Urbanisering og klimaendringer
Avrenning fra tette flater

‘,i-"--ﬂ'.h.-"'n

" S, - 'r'"r _..Ear--' .
Oddvar Lindholm Inst. for matematiSke:| ailfag og teknologi UMB




Endring | mengde overvann med urbaniseringen

i Absorbed into soil
Q@ Runoff into stream




Tette flater gir synkende grunnvannstand | en by

37 god infiltration @
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Regn | byer gir store vannmengder og forurensninger
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Hvorfor er overvann en utfordring?

 Storflommen pa Jstlandet
(Glomma) 1 1995
Maksimal avrenning
= ca 100 I/s km?

| urbane strgk kan
avrenning
fra et 10-ars regn komme
opp i 10 000 I/s km?




Flomveier inn I en bygning.




lkke send overvann inn i ledningsnettet om det kan unngas!




Fortetting 1 byer skaper store vannmengder og flom

el

-"Flere steder pa Sgrlandet ble
rammet av flom i gar. Her

ma folk ha hjelp for a redde
bilene sine utenfor restauranten
Sjehuset 1 Kristiansand”.



Krever kommunen for millioner etter skybruddet

Sommeren 2007
Adresseavisen

Det voldsomme regnveaeret mandag fgrte til oversvegmmelser |
Trondheim. Ifglge forsikringsselskapene er det skader for fem
millioner kroner.

— Trondheim kommune har ansvaret for avlgpsnettet, og det er
derfor naturlig at de betaler for skadene, sier Gjensidige
Forsikring.

Mer enn 100 skader er meldt inn etter det som kan ha veert det
mest intense skybruddet i byen noensinne.

Tall fra Meteorologisk institutt viser at det kom naermere ti
millimeter nedbgr pa mellom seks og syv minutter. (200 ars regn)


http://www.adressa.no/nyheter/okonomi/article912503.ece
http://www.adressa.no/nyheter/okonomi/article912503.ece

Juni 2007

20 mm regn pa
15 minutter =
220 I/s ha

ca. 50-ars regn

Juli 2007

49,3 mm/60 min
=134 |l/s ha

Ca. 100-ars regn
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Anne Lill Toreskar er en av ange som fikk kjelleren full av vann under gar

& Kjellere fylt med vann

Plaskregnet hopet seg
opp i store dammer 1
Oslo i gar. I enkelte
kjellere sto vannet til
taket.

som geysirer av sluker og avigps-
kummer, cirka en time etter det
kraftige regnet som heljet ned
over de nordestlige delene av by-
enigir ettermiddag.

—Vi har vann til taket i kjel-
leren. Det har aldri veert sd
gar'nt for, forteller Inger Torger-

=l il
sdag

ens regnvaer.

Oslo druknet 1 reg

B Kaos i trafikken

25 hus som trengte hjelp. Brann-
vesenet hadde si mye & gjore at
de i gir matte tilkalle sivilforsva-
ret, som har ekstra kraftige pum-
per tilgjengelig.

Sarlig i omridet rundt Stov-
ner, Haybraten og @kern skapte
vannet problemer. Det styrtreg-

Intenst regn. — Det har kom-
met formidable mengder ned-
ber, spesielt i nordestlige deler
av Oslo. 1 enkelte omrader har
det kommet 15 til 20 millimeter
nedber i lopet av et kvarter. Det
er verdier som normalt er mye
hvis det ellers kommer i lopet av
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Det var meldt mest regn i midtre strek i Hordaland, men i Bergen kom det mest
med nesten 60 millimeter. Oversvemmelser i hele Bergen

A Birgitte Vaksdal
« \eeret
gvag-ulykken: Detvar mellon klokken 1000 og 1100 at
ykkesgranskning regnet begynte for fullt. Fra klokken 1200 til i 5
klokken 1500, var regnet pa det mest kraftige. i ST AT —— -~
videoreportasje Da kom det 40 millimeter nedbar i Bergen. e e : JEE @KAL LEPE

R - ORD: Timen da det kom mest =% e . = NEW ‘!ﬁﬁ'{
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. men ingen rekord, sier Age 8 Se bildene! E 3
|f,@|ge IVF kurven avende meteorolog i * o it 3
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o . . Yestlandet
p& Sandsli i Bergen [ "

Far jeg et symbofSk
o E variasjoner i antall nedbsrsmillimeter | kommunen. Pa Flesland kom det "bare” heiarop fra deq?

er det ca. 50 ars : P 9

I‘egnet ar det i midtre strak at det var ventet mest regn, men detvari Bergen at det kom

s el limeter mellom klokken 0700 og 1900.
Lommemannen slo til i
delene i Bergen. OPPHOLDSVZER | MORGEN: - Det var litt uventet. P& Kvamskogen kom det 57 4 millimeter i
Se hildene samme periode. Men vi kan ikke vaere sikker pa hvor det falt mest. Det er langt mellom

Allfart  Internett




Erosjon pa en vei i Oppland etter et regn (Ref. Aftenposten)
4 NYHETER . MANDAG 13.AUGUST 2007  Siffenpofien

Vannmasne hadde pdelagt innkjerselen til flere boliger. Flommen gjorde imidlertid storst ska

Veier stengt,




Erosjon pa en gangvei i Baerum etter et regn (Ref. Frode Berteig)




2007 England og Wales
— mest nedbgr noen gang siden 1766

Figures from the Met Office show that 387.6 mm of
rain have already fallen across England and
Wales, making it the wettest May to July since the
England and Wales Precipitation record began in
1766.



Midlere vannstandsgkning (i cm) langs norskekysten i ar
2100 relativt ar 2000 for scenario A2. Som en referanse
representerer de lyse sylindrene en vannstandsgkning pa 1m.
Inkluderer en usikkerhet | havstigning og landhevning kan
vannstanden gke med vel 30 cm i tillegg til det vist her
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“Foresight. Future Flooding 2080
Office of Science and Technology. London

Evans m. fl. (2004) har vist at virkningene 1 byer av
gkt regnintensitet, pa grunn av klimaforandringer,
blir meget starre enn selve arsaken skulle tilsi. De fant
at en 40 % gkning I regnintensitetene vil fgre til en:

- gkning i flomvolumene pa 100 %,

- 0g en gkning pa 130 % i antallet eiendommer
som blir flomskadet, og en gkning pa

- 200 % 1 kostnadene for flomskadene.



Hvor store blir klimaproblemene? : %:'.:
‘e’ %"

 Pkning I flomskader | byer (2071):
Mange prosjekter | Danmark, Sverige, UK og
Norge gir indikasjoner pa at 50 — 100 % flere
bygninger blir flomskadet.

 Overlgpsforurensninger: Prosjekter | flere land
indikerer at 50 — 100 % gkning |
overlgpsmengder ikke vil bli uvanlig.

 Erosjon og andre ulemper vil gke sterkt.



Mastergrad
ved UMB av
Annemarie
Bargard
Madsen

1600 ledn,
1582 kummer
og 30 overlgp

Sonen Sentrum Nord | Bergen

.
30 ars flommen i 2050 ble simulert ved a legge pa _zf' .. .. .
30 % mer intensitet. Havnivaet ble gkt med 5 . 5
50 cm i 2050. % 0 .. 5
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Omrader som ligger neermere enn 30 meter fra en ledning med mer enn 0,9 meter oppstuvning
over rgrtopp. Lys lilla er omradene ved dagens 30 arsflom og middelflo, mgrk lilla er omradene
som kommer i tillegg ved 30 arsflommen i 2050 (+ 30 % nedbgr og + 50 cm havvannsniva).



Overlgpsutslipp far og etter klimaendringer - BERGEN Sentrum Nord
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Overlgpsutslipp
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2030: 15% gkn. i intensitet + 25 cm gkn. i havniva, 2050: 20% gkn. i intensitet og 50 cm havegkn
Maneds-simuleringen er kjgrt fra 10.06.2002 til 15.07.2002. Ars-simuleringen er 2002.



Tette flater i Kristiansand Lund 1962 (red hhv fiolett) og 1998 (bla)




Kostnader ved oversvgmmelser - o..o.g
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Trafikkforstyrrelser (Forsinkelsestid i tlmer)
Veiskader og erosjon i1 det bygde milj@

Oversvgmmelse i kjellere og pa bakkeniva

Personer og virksomheter rammes av
elektrisitetssvikt

Oversvgmmelser som rammer varelagre og
naeringsvirksomheter

Skader pa VA-systemet
Sykdomsomkostninger

Ekstratimer som kommunalt ansatte og
konsulenter bruker pa flomskadene



Hovedvisjonene kan oppsummeres I:
Forebygge skader
Overvannet skal handteres slik at tilfredsstillende
sikkerhet for liv, helse og miljg oppnas.
Vannforurensning skal reduseres.

Utnytte overvann som ressurs

Overvannet skal utnyttes som positivt
landskapselement | bymiljget og for bruk til
rekreasjonsformal.

Styrke biologisk mangfold — bymiljget
Gjennom infiltrasjon, bruk av apne vannveier og
dammer skal det biologiske mangfoldet fremmes.




De gamle avlgpssystemene er ikke planlagt for gkt
fortetting av byene og klimaforandringene.

Nye utbygninger LB g

bar primaert bruke LOD-metoder. i /
LOD = Infiltrasjon av regn, tilbakeholdelse med l
dammer, apne vannveier og vegetasjon, etc. e
Dette gir mindre flomskader og forurensning \ /

og et triveligere samfunn.

Overvann bgr ogsd om mulig frakobles \/
eksisterende avlgpssystemer.

ved bruk av LOD.




Effekten ved a forsinke og fordraye tillgpet til ledningsnettet.

Vann
faring Kapasitet i ledningsnett

/

Tid etter regnets
start



Eksempel pa handtering av nedbar.
Tallene er eksempler og ma tilpasses lokalt.

l

| Fang opp og
infiltrer alle
regn med

<20 mm

Forsink og fordragy
alle regn > 20 mm
0g <40 mm

Sikre trygge flomveier \

for regn > 40 mm, opptil
100-arsavrenninge




Arealplan- og landskapsplanlegging mht.
overvann fgr tekniske tiltak prosjekteres.




Det er ikke alltid beste lgsning & lede overvann
direkte til gateslukene

Grunnvanmns-
pavirkning

Overvannet bar primeert
infiltreres til grunnen, og
det som ikke kan infiltreres
bor ledes i apne vannveier
og fordrgyes i dammer, far
det eventuelt tilfgres ledningsnettet

Utskiling
i dammer

Rasipianten



LODer i
praksis =

Infiltrasjon
+

apne vann-
veler

n
forsinkelse
og tilbake-
holdelse

n

dammer.
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Figur A9 Fodboldbanen bag Greve Gymnasium, som maske kan bruges til opmagasinering af regn-
vand under ekstremregn.

210 % 297 mm  [£ |




Infiltrasjonsgrgft for takvann
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Tiltak ved kilden. Fra Stockholms Info-rapport om LOD




Gregnne tak kan redusere arsavrenningen med opptil 50 %

Sedumtak

CIRKULATION pa Bol1







| tillegg til avlgpsnettet trengs apne sikre flomveier

Ledningssystemet blir
overbelastet og det
skal derfor finnes et
avrenningssystem pa
overflaten for
overvannet uten a gi
uakseptable
skadevirkninger.

Flomveiens kapasitet
finnes ved a veie
anslatte skader og
ulemper opp mot
kostnadene for anlegg
av flomveiene.
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Behandling av overvann innenfor

aktuelle plannivaer i kommunene
Kobling mellom arealplaner og overvann er viktig

Planomrade

Nedbarfelt

Planniva/plantyper

Hele kommunen

Hele kommunen

Kommuneplanens arealdel (pbl. § 20-4) / hovedplan
overvann / vassdragsplan

Vassdrag Hele vassdraget Kommunedelplan (pbl. § 20-4) / vassdragsplan /
vannbruksplan
Omrade Deler av et eller flere Kommunedelplan / rammeplan / overvannsplan /
vassdrag vassdragsplan
Lokal Et mindre delomrade Reguleringsplan (pbl. 8 25) / bebyggelsesplan (pbl. §
28-2)
Tomt Vanligvis en tomt Byggesgknad, melding (tiltak nevnt i pbl. § 93)




Tiltak som kan palegges med hjemmel i PBL 88 67 og 68

er f.eks:

Bevare og utvikle trevegetasjonen.

Lage smalere veier.

Anlegge permeable veidekker og permeable plasser. For eksempel kan det brukes
apne betongmganstre med grus i apningene el. pa parkeringsplasser.

Anlegge mer gressflater og vegetasjon.

Bygge infiltrasjonsmagasiner og infiltrasjonsgregfter i grunnen.

Angi hvor mye overvann som kan tilfares overvannsledninger eller paby at alt
overvann handteres pa egen tomt/forby pakobling pa overvannsledning.

Bruke brede slake gressbevokste veigrafter.

Bruke ca. 20 cm lette absorberende jordmaterialer over relativt tette jordarter.
Bygge "granne" hustak med vegetasjon og jord.

Sette opp cisterner/regnvannstgnner under taknedlgp (for senere bruk til vanning etc.)
Anlegge vatmarker.

Frakobling av overvann fra takflater eller tette flater. Dette infiltreres i stedet til
grunnen.



Town of Hazardville Composite Loss Map
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Sjablonkonsentrasjoner for forurensninger i overvann
Fra den svenske databasen StormTac Thomas Larm

Markanvandn
Urban

Vagar (30 00(
Parkeringar
Villor

Radhus
Flerfamiljshus
Fritidshus
Koloniomrade
Centrum
Industrier
Park
Golfbanor
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0.1
0.2
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0.1
0.1
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0.03
0.1
0.1
0.02
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55
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0.8
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ug/!

15
1.7
0.6
0.6
0.6
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0.6
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0.06
0.1
0.1
0.1
0.05

0.1
0.15



Smahusomrade

Lokalgater med ADT < 8.000
Parker, naturmark

Lavt forurensningsinnhold

Ytre byomrade (tettere boligomrade)
Veger med ADT 8.000-15.000

Lavt til middels forurensningsinnhold

Bykjerne (bo-/arbeidsomrade)

Middels forurensningsinnhold

Store parkerings- og terminalomrader
Veger med ADT 15.000 - 30.000

Middels til hevt forurensningsinnhold

Trafikkomriader med ADT = 30.000

Hoyt torurensningsinnhold

Resipient

Mark Vassdrag/sjn
Forurensnings- | Infiltrasjonsgrunn Grunn ikke Sveert emfindtlig Omfindtlig Mindre
innhold egnet for smfindtlig
infiltrasjon
Lavt Infiltrasjon og Bortledning til [kke rensing [kke rensing Ikke rensing
fordreyning vannveler eller
ledningsnett
Middels Infiltrasjon og Bortledning til Rensing vurderes | Rensing vurderes | Ikke rensing
fordreyning vannveler eller | (evt. bortledning | (evt. bortledning
ledningsnett til avlepsnett/ til avlepsnett/
annen resipient) | annen resipient)
Hayt Rensing far Bortledning til Rensing Rensing Rensing vurderes
infiltrasjon (evt. | ledningsnett.
bortledning til Rensing
avlapsnett/annen
resipient
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