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«Copenhagen 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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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
+ sediment

Time

Increased urbanization
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From a gray to a city

Drensvann

Avrenning fra parkeringsplass

Less piped solutions
because they are
overfilled too often

Gray
solutions

Flomdempende
bassenger Grenne fak
Grenne

‘vegger /" Rotsonerenseanlegg

L.O.D. lokal
overvannsdisponering
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Figure remade from
Norsk Vann Rapport 162/2008




The stormwater 3-step approach

Infiltration and
evapotranspiration

N

Delay 10-20 yr
' v\/-\ Secure
: . floodways
i 200 yr
: —~, y
Small rain Larger rain Extreme rain
< > < >§< >

Step1 | Step2 |  Step3

Oddvar Lindholm, Norsk vann
Kim H. Paus, Asplan Viak I l . ]Il- [‘ 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 mm in 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 Kommunepian 50,

.(..)_.sl,.o_m‘ot 2030



Helping developers and citizens: Fact sheets
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Green roofs

TESTEDE TILTAK Jarun varsjon L0

Granne tak for flomdemping

kot Bar C. Briat bt (Vs o0 adbasaalan. sk Kanm_ing)

Fartetting av byer og ulbyaging av tettstedar oker andelen av tette flater |
nedborsiehene, Tetls flater oker awenningen fordl muligheten far libake-
holdingan av vann | jord og vegatasjon aviar. Bruk ay vegetasjon pa takene vil
kunne erstafte noe &v den tapte infilirasjonen til grunnen, og dempe
avranningsn fra tak etter styriregn. Grenne ik vil | tilegg veere el supplement
Hi byens gronnstruktur og oke den esteliske opplevelsen og kvallteten med a

bo'l by,
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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?

(%)

45-55 % flood peak reduction

mmi5 min

Retention
Ref
18

Season Prec.

s (mm)
;M& Winter 156
~ Spring 161

Summer 391
¥ Autumn 264
972

. Greenroof2

The Interreg IVE s §
Horth Sea Region gECisSs.. B8
Programme o i

Established summer

p . 8 I B o



Roofs need to look beautiful!

17th July 2011

Green roof 1
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Roofs are very
dry places






Green extensive roofs on schools

Green roofs
cool buildings.

Less need for
air-condition.
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Green roofs







Green intensive roofs: Roof garden
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From green roofs to green walls




Green walls

~Receiving water from the green roof ~~
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Permeable street stones
e

\./‘

« Suitable in P-places and
BLAGRONNE low speed streets
e, « Purify stormwater

ANLAGTE TILTAK Januat 1016, versjon 1.0

Belegningsstein som handterer overvann

Fortaten: 18 Myer {Aakvc Batorg, 53na Linths Lipesstad fLintre Stsrmie)

Permeable dekker med belegningsstein (PDB) er et tiltak for infiltrasjon og
fordroyning av evervann. PDB bestar av tette betongenheter og fuger /
apninger som fylles med steinmaterialer uten finstoff. Infitrasjonkapasiteten
pa PDB kan vasre maget stor og pukkmassene under ef permeabelt dekke
kan normalt magasinare mye vann og dempe flomtopper. Det finnes flers
typer parmeabel belegningsstein, detie fakiaarket vil ta for seg
belegningsstein | betong

e Maintenance ngeded
Smmrmamee to-keep perfoghance-high _

Vo plantegging av PDE mi en huske & vurders
folgonds farhold:
- Ftioj s 0 rastne | grissen

- Effedrer av evt okt grsmeansstnd pd serdapgends
kuestriksoner

- Lomsngen lan vere nundre egnet @ gaier med sporet

fimwiodT som pord, cand gress of lov Fouw: Snuy Linsho Lippersad

-
NORSK BELEGNINGSSTEIN By 'ut;&éfe?ﬁer
™

kO .

www.oslo.kommune.no/overvann
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Raingarden — local infiltration

BLAGRONNE

OVERVANNSL@SNINGER

Fortaling av byon og mar

Epsninger. Fakianrkane visar
tesisde, anlagte og mulige
tiltak

TESTEDETILTAK versjon 1.1

Regnbed for lokal flomdemping

Fortafior: Bant Esnskrud (Vann- o3 Aviapsetaton), Kem H. Paus [Asplan Visk)

Regnbed er at flaksibalt tiltak for lokal disponaring av overvann. Anlegget
fremstar som en beplantet forsenking i terrenget der vann lagres pa over-
flaten og infiltrerer til grunnen eller overvannsnetiet. Gjennom fordroyning og
reduksjon av avrenningen hindres skadelig oversvemmelse. Dette faktaarket
gisnnomgar grunnprinsippena for utferming av regnbed basert pa inter-
nasjonale og norske erfaringer av slike, og mulige fordeler og ulemper.

Et regnbred (emg. Rain prardans ag b ot pé r=gnby farr P ——
LOD-ultak (Lokal OvervareDispooering, des loved- filtermedsem. Er regnbed er thke en transponve: for over-
ensikten er & holds overvann nlbake helt elier mdier vamz, har ilks et permanent vanmsps] (som en vinnark)
nidig. Overvnns kan komme fra lustak. ghrisplasser, o har et ikt vegetei ansmangfodd Figus 1 vissr
P-areal og veger Andegget o wiformet som en vegeten/ enerell oppbvapmgen av ef regnbed
‘beplantet forsenknimg 1 terrenget der vann hobdes nlbake
el o =
b il Wil okl by MAKKAALE VANNS TAND

" pRENSLAG
. Dytcim e 0.5

STEOEGME MASSER e i

Figur I Repnbed pd latrjond, mad utskifet fitermadiun of dressing

Cosplonvick S Yan-ox

www.oslo.kommune.no/overvann

BLAGRONNE

OVERVANNSLOSNINGER

TESTEDE TILTAK Januar 2018, versjon 1.0

Regnbed som renselosning for forurenset vann

Frtafar: Kim H. Pais (COWI AS)

Regnbed er et fleksibelt tiltak for lokal disponering av overvann. Anlegget
fremstar som en beplantet forsenking | terrenget der vann lagres pa
overflaten og infiltrerer il grunnen eller ledes tl overvannsnetiet. | tillegg til &
fordroye overvann og avlaste nedstrams overvannssystem, vil naturlig
prosesser | regnbedel bidra 1il a tilbakeholde forurensninger fra overvannet
Dette faktaarket gjennomgar prosessene for rensing, samt grunnprinsippene
lor utforming av regnbed mht. rensing av ulike typer forurensning.

Etregnbed (eng. Ramgardemns og brorerennon) er eo
LOD-tileak (L okal Overvasns Disponering), der hoved-
bensilden er b holde ovenman tfbake helt cller

" e e fn

Regubed som renseniliak utorytter Fraske, Inemiske
og nologiske prosedser som nafielig foveghr 1 jorden.
Fordmmzen nser at filiermedist spiller en betydelig molle
T hwilke typer forurenaning som bli tlbakehold sanst
forventede renseeffelaer Eksempelvn., for overvam med
oyt mebedd av nmngmetaller har det blin opporten at
vegetasjonen 11l ta opp melbom 0.2 nl 7.0 % mens over
B %% bl normalt ofbakeholdt  filtermediet Dente fakin-
arket grennomph ulike typer fonweismng saint

lag til hvordam 17egubed Ragmbod som fangar app avrewing fo parkeringsplass vl
ki optmmakiseres. For hydralogisk virkning of anbeggmg Lmiversiiy af Mnsaoia, Se P, 754 P infhitraner med 7
av regnbed, bemases det ul faktaarket “Regnbed grunman maves foruronamingn fariliv § filtermediot.

COWI




Raingardens in USA




Concept raingarden | Concept dog




Example

\?/‘\e Testing 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?
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Step 3 - the floodways

> -

Where are they?




pping floodways according to the traffic /igni method
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From plan to reality

Anine Dragesst

Fra plan til ferdigstilling:

Case studie med evaluering av
overvannslgsningene for

17 byggesaker i Oslo

Trondhesm, februar 2018

Prosjektoppgayve | VAteknikk ved NTHU
Norges teknisk-naturilenskapelige universitet
Fakultet for ingenierbenskap

Irestitutt for bygg- og milpe bsknikh

@NTNU

Kunnskap for en bedre verder



From plan to reality
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Blue arrows: Planed floodways,
Red arrows: reality Raingarden is missing

NB: Errors on the surface can
be repared! : ‘ ||
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«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:

The city of the future is blue-green and safe,
and measures have multi-function

Green walls Raingardens  Areas for inundation  Green roofs
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Infiltration Reopening Ponds Wetlands Diches
streams

ill: Hanna H. Storemyr “ - - h H d m



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

(Albert Einstein)
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