Handtering av overvann

MILJO BLAD

PLAN

K] FormAL

Formalet med VA/Miljg-bladet er & gi en veiledning

til kommuner og VA-konsulenter om prinsipper og
Igsninger ved handtering av overvann i byer. Ved a
bruke disse prinsippene vil skader i form av kjeller-
oversvgmmelser og andre vannskader minke. Videre
vil forurensningsutslippene til vannforekomster redu-
seres, bybildet og rekreasjonsmulighetene forbedres
og det biologiske mangfoldet i byene styrkes.

Det fins mange forskningsrapporter, VA/Miljg-blad

og veiledninger om dette emnet som har et betyde-
lig omfang og stor fordypning pa enkeltelementene.
Dette VA/Miljg-bladet gir en helhetlig, overordnet og
sammenfattende, men likevel konsentrert beskrivelse
av problemstilling, virkemater og tekniske Igsninger.
Det fungerer ogsa som en innfgringsportal til feltet
lokal handtering av overvann (LOD).

3 BEGRENSNINGER

Avlgpssituasjonen varierer sveert mye fra felt til felt
og er avhengig av en lang rekke spesielle og lokale
forhold. | enkelte omrader og kommuner kan det
tenkes at lokal overvannshandtering (LOD) ikke er det
mest det effektive og gkonomiske alternativet, og at
derimot konvensjonelt ledningsnett er beste lgsning
sett utfra gkonomi og funksjonalitet. Videre hvis LOD
vurderes som et godt alternativ, som det vanligvis
er, kan det tenkes at et bestemt LOD-element passer
meget bra i et omrade, men ikke i et annet omrade.
For a fa gode overvannsanlegg bgr det vaere et neert
samarbeid mellom byggherre, ingenigrer, landskaps-
arkitekter og entreprengr.

[E] FunksJONSKRAV

Ved bruk av LOD-Igsninger ma faren for vannskader
vurderes ngye. Problemer som kan oppsta er for
eksempel:

e Iskjgving og andre frostrelaterte problemer. Sng
og is kan forhindre den planlagte funksjon i LOD-
anlegget. Problemet ma kompenseres med tilpas-
sede Igsninger.

e Veier, parkeringsomrader og fortau ma kunne bli
godt nok drenert ved sterke regn.

e |Infiltrasjonskapasiteten i grunnen ma veere hgy
nok til & fa bort tilstrekkelig overvann, hvis infiltra-
sjonslgsninger velges.

e Forsumpning av arealer og darlig drenering av
fundamenter, som gir fuktige forhold, ma unngas.
Vanninntrenging, skader pa bygninger og sopp og
rate ma ha hgyt fokus.

TRANSPORTSYSTEM

LOD

VANN

e Erosjon av veier, gangstier og andre omrader ma
ikke oppstd som fglge av overvann pa ville veier.

LOD-anlegg bgr ha et sandfang umiddelbart fgr innlg-
pet, for at ikke dette skal fylles med sedimenter, rusk
og rask. Sandfanget bgr tgmmes minst en gang per
ar.

] LOSNINGER

4.1 GENERELL BESKRIVELSE AV
PROBLEMSTILLINGEN

Overvann skapes i store mengder ved sterke regn-
skyll. Det trengs store investeringer for a ta hand om
overvannet, og store skader kan oppsta hvis over-
vannsmengdene overstiger det ledningssystemet og
overflatene er dimensjonert for & tale.

Flere forhold har medfgrt at overvannsmengdene og
skadene ved oversvgmmelser og oppstuvninger har
gkt meget sterkt de siste arene.

Klimaforverringen har kommet mye sterkere enn
forventet med kraftigere regnintensiteter og mye hyp-
pigere ekstremregn.

Fortettingen i mange byer har gkt sterkt de siste
arene, noe som medfgrer at omrader der overvan-
net kunne infiltreres til grunnen, eller holdes tilbake

i vegetasjon eller renne av langsomt i apne omrader,
erstattes at tette flater som tak, fortauer, veger, parke-
ringsplasser etc.

Begge disse drivkreftene vil fortsette a utvikle seg
videre i negativ retning i de kommende arene.

Byenes avigpsnett for mottak av overvann; d.v.s. fel-
lesavigpssystemet og overvannsledningene i separat-
systemet, ble dimensjonert for mye lavere regninten-
siteter og fortettinger enn det man ser na. Oppdimen-
sjonering av dette avlgpsnettet er ofte ikke gkonomisk
riktig, da man kan avhjelpe problemene med lokal
overvannsdisponering (LOD).

Figur 1 viser problemet og Igsningen som prin-
sippskisse. Det oppstar en vannfgring etter regnet.
Vannfgringskurven kalles et hydrogram. Toppen av
hydrogrammet ligger over kapasitetsgrensen til
avlgpssystemet. Man kan tenke seg at den delen av
vannfgringen som ligger over kapasitetsgrensen for-
arsaker oppstuvninger med kjelleroversvgmmelser,
overflommede gater og plasser, gkede forurensings-
utslipp i regnvannsoverlgp, etc.
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Ved a handtere deler av overvannet pa overflatene og
fordrgye dette lokalt, kan man beholde ledningsnett-
et slik det er og likevel senke overvannsfgringen i
ledningsnettet til under kapasitetsgrensen, slik som
vist i figur 1. Dette gjgres ved a bruke flere teknikker.
Dette er:

e Infiltrasjon av mest mulig overvann til grunnen,
slik at totalt avstrammet overvann i lednings-
nettet kan minke.

e Holde tilbake mest mulig overvann pa overflat-
ene, i apne dammer og i vegetasjonen der.

e Fordrgye (lagre midlertidig) overvann i f.eks. lukk-
ede mindre magasiner i grunnen (plastkassetter,
rgrmagasin, tanker eller steinmagasin).

e Frakte den delen av overvannet som ikke lar seg
infiltrere i stor nok grad, eller holdes tilbake pa
overflaten eller i mindre magasin, videre i apne
trygge flomveier gjennom feltet.

-
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Figur 1. Prinsippskisse av overvannsforing etter et sterkt
regn, kapasitet i avlepssystemet og en redusert vannfoe-
ringskurve som kan naes ved bruk av overflatehandtering
av noe av overvannet.

De nevnte Igsningene over er deler av den sakalte
treleddsstrategien. Ved & kombinere flere ulike Igs-
ninger minker overvannsmengdene i ledningsnettet
slik at kapasitetsgrensen ikke overskrides og proble-
mene dermed unngas.

Man kan tenke seg at overvannhandteringen i et felt
skal basere seg pa tre baerebjelker:

e Avlgpsledningsnettet.

e Overflatehandteringen med de to fgrste leddene i
treleddsstrategien.

e En apen og trygg flomvei gjennom feltet til en
robust resipient.

Villarreal, E. m.fl. (2004) har analysert en etterinstal-
lering med LOD-tiltak i et allerede utbygd omrade

i Malmg med blokkbebyggelse pa 20572 m2, som
hadde ca. 50 % tette flater.

LOD-tiltakene var grgnne tak, apne dammer og apne
renner. Disse kan til sammen holde tilbake et 10-ars
regn. Nar det eksisterende avlgpsnettet ogsa har
kapasitet for et 10-ars regn, tilsvarer disse to beere-
bjelkene til sammen et regn pa mer enn ett 200-ars
regn.

Dersom det skulle komme et «monsterregn», ma
apne flomveier ta unna det som overstiger kapasite-
ten til LOD-anleggene og avlgpsnettet. Ett 10-arsregn
med varighet 30 minutter pa Blindern er pa 23 mm,
mens et tilsvarende 60 minutters regn er pa 30 mm.
Det betyr at et fordrgyningsvolum for et 10-ars regn
hgyt opp i feltet med konsentrasjonstid pa 30 minut-
ter, trenger 23 m3 for 1 dekar tette flater, mens lenger
ned i samme feltet med en konsentrasjonstid pa 60
minutter trengs 30 m3 for tilsvarende fordrgyning.
Det vil si at kravet til fordrgyning for samme gjen-
taksintervall, gker med feltets stgrrelse oppstrgms
tiltaket.

Tabell 1. Renseeffekt for LOD-anlegg (Scottish Environmental Protection Agency 1997).

Parameter

Type LOD-anlegg Partikuleert

materiale P N BOF

Metaller | Bakterier

Liten "vat” dam

; 60 - 80 40-60|20-40|20-40
uten fordreyning

20-40 | Ukjent

Stor "vat” dam

, 80 - 100 60-80|40-60|40-60
uten fordrayning

60 -80 | Ukjent

etterfulgt av vatmark

“Torr” dam 30-75 10-60|10-60)|24-60 |30-90 |50-90
“Vat” dam _
Oppholdstid 9 h 60 - 80 20-40120-40(20-40 |(40-60 | Ukjent
"Vat" dam _
Oppholdstid 24 h 80-100 40-60120-40(40-60 |60-80 | Ukjent
“Vat"” dam

Oppholdstid 24 h 80-100 60-80(40-60|40-60 |60-80 |Ukent

Infiltrasjon fra terreng,
gresskledt stripe med | 20 - 40 0-20 |0-20 |0-20
bredde 6 m

20-40 | Ukjent

Infiltrasjon fra dpne

gresskledte grofter 20-40 20-40120-40120-40

0-20 Ukjent

Infiltrasjonsdammer | 80 - 100 60-80160-80|80- 100

80-100 | 80 - 100

Lukkede

infiltrasjonsgrofter 80 - 100 60-80(60-80|80-100

80-100 | 80- 100
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Mange masteroppgaveprosjekter ved NMBU (f.eks.
Buhler, L. 2013) har vist at en etterinstallering av LOD-
tiltak i eksisterende byomrader fullt ut kompenserer
for de klimaforverringene som har veert og som vil
komme, uten at man trenger & utvide kapasiteten i
det eksisterende avlgpsnettet.

Overvannsforurensninger og overlgpsforurensninger
forarsakes av overvannet. Overvannsforurensinger
fra overvannsledningen i separatsystemet har nor-
malt ikke sa store mengder av naeringsstoffer og
organisk stoff at dette vanligvis utgjgr store proble-
mer.

Derimot er det tungmetaller og organiske mikroforu-
rensinger som utgjgr et stort problem.

Seerlig er det overvannsavrenning fra sterkt trafikker-
te veier som gir den betydeligste kilden. Overvannet
er en dominerende kilde til miljggiftutslipp i byomra-
der. (Lindholm, O. 2016).

Ved bruk av lokal overvannshandtering (LOD) minker
man utslippene av miljggifter, samtidig som flomfa-
ren minker. Noen renseeffekter for LOD-anlegg er vist
i tabell 1 og i VA/Miljg-blad nr. 75 for overvannsdam-
mer (Astebdl 2007). Renseeffektene for overvann kan
bli betydelige.

Forurensningsutslipp fra regnvannsoverlgp i felles-
avlgpssystemer forarsakes av overvann. Her er det
normalt naeringssalter, organisk stoff og bakterier
som er hovedproblemet. Rett etter store utslipp etter
sterke regn, kan elver og fjorder bli meget sterkt foru-
renset, slik at bading ikke er tilradelig pa noen dager.
Overlgpsutslipp er ofte en bys stgrste vannforuren-
singsproblem og er kostbart & redusere.

4.2 STATLIG REGELVERK AV
INTERESSE FOR HANDTERING
AV OVERVANN

Det fins et statlig regelverk for a bidra til en god
handtering av overvannet. Utdrag av dette er vist
nedenfor:

Teknisk forskrift (TEK 17) med hjemmel i Plan- og
bygningsloven har bl.a. felgende krav:

§ 13-11. Overvann.Terrenget rundt byggverk skal ha
tilstrekkelig fall fra byggverket dersom ikke andre
tiltak er utfgrt for a lede bort overvann, inkludert
takvann.

8 15-8. Utvendig avliepsanlegg med ledningsnett.
Overvann og drensvann

(1) Overvann og drensvann skal i stgrst mulig grad
infiltreres eller pa annen mate handteres lokalt for &
sikre vannbalansen i omradet og unnga overbelast-
ning pa avlgpsanleggene.

(2) Bortledning av overvann og drensvann skal skje
slik at det ikke oppstar oversvgmmelse eller andre
ulemper ved dimensjonerende regnintensitet.

(3) Byggverk skal sikres mot oversvégmmelse som
fglge av hgy vannstand eller overtrykk i avligpsled-
ning. Sjenerende lukt skal ikke forekomme.

Teknisk forskrift har ogsa en egen vegledning som er
av viktighet i denne sammenheng.

Vannressursloven § 7 gir hjemmel til & palegge
infiltrasjon av overvann til grunnen.

8 7. Vannets lop i vassdrag og infiltrasjon i grunnen.

Utbygging og annen grunnutnytting bgr fortrinnsvis
skje slik at nedbgren fortsatt kan fa avigp gjennom
infiltrasjon i grunnen. Vassdragsmyndigheten kan gi
palegg om tiltak som vil gi bedre infiltrasjon i grun-
nen, dersom dette kan gjennomfgres uten urimelige
kostnader.

Statlige planretningslinjer for klima- og energi-
planlegging og klimatilpasning i kommunene.

Klima- og miljgdirektoratet har laget forslag til «Stat-
lige planretningslinjer for klima- og energiplanlegg-
ing og klimatilpasning i kommunene» i henhold til
plan- og bygningsloven 8§ 6-2 annet ledd. Forslaget
omfatter mange aspekter ved klima og energiplan-
legging. De delene som er av seerlig interesse for
overvannshandtering er fglgende utdrag:

A ta hensyn til klimaet og endringer i dette er avgjgr-
ende for a sikre en beerekraftig utvikling. Hensynet til
klimatilpasning virker sammen med andre overord-
nede og tverrsektorielle mal for samfunns- og areal-
utvikling. Klimatilpasning er et sektorovergripende
hensyn, som krever samordning og samarbeid pa
tvers av sektorer og mellom statlige, fylkeskommu-
nale og kommunale organer.

Nar konsekvensene av klimaendringene vurderes,
skal hgye alternativer fra nasjonale klimaframskriv-
ninger legges til grunn. Dette er neermere forklart i de
fylkesvise klimaprofilene som er utarbeidet. Klima-
profilene vil veere en viktig del av kunnskapsgrunn-
laget.

| kommuneplanens samfunnsdel og andre relevante
planer bgr kommunen, basert pa lokale forhold,
vurdere hvordan endringer i klima kan pavirke blant
annet samfunnssikkerhet og kritisk infrastruktur.

Kommuneplanens arealdel ma brukes aktivt for a
oppna en samlet arealdisponering som ivaretar hen-
synet til et klima i endring. Arealer som vurderes tatt
i bruk til utbyggingsformal kan veere utsatt for farer,
som for eksempel flom og skred. For & kunne fore-
bygge tap av liv, helse, kritisk infrastruktur og andre
materielle verdier er det ngdvendig at det, gjennom
risiko- og sarbarhetsanalyser tidlig i planproses-
sen, vurderes om klimaendringer gir endret risiko

og sarbarhet for slike hendelser. Ved planlegging av
nye omrader for utbygging, fortetting og transforma-
sjon, skal det vurderes hvordan hensynet til et endret
klima kan ivaretas.

Det bgr legges vekt pa gode helhetlige Igsninger,
som ogsa bidrar til gkt kvalitet i uteomrader. Pla-

ner skal ta hensyn til behovet for apne vannveier,
overordnede blagrgnne strukturer, og forsvarlig
overvannshandtering. Naturbaserte Igsninger, eksis-
terende (vatmarker, naturlige bekker mv.) eller nye
(grgnne tak og vegger, kunstige bekker og basseng
mv.) bgr vurderes. Dersom andre Igsninger velges,
skal det begrunnes hvorfor naturbaserte lgsninger er
valgt bort.

| forslaget fastslaes det at de sakalte klimaprofilene
skal brukes ved vurderinger av konsekvenser ved kli-
maendringene. Dette er anslag for hvor mye sterkere
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regnintensiteter man skal dimensjonere for enn det
dagens regnintensitetskurver viser (IVF-kurver). Det
er gitt en anbefaling pa a bruke en klimafaktor pa 1,4
for sterke regn som har regnvarighet mindre enn 3
timer. Det vil si at man legger til 40 % pa de regnin-
tensitetene som dagens IVF-kurvet viser. Klimapro-
filene kan finnes for alle fylker pad www.klimaservice-
senter.no.

4.3 DIMENSJONERINGSPRINSIPPER

De tre overordnede malene for overvannshandterin-
gener a:

e Forebygge vannskader, som f.eks. kjellerover-
svgmmelser, og minke forurensingsutslipp.

e Bruke overvannet som en ressurs til positive
bidrag i bybildet og til rekreasjon.

e Styrke biologisk mangfold av flora og fauna i
bymiljget.

4.3.1 TRELEDDSSTRATEGIEN FOR
OVERVANN

Figur 2 viser prinsippet for treleddsstrategien for
overvann. Den er viktig for & kunne veere bevisst pa
hvordan de ulike elementene i LOD-systemet kobles
sammen og hvordan samvirket mellom de er. Ned-
bgrmengdene i figur 2 er bare ment som eksempler
og dette ma tilpasses lokalt. Figuren indikerer at ned-
bgren bdgr primeert fanges opp lokalt naer bygninger,
parkeringsplasser, neeringsbygg etc. og infiltreres pa
egen tomt tilsvarende en nedbgrmengde pa ca. 20
mm nedbgr. Dersom det regner mer enn 20 mm ned-
bgr forutsettes det at dette ledes videre pa en trygg
mate og fordrgyes og forsinkes pa overflatene, f.eks.
i apne dammer. Figuren indikerer at regn opptil 40
mm bgr kunne tas hand om av de to fgrste leddene i
treleddsstrategien.

Dersom det regner mer enn 40 mm i det aktuelle
regnskyllet, forutsettes det at overskuddet fra ledd
nr. to ledes ut i apne trygge flomveier med utslipp til
bekk, innsjg, fjord, havner, e.l.

Enkelte kommuner sier at fgrste ledd, som er handte-
ring av nedbgr pa eget utbygningsomade, skal kunne
ta vare pa et 20-arsregn, fgr det blir avrenning fra
omradet til andre ledd. (Pa Blindern i Oslo viser IVF-
kurven at et 20-arsregn med varighet pa 15 minutter
gir 20 mm nedbgr.)

Fang app og
infiltrer alle
regn med
<20 mm

Forsink og fordroy
alle regn > 20 mm
og < 40 mm

Sikre trygge flomveier \\

for regn > 40 mm, opptil

Figur 2. Treleddstrategien for hdndtering av overvann.
(Lindholm, O., m.fl. 2005)

4.3.2 DIMENSJONERENDE
REGNINTENSITETER

Tabell 2 viser forslag til dimensjonerende gjentaks-
intervall lansert i Norsk Vanns overvannsveileder.
(Lindholm, O., m. fl. 2008). Tabellen er ment & skulle
gi retningslinjer for de gjentaksintervall for dimensjo-
nerende regn som avlgpsledningsnettet skal dimen-
sjoneres for.

Nar LOD-tiltak etterinstalleres i allerede utbygde felt
eller installeres i nye felt i samvirke med lednings-
nettet, kan man tolke tabell 1 slik at ledningsnettet
sammen med LOD-tiltakene skal kunne tale de gjen-
taksintervall som tabell 1 viser i en samlet funksjon.
Fordelingen av ngdvendig kapasitet pa ledningsnet-
tet, fgrste ledd og andre ledd av LOD, ma bli en lokal
tilpasning i hvert enkelt tilfelle.

Det tredje leddet i treleddsstrategien; apen trygg
flomvei, bgr analyseres for &8 kunne ta et hundrears-
regn. Eventuelt kan man trekke fra de regnmengdene
som ledningsnettet og de to leddene i LOD-systemet
klarer. Dette ma ogsa bli en kommunal vurdering for
det aktuelle feltet, avhengig av skadepotensialet i
feltet og omrader nedstrgms, samt av hvilken grad
av sikkerhet man vil betale for. Utgangspunktet for
slike analyser av optimalt dimensjonerende gjentaks-
intervall er a finne ut hva som er en samfunnsmessig
best balanse mellom skader, sett over f.eks. 100 ar,
og kostnadene ved anlegg, drift og vedlikehold. Slike
optimaliseringsanalyser er neermere beskrevet i VA/
Miljg-blad nr. 85. (Endresen 2008). Disse optimali-
seringsanalysene vil erstatte bruk av tabell 2 som
selvsagt blir en meget grov tilneermelse hvis den blir
brukt for alle omrader.

Man bgr fglge anbefalingen fra klimaprofilene om &
bruke en klimafaktor pa minst 1,4 for sterke regn som
har regnvarighet mindre enn 3 timer. Det vil si at man
legger til minst 40 % pa de regnintensitetene som
dagens IVF-kurver viser.

Tabell 2. Norsk vanns anbefalte minimums gjentaksintervall for dimensjonerende regn.

Dimensjonerende
regnskyllhyppighet*

(11 lopetav "n” ar)

Plassering

Dimensjonerende
oversvemmelseshyppighet**

(117 lopetav "n” ar)

Omréder med lavt skadepotensiale

I'ilepetavb (utkantomrader, landkommuner etc.)

1 i lopet av 10

1ilopet av 10 Boligomréader

11 lopet av 20

1ilopet av 20

Bysenter/industriomrader/forretningsstrok

1 i lopet av 30

11 lopet av 30

Underganger/omrader med meget hoyt skadepotensiale

1 i lopet av 50

*

Ledningsnettet skal bare fylles til topp av rer ved dimensjonerende regnskyll hyppighet.

** Oversvemmelsesnivaet skal normalt regnes til kjellernivaet (90 cm over topp rar).
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Man bgr ogsa vurdere om man skal dimensjonere for
en sommerregnsituasjon, eller en vintersituasjon der
marken er frosset og all nedbgr gir avrenning. | en
slik vintersituasjon ma man i sa fall bruke IVF-kurver
med vinterregn og ikke de vanlige IVF-kurvene som i
hovedsak bestar at kraftige sommerregn. Hgstsitua-
sjonen kan ogsa vurderes, da man kan fa langvarige
hgstregn som fyller opp alle groper og grunnvannet
star sveert hgyt. Dette kan gi meget hgye avrennings-
koeffisienter.

4.3.3 KOMMUNALE STRATEGIER OG
PLANPROSESSER

Nar man planlegger en kommunal strategi for over-
vann er det viktig a involvere alle relevante etater i
planleggingen sa tidlig som mulig. | en kommune
kan f.eks. fglgende sektorer vedta & samarbeide om
overvannslgsningene: bymiljgetaten, eiendoms- og
byfornyelsesetaten, plan og bygningsetaten, vegeta-
ten, vann- og avlgpsetaten, etc. | mange kommuner
kan disses funksjoner veere sammenslatt i noen fa
etater. Hver fagdisiplin har viktige bidrag i overvanns-
strategien. Figur 3 viser en prinsippskisse for en bred
og helhetlig strategi for lokal overvannshandtering.
Den illustrerer hvor omfattende og variert man kan
takle overvannsproblemet.

Eksempel pa struktur i helhetlig overvannsplanlegging

Arcalplasleggrng o vannbrakaplanss

Polatkk,

plamle EgmE

- Regdverk con overvann. Forwrensmg of vansbening I
of doagn
av feftsed
Byarkiteictur, bygpplassenng o bygringrusiorming I
Inflaspon wibakehe|$slse op foraaking v Vanier I
Helselig Tulesk mmr
& miegret kaldma,
SVOTVAIL e piablkiin Videemidler Fof b £ gonnsnmferd plansy 6g oseke I

plim & albansent

Infvrmaves, epplanng of boldss prkampmger

Kemmunal- Beensetilnk for fonmesaminger | overvigm
rekminke

T
fielbes tiltak

o Dammer. infilirasjonsmagasiner. vegdrenasje.
bvvpande & floemveser for sver ns
kealverter, byvpsedeng op flomveisr for svemr sna

Figur 3. Prinsippskisse for en bred og helhetlig strategi
for lokal overvannshandtering.

Noen byer har innfgrt bruk av sakalt «Blagrgnn
faktor» i planleggingen av grgnne omrader og apne
overvannstiltak. (Framtidens byer 2014). Det er
utviklet et plansystem med et Excel ark der man kan
beregne sin blagrgnne faktors stgrrelse (BGF). Verk-
tgyet er kvantitativt og kan sikre et fastsatt minimum-
sniva for innslaget av blagrgnne overvannstiltak.
Dette er tiltak i 1. og 2. ledd i 3-leddsstrategien.

Man kan ogséa poengtere at tiltakene bgr sees pa som
en arbeidsdeling mellom offentlig og privat sektor,
der privat sektor bade er privatpersoner og neerings-
liv. Tabell 3 viser en mulig oppgavefordeling mellom
offentlig og privat sektor.

Plansystemet

Ved a delta i fylkeskommunale planer eller interkom-
munale planer, kan det tenkes at vassdragssystemer
kan utvikles slik at overvannsproblemene minker i
den enkelte kommune, eller at man lettere kan finne
gode Igsninger.

Det er viktig at overvannsprinsippene forankres pa
hgyeste kommunale niva i kommuneplanens sam-
funnsdel og arealdel. | arealdelen kan det avsettes
hensynssoner hvor flomfare kan oppsta, hvor man
skal bruke bestemte tekniske Igsninger som f.eks.
fordrgyning, overvannsrensing, flomveier, frie vann-
speil, bandlegging av omrader for grgnne og bla
strukturer, m.m.

Hvis det er hensiktsmessig kan en egen kommune-
delplan for overvann og tilhgrende emner utvikles.
Alternativt kan overvannsprinsippene legges inn i
f.eks. kommunedelplanene for avlgpssystemer og for
grgntstrukturer, hvis dette finnes.

All arealbruk og tekniske tiltak skal fastlegges i detalj
i dels omradereguleringsplaner og dels i detaljreg-
uleringsplaner. Planene skal ivareta arealbehov til
overvannstiltak. Disse reguleringsplanene ma veere

i overensstemmelse med vedtakene pa alle hgyere
nivaer.

Tabell 3. Typer tiltak mot klimaeffekter sortert pa offentlig og privat sektor.

Offentlig/privat | Sektor Tiltak

Administrasjon og

Inkludere klimaendringer i langtidsplanleggingen for relevante samfunnssek-
torer og i arealplaner. Utfore tilleggsutredninger i risikoomrader i byplanlegg-

) kommunikasjon
Offentlig ansvar

planlegging ingen og beredskapsplanleggingen med tanke pa sterke regn.
Kartlegge oversvemmelsesrisiko og lokale effekter p.g.a. store regn. Utrede
Utredninger og behov for sanering av regnvannsaviep og lokal overvannshandtering. Utvikle

systemer for varsel for ekstreme regn. Informere beboere om farer. Kart-
legge behov for tiltak.

Teknisk- og
okonomiske tiltak

Forbedre handteringen av regn- og overflatevann. Vurdere bruk av avgifts-
lettelser ved nyttige tiltak vedrerende overvannshandteringen.

Krav og reglement

Endringer i arealplaner og andre kommunale planer. Retningslinjer for hand-
tering av overvann pa ulike nivaer i byplanleggingen. Endringer i saniteer
reglementet og VA-normen.

Privat ansvar
og neeringsliv

Tegne dekkende forsikringer. Bygge forsvarlig i soner med flomrisiko. For-
bedre handteringen av overvann pa egen tomt. Heve elektriske kontakter,
sikringsskap, elektriske innretninger og verdifulle gjenstander i kjellere.
Montere tilbakeslagsventil.
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Figur 4. Overvannsvurderinger i kommunale planer. (Fredrikstad kommune 2007)

Saksbehandlingen pa byggesaker ma sgrge for at
bestemmelsene i reguleringsplanene fglges opp ngy-
aktig og at byggetillatelsene kun gis med krav om at
bestemmelsene blir fulgt.

| den enkelte kommunes saniteerreglement og VA-
norm bgr alle de relevante delene av kommunens
overvannsregelverk fastsettes. Feks. at takvann og
overflatevann primeert skal infiltreres til grunnen eller
fordrgyes lokalt og at takvann ikke skal tilfgres kom-
munens ledninger uten tillatelse fra kommunen, etc.

Fredrikstad kommune (2007) har fglgende illustrer-
ende krav til overvann i utbygningsomrader:

e Naturomrader som skal bygges ut skal maksimalt
ha 10 I/s ha i avrenning ved et 25-ars regn (Denne
avrenningen tilsvarer avrenning fra naturomrade
fgr utbygning).

e Utbygning av byomrader og boligomrader etc.
skal ikke fgre til gkt spissavrenning.

e Mindre nedbgr, inntil 20 mm, skal sgkes fanget
opp og infiltrert innenfor bebyggelsesomradet.

e Nedbgr som tilsvarer en ett-ars flom skal infiltre-
res i eget omrade.

e Det skal anlegges eller avsettes omrader for
flomveier. Flomveien skal dimensjoneres for 100-
ars flom (for sma felt kan 100-ars regn legges til
grunn, men dette skal avklares med Fredrikstad
kommune).

Som eier av det offentlige avlgpsnettet kan komm-
unen kreve at en utbygger sgker om tillatelse for
paslipp av overvann til nettet. Kommunen kan etter
grundige forhandsundersgkelser i det enkelte tilfelle
gi tillatelse til en bestemt begrenset mengde paslipp,
gitt som en angitt mengde liter per sekund. Hvis det
dimensjonerende regnet gir stgrre avrenning enn
dette, ma utbygger selv fordrgye eller infiltrere det
overskytende overvannet pa egen tomt.

4.3.4 TEKNISKE ELEMENTER FOR LOKAL
OVERVANNSHANDTERING (LOD)

Tekniske Igsninger som er mye brukt i fgrste leddet

i treleddsstrategien, er f.eks. grgnne tak, regnbed,
infiltrasjon pa gressflater, belegningsstein med
permeable fuger og andre permeable flater, tgnner
for oppfanging av takvann, nedgravde steinmagasin,
rgrmagasin, tanker, plastkassetter og sma dammer.
Grgnne tak, regnbed o.l. er viktige tiltak, men virk-
ningen er stgrst i sma felt. Langt oppe i et avren-
ningsomrade (d.v.s. i sma nedbgrfelt) kreves mindre
tiltak/fordrgyningsvolum, mens lenger ned i omradet
(d.v.s. i stgrre felt) kreves stgrre tiltak/fordrgyningsvo-
lum.

Gronne tak

Grgnne tak kan ha forskjellige planter i vekstlaget.
Hensikten med et grgnt tak er at jordlaget og plan-
tene skal suge opp og bruke en del av regnvannet til
fordampning og lede til en forsinkelse av en del av
det resterende regnvannet. Resultatet er at mindre
regnvann renner av fra taket og at avrenningstoppe-
ne dempes. Man skiller mellom intensive grgnne tak
(vekstlag pa 2-4 cm over et 8-15 cm lag med vekst-
medium) og ekstensive grgnne tak (3-8 cm vekstlag
inklusiv beskyttelse- og drenslaget).

Figur 5. Eksempel pa et grent tak. (Holm, E. 2013)
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Planteartene som brukes mest er av sedumtypene.
Det er viktig at takkonstruksjonen taler vektbelastnin-
gen ved grgnne tak. De letteste grgnne takene med

3 cm vekstlag og et 1-2,5 cm drenslag veier ca. 50
kg/m? med full vannmetning. Slike tak brukes ofte

pa eksisterende tak. Pa nye tak anvendes ofte 3 cm
vekstlag og et 8 cm drenslag som veier ca. 130 kg/
m? med full vannmetning. Ved enda tykkere vekst- og
jordlag kan vekten vaere 200-300 kg/m?.

Et grgnt tak kan redusere arlig avrenning (mm/ar) fra
takflaten pa ca. 50 %. Det er for de lave regnintensi-
tetene av tilbakeholdelsen blir stor. En undersgkelse
ved Lunds universitet (Bengtsson 2002) viste at
enkeltregn med mindre enn 10 mm ble holdt fullsten-
dig tilbake fra et tak med et 3 cm vekstlag. Ved stgrre
regnmengder enn dette far man overskuddsvann
som renner av fra taket. Dette kan tas hand om ved a
lede overskuddsavrenningen til regnbed, gressarea-
laer, renner eller avlgpsledning.

For mer detaljerte beskrivelser av dimensjonering,
utfgrelse og drift av grgnne tak vises til VA/Miljg-blad
nr. 107 (Holm, E. 2013) og NVE rapport nr. 65 - 2014
(Braskerud, B. 2014).

Regnbed

Regnbed er en utgravd grop med beplantninger av
vannkjare planter i f.eks. en hage. De hydrologiske
virkningene er fordrgyning av vannet i gropen, samt
infiltrasjon av vannet til grunnvannet. Plantergttene
suger opp noe vann og fordamper dette. Gropen ma
ha et romslig volum, slik at mest mulig kan rekke a
infiltrere og ikke renne videre fra regnbedet. Som et
grovt anslag velges ofte et areal pa regnbedet pa 5-10
% av det arealet taket har som evt. leder sitt vann til
regnbedet. Saksaether & Kihlgren (2012) fant ved en
analyse av et boligfelt i Fredrikstad at regnbed av
normal stgrrelse og type kan fange opp et 20-arsregn
uten & gi overvannsavrenning fra taket videre. (15
minutters regnvarighet med regnvolum pa 18,7 mm).
Fordrgyningsvirkningen av regnbed er seerlig viktig
der det er fjell eller leire i grunnen, fordi infiltrasjonen
der er lav.

For ngyaktige anvisninger for planlegging, dimensjo-
nering, utforming, drift og vedlikehold av regnbed
vises det til VA/Miljg-blad nr. 106 (Holm, E. 2013) og
NVE rapport nr. 3 - 2013 Braskerud, B., m.fl. 2013).

Infiltrasjonsarealer

Infiltrasjonsarealer kan veere gressflater, jord- og
markomrader, steinbelegninger hvor fugene er
permeable, m.m. Steinbelegninger med permeable
fuger kan infiltrere mer enn et 100-ars regn pa sitt
eget areal selv etter mange ar i drift. For dimensjone-
ring, anlegg og vedlikehold av steinbelegninger vises
det til «Veiledning for utforming, bygging og vedlike-
hold av permeable dekker av betongstein». Interpave
2012.

Fall pa infiltrasjonsarealer av gress bgr veere 2-5 %o,
slik at vannet renner langsomt, og at vannet fordeles
og infiltrerer over stgrst mulig areal. Likeledes ma
man ikke infiltrere vann naermere enn ca. 2 meter fra
bygninger og ca. 5 meter fra bygninger med kjeller.

Infiltrasjon pa en gressflate behgver normalt et areal
pa 1,5-2 ganger arealet av tak, parkering, e.l. for a ta
opp og infiltrere det meste av regnvannet. Infiltra-
sjonsevnen til jordmassene der infiltrasjonen skal
skje er viktig. Den ma males i flere punkter.

En detaljert anvisning pa fremgangsmaten for slike
malinger er vist i VA/Miljg-blad nr. 106 (Holm, E.
2013) og VA/Miljg-blad nr. 92 (Endresen, S. 2009). De
samme VA/Miljg-bladene gir ogsa beskrivelser av
hvordan infiltrasjonsflater kan planlegges, dimensjo-
neres, utformes og driftes. Figur 7 viser et eksempel
pa en overflateinfiltrasjon med utlgpsrenne pa en
gressplen.

Figur 7 Takutlop, apen renne og infiltrasjonsareal. VA/
Miljo-blad nr. 106. (Holm, E. 2013)

Infiltrasjonen til grunnen forutsettes ofte i beregnin-

ger a fglge Hortons ligning. Figur 8 viser et eksempel
pa hvordan infiltrasjonen er i finsand, ifglge Hortons
ligning, som funksjon av tiden etter start av regnet.

mm/time
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Figur 6. Eksempel pa et regnbed. (Holm, E. 2013). 0 5 10 15 20

Timer

Figur 8. Eksempel pa infiltrasjonsforlep etter Hortons
ligning med startverdi 72 mm/time og sluttverdi pa 12,8
mm/time.

Regnbedet i figur 6 viser taknedlgpets vannutkast, en
stensatt apen renne, steinlegging i bunnen av regn-
bedet som stabiliserer og minker erosjon, beplant-
ningen og utgravningen av jordgropen i hagen.
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Faktaruten under i figur 9 viser hvordan ligningen
ser ut, med forklaring pa parameterne, samt forslag
til startverdien (maksimale infiltrasjonsrater) og
sluttverdier (minimale infiltrasjonsrater) for tre ulike
jordtyper.

Infiltrasjonsheregningene kan gjores med feks. Hortons infiltrasjonsligning:

fi(t) = f, + (£, - fe)-e ™

- 1) = infilrasjonskapasitet ved tiden r (mm time)

= k = konstant som bestemmer hvor raskt infiltrasjonen avear (h')

(T SWMM er denne satt = 4 som defauliverdi. men vil kunne variere mellom 2 og 7)
- {, = Infilirasjonskapasieten ved slutt (mm/ume)
-5 ||-I-t|||I--“I"H‘*L-lilﬂ‘ﬂ\-'rl.'ll ved stagt (nun Tune)
Orienterende verdier for £, og £ (mm/tine)
Jordart fy f,
Sandjord 125 25
Leirjord med organisk stoff 75 4
Leireaktig jord 25 1

Figur 9. Faktarute for Hortons ligning med parameterfor-
klaring og infiltrasjonsrater for tre ulike jordtyper.

Regntegnner for oppsamling av takvann

Vann som samles opp fra tak kan f.eks. brukes til
hagevanning og grovvask. En regntgnne kan veere
fra 150 til 300 liter.

Dersom taket er pa 120 m? vil 240 liter kunne fange
opp et regn pa 2 mm. Fukttapet, d.v.s. det som binder
seg til overflaten uten a renne av, er pa ca. 0,5 mm.
Det vil si at regntgnnen vil sgrge for at regn mindre
enn 2,5 mm ikke gir noe avrenning fra taket og regn-
tgnnen. Dette hdres ikke veldig mye ut, men sammen
med andre tiltak gir det et verdifullt bidrag. Figur 10
viser en amerikansk utgave.

Figur 10. Regntenne for takvann. (District of Columbia
Water & Sewer Authority)

Dammer for fordrgyning av overvann

Mindre dammer for overvannshandtering kan innga i
fgrste ledd av treleddsstrategien, mens stgrre damm-
er inngar i andre ledd av treleddsstrategien.

Det fins tgrre dammer, som normalt er tomme nar
regnet starter, hvor vannet dels infiltrerer via bunnen
og sidene i dammen. Nar dammen er full og vannfg-
ringen inn overstiger infiltrasjonskapasiteten renner
overskuddsvannet videre.

Vate dammer har alltid et vannspeil, og det skal ikke
skje infiltrasjon til grunnen fra dammen. Nar regnet
starter stiger vannspeilet og vannet som ligger over

det normale vannspeilet utgjgr fordrgyningsvolumet.

Figur 11. Overvannsdam i et boligomrade. VA/Miljo-blad
nr. 75. (Astebal, S.0. 2007)

For beregning av ngdvendig damvolum for hand-
tering av overvann, vises det til VA/Miljg-blad nr. 69
(Lindholm, O. 2015), hvor flere metoder for volumbe-
regninger er vist.

Det vises ogsa til VA/Miljg-blad nr. 70 «Innlgps- og
utlgpsarrangement ved overvannsdammer» (Endre-
sen, S. 2006) for forslag til dimensjonering og utfor-
ming av innlgps- og utlgpsarrangement i dammene,
og til VA/Miljg-blad nr. 75 «Utforming av overvanns-
dammer» (Astebgl, S.0. 2007) for dimensjonering av
dammer for rensing av overvann.

En analyse av Rustadskogfeltet i As kommune (Lind-
holm, O. 2014) viser effekten av dammer. Feltet er pa
24,4 ha med 255 rekkehus og eneboliger og har ca.
25 % tette flater. Dettes overvannsnett er dimensjon-
ert for a klare et 20-ars regn uten saerlige vannskader.
Omradet ble analysert med modellen SWMM og
med et 20-arsregn tillagt 50 % for & simulere klima-
forverringen. (Klimafaktor = 1,5). For &8 kompensere
for denne gkede overvannsmengden trengtes 1350
m? fordrgyning. Dette vil kunne oppnas med damm-
er som kan bruke 0,5 meters dybde til fordrgyning
og som opptok 1,1 % av totalarealet i feltet. Dersom
man sprer dambehovet pa flere mindre dammer, vil
ikke dette veere umulig a fa til.

Fordrgyning av overvann i lukkede magasiner

Fordrgyning av overvann i nedgravde og lukkede
magasiner kan veere en del av fgrste ledd i treledds-
strategien. Det vil da ofte veere mindre volumer. Som
tiltak i andre ledd vil det ofte veere stgrre volumer. De
formene som er i bruk er f.eks.:

e Steinmagasin. Dette er i prinsippet en nedgravd
grop fylt med grov stein eller grov pukk. Hulrom-
met mellom steinene utgjgr fordrgyningsvolum-
et, som kan bli opptil ca. 30 % av totalvolumet av
gropen.

e Tanker eller rgrmagasiner. Dette kan veere mindre
tanker eller store rgr med meget stor diameter,
som er satt sammen i en lengde som gir gnsket
volum.

e Plastkassetter. Dette er meget store plastkasser
som settes sammen som Legobrikker og som
taler store belastninger over seg, som f.eks.
personbiler. Effektivt volum kan bli opptil 95 % av
totalvolumet.
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For beregning av ngdvendig fordrgyningsvolum
vises det til VA/Miljg-blad nr. 69.

For planlegging, utforming og drift av nedgravde
fordrgyningsmagasiner, vises det til VA/Miljg-blad nr.
104.

Figur 12. Fordreyningsvolum for overvann av plast-
kassetter. (se VA/Miljo-blad nr. 104)

Apne renner

Apne renner kan brukes til & lede overvannet fra

tak, veger og plasser til LOD-anlegg, mellom ulike
LOD-anlegg eller direkte til vannforekomst. Selv om
overvannet helt eller delvis til slutt ledes inn i en
avlgpsledning, vil overvannet forsinkes i forhold til
hvis det ledes direkte ned til avigpsledningsnettet.
Dette demper flomtoppene og dermed vannskadene.
Nar en renne gar gjennom befolkede strgk som vist

i figur 13, ma man ta hensyn til at folk med barne-
vogner, rullestoler eller funksjonshemmede har gode
muligheter til & passere og ikke skade seg.

e i

Figur 13. Apen renne i Oslo. (Foto O. Lindholm 2016)

Mannings formel benyttes for 8 beregne vannhastig-
het og vannfgringskapasitet i renner. Bestemmende
faktorer er fall pa rennen, bredde og vanndybde i ren-
nen, samt Mannings tall som er et uttrykk for ruheten
(friksjonstall) til vegger og bunnen. Hvordan man
bruker denne formelen er beskrevet i leerebgker og
handbgker i VA-teknikk eller hydraulikk.

Apne og trygge flomveier

Det siste leddet i treleddsstrategien er apne og trygge
flomveier.

En flomvei er en kanal eller et omrade for flomvann
pa overflaten. Flomveien trer i funksjon nar avrennin-
gen er stgrre enn det avilgpsnettet og LOD-anleggene
er dimensjonert for og ved tilstoppinger i det ordi-
neere systemet.

Behovet for a etablere apne trygge flomveier i urbane
omrader har gkt sterkt i de senere arene. Dette skyl-
des klimaendringer, sterk gkning i tette flater, begren-
set kapasitet i avigpsledningsnett og det at en gkning
i kapasiteten til det eksisterende avlgpssystemet
koster sveert mye. Apne flomveier gir ogsa mulighe-
ter for rekreasjon, biologisk mangfold og evt. apning
av tidligere lukkede bekker.

Flomveier kan veere bestemte gater i en by. Disse
ma kunne ta imot en ngdvendig mengde vann som
beregnes pa forhand. Man ma ofte senke gatenivaet
pa kortere strekninger, fortauskanter ma kanskje
forhgyes, man ma lage ledekanter som forhindrer
av vannet renner ned i underjordiske garasjer o.l. og
man ma sette opp kantfgringer som leder vannet rik-
tig vei. Man kan kanskje lede flommen over offentlige
apne omrader som parker, gangveier, kirkegarder,
rekreasjons- og idrettsarealer, etc. hvor vannet kan
renne eller sta uten at for store ulemper oppstar.
Man ma erosjonssikre utsatte omrader, sette inn
tilbakeslagsventiler pa ledninger til utsatte bygnin-
ger, gjgre utsatte bygninger flomsikre til f.eks. 1
meter over gateniva, etc. Det er viktig & informere de
bergrte naboer om situasjonen og hvordan de skal
forholde seg i flomsituasjoner.

Flomveger kan beregnes ved a etablere en digital
terrengmodell. Man far da analysert dreneringslinjer i
terrenget ved bruk av programvaren i modellen. Dre-
neringslinjene viser traséene hvor overvann renner i
terrenget. Ved analyser av flomveier er GIS-program-
vare et nyttig verktgy.

'I i .‘!I'.' I"

-

Figur 14. Apen flomvei i en spansk by. (Foto O. Lindholm
2015)

Norsk Vanns rapport nr. 204 — 2014 «Apne flomveger

i bebygde omrader» viser hvordan terrengmodeller
og GlIS-analyser kan benyttes, og praktiske eksempler
for dette.

Det er viktig at beregningen gjelder hele nedbgrfelt-
et og at flomveien analyseres helt frem til en sikker
resipient. Det er eksempler pa at tiltak i gvre deler av
en flomvei har medfgrt utilsiktede flomskader len-
ger nede i avrenningsfeltet. Flomveier skal vanligvis
analyseres for og evt. dimensjoneres for nedbgr med
gjentaksintervall pa minst 100 ar.

Ved beregning av flomveier bgr man avklare dimen-
sjonerende flomvannsfgring, fallforhold, vanndybder,
vannhastigheter langs hele flomveien og flomsonens
utstrekning, dvs. sidearealer som settes under vann.
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Figur 15. Prinsippskisse av en flomvei med turvei pd
neerliggende flomsone. (VA/Milje-blad nr. 93. Endre-
sen, S. 2009)

For planlegging og utforming av flomveier vises
det til VA/Miljg-blad nr. 93 (Endresen, S. 2009).

Det vises ogsa til Norsk Vann rapport nr. 204.
«Apne flomveger i bebygde omrader». (Rgstum,
J. m.fl. 2014).

4.4 FORHOLD OG RISIKO SOM
KAN PAVIRKE
PLANLEGGINGEN AV
OVERVANNSANLEGGENE

NOU 2015:16 «Overvann i byer og tettsteder»
foreslar en minimumsstandard for hyppighet
av overvannsskader for ny bebyggelse som alle
kommuner foreslaes a fglge:

-«Plassering og utforming av nye byggverk skal
sammen med lokale overvannstiltak, lednings-
nett og avsatte traseer for trygg avledning av
overvann sikre at det ikke oppstar skader ved
nedbgr med 20 ars, 200 ars eller 1000 ars gjen-
taksintervall. En operasjonalisering av dette kan
veere & definere maksimal avrenning og kritisk
niva for overvann i det enkelte omrade, som i
neste omgang kan nedfelles i reguleringsbestem-
melser. Kritisk niva kan noen steder vaere laveste
kjellerniva, andre steder bakkeplan, eller en angitt
hgyde over bakkeplan».

o For omrader med lavt skadepotensial.
Gjelder gjentaksintervall pa 20 ar.

° For omrader med middels skadepotensial
som de fleste boligomrader, skole, bar
nehage, kontorbygning og industribygg
gjelder gjentaksintervall pa 200 ar.

° For omrader med hgyt skadepotensial
som sykehjem, sykehus, brannstasjon,
politistasjon, sivilforsvarsanlegg og
infrastruktur av stor samfunnsmessig
betydning gjelder et gjentaksintervall pa
1000 ar.

For de fleste tettbebyggelser i Norge er grunnen
fiell eller tett leire. D.v.s. at infiltrasjons-kapasite-
ten er liten. Et tiltak som regnbed i slike omrader
gir liten varig infiltrasjon til grunnvannet. Regn-
bed i disse omradene er derfor i hovedsak et
fordrgyningstiltak hvor en stor del av det midlerti-
dige infiltrerte vannet ma dreneres til kommunale
ledninger eller kommunale VA-grgfter. Regnbed
vil likevel veere et viktig tiltak, men det ma veere
klart hvordan drenerings-vannet fra regnbedene
transporteres bort uten a gi fuktskader pa bygnin-
ger eller setningsskader for VA-ledninger.
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Statistikken fra forsikringsselskapene viser at 2/3
av overvannskadene skyldes vanninn-trenging,
d.v.s. at overvannet trenger inn gjennom grunn-
muren eller over grunnmuren. Bare 1/3 av over-
vannskadene skyldes overvann som kommer fra
rgrnettet. Noe av vanninntrengningen skyldes
darlig husdrenering, men vanlig husdrenering
har ingen mulighet til &8 handtere de vannmeng-
der som fglger av kravet «Overvannet skal hand-
teres pa egen eiendomn». Fordrgyning pa egen
eiendom kan ofte veere beste tiltak. (Mosevoll
2017)

Overvann som fgres til kommunale VA-grgfter
som f.eks. pukkgrgfter vil ofte presses opp til
overflaten igjen et sted langs traséen. Lednings-
fundamentet kan da bli skadet og overvannet fra
grgftene kan bli presset inn mot bygninger.

En rekke «blagrgnne» flomveger kan ha for liten
kapasitet fordi den hydrauliske ruheten er stor,
og hvis man f.eks. bruker et 200 ars gjentaksin-
tervall, klimafaktor 1,4 og nedbgrfelt stgrre enn

1 -2 km2, kan dette kreve flomveger i betong
(med Manningstall M = ca. 80), som vist i figur
14, eller bredere flomveier som vist i figur 15.

Kommunale overvannstillatelser er & betrakte
som en tildeling av en knapp og verdifull ressurs,
som bgr reserveres til de tilfeller der man i stgrst
grad reduserer sannsynligheten for kostbare
skader.
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