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«Gopenhagen rain»

-

Summer 2011
150 mm in 2 hours

Ved Lyngbyvejen (Foto: Kenneth Meyer)




Copenhagen summer 2011

Damage approx. 1 billion Euro
+ loss of cultural heritage

Antje Backhaus
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Oslo — The capltal of the klngom of Norway




City goal: Keep houses dry
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City goal: Good water quality in rivers and the fjord




City goal: Good water quality in rivers and the fjord

Combined sewer overflow in |
Oslo 2014 |
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Urbanization and climate change => runoff

—> Extra input due to climate change

Sewerage system capacity

Runoff

Capacity due to age
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Drensvann

From a gray to a city

Avrenning fra parkeringsplass

Overstremningsflater
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The stormwater 3-step approach

Infiltration and
evapotranspiration

\vF\ 1yr

Delay 10-20 yr
' v\ Secure
: : floodways
i 200 yr
Small rain Larger rain Extreme rain
< > < >§< >

Step1 | Step2 |  Step3

Oddvar Lindholm, Norsk vann '
Kim H. Paus, Asplan Viak I I . ||| . | ﬁ H :



How is the stormwater taken care of in the 3 steps?

70 mm in 2 hours

Extreme events Annual

(200 yr and C¢ = 1,50) precipitation
STEP 2

STEP 1

95 % _
7,7 mmin 2 hours /

From Kim H. Paus _ i | I




We have to plan for the water to use it right

For new buildings:
The spatial city plan — legal binding =

* §4.2 Have to use "open"
stormwater solutions. Multi-
function systems: win - win.

* §6.2 Every project have to set
aside enough area for Step 1
and 2 solutions.

The city will in its own
projects try

new solutions to learn



Helping developers and citizens: Fact sheets
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reen roofs
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140.000 m2
green roofs today (1%).

Oslo green roofs and
walls strategy:

More than 35 % of
existing roofs

can be vegetated.



Green roofs

Germany

Intensive
Semi-intensive
Extensive

Retention
50 -70 %



How much water can an extensive roof keep?
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™ Winter 156 18 \EEi
~ Spring = 161 :
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™ Autumn 264
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Established summer

2009



Roofs need to look beautiful!

17th July 2011

Roofs are very
dry places






Green extensive roofs on schools

Green roofs - \
cool buildings. « e R A | \
Less need for i - G - B

air-condition.
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Green intensive roofs: Roof garden




From green roofs to green walls
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Green walls




Permeable street stones

« Suitable in P-places and
bt low speed streets
o, « Purify stormwater

ANLAGTETILTAK Januar 2016, versjan 1.0

Belegningsstein som handterer overvann

Forfattere: Kjall Myhr (Aaltvect Betong}, Stina Lintho Lippestad (Lintho Steinmiljo)

Permeable dekker med belegningsstein (PDB) er et tiltak for infiltrasjon og
fordreyning av overvann. PDB bestar av tette betongenheter og fuger /
apninger som fylles med steinmaterialer uten finstoff. Infiltrasjonkapasiteten
pa PDB kan vesre meget stor og pukkmassene under et permeabelt dekke
kan normalt magasinere mye vann og dempe flomtopper. Det finnes flere
typer permeabel belegningsstein, dette faktaarket vil ta for seg
belegningsstein i betong.

Permeable dekKer: 3 ulike prinsipper
Permeable dekker med belegningsstein bygges opp
med masser fri for O- stoffer dvs. knuste masser uten
fraksjonen 0-2 mm Fugene fylles med knuste masser
2-5 mm_disse fgene / ulrommene vil vaere

imens; for il

Maintenance néeded
p l0-keep perfogfhance-hig

Ved planlegging av PDB ma en huske a vurdere

folgende forhold:

- Erasjons og rasfare i grunnen

- Effekier av evi okt grmnnvannstand pa neerliggende
konstruksjoner.

- Losningen kan veere mindre egnet i gater med sporet
kjering med store aksellaster. og mye tilforsel av
finstoff som jord. sand, gress og lav.

NORSK BELEGNINGSSTEIN

www.oslo.kommune.no/overvann







Permeable surfaces for infiltration

".-.\ o . (% £y - - !
‘_\‘v.. R “"ﬁ}t '

AN S
1 T B .

| e A
1] “ -

DA,
ft= :

_‘Jy .:_.
-~

L

L
gl
’ 9
Zxer

"g-"_'

P i A
1o 3
&
'
vt
"-\" 4‘-:'
&5

P e T e
e Somi ol et
A L “":i‘-w\"" é}?pv
w1 e i g T L &Y
P YL
- 5 ,. ':f. Q a \
e b :

4 -.vd&'
S

-

~Ray

oy

- % B




Raingarden — local infiltration

TESTEDETI

Oslo kommune
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Fortetting av byen og mer
styrtregn gjer det nadvendig
& handters overvann i apne
lesninger. Faktaarkene viser
testede, anlagte og mulige
tiltak.

Regnbed for lokal flomdemping

Forfattere: Bent Braskerud (Vann- og Aviapsetaten), Kim H. Paus (Asplan Viak)

Regnbed er et fleksibelt tiltak for lokal disponering av overvann. Anlegget
fremstar som en beplantet forsenking i terrenget der vann lagres pa over-
flaten og infiltrerer til grunnen eller overvannsnettet. Gjennom fordreyning og
reduksjon av avrenningen hindres skadelig oversvemmelse. Dette faktaarket
gjennomgar grunnprinsippene for utforming av regnbed basert pa inter-
nasjonale og norske erfaringer av slike, og mulige fordeler og ulemper.

Et regnbed (eng. Rain gardens og bioretention) er et
LOD-tiltak (Lokal OvervannsDisponering), der hoved-
hensikten er & holde overvann tilbake helt eller midler-
tidig. Overvann kan komme fra hustak, gardsplasser,
P-areal og veger. Anlegget er utformet som en vegetert/
Deplantet forsenkning 1 terrenget der vann holdes tilbake

OVERLDP

pa regnbedoverflaten for det infiltrerer ned gjennom ett
filtermedium_ Et regnbed er ikke en transportvei for over-
vann, har ikke et permanent vannspeil (som en vatmark).
og har et rikt vegetativt artsmangfold. Figur 1 viser
generell oppbyggingen av ef regnbed.

INNL@P
MAKSIMALE VANNSTAND
{ e = 15-30 cm
FILTERMEDIUM
o < a0 e
K, =01 min

|DRENSLAG
/ |Dybde> 30 om

DRENSR@I

STEDEGNE MASSER Bl 200 mm

Figur 1. Regnbed pd leirjord, med utskifiet filtermedium og drenering.

Yo . Vann- og
asplan viak avlgpsetaten

www.oslo.kommune.no/overvann

Oslo kommune
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OVERVANNSL@SNINGER

Fortetting av byen og mer
styriregn gjor det nedvendig
& handtere overvann i apne
lesninger. Fakiaarkene viser
testede, anlagte og mulige
tiltak.

TESTEDE TILTAK Januar 2016, versjon 1.0

Regnbed som renselosning for forurenset vann

Forfatter: Kim H. Paus (COWI AS)

Regnbed er et fleksibelt tiltak for lokal disponering av overvann. Anlegget
fremstar som en beplantet forsenking i terrenget der vann lagres pa
overflaten og infiltrerer til grunnen eller ledes til overvannsnettet. | tillegg til &
fordreye overvann og avlaste nedstrems overvannssystem, vil naturlig
prosesser i regnbedet bidra til a tilbakeholde forurensninger fra overvannet.
Dette faktaarket gjennomgar prosessene for rensing, samt grunnprinsippene
for utforming av regnbed mht. rensing av ulike typer forurensning.

Et regnbed (eng. Raingardens og bioretention) er et
LOD-tiltak (Lokal Overvanns Disponering). der hoved-
hensikten er & holde overvann tilbake helt eller
mudlertidig. samt fjeme forurensmng fra overvannet.

Regnbed som rensetiltak utnytter fysiske, kjemiske
og biclogiske prosesser som naturlig foregér i jorden.
Forskningen viser at filtermediet spiller en betydelig rolle
for hvilke typer forurensning som blir tilbakeholdt samt
forventede renseeffelter. Eksempelvis, for overvann med
hoyt innhold av tungmetaller har det blitt rapportert at
vegetasjonen vil ta opp mellom 0.2 til 7.0 %. mens over
80 % blir normalt tilbakeholdt 1 filtermedict. Dette fakta-
arket gjennomgér ulike typer forurensning samt -

1il hvordan 1regnbed Regnbed som fanger opp avrenning fra parkeringsplass ved
kan optimali For hydrologisk virkning og i Untversity of Minnesota, St Paul, USA. Vannet mfiltrerer ned til
av regnbed, henvises det il fakiaarket “Regnbed” grunnen mens forurensningen forblir i filtermadiet

COWI




Raingardens in USA

.




Concept raingarden Concept dog




: : Example
O @ Testlng 4 1n Norway Reduction of flow peak
\/\ IN: 24 mm in 20 min

OUT: 77 % reduction
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Raingardens in streets




The new road drain?

www.skijeveland.no










Step 3 - the floodways
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Where are they?
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From plan to reality

S




Anine Drageset

Fra plan til ferdigstilling:

Case studie med evaluering av
overvannslasningene for

17 byggesaker i Oslo

Trondheim, februar 2018

Prosjektoppgave i VA-teknikk ved NTNU
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
Fakultet for ingeniervitenskap

Institutt for bygg- og miljeteknikk

GNTNU

Kunnskap for en bedre verden

From plan to reality



From plan to reality

A hOSpital — & © 1| Green roof

‘is dead

Red arrows: reality

NB: Errors on the surface can
be repared!



Reopening streams: Example Hovinbekken







«Blue school» project in Oslo: Demo green roofs

What is the difference in runoff from
black and green roof?




Kinder garden with sandpit

- Infiltration of stormwater
~ Moist sand => sand castles
- Fun with water




To sum up:

\0/‘@ The city of the future is blue-green and safe,
@ and measures have multi-function

Green walls Raingardens  Areas for inundation  Green roofs

Infiltration Reopening Ponds Wetlands Diches
streams

ill: Hanna H. Storemyr “ - - h H ‘ -



"The problems of
today can not be
solved if we think
similar as when
we made them.”

(Albert Einstein)
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