinia og mange flere. Gjelder ogsé formklipte traer. Det forventes at treet
d SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) Enolla, peretre, | 8 mang - 4l g P
skal ha nok jord til & vokse (min 60 cm). Faktor: 16 m?/tre (x 0,6). 0
0.7 NYPLANTEDE TRER SOM SOM Traer som blir over 10 meter haye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet skal ha nok
4 Q FORVENTES BLI >10 m jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m*/tre (x 0,7).
0 0
05 O_T_ NYPLANTEDE TRAR SOM FORVENTES BLI |Trzr som blir 5-10 meter haye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet skal ha nok jord til
' SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) 4 vokse (min 60 cm). Faktor: 16 m*ftre (x 0,5). 0 0
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN SOM m? Areal m?
Etablering eller verning av overflater med stort innslag av verdifulle plantearter som inngr i det
STEDEGEN VEGETASION . X
lokale, historiske natur- og kulturlandskapet. 0
0.4 > HEKKER, BUSKER OG FLERSTAMMEDE Hekker, busker og flerstammete traer beregnes maksimalt for dryppsonen til busken, kronens
4 = TRER utstrekning. 0 0
0.4 ﬁ GRENNE VEGGER For k\atrepnlamer 0g andrle granne vegger regnes veggarealet som forventes a veere dekket i
I@pet av 5 ar (maks 10 m i hgyde for klatreplanter). 0 o
0,3 |deetiink i |STAUDER OG BUNNDEKKERE Gjelder ikke plen eller sedum.
0 Q
0,1 76m? SAMMENHENGENDE GRE@NTAREALER Sammenhengende grentareal som er st@rre enn 75 m?, som for eksempel store gressplener,
' OVER 75 m? plantefelt eller annet. 0 o0
0
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN MED TALLET 0,05 0,05
Dersom bld og/eller grenne elementer i omradet kobles til eksisterende blagrenn struktur
' utenfor omrddet. Sammenhengen skal vare tydelig. For eksempel en bekkedpning, en kobling
A KOBLING TIL EKSISTERENDE BLAGR@NN . . . .
0,05 ) STRUKTUR til eksisterende kanal eller vannspeil, flomvei, forlengelsen av en allé eller et skoghalt,
! sammenslding av flere gadrdsrom med fri ferdsel mellom dem. Dette gir et generelt tillegg pa
0,05 i BGF. 0 0
TOTAL BLAGR@NN FAKTOR (BGF) HiHy

Figur 5.1:Blagrann faktor

regneark (Dronninga landskap, COWI, & CF Mgller, 2014)
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5.2 SCENARIOER

For & kunne studere utfordringene knyttet til overvann ved utbygging av Bussveien er det utarbeidet 3

ulike scenarioer:

e Scenario 0: Dagens situasjon
e Scenario 1: Etter planlagt utbygging av Bussveien

e Scenario 2: Etter planlagt utbygging av Bussveien, med apne overvannslgsninger implementert

Scenarioene er utarbeidet pa bakgrunn av problemstillingen. Det blir evaluert avrenning og blagrenn
faktor for hvert scenario i begge omradene. Scenario 0 ser pa hvordan situasjonen er i dag, mens Scenario
1 tar utgangspunkt i ndveerende planer for Bussveien. Scenario 2 er et hypotetisk scenario hvor det ogsa
er tatt utgangspunkt i ndveerende paner for Bussveien, men med flere apne lgsninger for
overvannshandtering implementert. Scenarioene er utarbeidet slik at de alle kan sammenlignes med
hverandre. Det vil veere interessant & se hvordan dagens situasjon blir pavirket av den planlagte
Bussveien, konsekvensene ved implementering av flere apne overvannslgsninger i et omrade og hvordan
Bussveien med apne overvannslgsninger pavirker dagens situasjon i omradet. Resultatene av analysen
blir presentert i kapittel 6 og diskutert i kapittel 7. Modell for nedbgrsbasert analyse er utnyttet hvor

arealdekker er identifisert (steg 3) og arealer for blagranne lgsninger er identifisert (steg 4).

5.2.1  Scenario 0 — Dagens situasjon

Scenario 0 ser pa dagens situasjon i de to omradene. Det er dette scenarioet som legger grunnlaget for
sammenligning av de ulike scenarioene da det er slik situasjonen er i dag. Det er brukt I\VVF-verdier for
Sandnes-Rovik. Pa bakgrunn av anbefalinger fra kommunaltekniske normer for Sandnes kommune er
det brukt et gjentakelsesintervall pa 20 ar (Norsk Vann, 2020). Da dette er dagens situasjon, er det ikke
brukt klimapaslag. For utregning av konsentrasjonstiden for feltet er det valgt & bruke avrenningslinjer

fra www.temakart-rogaland.no/klimatilpasning, hvor lengden og fallet pa linjen ble brukt til & regne ut

konsentrasjonstiden (se vedlegg 1).

Det er i denne oppgaven tatt et forbehold om at avrenning fra vedliggende omrader blir handtert lokalt
eller tilfgrt ledningsnettet. Det tas bare hensyn til overvannsmengdene som opptrer innenfor valgt

omréde.

Omréade 1

Dagens avrenningssituasjon

Den totale avrenningen for omradet er: Q = @ * A= I » Kf = 1168,5 I/s. Se vedlegg 1 for detaljert
utregning. For & finne korrekt avrenningskoeffisient er omradet delt inn i arealer etter type flate. Dette
er illustrert i Figur 5.2. Som nevnt i kapittel 4, er omradet relativt flatt, men terrenget heller ned mot
Gandsfjorden. Pa bakgrunn av dette er det valgt & bruke verdien mellom den hgyeste og laveste

avrenningskoeffisienten fra Tabell 5.1.
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N

0 20 40 60 BOmA

Type flate

Eneboligomrade
Gronne flater
Grgnne tak

D Tette flater

Figur 5.2: Oversikt over type flater for Scenario 0, omrade 1. Kart. norgeskart.no

Blagrenn faktor

Utregningen av blagrenn faktor er gjort pa bakgrunn av observasjoner og antakelser gjort pa befaring
av omradet. Omradet bestar av flere boliger som ogsa har grenne arealer. Da det ville veert tidskrevende
a finne arealer pa alle hager og grentomrader i boligomradet er det valgt & anta at ¥ av eneboligomradet
fra Figur 5.2 gar under kategorien grgnne flater, % til delvis permeable flater og resterende 2/, antas som
impermeable flater. Dette er bestemt pa bakgrunn av observasjoner gjort ved befaring av omradet. Pa
bakgrunn av denne informasjonen er blagrenn faktor for omrade 1 regnet ut til 0,36. Se vedlegg 4 for
BGF regneark for Scenario 0.

Omréade 2

Dagens avrenningssituasjon

Den totale avrenningen for omradet er: Q = @ * A= I« Kf = 1079,6 I/s. Se vedleggl for detaljert
utregning. Figur 5.3 viser inndelingen av flatene for omrade 2. Omradet domineres av eneboligomrader,

men har ogsa noe naring og leilighet/rekkehusbebyggelse.
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02040 60 8om A

Type flate
Eneboligomrade
Grenne flater

I Industriomrade
Tette flater

I Leilighet/rekkehus

Figur 5.3: Oversikt over type flater for Scenario 0, omrade 2. Kart: norgeskart.no

Blagrenn faktor

Utregning av blagrenn faktor i omrade 2 er gjort pa bakgrunn av samme antakelser og observasjoner
som i omrade 1. Det er antatt at ¥ av eneboligomradet bestar av grenne flater, ¥4 av permeable flater og
2/,av tette flater. For leilighetsomradet er det antatt 1/, har granne flater, 1/, har permeable flater og 4/, har
impermeable flater. P& bakgrunn av dette er den Blagrenne faktoren for omrade 2 regnet ut til 0,38. Se

vedlegg 4 for BGF regneark for Scenario 0.

5.2.2  Scenario 1: Etter planlagt utbygging av Bussveien

For & regne ut situasjonen etter Bussveien er implementert er plankartet vist i Figur 4.7 og Figur 4.12
benyttet. Det er ogsa brukt beplantningskart utarbeidet av Asplan Viak for utregning av blagrenn faktor
for omradet (se vedlegg 7). Det er benyttet samme konsentrasjonstid, men det er lagt pa en klimafaktor

for framtidens klimaendringer pa 1,2.

Omrade 1

Avrenningssituasjon etter utbygging

Den totale avrenningen for omradet er: Q = @ * A = I = Kf = 1441,14 I/s. Se vedlegg 2 for detaljert

utregning. Figur 5.4 illustrerer inndelingen av fremtidige flater for omrade 1. Det er noe mer tette flater
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pga. utvidelsen av veien, men til fordel for dette er det ogsa implementert mer grgnne flater i rabatten

mellom bilvei og Bussvei.

o u_iiT LU.EA
Sives S

o

Eneboligomrade
[ Grenne flater

m(ﬂ [0 Grgnne tak

Figur 5.4: Oversikt over type flater for Scenario 1, omrade 1. Kart: norgskart.no
Flomveier
Ny flomvei utarbeidet av Asplan Viak er illustrert i Figur 5.5. Det er et kritisk punkt i omradet som er
pa grensen til omrade 2. Dette er ikke kritisk i dag, men ved utbygging av Lurabyen blir flomvann ledet

hit. Det blir da flere flomveier som samles her (Mellgren & Helberg, 2020). Vest i omradet fares vannet

til undergang mellom Stavangerveien og Forussletta, mens gst i omradet fares det til Stavangerveien.
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Figur 5.5: Flomveier og kritiske punkt for Scenario 1, omrade 2. Fra: Vedlegg 36 - Tegningshefte - VA og flom (G, GH og H-
tegninger), (Asplan Viak, 2020)

Fordrgyningsvolum

Dagens situasjon har en avrenning pa 1168,5 I/s. Dette er regnet ut pa bakgrunn av anbefalinger fra VA-
normen til Sandnes kommune. Det antas derfor at dagens overvannsystem er dimensjonert til dette.
Sandnes kommune har ogsa et krav som sier at utbyggingsprosjekter ikke skal fare til gkt avrenning til
det kommunale avlgpsnettet. Fremtidig situasjon har en avrenning pa 1441,1 I/s altsa en gkning pa 272,6
I/s. P& bakgrunn av dette er ngdvendig fordrayningsvolum regnet ut til 281 m* (se vedlegg 2). Asplan
Viak har i beplantingsplanen lagt til rette for 142 m? i fordrgyningsareal (se vedlegg 7). For & fordrgye

den gkte avrenningen ma dermed fordrgyningsarealet ha en gjennomsnittlig dybde pa 1,98 m.
Blagrenn faktor

For utregning av blagrann faktor er det i hovedsak benyttet beplantingsplanen utarbeidet av Asplan Viak
(se vedlegg 7). Da det kun er omradet rundt Bussveien som er endret er det gjort samme antakelser som
i Scenario 0 hvor ¥ av boligomradet bestar av grgnne flater. Det er planlagt klatreplanter pd mur og
stgyskjerm. Det er bestemt en gjennomsnittlig hgyde pa mur og stgyskjerm til 4 meter. Blagrenn faktor

for Scenario 1 omrade 1 er beregnet til a veere 0,35. Se vedlegg 5 for BGF regneark for Scenario 1.
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Omrade 2

Avrenningssituasjon etter utbygging

Den totale avrenningen for omrade 2 er: Q = @ * A= I x Kf = 12955 I/s. Se vedlegg 2 for detaljert

utregning. Figur 5.6 viser inndeling av type flater for omrade 2 etter planlagt Bussvei er implementert.

N

020 40 60 30m A

. Type flate

‘ Eneboligomrade
B\ 0 Grgnne flater

& B | eilighet/rekkehus|

o | ) Tette flater
i ; : I |ndustri omrade

Figur 5.6: Oversikt over type flater for Scenario 1, omrade 2. Kart: norgeskart.no

Flomveier

Flomvei er utarbeidet av Asplan Viak er illustrert i Figur 5.7. Det er to kritiske punkt pa strekningen i
omrade 2. Det kritiske punktet nord pa kartet er som nevnt pa grensen til omrade 1 og omrade 2, og er
ikke i dag et kritisk punkt, men ved utbygging av Lurabyen blir flomvann ledet hit. Det blir da flere
flomveier som samles her. Stavangerveien er generelt en kritisk strekning i omrade 2 da flere flomveier
ledes hit, og blir dermed en viktig langsgaende flomvei. Det er et kritisk punkt sgr pa figuren da flere

flomveier som samles ved den nye rundkjgringen (Mellgren & Helberg, 2020).
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Figur 5.7: Flomveier og kritiske punkt for Scenario 1, omrade 2 Fra: Vedlegg 36 - Tegningshefte - VA og flom (G, GH og H-
tegninger), (Asplan Viak, 2020)

Fordrgyningsvolum

Dagens situasjon har en avrenning pa 1079,6 I/s. Dette er regnet ut pa bakgrunn av anbefalinger fra VA-
normen til Sandnes kommune. Det er dermed denne mengden som kan slippes til kommunalt avlgpsnett.
Fremtidig situasjon har en avrenning pd 12955 I/s altsd en gkning pa 215,9 I/s. Ngdvendig
fordrgyningsvolum er regnet ut til 319 m? (se vedlegg 2). Asplan Viak ar lagt til rette for 2703 m?
fordrayning fordelt pa veirabatt og fordrgyningsomradet Nord-gst i omradet (se vedlegg 7) (Rogaland

Fylkeskommune, 2020c, s. 3). Dette tilsvarer en gjennomsnittlig dybde pa 0,12 m
Blagrenn faktor

For utregning av blagrenn faktor er det i hovedsak benyttet beplantingsplanen utarbeidet av Asplan Viak
(vedlegg 7). Det er gjort de samme antakelsene som i Scenario 0 da det kun er omradene med Bussveien
som er endret. Det er planlagt klatreplanter pa mur og stayskjerm. Pa bakgrunn av snitt-tegninger er det
bestemt en gjennomsnittlig hgyde pa mur og stayskjerm til 4 meter. Blagrenn faktor for Scenario 1

omrade 2 er regnet ut til 0,40. Se vedlegg 5 for BGF regneark for Scenario 2.

5.2.3 Scenario 2: Etter planlagt utbygging av Bussveien med apne lgsninger
I Scenario 2 er det valgt & ta utgangspunkt i Scenario 1. For & handtere gkt nedbgrsmengde er det valgt

a implementere flere apne og blagrenne lgsninger for & avlaste eksisterende avlgpsnett. Kravet til
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Sandnes kommune er & ikke slippe mer til kommunalt ledningsnett enn i dag. Det er dermed tatt
utgangspunkt i at ledningsnettet har kapasitet til & handtere dagens avrenning (1168,5 I/s og 1079,6 I/s).
Asplan Viak har allerede foreslatt noe fordrgyning i omradet, men ved a tilrettelegge for mer apne
lgsninger kan omradet handtere kraftigere nedbgrshendelser. Asplan Viak sine lgsninger fra Scenario 1
er viderefart til Scenario 2 med noen justeringer. Flomveiene fra Scenario 1 er viderefart til Scenario 2.
Valgte overvannstiltak er fleksible, enkle & implementere og arealeffektive. Resultatet er en
kombinasjonslgsning der permeable flater, regnbed og grenne tak fordrayer/infiltrerer sma mengder
overvann i ledd 1, farer det til fordrayningsdam/apen fordrgyning i andre ledd, og blir ledet via trygge

flomveier til resipient.

Omrade 1

Det er valgt & implementere lgsninger som bade reduserer avrenningen, og gker den blagrgnne faktoren
for omradet. Dette skaper en lun atmosfere og tilknytning til omkringliggende omrader. Gangveien er
anvendt med permeable belegningsstein. Selv om effektiviteten til permeable dekker er avhengig av
utforming og stedlige betingelser har de typisk samme avrenningskoeffisient med vanlig gress
(Sivertsen, Muthanna, & Time, 2018). Sykkelfeltet anvendes med vanlig impermeabel rgd avsalt slik at

syklister far en behagelig sykkelopplevelse. En illustrasjonsplan over omradet 1 er vist i Figur 5.8
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Figur 5.8: Illustrasjonsplan Scenario 2, omrade 1. Kart: norgeskart.no (se vedlegg 7 for beplantningsplan)

Holdeplassen er ogsa anvendt med permeable belegningsstein. Det er fire holdeplass skur pa hver side
av veien, alle blir anvendt med granne tak, slik som i referanseprosjektet i Nederland. Takene vil ha en
svak helning pad 0 — 6 grader. Nar takene har nadd sin kapasitetsgrense ledes vannet videre til et
prosjektert regnbed via taknedlgp. Hvert busstopp har et prosjekter regnbed p& 0,35 m?. Ved starre
nedbgrshendelser blir overfladig vann ledet trygt ut fra regnbedet via trygge flomveier (Figur 5.5) til

fordrgyingsomradet gst i omradet og sa til resipient.
Avrenningssituasjon med apne lgsninger

Den totale avrenningen for omradet er Q = ¢ x A = I « Kf = 1343,8 I/s. Figur 5.9 viser type flater med

apne overvannslgsninger innfart.
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Figur 5.9:Oversikt over type flater for Scenario 2, omrade 1. Kart: norgeskart.no

Fordrgyningsvolum

P& bakgrunn av at dagens avrenning er tillatt paslipp til kommunalt avlgpsnett, er ngdvendig
fordrgyningsvolum regnet ut til 213 m®. Dette er fordrgyningsvolum som vil bli fordelt pa 433,88

fordrgyningsareal, som tilsvarer en gjennomsnittlig dybde pa 0,49m.
Blagrenn faktor

For utregning av blagrenn faktor er det tatt utgangspunkt i samme regneark som ble brukt i Scenario 1.
Det er lagt til fordrayningsvolum, permeable belegningsstein noen nye trar. Beplanting er vist i Figur
5.8. Den blagrenne faktoren for Scenario 2 er beregnet til & vaere 0,36. Se vedlegg 6 for BGF regneark

for Scenario 2

Omrade 2

Omrade 2 har lik utforming som omrade 1. De impermeable flatene pa gangfelt og pa holdeplassen er
erstattet med permeable belegningsstein med avrenningsfaktor pa niva med gress, for
fordrgyning/infiltrering av overvann. Det er tilrettelagt for fordrgyning nord-gst i omradet, i midtrabatt

0g pa grenne tak pa holdeplassskurene. Figur 5.10 viser illustrasjonsplan for Scenario 2, omrade 2.
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Figur 5.10: Illustrasjonsplan for Scenario 2, omrade 2. Kart: norgeskart.no (se vedlegg 7 for beplantningsplan)
Avrenningssituasjon med naturbaserte lgsninger
Den totale avrenningen for omradet er Q = @ * A = I = Kf = 1257,4 I/s. Figur 5.11Figur 5.10 viser type

flater for Scenario 2. Den starste forskjellen fra Scenario 1, er den permeable belegningssteinen som
erstatter asfalt for gaende.
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Figur 5.11: Type flater Scenario 2, omrade 2. Kart: norgeskart.no

Fordrgyningsvolum

Fordrgyningsvolumet er regnet ut til 281 m® (se vedlegg 3) fordelt p& 2848,52 fordrgyningsareal. Det

vil si at gjennomsnittsdybden pa fordrgyningen ma vaere 0,099 m, eller 9,9 cm.

Blagrgnn faktor

For utregning av blagrgnn faktor er det tatt utgangspunkt i Scenario 1. Det er implementert de samme
foreslatt blagrenne kvalitetene, som klatreplanter, busker og treer, men det er plantet litt flere treer og

lagt til flere omrader for fordrayning. Den blagrgnne faktoren for omradet er 0,42.
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6.1 RESULTAT OG SAMMENLIGNING

Dette kapittelet tar for seg resultatene fra analysen hvor de to parameterne blir oppsummert. Det vil
deretter bli gjort en totalvurdering av analysen hvor alle scenarioene blir ssmmenlignet. Tabell 6.1 viser

en oppsummering av resultatene fra analysen.

Tabell 6.1: Resultater fra analysen

_ Scenario 1 Scenario 2
Omrade | Omrade | Omrade | Omrade | Omrade | Omrade
1 2 1 2 1 2
Avrenningsmengde 1168,51/s | 1079,6 I/s | 1441,11/s | 1295,51/s | 1343,8 1257,4 /s
Blagrenn faktor 0,36 0,38 0,35 0,40 0,36 0,42

6.1.1  Avrenning

Den faktoren som har hatt sterst pavirkning pa omradets avrenning er inndelingen av flater med
tilhgrende avrenningskoeffisient. | begge omradene er det gkt avrenning ved utbygging av Bussveien,
minst ved implementering av de apne overvannslgsningene (Scenario 2). Det som er ulikt fra
utregningen av avrenningen i Scenario O til Scenario 1 og 2 er at det er benyttet et klimapaslag pa 20%
for fremtidens klimaendringer. Dette blir diskutert neermere i kapittel 7. Den reduserte avrenningen farer

til lavere ngdvendig fordrgyningsvolum, Tabell 6.2 viser en oversikt over dette.

Tabell 6.2: Resultater av fordrgyning fra analysen

Omrade 1 Omrade 2 Omrade 1 Omrade 2
Ngdvendig fordrgyningsvolum 281 m° 319 m? 213 m® 281 m®
Fordrgyningsareal 142 m? 2703 m? 433,88 m? 2848,52 m?

Omrade 1

Fra tallene i Tabell 6.1 vises det at avrenningen i omrade 1 gker fra 1168,5 I/s til 1441,1 I/s i Scenario 0
til 1. Dette er en gkning pa 272,6 I/s, som tilsvarer 23,3%. Ved a anvende apne og blagranne
overvannslgsninger vil avrenningen gke i Scenario O til 2 med 175,3 I/s som tilsvarer en 15% gkning. |
Tabell 6.2 vises det hvordan ngdvendig fordrgyningsvolum avtar med 24,2 %, mens tilgjengelig
fordrgyningsareal gker med 205 % fra Scenario 1 til 2. Figur 6.1 viser en oversikt over endringen i

fordeling av areal [ha] i omrade 1.
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Figur 6.1: Oversikt over endringen av flater i de tre scenarioene i omrade 1

Den starste endringen er endringen i tette flater, da det blir ervervet areal fra eneboligomradet til  bygge
ut Bussveien. Det blir ogsa beslaglagt grantomrader ved utbygging, men noe av dette er blir kompensert
for ved utforming av nye grentomrader, blant annet i veirabatter. Pa bakgrunn av dette er det ikke
betydelig endring i andel granne flater. | Scenario 2 er gangveien erstattet med permeable dekker det er
dermed en lavere andel tette flater i dette scenarioet. Det er anvendt grenne tak pa holdeplassene, men

dette arealet er pé totalt 24m? som er s lite at det ikke blir synlig i tabellen.
Omréade 2

Tabell 6.1 viser gkt avrenning i omrade 2 fra 1079,6 I/s til 1295,5 I/s i Scenario 0 til 1. Dette er en gkning
pa 215,9 I/s, som tilsvarer en gkning med 20%. Ved implementering av apne lgsninger naturbaserte
lgsninger vil det veere en prosentvis gkning i avrenning i Scenario 0 til Scenario 2 med 16,5%. Fra Tabell
6.2 vises endringen av ngdvendig fordrayning. Ngdvendig fordragyningsvolum er redusert med 11.9 %,
mens tilgjengelig fordrayningsareal har gkt med 4,3 %. Figur 6.2 viser en oversikt over endringen i

fordeling av arealer [ha] i omrade 2.
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Figur 6.2: Oversikt over endringen av flater i de tre scenarioene i omrade 2

| omrade 2 er det ogsa sterst endring i tette flater. Her er det beslaglagt arealer fra eneboligomradet,
rekkehus/leilighets omrader, industriomrader og grenne flater. Det er ogsa i omrade 2 implementert flere
grenne flater som en kompensasjon for tapte flater til utbyggingen. Det er anvendt grgnne tak pa
holdeplassene som utgjer 24m?. Gangveien er erstattet med permeable flater, det er derfor en mindre

andel tette flater her.

6.1.2  Blagrenn faktor

For blagrenn faktor er det andre parametere som spiller inn, blant annet sammenhengende areal over
75m? og eksisterende traer. Det ble utfert en befaring av omradet i forkant av utregning av blagrenn
faktor hvor det ble gjort observasjoner av traer, busker, bekker etc. som pavirker den blagregnne faktoren
i omradet. Begge omradene er store (omrade 1: 11,51 ha og omrade 2: 14,15 ha) sa det er vanskelig &
pavirke den blagranne faktoren ved hjelp av sma justeringer. Dette blir diskutert videre i kapittel 7. For

blagrenn faktor regneark til de tre scenarioene henvises det til vedlegg 4 — vedlegg 6.
Omréade 1

Blagrenn faktor reduseres med 0,1 fra Scenario O til 1. Da eksisterende grgntomrader har gatt tapt il
fordel for Bussveien er det faerre arealer som har sammenhengende grentarealer starre en 75m?, samt
mindre arealer med vegetasjon. Selv om det er plantet flere nye traer, klatreplanter og implementert nye
grenne flater, er fremdeles den blagranne faktoren redusert i Scenario 1. I Scenario 2 gker den blagranne
faktoren til 0,36. Dette er ved hjelp av implementering av permeable flater, arealer til fordrgyning, noen

nye treer og anvendelse av grgnne tak pa holdeplass. Dette er den samme verdien som i Scenario O.
Omrade 2

Fra Scenario O til Scenario 1 gker den blagrenne faktoren med 0,2. Det er i omrade 2 ikke fjernet like

mye grgnne arealer, som pavirker den blagrgnne faktoren positivt. Det er blant annet en liten gkning i
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sammenhengende arealer over 75m?. Det er som i omrade 1 ogsd implementert flere nye treer og andre
blagrenne kvaliteter som gjgr at den blagrenne faktoren i omradet gker. For Scenario 2 hvor det er
anvendt grenne tak pa holdeplassene, permeable flater pa gangveien og fordrgyningsvolum er den
blagrenne faktoren regnet til 0,42. Dette er en gkning pa 0,4 sammenlignet med senario 0.
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7.1 DISKUSJON

| store infrastrukturprosjekter som Bussveien er det viktig at overvannshandtering vurderes tidlig i
planleggingsprosessen. Store deler av arealet gar til impermeable flater som asfalt, og det kan dermed
bli utfordrende & finne ledige arealer til apne lgsninger for overvann. Gjennom byvekstavtalen er det et
nasjonalt satsingsomrade & utvikle urbane omrader pa en mate som styrker kollektivtilbudet og reduserer
behovet for personbiltransport. For & gjere minst inngrep i naturen i slike prosjekter, hvor naturlige
terreng erstattes med tette flater, er det viktig med kompetanse innenfor fagfeltet.

Det er som oftest flere aktarer involvert for overvannshandtering innenfor starre arealer. Utfordringen
er da & ivareta en helhetlig planlegging, utforming og vedlikehold av tiltakene. Det er dermed viktig at

kommunen har konkrete krav om hva som ma bli overholdt.

I VA-normen til Sandnes kommune (beskrevet i kapittel 4.2.4) star det bade at sa lenge overvann blir
handtert pa en forsvarlig mate, sa har det ikke noe a si hvilke metoder som blir brukt, samtidig som det
star at det skal veere begrenset tilfgrsel til overvannssystemet da stgrst mulig grad av overvannet skal
handteres lokalt. Det er viktig & dra frem at dette er to krav til overvann som sier to ulike ting.
Regionalplanen for Jeeren frarader utbygging i omrader med gkende fare for naturfare, og anbefaler og
fremmer bruken av flerfunksjonelle overvannslgsninger. Dette oppfattes ikke som konkrete krav, mer
som en oppfordring til bruken av flerfunksjonelle overvannslgsninger. Sandnes kommune har ogsa
utarbeidet retningslinjer for blagrenn faktor som sier at BGF bar benyttes for a sikre at beplantning og
overvann blir ivaretatt i reguleringsplaner. | kommuneplanen til Sandnes er det et konkret krav som sier

at tiltak ikke skal fare til gkt avrenning til eksisterende system.

De overordnede utfordringene for handtering av avrenning og blagrenn faktor i urbane omrader er
plassmangel. Ved utbygging av kollektive akser blir arealer fra andre formal ervervet til fordel for dette.
Nar det ikke er klare retningslinjer fra kommunen péa hvordan dette skal bli handtert, kan det veere
vanskelig for utbygger a finne ledige arealer til LOD-tiltak. For at dette skal bli prioritert er det viktig at
kommunen etablerer klare retningslinjer for handtering av overvann, og hvilke metoder som skal bli
brukt. Det vil pa denne maten bli lettere a fa overvannshandtering tidlig inn i planleggingsfasen som
sikrer tilstrekkelige tiltak for handtering av overvann. Dette resulterer i en mer helhetlig utforming av

systemet.

I Scenario 2 er det gjort et forsgk pa a implementere flere apne lgsninger som vil fordraye/infiltrere
overvann. Det er forsgkt & overholde kravet fra Sandnes kommune med & ikke gke avrenningen til
eksisterende system. Dette er gjort ved hjelp av tre-leddstrategiens farste steg som grunnlag, hvor det er
anvendt permeable dekker, regnbed og grenne tak som fordrgyer/infiltrerer overvannet. Ved a
tilrettelegge nok volum for fordrgyning/infiltrering av overvann kan den gkende avrenning bli handtert
lokalt via apne lgsninger. Arealet som er tilrettelagt til fordrayning er nok til & kunne handtere den

gkende avrenningen. Det kan vare diskuterbart om det er ngdvendig med sa mye fordrgyning.
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Fordrgyningen er beregnet pa bakgrunn av at dagenes avrenningsmengde gar til kommunalt system og
med returperiode pa 20 ar. Det er dyrt med fordrgyning, og det bar dermed ikke overdimensjoneres. Pa
en annen side er kan det vaere hensiktsmessig med ekstra arealer med fordrgyning som kan handtere de

stgrre nedbgrshendelsene.

Det er ogsa forsgkt a na kravet til Sandnes kommune pa 0,7 i BGF. For caseomradet (og andre lignende
prosjekter), som er et infrastruktur prosjekt i et urbant omrade er kravet pa 0,7 vanskelig a na. | slike
prosjekter fokuseres det pa utbygging av vei, og grenne flater kan dermed ga tapt til fordel for dette.

Dette blir diskutert nzermere, senere i kapittelet.

De LOD-tiltakene som er anvendt i Scenario 2 er valgt pa bakgrunn av funn gjort i den nedbgrsbaserte
analysen, litteraturstudiet og referanseprosjekter. Omradet heller svakt ned mot Gandsfjorden og det er
dermed valgt a plassere fordrgyning pa bakgrunn av dette. Begge omradene har grunnforhold som er
egnet for infiltrasjon, det er dermed gunstig & anlegge permeable belegningsstein som reduserer
avrenningen i omradet. Det er bestemt & anlegge ekstensive grgnne tak pa holdeplass skurene da det er
denne typen som krever minst vedlikehold. Selv om det er anvendt fordrgyning pa arealer som Asplan
Viak allerede har foreslatt, er det i Scenario 2 foreslatt a utvide disse og implementert flere. Metodene
som er valgt er fleksible, enkle & implementere og arealeffektive, og fungerer dermed bra i tilsvarende

prosjekter.

Bussveien er valgt som caseomradet da dette er et omfattende prosjekt pa Nord-Jeren, og det er flere
slike prosjekter i Norge. Gjennom dialog med Sandnes kommune og egen interesse ble det valgt & se pa
stekningen fra Stavangerveien til krysset ved Uno-X samt. tilhgrende bebyggelse. Dette ble valgt
ettersom Lura er en voksende bydel hvor ny bebyggelse er planlagt i fremtiden. Det er dermed
interessant & utforske hvordan omradet blir pavirket av Bussveien far en slik transformasjon er i gang.
Det er noen svakheter knyttet til metoden ved valg av et stort omrade. Det er gjort antakelser pa bakgrunn
av observasjoner i felt, og ved hjelp av karttjenester. Hadde omradet veert mindre, kunne analysen blitt
gjort mer ngyaktig. P& den andre siden var det gnskelig & se hvordan store utbyggingsprosjekter av
kollektive akser pavirker omkringliggende omrader, og det var dermed mest relevant a velge et stort
omrade. Det er ogsa valgt & kun implementere nye lgsninger pa det arealet som blir bergrt av Bussveien
prosjektet, ikke de omkringliggende omradene. Da de omkringliggende omradene utgjer en stor del av
caseomradet, er det vanskelig a forbedre avrenningen og den blagrenne faktoren, spesielt nar det i tillegg
er lite arealer igjen a ta fra i prosjektomradet. Selv om dette har vart vanskelig har det veert mulig a
forbedre bade avrenning og blagrgnn faktor for omradet (dette blir diskutert i pafelgende delkapitler).

Oppgavens metode anses derfor som anvendbar lignende prosjekter.

7.1.1  Avrenning
| kapittel 6 kom det frem at fra Scenario 0 til Scenario 1 er det en 23.3% gkning i avrenning i omrade 1

0g 20% i omrade 2. Fra Scenario 0 til Scenario 2 er dette 15 % og 16,5%. Det kan her diskuteres hvorvidt
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Bussveien faktisk pavirker omradet da avrenningen er multiplisert med en klimafaktor pa 20% i Scenario
1 og Scenario 2. Hvis klimafaktoren fjernes er det kun omrade 1 som har en 3,3% gkning i avrenningen.
Ved implementering av apne overvannslgsninger og grenne lgsninger vil Bussveien bidra positivt pa
avrenningen i omradet. Det ville veert en prosentvis nedgang pa 4,2 % i omrade 1 og 2,9 % i omrade 2.
En svakhet ved utregning av avrenning i oppgaven er at fordamping ikke er medregnet. Nar vannet fares
til de dpne systemene som er anbefalt vil fordamping spille en stor rolle, sarlig i sommerhalvaret.

Klimaendringer er et reelt problem og det er dermed viktig a regne med klimafaktor. Selv om Bussveien
ikke direkte farer til en stor gkning avrenning i omradet, er det viktig a ta fremtidens prognoser pa alvor.
Fremtidens veer blir vatere og varmere og det er viktig a planlegge for de gkte regnmengdene med hjelp
av god klimatilpasning. Gjennom casestudiet av Bussveien er det erfart at ved riktig planlegging kan
apne lgsninger for overvann forbedre kvaliteten pa omradet, samt avlaste eksisterende ledningsnett.
Fordrgyning kan handtere den gkte avrenningen som fglge av klimaendringer i omradet, samtidig som

det kan fordrgye regnmengder ved starre nedbgrshendelser.

7.1.2  Blagrenn faktor

@nsket til Sandnes kommune er & oppna en blagrenn faktor pa 0,7. Hvis caseomradet skal oppna denne
verdien av BGF ville det veert en gkning pa 0,34 i omrade 1 og 0,32 i omradet 2, som er en vesentlig
stor gkning. Selv om det er gnskelig & oppna kravet, ville det veert utfordrende da det ble kalkulert en

relativt lav BGF for Scenario 0.

Konsekvensene pa blagrenn faktor er varierende i omrade 1 og omrade 2. Omrade 1 har lik blagrgnn
faktor i Scenario 0 og Scenario 2, mens den er lavere for Scenario 1. En grunn til at den blagrgnne
faktoren er lavere i omrade 1 kan veere at omradet domineres av tette flate hvor en stor andel gar til
parkeringsarealer. Til sammen sd utgjer de tette flatene 55,5 % av arealet i Scenario 1. For
sammenligning er dette tallet 25,4% i omrade 2. Nar en sa stor andel av omradet bestér av tette flater,
er det vanskelig & oppna en hgy blagrenn faktor for omradet. Etter implementering av de apne
overvannslgsningene og nye blagrenne strukturer i Scenario 2, ble den blagrgnne faktoren det samme

som den var i Scenario 0.

I omrade 2 har den blagranne faktoren gkt i alle scenarioene, med en total gkning pa 0,06. | Scenario 2
er den 0,42, som er en del lavere enn kravet pa 0,7. Regionalplanen fremmer som nevnt flerfunksjonelle
overvannslgsinger som tar hensyn til og fremmer stedets gkologiske systemer, samt. gker det biologiske
mangfoldet. Regnbed (som er anvendt i begge omradene og pa holdeplassen) kan handtere og infiltrere
overvann. De grgnne ekstensive takene pa holdeplassen har i referanseprosjektet i Nederland blitt

hjemmet til mange bier.

Det kan diskuteres om BGF kravet pa 0,7 er realistisk eller ikke i slike prosjekter. For caseomradet hvor
det bare er implementert lgsninger pa arealer som er bergrt av Bussveien, vil det vere vanskelig a na

dette malet. Pa en annen side sa er BGF et verktgy som skal sikre potensiale for utbygger mht. krav til
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vannhandtering, vegetasjon og biodiversitet i byggesaksprosjekter. Selv om det i tilsvarende prosjekter
vil vaere vanskelig a na kravet som er satt, kan BGF vere et viktig verktay som sgrger for at utbygger
implementerer flere blagranne lasninger for prosjektet. Det kan da vaere et mal om a ikke forverre den
blagrenne faktoren til omradet som i omrade 1, eller forbedre den som i omrade 2.

7.1.3  Oppsummering

Gjennom casestudiet er det oppdaget at selve Bussveien har liten pavirkning pa blagrenn faktor og
avrenning i omradet da det er tilrettelagt for mer beplanting og fordrayning i prosjektet.. Dette er funn
som bgr vurderes i tilsvarende prosjekter. Det er meget mulig a tilrettelegge for at kollektive akser kan
forbedre utbyggingsomradet, selv om det ligger i urbane omrader. Det er da viktig at utbygger blir
inkludert tidlig i planleggingsfasen slik at noe areal kan ga til apne overvannslgsninger. Det er ogsa
viktig at det blir gjort vurderinger som er unike for omradet, som for eksempel berggrunn, lgsmasser,
helling og arealdekke. Ved hjelp av dette kan utbygging av kollektive akser veere med pa a handtere den

fremtidige avrenningen og gke den blagrgnne faktoren i omradet.

tre-leddstrategien legger grunnlaget for forslagene i Scenario 2. Den permeable belegningssteinen pa
gangveien og pa holdeplassene infiltrerer/fordrayer overvannet i farste omgang sammen med de
ekstensive grgnne takene som er anvendt pa takene til holdeplassskurene. Videre vil regnbed og
fordrgyningsvolum forsinke og fordraye de starre vannmengdene, far de ved ekstreme nedbgrshendelser
fares videre via tryggeflomveier. Det er viktig med trygge flomveier da fordrayningsarealene vil na

kapasitetsgrensen og vann ma dermed ledes videre.

Funnene gjort i dette casestudiet kan anvendes i tilsvarende prosjekter. Dette prosjektet kan veere et godt
eksempel pa hvordan det er anlagt fordrayning og mer grent, som kompensasjon for tapt areal. Selv om
det for Bussveien prosjektet har veert mulighet for & implementere flere granne lgsninger, betyr ikke
dette at det vil veere tilfelle for tilsvarende prosjekter. For utbygging av kollektive akser i urbane omrader
vil det ofte mangel pé arealer til slike lgsninger. Implementering av flere granne flater ved utbygging,
krever stagrre utbyggingsarealer, som betyr mer grunnerverv. Med andre ord; Implementering av grgnne
flater kan ga pa bekostning av hager, parker, eksisterende grgnne arealer etc. Det er derfor viktig a tenke
smart, og implementere arealeffektive og/eller multifunksjonelle lgsninger pa dette. For Bussveien var
klimafaktoren som var arsaken til den gkte avrenningen i omradet, kan utbyggingen ses som en mulighet

til & oppgradere overvannsystemet slik det er rystet for fremtidens klimaendringer.

o1|Side



7.2 KONKLUSJON

Problemstillingen «Hvordan lgse utfordringene knyttet til avrenning av overvann ved utbygging av
kollektive akser i omkringliggende omrader» er svart pa ved hjelp av litteraturstudier, en komparativ
casestudie av et avgrenset omrade pa Bussveien prosjektet pa Nord-Jeren og ved hjelp av to

forskerspgrsmal:

1. Hvordan pavirker utbyggingen av kollektive akser avrenningen i omradet?
2. Hvordan kan apne overvannslgsninger bidra til & fordraye avrenningen og gke den blagrene

faktoren i omradet?

For & svare pa problemstillingen kan en kort konklusjon vere at utbygging av kollektive akser ikke
ngdvendigvis i seg selv farer til gkt avrenning av overvann i omradet, men fremtidens klima gjer at
overvannssystemet bar oppgraderes. Oppgraderingen kan bli gjort ved hjelp av apne lgsninger som
hjelper & redusere avrenningen og dermed avlaster ledningsnettet samtidig som det bidrar positivt pa

den blagrenne faktoren til omradet.

De presenterte apne lgsningene for Scenario 2 har potensiale til & skape et estetisk tilskudd til
infrastrukturen og et godt supplement til det kommunale ledningsnettet. De foreslatte lgsningene er gode
tiltak til & handtere overvann i bade forste og andre ledd i tre-leddstrategien, og vil vaere med pa a

redusere og forsinke flomtoppen nedstrems i nedbgarsfeltet.

Klimaendringer skaper utfordringer nar det kommer til flombildet. Det er klimafaktoren som sgrger for
gkt avrenning i caseomradet. Hvis det ikke hadde veert regnet med klimafaktor hadde avrenningen veert
omtrent som i dag for Scenario 1 og lavere i Scenario 2. Det er imidlertid viktig & benytte klimafaktor i

planleggingen for a sikre samfunnet for fremtidens klimaendringer.

Selv. om apne lgsninger kan implementeres i ettertid av en utbygging, er det viktig at
overvannshandtering blir prioritert tidlig i planleggingsfasen. Det er viktig at kommunen setter klare
krav og retningslinjer pa hvordan overvannet skal handteres. Tydelige krav og retningslinjer gjgr det
lettere & vurdere overvannshandtering tidlig i planleggingsfasen, og dermed sikre arealer til apne

lasninger for overvann.

Malet med oppgaven var a gke bevisstheten pa hvordan omkringliggende omrader blir berart av store
utbyggingsprosjekter, og hvordan dette kan handteres ved hjelp av apne lgsninger for overvann.
Gjennom casestudien gjort av Bussveien pa Nord-Jeren er det forsgkt & oppgradere overvannssystemet
ved & implementere dpne overvannslgsninger som fordrgyning og anlegge permeable dekker. Resultatet
av dette er redusert avrenning og gkt blagrann faktor for omradet. Selv om det er svakheter med metoden
benyttet i oppgaven har det fort til positive resultater, og metoden kan dermed anvendes i tilsvarende
prosjekter. Pa denne maten former vi et berekraftig samfunn som er rustet for fremtidens

klimaendringer.
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Vedlegg 1: Beregninger for Scenario 0

Omréade 1

Avrenningskoeffisienter for dagens dekker

Type flate Areal (ha) Avrenningskoeffesient (¢ ;ss)
Tette flater 5,78 0,90
Eneboligomrade 3,45 0,60
Grgnne tak 1,06 0,55
Grgnne flater 1,22 0,40

Midlere avrenningskoeffisient Pmiar = (@1 % A1) + (@3 x Ay) + (@3 * A3) + (@4 * Ay)] [Tot areal

0,90 5,78ha + 0,60 * 3,45ha + 0,55 * 1,06ha + 0,40 * 1,22
Pmiar = 1151ha

=0,72

Lengde av feltet

Konsentrasjonstid t, = 0,02 = LY15 x H~039

Lengde av feltet (L): 509,5m
Haydeforskjell i feltet (H): 4,6m
Konsentrasjonstid (¢;,): 0,02 % 509,515 % 4,67%39=14,31min
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Intensitet
Intensitet (1)

IVF-verdier (l/(s*ha))

Varigheter (minutter)

Ar 1 2 3 5 10 15 20 30 45 | 60 | 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440

2 315,7 | 227,9 | 193,6 | 157,9 | 1108 72,6 56,7 | 44,2 | 369 | 28,2 | 244 | 199 | 142 | 93 6

5 421,3 | 276,1 | 236,1 | 201,6 | 143,7 11',5 89,8 699 | 53,7 | 459 | 34,7 | 296 | 24 | 169 | 113 71

10 | 4913 | 308 | 264,2 | 2305 | 1654 1*4 101,2 | 78,6 60 | 519 | 39 33 | 266 | 188 | 126 | 7.8

20 | bGSmmg Gt it bl 2GS | 139,6 f1 112,2 87 66,1 | 576 | 431 | 36,3 | 29,2 | 205 | 139 | 85

25 | 579,6 | 3483 | 299,7 | 267 193 | 1441 | 1156 | 89,7 68 | 594 | 444 (373 | 30 | 21,1 | 143 8,7

50 | 6452 | 378,2 | 326,1 | 294,1 | 2134 | 158,1 | 1263 | 979 | 73,9 | 65 | 484 | 405 | 325 | 22,8 | 155 | 94

100 | 710,2 | 4079 | 352,3 | 321 | 2336 | 1719 | 1369 | 106 | 798 | 70,6 | 524 | 43,7 | 35 | 245 | 16,7 10

200 | 7752 | 437,6 | 3784 | 3479 | 2538 | 185,7 | 1475 | 1141 | 857 | 76,1 | 56,4 | 46,8 | 37,5 | 26,2 | 179 | 10,7

Runder verdien opp til 141 da varigheten er pa 14,31 min, ikke 15 min som oppgitt i tabellen

Forutsetninger

Gjentaksintervall: 20 ar
Intensitet I: 141 1/(s*ha)
Avrenningskoeffisient ¢: 0,72
Klimafaktor K f: 1

Sum areal A: 11,51ha

Dimensjonerende vannfgring Q = @ x A« I x Kf

l
sxha

Avrenning: Q =0,72%11,51ha * 141

*1=1168,51/s

Omréade 2

Avrenningskoeffisienter for dagens dekker

Type flate Areal (ha) Avrenningskoeffesient (@ p;ss)
Tette flater 3,29 0,90
Eneboligomrade 6,83 0,60
Industriomrade 1,71 0,80
Grgnne flater 1,53 0,40
Rekkehus-/leilighetsomrade 0,79 0,70

Midlere avrenningskoeffisient Pmiar = (@1 % A1) + (@3 x Ay) + (@3 * A3) + (@4 = Ay)] /Tot areal

0,90 * 3,29ha + 0,60 * 6,83ha + 0,80 * 1,71ha + 0,40 * 1,53 + 0,70 * 0,79
Pmiar = 14,15ha = 0,68
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Lengde av feltet

Konsentrasjonstid t, = 0,02 = L¥15 x H~039

Lengde av feltet (L):
Haydeforskjell i feltet (H):
Konsentrasjonstid (¢,):

Intensitet
Intensitet (1)

962,5m
12,9m
0,02 * 962,555 % 12,9793%= 20 min

IVF-verdier (l/(s*ha))

Varigheter (minutter)

Ar 1 2 3 5 10 15 20 30 45 | 60 | 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 315,7 | 227,9 | 193,6 | 157,9 | 1108 88 716 56,7 | 44,2 | 36,9 | 28,2 | 24,4 | 199 | 142 | 93 6
5 4213 | 276,1 | 236,1 | 201,6 | 143,7 | 110,5 8(15 69,9 | 53,7 | 459 | 34,7 | 296 | 24 | 169 | 11,3 71
10 | 491,3 | 308 | 264,2 | 230,5 | 1654 | 1254 | 10¥2 | 78,6 60 | 51,9 | 39 33 | 26,6 | 18,8 | 12,6 78
20 (=EEGrmmEear A intmmAEnd ; @6 f| 112,2 87 66,1 | 576 | 431 | 36,3 | 29,2 | 20,5 | 13,9 8,5
25 | 579,6 | 348,3 | 299,7 | 267 193 | 1441 | 1156 | 89,7 68 | 594 | 444 | 373 | 30 | 21,1 | 143 8,7
50 | 6452 | 378,2 | 326,1 | 294,1 | 2134 | 158,1 | 126,3 | 97,9 | 73,9 | 65 | 484 | 405 | 325 | 22,8 | 1555 9,4
100 | 710,2 | 407,9 | 352,3 | 321 | 233,6 | 1719 | 136,9 | 106 | 79,8 | 70,6 | 52,4 | 43,7 | 35 | 245 | 16,7 10
200 | 7752 | 437,6 | 3784 | 3479 | 253,8 | 185,7 | 1475 | 1141 | 857 | 76,1 | 56,4 | 46,8 | 37,5 | 26,2 | 179 | 10,7
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Forutsetninger

Gjentaksintervall: 20 ar
Intensitet (1): 112,2 l/(s*ha)
Avrenningskoeffisient (¢): 0,68
Klimafaktor (Kf): 1

Sum areal (4): 14,15ha

Dimensjonerende vannfgring Q = @ x A * I x Kf

Avrenning: Q = 0,68+ 14,15ha * 112,2——+ 1 =1079,6 /s
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Vedlegg 2: Beregninger for Scenario 1

Omréade 1

Avrenningskoeffisienter for fremtidens dekker

Type flate Areal (ha) Avrenningskoeffesient (‘Pspiss)
Tette flater 6,39 0,90
Eneboligomrade 2,96 0,60
Grgnne tak 1,06 0,55
Grenne flater 1,1 0,40

Midlere avrenningskoeffisient Poial = [(qo1 * Al) + (¢, * A2) + (@5 * A3) + (9, * Ay)] [Tot areal

0,90 * 6,39ha + 0,60 * 2,96ha + 0,55 = 1,06ha + 0,40 * 1,1

o = 0,74
Prmiat 11.51ha

Lengde av feltet

Konsentrasjonstid ¢, = 0,02 * L% « H7%39= 14,31 min

Lengde av feltet (L): 509,5m
Haydeforskjell i feltet (H): 4,6m
Konsentrasjonstid (t,): 0,02 % 509,515 % 4,67%39=14,31min
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Intensitet

IVF-verdier (l/(s*ha))

Varigheter (minutter)

Ar 1 2 3 5 10 15 20 30 45 | 60 | 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440

2 | 3157 | 227,9 | 193,6 | 157,9 | 1108 8'3 72,6 | 56,7 | 442 | 36,9 | 28,2 | 24,4 | 19,9 | 142 | 93 6

5 421,3 | 276,1 | 236,1 | 201,6 | 143,7 11',5 89,8 69,9 | 53,7 | 459 | 34,7 | 296 | 24 16,9 | 11,3 71
10 | 491,3 | 308 264,2 | 230,5 | 165,4 1*4 101,2 | 78,6 60 | 51,9 | 39 33 | 26,6 | 18,8 | 12,6 7.8
20 eyt G Oy oGl m 139,6 §112,2 87 66,1 | 57,6 | 43,1 | 36,3 | 29,2 | 20,5 | 139 85
25 | 579,6 | 348,3 | 299,7 | 267 193 | 144,1 | 1156 | 89,7 | 68 | 594 | 444 | 373 | 30 | 211 | 143 | 87
50 | 6452 | 378,2 | 326,1 | 294,1 | 213,4 | 158,1 | 126,3 | 97,9 | 739 | 65 | 48,4 | 405 | 325 | 228 | 155 | 94
100 | 710,2 | 407,9 | 3523 | 321 2336 | 171,9 | 136,9 106 | 79,8 | 70,6 | 52,4 | 43,7 | 35 245 | 16,7 10
200 | 7752 | 437,6 | 378,4 | 347,9 | 2538 | 1857 | 1475 | 114,1 | 857 | 76,1 | 56,4 | 46,8 | 375 | 26,2 | 17,9 | 10,7

Runder verdien opp til 141 da varigheten er pa 14,31 min, ikke 15 min som oppgitt i tabellen

Forutsetninger

Gjentaksintervall:

Intensitet I:

Avrenningskoeffisient ¢:

Klimafaktor K f:

Sum areal A:

20 ar

141 1/(s*ha)
0,74

1,2

11,51ha

Dimensjonerende vannfgring Q = @ x A« I x Kf = 14411 /s

Avrenning:

Q =0,74x11,51ha * 141

l
sxha

Negdvendig fordrgyningsvolum V¢oragyn = Vinn — Ve = 290,3 m?

*1,2=1441,11/s

Varighet Intensitet | Qmax,inn Vien =A* @ [ xt;, Vur = Qers * tr Fordrgyningsvolum
(min) (I/s*ha) (1/s) (m?3)
1 558,3 5706,32 342,38 536,7 -194,3
2 338,6 3460,79 415,29 571,7 -156,5
3 291,2 2976,32 535,74 606,8 -71,1
5 258,2 2639,03 791,71 676,9 114,8
10 186,3 1904,15 1142,49 852,2 290,3
15 139,6 1426,83 1284,15 1027,5 256,7
20 112,2 1146,78 1376,14 1202,7 173,4
30 87 889,22 1600,59 1553,3 47,3
45 66,1 675,60 1824,12 2079,1 -255,0
60 57,6 588,72 2119,40 2604,9 -485,5
90 43,1 440,52 2378,81 3656,6 -1277,8
120 36,3 371,02 2671,33 4708,2 -2036,9
180 29,2 298,45 3223,26 6811,5 -3588,3
360 20,5 209,53 4525,81 13121,4 -8595,6
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720 13,9 142,07 6137,43 25741,2 -19603,8

1440 8,5 86,88 7506,21 50980,8 -43474,6

Omréade 2

Avrenningskoeffisienter for fremtidens dekker

Type flate Areal (ha) Avrenningskoeffesient (@gpiss)
Tette flater 3,60 0,90
Eneboligomrade 6,73 0,60
Industriomrade 1,58 0,80
Grgnne flater 1,49 0,40
Rekkehus-/leilighetsomrade 0,75 0,70

Midlere avrenningskoeffisient Poial = [(qo1 * Al) + (¢, * A2) + (@5 * A3) + (9, * Ay)] [Tot areal

0,90 * 3,60ha + 0,60 * 6,73ha + 0,80 = 1,58ha + 0,40 * 1,49 + 0,70 * 0,75

= — 0,68
Prmiar 14.15ha

Lengde av feltet

/J
//‘
)
f’
{ {
e — \
9\"’-;‘/{:7—;:\1 __—__—__7"_ ~
Konsentrasjonstid ¢, = 0,02 * L% «+ H=%39 = 20 min

Lengde av feltet (L): 962,5m
Haydeforskjell i feltet (H): 12,9m
Konsentrasjonstid (t,): 0,02 * 962,545 x 12,97%39= 20 min
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Intensitet
Intensitet (1)

IVF-verdier (l/(s*ha))

Varigheter (minutter)
Ar 1 2 3 5 10 15 20 30 45 | 60 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 | 3157 | 2279 | 1936 | 157,9 | 1108 | 88 7z|6 56,7 | 44,2 | 369 | 28,2 | 24,4 | 199 | 142 | 93 6
5 | 421,3 | 276,1 | 236,1 | 201,6 | 1437 | 1105 | 898 | 69,9 | 53,7 | 459 | 347 | 296 | 24 | 169 | 11,3 | 7,1
10 | 491,3 | 308 | 264,2 | 230,5 | 1654 | 1254 1;2 786 | 60 | 519 | 39 | 33 |266 | 188 | 126 | 7.8
20 (=550 mmddtmmiin i A dmmte:6 1 112,2 | 87 | 66,1 | 576 | 43,1 | 363 | 29,2 | 205 | 139 | 85
25 | 5796 | 348,3 | 299,7 | 267 | 193 | 1441 | 1156 | 89,7 | 68 | 594 | 444 | 373 | 30 | 21,1 | 143 | 87
50 | 6452 | 378,2 | 326,1 | 294,1 | 213,4 | 1581 | 126,3 | 97,9 | 739 | 65 | 48,4 | 405 | 325 | 228 | 155 | 94
100 | 710,2 | 407,9 | 352,3 | 321 | 233,6 | 1719 | 1369 | 106 | 79,8 | 70,6 | 52,4 | 43,7 | 35 | 245 | 167 | 10
200 | 7752 | 437,6 | 378,4 | 3479 | 253,8 | 1857 | 1475 | 114,1 | 857 | 76,1 | 56,4 | 46,8 | 37,5 | 26,2 | 17,9 | 10,7
Forutsetninger
Gjentaksintervall: 20 ar

Intensitet (1):

Avrenningskoeffisient (¢):

Klimafaktor (Kf):
Sum areal (A4):

112,2 l/(s*ha)

0,68

1,2
14,15ha

Dimensjonerende vannfgring Q = @ x A« I x Kf = 12955 /s

Avrenning:

Q = 0,68 *14,15ha * 112,2

l

sxha

Nedvendig fordrgyningsvolum V¢oragyn = Vinn — Ve = 319 m?

x1,2=129551/s

Varighet | Intensitet | Qmax,inn Vign = A* @ x I x t;, Vur = Qers * tr Fordrgyningsvolum
(min) (I/s*ha) (1/s) (m?3)
1 558,3 6446,36 386,78 680,1 -293,4
2 338,6 3909,61 469,15 712,5 -243,4
3 291,2 3362,31 605,22 744,9 -139,7
5 258,2 2981,28 894,38 809,7 84,7
10 186,3 2151,09 1290,66 971,6 319,0
15 139,6 1611,88 1450,69 1133,6 317,1
20 112,2 1295,51 1554,61 1295,5 259,1
30 87 1004,54 1808,17 1619,4 188,8
45 66,1 763,22 2060,69 2105,2 -44,5
60 57,6 665,07 2394,26 2591,0 -196,8
90 43,1 497,65 2687,31 3562,7 -875,4
120 36,3 419,13 3017,77 4534,3 -1516,6
180 29,2 337,15 3641,27 6477,6 -2836,3
360 20,5 236,70 5112,75 12307,4 -7194,7
720 13,9 160,49 6933,38 23967,1 -17033,7
1440 8,5 98,14 8479,68 47286,5 -38806,8
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Vedlegg 3: Beregninger for Scenario 2

Omréade 1

Avrenningskoeffisienter for fremtidens dekker

Type flate Areal (ha) Avrenningskoeffesient (@gpiss)
Tette flater 6,075 0,90
Eneboligomrade 2,96 0,60
Grgnne flater 1,1 0,40
Permeable flater 0,315 0,40
Grgnne tak 1,06 0,55

Midlere avrenningskoeffisient Poial = [(qo1 * Al) + (@, * A2) + (@5 * A3) + (9, * Ay)] [Tot areal

_0,90% 6,075+ 0,60 * 2,96 + 0,4 * 1,1+ 0,4 ¥ 0,315 + 0,55+ 1,06 _
Prmiar = 11,51 ha -

0,69

Lengde av feltet

Konsentrasjonstid ¢, = 0,02 * L% « H7%39= 14,31 min

Lengde av feltet (L): 509,5m
Haydeforskjell i feltet (H): 4,6m
Konsentrasjonstid (t;): 0,02 % 509,545 % 4,67%39=14,31min
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Intensitet
Intensitet (1)

IVF-verdier (l/(s*ha))

Varigheter (minutter)

Ar 1 2 3 5 10 15 20 30 45 | 60 | 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 | 3157 | 227,9 | 193,6 | 157,9 | 1108 8'3 72,6 | 56,7 | 442 | 36,9 | 28,2 | 24,4 | 19,9 | 142 | 93 6

5 | 4213 | 276,1 | 236,1 | 201,6 | 143,7 11',5 89,8 | 69,9 | 537 | 459 | 347 | 296 | 24 | 169 | 113 | 71
10 | 491,3 | 308 264,2 | 230,5 | 165,4 1*4 101,2 | 78,6 60 | 51,9 | 39 33 | 26,6 | 188 | 12,6 7.8
20 | bGSmmg Gt it bl 2GS | 139,6 f1 112,2 87 66,1 | 57,6 | 43,1 | 36,3 | 29,2 | 20,5 | 139 85
25 | 579,6 | 348,3 | 299,7 | 267 193 | 144,1 | 1156 | 89,7 | 68 | 594 | 444 | 373 | 30 | 211 | 143 | 87
50 | 645,2 | 378,2 | 326,1 | 294,1 | 2134 | 158,1 | 126,3 | 97,9 | 73,9 | 65 | 48,4 | 405 | 325 | 22,8 | 155 94
100 | 710,2 | 407,9 | 352,3 | 321 2336 | 171,9 | 136,9 106 | 79,8 | 70,6 | 52,4 | 43,7 | 35 245 | 16,7 10
200 | 7752 | 437,6 | 378,4 | 347,9 | 2538 | 1857 | 1475 | 114,1 | 857 | 76,1 | 56,4 | 46,8 | 375 | 26,2 | 17,9 | 10,7

Runder verdien opp til 141 da varigheten er pa 14,31 min, ikke 15 min som oppgitt i tabellen

Forutsetninger

Gjentaksintervall:

Intensitet (1):

Avrenningskoeffisient (¢):

Klimafaktor (Kf):
Sum areal (4):

20 ar
141 1/(s*ha)

0,69

1,2
11,51ha

Dimensjonerende vannfgring Q = @ x A = I x Kf = 1343,8 /s

Avrenning:

Q = 0,69 *11,51ha * 141

l
sxha

Nedvendig fordrgyningsvolum Vgoragyn = Vinn — Ve = 2311 m®

*1,2=1343,81/s

Varighet | Intensitet | Qmax,inn Vign = A* @ x I x t;, Vur = Qers * tr Fordrgyningsvolum
(min) (I/s*ha) (1/s) (m?3)
1 558,3 5320,76 319,25 536,7 -217,4
2 338,6 3226,95 387,23 571,7 -184,5
3 291,2 2775,22 499,54 606,8 -107,3
5 258,2 2460,72 738,22 676,9 61,3
10 186,3 1775,49 1065,29 852,2 213,1
15 139,6 1330,43 1197,38 1027,5 169,9
20 112,2 1069,30 1283,16 1202,7 80,4
30 87 829,13 1492,44 1553,3 -60,8
45 66,1 629,95 1700,87 2079,1 -378,2
60 57,6 548,94 1976,20 2604,9 -628,7
90 43,1 410,76 2218,08 3656,6 -1438,5
120 36,3 345,95 2490,83 4708,2 -2217,4
180 29,2 278,28 3005,47 6811,5 -3806,1
360 20,5 195,37 4220,01 13121,4 -8901,4
720 13,9 132,47 5722,74 25741,2 -20018,5
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| 1440 ‘ 8,5 81,01 6999,04 50980,8 -43981,8

Omréade 2

Avrenningskoeffisienter for fremtidens dekker

Type flate Areal (ha) Avrenningskoeffesient (@gpiss)
Tette flater 2,8876 0,90
Eneboligomrade 6,73 0,60
Industriomrade 1,58 0,80
Grgnne flater 1,49 0,40
Rekkehus-/leilighetsomrade 0,75 0,70
Permeable flater 0,71 0,40
Grgnne tak 0,0024 0,55

Midlere avrenningskoeffisient Poial = [(qo1 * Al) + (¢, * A2) + (@5 * A3) + (9, * Ay)] [Tot areal

Pomidi

0,90 * 3,5476ha + 0,60 * 6,73ha + 0,80 = 1,58ha + 0,40 = 1,49 + 0,70 = 0,75 + 0,40 = 0,05 + 0,55 = 0,0024
- 14,15ha
= 0,66

Lengde av feltet
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Konsentrasjonstid ¢, = 0,02 * L% « H7039

Lengde av feltet (L):
Haydeforskjell i feltet (H):

962,5m
12,9m

Konsentrasjonstid (t;):

Intensitet
Intensitet (1)

0,02 * 962,515 x 12,97939= 20 min

IVF-verdier (l/(s*ha))

Varigheter (minutter)
Ar 1 2 3 5 10 15 20 30 45 | 60 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 | 3157 | 227,9 | 1936 | 157,9 | 1108 | 88 72'6 56,7 | 442 | 369 | 282 | 24,4 | 199 | 142 | 93 6
5 | 4213|2761 | 236,1 | 201,6 | 143,7 | 1105 | 848 | 69,9 | 53,7 | 459 | 34,7 | 296 | 24 | 169 | 113 | 71
10 | 4913 | 308 | 264,2 | 2305 | 1654 | 1254 1(;2 786 | 60 | 519 | 39 | 33 | 266|188 | 126 | 7.8
20 | mbESmmEdttmmainimm s immidtdmmdc | 1122 |f 87 | 66,1 | 57,6 | 43,1 | 36,3 | 29,2 | 205 | 139 | 85
25 | 5796 | 3483 | 299,7 | 267 | 193 | 1441 | 1156 | 89,7 | 68 | 59,4 | 44,4 | 373 | 30 | 211 | 143 | 87
50 | 6452 | 378,2 | 326,1 | 294,1 | 2134 | 158,1 | 126,3 | 97,9 | 739 | 65 | 484 | 405 | 325 | 228 | 155 | 94
100 | 710,2 | 407,9 | 3523 | 321 | 2336 | 171,9 | 136,9 | 106 | 79,8 | 70,6 | 52,4 | 43,7 | 35 | 245 | 167 | 10
200 | 775,2 | 437,6 | 3784 | 347,9 | 253,8 | 185,7 | 1475 | 114,1 | 85,7 | 76,1 | 56,4 | 46,8 | 37,5 | 26,2 | 17,9 | 10,7
Forutsetninger
Gjentaksintervall: 20 ar
Intensitet (1): 112,2 l/(s*ha)
Avrenningskoeffisient (¢): 0,66
Klimafaktor (Kf): 1,2
Sum areal (A): 14,15ha

Dimensjonerende vannfgring Q = @ x A = I x Kf

Avrenning:

Q = 0,66 * 14,15ha * 112,2—a *1,2=1257,41/s

l
s*h

Ngdvendig fordreyningsvolum Voragyn = Vin — Ve = 2311 m®

Varighet | Intensitet | Qmax,inn Vion = Ax @ x I+ 1, Vur = Qers * tr Fordrgyningsvolum
(min) (I/s*ha) (1/s) (m?3)
1 558,3 6256,76 375,41 680,1 -304,7
2 338,6 3794,62 455,35 712,5 -257,2
3 291,2 3263,42 587,42 744,9 -157,5
5 258,2 2893,60 868,08 809,7 58,4
10 186,3 2087,83 1252,70 971,6 281,1
15 139,6 1564,47 1408,02 1133,6 274,4
20 112,2 1257,40 1508,88 1295,5 213,4
30 87 974,99 1754,98 1619,4 135,6
45 66,1 740,77 2000,08 2105,2 -105,1
60 57,6 645,51 2323,84 2591,0 -267,2
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90 43,1 483,01 2608,27 3562,7 -954,4
120 36,3 406,81 2929,01 4534,3 -1605,3
180 29,2 327,24 3534,18 6477,6 -2943,4
360 20,5 229,74 4962,37 12307,4 -7345,1
720 13,9 155,77 6729,46 23967,1 -17237,7
1440 8,5 95,26 8230,27 47286,5 -39056,2
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Vedlegg 4: Blagrenn faktor regneark for Scenario 0

Omréade 1

BLAGR@NN FAKTOR (BGF) Samarbeidsprosjekt mellom Baerum og Oslo kommune som del av programmet Framtidens byer.
Utarbeidet for Baerum og Oslo kommune av Dronninga landskap, COWI og CF Mgller. Revidert Oslo kommune 28.01.2014.

Verdi Symbol Faktor Beskrivelse Areal m? BGF
TOMTENS AREAL (INKLUDERT BEBYGD AREAL). FYLL UT TOMTENS AREAL: 115100
1. BLAGR@NNE FLATER
1
1 FORDR@YER REGNVANN ongbunn, & vP petl
selve vannspeilet regnes. 0 0
DELVIS PERMEABLE FLATER SOM GRUS, Harde overflater med permeabllltet., som s.¢rger for infiltrasjon. For elfsempel
0,3 - gressarmering av betong, grus eller singel. Gjelder ikke flater over underliggende
H SINGEL OG GRESSARMERT DEKKE R X
= harde dekker dersom jorddybden er mindre enn 80 cm. 10379 31137
IMPERMEABLE  OVERFLATER  MED . . .
AVRENNING TIL VEGETASJONSAREALER F.eks. beton§, asfalt, Fakflater og belegningsstein. Beregnes f(?r areal t||s.vareﬂnde
0,2 il ELLER APENT stgrrelsen pa vegetasjonsflaten som mottar vannet. Fordrgyningsmagasin ma ha
FORDRGYNINGSMAGASIN kapasitet iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 0 0
PERNERSLE | OVERFATER WD | P L Mt vt e s e
01 AVRENNING i LOKALT Igsninger \r/nedg kogmbinertgvannin av trae.r Hele g:—;realet tgeller foruisatt at
OVERVANNSANLEGG UNDER TERRENG ser ) . 8 e .
fordrgyningsmagasinet er iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 81 81
OVERFLATER MED VEGETASJON | Vegetasjon som vokser i jord og har kontakt med jorden under. Gunstig for
1 FORBUNDET MED JORD  ELLER | utvikling av flora og fauna og for vann som kan trekke ned til grunnvannet.
NATURLIG FJELL | DAGEN Punktet gjelder ogsa for naturlige fjellknauser og svaberg.
20825 20825
o oveuATE W veGETASIO, e | SRt 807 o e oo
’ FORBUNDET MED JORD >80 cm joraen/e  1-eXs. oppa et garasjeantees Y
til at stgrre traer kan vokse. 10600 8480
06 OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE | Som over, men med 40-80 cm jord for at hekker, store busker og sma og
’ FORBUNDET MED JORD 40-80 cm mellomstore traer kan vokse.
0 0
OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE . . A
0,4 FORBUNDET MED JORD 20-40 crm Som over, men med 20-40 cm jord for mulig vekst av stauder og sma busker.
0 0
02 OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE | Som over, men med 3-20 cm jord, for mulig vekst av sedum, gress, og
’ FORBUNDET MED JORD 3-20 cm markdekkere.
0 0
2. BLA OG GR@NNE TILLEGGSKVALITETER. GIR EKSTRAPOENG. DET SAMME AREALET KAN DERFOR TELLES FLERE GANGER.
BLA TILLEGGSKVALITETER
Apent vannspeil med naturlige bredder telles med i denne kategorien dersom det
03 NATURLIGE BREDDER TIL VANNSPEIL er tilgjengelig for flora/fauna i bakkenivda og har naturlig bunnsubstrat og
kantsone. F.eks: bekk, kanal og dam med grgnne bredder. Arealet som regnes er
bredden til vannspeilet. 1612 483,6
Vegetasjonsareal som fungerer som regnbed eller tilsvarende beplantet
03 REGNBED ELLER TILSVARENDE !nflltraSJonsl(z)snlng som samle.r opp, fqrdr(byer og infiltrerer regnvaan ned i
jorden/grunnen.  Dette gjelder ikke permanente vannspeil og
fordrgyningsbasseng som telles i bla flater. 0 0
GR@NNE TILLEGGSKVALITETER,
PUNKTENE UNDER (TRZR) SKAL FYLLES
INN SOM STYKK STK
1 EKSISTERENDE STORE TRAR >10 m Eksisterende store traer; over 10 m. Faktor: 25 m?/tre.
176 4400
Eksisterende treer som blir over 10 meter hgye. Skogstreer, edellgvtreer og
08 EKSISTERENDE TRZR SOM FORVENTES | parktraer, som f.eks; alm, ask, bjgrk, eik, lind, Ignn, kastanje, furu og mange flere.
’ BLI>10 m Det forventes at treet skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre
(x0,8). 20 400
Eksisterende traer som er 5-10 meter hgye. Prydtraer og frukttreer, f.eks; apal,
06 EKSISTERENDE TRZR SOM  BLIR | kirsebaer, magnolia, pzeretre, robinia og mange flere. Gjelder ogsad formklipte
’ SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) traer. Det forventes at treet skal ha nok jord til @ vokse (min 60 cm). Faktor: 16
m?/tre (x 0,6). 18 172,8
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07 NYPLANTEDE TRZR SOM  SOM | Trzaer som blir over 10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet
’ FORVENTES BLI >10 m skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre (x 0,7).
0 0
0s NYPLANTEDE TRZR SOM FORVENTES | Traer som blir 5-10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet skal
’ BLI SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) ha nok jord til & vokse (min 60 cm). Faktor: 16 m?/tre (x 0,5). 0 0
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN Areal m?
SOM m?
06 STEDEGEN VEGETASION Etabllerm% gller verning ay ovgrflater med stort innslag av verdifulle plantearter
som inngar i det lokale, historiske natur- og kulturlandskapet. 0
04 - HEKKER, BUSKER OG FLERSTAMMEDE | Hekker, busker og flerstammete traer beregnes maksimalt for dryppsonen til
' - TRAR busken, kronens utstrekning. 6208 24832
For klatreplanter og andre grgnne vegger regnes veggarealet som forventes a
0,4 RONNE VEGGER . o R
Q GR® GG vaere dekket i Ippet av 5 ar (maks 10 m i hgyde for klatreplanter). 0 0
03 B s e STAUDER OG BUNNDEKKERE Gjelder ikke plen eller sedum.
— — 0 0
01 s SAMMENHENGENDE GR@NTAREALER | Sammenhengende grgntareal som er stgrre enn 75 m?, som for eksempel store
’ 75m OVER 75 m? gressplener, plantefelt eller annet. 11713 11713
41537,7
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN
MED TALLET 0,05 0,05
Dersom bla og/eller grgnne elementer i omradet kobles til eksisterende blagrgnn
l KOBLING TIL EKSISTERENDE BLAGRGNN struktljr l{tenfor omra(:!et. Se.1mme.r1hengen skal veere tydelig. For elfsempel er]
0,05 | bekkeapning, en kobling til eksisterende kanal eller vannspeil, flomvei,
i STRUKTUR ) a: . ;
' forlengelsen av en allé eller et skogholt, sammenslaing av flere gardsrom med fri
ferdsel mellom dem. Dette gir et generelt tillegg pa 0,05 i BGF. 0 0
TOTAL BLAGR@NN FAKTOR (BGF) 0,36
Omrade 2
BLAGR@NN FAKTOR (BGF) Samarbeidsprosjekt mellom Baerum og Oslo kommune som del av programmet Framtidens byer.
Utarbeidet for Baerum og Oslo kommune av Dronninga landskap, COWI og CF Mgller. Revidert Oslo kommune 28.01.2014.
Verdi Symbol Faktor Beskrivelse Areal m? BGF
TOMTENS AREAL (INKLUDERT BEBYGD AREAL). FYLL UT TOMTENS AREAL: 141500
1. BLAGR@NNE FLATER
) APENT PERMANENT VANNSPEIL SOM | Lo e e et ller annet ype sanmspel K
=] FORDR@YER REGNVANN ongounn, & vP petl
selve vannspeilet regnes. 0 0
DELVIS PERMEABLE FLATER SOM GRUS, Harde overflater med permeabllltet., som sprger for infiltrasjon. For elfsempel
0,3 - gressarmering av betong, grus eller singel. Gjelder ikke flater over underliggende
H SINGEL OG GRESSARMERT DEKKE R X
= harde dekker dersom jorddybden er mindre enn 80 cm. 18401 5520.3
IMPERMEABLE  OVERFLATER  MED . . .
AVRENNING TIL VEGETASJONSAREALER F.eks. betonug, asfalt, Fakﬂater og belegningsstein. Beregnes fc?r areal tlls.vareﬂnde
0,2 1 ELLER APENT stgrrelsen pa vegetasjonsflaten som mottar vannet. Fordrgyningsmagasin ma ha
FORDRBYNINGSMAGASIN kapasitet iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 0 0
PERMERSLE | OVERFATER o | 5 DO L Mt e v e ke e
01 AVRENNING m LOKALT Igsninger :Ilﬁedg kogmbinertgvannin av trae.r Hele g.';Jwealet tgeller forujtsatt at
OVERVANNSANLEGG UNDER TERRENG g R R . & L . .
fordrgyningsmagasinet er iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 0 0
OVERFLATER MED VEGETASJON | Vegetasjon som vokser i jord og har kontakt med jorden under. Gunstig for
1 FORBUNDET MED JORD  ELLER | utvikling av flora og fauna og for vann som kan trekke ned til grunnvannet.
NATURLIG FJELL | DAGEN Punktet gjelder ogsa for naturlige fjellknauser og svaberg.
33689 33689
. OVERFATE D VesErASion, K | S somolerordod i 80 e o e ot
' FORBUNDET MED JORD >80 cm Jorcen/e 1.6 oppd et garasjeaniegs Y
til at stgrre traer kan vokse. 0 0
06 OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE | Som over, men med 40-80 cm jord for at hekker, store busker og sma og

FORBUNDET MED JORD 40-80 cm

mellomstore traer kan vokse.
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OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE
0,4 ’ ) - j i a .
|[ [ FORBUNDET MED JORD 20-40 cm Som over, men med 20-40 cm jord for mulig vekst av stauder og sma busker
S e ] 0 0
02 OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE | Som over, men med 3-20 cm jord, for mulig vekst av sedum, gress, og
’ LLi FORBUNDET MED JORD 3-20 cm markdekkere.
0 0
2. BLA OG GR@NNE TILLEGGSKVALITETER. GIR EKSTRAPOENG. DET SAMME AREALET KAN DERFOR TELLES FLERE GANGER.
BLA TILLEGGSKVALITETER
Apent vannspeil med naturlige bredder telles med i denne kategorien dersom det
er tilgjengelig for flora/fauna i bakkenivd og har naturlig bunnsubstrat og
0,3 NATURLIGE BREDDER TIL VANNSPEIL
{E jL URLIG S kantsone. F.eks: bekk, kanal og dam med grgnne bredder. Arealet som regnes er
bredden til vannspeilet. 0 0
Vegetasjonsareal som fungerer som regnbed eller tilsvarende beplantet
03 REGNBED ELLER TILSVARENDE !nflltraSJonsI(z)snlng som samle.r opp, fc?rdrq)yer og infiltrerer regnvaan ned i
Tl jorden/grunnen. Dette  gjelder ikke  permanente  vannspeil og
fordrgyningsbasseng som telles i bla flater. 0 0
GR@NNE TILLEGGSKVALITETER,
PUNKTENE UNDER (TRZR) SKAL FYLLES
INN SOM STYKK STK
1 : i EKSISTERENDE STORE TRZAR >10 m Eksisterende store traer; over 10 m. Faktor: 25 m?/tre.
. 350 8750
Eksisterende treer som blir over 10 meter hgye. Skogstreer, edellgvtrer og
08 T EKSISTERENDE TRZR SOM FORVENTES | parktraer, som f.eks; alm, ask, bjgrk, eik, lind, Ignn, kastanje, furu og mange flere.
’ E} BLI>10 m Det forventes at treet skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre
(x0,8). 80 1600
Eksisterende treer som er 5-10 meter hgye. Prydtraer og frukttraer, f.eks; apal,
06 EKSISTERENDE TRZR SOM  BLIR | kirsebaer, magnolia, pzeretre, robinia og mange flere. Gjelder ogsa formklipte
’ SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) traer. Det forventes at treet skal ha nok jord til @ vokse (min 60 cm). Faktor: 16
m?/tre (x 0,6). 109 1046,4
07 T NYPLANTEDE TRAZR SOM  SOM | Trzer som blir over 10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet
’ () FORVENTES BLI >10 m skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre (x 0,7).
0 0
05 T NYPLANTEDE TRAR SOM FORVENTES | Traer som blir 5-10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet skal
’ ( BLI SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) ha nok jord til 8 vokse (min 60 cm). Faktor: 16 m?/tre (x 0,5). 0 0
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN Areal m?
SOM m?
06 STEDEGEN VEGETASION Etablierln% e.IIer verning a.v ov.erflater med stort innslag av verdifulle plantearter
som inngar i det lokale, historiske natur- og kulturlandskapet. 0
04 - HEKKER, BUSKER OG FLERSTAMMEDE | Hekker, busker og flerstammete traer beregnes maksimalt for dryppsonen til
’ e TRAR busken, kronens utstrekning. 4478 17912
For klatreplanter og andre grgnne vegger regnes veggarealet som forventes 3
04 . . A
Q GRPNNE VEGGER vaere dekket i Ippet av 5 ar (maks 10 m i hgyde for klatreplanter). 0 0
03 3 .0 . o STAUDER OG BUNNDEKKERE Gjelder ikke plen eller sedum.
1 e 1 . 0 0
01 5 SAMMENHENGENDE GR@NTAREALER | Sammenhengende grgntareal som er stgrre enn 75 m?, som for eksempel store
’ 75m OVER 75 m? gressplener, plantefelt eller annet. 15283 5 1528.4
53925
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN
MED TALLET 0,05 0,05
Dersom bla og/eller grgnne elementer i omradet kobles til eksisterende blagrgnn
: KOBLING TIL EKSISTERENDE BLAGRGNN struktljr u.tenfor omraqet. Sémmephengen skal veere tydelig. For elfsempel e.n
0,05 ) bekkeapning, en kobling til eksisterende kanal eller vannspeil, flomvei,
' STRUKTUR . . o .
' forlengelsen av en allé eller et skogholt, sammenslaing av flere gdrdsrom med fri
ferdsel mellom dem. Dette gir et generelt tillegg pa 0,05 i BGF. 0 0
TOTAL BLAGR@NN FAKTOR (BGF) 0,38
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Vedlegg 5: Blagrenn faktor regneark for Scenario 1

Omréade 1

BLAGR@NN FAKTOR (BGF) Samarbeidsprosjekt mellom Baerum og Oslo kommune som del av programmet Framtidens byer.
Utarbeidet for Baerum og Oslo kommune av Dronninga landskap, COWI og CF Mgller. Revidert Oslo kommune 28.01.2014.

Verdi Symbol Faktor Beskrivelse Areal m? BGF
TOMTENS AREAL (INKLUDERT BEBYGD AREAL). FYLL UT TOMTENS AREAL: 115100
1. BLAGR@NNE FLATER
1
1 FORDR@YER REGNVANN ongbunn, & P petl
selve vannspeilet regnes. 0 0
DELVIS PERMEABLE FLATER SOM GRUS, Harde overflater med permeabllltet., som s.¢rger for infiltrasjon. For elfsempel
0,3 - gressarmering av betong, grus eller singel. Gjelder ikke flater over underliggende
H SINGEL OG GRESSARMERT DEKKE R X
= harde dekker dersom jorddybden er mindre enn 80 cm. 8534 8 256044
IMPERMEABLE  OVERFLATER  MED . . .
AVRENNING TIL VEGETASJONSAREALER F.eks. beton§, asfalt, Fakflater og belegningsstein. Beregnes f(?r areal t||s.vareﬂnde
0,2 il ELLER APENT stgrrelsen pa vegetasjonsflaten som mottar vannet. Fordrgyningsmagasin ma ha
FORDRGYNINGSMAGASIN kapasitet iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 0 0
PERNERSLE | OVERFATER WD | P L Mt vt e s e
01 AVRENNING i LOKALT Igsninger \r/nedg kogmbinertgvannin av trae.r Hele g:—;realet tgeller foruisatt at
OVERVANNSANLEGG UNDER TERRENG ser ) . 8 . .
fordrgyningsmagasinet er iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 81 81
OVERFLATER MED VEGETASJON | Vegetasjon som vokser i jord og har kontakt med jorden under. Gunstig for
1 FORBUNDET MED JORD  ELLER | utvikling av flora og fauna og for vann som kan trekke ned til grunnvannet.
NATURLIG FJELL | DAGEN Punktet gjelder ogsa for naturlige fjellknauser og svaberg.
18924 18924
. oveRLATE D veceTason, e | V5Eaden ool ordod i S0cm e men o ke
’ FORBUNDET MED JORD >80 cm joraen/e  1-eXs. oppa et garasjeantees Y
til at stgrre traer kan vokse. 10600 8480
06 OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE | Som over, men med 40-80 cm jord for at hekker, store busker og sma og
’ FORBUNDET MED JORD 40-80 cm mellomstore traer kan vokse.
0 0
OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE . . A
0,4 FORBUNDET MED JORD 20-40 crm Som over, men med 20-40 cm jord for mulig vekst av stauder og sma busker.
0 0
02 OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE | Som over, men med 3-20 cm jord, for mulig vekst av sedum, gress, og
’ FORBUNDET MED JORD 3-20 cm markdekkere.
0 0
2. BLA OG GR@NNE TILLEGGSKVALITETER. GIR EKSTRAPOENG. DET SAMME AREALET KAN DERFOR TELLES FLERE GANGER.
BLA TILLEGGSKVALITETER
Apent vannspeil med naturlige bredder telles med i denne kategorien dersom det
03 NATURLIGE BREDDER TIL VANNSPEIL er tilgjengelig for flora/fauna i bakkenivda og har naturlig bunnsubstrat og
kantsone. F.eks: bekk, kanal og dam med grgnne bredder. Arealet som regnes er
bredden til vannspeilet. 0 0
Vegetasjonsareal som fungerer som regnbed eller tilsvarende beplantet
03 REGNBED ELLER TILSVARENDE !nflltraSJonsl(z)snlng som samle.r opp, fqrdr(byer og infiltrerer regnvaan ned i
jorden/grunnen.  Dette gjelder ikke permanente vannspeil og
fordrgyningsbasseng som telles i bla flater. 142 42,6
GR@NNE TILLEGGSKVALITETER,
PUNKTENE UNDER (TRZR) SKAL FYLLES
INN SOM STYKK STK
1 EKSISTERENDE STORE TRAR >10 m Eksisterende store traer; over 10 m. Faktor: 25 m?/tre.
176 4400
Eksisterende treer som blir over 10 meter hgye. Skogstreer, edellgvtreer og
08 EKSISTERENDE TRZR SOM FORVENTES | parktraer, som f.eks; alm, ask, bjgrk, eik, lind, Ignn, kastanje, furu og mange flere.
’ BLI>10 m Det forventes at treet skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre
(x0,8). 20 400
Eksisterende traer som er 5-10 meter hgye. Prydtraer og frukttreer, f.eks; apal,
06 EKSISTERENDE TRZR SOM  BLIR | kirsebaer, magnolia, pzeretre, robinia og mange flere. Gjelder ogsad formklipte
’ SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) traer. Det forventes at treet skal ha nok jord til @ vokse (min 60 cm). Faktor: 16
m?/tre (x 0,6). 18 172,8
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07 NYPLANTEDE TRZR SOM  SOM | Trzaer som blir over 10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet
’ FORVENTES BLI >10 m skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre (x 0,7).
6 105
0s NYPLANTEDE TRZR SOM FORVENTES | Traer som blir 5-10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet skal
’ BLI SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) ha nok jord til & vokse (min 60 cm). Faktor: 16 m?/tre (x 0,5). 66 528
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN Areal m?
SOM m?
06 STEDEGEN VEGETASION Etabllerm% gller verning ay ovgrflater med stort innslag av verdifulle plantearter
som inngar i det lokale, historiske natur- og kulturlandskapet. 0
04 - HEKKER, BUSKER OG FLERSTAMMEDE | Hekker, busker og flerstammete traer beregnes maksimalt for dryppsonen til
' - TRAR busken, kronens utstrekning. 7643 30572
04 Q GRONNE VEGGER For klgtrkekpltahlter c;g ar;dﬂre(grqbknnfoveg.g:r rdeg?esk\lletggarlealtet )som forventes a
veere dekket i Igpet av 5 ar (maks m i h@gyade for klatreplanter). 2757,2 1102,88
0,3 3 .0 . o STAUDER OG BUNNDEKKERE Gjelder ikke plen eller sedum.
i i W 8,25 2,475
01 s SAMMENHENGENDE GR@NTAREALER | Sammenhengende grgntareal som er stgrre enn 75 m?, som for eksempel store
’ 75m OVER 75 m? gressplener, plantefelt eller annet. 8952 895 2
40678,695
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN
MED TALLET 0,05 0,05
Dersom bla og/eller grgnne elementer i omradet kobles til eksisterende blagrgnn
l KOBLING TIL EKSISTERENDE BLAGRGNN struktljr l{tenfor omra(:!et. Se.1mme.r1hengen skal veere tydelig. For elfsempel er]
0,05 | bekkeapning, en kobling til eksisterende kanal eller vannspeil, flomvei,
i STRUKTUR ) a: o ]
' forlengelsen av en allé eller et skogholt, sammenslaing av flere gardsrom med fri
ferdsel mellom dem. Dette gir et generelt tillegg pa 0,05 i BGF. 0 0
TOTAL BLAGR@NN FAKTOR (BGF) 0,35
Omrade 2
BLAGR@NN FAKTOR (BGF) Samarbeidsprosjekt mellom Baerum og Oslo kommune som del av programmet Framtidens byer.
Utarbeidet for Baerum og Oslo kommune av Dronninga landskap, COWI og CF Mgller. Revidert Oslo kommune 28.01.2014.
Verdi Symbol Faktor Beskrivelse Areal m? BGF
TOMTENS AREAL (INKLUDERT BEBYGD AREAL). FYLL UT TOMTENS AREAL: 141500
1. BLAGR@NNE FLATER
1
=] FORDR@YER REGNVANN ongounn, & vP petl
selve vannspeilet regnes. 0 0
DELVIS PERMEABLE FLATER SOM GRUS, Harde overflater med permeabllltet., som sprger for infiltrasjon. For elfsempel
0,3 - gressarmering av betong, grus eller singel. Gjelder ikke flater over underliggende
H SINGEL OG GRESSARMERT DEKKE R X
= harde dekker dersom jorddybden er mindre enn 80 cm. 18075 54225
IMPERMEABLE  OVERFLATER  MED . . .
AVRENNING TIL VEGETASJONSAREALER F.eks. betonug, asfalt, Fakﬂater og belegningsstein. Beregnes fc?r areal tlls.vareﬂnde
0,2 1 ELLER APENT stgrrelsen pa vegetasjonsflaten som mottar vannet. Fordrgyningsmagasin ma ha
FORDRBYNINGSMAGASIN kapasitet iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 0 0
PERMERSLE | OVERFATER o | 5 DO L Mt e v e ke e
01 AVRENNING m LOKALT Igsninger :Ilﬁedg kogmbinertgvannin av trae.r Hele g.';Jwealet tgeller forujtsatt at
OVERVANNSANLEGG UNDER TERRENG g R R . & L . .
fordrgyningsmagasinet er iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 0 0
OVERFLATER MED VEGETASJON | Vegetasjon som vokser i jord og har kontakt med jorden under. Gunstig for
1 FORBUNDET MED JORD  ELLER | utvikling av flora og fauna og for vann som kan trekke ned til grunnvannet.
NATURLIG FJELL | DAGEN Punktet gjelder ogsa for naturlige fjellknauser og svaberg.
32975 32975
. OVERFATE D VesErASion, K | S somolerordod i 80 e o e ot
' FORBUNDET MED JORD >80 cm Jorcen/e 1.6 oppd et garasjeaniegs Y
til at stgrre traer kan vokse. 0 0
06 OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE | Som over, men med 40-80 cm jord for at hekker, store busker og sma og

FORBUNDET MED JORD 40-80 cm

mellomstore traer kan vokse.
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OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE
04 B : ) . . . .
|| [ FORBUNDET MED JORD 20-40 cm Som over, men med 20-40 cm jord for mulig vekst av stauder og sma busker
S e ] 0 0
02 OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE | Som over, men med 3-20 cm jord, for mulig vekst av sedum, gress, og
’ LLi FORBUNDET MED JORD 3-20 cm markdekkere.
0 0
2. BLA OG GR@NNE TILLEGGSKVALITETER. GIR EKSTRAPOENG. DET SAMME AREALET KAN DERFOR TELLES FLERE GANGER.
BLA TILLEGGSKVALITETER
Apent vannspeil med naturlige bredder telles med i denne kategorien dersom det
er tilgjengelig for flora/fauna i bakkenivd og har naturlig bunnsubstrat og
0,3 NATURLIGE BREDDER TIL VANNSPEIL
{E jL URLIG S kantsone. F.eks: bekk, kanal og dam med grgnne bredder. Arealet som regnes er
bredden til vannspeilet. 0 0
Vegetasjonsareal som fungerer som regnbed eller tilsvarende beplantet
03 REGNBED ELLER TILSVARENDE !nflltraSJonsI(z)snlng som samle.r opp, fc?rdrqsyer og infiltrerer regnvaan ned i
Tl jorden/grunnen. Dette  gjelder ikke  permanente  vannspeil og
fordrgyningsbasseng som telles i bla flater. 2703 810,9
GR@NNE TILLEGGSKVALITETER,
PUNKTENE UNDER (TRZR) SKAL FYLLES
INN SOM STYKK STK
1 : i EKSISTERENDE STORE TRAR >10 m Eksisterende store traer; over 10 m. Faktor: 25 m?/tre.
. 350 8750
Eksisterende treer som blir over 10 meter hgye. Skogstreer, edellgvtrer og
08 T EKSISTERENDE TRZR SOM FORVENTES | parktraer, som f.eks; alm, ask, bjgrk, eik, lind, Ignn, kastanje, furu og mange flere.
’ E} BLI>10 m Det forventes at treet skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre
(x0,8). 80 1600
Eksisterende treer som er 5-10 meter hgye. Prydtraer og frukttraer, f.eks; apal,
06 EKSISTERENDE TRZR SOM  BLIR | kirsebaer, magnolia, pzeretre, robinia og mange flere. Gjelder ogsa formklipte
’ SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) traer. Det forventes at treet skal ha nok jord til @ vokse (min 60 cm). Faktor: 16
m?/tre (x 0,6). 109 1046,4
07 T NYPLANTEDE TRAZR SOM  SOM | Trzer som blir over 10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet
’ () FORVENTES BLI >10 m skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre (x 0,7).
23 402,5
05 T NYPLANTEDE TRAR SOM FORVENTES | Traer som blir 5-10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet skal
’ ( BLI SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) ha nok jord til 8 vokse (min 60 cm). Faktor: 16 m?/tre (x 0,5). 35 680
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN Areal m?
SOM m?
06 STEDEGEN VEGETASION Etablierln% e.IIer verning a.v ov.erflater med stort innslag av verdifulle plantearter
som inngar i det lokale, historiske natur- og kulturlandskapet. 0
04 - HEKKER, BUSKER OG FLERSTAMMEDE | Hekker, busker og flerstammete traer beregnes maksimalt for dryppsonen til
’ TRAR busken, kronens utstrekning. 59211 2368.44
04 Q GRONNE VEGGER For klgtlipléahlter (:g ar;dﬂre(gmknnfoveg.g;r I:g?esk\lletggarlealtet )som forventes a
vaere dekket i Ippet av 5 ar (maks 10 m i hgyde for klatreplanter). 3370,8 1348,32
03 o3 0. oa STAUDER OG BUNNDEKKERE Gjelder ikke plen eller sedum.
1 e 1 . 0 0
01 et SAMMENHENGENDE GR@NTAREALER | Sammenhengende grgntareal som er stgrre enn 75 m?, som for eksempel store
) m 2
OVER75m gressplener, plantefelt eller annet. 156771 1567,71
56971,77
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN
MED TALLET 0,05 0,05
Dersom bla og/eller grgnne elementer i omradet kobles til eksisterende blagrgnn
l KOBLING TIL EKSISTERENDE BLAGRGNN struktljr u.tenfor omradfet. Sa.mmen'hengen skal veere tydelig. For elfsempel erl
0,05 ) bekkeapning, en kobling til eksisterende kanal eller vannspeil, flomvei,
' STRUKTUR . 2 A .
' forlengelsen av en allé eller et skogholt, sammenslaing av flere gardsrom med fri
ferdsel mellom dem. Dette gir et generelt tillegg pa 0,05 i BGF. 0 0
TOTAL BLAGR@NN FAKTOR (BGF) 0,40
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Vedlegg 6: Blagrenn faktor regneark for Scenario 1

Omréade 1

BLAGR@NN FAKTOR (BGF) Samarbeidsprosjekt mellom Bzerum og Oslo kommune som del av programmet Framtidens byer.
Utarbeidet for Baerum og Oslo kommune av Dronninga landskap, COWI og CF Mgller. Revidert Oslo kommune 28.01.2014.

Verdi Symbol Faktor Beskrivelse Areal m? BGF
TOMTENS AREAL (INKLUDERT BEBYGD AREAL). FYLL UT TOMTENS AREAL: 115100
1. BLAGR@NNE FLATER
1
1 FORDR@YER REGNVANN ongbunn, & P petl
selve vannspeilet regnes. 0 0
H fl ili for infiltrasjon. F k |
DELVIS PERMEABLE FLATER SOM GRUS, arde over. ater med permeabi |tet., som s.¢rger .or infiltrasjon. For e.sempe
0,3 - gressarmering av betong, grus eller singel. Gjelder ikke flater over underliggende
H SINGEL OG GRESSARMERT DEKKE R X
= harde dekker dersom jorddybden er mindre enn 80 cm. 11693 3507.9
IMPERMEABLE OVERFLATER MED
AVRENNING TILO F.eks. betong, asfalt, takflater og belegningsstein. Beregnes for areal tilsvarende
0,2 il VEGETASJONSAREALER ELLER APENT stgrrelsen pa vegetasjonsflaten som mottar vannet. Fordrgyningsmagasin ma ha
FORDRGYNINGSMAGASIN kapasitet iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 0
PERNERSLE | OVERFATER WD | P L Mt vt e s e
01 AVRENNING i LOKALT Igsninger \r/nedg kogmbinertgvannin av trae.r Hele g:—;realet tgeller foruisatt at
OVERVANNSANLEGG UNDER TERRENG ser ) . 8 e .
fordrgyningsmagasinet er iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 81 81
OVERFLATER MED VEGETASJON | Vegetasjon som vokser i jord og har kontakt med jorden under. Gunstig for
1 FORBUNDET MED JORD  ELLER | utvikling av flora og fauna og for vann som kan trekke ned til grunnvannet.
NATURLIG FJELL | DAGEN Punktet gjelder ogsa for naturlige fjellknauser og svaberg.
18924 18924
. oveRLATE D veceTason, e | V5Eaden ool ordod i S0cm e men o ke
' FORBUNDET MED JORD >80 cm I g i 1.€%5. Oppd et garasjeaniegg ¥
til at stgrre traer kan vokse. 10624 8499 2
06 OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE | Som over, men med 40-80 cm jord for at hekker, store busker og sma og
’ FORBUNDET MED JORD 40-80 cm mellomstore traer kan vokse.
0 0
OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE . . A
0,4 FORBUNDET MED JORD 20-40 crm Som over, men med 20-40 cm jord for mulig vekst av stauder og sma busker.
0 0
02 OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE | Som over, men med 3-20 cm jord, for mulig vekst av sedum, gress, og
’ FORBUNDET MED JORD 3-20 cm markdekkere.
0 0
2. BLA OG GR@NNE TILLEGGSKVALITETER. GIR EKSTRAPOENG. DET SAMME AREALET KAN DERFOR TELLES FLERE GANGER.
BLA TILLEGGSKVALITETER
Apent vannspeil med naturlige bredder telles med i denne kategorien dersom det
03 NATURLIGE BREDDER TIL VANNSPEIL er tilgjengelig for flora/fauna i bakkenivda og har naturlig bunnsubstrat og
kantsone. F.eks: bekk, kanal og dam med grgnne bredder. Arealet som regnes er
bredden til vannspeilet. 0 0
Vegetasjonsareal som fungerer som regnbed eller tilsvarende beplantet
03 REGNBED ELLER TILSVARENDE infiltrasjonsl(z)sning som samle.r opp, fqrdr(byer og infiltrerer regnvaan ned i
jorden/grunnen.  Dette gjelder ikke permanente vannspeil og
fordrgyningsbasseng som telles i bla flater. 433,88 130,164
GR@NNE TILLEGGSKVALITETER,
PUNKTENE UNDER (TRZR) SKAL FYLLES
INN SOM STYKK STK
1 EKSISTERENDE STORE TRAR >10 m Eksisterende store treer; over 10 m. Faktor: 25 m?/tre.
176 4400
Eksisterende treer som blir over 10 meter hgye. Skogstreer, edellgvtreer og
08 EKSISTERENDE TRZR SOM FORVENTES | parktraer, som f.eks; alm, ask, bjgrk, eik, lind, Ignn, kastanje, furu og mange flere.
’ BLI>10 m Det forventes at treet skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre
(x0,8). 20 400
Eksisterende traer som er 5-10 meter hgye. Prydtraer og frukttreer, f.eks; apal,
06 EKSISTERENDE TRZR SOM  BLIR | kirsebaer, magnolia, pzeretre, robinia og mange flere. Gjelder ogsad formklipte
’ SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) traer. Det forventes at treet skal ha nok jord til @ vokse (min 60 cm). Faktor: 16
m?/tre (x 0,6). 18 172,8
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07 NYPLANTEDE TRZR SOM  SOM | Trzaer som blir over 10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet
’ FORVENTES BLI >10 m skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre (x 0,7).
10 175
0s NYPLANTEDE TRZR SOM FORVENTES | Traer som blir 5-10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet skal
’ BLI SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) ha nok jord til & vokse (min 60 cm). Faktor: 16 m?/tre (x 0,5). 70 560
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN Areal m?
SOM m?
06 STEDEGEN VEGETASION Etabllerm% gller verning ay ovgrflater med stort innslag av verdifulle plantearter
som inngar i det lokale, historiske natur- og kulturlandskapet. 0
04 - HEKKER, BUSKER OG FLERSTAMMEDE | Hekker, busker og flerstammete traer beregnes maksimalt for dryppsonen til
' - TRAR busken, kronens utstrekning. 7643 30572
04 Q GRONNE VEGGER For klgtrkekpltahlter c;g ar;dﬂre(grqbknnfoveg.g:r rdeg?esk\lletggarlealtet )som forventes a
veere dekket i Igpet av 5 ar (maks m i h@gyade for klatreplanter). 2757,2 1102,88
0,3 3 .0 . o STAUDER OG BUNNDEKKERE Gjelder ikke plen eller sedum.
i i W 8,25 2,475
01 s SAMMENHENGENDE GR@NTAREALER | Sammenhengende grgntareal som er stgrre enn 75 m?, som for eksempel store
’ 75m OVER 75 m? gressplener, plantefelt eller annet. 8952 895 2
41834,919
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN
MED TALLET 0,05 0,05
Dersom bla og/eller grgnne elementer i omradet kobles til eksisterende blagrgnn
l KOBLING TIL EKSISTERENDE BLAGRGNN struktljr l{tenfor omra(:!et. Se.1mme.r1hengen skal veere tydelig. For elfsempel er]
0,05 | bekkeapning, en kobling til eksisterende kanal eller vannspeil, flomvei,
i STRUKTUR ) a: o ]
' forlengelsen av en allé eller et skogholt, sammenslaing av flere gardsrom med fri
ferdsel mellom dem. Dette gir et generelt tillegg pa 0,05 i BGF. 0 0
TOTAL BLAGR@NN FAKTOR (BGF) 0,36
Omrade 2
BLAGR@NN FAKTOR (BGF) Samarbeidsprosjekt mellom Baerum og Oslo kommune som del av programmet Framtidens byer.
Utarbeidet for Baerum og Oslo kommune av Dronninga landskap, COWI og CF Mgller. Revidert Oslo kommune 28.01.2014.
Verdi Symbol Faktor Beskrivelse Areal m? BGF
TOMTENS AREAL (INKLUDERT BEBYGD AREAL). FYLL UT TOMTENS AREAL: 141500
1. BLAGR@NNE FLATER
1
=] FORDR@YER REGNVANN ongounn, & vP petl
selve vannspeilet regnes. 0
DELVIS PERMEABLE FLATER SOM GRUS, Harde overflater med permeabllltet., som sprger for infiltrasjon. For elfsempel
0,3 - gressarmering av betong, grus eller singel. Gjelder ikke flater over underliggende
H SINGEL OG GRESSARMERT DEKKE R X
= harde dekker dersom jorddybden er mindre enn 80 cm. 25193 7557.9
IMPERMEABLE  OVERFLATER  MED . . .
AVRENNING TIL VEGETASJONSAREALER F.eks. betonug, asfalt, Fakﬂater og belegningsstein. Beregnes fc?r areal tlls.vareﬂnde
0,2 1 ELLER APENT stgrrelsen pa vegetasjonsflaten som mottar vannet. Fordrgyningsmagasin ma ha
FORDRBYNINGSMAGASIN kapasitet iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 0
PERMERSLE | OVERFATER o | 5 DO L Mt e v e ke e
01 AVRENNING m LOKALT Igsninger :Ilﬁedg kogmbinertgvannin av trae.r Hele g.';Jwealet tgeller forujtsatt at
OVERVANNSANLEGG UNDER TERRENG g R R . & L . .
fordrgyningsmagasinet er iht. kommunale krav til paslipp til offentlig avigpsnett. 0 0
OVERFLATER MED VEGETASJON | Vegetasjon som vokser i jord og har kontakt med jorden under. Gunstig for
1 FORBUNDET MED JORD  ELLER | utvikling av flora og fauna og for vann som kan trekke ned til grunnvannet.
NATURLIG FJELL | DAGEN Punktet gjelder ogsa for naturlige fjellknauser og svaberg.
32975 32975
. OVERFATE D VesErASion, K | S somolerordod i 80 e o e ot
' FORBUNDET MED JORD >80 cm Jorcen/e 1.6 oppd et garasjeaniegs Y
til at stgrre traer kan vokse. 0 0
06 OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE | Som over, men med 40-80 cm jord for at hekker, store busker og sma og

FORBUNDET MED JORD 40-80 cm

mellomstore traer kan vokse.
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OVERFLATE MED VEGETASION, IKKE
04 B : ) . . . .
|| [ FORBUNDET MED JORD 20-40 cm Som over, men med 20-40 cm jord for mulig vekst av stauder og sma busker
S e ] 0 0
02 OVERFLATE MED VEGETASJON, IKKE | Som over, men med 3-20 cm jord, for mulig vekst av sedum, gress, og
’ LLi FORBUNDET MED JORD 3-20 cm markdekkere.
0 0
2. BLA OG GR@NNE TILLEGGSKVALITETER. GIR EKSTRAPOENG. DET SAMME AREALET KAN DERFOR TELLES FLERE GANGER.
BLA TILLEGGSKVALITETER
Apent vannspeil med naturlige bredder telles med i denne kategorien dersom det
er tilgjengelig for flora/fauna i bakkenivd og har naturlig bunnsubstrat og
0,3 NATURLIGE BREDDER TIL VANNSPEIL
{E jL URLIG S kantsone. F.eks: bekk, kanal og dam med grgnne bredder. Arealet som regnes er
bredden til vannspeilet. 0 0
Vegetasjonsareal som fungerer som regnbed eller tilsvarende beplantet
03 REGNBED ELLER TILSVARENDE !nflltraSJonsI(z)snlng som samle.r opp, fc?rdrqsyer og infiltrerer regnvaan ned i
Tl jorden/grunnen. Dette  gjelder ikke  permanente  vannspeil og
fordrgyningsbasseng som telles i bla flater. 2848,53 854,559
GR@NNE TILLEGGSKVALITETER,
PUNKTENE UNDER (TRZR) SKAL FYLLES
INN SOM STYKK STK
1 : i EKSISTERENDE STORE TRAR >10 m Eksisterende store traer; over 10 m. Faktor: 25 m?/tre.
. 350 8750
Eksisterende treer som blir over 10 meter hgye. Skogstreer, edellgvtrer og
08 T EKSISTERENDE TRZR SOM FORVENTES | parktraer, som f.eks; alm, ask, bjgrk, eik, lind, Ignn, kastanje, furu og mange flere.
’ E} BLI>10 m Det forventes at treet skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre
(x0,8). 80 1600
Eksisterende treer som er 5-10 meter hgye. Prydtraer og frukttraer, f.eks; apal,
06 EKSISTERENDE TRZR SOM  BLIR | kirsebaer, magnolia, pzeretre, robinia og mange flere. Gjelder ogsa formklipte
’ SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) traer. Det forventes at treet skal ha nok jord til @ vokse (min 60 cm). Faktor: 16
m?/tre (x 0,6). 109 1046,4
07 T NYPLANTEDE TRAZR SOM  SOM | Trzer som blir over 10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet
’ () FORVENTES BLI >10 m skal ha nok jord til & vokse (min 100 cm). Faktor: 25 m?/tre (x 0,7).
25 437,5
05 T NYPLANTEDE TRAR SOM FORVENTES | Traer som blir 5-10 meter hgye. Art: Se to spalter over. Det forventes at treet skal
’ ( BLI SMA/MELLOMSTORE (5-10 m) ha nok jord til 8 vokse (min 60 cm). Faktor: 16 m?/tre (x 0,5). %0 720
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN Areal m?
SOM m?
06 STEDEGEN VEGETASION Etablierln% e.IIer verning a.v ov.erflater med stort innslag av verdifulle plantearter
som inngar i det lokale, historiske natur- og kulturlandskapet. 0
04 - HEKKER, BUSKER OG FLERSTAMMEDE | Hekker, busker og flerstammete traer beregnes maksimalt for dryppsonen til
’ TRAR busken, kronens utstrekning. 59211 2368.44
04 GRONNE VEGGER For klatrepla.nter og andﬂre grgnne vegger regnes veggarealet som forventes a
veere dekket i Igpet av 5 ar (maks 10 m i hgyde for klatreplanter). 38284 153136
03 o3 0. oa STAUDER OG BUNNDEKKERE Gjelder ikke plen eller sedum.
1 e 1 . 0 0
01 et SAMMENHENGENDE GR@NTAREALER | Sammenhengende grgntareal som er stgrre enn 75 m?, som for eksempel store
) m 2
OVER75m gressplener, plantefelt eller annet. 156771 1567,71
59408,869
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INN
MED TALLET 0,05 0,05
Dersom bla og/eller grgnne elementer i omradet kobles til eksisterende blagrgnn
l KOBLING TIL EKSISTERENDE BLAGRGNN struktljr u.tenfor omradfet. Sa.mmen'hengen skal veere tydelig. For elfsempel erl
0,05 ) bekkeapning, en kobling til eksisterende kanal eller vannspeil, flomvei,
' STRUKTUR . 2 A .
' forlengelsen av en allé eller et skogholt, sammenslaing av flere gardsrom med fri
ferdsel mellom dem. Dette gir et generelt tillegg pa 0,05 i BGF. 0
TOTAL BLAGR@NN FAKTOR (BGF) 0,42
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Vedlegg 7: Beplantningsplan Bussveien (Asplan Viak)
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