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1 Innledning og formal

Retningslinjer for overvannshandtering er ment som en utdyping av de kravene som stilles i
overordnet kommuneplan. Det stilles i kommuneplanen krav til plan som viser Igsning for
handtering av overvann. Denne veilederen, sier noe om hvordan bestemmelsene og retningslinjene
i overordnet plan kan fglges opp i reguleringsplan/byggesak.

Retningslinjene for overvannshandtering gjelder for alle som planlegger, prosjekterer eller bygger
anlegg hvor overvannshandtering er aktuelt i Hvaler kommune.

Formalet med denne veilederen er a bistd med kunnskapsbygging, veilede og stille krav der
kommunen har myndighet samt vise forslag til I@sninger.

Arbeidsgruppen for veilederen har bestatt av fglgende personer:

o Anders Kristoffer Johansen, Per-Kare Berg Rubach og Herman Rummelhoff fra Hvaler
kommune

o Bnar Fatah, Fredrik Myhre Haugerud, Berit Bye Wilhelmsen, Henrik Svaland Aas, Kjersti Lie
Lgvik og Steinar Sund fra Multiconsult



2 Overordnede kommunale planer

2.1 Kommuneplanens arealdel Hvaler kommune 2019-2031

En kommuneplan bestar av en samfunnsdel, og en arealdel. Til arealdelen fglger det bestemmelser
og retningslinjer som er juridisk bindende. Gjeldende kommuneplan for Hvaler angir arealbruk fram
til 2031.

For Hvaler er det bestemmelse som sier at kommuneplanens arealdel gjelder selv foran vedtatte
reguleringsplaner dersom det er motstrid. Som ved alle plansaker er det sist vedtatte plan som
gjelder, dersom ikke annet er oppgitt.

Det er en hovedregel i kommuneplanen som sier at alle tiltak etter plan- og bygningsloven § 20-1
a), b), k), 1) og m) ikke kan finne sted fgr omradet inngar i en reguleringsplan. Det er noen unntak til
denne regelen, blant annet eksempelvis utvikling av teknisk infrastruktur knyttet til etablert
bebyggelse innenfor arealformal bebyggelse og anlegg.

Det er en generell bestemmelse i arealdelen (§ 4.4) som sier at «alle bygge- og anleggstiltak og all
etablering av ny teknisk infrastruktur skal giennomfgres i samsvar med de til enhver tid gjeldende
tekniske standardene/normalene i kommunen, herunder VA-norm, renovasjonsforskrift,
slamforskrift, graveforskrift og veinorm».

Rekkefglgekrav i kommuneplanen (§ 4.5)

Det er rekkefglgekrav i kommuneplanen som regulerer handtering av overflatevann. | bestemmelse
til arealdelen star det fglgende: «Anlegg for handtering av overflatevann, vegetasjon og utearealer,
skal vaere opparbeidet fgr brukstillatelse gis (..)».

Overvannshandtering (§ 4.14)

| bestemmelsene til kommuneplanen er det disse bestemmelsene som styrer overvannshandtering
i kommunen:

A) Overvann skal fortrinnsvis tas hand om lokalt og apent, dvs. gjennom infiltrasjon og
fordrgyning i grunnen og apne vannveier, utslipp til resipient eller pa annen mate utnyttes
som ressurs, slik at vannets naturlige kretslgp overholdes og naturens selvrensningsevne
utnyttes.

B) Bygninger og anlegg skal utformes slik at naturlige flomveier sikres og tilstrekkelig sikkerhet
mot oversvgmmelse oppnas.

C) Ved utarbeiding av reguleringsplan eller senest ved spknad om ramme-/byggetillatelse skal
det framlegges en plan som viser Igsning for handtering av overvann. Planen skal
dokumentere at avrenningen og avrenningshastigheten ikke gker som fglge av tiltaket.

Til disse bestemmelsene fglger det retningslinjer som er ment a oppfattes av mer veiledende art:

i. Overvannshandtering bgr planlegges som et bruks- og opplevelseselement i utearealer.
ii. Gardsplasser og lignende tillates ikke steinlagt eller asfaltert dersom dette farer til at
overvann ledes ut i veien eller inn til naboeiendommer.

Nar det gjelder havnivastigning og stormflo, er det bestemmelser i arealdelen (§ 4.19) som sier at
ny bebyggelse ikke skal ha overkant gulv lavere enn kote +2,5 moh uten at det etableres
tilstrekkelige avbgtende tiltak mot fare eller skade. | tillegg star det noe om ny teknisk infrastruktur
som sier at denne ikke bgr sta under vann. Veier og pumpestasjoner skal ikke etableres lavere enn
kote +2,5 moh.
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2.2 Lovverk

Departementet og Overvannsutvalget (NOU 2015: 16 Overvann i byer og tettsteder) har presisert at
Igsning for overvannshandtering skal vurderes og avklares fgr rammetillatelse gis. Se lovforslag
kapittel 4.9.4. Lovforslaget er vedtatt og innlemmet bl.a. i SAK10.
https://www.regjeringen.no/contentassets/1c8dd16ac29149cd9c02a21280ddalde/no/pdfs/prp20
1620170110000dddpdfs.pdf



https://www.regjeringen.no/contentassets/1c8dd16ac29149cd9c02a21280dda1de/no/pdfs/prp201620170110000dddpdfs.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/1c8dd16ac29149cd9c02a21280dda1de/no/pdfs/prp201620170110000dddpdfs.pdf

3 Krav til overvannshandtering

3.1 Kommunens krav til overvannshandtering i forbindelse med reguleringsplaner og
byggesaker

Ved utarbeiding av reguleringsplan eller senest ved sgknad om ramme-/byggetillatelse skal det
framlegges en plan som viser Igsning for handtering av overvann. Planen skal dokumentere at
avrenningen og avrenningshastigheten ikke gker som fglge av tiltaket.

Rammeplan overvann
Rammeplan for overvann skal inneholde fglgende:

Plantegning som viser planlagt tiltak og planlagt overvannslgsning.
Plantegning som viser eksisterende nedslagsfelt og flomveier.
Plantegning som viser fremtidige nedslagsfelt og flomveier.

Beregning av blagrgnn faktor

o O O O O

Rapport som minimum belyser fglgende punkt:
- Beskrivelse av planlagt tiltak og planlagt overvannslgsning

- Paslippskrav. Det stilles krav om at fremtidig overvannsmengde ikke skal gke. Det kan
stilles strengere krav. Paslippskrav skal avklares med VA-avdelingen i Hvaler kommune.
| utgangspunktet gnskes null paslipp til kommunale overvannsledninger, men det kan
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

- Beregninger av overvannsmengde for dagens og fremtidig situasjon. Hele oppstrgms
nedbgrsfelt og klimafaktor ma hensyntas (ikke bare egen tomt).

- Eventuelle kilder til forurensning av overvann
- Grunnforhold, grunnvannstand og infiltrasjonsegenskaper i omradet
- Trygge flomveier helt til sikker resipient (elv/sjg)
- Handtering av takvann
Rammeplan overvann skal godkjennes av Hvaler kommunes VA-avdeling.

3.2 Krav til blagrgnn faktor (BGF)

Blagrgnn faktor (BGF) er et verktgy for a sikre arealer for blagrgnne strukturer i byggesaker.
Gjennom Framtidens byer ble det i 2014 utarbeidet veileder for byggesak. | denne foreslas fglgende
minimumsfaktorer for blagrgnn faktor etter utregning av eksempler fra forskjellige omradetyper.
“Blagrgnn faktor — veiledning i byggesak” (Fremtidens byer, 2014) skal benyttes for:

1 Arealer bergrt av flomvei. Minimum krav til BGF= 0,6

U Neringsarealer med sammenhengende harde flater over 500m2. Minimum krav til BGF=
0,3

O Parkeringsplasser, offentlige vei og plasser. Minimum krav til BGF=0,3

U Arealer for boligformal stgrre enn 500m2. Minimum krav til BGF= 0,7

O Eksisterende omrader med utfordringer med overvannshandtering beskrevet i de spesifikke
omraderapportene. Minimum krav til BGF=0,7

Rammesgknad skal inneholde en beregning av BGF for tiltaket sammen med en enkel planskisse
som viser hvilke arealer som er medregnet for de forskjellige arealene i BGF beregningen. Denne
vurderingen vedlegges overvannsplan og skal godkjennes av kommunens VA-avdeling.



4 Lgsninger for overvannshandtering

Tradisjonelt har overvannshandtering gatt ut pa a lede overvann raskest mulig bort i lukkede
rgrsystem. Dette var ment 3 gi god sikkerhet mot oversvgmmelser, men fgrer ofte til at nedstrgms
omrade blir overbelastet, med det resultatet at det oppstar oversvgmmelser.

Hvaler kommune gnsker derfor @ ha en overvannsstrategi som gar ut pa a etterligne naturen pa en
best mulig mate. Fremfor a lede vannet ned i rgr, gnskes det @ mest handtere vannet pa en naturlig
mate, se figur 1. Det tilstrebes & benytte prinsippene fra «Treleddsstrategien» til Norsk vann.

|

the hydrologic cycle e
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g Wetiand e : | ‘ -
@ xarst Opening (Cave) > A - Vs N "".

© sping
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Figur 1 Det hydrologiske kretslgp (Tennessee, 2013).

4.1 Treleddsstrategien fra Norsk Vann

Redusert avrenning
gjennom infiltrasjon \

* Forsinket avrenning

gjennom fordroeyning S

Fang opp og Infiltrer alle regn med < 20 mm

et = ST A TR o e
e e 3 -
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Slkre trygge flomveler forregn > 40 mm

Figur 2: Norsk Vanns treleddsstrategi for handtering av overvann. lllustrasjon: Multiconsult
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Infiltrasjon

Med forventning om gkt nedbgr, ma det planlegges slik at nedbgr fanges opp og infiltreres pa
steder med egnede grunnforhold. Det kan gjgres ved a velge grgnne Igsninger, det vil si regnbed,
grenne tak, men ogsa mer bruk av permeable flater som for eksempel porgs asfalt, permeabel
belegningsstein, gressarmering eller vegeterte flater *.

Fordrgyning

For stgrre regnmengder hvor infiltrasjonen ikke er tilstrekkelig ma det forsinkes og fordrgyes. Tiltak
nevnt under infiltrasjon vil ogsa bidra her. Regnbed og infiltrasjonsmagasiner er eksempler pa
dette. | tillegg vil overvannsdammer og nedsenkede arealer for oversvgmmelse bidra ytterligere til
a forsinke og jevne ut avrenningsmengden.

Trygge flomveier

Ved kraftig og ekstrem nedbgr vil tiltakene i gruppe 1 og gruppe 2 ikke vaere nok for a handtere
overvannsmengdene. Da ma vannet ledes bort pa en trygg mate langs planlagte traséer. Vannet
kan ledes i apne bekker, naturlige forsenkninger i terrenget eller i konstruerte veier som er
tilrettelagt slik at vannet avledes til et egnet sted (fjord, sjg og elv) uten a medfgre skade.

4.2 Eksempler pa Igsninger for lokal overvannshandtering

Dette kapitlet er ment som en lettfattelig oversikt og inspirasjon til noen mulige Igsninger for
overvannshandtering, og mer informasjon for dimensjonering og utforming ma sgkes i annen
litteratur. Tiltakshaver og de ansvarlige utfgrende er ansvarlig for Igsningene. Tiltakshaver skal
fremlegge dokumentasjon pa at overvannshandtering er ihht. ytre rammer og krav i denne
veilederen gitt i kapittel 3.

Overvann bgr benyttes som et positivt landskapselement som gir rekreasjonskvaliteter til et
omrade. Det er gnskelig at blagrenne omrader etableres slik at de gir tilgjengelighet til
allmenheten. Dette er spesielt viktig langs vassdrag og i strandsonen.

Gronne tak

Bla tak

Gronne vegger

Apne taknedlop

e Apne bekk
: 2

Figur 3 Lokal overvannshdndtering. lllustrasjon Multiconsult.
Valg av Igsninger for overvannshandtering avhenger av en rekke faktorer som miljg, estetiske

aspekter, brukerverdi, tilgjengelig areal, kostnader, funksjon og drift. Figur 4 gir en oversikt over
hvilke funksjoner og kvaliteter ulike typer overvannslgsninger har.

! Dette gir ogsa et positive bidrag til blagrgnn faktor.



Primaerfunksjon
Sekundarfunksjon
Tilfeldige effekter
Tilleggskvaliteter/
multifunksjonalitet

Redusert og forsinket avrenning og fordrgyning

Forbedret vannkvalitet

Regnbed

Regnvanns-
tank

Permeabelt
dekke

Grgnne
tak

Tre-
planting

Infiltrasjons-
anlegg

Tgrrdam,
grofter
med
terskler

Blagra og
blagrgnne
tak

Overvanns-
dam

Biologisk
rensing

Filtrering

Konstruert
vatmark

Filtergroft

Filtreringsflate

19)1UeA)
UuueAlsnQ

Retensjon/Forsinking
Infiltrasjon
Fordrgyning/magasinering
Evopotranspirasjon
(Fordamping)

wv

uo[syuny ysi3ojoipAH

PN
uuenlanQ

Sedimentering

Filtrering

Silning/perkolering

Langvarig kjemisk behandling
Langvarig biologisk behandling

© ©V 9O |W»

12)[eUO(S)UNYY
nw /191911eA¥s339)|1L

Forsterker grgntstrukturen/
Estetisk verdi

Overvann benyttes som
ressurs til alternativ bruk

@kt andel impermeable flater
Bedret luftkvalitet
Pedagogisk verdi

+ +|0 »©O W VW VWV

+ 4+ | O U U OO

Figur 4: Sammenstilling av Igsninger for overvannshdndtering (Tennessee, 2013).
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Overvannsanleggene ma vaere dimensjonert for nordiske forhold, og ta hensyn til frost og
sngopplag, samt at det ma etableres trygge overlgp til flomveier som ikke gir skade pa
infrastruktur.

Tomtens plassering i terrenget og grunnforhold ma ses i sammenheng med plassering av bygg,
kotehgyder pa evt. kjellere og hvordan dette pavirker overvannshandteringen. Har tomten
eksisterende kvaliteter, som f.eks. store traer eller naturlige lavbrekk i terrenget kan dette benyttes
som en del av overvannslgsningen.

Overvannshandtering fra tak

Utvendig taknedlgp med elementer pa bakken som tar imot vannet vil synliggjgre vannets forlgp og
bidra til 8 skape sammenheng mellom bygning og landskap. Eksempelvis kan vannet fgres til
regnbed eller andre Igsninger for fordrgyning og infiltrasjon. Bygg med luftede tak muliggjar
utvendig taknedlgp.

Figur 5: Tv. Bortledning av takvann fra bolighus til plantefelt (Rémy, 2020). Midt: Overvann fgres til regnbed (Tennessee,
2013). T.h. Apne vannrenner for samling av takvann. Kontrollstasjon Svinesund. Foto: Multiconsult

Grgnne tak kan vaere med a redusere og forsinke avrenning, og gi en reduksjon pa
arsnedbgrsmengder, fra 50 — 80 % avhengig av tykkelse pa vekstlag. Ekstensive grgnne tak er den
enkleste typen grgnne tak med lav vekt og sedum som vanligste vegetasjon. Semi-ekstensive
grenne tak har en relativ lav vekt men et mer variert visuelt inntrykk, eksempelvis kan eng med
stedegne arter benyttes. Det vil ogsa veere et positivt bidrag for biologisk mangfold & f.eks.
inkludere bievennlige arter. Takhager beregnet for menneskelig opphold er intensive tak.

Figur 6: Tv. Sedumtak (Dunn, 2020) T.h. Grgnt tak med blomstereng, eksempel sgr-norsk blomstereng (Bergknapp, 2020)

Tak kan ogsa benyttes til fordrgyning. Grgnne tak med masser med fordrgyningsvolum og blagra
tak muliggjgr dette. Det er en god Igsning for bygg med flate, kompakte tak, som har et stort
fotavtrykk pa tomten og lite tilgjengelige arealer for overvannshandtering pa bakken, darlige
infiltrasjonsmuligheter el. Blagra tak kan ogsa ettermonteres pa eksisterende bygg, og kan vaere
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aktuelt i eksisterende omrader som har utfordringer med overvannshandtering. For mer info se
vedlegg A.

Figur 7: T.v. Blagrd tak (Protan, 2020)

Overvannshandtering pa terreng

Torrdammer er forsenkninger i terrenget som ved nedbgrshendelser gir mulighet for infiltrasjon og
fordrgyning. Rensingen i et tgrt basseng skjer primaert ved sedimentasjon av partikulaert
(suspendert) materiale og forurensningsstoffer som er bundet til partiklene.

Vatt overvannsbasseng er basert pa et permanent vannvolum. | kontruerte vatmarker
tilrettelegges det for vegetasjon, planter og bioaktivitet. Vatt basseng har potensiale for a fjerne
bade partikulaert, opplgst og kolloid forurensning.

Figur 8: Vatt basseng, gdrdsbruk Funderud Antirust. Foto: Multiconsult.
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Grofter(swales) er transportarer for overvann og skal lede vann pa en kontrollert mate via utlgp til

Figur 9: T.v. eksempler av terskel av betong, Midt: jordmasser (Public Space Toolbox, 2016), t.h fiberpglser

Dersom det er forurenset overvann og en sarbar resipient kan man installere et filtermedium i bunn
groft for rensing med infiltrasjon, Figur 10. Dette kan kombineres med et «supersandfang» som
holder tilbake partikler, flytestoffer og olje.

~ Concentrated
Contaminated Runoff
from Hot Spot

INate

Ont .
oo ! tod Ry

1. Tilgang for fierning av
slam og flytepartikler

2. Innlep

3. Innlepsskjerm
4. Sentersoyle

5. Skillevegg

6. Senterkiegle

7. Partikkelskjerm

8. Volum for
fiytepartikler/olje

9. Slamvolum (lukket)

10. Utlep

Figur 11: Supersandfang (MFT, 2020).

Et regnbed er «et terrengtilpasset infiltrasjonsanlegg, beplantet med naturlige og stedstilpasset
vegetasjon, som fremmer oppsamling, fordrgyning og infiltrasjon av overvann ved aG etterligne det
naturlige hydrologiske kretslgpet» (Paus, 2014). Vegetasjon i regnbed skal besta at robuste planter
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som bade taler a sta i vann og tgrke. Filtermediet bestar typisk av sand, matjord og Igv-kompost og
ma ha god permeabilitet slik at vann infiltreres ila. 24 timer. Dersom stedegne masser ikke er egnet
for infiltrasjon, ma regnbedet dreneres. Vertikale drensrgr kan benyttes for at regnbedet skal
fungere bedre ved frost. Regnbed kan etter-monteres i omrader som har utfordringer med
overvann, anlegges langs veier og parkeringsplasser, i hager og utomhusomrader.

INNL@P

| { [ ) | |
— ’! 110“"!'] ‘l ..?L'J|$““!, I

iy MAKSIMALE VANNSTAND
LM I =

T T ! P = 15-30 cm

!
{
|
1

1

FILTERMEDIUM
Dybde > 40 cm
(K, > 0.1 mM

L}

=S = ——— ' | DRENSLAG
SV IE = - — - ’Dybde>30¢:m

DRENSRER

STEDEGNE MASSER Diameter > 100 mm

Figur 12: Designhensyn for regnbed i kaldt klima. Kilde: Forslag til dimensjonering og utforming av regnbed for norske
forhold (Braskerud, 2013)

Figur 13: Regnbed ved parkering, Bymiljgetaten Oslo. Foto: Multiconsult.

Infiltrasjon

Infiltrasjon er en komponent i flere av Igsningene omtalt ovenfor slik som filtergrgft og regnbed,
samt infiltrasjon i permeable flater. Overvann kan ogsa fordrgyes og infiltreres i egne
infiltrasjonsanlegg som for eksempel sprengsteinmagasin. Avrenning kan fgres til et slikt anlegg
direkte fra terreng dersom det ikke er noen opphgyde kantsteiner eller lignende som avskjzerer
vannet, via en grgft, avskjeerende gregft ved fjellskjeering eller via et infiltrasjonssandfang. Omrader
der terrenget skal heves kan i noen tilfeller skape muligheter for infiltrasjon.
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Figur 14: T.v: Infiltrasjonsgraft (Gobeille, 2018). Midt: Kontrollstasjon Svinesund. Foto: Multiconsult. T.h.
Infiltrasjonssandfang (Loe, 2020).

Figur 15: Avskjeerende pukkgrgft. Gdardsbruk Funderud Antirust. Foto: Multiconsult

NGUs Igsmassekart viser forventet infiltrasjonskapasitet for et omrade. Dette er ikke tilstrekkelig
for a dimensjonere en infiltrasjonslgsning, men gir en indikasjon pa om slike Igsninger er egnet pa
rammeplanniva.

Lesmasser
losmassedatabase

Marin grense og losmasser
Narin grense og baigere havdekie omrider
Marin grense og mulghet §or marin leee

* InfErasjonsevee
) Grunnvannspolensisle
Grunnvannspotensisie 0 grunevannstoannes

We o9

Figur 16: Kart over infiltrasjonsevne fra NGUs Igsmassekart (NGU, 2020).

Ved bruk av infiltrasjonslgsninger er det viktig @ ha kontroll pa grunnvannstanden. Denne vil variere
med nedbgr og sesong, Figur 17. Man kan finne info om grunnvannstand i grunnundersgkelser. Nar
byggingen er i gang kan observasjoner i byggegropa ogsa gi informasjon om grunnvannstanden.
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Figur 17: Grunnvannstandens fluktuasjoner (NVE, 2015).

Infiltrasjonslgsninger i naerhet til bygg med kjeller bgr ha minimum 10m avstand for & hindre
vanninntrengning, eller det ma gjgres tiltak for a sikre bygg mot vanninntrengning.

Miljgbelastning ved ulike overvannslgsninger

Massehandtering ved installasjon og konstruksjon av lukkede rgrgrgfter og fordrgyningsanlegg er
en stor miljgbelastning. Apne Igsninger gir betydelig lavere klimagassutslipp, Figur 18, enn
tradisjonelle lukkede rgranlegg. Mindre massehandtering kan ogsa gi andre fordeler som kortere
anleggstid og gkonomiske besparelser.

30

25

Kg CO2-ekv/m
& =

=
(==

Lukket Apen Filter
Veigrgft prinsipp

m Graving apen graft m Graving som skal tilbakefylles m Produksjon av graftemasser
Figur 18: Sammenligning av klimagassutslipp for grafter?.

| Norge deponeres 80 millioner tonn steinmasser arlig, og det benyttes 4 milliarder kroner pa a bli
kvitt overskuddsmasser (Helge Klevengen, 2018). Det anbefales naturlige I@sninger som baserer seg
pa lokal overvannshandtering fremfor kunstige lgsninger som store lukkede fordrgyningsanlegg
med rgr eller plastkasetter. For infiltrasjonslgsninger og evt. andre lukkede Igsninger anbefales det

2 Filtergraft er lik apen graft, men har i tillegg filtermedium for rensing av forurenset overvann. Tallene er et
grovt overslag, og skal ikke benyttes direkte i klimagassberegninger for et konkret prosjekt.
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a gjenbruke masser der det er mulig fremfor tilfgrte masser. Figur 19 viser miljgbelastning ved
tilfgrte masser kontra gjenbruk av masser.

Sensitivitet gjenbruk av masser kontra tilfgrte masser

30.0
5.0
200
150
100

5.0

0.0

Greft 1 Graft 2 Graft 3

Kg CO2-ekv/m

® Produksjon greftemasser  m Installasjon

e Gjenbruk av lagrede stedlige masser Tilforte masser

o
\ Fundament /
Greft2

ling
e
Figur 19: Miljgbelastning ved gjenbruk av masser kontra tilfgrte massers.

\_Fundament/
Groft 3

Greft 1

Overvannshandtering ma innga i en helhetsvurdering av plassering av bygg og hgyder pa tomten.
Dersom terreng pa tomten, behov for kjeller eller lignende medfgrer at overvann ma pumpes vil
dette gi et driftspunkt, og det vil vaere en kostnad og energibelastning & pumpe. Klimaendringer der
man venter mer ekstremvaer vil ogsa gke belastningen pa slike systemer fremover. Utbygger bgr
fortrinnsvis etterstrebe naturlig avrenning pa overflaten ut av omradet etter fordrgyning.

3 Tallene er et grovt overslag, og skal ikke benyttes direkte i klimagassberegninger for et konkret prosjekt.
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5 Dimensjonering av overvannssystem

Dette kapittelet omhandler beregning av vannmengder for overvannssystemer.

Ledningsanlegg dimensjoneres for spissavrenning, mens avskjeerende ledningssystem,
fordrgyningsanlegg og infiltrasjonsanlegg dimensjoneres for volumavrenning.

Ved dimensjonering av overvannssystem ma det tas hgyde for fremtidige endringer. Endringer kan
veere utvidet nedbgrsfelt, gkning i tette flater og klimaendringer.

Ved planlegging og prosjektering av nytt anlegg i Hvaler kommune skal Igsninger vurderes ut ifra
omradespesifikke utfordringer. | utgangspunktet er kravet at det ikke er tillatt 3 gke
overvannsmengden i forhold til dagens situasjon, men det kan for enkelte omrader vaere strengere
krav. Kommunens VA avdeling ma kontaktes for a finne ut av kravene som gjelder for hvert enkelt
omrade.

5.1 Klimaendringer og ¢kt nedbgr

Klimaendringer har de siste arene fgrt til en gkning i ekstremregn, og det forventes at dette vil gke
ytterligere i fremtiden. Ifglge klimaprofil for @stfold (na Viken), er det ventet at arsnedbgren vil gke
med 10%, der vinter- og varsesongen far en 25% gkning i nedbgr. Kortvarig kraftig nedbgr gker
vesentlig (Norsk Klimaservicesenter, 2017). For a ta hensyn til fremtidige klimaendringer skal det
legges pa en ekstra klimafaktor pa alle overvannsberegninger. | henhold til anbefaling fra Norsk
Klimaservicesenter skal det derfor benyttes et klimapaslag i henhold til tabellen vist under.

Dimensjonerende Dimensjonerende
gjentaksintervall < 50 ar gjentaksintervall 2 50 ar
<1ltime 40 % 50 %
>1-3timer 40 % 40 %
>3 -24 timer 30 % 30 %

Tabell 1: Tabell med klimapdslag. Hentet fra Norsk klimaservicesenter (Norsk Klimaservicesenter, 2020).

5.2 Den rasjonelle metode

Den rasjonelle metode bruker fglgende formel for a beregne spissavrenning for et nedbgrsfelt:
Q=A*C*I*Kf
Q = Vannfgring (spissavrenning) [l/s]
A = Nedbgrsfeltets areal [ha]
C = Nedbgrsfeltets midlere avrenningskoeffisient
| = Nedbgrsintensitet [I/(s ha)]
K¢ = Klimafaktor

Prinsippet med den rasjonelle metode er at det er regnvarigheten som tilsvarer
konsentrasjonstiden som gir stgrst vannmengde. Det velges nedbgrintensitet i henhold til
dimensjonerende gjentaksintervall og nedbgrsfeltets konsentrasjonstid.
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5.3 Areal og nedbgrsfelt

Det er i hovedsak to mater a beregne nedslagsfelt pa, manuelt eller ved hjelp av GIS-programvare.

Det bgr gjgres en befaring for a kontrollere nedslagsfeltene i virkeligheten.

5.4 IVF kurve

Det skal benyttes IVF kurve fra SNO3030 Fredrikstad.

5.5 Gjentaksintervall

Det skal minimum benyttes fglgende gjentaksintervall for overvannsledningsnettet

Kategori Eksempler pa omradetype Gjentaksintervall
Omrader med lavt Utmark, Landbruksomrader 10 ar
skadepotensial

Omrader med betydelig Boligomrader 25 ar
skadepotensial

Omrader med hgyt Skjeerholmen 50 ar

skadepotensiale

Viktige samfunnsinstitusjoner

Tabell 2: Gjentaksintervall for forskjellige typer omrdder

Flomveier skal beregnes for en kapasitet tilsvarende 200 ars gjentaksintervall.
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5.6 Avrenningskoeffisient

For beregning med den rasjonelle metode skal det minimum benyttes fglgende
avrenningskoeffisienter. Det ma for hvert enkelt omrade vurderes om det skal benyttes en hgyere
avrenningskoeffisient. Det kan veere aktuelt i omrader med hgy grunnvannstand, darlig
infiltrasjonsmuligheter eller bratte omrader.

Arealtyper Avrenningskoeffisient
Tak 0,9
Betong 0,9
Bart fjell u/mulig gropmagasinering 0,9
Bart fjell m/mye gropmagasinering 0,7
Asfalt 0,9
Grus (vei/plass) 0,5
Belegningsstein m/grus-fuger 0,7
Gress (plen/groft) 0,3
Eng 0,15
Park m/rik vegetasjon 0,15
Dyrket mark 0,2
Myromrader 0,5
Skog m/spredt vegetasjon 0,3
Skog m/tett vegetasjon 0,1
Omradetyper

Urbane omrader (sentrum) 0,8
Bolig/blokkomrader (boligstrgk neser/i by) 0,5
Spredt bebyggelse (distriktet) 0,3

Tabell 3: Avrenningskoeffisienter

Miljgdirektoratet utgav en rapport Gjennomgang av avrenningsfaktorer i januar 2015
(https://tema.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M293/M293.pdf).

5.7 Konsentrasjonstid

Konsentrasjonstiden er generelt den tiden det tar fgr hele feltet gir tilrenning til beregningspunktet.
Beregningspunktet er vanligvis oppstrgms ledningen som skal dimensjoneres.

Konsentrasjonstiden er summen av tid i terreng (fgr vannet nar ledningsnettet) og tid i
ledningsnettet, for lengste vannvei.

Statens vegvesen rapport nr. 681 (2018) foreslar en ligning for konsentrasjonstid:
L
t=K=* (7)0'5

t= konsentrasjonstid (min)

L = Nedbgrsfeltets lengde (m)
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1= Nedbgrsfeltets helning (m/m)
K= Konstant for G ta hensyn til forskjellige terrengtyper. Se figuren under.

OBS! I nedbgrsfelt med ulike terrengtyper (n) vil det beregnes en sammensatt konsentrasjonstid
basert pa tilsvarende lengder og helninger langs vannvegen inne i nedbgrsfeltet.

$ L
t= E K; * ()5
. I;

=1

Overflatetype K-verdi
Tett skog 0,6
Hgy vegetasjon og busker 0,4
Plen og kort gress 0,25
Bart fjell 0,12
Asfalt og betong 0,08

Tabell 4: Forslag til valg av K-verdi

5.8 Dimensjonering av fordrgyningsvolum
Det henvises til VA-miljgblad 69 for beregning av fordrgyningsvolum.

5.9 Modellering av store nedslagsfelt

For utbygging i omrader med stgrre nedslagsfelt enn 50 ha og for mindre nedbgrsfelt med
kompliserte avrenningsforhold eller omrader hvor konsekvenser ved feildimensjonering er store ma
det vurderes om det er ngdvendig a utarbeide en hydraulisk modell, ved hjelp av hydraulisk
programvare, som for eksempel EPASWMM, MikeUrban eller PCSWMM.
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6 Flomveier og havniva

6.1 Flomveier

Det skal utarbeides kart som viser at det er tilstrekkelige flomveier for nye utbyggingsomrader, og
at ikke eksisterende flomveier pavirkes. Flomveier skal dimensjoneres for minimum 200 ars
gjentaksintervall. Det anbefales & benytte GIS-programvare for & utarbeide kart for flomveier.

Hvaler kommune har ved hjelp av Multiconsult utviklet et kart som viser flomveier i Hvaler. Dette
kartet kan benyttes som et utgangspunkt, men det ma for hvert enkelt utbyggingsomrade gjgres en
egen vurdering.

https://multiconsult.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=49aae14122b443dd
b342f500ad21e2c0
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Figur 21: Oversvemmelse pG Hvaler

6.2 Havniva

Nar det gjelder havnivastigning og stormflo, er det bestemmelser i kommuneplanens arealdel (§
4.19) som sier at ny bebyggelse ikke skal ha overkant gulv lavere enn kote +2,5 moh uten at det
etableres tilstrekkelige avbgtende tiltak mot fare eller skade. | tillegg star det noe om ny teknisk
infrastruktur som sier at denne ikke bgr sta under vann. Veier og pumpestasjoner skal ikke

etableres lavere enn kote +2,5 moh.

For a ta hensyn til stormflo og fremtidig havnivastigning ved planlegging av ledningsnett kan det

Figur 22: Oversvgmmelse som fglge av hgyvann.

benyttes vannstandsniva hentet fra https://www.kartverket.no/sehavniva/

Per April 2020 anbefaler kartverket fglgende niva for planlegging av fremtidige utbygginger for

Hvaler.

Sikkerhetsklasse

Vannstandsniva (NN2000)

Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapaslag 189 cm
Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapaslag 216 cm
Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapaslag 233 cm

Tabell 5: Tabell som viser vannstandsniva for forskjellige sikkerhetsklasser:
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7 Bekkeapning, lukkinger og tiltak i bekker

7.1 Eksisterende bekkelukkinger

Bekkelukking er vassdrag lagt i r@r, og kan vaere et tiltak der bekker krysser en vei eller annen
infrastruktur. Bekkelukkinger tillates ikke av hensyn til miljg og sikkerhet. Lange bekkelukkinger kan
skade miljget (fisk, vannkjemi, bekken som habitat, kantvegetasjon) og kan gke fare for flom.

Figur 23: Bekkelukking/kulvert pa Vestergy (Foto: Multiconsult)

7.2 Bekkeapning

Det bgr tilstrebes & holde bekker apne. Gjendpning av tidligere bekkelukkinger skal vurderes.
Eksisterende bekker skal bevares sa nzert opptil sin naturlige form som mulig.

Det er ikke tillatt med bekkelukkinger uten at dette er avklart med kommunen. Bekkeskraninger ma
sikres mot erosjon og utglidning.

Det ma sikres at biologisk mangfold i bekker ivaretas.

7.3 Tiltak i eksisterende flomutsatt bekk

Hver bekk er en viktig flomvei. Dersom tiltaket bergrer en eksisterende bekk, skal bekkelgpet
beholdes, jf. vannressursloven § 7. Dersom det gjgres tiltak i et bekkelgp skal det vaere tilpasset
fremtidige klimaendringer. Tiltaket kan innebaere forsterkning av skraninger i form av
gressarmering, plastring eller lignende, utvidelse og utbedring av veikulverter og andre inngrep
knyttet til fare for flom og oversvgmmelser.

Kommunen forventer egen redegjgrelse om forholdene, som fremlegges under behandling av
reguleringsplanen. Der redegjg@relsen ikke foreligger, vil denne normalt behandles sammen med
spknad om tillatelse til tiltak.

Tiltak som medfgrer stgrre inngrep eller endring i eksisterende bekker/elver, inkludert eventuelle
gnsker om omlegging av bekketraséer, skal godkjennes av NVE.

7.4 Utslipp til resipient

Ved utslipp til resipient ma resipientens kvalitet vurderes. Det ma vurderes om overvannet er
forurenset. Ved forurenset overvann ma det sgkes om utslippstillatelse. Det ma opplyses om
spesifikk forurensning. Resipienten ma hensyntas i sarbare omrader. Deler av Hvaler inngar i Ytre
Hvaler nasjonalpark. Det ma tas hensyn til dette ved utslipp av overvann.
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7.5 Skred og erosjonsutsatte omrader og sikring av disse omradene

Ved utbygging er det viktig a kjenne til fareomrader for skred, https://www.nve.no/flaum-og-
skred/kartlegging/. Det kan ogsa skje skred utenfor kartlagte omrader. Skredfare varierer med
lokale forhold. P4 Hvaler er landskapet smakupert med lommer av marine avsetninger innimellom
bart fjell (Norsk Klimaservicesenter, 2020). Kvikkleire utgjgr en spesiell risiko. Erosjon i bekker og
anleggsvirksomhet kan vaere utlgsende faktorer for skred. Utbygger ma vurdere skredfare og sikre
utsatte omrader.

Klimaendringer med hyppigere nedbgrshendelser, kan fgre til erosjon i bekker som videre utlgser
utglidninger og skred. Enkle erosjonstiltak for @ hindre erosjon kan veere steinplastring, bruk av
fiberarmert betongrull, kokosmatter og etablering av kantvegetasjon. Filterstripe og traer langs
sjgorettbekker vil ogsa ha andre tilleggskvaliteter som redusert fordamping i tgrkeutsatte bekker og
mindre forurensning fra utvasking av naeringssalter fra jordbruket.

Figur 24: Filterstripe med kantvegetasjon ved bekker.

7.6 Sjogrret

Pa Hvaler finnes det en del sjg@rretbekker, og disse ma hensyntas. Tabellen under viser navn og id
for forelgpig kjente sjggrettbekker. Dersom det skal iverksettes tiltak i bekkene, ma kommunen og/
eller Fylkesmannen kontaktes.

Tabell 6: Kartlagte sjggrretbekker pG Hvaler.

ID Navn Lengde
20 Langekilbekken 1028
21 Lerdalsbekken 703
22 @degardsbekken 373
23 Dypedalsbekken 519
24 Spjaerbekken 844
25 Korshavnbekken 517
26 Lerebekken 852
27 Holtekilbekken 696
28 Kjennvikbekken 842
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Figur 25: Fylkesmannen i @stfold, miljgvernavdelingen. Rapport nr. 3. 2015: 1-224 «20 ér med el-fiske av sjgarretbekker i
@stfold (1996-2015)» (Leif R. Karlsen, 2015).

Fylkesmannen har ansvar for tiltak pa strekninger som fgrer anadrome laksefisk eller kreps.
Fylkesmannen vurderer i slike saker (jf. Forskrift om fysiske tiltak i vassdrag § 1) om:

a. de fysiske tiltakene medfgrer eller kan medfgre fare for forringelse av
produksjonsmulighetene for fisk eller andre ferskvannsorganismer,

b. de fysiske tiltakene i og langs vassdraget, herunder bygging av terskler, graving av
fiskehgler og utlegging av stgrre steiner, kan gke fangsten av fisk pa stedet eller forskyve fangsten
av fisk i vassdraget, og

c. de fysiske tiltakene har til hensikt a forandre en eller flere arters produksjon,
bestandsstgrrelse eller utbredelse for anadrome laksefisk eller innlandsfisk.

Hvis sa er tilfelle, er slike tiltak forbudt uten tillatelse fra Fylkesmannen.
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Vedlegg

VEDLEGG A: OVERVANNSHANDTERING PA TAK

GRONNE TAK

Ekstensive grgnne tak

Dette er den enkleste typen grgnne tak med lav vekt og sedum som vanligste vegetasjon.

e Egnet for flate og skranende tak

e Overbygningshgyden er 60-200 mm

e Tynt og lett substrat

e Sedum eller blanding av sedum, urter og gress
e Ingen vanning

e Begrenset gangtrafikk

e Lavt vedlikehold

Semi-ekstensive grgnne tak

Oppbyggingen har relativt lav vekt, og taket kan skape et mer variert visuelt uttrykk enn
sedum.

e Flate tak

e 120-250 mm substrat

e Gress, eng, sma busker

e Periodisk vanning

e Begrenset for opphold av mennesker
e Jevnlig vedlikehold

Intensive gr@gnne tak

Varierende tykkelse, 150-400 mm substrat
e Gressplen, busker, traer

e Regelmessig vanning

e Menneskelig opphold, ferdsel

e Jevnlig vedlikehold

BLAGR@NNE OG BLAGRA TAK - FORDR@YNING AV OVERVANN PA TAK

Blagrgnne og blagra tak fordrgyer overvann pa taket.

Det ma sgrges for at det er satt av tilstrekkelig hgyde for oppbygning av fordrgyningslag og @nsket
dekke pa taket og det ma ogsa s@rges for at konstruksjonen taler vekten. Det er derfor viktig at det
koordineres med RIB/ARK for & avklare om denne typen Igsning er aktuell.

Pa taket ma det vaere plass til fglgende:

e Membraner for a sikre helt tett takkonstruksjon
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e Isolasjon

e Fall mot sluk

e Fordrgyningslag
e Vekstjord

o Dekke (for eksempel gress, sedum eller belegningsstein)

Tak med fordrgyning i Leca

Overvann fordrgyes i lecamasser. Leca har lav vekt og hgyt porevolum. Laget med leca bgr
minimum veaere 20 cm tykt. Taket vil naturlig ha en god fordrgyningsevne. Dersom taket
bygges med sluk som begrenser viderefgrt mengde kan fordrgyningsevne beregnes som for
et pukkmagasin.

Mer info finnes pa Leca, Klima2050, og Urbaneuterom.no.

Blagra tak
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Overvann fordrgyes i volum under grgnne tak eller takhager. Taket kan i teorien handtere
den mengden vann som er ngdvendig for en gnsket viderefgrt mengde.



VEDLEGG B BEREGNING AV BLAGR@NN FAKTOR

Mer informasjon om blagrgnn faktor kan finnes her:
https://www.klimatilpasning.no/veiledere/blagronn-faktor/
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F— FLATER Som g, |STUR ETister med permesbiftet, som m;tr"nnrrﬁ.rh'u_-\:\r. For sksempe] gressarmernng av
03 3 SINAEL 58 BRE ENT DEXRE betong, Erus eller singel Gjsider ikke fisber cver uncerignende harde dekker dersom
i jordidyteden er mindre snn 20 o ] [
|RAPERMAES BLE WERFLATER MED F =iz betong, msfak, taifieter o belssningzstain, Seresnes for aresl tilnearence stprmelzen pd
0z _II ANEENNING TIL VESETASIONSAREALER  |vepstacionsfiaben som mottar venmet. Fordrymingsmazasin md ha iapesitet int kommunale
ELLER APENT FORDERSYMMEEMAGASM [l il pdsiiop i offentliz svigosnett. o i
ks betong, asfal, takfiabar med avrenning som lades Hi snisgr under tarreng for forcryning|
01 mﬂﬁkflhmr:n“ e DF rensing av cvenannet. Dette melder omsd undarjordiske Ipinger med kombinert venming
I E T T - E UNDER TEfkErsg |09 TR Hiele areslet beiler forutsatt at fordnéymingsmagasinet er iht. kommunaie ke il pdsiing

fil offertiE evippenett.

CIVERFLATER MED VEGETALION
1 | UL FRB USDET MED SORD ELLER MATURLIG
FIELL | DAGEM

\iemetasion S0m wolser i jord og har komiakt med jonden under. Gursti for wbakding & flom of
fauna of for vanm som kan ek ned 1 grunnvennet. Punitet geider ozd for naturige
fjeiknauser o srabere

a ] |ovesresTe men vesETASION, mxE
A FERBLMDET MED JOAD 580 cm

emstasion som wolzar i jord pll min. BD om dyds, men som ikke har konteic med
jordenygrunnen under; f.eiz. oppd et paresianiass lier ik Dydden er shor nok Bl 5t stpme
braer kain wolkse

06 " CVERFILATE MED VEGETASION, IEE
F FORBUSDET MED JORD 3080 cm

50 oeeer, meen miad 4080 0 jor for ak hekier, shore Dusker o s oF meliomstore trer kan
vokse

o OVERFILATE MED VEGETASION, IKEE
A il FORBLUMDET MED JORD 2040 cm

50 over, men med 20-40 om jord for iy vekst av sauder o smd busker

0 CVERFILATE MED VEGETASION, IEE
2 ; FORBLMDET MED JORD 3-30 o=

500 oveer, mien mied 3-20.0m jord, for Ml wekst av sedum, gress, of markoeikere

2. BLA 0G GRENNE TILLECGSKVALITETER. dikt EXSTRAMOENG. DET SAMME AREALET KAN DERFOR TELLES FLERE SANGER

BLA TILLEGGSEVALITETER

dpert varnspeil med naturige bredder telies mad | denne katazonen dersom det e tlgengeliy

03 MATURLIGE BREDDER TIL VANNSPFEL for flore/fauna i beidosnivi o har neturiy DunnsuzstTas oF kantsone. Foeis: ek, kanal og dam
med mrgnne bredder. Anesist com resnes er bredden pelet i i
\emetasonsanenl som fungerer som regnbed sl tilsvanende bepiantet infifrasjons gsning som
03 REGHEED ELLER TILSVARENDE samier onp, Tordrgyer of infiltnerer ragmvann ned i jorden;jzrunnen. Dethe gelder ke
permiznents vannsosil o fordrgyningsbassens som telies | bl fater. 0 =
GR@MNE TILLEGGSKWALITETER, PUNKTENE UNDER [TRER) SKAL FYLLES INN SOM STYKK STK
1 BN TERERDE STOSE TRER =10 m ‘Eﬂn’s‘bﬂ'eﬂemw:'_ ower 10 m. Faichor: 25 e
] [
Esisharmnde trasr som blir over 10 meter hgyps Skogsirer, sl iviraer o paritrer, som fsks;
i, eesic, ik, i, i, o, kestanje, funy of menge flene. Dek foreentes sk treet dol b nok
jord i1 & woikse {miin 1100 o). Feitor: 23 e x0,E) o o

ExSS TEREMDE TRAER SOM BLE

0,6 SAARMELLOMS TORE [5-10 m]

L

Esisharmnde trasr som e 310 meter hye. Fryctrer oF fruldtreern, feks; apal, lroeoer,
majzriciia, peeretre, rodinia of menge fere Gjsicer opsd formidiphe e, Det forventes st trest
skal ha nok jord & A oz {min E0'cm). Faktor: 16 mtne [x 0,E].

07 MYPLANTEDE TRER SO0 FORVENTES

[Traer somm bliir cver 10 meher hgype. Art: Se to spatber ower. Det fonventes ot trest siail ha nok
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r BLI =1 m jord 1 & woise {miin 1100 o). Faitor: 23 e (x0T
[
0,5 NYPLANTEDE THER 500 FORVENTES BU [Traer som biir 310 meter hgye. Art 5= to spafter over. Det Torvenbes ot trest skl ha nok jord ti
S8R MELLOMSTORE [5-10 m) vz {min 60 cm). Fakinr: 16 mtre [x 0,7). o B
PUNKTEME UNDER SKAL FYLLES INN SOM m® Areal m*

e
[T !lrf .. ». |STEDEGEN VEGETASION

Etmbiering liar verming av overfister med stor innsiag v verditulie plantesrter som inngdr i et
Iokale, historiske nebur- of kulturiancskapet.

HEKKER, BELISKER O FLERSTAMMEDE
04 . T

Heidoer, busker og Merstammete traer benssnes maksimal for dryppeonen til busken, lronens
utstrekning.

04 GRBNNE VEGGER

For iatrezimntar oe sndre STEnne wesmar renes e memranlat s fonantes § vers ekt
Ippet v 3 & [malks 10 m i heye for Kistreplanter)

03 b g |STRLID R 06 BUNNDEKKERE Gjedder ildke plen sller sedum
0| 0
01 | [SAMMEMNHEMGENDE GRONTAREALER  |sammenhengende srantansal som er stame enn 73 m, som for sksempsd Sore gressphensr,
r (L COVER T5 =" plamiefel aller annet o o
&
PUNKTENE UNDER SKAL FYLLES INMN MED TALLET 0,05 005

0.05 KOELMG TIL EKSSTERENDE ELAGRONN

Derzom ot ogeller srpnne elemanter | omrddet kobles G eisisberende bidrpnn stroctur
utenfor omdcet. Sammenhengen sal vasne tydaliz. For sisempad en bekkedoning, en kobling
til aisisterands kanal ofler vannspai, fomyei, foriangeisen v an alls sliar ot soshok,

' ¥ STRUETLR . . . .
i “ sammensding & fare mhrosrom med fri ferdsal mellom dem Dete mr et penerelt tlegs o8
0,051 BEF.
TOTAL BLAGR@NN FAKTOR [BGF)

Faor Excel-version se vedlegg 1.
Bilagrann faktor - Veleder bypgesak Howeddelen


https://www.klimatilpasning.no/veiledere/blagronn-faktor/

VEDLEGG C: IVF-KURVE FOR 3030 FREDRIKSTAD PER 14.05.2020

FREDRIKSTAD (SN3030)
Fredrikstad, Viken

Hoh.: 30 m

Maleperiode for stasjonen: 01.05.1970 -

31.07.2016

Antall sesonger i IVF-statistikk: 30

Returverdi for VARIGHET

nedbor (I/s*Ha) (MINUTTER)

RETURPERIODE(Ar) 1 min 2 min 3 min 5 min 10 min 15 min 20 min | 30 min | 45min | 60 min
2 256.00 227.20 200.10 | 164.30 | 119.40 96.40 81.20 64.00 50.10 | 40.70
5 327.50 288.30 253.60 | 211.20 | 158.90 | 131.40 | 111.60 87.80 70.50 57.30
10 374.80 328.70 289.10 | 242.30 | 185.00 | 154.50 | 131.70 | 103.50 84.00 68.20
20 420.20 367.50 323.00 | 272.00 | 210.10 | 176.70 | 151.00 | 118.60 97.00 78.70
25 434.60 379.80 333.80 | 281.50 | 218.00 | 183.80 | 157.20 | 123.40 | 101.10 | 82.10
50 479.00 417.70 367.10 | 310.60 | 242.50 | 205.50 | 176.00 | 138.20 | 113.80 | 92.30
100 523.00 455.30 400.00 | 339.50 | 266.80 | 227.00 | 194.80 | 152.80 | 126.40 | 102.50
200 567.00 492.80 433.00 | 368.30 | 291.10 | 248.50 | 213.50 | 167.40 | 139.00 | 112.70
Returverdi for VARIGHET

nedbgr (I/s*Ha) _ (MINUTTER)

RETURPERIODE(Ar 60 min 90 min 120 min 180 min 360 min 720 min 1440 min
)Z 40.70 29.60 23.50 17.50 10.50 6.80 4.20

5 57.30 41.20 22.30 13.30 8.10 5.10

10 68.20 49.00 25.50 15.10 9.00 5.60

20 78.70 56.30 28.50 16.80 9.80 6.10

25 82.10 58.70 29.50 17.30 10.00 6.30

50 92.30 65.90 19.00 10.80 6.80
100 102.50 73.10 20.70 11.60 7.30
200 112.70 80.30 22.40 12.40 7.80
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