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1 Innledning

Dette overvannsnotatet er et innspill til utarbeidelsen av ny reguleringsplan for

Høgli - Ødegaard i Norefjell alpinlandsby , Krødsherad kommune. Området Høgli -

Ødegaard er i dag stort sett et utbygd hytteområde ( markert i rødt i Figur 1 ) .

Deler av g år ds - og bruksnummer (g bnr. ) 210/41 er i dag ikke utbygd , og B ok-

valitet AS ønsker å etablere to nye leilighetsbygg i området ( markert i lilla i Fi-

gur 1 ) .
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Figur 1 Reguleringsområde og utbyggingstomt.

Overvannsavrenningen før og etter utbygging er beregnet samt nødvendig ma-

gasineringsvolum etter utbygging. Flomveier er kartlagt. Anbefalingene følger

tretrinnsstrategien. Forutsetninger, resul tater og mulige tiltak er oppsummert

under.
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2 Forutsetninger

Krødsherad kommune har i dag ingen kommunale retningslinjer for håndtering

av overvann , men skal innarbeide det i en kommende kommunedelplan for No-

refjell . Det vises derfor ti l nasjonale anbefalinger og forskrifter i dette notatet .

I tilknytning til reguleringsområdet og den aktuelle tomta finnes det i dag ingen

kommunale overvannsledninge r, basert på kommunen s ledningsnettdatabase

som COWI har fått oversendt fra Krødsherad kommune. Kommunal o vervanns-

håndteri ng i området baserer seg derfor på åpne grøfter og bekker. COWI har

fått opplyst at Krødsherad kommune ikke ønsker at det føres mer vann ut av

planområdet til en tilgrensende bekk , fordi bekken i dag er overbelastet . Over-

vann må derfor håndteres innenfor planom rådet.

Norges Geotekniske Institutt (N GI) utarbeidet et teknisk notat over stabilitet av

masser i det samme hytteområde på Norefjell (N GI 2005). Ifølge N GI egner

massene i området seg til infiltrasjon . N GI anbefaler likevel ikke infiltrasjon som

en mulig l øsning for overvannshåndtering på grunn av at området ligger i et

svært bratt terreng.

Krødsherad kommune har ikke vedtatt et klimapåslag ved overvannsbereg-

ninger, og offentlige anbefalinger fra Norsk klimaservicesenter er derfor benyt-

tet. Anbefalt klimapåslag for Buskerud er minst 40 % på korte og intense regn

til bruk i overvannsplanlegging (Norsk klimaservicesenter 2017). I beregningene

er det benyttet et klimapåslag på 40 %. Klimafaktor er k un i nkludert i beregning

av overvann etter utbygging. E ttersom dagens felles system h ar liten kapasi tet,

har vi v algt en konservativ tilnærming med klimapås lag kun etter utbygging.

Krødsherad har ikke vedtatt å benytte nedbørdata fra én b estemt stasjon i over-

vannsberegninger. Meteorologisk institutt (M ET) har ingen stasjoner i nærheten

av Norefjell. COWI har til dette notatet valgt å bruke Intensitet - Varighet - Fre-

kvens - kurve (IVF - kurve) fra M ET sin stasjon på Hønefoss (SN20300) i bereg-

ninger av dimensjonerende avrenning ( Figur 2 og Figur 3 ) . Stasjonen har 2 6 se-

songer med data (1969 - 1994), og har dermed mer enn minste anbefalt serie-

lengde på ti år. Data fra stasjonen er lastet ned fra eklima.n o.
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Figur 2 IVF - kurven er hentet fra MET sin stasjon på Hønefoss (SN20300). Norefjell og Hø-

nefoss markert i gult.

Figur 3 IVF - kurve for Hønefoss SN203000.
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S om dimensjonerende regn anbefaler Norsk Vann minimu m et 5 - årsregn for ut-

kantområder og et 10 - årsregn for boligområder f or separat - o g fellessystemer

( Figur 4 ). 20 - års regn er anb efalt for bysentra og e r satt som krav i regulerings-

bestemme lser for overvann i b lan t annet O slo. I dette notatet har vi valgt 20 -

årsregn som dimensjonere nde for overvannshåndteringen for den aktuelle ut-

bygg ingstomta på Norefjell , ettersom områdets felles overvannssystem ( grøfter

og bekker) i dag er overbel astet ved regnskyll.

Figur 4 Norsk Vanns anbefalinger for dimensjonere nde regn : minimum h yppighet for sepa-

rat - og fellessystemer (Norsk Vann 2008).

Tretri n nsstrategien for ove rvannshåndtering er lagt til grunn i dette over-

vannsnotatet (se Norsk Vann ( 2008 ) ) . Str ategien er en veletablert tilnærming

i nnen lokal overvannshåndtering , og innebærer tre trinn som angitt under og il-

lustrert i Figur 5 .

1 Fa nge og infiltrere små nedbørmengder

2 Forsinke og fordrøye v ed større nedbør mengder før vannet renner videre til

et overvan n s system

3 Sikre trygge flomveier v ed st ore nedbørme ngder
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Figur 5 Tretrinnsstrategien. Talle ne er eksempeltall . ( Norsk Vann 2008 ).

Det er beregnet hvor mye vann som må fanges opp (1) , forsinkes og fordrøyes

(2). Flomveier er kartlagt for å kunne angi trygge flomveier (3) for bortledning

a v vann og avrenning over et 20 - årsregn.

3 Flomveier

F l omveier i det aktuelle området er kartlagt i GIS. Terrenggrunnlaget er en digi-

tal terrengmodell (DEM) og bygninger. DEMen stammer fra laserskanning utført i

2016 for Kartverket , lastet ned fra hoydedata.n o i oppløsning 0,25 m x 0,25 m

(prosjekt: N DH Krødsherad - Ringerike - Hole 5pkt 2016). E ttersom DEMen inne-

holder kun terreng, ble terrenget hevet 25 meter i områder som dekkes av byg-

ninger. Bygningene ble oversendt COWI av Krødsherad kommune i SOSI - format.
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GIS - analysen viser at det går en flomvei over den sørlige delen av utbyggings-

tomta, men den krysser ikke de planlagte leilighetsbygningene ( Figur 6 ) .

Figur 6 Flomvei gjennom utbyggingstomta.

Nedbørfeltet til flomveien oppstrøms tomta utgjør 7,5 ha ( Figur 7 ) . Endringer i

nedbørfeltet o ppstrøms utbyggingstomta kan påvirke vannføringe n i flomveien

som løper gjennom utbygginstomta. Ettersom flomveien går inn mot e n bygning

nedenfor utbyggin gstomta, er d et en god grunn til å dimensjo n ere overvanns-

håndteringen på utbyggingstom ta for et 20 - årsregn .
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Figur 7 Nedbørfelt oppstrøms utbyggingstomta. Areal: 7,5 ha.
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4 E ndring i overvanns avrenning

4.1 Vannmengder og magasineringsvolum

For tomta som ønskes utbygd er det beregn et hvor mye avrenning en ved en

regnhendelse med returperiode 20 år e ndres som følge av utbyggingen . Forut-

setninger og framgangsmåten er beskrevet under.

Utbyggingen medfører endring i tomtas arealbruk og dermed avrenningen .

Arealf ordelingen før og etter utbygging er målt opp i GIS ( Tabell 1 ).

Tabell 1 Arealfordeling på tomta før og et t er utbygging.

Situasjon Bygninger (tak)

[m²]

Grus [m²] Skog [m²] Totalt areal [m²]

Før utbygging 64 630 1161 1855

Etter utbygging 777 630 448 1855

Avrenningen før og etter utbygging er beregnet med den rasjonelle formel. Den

rasjonelle formel er en velkjent metode for å beregne avrenning fra små nedbør-

felt mindre enn 2 - 5 km² og er mye benyttet i overvannsberegninger. Oppsettet

som er benyttet i dette notatet er fra Statens vegvesen (2014 ). Avrenningen,

Q, og inngangsdata er oppgitt under.

Q = C i A Kf ,

der

C = avrenningsfaktor (C - verdi) [ - ]

i = dimensjonerende nedbørintensitet [ l/(s ha) ],

A = feltarea l [ ha ],

Kf = klimafaktor [ - ] .

Avrenningsfaktoren, C, velges ut ifra sannsynlig bruk i framtida (se Statens veg-

vesen ( 2014 ) for anbefalte verdier). C - verdier benyttet for utbyggingstomta er

oppgitt i Tabell 2 . Den g jennomsnittlig e C - verdi økte fra 0,5 før utbygging til 0,7

etter utbygging .
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Tabell 2 Benyttet avrenningsfaktor, C, for utbyggingstomta.

Overflatetype Benyttet C - verdi

Grus 0.6

Skog 0. 5

Tak 0.9

Det er ikke tatt hensyn til materialet til taket. Eksisterende bygg i regulerings-

området har stort sett torvtak. En C - verdi på 0,9 innebærer et tilnærmet glatt

tak hvor 90 % av vannet renner av . U ndersøkelser viser at grønne tak har en

flomdempende effekt ( Braskerud 2016) . COWI kjenner imidlertid ikke til egen-

skapene til taket til de planlagte bygningene , og vi har derfor valgt en konserva-

tiv verdi.

Dimensjonerende regnintensitet velges ut ifra feltets konsentrasjonstid. Kon-

sentrasjonstiden , t c, beregnes på bakgrunn av felttypen (naturlig /urbant ) :

Naturlig felt:

t c = 0,6 L H – 0,5 + 3000 Ase

Urbant felt:

tc = 0,02 L 1,15 H – 0,39 ,

der

tc = konsentrasjonstid [min],

L = lengde av feltet [m],

H = høydeforskjellen i feltet [m],

Ase = andel innsjø i feltet [ - ].

For utbyggingstomta ble konsentrasjonstiden beregnet til ett minutt for et ut-
bygd felt. Ettersom det ikke er anbefalt å bruke konsentrasjonstider kortere enn
ti minutter, ble en konsentrasjonstid på ti minutter brukt videre i beregningen.

Avrenningen før utbygging ble beregnet uten klimafaktor, mens avrenningen et-
ter utbygging ble beregnet med klimafaktor 1, 4 ( 40 % klimapåslag) . Utbyg-
gingen innebærer at den maksimale avrenningen øk er fra 16 l/s til 20 l/s, og at
10 m ³ vann må fanges opp og fordrøyes på tomta ( Tabell 3 ).

Tabell 3 Maksimal a vrenning og magasinseringsvolum ved et 20 - årsregn.

Situasjon Maksimal Q [l/s] Nødvendig magasineringsvolum [m³]

Før utbygging 16 0
Etter utbygging 20 10
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4.2 Tiltak

De to leilighetsbyggene innebærer at 10 m ³ må fanges opp og fordrøyes på

egen tomt, når et 20 - årsregn inkludert klimafaktor er lagt til grunn. Ettersom

vannet ikke kan infiltrere n aturlig på tomta, er COWIs anbefaling å samle opp

vannet i en lukket beholde r og eventuelt anlegge et re g nbed for infiltrasjon.

Vannet k an brukes som en ressurs til for eksempel plan tevanning . Etter at regn-

skyllet er over og vannføringen i nærliggende bekker og overvannsgrøfter har

sunket - og det er sikkert at et påslipp ikke fører til problemer nedstrøms , - kan

vannet eventuelt føres dit via en trygg flomvei.

Avledning av overvann et til en trygg flomvei (trinn 3 i tretrin n sstrategien) kan

skje ved å føre vann til fl omveien som løper over tom ta og videre til en grøft

langs vegen nedstrøms ( Figur 8 ).

Figur 8 Trygg flomvei ut av området (rød pil).
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5 Konklusjon

Kartlegging av flomveier på den aktuelle utbyggingstomta viser at det det går en

flomvei gjennom den sørlige delen av tomta . De planlagte bygningene kommer

ikke til å blokkere flomveien.

Økt bygnings areal på tomta fører til en økning i maksimal avrenning fra 16 l/s til

20 l/s ved et 20 - årsregn inkludert 40 % klimapåslag etter utbygging . F or at bek-

ker og overvannsgrøfter i området ikke skal få økt belastning etter utbyggingen,

må 10 m ³ vann håndteres lokalt på tomta . Vannet bør samles opp i en lukket

beholder og eventuelt infiltrere i et kunstig regnbed, ettersom naturlig infiltra-

sjon ikke er mulig grunnet stor terrenghelning . Det oppsamlede vannet kan bru-

kes som en ressurs på tomta. Hvis det oppsamlede vannet skal ledes bort fra

tomta via en flomvei, må påslippet ikke skape problemer for nedstrøms områ-

der.

For ne dbø r hendelser med returperioder over 20 år ledes overvannet til nær-

meste trygge flomvei – det vil si flomveien som løper over tomta.
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Vedlegg 1 Avrenning før utbygging
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Vedlegg 2 Avrenning og magasineringsvolum etter
utbygging


