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1 INNLEDNING

Tradisjonelt har handtering av overvannet (regn og smeltevann) i urbane omrader veat basert
pa alede overvannet raskest mulig bort i lukkede | edningssystemer. Denne praksis var ment &
gi gode urbane miljger og a gi sikkerhet mot oversvemmelser, men resulterer oftei:

1. @kt overvannsavrenning i mengde og intensitet

2. @kt vannhastighet og fare for erogon

3. Senkning av grunnvannstanden samt skader pa vegetasjon og
bygningskonstruksjoner.

4. Utdlipp og spredning av overvannsforurensinger (tungmetaller og miljagifter mm).

5. Forringelse av det gkologiske miljg (redukson av det biologiske mangfold)

Ved urbanisering gker andelen tette flater pa bekostning av naturlig permeabel grunn,
vegetagon og traa. Naturlige grefter og vannveier leggesi rar eller legges om og myrer,
vatmarker, dammer o.l. dreneres. Den naturlige infiltragion, fordrgyning, absorpsjon og
fordampning av regnvann reduseres kraftig og medferer en betydelig gkning i
overflateavrenning fra omrédet. Den opprinnelige vannbal anse og grunnvannsniva endres og
tarrvearsavrenning/minstevannfaring reduseres. Ofte blir ogsa naturlige flomveier fjernet eller
far redusert kapasitet. Selv urbanisering i liten skala (> 10% tette flater) pavirker det lokale
vassdrag og medfarer redusert vannkvalitet med negative konsekvenser for gkosystem,
vanntemperatur, sedimentering og fiskeliv

Utbygging av nye omrader og fortetting i eksisterende bebygde omrader vil ved fortsatt bruk
av tradigonelle overvannslgsninger gi gkt overflateavrenning. Dette vil mange steder kunne
faretil overbelastning av overvannsystemer med flere tilfeller av oversvemmelse og flom, gkt
forurensning, mer kostnadskrevende anlegg, setningsskader, vegetasjonsutterking o.l. som
resultat.

En fremtidsrettet og baarekraftig overvannshandtering ma baseres pa a fordrgye og redusere/
infiltrere overflateavrenningen ved lokal handtering av overvannet. God overvannshandtering
i urbane strek kan oppnas gjennom Igsninger som i sterst mulig grad opprettholder den
naturlige vannbalanse i omradet (naturtilstanden). Skansom arealbruk med en hydrologisk
orientert arealplanlegging og bruk av et sett velfungerende og integrerte handteringsmetoder
er avgjerende for & minimere effekten av menneskelige inngrep pa opprinnelige hydrologisk
situasjon.

Dette er i trad med innholdet i EU’s Vanndirektiv (rammedirektivet), som bl.a. sier fglgende:

Miljgmal

Malet er at alt ferskvann, kystvann og grunnvann skal ha god tilstand innen utgangen av
2015. Det betyr at bade kjemiske, biologiske og hydromorfologiske forhold, det vil s mengde
vann og vannforekomstens fysi ske utforming, ikke skal awvike for mye fra de forhold somville
ha eksistert dersom vannforekomsten ikke hadde veat pavirket av menneskelige aktiviteter.

Forvaltning

En nedberfeltorientert forvaltning skal innferes. Det innebager at alt vann innen et nedbar felt
og alle aktiviteter som kan pavirke den kvalitative eller kvantitative tilstanden til vannet, skal
ses under ett, uavhengig av kommune-, fylkes- eller landegrenser.
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Sammen med kommunens ” Forvaltningsplan for vassdrag” vil nye retningslinjer for
overvannshandtering sette gkt fokus pa avrenning og vannkvalitet og bidratil bruk av bedre
|@sninger og bedre forvaltning av vannressursene.

Det vises ogsatil Den europeiske landskapskonvensjonen, som papeker at natur- og
kulturkvaliteter matas bedre vare pa ved planlegging og forvaltning.

Eksisterende lovverk.

Problemstillinger knyttet til overvannshandtering reguleres av flerelover. De viktigste er
Vannressursloven, Forurensingsloven (824 A), Plan- og bygningsloven og naboloven.
Rammedirektivet for vann vil ogsa ha stor betydning for hvilke krav som ma settes til
overvannshandtering.

Vannressurslovens 8 7 annet ledd lyder:

" Uthygging og annen grunnutnytting ber fortrinnsvis skje slik at nedbgren fortsatt kan fa
avigp gjennominfiltragion i grunnen. Vassdragsmyndigheten kan gi palegg om tiltak som vil
gi bedreinfiltragon i grunnen, dersom dette kan gjennomferes uten urimelige kostnader” .
Her gis kommunen hjemmel til & gi palegg om tiltak som vil gi bedreinfiltrasion i grunnen
dersom dette kan gjennomfares uten urimelige kostnader.

Forurensingsloven regulerer ansvar for skade forvoldt av avlgpsledning.
Anleggseier er ansvarlig uten hensyn til skyld for skade som et avigpsanlegg volder fordi
kapasiteten ikke strekker til eller fordi vedlikeholdet har vaart utilstrekkelig.

Videre er det dlik at hvisledningen opprinnelig hadde stor nok kapasitet, men tiltak i
nedbgrfeltet har gkt avrenningen ut over kapasiteten, er utgangspunktet at anleggseieren er
ansvarlig selv om det er andre som har iverksatt tiltakene. Ansvaret kan imidlertid i disse
Situas onenen lempes.

Plan- og bygningsloven palegger kommunen afare tilsyn med at plan- og bygningsliov-
givningen holdes. Det er kommunenes ansvar & vurdere overvannssituasjonen mhp. flom,
eroson, sikkerhet. Slike vurderinger mainngai arealplanarbeid. Kommuneplaner,

regul eringsplaner, bebyggel sesplaner ma ivareta krav/bestemmel ser i lovverket nevnt ovenfor.
| reguleringsplaner bar fareomrader og flomutsatte omrader merkes og ikke tillates bebygget
uten spesielle tiltak. Ogsa konsekvenser for omrader nedstrams en ny utbygging ber vurderes.

| Bergen kommune er det i senere & gjort et stort lgft i utbygging av nye avlgpsanlegg. En
viktig oppgave fremover vil vaare & redusere overl gp fra avlgpsnett til resipienter. Stor
tilfarsel av overvann til avligpsledninger medfarer kapasitetsproblemer paledningsnettet med
overlgpsdrift som falge.

Fremtiden tilsier gkt fortetting i bebygde omrader og utbygging av nye omrader rundt og i
byen. Dette sammen med en forventet gkning i arsnedber de kommende &r vil medfare okt
overflateavrenning og dermed @kt belastning pa bade overvanns edninger og pa
avlgpsledninger i omréder med fellessystem. @kt urbanisering gir ogsa gkt forurensning av
overvann, dvs. gkt forurensning av vassdrag. Denne fremtiden ma mates med en prioritering
av lagsninger som reduserer overflateavrenningen fra omrader og/eller som reduserer
overvannstilferselen til ledningsnettet.

Rent overvann er en viktig ressursi bymilj@ og naamiljg og mai sterre grad utnyttes som et
positivt element ved utarbeidel se av byplaner, bebyggel sesplaner m.m.

Side4



Retningslinjer for overvannshandtering i Bergen kommune Utgave 11.02.2005

2 HENSIKT MED OV-RETNINGSLINJER

Dette dokument skal vaae en veileder for ale som planlegger, progekterer eller bygger
anlegg hvor overvannshandtering er en del av tiltaket. Normen omhandler en del "nye” méter
atenke overvannshandtering pa.

Overvannshandtering innenfor et starre areal involverer som oftest flere parter. Utfordringen
er divareta en helhetlig planlegging, utforming og vedlikehold av anlegg pa alle plan-,
ansvars- og myndighetsniva. Arbeidet ma samordnes og ansvar fordeles mellom de ulike
parter (kommune, bydel, ulike kommunale etater, byggherre/utbygger, planleggere,
entreprengrer)

En helhetlig overvannshandtering er viktig for aivareta en rekke forhold:

« Sikkerhet for innbyggerne (liv, helse, gkonomi)

» Unngaflomskader og sikre at flommer ledesi flomveier utenom bebyggelse, og dlik at
de gjer minst mulig skade.

»  Setil at flomutsatte omréder ikke bebygges

» Sikre en best mulig vannkvalitet for overvann (grunnvann, vassdrag, §aer).

* Redusere overlgpsdriften fra avlgpssysytemet.

» lvareta vegetagonsomader innenfor urbane omrader

« Sikre god bruk av vannveier ved utforming av nye urbane omrader. Unnga
bekkelukkinger.

Det settes krav til hvilke planer som skal/bgr utarbeides og hva disse bar inneholde, hvilke
l@sninger som skal prioriteres osv. God overvannshandtering krever effektive, palitelige og
kostnadsakseptable |gsninger. Valg av | @sninger matilpasses hvert prosjekt basert palokale
forutsetninger.

Alle aktarer maforsikre seg om at den ngdvendige kompetanse innefor de ulike aspekter av
overvannshandeteringen er tilstede i planarbeidet og prosjektgjennomfaringen.

Nar det gjelder det teoretiske grunnlaget, beregningsmater o.l. méa planlegger/utbygger/
tiltakshaver selv finne frem til og sette seginni dette.
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3 STRATEGI

Hovedplan for avlgp og vannmilja setter fokus pa en helhetlig overvannshandtering. Malet er
asikre gode og velfungerende overvanns gsninger som hensyntar sikkerhet, milja og estetikk.

Overvannssystemet skal avlede nedbar (regnvann og sng) paen sikker, miljatilpasset og
kostnadseffektiv mate slik at innbyggernes helse, sikkerhet og gkonomiske interesser ivaretas.
Overvannet skal sgkes utnyttet til glede for innbyggerne. Vannet skal gjegres mer synlig og
tilgiengelig i bebygde omrader/byomréder, og reetablering/apning av lukkede vannveier skal
prioriteres der det kan gjennomfares innenfor forsvarlige rammer.

Planlegging av overvannshandtering ma samordnes med arealplanlegging, det vil si at
prinsipper eller Izsninger for handtering av overvann bar vurderes og fastsettesi areal planer
(kommuneplan/kommunedel plan/reguleringsplan). Dette kan ivaretas ved utarbeidelse av
egne planer for overvannshandtering; hovedplan, prinsipplan, forprosjekt, flom-/drensplan o.l.
Samordningsmuligheter mellom overvannshandtering og grennstruktur, vegplaner o.l. skal
sekes utnyttet.

Ved utbygging av nye omrader og ved fortettingsprosjekter ma overvannshandteringen
planlegges og utfares pa en slik méte at overvannet ikke gir skader eller ulemper pa
nedenforliggende omréader. Det maikke etableres nye punktutslipp av overvann som
overbelaster nedenforliggende overvannssystem (rar, bekker, vassdrag). Ved tiltak som
medfarer gkt overflateavrenning og gkt vanntilfersel til vassdrag skal dette vaae spesielt
godkjent etter sgknad.

Ved nyetiltak (gatearbeider, opprustning av plasser og byrom, nybygg o.l.) innenfor bebygde
omréder/byomrader skal det prioriteres lasninger som reduserer tilfarselen av rent overvann
til overvannsledninger/ fellesledninger. Nye tiltak ma heller ikke hindre vannets flomveier.

Mal for overvannshandtering i Bergen kommune;

Det skal benyttes | gsninger for overvannshandtering som ikke medfarer skade pa milja, bygninger
og konstruksjoner. Lokal overvannshandtering (LOH) skal benyttes der dette er mulig.

Prioriteringer:

1. | bebygde omrader skal overvanni starst mulig grad tas hand om ved kilden slik at
vannbal ansen opprettholdes tilnsermet lik naturtilstanden (opprettholde naturlig
grunnvannsniva, infiltrasjon, fordrgyning og vannveier). Andel tette flater sakes
minimalisert.

2. Forurenset overvann som ikke kan tillates fert til en bestemt resipient ma enten renses lokalt,
farestil en mindre gmfindtlig resipient eller ledes til kommunalt avl gpsrenseanlegg.

3. Separering av overvann fraspillvann i eksisterende felles avlgpssystem skal alltid vurderesii
forbindel se med omlegginger og fornying av avlgpssystemet, ved gatefornying o.l.

4. Tiltak ma settes inn ved forurensningskilden (redusere forurensningsproduksjon gjennom
riktige materialvalg for bygninger, godt gaterenhold, gode rutiner for temming av
sandfang/gatesluker, holde adskilt forurenset og ikke-forurenset overvann, ....... )

L gsninger hvor det avvikes fra ovenstaende skal begrunnes spesielt.
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4 PLANLEGGING OG GJENNOMFZRING

4.1 Generelt

Vegen mot en fremtidsrettet og baarekraftig overvannshandtering ma blant annet styres
gjennom krav til utarbeidelse av gode planer, bade pa overordnet niva og detaljniva Planer
skal utarbeides med forankring i overordnede ma og prioriteringer. Stikkordet er en
hydrologisk orientert areal planlegging, hvor krav til overvannshandtering forankresi
overordnede planer. For eksempel bar/ma slike krav medtasi bestemmel ser til

regul eringsplaner.

Planleggingsnivaer :

Planomrade Nedbarsfelt Planniva/-type
Vassdrag Hele vassdraget Kommunedel plan/hovedplan
overvann/vassdragsplan
Omrade Deler av vassdraget Rammeplan/overvannsplan/
vassdragsplan
Lokal Et mindre delomrade Regul eringsplan/ bebyggel sesplan
Tomt Tomten Bebyggel sesplan/byggesgknad

Ovenstéende tabell gir en oversikt over ulike nivaer i en helhetlig planlegging av
overvannd gsninger. Overvannsproblemstillinger ma behandles spesielt innenfor hvert av
plannivaene.

Ved utarbeidel se av overordnede planer som for eksempel kommuneplanens arealdel ma de
plananasvarlige vurdere behovet for eventuelle ” overvannsplaner”.

Kostnader knyttet til planutarbeidel se og gjennomfering av overvannstiltak skal i
utgangspunktet dekkes av utbygger/grunneier. For asikre en helhetlig planlegging og
giennomfering innenfor starre plan-/utbyggingsomrader kan det i enkeltetilfeller vaae
nadvendig med kommunal deltakelsei finansiering. Dette kan blant annet gjelde utarbeidelse
av overordnede planer som i areal dekker flere reguleringsplaner, og ved etablering av starre
sentrale overvannsanlegg (rensedammer o.l.).

Kommunen kan ved behandling av seknad om byggetillatel se for enkelttiltak (nybygg,
pabygg og ombygginger) stille krav om spesielle lgsninger for overvannshandtering.

4.2 Overordnede planer

Sentrale planer pa dette niva er kommuneplaner og kommunedel planer, eksempelvis
grantplan, hovedplan for avlgp og vannmiljg, areal planer og temaplaner.

Slike planer ma sette rammebetingel ser for utvikling og bruk av grentdrag og vassdrag i
kommunen og gi retningslinjer for overvannshandtering innenfor hele omradet eller
delomréder. Krav til overvannshandtering ber medtasi planbestemmel ser.

Av spesielle forhold som ber/ma vurderesi forbindel se med planarbeidet og som har
innvirkning pa overvannshandteringen kan nevnes; flomsoner, flomveier, vannkvalitet i
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byvassdrag/resi pienter, vegetasjonshelter/grantdrag og areaer bandlagt til overvannsformal
(renseparker, fordraynings-/infiltragonsareder o.l.)

4.3 Rammeplan overvann

Det skal utarbeides prinsipplan for overvannshandtering innenfor et avrenningsomrade.
Planen legges til grunn for videre prosjektering av overvannshandtering i det enkelte
utbyggingsomrade eller byggeprosjekt. Prinsipplanen skal ivareta de krav og prioriteringer
som fremgar i overordnede planer ogi kommunens VA-norm.

| en prinsipplan ber falgende registreres og vurderes:
- Topogréfi
- Grunnforhold og vegetasjon
- Omréder med vegetasjon som er sérbare for grunnvannsendringer
- Omré&der og resipienter som er sarbare for forurensninger
- Omréder som er egnet for infiltragion, fordrayning, rensedammer o.l.
- Naturlig avrenningsmenster
- Eksisterende flomveier
- Kommunalt avlgps- og overvannssystem

| prinsipplanen ma blant annet fremga endringer i avrenningsmenster, flomveier, vurdering av
forurensningsnivai overvann, resipientvurdering, krav til vannkvalitet, krav til | @sninger for
overvannshandtering pa prosjektniva og lokalisering av eventuelle " fellesareder” for
overvannstiltak

4.4 Prosjektplan/detaljplan

Utnyttelse av muligheter for infiltragon, fordrayning, rensing, bruk av vann som et estetisk
element i byggeprogjektet osv. krever helhetstenkning i en tidlig fase av byggeprosjektet. Far
et omrade planlegges eller rehabiliteres skal lasninger for overvannsdisponeringen vaae
avklart og overvannsplan skal utarbeides som en del av bebyggel sesplanen. Planen skal
ivareta de krav og prioriteringer som fremgar i overordnede planer, prinsipplaner og i
kommunens VA-norm. Alle utbyggingsplaner skal gjare rede for overvannshandteringen,
ogsa hvert enkelt hus.

En progjektplan ber inneholde:

- Avrenningsmenster (infiltragon, fordrayning, resipient)

- Flomveger

- Detajplan for infiltragon, fordrayning og bortledning

- Tiltak mot forurensning av grunn og resipient (rensing av overvann)

- Eventudl tilkobling til kommunalt ledningsnett, med angivelse av mengder som
tilfares (spissavrenning)

Dokumentasjon av beregning av vannmengder og dimensjonering av overvannsanlegg skal
fremlegges. Likesa begrunnelse for valg av lgsninger.
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4.5 Drifts- og vedlikeholdsplan

Driftsansvar for anlegget ma avklares far utbygging. Kommunen vil normalt veae
driftsansvarlig for anlegg som helt eller delvis eles av kommunen. Ved private anlegg vil
driftsansvarlig vaare den eier av eiendommen som anlegget opprinnelig ble bygd for.

For a sikre ngdvendig vedlikehold skal det utarbeides driftsintruks som inneholder:

- Kart over anlegget

- Beskrivelse av anleggets funksjon.

- Retningdinjer for drift og vedlikehold.

- Regler og normer for endringer i omradet som pavirker avrenningen og
overvannssystemet (ma vaae kjent av alle tomtekjgpere/grunneiere/huseierel...)

Det er viktig at det i ettertid ikke blir gjennomfert tiltak som reduserer infiltragonsareal og
endrer avrenningen fra omrédet.

4.6 Anleggsplan

For bygg- og anleggsprogjekter hvor det i anleggsfasener fare for forurensning av
overvann/resipienter eller hvor tiltaket i anleggsfasen kan pavirke avrenningsforhold, skal det
utarbeides plan for handtering av overvann i anleggsfasen. Utdlipp til sarbare resipienter bar
unngas. Forurensningspotensial et fra ustabile/erosjonsutsatte skraninger, plassering av
massedeponier, rutiner for og lokalisering av drivstofflager/-pafylling, oljeskift o.l. ma
vurderesi forhold til overvannshandtering.

Det er viktig at arbeidsprosessene planlegges godt og at mulige miljgproblemer tas hensyn til
tidlig i planprosessen.

| en anleggsplan kan det blant annet vaare aktuelt atamed krav til :

— Beskyttelse av vegetason og infiltragjonsareal er/permeabl e flater
— Beskyttelse av vassdrag og/eller grunnvann

— Tiltak for & hindre erosjon og sedimenttransport/sedimentering

— Tiltak for aredusere avrenningsvolum/-topp i anleggsfasen

— Tiltak mot forurensning fra anleggsdriften

— Avfalshandtering i anleggsfasen

Internkontroll og oppfelging er en viktig del av prosessen og byggherre ma stille krav til
entreprengr i kontraktsgrunnlaget (tilbuds-/anbudsgrunnlag, HM S-plan).
Kvalitetssikringssystemer skal sikre en god gjennomfering av anleggsarbeidet og at dette
falger gjeldende planer, krav og retningslinjer.
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5 BEREGNING AV OVERVANNSMENGDER

5.1 Generelt

Dette kapittel omhandler beregning av vannmengder bade for overvannssystemer og for
avlgpssystemer (fellessystemer).

Ledningsanlegg dimengjoneresi utgangspunktet for spissavrenning, mens avskjaarende
ledningssystem, overlgp, fordrayningsanlegg, infiltragonsanlegg o.l. dimensjoneres for
volumavrenning.

Ved dimensjonering av overvanns- og fellessystem ma det blant annet tas hgyde for mulige
fremtidige endringer i:

- tilknyttede arealer (utvidet nedbearsfelt)

- andel tette flater (gkt urbanisering)

- klima (forventet sterre nedbgrsmengder)

Ved planlegging og progjektering av anlegg skal altid vurderes risiko for og konsekvens av
hendelser som overstiger dimensjonerende avrenning.

For relativt sma og enkle nedbarsfelt kan overvannsmengde beregnes ved bruk av den
rasionelle metode. | denne norm er valgt en avre grense pa 50 ha for bruk av den rasjonelle
metode. Dersom feltet/feltene har uregel messig utforming og/eller vesentlig ulike
konsentrasjonstider eller avrenningskoeffisienter, ma bruk av alternative metoder vurderes
(tid-areal metoden, summasjonskurvemetoden).

For sterre nedbarsfelt (A >50 ha) skal hydrauliske EDB-modeller benyttes. Slike modeller ma
0gsa benyttes for arealer mindre enn 50 ha der hvor en har spesielle forhold, kompliserte
nedbarsfelt eller hvor konsekvenser ved feildimensjonering vil vaae store.

Dette ma avklaresi tidlig planfase gjennom kontakt med V A-etaten ifm. planbehandling/
forhandskonferanse.

Generelt skal overvannssystem og fellessystem dimengjoneresihht. NS EN-752. VA-normen
gelder foran NS EN-752.

Alle beregninger skal utfares av personell med tilfredsstillende kompetanse innenfor fagfeltet.

Beregninger av vannmengder, magasinvolum, infiltrasonskapasitet o.l. skal dokumenteres og
vedlegges saknad om forhandsgodkjenning.
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5.2 Gjentaksintervall (z)

Det skilles mellom gjentaksintervall for dimensjonerende vannfering ved hhv. fylt ledning og
ved oppstuvning til mark-/gate-/kjellerniva

| 3pne omréder hvor oversvemmelse medferer relativt sma konsekvenser kan

dimeng onerende regnskyllhyppighet benyttes. Da skal |edningsanlegg dimensjoneres for fylt
ledning, dvs. dlik at oppstuving ikke forekommer ved dimensonerende gjentaksintervall/
regnskyll.

| byomrader og hvor oversvemmelser vil medfare starre konsekvenser skal normalt
dimeng onerende oversvgmmel seshyppighet benyttes. | sliketilfeller skal beregninger
fortrinnsvis utferes med bruk av EDB-modeller (se kap. 5.3).

Felgende gjentaksintervall skal minimum benyttes for regnskyllhyppighet/
oversvgmmel seshyppighet:

Dimensjonerende Dimensg onerende
regnskyllhyppighet Omradetype over svgmmel seshyppighet
(gjentaksintervall) * (gientaksintervall)

(1ilgpet av n r) (1i l@pet av n &)

24 Ubebygd omrade (3pent) 10 &r
Boligomréde

10 & - Apent 20 &

20 & - Lukket 30 &r
By-/sentrumsomrade

20 & - Apent 30&

30 & - Lukket 50 ar

! Det skal ikke oppstd oppstuvning i ledningsnettet for disse dimensjonerende regnskyllene
2 Det skal ikke oppsta oppstuvning til kjellerniva/marknivé for disse gjentaksintervall

Flomveier skal dimensjoneres for en kapasitet minst lik 100-ars flom.

Ovennevnte verdier er minimumsverdier. Hgyere gjentaksintervall ma benyttes der
skadepotensial er stort. Dersom oversvgmmelser vil medfare store kostnader/alvorlige
konsekvenser méa det vurderes a benytte lengre gjentaksintervall enn vist i tabell ovenfor. Det
samme kan sies dersom kostnaden ved & benytte hgyere gjentaskintervall er lav.

Spesielle konstruksjoner som flomforebygging, el vekulverter, kritiske underganger og
lignende krever normalt hayere gjentaksintervall enn angitt ovenfor. 100 ars gjentaksintervall
blir ofte benyttet ved dimensjonering av slike anlegg. Valg av gjentaksintervall og
dimensjoneringsgrunnlag ma vurderes spesielt.
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5.3 Areal/nedbgrsfelt > 50 ha

For nedbersfelt sterre enn 50 ha og for mindre nedbarsfelt med kompliserte
avrenningsforhold eller der konsekvenser ved feildimengjonering er store, skal det benyttes
EDB-baserte simuleringsmodeller ved beregning av overvannsmengder og dimengjonering av
overvannsanlegg.

For sterre terrengomrader/vassdrag kreves spesielle vassdragsmodeller. For urbane omrader
kan benyttes avlgpsmodeller av typen MOUSE dller tilsvarende.

NS EN-752 anbefaler at niva av sikring mot oversvammelse vurderes saaskilt.
Ledningssystem dimengjoneres farst som for mindre anlegg, deretter benyttes simulerings-
modell for & kontrollere at sikring mot oversvemmelse er ihht. gjentaksintervall for

dimeng onerende oversvgmmel seshyppighet.

Dimensjonering ber forega ved at lange historiske tidsserier av nedbar, fordamping og
temperatur, dvs. 20 ars tidsserier eller lenger, gjennomregnesi en kalibrert simuleringsmodell
for avlgpssystemet. De maksimale beregnede flommene i ledningsnettet skal sa benyttes for &
beregne flomfrekvens og/eller frekvens for oppstuving over et gitt nivai avlgpskummene
(flomfrekvensanalyse).

Bergen kommune har som mal &fa utarbeidet ett sett utvalgte regnhendel ser, basert palang
nedbgrsserie, som kan benyttes til dimensjonering og kapasitetsvurdering av avl gpsnettet.
Inntil disse foreligger kan V A-etaten kontaktes for naamere gjennomgang av hvilke
nedbgrsdata som bear benyttes ved modellberegninger. VA-etaten har tidsserier med nedber
(korttidsnedbgrsdata) for Bergen sentrum og for Sandsli for perioden 1982-2003.

Dersom det ikke er mulig & kjere beregninger med kalibrert modell, kan V A-etaten kontaktes
for om mulig a f& opplysninger om aktuelle parametersett for det feltet som skal beregnes.
Dvs. bruk av parametersett fra et annet kalibrert felt som har liknende karakteristikk som det
felt som skal beregnes.

Ved modellberegninger vil det i tillegg til nedbersdata ogsa vaare behov for fordampnings- og
temperaturdata. Fordampning varierer med vindforhold, temperatur, nedbgr og type overflate.
Fordampningen i Bergen er normalt hgyest i perioden mai-juli. Fordampningen har liten
innvirkning pa avrenningen over kortere tid og kan neglisjeres ved dimensjonering av
ledningsanlegg.

Potensiell fordampning benyttes derimot ofte sasmmen med temperaturdata som inngangsdata

I modellberegninger av overvannsavrenning. Ved behov for fordampningsdata/temperaturdata
kan V A-etaten kontaktes.
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5.4 Areal/nedbgrsfelt < 50 ha

54.1 Denragonelleformel

Den ragonelle metode kan benyttes ved beregning av overvannsmengder og dimensjonering
av overvanns-/fellesledninger for sma, homogene nedbarsfelt (A < 50 ha).

Ragonelleformel: Q=C0i [A

C: avrenningskoeffisient
i: nedbgrsintensitet (frarelevant 1VF-kurve)
A: nedbgrfeltets areal

Ved bruk av den ragonelle metoden blir fremgangsméten for beregning av overvannsmengder
I et punkt som falger:

Andafornuftig verdi for ts (3-15 minutter, eller mer for starre felt).
Andafornuftig verdi for vannhastigheten v i ledningen (bruke gjerne Colebrooks
formel).

Beregn tident, = I/v i ledningen.

Beregn konsentrasjonstiden tx og sett denne lik regnvarigheten

Velg gjentakel sesperiode z for eksempel lik 10 &r.

Gainni den valgte IVF-kurve med varighet lik tx og Z og les av tilherende
regnintensitet I.

Beregn vannmengden Q = C [Ji [A

Finn lednigsdiameter vha en frikgonsformel, for eksempel Colebrooks formel. Finn
vannhastigheten vha delfyllingsdiagram og sammenlign denne med verdien antatt i
pkt. 2.

9. Hvisdet er et stor gap mellom antatt og beregnet verdi, gjenta beregningene.

A

SPSLIE <

0 N

5.4.2 Tilknyttet areal

Nedbarfeltets areal ma bestemmes. Kartstudie ma suppleres med feltbefaring, spesielt i
omrader med lite fall. Plassering av grefter og sluker kan ofte ha stor innvirkning pa
nedbarfeltets grenser. Forhold som kan pavirke areal ets starrel se ma vurderes, f.eks. tiltak for
avskjaging av delarealer, fremtidig tilknyting av nye arealer m.m.

5.4.3 Avrenningskoeffisient

Avrenningskoeffisienten er avhengig av overflatens permeabilitet og beskaffenhet,
fallforhold, nedbarsintensitet og nedbersvarighet.

Avrenningskoeffisienter kan benyttes som angitt i tabell nedenfor, men ma vurderes ut fra
lokale forhold. Det ma blant annet tas hensyn til deltakende tette flater, aredstarrelse, area ets
fallforhold og grunnforhold. | tabellen er satt opp retningsgivende verdier for
avrenningskoeffisient (C).
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Tette flater (tak, asfalterte plasser/veger o.l.) 0,85- 0,95
Bykjerne 0,70- 0,90
Rekkehus-/leilighetsomrader 0,60 - 0,80
Eneboligomrader 0,50- 0,70
Grusveier/-plasser 0,50- 0,80
I ndustriomrader 0,50-0,90
Plen, park, eng, skog, dyrket mark 0,30- 0,50
Fjellomrade uten lyng og skog 0,50- 0,80
Fjellomrade med lyng og skog, steinet og sandholdig grunn 0,30- 0,50

For flate og permeable overflater med stor avstand ned til grunnvannsniva benyttes de laveste
verdiene. For mer bratte og tette overflater eller der grunnvansspseilet ofte gar opp til
overflaten benyttes de hgyeste verdiene.

Det ma ogsatas hensyn til at en ved vinterforhold kan ha frosset eller isdekket overflate som
gir avrenning tilsvarende tette flater.

Dersom delfelt har ulik avrenningskoeffisient kan midlere avrenningskoeffisient beregnes
etter formelsen:

Chia = (C]_A]_ +CA+ ... + C An ) / (A]_ + Ao+ ..., + An)

Valg av avrenningskoeffisient ma ta hayde for en eventuell fremtidig endring i arealets
overflatetype. En fremtidig utbygging kan medfare gkt andel tette flater og dermed hgyere
avrenningskoeffisient.

54.4 Konsentragonstid

Varighet for regnskyll settes normalt lik konsentrasjonstid for nedbersfeltet:
" Den sterste vannfaring oppstar normalt for det regnskyll som har varighet lik hele feltets
konsentrasjonstid”

Konsentrasjonstid er den lengste tiden det tar for vann som faller pa bakken i nedbarfeltetes
fjerneste punkt & nafram til det punkt hvor vannmengde skal beregnes. K onsentrasjonstiden
(tx) bestér av avrenningstid pa markoverflaten (ts) og stremningstid i ledninger, kanaler,
grafter o.l. (t = 1/v)

Konsentragonstid (tx) kan bestemmes med bruk av nomogrammer og/eller formler.
Nedenfor er vist diagram for beregning av tilrenningstid for avrenning pa overflaten.
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Gitt: Tilrenningslengde 240 m, fall | = 30 %. ¢ er 0.30 og 0.50.
Tilrenningstiden blir hhv. 30 og 25 min

Figur 1.13 Nomogram for beregning av konsentrasjonstiden. (Etter "Design and Construction of Sanitary
and Storm Sewers". American Society of Civil Engineers (ASCE). Manual of Practice. No 37, 1970.)

Tilrenningstid for et areal velges aldri mindre enn 3 minutter.

TILRENNINGSTID | MIN.

Ved vurdering og valg av konsentrasjonstid eller dimengjonerende regnskyllvarighet ma ogsa
tasi betraktning feltets utforming og starrelse. For enkelte felt kan dimengjonerende

regnvarighet vaae kortere enn konsentrasjonstiden.
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5.4.5 Nedber (IVF-kurve)

Det kan vagre store stedlige variasioner i nedbgrsmengde bade over aret og over korte tidsrom.
Som et eksempel pa arlige variagioner er lagt ved tegning som viser nedbersfordeling i
Bergensomradet i 1947 (Fagrayvik 1951).

Dette ma en ta hensyn til ved valg og bruk av nedbgrsdata/lV F-kurver, hvor det ma velges
den kurve som er mest representativ for det omradet som skal beregnes. Det ma ogsa tas
hensyn til nedbgrens variagon avhengig av hgyde over havet, terrengform o.l.

OSTEROQY

Nedbarsfordeling i Bergensomradet som % av nedbar mélt ved Fredriksbergfor ret 1947 (Faargyvik, 1951)

Siste oppdaterte kurver for Bergen skal benyttes. Vedlagt er:
- kurve for Bergen sentrum 1982- 2002
- kurve for Sandsli 1982- 2002
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5.5 Dimensjonering av magasinvolum (regnenvelopemetoden)

Et fordrayningsbasseng skal midlertidig ta hédnd om en del av vannvolumet fra et nedbarsfelt,
enten hele eller deler av differansen mellom tilfert volum og viderefart volum.

Ved grafisk opptegning av tilfart og viderefert vannmengde kan en for nedbar med
valgt/dimens onerende gjentaksintervall finne ngdvendig magasinvolum. Prinsippet kalles
regnenvel opemetoden. Med utgangspunkt i IV F-kurver beregnes tilrenningsvolumer for ulike
nedbgrsvarigheter og gjentaksintervall (tilrenningsenvelope). Avtappingsenvel open
bestemmes av utlgpskapasitet og/eller infiltragonskapasitet for magasinet. Nadvendig
magasinvolum bestemmesut ifra den maksimal e differansen mellom tilrenningsenvel open og
avtappingsenvel open.

Slike beregninger kan ogsa med fordel gjennomfares med EDB-modeller.
1% F 3

Inftlirert volum

Tilfort vannmengde

Magasinert volum eller avieder volum

Py

Tilfart og viderefart/infiltrert vannvolum som funksjon av tiden.

5.6 Dimensjonering av avskjeerende ledningsanlegg/ overlgp

Ved planlegging av avskjaaende ledningsanlegg vil disse normalt ikke dimensjoneres for en
kapasitet tilsvarende nedbarsfeltets spissavrenning fra oppstrems avl gpsnett. Det forutsettes
daat avlastet vannvolum (overlgpsvolum) ikke medfarer alvorlige konsekvenser nedstrems
overl gpet. Overlgpet ma takle spissavrenning fra oppstrams avlgpsnett.

Slike anlegg skal dimensjoneres ut fra en forurensningsbetraktning hvor utslippskonsesjoner
og lokale miljgmal for vannforekomster skal vaare bestemmende ved fastsetting av

dimeng onerende vannmengder.

Hvor annet ikke er bestemt eller kreves skal anlegg dimensjoneres slik at overlgpsdrift for et
giennomsnittsar ikke overstiger 5% av totalt tilrenningsvolum. Dette kan benyttes ved overlgp
til gode Sj@resipienter. Ved sarbare resipienter ma det settes strengere krav til overlgpsdrift.
Tiltak for & redusere overlgpsdrift ytterligere, f.eks. ved oppdimensjonering av ledning, skal
gjennomfares dersom tilleggskostnadene knyttet til dlikt tiltak er lave.
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6 LOKAL OVERVANNSHANDTERING (LOH)

Ved urbanisering gker andelen tette flater pa bekostning av naturlig permeabel grunn,
vegetagon og trag. Den naturlige infiltragon, fordrayning, absorpson og fordampning av
regnvann reduseres kraftig og medfarer en betydelig gkning av overflateavrenningen, bade i
volum og intensitet.

INTENSITET
[

Y

TID
INTENSITET

URBANT OMRADE

. —\ — JORDBRUKSOMRADE
N

VARIGHET h

God overvannshandtering i urbane strgk kan oppnas gjennom Iasninger som i starst mulig
grad opprettholder den naturlige vannbalanse i omradet (naturtilstanden). Slike lasninger kan
betegnes " Lokal overvannshandtering” (LOH). Gode helhetlige |@sninger forutsetter ogsa en
hydrologisk orientert areal planlegging.

Hovedelementenei lokal overvannshandtering er infiltrasion og fordrayning. Ved infiltragon
infiltreres vannet direkte til grunnen, enten viaterrengoverflaten eller via ulike magasin/
grafter i grunnen. Ved fordr gyning ledes overvannet til et basseng hvor det fordrayes far det
tilfares grunnen, lokal resipient eller avlgps-/overvannsledningsnett.

Ofte ma det benyttes kombinasjonsl@sninger av infiltragon og fordrayning i dpent/lukket
basseng. Lokal overvannshandtering medferer ogsa ofte en betydelig rensing av overvannet,
avhengig av hvilke |gsninger som benyttes.

| Bergen kommune er det blant annet benyttet L OH-I@sninger innenfor det sakalte Sanddli-
feltet og i Lenningen Naaingspark. Erfaringene fra disse anleggene er gode.
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Regn og sng Regn og sng
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ledning 20 95 SRS [o50837  ledning
Ledning for
Overvanns- a2 i forurenset
ledning L__._._d overvann
Et konvensjonelt avlgpssystem Sandsli-systemet

Beregninger og dimensjonering av infiltrasions- og fordrayningslgsninger skal utfares av
personell med tilfredsstillende kompetanse innenfor fagfeltet.

Ved utforming av anlegg for lokal overvannshandtering bar en sgke a oppna lgsninger som
styrker omradets visuelle karakter og som beriker neamiljget ved a synliggjere vannet og
utnytte dette som et arkitektonisk element. Rennende vann er livgivende og kan/ber utnyttes
som et estetisk element i hager, parker, bomiljg o.l.

6.1 Infiltrasjon

| bebygde omréder er tilgangen painfiltrasonsarealer begrenset. | tillegg til & utnytte
vegetasjonsomrader/gressdekte flater for infiltrasjon, ber en ogsa vurdere om det kan benyttes
mer eller mindre permeable dekketyper (se liste nedenfor) patradisjonelle "tette” flater som
parkeringsareal og gangveier.

Der det velgestette flater (asfalt- og betongdekker 0.1.) maavrenning fra disse sokes ledet til
naameste infiltrag onsflate/-magasin. Ved tilfarsd til infiltragonsflater som vegetasjonsflater,
gressplener o.l. ma overvannet spres utover slik at en oppnar en diffus fordeling til
infiltrasjonsflaten. Punkttilfersel gir darligere fordeling og infiltrasjon, og kan medfere
eroson paareaet.

Infiltrag onsdekker kan grovt delesinn i felgende kategorier:
- Vegetagonsflater (terrengflater, gress, myromrader, vatmarksomrader, ....)
- Dekker av finpukk/grus og gress (evt. med "armering”)
- Kombinasjon gress og belegningsstein
- Permeabel asfalt
- Brosteinsdekker
- Betongsteinsdekker (m/grusfylte mellomrom)

Erfaringer viser at komprimerte grusdekker naamest kan regnes som tette dekker. Det er
derfor viktig & benytte masser som opprettholder en viss porgsitet og permeabilitet.

Ved etablering av permeable dekker ma det ivaretas at underliggende grunn har tilstrekkelig
infiltrasjonskapasitet. Det kan vaare aktuelt med masseutskiftning for a forbedre grunnens
infiltrasonskapasitet.
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Infiltrasionskapasitet pavirkes av vegetasjon, jordart, struktur, helningsforhold m.m. og kan
variere betydelig innenfor et mindre omrade. For vurdering av et omrades infiltrasjonsevne og
for dimensjonering av infiltrasionsanlegg ma det gjennomfgres nadvendige undersakel ser.
Dette vil som regel kreve kjennskap til fagfeltene hydrologi og hydrogeologi.

For enkle, smafelt kan det benyttes forenklete metoder. For starre og kompliserte omrader,
eller i omrader hvor eksisterende vannveier/ledningsnett er overbelastet eller er nagr
overbelastet, ma grundigere vurderinger og undersgkelser gjennomfares.

| anleggs-/byggefase ma eksisterende infiltrasjonsflater beskyttes mot anleggsaktivitet.
Unadvendig trafikk pa og komprimering av infiltragonsflater ma unngas.

Poros overflate
Parkeringsareal /

Overiop |

O
O D 000 S0 000 s 50O

< %00% Qd B30 %S%Oo‘és%oo% g <83 Pukklag
Q () O -] o Q o fo)
?‘_’%?)%%?_Qé’%%%?? 530 <830 8300
Filterduk / T

Grusfilter

6.2 Fordrgyning

Dersom et omrade ikke har tilstrekkelig kapasitet til dinfiltrere alt overvann madet vurderes
l@sninger for a fordraye avrenningen, dvs. "mellomlagre” vannet. Fordrayning benyttes ogsa
for & utjevne avrenningen fra et omrade og dermed hindre flomtopper. Til fordrayning kan
benyttes naturlige fordrayningsbasseng i omradet og/eller det ma etableres kunstige
basseng/magasin. Det er to hovedtyper fordrgyningsbasseng:

- Apne bassenger som f.eks. naturlige sgkk i terrenget, grefter m/terskler, dammer, myr-
Ivétmarksomrade og ulike typer kunstige bassenger.

- Lukkede basseng (steinfyllinger, ledningsgrefter, prefabrikkerte nedgravde
konstruksoner, betongmagasin, biofiltere o.l.)

Ved bruk av steinfyllinger kan en oppna en porgsitet, dvs. effektivt vannvolum, pa ca. 30%.
Prefabrikerte el ementer har en porgsitet pa ca. 95%.

Nadvendig fordrgyningsvolum bestemmes av starste differanse mellom tilfart vannmengde
og avtappet vannmengde og/eller infiltrert vannmengde for omradet.
Regnenvel opemetoden eller tilsvarende benyttes til & beregne fordrgyningsvolum.

Nedenfor er vist mulige utforminger av steinmagasin og (bygnings-)fundamentmagasin.
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6.3 Renner, kanaler, diker og bekker

For alede avrenningen til lokalt eller sentrat infiltrasjonsomrade, fordrgyningsmagasin eller
resipient skal vurderes |gsninger som bidrar til infiltragon, fordrayning og rensing av
overvannet. F.eks. ved bruk av grefter, renner, kanaler, diker og/eller bekker som utformes
dik at de kan fordrgye og infiltrere vann. God infiltrasjon og/eller fordrayning kan blant annet
oppnas ved bruk av gress-/vegetasjonsdekte grefter med lite fall.

Kunstige vannveier bar etableres slik av vannets tilrenningstid ikke reduseres.

Vegskulder
Ve

a 4

Vannstand
Fall<2:1

Stedlige masser
Stedlige masser

Permeable masser

Evt. drensrgr
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6.4 Vegetasjon o.l.

Ofte ligger overvannsproblematikken i at vegetasonen fjernes. Vegetasion bidrar til redusert
avrenning og til rensing av overflatevann. Bevaring av vegetasjonen og/eller reetablering av
vegetasion er derfor en viktig del av overvannshandteringen.

Naturlig landskap (jordgrunn, vegetasjon) skal bevares eller reetableresi sterst mulig grad.
Det skal avsettes tilstrekkelig store og egnede arealer for dette formal. Dette er ngdvendig for
divaretakrav til vanninfiltrasion, erogonssikring av vannveier, fordrgyningsmagasin m.m.
Ved reetablering av vegetason ma benyttes planter som er spesielt egnet for formalet. Dette
kan vazre spesielt salttolerante planter, planter som taler frost, tarke, langvarig oversvgmmelse
o.l.

6.5 Lgsninger i bysentrum

Overvannsavrenning i by kan normalt karakteriseres som avrenning med rask respons, stor
spissavrenning og stort volum. Dette skyldes at bykjernen har en stor andel tette flater i form
av tak, veger og plasser som gir en rask og kraftig avrenning. Svaat liten del av vannet
fordrayes eller infiltreres pasin vei mot sluker og ledningsnett. | tillegg har overvannet et
varierende innhold av forurensninger avhengig av arealbruk.

Ved valg av |gsninger for handtering av overvann i bysentrum skal det om mulig benyttes
lasninger som reduserer og fordrayer avrenningen, og som reduserer forurensningsinnhold i
overvann. Dette kan blant annet oppnas gjennom starre utnyttelse av permeable og delvis
permeable flater, bruk av delvis permeable dekker pa gater, plasser o.l., adskille
rent/forurenset overvann, mer bruk av fordrgyningsmagasin der det ligger til rette for det,
mer bruk av dpne rennelgsninger i bymiljeet, lede taknediap o.l. til gate/terreng og ikke
direktetil ledningsnett. VVegskillere, alléer og andre grantarealer og infiltrasjonsflater langs
veger og plasser kan tilrettelegges for infiltragon av overvann.

Ovennevnte lgsninger skal vurderesfor alletiltak innenfor bybeyggel se, det vaae seg
oppfering av enkeltbygg, revitalisering av kvartaler/omréder, gatearbeider, opprusting av
byrom m.m.

Overvann skal normalt ikke farestil avlgpsledning. Dispensasion fradette kan gis dersom
annen |lasning ikke er mulig eller medfarer urimelig hgye kostnader. Sterkt forurenset
overvann kan vurderes fert til avlgpsledning.

Alletiltak som medfarer endrede avrenningsforhold skal dokumentere slike endringer. Tiltak
skal ikke forverre forhold vedrerende overvannshandtering. Flomveier skal ivaretas.
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6.6 Aktuelle tiltak for Lokal Handtering av Overvann (LOH)

En fremtidsrettet og baarekraftig overvannshandtering baseres pa afordragye og infiltrere
overvannet ved lokal handtering av overvannet. Som utgangspunkt ved utbygging av nye
omrader/anlegg og ved tiltak innenfor eksisterende omrader/anlegg skal LOH tilstrebes.
Avwvik fradette skal begrunnes av utbygger/tiltakshaver og ma godkjennes av kommunen.
| etterfalgende underkapitler er listet opp en rekke muligheter vedrarende lokal
overvannshandtering.

6.6.1

Generelle prinsipper

Overvann ska prinsipielt holdes adskilt fra annet avlgpsvann. Forurenset overvann
adskilt fraikke-forurenset overvann (f.eks. takvann adskilt fra trafikkforurenset vann)

Forurenset overvann bar samles og ledes il utslippspunkt hvor miljaskade ikke
oppstar, evt. renses fer utslipp.

Ikke-forurenset overvann skal om mulig handteres naar kilden ved bruk av lokale
overvannsanlegg eller ved feltkontroll i omrédet.

@kning i overvannsavrenning fraomradet ved utbygging er i utgangspunktet ikke
tillatt. Kommunen kan sette krav til maksimalt paslipp til offentlig ledning.

Overvannet bar handteres innenfor det omradet det produseres. Spesiell tillatelse
kreves for alede overvannet ut av det naturlige nedbgrsfeltet ved bruk av kunstige
tiltak (ledninger, tunneller, kander, ....).

Overvannet skal ikke skade grunnvannet (kvalitet/kvantitet) eller forarsake andre
ugnskede effekter i grunnen.

Bekkelukkinger tillates ikke. Gjendpning av tidligere bekkelukkinger skal vurderes.
Bekkeskraninger/vannveier ma sikres mot erosjon og utglidning

Potensialet for overvannshandtering pa grentomrader ber undersgkes. Naturlig
vegetason beholdes/erstattes. Vegetagonsarealer, marksone, oppsprukket berggrunn
m.m. utnyttestil infiltrason. Valg av jordtype og tilsding ber utferes ut fra
infiltragonshensyn.

Unedig komprimering av naturlig grunn maunngas. Anleggskjering o.l. maikke
tillates painfiltragonsflater.

Biologiske/akol ogiske hensyn maivaretas (f.eks. oppretthol de/forbedre fiskens gyte-
og vandringsmuligheter).

Nadflomveg skal altid planlegges/etableres. Bruk av trafikkarealer, plasser, parker o.l.
kan vurderes som flomareal.

Avrenningskoeffisient ber om mulig reduseres. Kan blant annet oppnas ved &
tilrettelegge for god infiltragon, tilknytning av permeable flater og bortkobling av tette
flater.

Tilrenningstid bar om mulig gkes. Kan blant annet oppnas ved anlegging av grov
overflatestruktur pa terreng/grefter, liten terrenghelling, bruk av dammer/terskler,
forlenging av tilrenningsvel, tilknytning av permeable flater og bortkobling av tette
flater.
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6.6.2

6.6.3

Utbyggingsomr &der, veganlegg o.l.

Hydrologisk orientert areal planlegging og landskapsutforming. Utnytt naturgitte
muligheter til infiltragon, fordrgyning og rensing av overvann. Muligheter avhenger
blant annet av grunnens permabilitet, grunnvannsstand og terrenghelling.

Etabler buffere mellom tette flater/urbanisert omréde og vassdrag (filterstriper,
vegetasjonsomrader)

Bruk av vegetasonskledte grefter langs vegflater (infiltragon, rensing, fordrgyning).
Ikke dlippe avrenning fra veger direkte til gmfindtlig vassdrag.

Etabler minst mulig andel tette flater.
Lede avrenning fratette flater til terreng, infiltrasonsflater eller fordrgyningsmagasin
Legg til rette for diffus avrenning til infiltrasjonsflater. Punkttilfarsler bar unngas.

Bruk av "ikke-tette” overflatedekker i stedet for tett asfalt pa gang-, sykkel-,
parkerings- og kjgrearea er (poras asfalt, brostein, betongkasetter, grusdekke etc.)

Kantstein langs kjerearealer, parkeringsarealer, plasser unngds om mulig. Eksisterende
kantstein fjernes der det ikke er behov for dlik. Grefter kan erstatte rennestein. Ved
bruk av kanstein ber disse ha dpninger ik at vann kan slippe ut pa permeable flater.
Unnga punktutslipp til infiltrasonsflater.

Tette flater skilles med permeable rabatter og ber i sterst mulig grad vaere omsluttet av
permeable flater. Slike permeable flater/rabatter utformes som konkave flater dlik at
vann fratette flater renner ned i disse, og vil kunne ha god rense-/infiltragons-/
fordrayningseffekt.

Sluk kobles helst ikke direkte til ledningsnettet. Eksisterende sluk frakobles dersom
lokal 1gsning kan benyttes.

Egne fordraynings- eller infiltrasjonsanlegg kan etableres for omradet.
Sprengsteinsfyllinger/-grefter i veger og plasser kan benyttes til infiltrason og
fordrayningsmagasin.

Sand-/steinfang pa alle innlgp til lednings-/fordrayningssystemet (hindre tiltetting).

Tomt

Takvann/drensvann skal normalt ikke tilkoples ledningsnettet. | eksisterende omrader
bar om mulig takvann/drensvann frakobles fellessystemet og ledes til grunnen eller til
infiltragjonsflater. Fall frabygning mot terreng.

Bruk av "ikke-tette” overflater i stedet for tett asfalt pa biloppstillingsplasser/
oppkjersler skal vurderes.

Bevar mest mulig av opprinnelig infiltrasionsgrunn og vegetasjon pa tomten

Bruk av grgnne tak. Som alternativ til tunge, tradigonelle torvtak kan lettere
vegetagonstak benyttes (total tykkelse 8-10cm)

Miljavennlige materialvalg (bygningsmaterialer o.1.)
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6.7 Drift og vedlikehold av LOH-anlegg

Anlegg ma utformes slik at det ikke oppstar driftsproblem ogsa under vinterforhold. Dette kan
oppnas ved a etablere nadoverl gp/drensledning i magasiner/grefter.

Paalletilfarder til magasiner, infiltragjonsflater m.m. ma det etableres sandfang eller
tilsvarende for &redusere eller hindre tilfersel av sand, sappel o.l. Det mavaae enkel tilkomst
til slike punkter for inspeksgion og slamtgmming. Rutiner for inspeksion og vedlikehold ma
etableres.

7 KRAV TIL MAKSIMAL PASLIPPSMENGDE

Der hvor eksisterende ledningsnett eller resipient er overbelastet eller har lav reservekapasitet,
kan det vazre aktuelt a stille krav til utbygger om maksimal paslippsmengde til ledningsnett/
resipient. Dette vil vaare omraédeavhengig og mavurderesi hvert enkelt tilfelle.
Utbygger/tiltakshaver ma bekoste ngdvendige tiltak for & holde seg innenfor de gitte krav.

8 TRADISIONELLE OVERVANNSL@SNINGER

Der hvor det bygges tradigionelle |gsninger for bortledning av overvann skal disse
tilfredsstille krav i VA-norm og andre relevante forskrifter/standarder med hensyn pa
dimensjonering, tekniske lgsninger, materialvalg m.m.

Ved dimengjonering og utforming av ledningsanlegg skal en ta hensyn til eventuell fremtidig
tilknytning av nedbarsfelt oppstrams anlegget, og fortrinnsvis dimensonere anlegget for en
glik tilknytning.

Inntak og utlgp fraledningsanlegg, kulverter, stikkrenner o.l. skal utformes dlik at tiltetting,
ugnsket vannhastighet, erosjon og sedimentering unngas.

Taknedlgp og utspylere skal fortrinnsvis ledes til gate/terreng og ikke direkte til ledningsnett.
Gatesluker skal planlegges dik at dei antall, utforming og plassering oppnar gnsket funksjon.

9 FLOMVEGER

Overvannshandteringen ma vurderes med hensyn pa bade normal nedbgrssituasjon og flom.
Dersom ledningssystemet blir overbel astet, tiltettet eller adelagt, skal det finnes et
avrenningssystem pa overflaten som overvannet kan renne bort pa uten a gjere skade.

Flomveger skal planlegges bade pa overordnet planniva og detaljert planniva. Flomveier ma
vises pa aktuelle planer (f.eks. reguleringsplaner og bebyggel sesplaner).

Flomveger skal dimensjoneres for & kunne taunnaall avrenning fra hele nedbersfeltet, og bar
minst ha kapasitet lik 100-ars flom. K apasitet til flomveg skal angis. Det ma kontrolleres at
nedenforliggende omréder kan handtere tilfarte vannmengder fra flomveger.

Veg-/gateoverflate, parkomrader o.l. kan eventuelt innga som en del av flomvegen. Dette

forutsetter saarskilt begrunnel se, samt godkjenning av rette myndighet.
Flomveg over private eiendommer/tomter bar unngas.
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10 EROSION OG SEDIMENTERING

Ved planlegging og prosjektering av overvannsanlegg skal alltid erogonssikring vurderes.
Dette gjelder bade for nye anlegg (grefter, kanaler, dammer o.1.) og for eksisterende anlegg/
vannveier dersom tiltaket medfarer gkt avrenning til disse anleggene. For stikkrenner og
kulverter ma& utforming ved innlgp og utlgp vurderes spesielt.

Aktuelletiltak for erogonssikring kan vaare redukgjon av vannhastighet ved bruk av
energidrepere, plastring av skraninger og innlgps-/utlgpsomrader, bruk av vegetasion m.m.

Pa byggeplasser og anleggsomrader méa det vurderes spesielle tiltak for & hindre ugnsket
pavirkning av vassdrag og/eller grunnvann som falge av erosjon, utvasking og sedimentering.

11 HENSYN TIL KALDT KLIMA

Frost, tele, sna/snasmelting m.m. kan medfare problemer bade for tradisjonelle
overvannsanlegg og anlegg for lokal overvannshandtering.
Utfordringer knyttet til utforming og drift av overvannsanlegg i kaldt klimakan blant annet
vege

- Frost/isdannelse i ledninger

- Isdannelsg, tiltetting av sluker/innlgp, issarpe som hindrer vannets vei

- Isdannelse pa dammer (redusert rense- og fordrayningseffekt)

- Redusert oksygennivai isdekkede dammer

- Lav biologisk aktivitet

- Redusert sedimenteringshastighet

- Telehiv

- Redusert grunninfiltragon

- Kort vekstsesong for vegetasion

- Diverse negative effekter av vegsalting

- Hoaye avrenningskoeffisienter ved frost/isdekket mark

- Stor avrenning ved samtidig regn/sngsmelting

- Hey forurensningsbel astning ved sngsmelting

- Sngdeponi

Problemstillinger knyttet til kaldt klima matas hensyn til ved utforming og bygging av
anlegg, og tilfredsstillende forhold med hensyn til drift og vedlikehold av anleggene ma
ivaretas.

12 RESIPIENTKLASSIFISERING

Der overvannet fares til vannforekomst skal dennes mottakskapasitet vurderes, bade med
hensyn pa vannmengde og forurensning. Resipientens kapasitet til 8 omsette forurensning
uten at forurensningen akkumuleres avhenger bl.a. av resipientvolum, morfologi og
utskiftningshyppighet.
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| hovedsak deles resipienteneinn i fglsomme og mindre falsomme omrader. Til falsomme
omrader regnes alle ferskvannsforekomster. | tillegg klassifiseres sjgomrader med darlig
vannutskifting som f@lsomme omréder.

Ved overvannsutslipp til falsomme omrader skal innhold av forurensning vurderes med tanke
parensing. Aktuelle rensetiltak er listet opp i kapittel 12.2. Ved utdlipp til mindre fglsomme
omrader vil det som regel ikke vaare behov for rensetiltak. Ved spesielt hay trafikkbel astning
eller dersom andre forhold tilsier det maimidlertid rensing vurderes ogsa her.

13 OVERVANNSKVALITET

13.1 Forurensninger i overvann

Overvann inneholder varierende konsentragoner av suspendert stoff, organisk materiale,
nagingssalter, tungmetaller, PAH, og olje/bensinprodukter. Forurensningsniva varierer
betydelig avhengig av arealbruk, trafikkmengder, atmosfaaisk forurensning, sn@gsmelting,
nedbgrsmengder m.m. En vesentlig del av forurensningsstoffene er knyttet til finpartikler som
forekommer i suspengon (svever i vannfasen).

Forurenset overvann pavirker miljg og muligheten til et rikt friluftdiv pa mange méter. |
tillegg til en direkte pavirkning ved utslippet skjer ogsa en akkumulering av forurensninger i
bunnsedimenter. Slik forurensning kan vaare giftig for plante- og dyreliv, medfare eutrofiering
av vassdrag og inngjger, redusere badevannskvaliteten, osv.

Den starste forurensningskilden for overvann i byomréder er trafikk, dvs. avrenning fra veger,
gater, plasser, fortau, terminalomréder o.l. | tillegg bidrar ogsa ulike typer industriarealer og
bygninger til en ikke ubetydelig forurensning av overvann.

Diffus avrenning fra ulike flater og erogon fra grafter, vassdrag, jordbruksmark,
anleggsomrader o.l. kan ogsa bidrai stor grad til forurensning av overvann (partikulaat stoff,
suspendert stoff og naaringsstoffer). Avrenning fra tunnelvask, fasadevask, ledningsspyling
0.l. ma ogsa vurderes spesielt med hensyn pa overvannskvalitet.

| farste fase av en nedbarshendelse far vi den sakalte "first flush”-effekten, som medferer at
forurensninger som har samlet seg opp siden foregéende regnvaa falger med i den farste
overflateavrenningen. Dersom der er lenge siden forrige regnskyll vil avrenningen ved en dlik
"first-flush” kunne inneholde store mengder forurensninger.

Ved sngsmelting vil man ogsa kunne fa sterkt forurenset overflateavrenning ved frigjering av
oppsamlede forurensninger i sngen (partikler, tungmetaller, naaingsstoffer, vegsalt, olje,
PAH, PCB). Smeltevann fra sng kan innehol de betydelig starre forurensningsmengder enn
regnvann fordi oppsamling av forurensninger i sngen skjer over en lang periode.

Dette matas hensyn til ved planlegging av deponi/dumpeplass for forurenset sne.

" Overvannskvalitet” mainngai planleggingen av tiltak. Sterkt trafikkerte omrader bar fa
en egen overvannsplan, hvor vannmengder og antatt forurensningsniva dokumenteres og
behov for rensing vurderes.

Sterstedelen av &rlig avrenning forarsakes av nedbarshendel ser med relativ lav intensitet.
Rensetiltak trenger derfor ngdvendigvis ikke & dimensjoneres for de starste
nedbgrshendel sene. Dimensjoneringsgrunnlag ma vurderes ut fra de krav resipienten setter og
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nedbars-/avrenningsfordelingen over aret. En kurve som viser arlig avrenningsfordeling for
omradet vil sdledes vagre nyttig ved fastlegging av dimensjonerende avrenning.

Der ikke mer lokalt til passede data eller mer presise dataforeligger kan konsentrasjonene

angitt i etterfalgende tabell benyttes for overslagsberegninger (forslag til jablon-
konsentragoner (ug/l) for overvann fratette flater. O. Lindholm, Vann nr.4 2003).

Omréadetype Cd | Cr |Cu|Hg| Ni | Pb| Zn |PAH|BaP |PCB
Sentrumsomréder 05| 5 (3 01} 10| 2 |140| 06 | 01 | 0,01
Villaomrader 015 4 10 | 0,05 30 | 02 | 01 | 001
Rekkehusomrader 020 5 15 | 0,05 40 | 025 | 01 | 0,01
Blokkomrader 025| 6 20 | 0,05 45 | 06 | 01 | 0,01
Naaingsomrader 0,5 5 30 | 01| 10 | 20 [ 140 | O6 | 0,1 | 0,021
Veger 5000 ADT 025| 3 30 | 01 4 10 | 60 | 0,3 | 0,1 | 0,01
Veger 30000 ADT 0,5 5 60 | 01 | 10 | 20 | 140 | 15 | 01 | 0,01
SFT'stilst.kl. V (meget sterkt

forurenset) for ferskvann >04 1| >50| >6 [>002| >10 | >5 |>100

(97:04)

Som en ser ligger forurensningsinnholdet i overvannsavrenning fratette flater i mangetilfeller

innenfor tilstandsklasse V, dvs. meget sterkt forurenset vann.

Sjablonverdier for naaringssalter (fosfor, nitrogen) og suspendert stoff er ikke vist i tabellen,
men ogsa for disse parametrene vil en normalt ligge innenfor tiltaksklasse V. Spesielt vil
innhold av suspendert stoff langt kunne overskride grenseverdi for tiltaksklasse V (> 10

mgSS/l).

| tabell nedenfor er ulike omradetyper inndelt i tre hovedkategorier med hensyn til forventet
forurensningsinnhold i overvann (Sockholm VAV, 2002). Inndelingen kan benyttes som en

generell omrade-klassifisering for forurensningsnivai overvann, og kan sammen med tabell i
kap. 12.2 benyttes for innledende vurdering av om overvannet bar renses eller ikke.

Smahusomréde

L okalgater med ADT < 8.000

Parker, naturmark

Lavt forurensningsinnhold

Y tre byomrade (tettere boligomréde)
Veger med ADT 8.000-15.000

Lavt til middels forurensningsinnhold

Bykjerne (bo-/arbeidsomrade)

Middels forurensningsinnhold

Store parkerings- og terminal omrader

Veger med ADT 15.000 - 30.000

Middelstil hgyt forurensningsinnhold

Trafikkomrader med ADT > 30.000

Hayt forurensningsinnhold
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13.2 Behov for rensing

Behov for rensing av overvann mavurderes pa grunnlag av resipienttilstand og
overvannskvalitet. For alerede utbygde omrader og anlegg kan det settes krav til rensing
dersom malinger viser hayt forurensningsinnhold i overvann fra omradet, eller dersom
omradet benyttestil forma som medfarer hay risiko for forurensning. Ved planlegging av nye

utbyggingsomrader/tiltak ma behov for rensing av overvann vurderes basert pa

forurensningspotensialet og resipientforhold.

Krav til rensing av overvann eller behov for vurdering av rensing kan sasmmenstillesi
falgende matrise (Stockholm VAV, 2002):

Resipient
Mark Vassdrag/sjg
Forurensnings- | Infiltrasionsgrunn Grunn ikke Svaat gmfindtlig @mfindtlig Mindre
innhold egnet for gmfindtlig
infiltragion
Lavt Infiltragon og Bortledning til Ikke rensing Ikke rensing Ikke rensing
fordr@yning vannveier eller
|edningsnett
Middels Infiltragon og Bortledning til Rensing vurderes | Rensing vurderes | Ikke rensing
fordr@yning vannveier eller | (evt. bortledning | (evt. bortledning
|edningsnett til avlgpsnett/ til avlgpsnett/
annen resipient) | annen resipient)
Hoyt Rensing fer Bortledning til Rensing Rensing Rensing vurderes
infiltragon (evt. | ledningsnett.
bortledning til Rensing
avlgpsnett/annen
resipient

13.3 Aktuelle rensetiltak

| kapittel 6, Lokal overvannshandtering, er skissert en rekke [gsninger som vil medvirketil et
renere overvann. Fornuftig areal planlegging og kildefokus hvor en prgver & hindre/redusere
forurensningen der den oppstar er utgangspunktet. God areal planlegging vil i stor grad kunne
redusere urbaniseringens negative effekt pa de hydrologiske forhold. Dette krever at en rekke
|gsninger for handtering av overvann integreresi areal- og byggeplanene, deriblant | gsninger
som medfgrer rensing av overvannet. Behov for ytterligere rensetiltak vil da ofte kunne
unngas.

Forurensende arealbruk ma plasseres slik at avrenning direkte til vassdrag ikke kan
forekomme. Spesielle rense- eller sikkerhetstiltak for risikofylt arealbruk ma vurderes
(oppsamlingsbasseng for spill/lekkagjer, oljeavskillere o.l.). Direkte drenering av
overflatevann fratette flater ved bensinstagoner o.l. til OV-ledninger, vassdrag eller terreng
ma ikke forekomme.

De fleste forurensingskomponentene i overvann er partikulaat bundet, slik at

behandlingsanlegg som fjerner partikler ogsavil fjerne det aller meste av forurensingene,
bortsett frafosfor og nitrogen.
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Nedenfor er listet opp eksempler pa rensetiltak som kan vaae aktuelle ved rensing av
"normalt” forurenset overvann. De fleste av disse er ogsa nevnt i kapittel om lokal
overvannshandtering og inngar som oftest integrert i generelle lgsninger for
overvannshandtering.

- Infiltragionsanlegg (infiltras onsflater/-magasin/-dammer/-grafter) hvor overvann
infiltreresi/til grunnen enten direkte fra overflaten eller via magasin/grefter.

- Naturlige éller kunstige vatmarker

-  Dammer

- Gress-/vegetag onsdekkede grefter

- Biofilter (kombinert biologisk filter og "fysisk” filter)

- Sedimenteringsbasseng/slamavskiller

- Sandfilter

- Uliketyper siler eller filteranlegg

- Oljeavskiller

- Virvelavskiller/hydrosyklon

- Skjerm-/flytebassenger

Ved behov for rensing ma naamere vurdering av aktuelle rensemetoder og forbehandling
foretas. Det ma legges vekt pa a oppna lasninger som er driftssikre og stabile mhp. rensing og
kapasitet. Overvann med mye partikulaat/sedimenterbart materiale setter spesielle krav til
forbehandling, da partikulaat materiale kan medfare rask tiltatting av ulike typer filter- og
infiltragonsanlegg.

Tegningen nedenfor er hentet fra USA og viser utforming av et sdkalt " Bioretention”-anlegg
med blant annet f@l gende funksjoner:

- Rensing i bade biofilter og fysisk filtrering

- Fordrgyning

- Infiltragion
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14 ORDFORKLARINGER

Avlgpsvann

Felles betegnel se for spillvann fra husholdninger, industri o.l..
Omfatter ogsa overvann som tilfares avlgpsledningene

Avrenningsfaktor

Forholdet mellom avrenningen fra et omrade og nedbaren over
samme omradet.

Fellessystem Avlgpssystem hvor spillvann og overvann ledes bort i felles
ledning.

"First flush” Det overvann som avrenner i farste del av en nedbarshendel se.
Har ofte stort forurensningsinnhold.

Flom Unormalt hgy avrenning som kan skyldes ektrem nedber, tette,
ledningssystemer e.l.

Flomveg Lavpunkt/-strekninger i terreng eller bebygde omrader hvor
vannet kan avledes ved flom

Fordrgyning Tilfert vann holdes tilbake/mellomlagresi magasin el. ved stor
avrenning, for a redusere avrenningstoppene til
nedenforliggende ledning, vassdrag, omrade.

Fremmedvann Infiltragons- og innlekkingsvann som tilfares |edningsnettet

giennom utette skjater, kummer o.l.

Gjentaksintervall

Forventet returperiode for en bestemt nedbgrshendelse, dvs. for
nedbar med en bestemt intensitet og varighet. Eks.: nedber med
1-ars gjentaksintervall forekommer i snitt 1 gang pr. ar

Infiltragon

Vann trenger ned til underliggende grunn. Jo mer permeabel
markoverflaten er og jo mer porgs grunnen er, jo starre er
infiltragjonskapasiteten for arealet.

Konsentragonstid

Den tid en vannpartikkel bruker frafjerneste punkt i
nedbarsfeltet til et bestemt punkt i ledningsnettet.
Konsentragjonstiden er lik summen av tilrenningstid og
stramningstid i ledning.

LOH/LOD Lokal overvannshandtering/Lokal overvannsdisponering

LID Low Impact Development, dvs. skansom utbygging med bruk
av l@sninger som ikke eller i liten grad pavirker det naturlige
overvanns-/ grunnvannssystem

Miljegifter Tungmetaller, PAH, PCB, dioksiner m.m.

Nedbgar sfelt Et avgrenset omrade hvorfra all nedber renner ned til et bestemt

punkt nederst i feltet. Ogsa ofte kalt nedslagsfelt.

Overlgp/overlgpsdrift

Ved overbelastning av avlgps edningsnett avlastes avlgpsvann
til resipienter

Over svgmmel sesfr ekvens/-

Hyppighet for oversvammel se/overbalstning i ledningssystemer

hyppighet eller andre vannveier. For ledningsanlegg oppstar
oversvemmelse nar vannstand stiger til terrengoverflate eller nér
tilbakestuving i kjellere e.l. oppstar.

Overvann Overflateavrennende regnvann, spylevann, smeltevann.

PAH Polyaromatiske Hydrokarboner. Noen av disse er giftige,
arvestoffskadelige og kreftfremkallende.

PCB Polyklorerte bifenyler. En gruppe syntetiske klorforbindel ser
som er giftige, tungt nedbrytbare og bioakkumulerende.

Resipient Sj@, vassdrag eller annen mottaker av overvann eller avigpsvann

Separ atsystem Avlgpssystem med separate ledninger for hhv. spillvann og evt.

overvann.
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Spillvann Forurenset avlgpsvann fra bebyggel se og industri.

Suspendert stoff (SS) Sma partikler av organisk og uorganisk materiale som svever i
vanhet.

Tilrenningstid Den tid det tar for nedbgr & renne fra det fjerneste punkt i et
nedbarsfelt og frem til avlgps-/overvannsledning

Tungmetaller Metaller som kan ha betydelig negative innvirkning pa milje- og

helse (bl.a.: kadmium, krom, kvikksglv, bly, sink, kobber,
nikkel)
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