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Sammendrag

HRP er engasjert for a utarbeide en VAO-plan (vann, avlgp og overvann) i forbindelse med
detaljregulering av neeringsomradet Bgrdalsmoen i Ringerike kommune. Planen redegjar for
prinsipplgsninger for vannforsyning, avlepshandtering og lokal overvannsdisponering (LOD) i
trad med Ringerike kommunes retningslinjer, krav til klimatilpasning og NVEs anbefalinger for
overvannshandtering.

Vannforsyning

Vannforsyning skal etableres fra eksisterende hgydebasseng «Fossekollen» via eksisterende
hovedledning som krysser planomradet. Lgsningen gir tilstrekkelig kapasitet for ordinaert forbruk
og brannvann, inkludert dimensjonerende slokkevannskapasitet pa 50 I/s. Det etableres interne
vannledninger og brannkummer som detaljprosjekteres i samrad med Ringerike kommune.

Avlgp

Det finnes ikke offentlig avigpsnett i planomradet i dag. Planomradet foreslas tilknyttet
kommunalt avlgpsnett ved Almemoen boligfelt sgrast for omradet. Lasningen innebaerer
etablering av pumpestasjon og kryssing av E16. Pumpestasjonen skal etableres i henhold til
kommunal VA-norm og tilknyttes kommunens drifts- og fiernkontrollsystem.

Overvannshandtering

Overvann skal handteres etter tretrinnstrategien, med et overordnet mal om at utbyggingen ikke
skal medfgre gkt avrenning fra planomradet sammenlignet med dagens situasjon, inkludert
klimajustering. Overvannet skal handteres lokalt gjennom infiltrasjon, fordrayning og apne
flomveier, uten gkt belastning pa nedstreams bekker, raviner, kulverter eller overvannssystemer.

Det legges til grunn at hovedprinsippene for overvannshandtering sikres gjennom
reguleringsplanens plankart og bestemmelser, mens detaljprosjektering skal dokumentere
endelig dimensjonering og funksjon.

Foreslatte overvannstiltak omfatter blant annet:

- Vadier med underliggende steinmagasin (sone 1: 83 m?, sone 2: 27 m?, sone 3: 165 m?)
- Fordrgyningsmagasiner med samlet dimensjonerende volum pa ca. 822 m?

- Regnbed og permeable dekker for infiltrasjon og rensing

- Sikring av apne og trygge flomveier

- Terrengforming som ivaretar sikker overvannsavledning bort fra bygninger og sarbare
omrader
Grunnforhold og infiltrasjon
Planomradet bestar hovedsakelig av godt sorterte sand- og grusmasser med sveert gode
infiltrasjonsegenskaper. Grunnundersgkelser og infiltrasjonstester viser at omradet er godt egnet
for lokal overvannsdisponering (LOD). Det skal gjennomfares ytterligere dokumentasjon og
kontroll i detaljprosjekteringen.

Drift og vedlikehold

Vadier skal vedlikeholdes gjennom regelmessig klipping, inspeksjon og rensing.
Fordrgyningsmagasiner skal etableres med inspeksjonsmulighet og sandfang som temmes ved
behov og minimum én gang per ar.
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Flom og vannmengder

Det er gjennomfgrt beregninger av dimensjonerende overvannsmengder for planomradet.
Overvannstiltakene er dimensjonert for & handtere klimajusterte nedbgrhendelser og sikre
kontrollert avledning ved stgrre regn. Eventuelle restmengder ved ekstreme hendelser skal
handteres gjennom dimensjonerte flomveier og ytterligere detaljering av infiltrasjons- og
fordreyningstiltak i detaljprosjekteringen.

Det er et overordnet premiss for reguleringsplanen at overvannshandteringen ikke skal medfare
gkt flom- eller erosjonsfare i nedstrems omrader eller vassdrag.

1 Innledning

1.1 Bakgrunn og mandat

HRP er engasjert av Treklyngen AS, Am. Utvikling AS og Henefoss naeringspark nord AS for a
lage en detaljregulering for Bgrdalsmoen i Ringerike kommune i Buskerud. Denne rapporten vil
se pa lgsninger for vannforsyning, avigpshandtering og overvann.

1.2 Hjemmel

Formalet med VA-rammeplanen er & sikre tidlig avklaring av vann- og avlgpsforhold i
reguleringsprosessen, slik at hensyn til teknisk infrastruktur, fareomrader og lovpalagte
bestemmelser ivaretas. Planen er ikke juridisk bindende i seg selv, men skal foresla nadvendige
bestemmelser for & gjennomfare foreslatte lasninger. Ringerike kommune vurderer planen ut fra
sin rolle som eier av VA-infrastruktur.

Krav til VA-rammeplaner:

Vise prinsipplgsninger for vann, avigp og overvann.
o |dentifisere utfordringer og foresla tiltak.

» Vise kobling til eksisterende anlegg og sikre at tilstatende systemer har tilstrekkelig
kapasitet.

o Avklare forhold til annen infrastruktur.

1.3 Detaljregulering Begrdalsmoen

Detaljreguleringsplan for Bgrdalsmoen: Hgnefoss naeringspark legger til rette for etablering av
plasskrevende handel, neeringsvirksomhet, lett industri og logistikk. Innenfor planomradet
forventes det etablering av mellom 13 og 26 aktgrer, noe som stiller krav til en robust, fleksibel
og fremtidsrettet vann- og avigpsinfrastruktur.

Reguleringsplanen er utarbeidet med et langsiktig perspektiv, der Igsningene skal veere robuste
over tid og kunne handtere fremtidige klimaendringer og endringer i arealbruk innenfor
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planomradet. Planen flatereguleres, og det er derfor lagt vekt pa a sikre overordnede prinsipper
for vann-, avlgps- og overvannshandtering fremfor detaljerte tekniske lgsninger.

Det legges til grunn at omradet skal ha tilfredsstillende Igsninger for vannforsyning,
avlgpshandtering og overvannshandtering. Planarbeidet har derfor hatt en helhetlig tilnserming til
VA-lgsningene, med vekt pa kapasitet, klimatilpasning, tilkoblingsmuligheter og tekniske faringer
i trad med gjeldende regelverk og kommunale retningslinjer.

For overvann legges det seerlig vekt pa at utbyggingen ikke skal medfgre gkt avrenning fra
planomradet eller gkt belastning pa nedstrems bekker, raviner, kulverter eller
overvannssystemer. Overvann skal handteres lokalt etter tretrinnstrategien gjennom infiltrasjon,
fordreyning og trygge flomveier.

Reguleringsplanen fastsetter derfor tydelige og strenge bestemmelser for overvannshandtering,
inkludert krav til dokumentasjon, dimensjonering, klimatilpasning, flomveier og rekkefalge for
etablering av ngdvendige tiltak. Det er samtidig lagt opp til at valg av konkrete
overvannslgsninger og teknisk utforming kan tilpasses den enkelte utbygging i
detaljprosjekteringen, sa lenge de overordnede prinsippene og kravene i reguleringsplanen
oppfylles.

Vann- og avlgpssystemene skal dimensjoneres med utgangspunkt i planlagt arealbruk, antall
virksomheter og forventet vannforbruk og avigpsmengder. Det legges seerlig vekt pa
klimatilpasning og baerekraftige I@sninger for overvann, i trdad med nasjonale og lokale faringer.

2 Eksisterende forhold

2.1 Vannforsyning

Det er et eksisterende hgydebasseng «Fossekollen» etablert vest for planomradet i enden av
Tyrimyrveien. Herfra gar det en hovedledning gstover i retning boligfeltet p4 Almemoen sgrgst
for planomradet. Hovedledningen krysser planomradet i en rett linje og det er en kum midt i
planomradet som er tenkt tilknytningspunkt.

2.2 Avlgp
Rundt Bgrdalsmoen i dag finnes det ikke et offentlig avigpsnett. Eksisterende bebyggelse har
private avlgpsanlegg.

Det har veert tre aktuelle tilkoblingspunkt til Ringerike kommunes avigpsnett hvor nummer 3 har
blitt lagt til grunn for denne utredningen.

1. Pumpestasjon ved Kaldbekkveien
2. Tyrimyra industriomrade
3. Almemoen boligfelt

2.3 Overvann og avrenningslinjer

Bardalsmoen ligger pa en opphgyet flate og det er ingen nedbarsomrader som renner inn pa
selve moen. Det finnes ikke et eksisterende overvannsnett i omradet i dag.
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Bardalsmoen er formet som en trekant hvor vannet i dag naturlig renner enten mot nordvest,
sorvest eller gstover (se figur 3 — overvannsimulering- Scalgo). Omradet inngar i et landskap
preget av ravinedaler og lgsmasser, med tilstatende arealer som flere steder ligger i skranende
terreng. Slike terrengforhold kan generelt vaere mer faglsomme for gkt vannfgring over tid ved
eksempelvis ekstremnedbgr og flomtilfeller (erosjon).

| dagens situasjon er det ikke registrert erosjonsproblematikk internt i planomradet
(utbyggingsomradet). Omradet har gode infiltrasjonsegenskaper med sand og grus som lett
infiltrerbare masser (grunnundersgkelser infiltrasjon). @vrig overvann fgres/dreneres gjennom
etablerte avrenningslinjer og flomveier, i trdd med naturlige terrengforhold.

Det vil legges opp til at planen ikke farer til okt overvanntilfarsel til eksisterende avrenningslinjer
og flomveier, dette med overdimensjonerte krav til handtering av overvannet.

3 Lesningsforslag vann

Etter mgte med Ringerike kommune ble det avklart at haydebassenget i neerheten har installert
en brannvannspumpe som vil sikre tilstrekkelig slokkevannsmengder til planomradet og at man
kan levere inntil 50 I/'s som er en av de preaksepterte ytelsene jf. Tek-17. (Direktoratet for
Byggkvalitet, 2023).

Endelig plassering av brannkummer / hydranter bestemmes under detaljprosjekteringen. Det
etableres ledningsnett og kummer internt pa i planomradet for a ivareta forsyning av
forbruksvann og brannvann. Endelig plassering og dimensjoner bestemmes under
detaljprosjekteringen og i samrad med VA-avdelingen til Ringerike kommune.

Tappepunkt for brannvann (hydranter/brannkummer) inne pa omradet ma detaljprosjekteres ved
utbygging. Tappepunkt skal plasseres innenfor 25-50m fra hovedangrepsvei; som regel
hovedinngangen til hver enkelt bygning. Det skal veere tilstrekkelig antall kummer/hydranter slik
at hele bygningen er dekket. | praksis betyr dette at alle bygningenes fasader skal nas med
maks 100 meter slangeutlegg.

Hovedledningen for vann skal ha kapasitet for 50 I/s

Det skal veere tilstrekkelig rer for drenering av vannkummer.

3.1 Dimensjoneringsgrunnlag

Forutsetninger

- Personbelastninger
o Antall nye nzeringstomter:20
Antall ansatte per naeringstomt: 10
Antall besgkende per naeringstomt: 10
I/PE ansatt: 80 I/PE
I/PE besgkende: 20 I/PE
- Industribelastninger
o Antas et midlere industriforbruk pa 100 I/d
Tas ut i lgpet av 8 timer per dag

(@)
(@)
(@)
(@)
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- Lekkasjebelastninger
o Estimerer en fremtidig lekkasjegrad pa 20 %

- Dagnvariasjonsfaktor

o fmaks: 1,6

o fmin: 0,6
- Timefaktor

o Khaks:3

o Kmin:0,25

20x10x80 1,6 + 201040+ 1,6 + 200 = 100
Qamaks = 86400 *x1,2=0561/s
201080+ 1,6 *3+20*10%40%* 1,63+ 200 * 100
Qnmaks = 86400 *1,2=1,631/s
20 %1080+ 0,6 x0,25 + 20 = 10 * 40 x 0,6 * 0,25 4+ 200 * 100 = 0,6 * 0,25
Cramin = 86400 e
=0,0761/s

4 Leosningsforslag avlgp

I mgte med Ringerike kommune ble det opprinnelig meldt at tilkoblingspunkt for avigp ville bli pa
andre siden av elven Begna oppstrams pumpestasjonen ved Kaldbekkveien. Dette hadde
innebaert en krysning av Arbogveien og E16 vestover, en elvekrysning og minst en
pumpestasjon (om ikke flere). Ringerike kommune viste til at de ikke hadde kjennskap til
belastningen som planforslaget ville produsere og tilbudte tilkoblingspunkt der hvor det var
tilgjengelig kapasitet pa ledningsnettet. Basert pa beregningene i tidligere kapittel vil ikke
planomradet akkumulere noen saerlig voldsom belastning pa avlgpsnettet. Det ble derfor
bestemt at tilkoblingspunkt blir ved Almemoen boligfelt som ligger sergst for planomradet.
Denne Igsningen innebeerer en krysning av E16, samt en pumpestasjon. Endelig trasé er ikke
last, og et forslag til Iasning er vist i
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Figur 1. Endelig trasé ma godkjennes av Ringerike kommunes VA-avdeling.
Pumpestasjonen skal bygges etter Ringerike kommunes va-norm og skal ha fglgende faringer:

Pumpestasjoner skal forblendes med teglstein, og tak skal dekkes med takstein. Adkomstveg
skal fortrinnsvis veere asfaltert, vaere dimensjonert for tyngre kjgretay og ha snumulighet. Dgr
skal veere gra, ha kommunens "avlgpslas" og elektrisk sluttstykke, og veere klargjort for
fiernbetjening. Innvendig betonggulv skal veere flisbelagt. Det skal monteres Igfteanordning for
pumper. Det skal monteres mengde-, trykk og temperaturmaler. Det skal benyttes armatur
beregnet og godkjent for avligp. Det skal monteres vask med spylemulighet. Blandebatteriet skal
ha lang hendel. Vanninstallasjoner skal veere i rustfritt, syrefast stal. Det skal veere brutt
vannspeil pa vanninntaket. For stasjoner med 15 eller flere tilknyttede husstander skal pumpene
veere tarroppstilte, og pumpesump skal veere adskilt fra pumperom. Pumpene skal veere
tilknyttet frekvensomformer. Stasjonene skal fortrinnsvis vaere tilknyttet kommunens drifts- og
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fiernkontrollanlegg. Unntaksvis kan GSM-alarmer benyttes. Det vises til "Norm for el-
installasjoner VA". (Ringerike kommune, 2025).

Tilknytningspunkt
vann

J -\»_\‘ >
>}—~—-Q) &KJ/

) W A

Figulr 1 Skisse av vann- og a\;lzpssystemet for Bardalsmoen
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5 Lasningsforslag overvann

Overvannsplanen (tegning OV-1) viser hvordan overvannet er tenkt handtert ved hjelp av
regnbed, fordrgyningskasetter, vadier, og permeabel belegningsstein.
Tretrinnstrategien legges til grunn for overvannsplanen:

Trinn 1 Trinn 2 Trinn 3
Infiltrere sma nedbgrhendelser Forsinke og fordrgye stgrre ned- Sikre trygge flomveier ved ekst-
bgrhendelser reme nedbgrhendelser
< 20 mm i timen > 20 mm < 40 mm i timen > 40 mm i timen

Figur 2 Tretrinnstrategien (Lindhom, et al., 2008)

Prinsipielt handteres overvann internt i planomradet slik den fremstar i dagens situasjon, under
forutsetning av at det ikke er kjente overvannsproblemer. Etter utbygging skal overvann i sin
helhet handteres lokalt, uten gkt belastning videre nedover i vassdragene. Utbyggingen skal ikke
medfgre gkt avrenning fra eiendommen/planomradet.

Minstekravet er at gkt avrenning som falge av tiltaket, inkludert forventet gkning i nedbar
grunnet klimaendringer, ma handteres pa egen grunn.

Det legges til grunn at hovedprinsippene for lokal overvannshandtering sikres gjennom
reguleringsplanens plankart og bestemmelser. Arealer avsatt til grantstruktur,
overvannshandtering og flomveier skal ivareta ngdvendig kapasitet for infiltrasjon, fordrayning
og sikker flomavledning. Det skal dokumenteres i detaljprosjekteringen at Igsningene ikke
medfarer gkt avrenning til nedstrems bekker, raviner, kulverter eller overvannssystemer (se
rekkefglgebestemmelse).

Detaljprosjektering skal dokumentere dimensjonering og funksjon, men skal ikke endre de
overordnede prinsippene som er fastsatt i reguleringsplanen.Ringerike kommunes
overvannsveileder legger folgende faringer til grunn:

o Klimafaktor: Det kreves at overvann ved dimensjonerende nedbgr og en klimafaktor pa
1,5 handteres.

o Paslipp til kommunalt nett: Paslipp til kommunalt ledningsnett tillates kun dersom det
kan dokumenteres at apne, lokale lgsninger ikke er gjennomferbare, helt eller delvis.

| dette prosjektet benyttes en klimafaktor pa Kf = 1,5. Alt overflatevann skal ledes til permeable
flater, og terrenget skal formes med tilstrekkelig fall bort fra bygninger. Overvann vil handteres
lokalt og apent pa tomten, uten tilknytning til det kommunale ledningsnettet. P4 denne maten
oppfylles kommunens mal og krav til lokal overvannshandtering.

Eksisterende avrenningslinjer og flomveier er kartlagt ved bruk av SCALGO LIVE,
hgydegrunnlag og terrenganalyser. Bgrdalsmoen er en toppflate med naturlig avrenning i tre
retninger, og det er ingen tilrenning fra overliggende nedbgarfelt inn mot planomradet.
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Nedslagsfelt

Programvaren SCALGO LIVE er sammen med kart og hgydekoter benyttet for a identifisere og
kartlegge feltet som er vist i Figur 3. Bgrdalsmoen er en toppflate med avrenninger i tre
retninger.

gt

v g ."
SEETN B

lif

Figur 3 Overvannssimulering ved dagens situasjon (Scalgo, 2025).
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Figur 4 Overvannsplan for Bgrdalsmoen, med foreslatte tiltak

5.1 Grunnforhold
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Ettersom det er tenkt store overflater som kan potensielt endre flomveiene er det viktig a
dimensjonere deretter.

Bgrdalsmoen ligger hovedsakelig pa elve- og bekkeavsetning (Fluvial avsetning). Materiale som er
transportert og avsatt av elver og bekker. Sortert sand og grus dominerer, og partiklene er ofte godt
rundet. Avsetningene kan ha meget varierende mektigheter. Typiske overflateformer er elvesletter,
terrasser og vifter.

Infiltrasjonsmessig er Bardalsmoen et seerlig godt omrade for infiltrasjon (se rapport fra Wiese
Vann og Miljg AS).

Figur 6 Losmassesammensetning for Berdalsmoen  Figur 5 Infiltrasjonspotensial for Bardalsmoen
(NGU,2025) (NGU,2025)

5.2 Infiltrasjon — grunnundersgkelser

Wiese Vann & Miljg AS er engasjert av forslagstillere for 8 dokumentere Igsmassenes egenskaper
for planomradet med hensyn til lokal overvannsdisponering (LOD). Formalet med undersgkelsene er
a vurdere grunnforholdenes egnethet for infiltrasjon og handtering av overvann innenfor planomradet

Som grunnlag for vurderingene er det tatt representative jordprgver og gjennomfart infiltrasjonstester
pa utvalgte omrader innenfor planomradet. Undersgkelsene danner grunnlag for dimensjonering og
valg av hensiktsmessige overvannstiltak i tr&d med gjeldende krav og anbefalinger.

I henhold til NGU bestar Igsmassene i planomradet hovedsakelig av bekke- og elveavsetninger med
gode infiltrasjonsegenskaper. Jordprgver og kornfordelingsanalyser viser at massene i hovedsak
bestar av velsortert sand.

Resultater fra infiltrasjonstester bekrefter at Iasmassene har god til sveert god vannledningsevne.
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(bilder fra grunnundersokelser, rapport — Wiese Vann og miljg AS)

Gjennomsnittlig beregnet vannledningsevne basert pa kornfordelingsanalyser er 511 cm/t, mens
gjennomsnittlig malt vannledningsevne fra infiltrasjonstester er 160 cm/t. Variasjonen mellom
beregnede og malte verdier vurderes som normal. For videre dimensjonering av overvannstiltak
anbefales det & legge malt vannledningsevne til grunn.

Grunnundersgkelsene viser at infiltrasjonsevnen er relativt ensartet gjennom de undersgkte
jordlagene. Det legges normalt til grunn en minste mektighet pa 40 cm infiltrasjonsegnet
lasmasselag, og alle undersgkte pravesjakter tilfredsstiller dette kravet.

| pravesjakt nr. 2 er det registrert et lag med tettere masser (siltig leire) cirka 0,9 m under terreng.
Overliggende sandige masser har imidlertid tilstrekkelig mektighet til & muliggjere infiltrasjonstiltak
uten behov for masseutskifting.

Lokalt grunnvannsniva vurderes ikke & ha negativ innvirkning pa planlagte overvannstiltak.

Basert pa befaring, gjennomfgrte grunnundersgkelser og beregninger vurderes lasmassene i
planomradet som meget godt egnet for lokal overvannsdisponering (LOD), i trad med
tretrinnstrategien.
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5.3 Flomveier og avrenningssoner

Eksisterende avrenningslinjer og flomveier er kartlagt ved bruk av SCALGO Live, hgydegrunnlag
og terrenganalyser. Planomradet ligger pa en toppflate uten tilrenning fra overliggende
nedbgrfelt, og overvann fra planomradet drenerer naturlig mot nordvest, sgrvest og gst.

Ved ekstreme nedbgrhendelser skal overvann ledes via apne og trygge flomveier langs interne
veganlegg, grgntdrag og vadier. Flomveiene dimensjoneres slik at vann ikke ledes mot
bygninger eller sarbar infrastruktur.

Flomveiene skal opprettholde dagens hovedretninger for naturlig avrenning og skal ikke medfare
gkt belastning mot:

o Kulvertsystemet mot Hgnefoss sentrum.
e Ravinesystemene gst for planomradet.

¢ Rksisterende bekkelgp ser og @st for planomradet.

Endelig plassering og utforming av flomveier skal dokumenteres i utomhus- og overvannsplan
ved sgknad om igangsettingstillatelse.
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Avrenningssoner
Sone 1 er avrenning mot nordvest. Her renner vannet ned mot Arbogveien som med sitt
groftesystem ender opp i Begna ved Hofsfoss kraftverk.

Sone 2 renner ned mot Tyrimyra som til slutt renner ned i en kulvert under Hanefoss sentrum fra
Ulleral skole. Ringerike kommune har opplyst om at denne ikke har kapasitet til mer
fremmedvann da flere husstander er koblet pa denne og de sliter med tilbakeslag ved store
nedbgrsperioder. Det er vanskelig a gjere spesielle tiltak i denne nedbgrssonen sa det
anbefales at s& mye som mulig blir leder over i sone 1 eller 3.

Sone 3 er det starste nedbgrsfeltet pa Bardalsmoen. Det er delt opp i 2 deler; ene
avrenningsretningen er greftesystemet langs E16 og nedover mot Hgnefoss hvor man mgter pa
den samme problemstillingen som for sone 2. Den andre avrenningsretningen er gjennom en
kulvert under E16 som renner videre ned i i ravine gstover og videre i bekk som er en sideelv til
Randselva.

5.4 Anvendte lgsninger for overvannshandtering

5.4.1 Vadi

En vadi er et LOD-tiltak (lokal overvannsdisponering) som bidrar til bade infiltrasjon og
midlertidig tilbakeholdelse av overvann, i samsvar med trinn 1 og 2 i tretrinnstrategien for
overvannshandtering. Formelen for ngdvendig areal fglger Statens vegvesens handbok for
vannhandtering N-V240 (Statens vegvesen, 2023).

A.re" *C - P
maks + Kﬂ - ity

Ar‘egnbed = h : K_f

Aregnbed: Regnbedets/vadi overflateareal [m2]
Arii: Nedbgrfeltets starrelse [m2]
c: Nedbgrfeltets gjiennomsnittlige avrenningskoeffisient [-]

P: Dimensjonerende nedbarsmengde [m], satt til 0,0181 (dimensjonerende regn ved 20 ar og
varighet 10 min.)

hmaks: Den maksimale vannstanden pa overflaten fgr vannet gar i overlgp [m], satt til 0,3
Kn: Filtermediets mettede hydrauliske konduktivitet [m/t], satt til 0,1

t: Dimensjonerende varighet pa tilrenningen til regnbedet [t], satt til 0,25

Kf: Klimafaktor, satt til 1,5

En vadi med underliggende steinmagasin kan handtere alle trinn i tretrinnstrategien for
overvannshandtering. Steinmagasinet legges under bakkeniva, med en apen gresskledd
overflate og mulighet for infiltrasjon til grunnen. Denne utformingen sgrger for at mindre
nedbgrhendelser infiltreres, mens stagrre mengder vann fordrayes i magasinet. Ved ekstreme
nedbgrsmengder fungerer vadien som en flomvei (Oslo kommune, 2016). Figur xx viser en
prinsippskisse av en slik nedsenket gressflate/vadi.
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Figur 8 Prinsippskisse for vadi (HRP AS, 2026)

| steinmagasin fordrgyes overvann i porevolumet mellom steinene. Steinmagasinet ma ha
tilstrekkelig ledig porevolum for & handtere overvannsmengder som tilfgres. Dersom det antas
30% porevolum, blir ngdvendig totalvolum for pukkmagasin som fglger:

v _ Vﬂuervnnn
pukkmagasin — {]’ 3

Hvor:
Vpukkmagasin: Magasinets totale volum [m3 ]

Vovervann: Overvannsvolum som skal handteres i magasinet [m3 ]

5.4.2 Fordrgyningsmagasin

Man har tenkt & kombinere vadi med fordrgyningskasetter som fordrgyningstiltak etter trinn 2 av
tretrinnsmodellen. Endelig fordrgyningsmagasin besluttes av utbygger i
detaljprosjekteringsfasen.

5.5 Beregninger

5.5.1 Den rasjonelle metode
Beregning av dimensjonerende vannfering er utfaort ved bruk av den rasjonelle formel:

Q=gxAxlKf

Q - Dimensjonerende vannfgring [I/s]
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¢ - Midlere avrenningskoeffisient for nedbgrfeltet

A - Starrelsen pa nedbarfeltet [ha]

I - Dimensjonerende nedbgrintensitet [I/s*ha]

Kf - Forventet relativ gkning i nedbgrintensitet som fglge av klimaendringer [-]

Avrenningsfaktor - hentet fra Statens Vegvesen sin veileder for overvannshandtering, vist i
Tabell 1.

5.5.2 Regnenvelopmetoden

Det er som regel langvarige regnhendelser som er dimensjonerende for utforming av
fordreyningslgsninger. Hvor langt tidsintervall som ma vurderes i beregningene avhenger av
starrelsen pa omradet og hvor stor vannmengde som tillates sluppet ut fra
fordrgyningsmagasinet.

For mindre nedbgarsfelt vil ofte regnhendelser med varighet pa én til noen fa timer vaere
tilstrekkelig for & dimensjonere bassengvolumet. | starre omrader, eller der utlapsvannfgringen
fra magasinet er sveert begrenset, kan det veere ngdvendig a benytte regnhendelser med
varighet pa opptil et dggn som dimensjonerende.

Det er derfor viktig a inkludere tilstrekkelig lange regnvarigheter i analysene, slik at man fanger
den maksimale oppfyllingen av magasinet og ser at avlgpskurven har begynt a avta etter
toppunktet.

Vrordrayning = Vinn -Vut

Vim=¢@ * A * [ xtx Kf

Hvor:

Vfordrayning - Vannmengde som skal fordrgyes (m3)
Vinn - Vannmengde tilsvarende avrenning (m3)

Vut - Vannmengde som drenerer ut av feltet (m3)
¢ - Midlere avrenningskoeffisient for nedbgrfeltet
A - Starrelsen pa nedbarfeltet [ha]

I - Dimensjonerende nedbgrintensitet [I/s*ha]

t- - Dimensjonerende regnvarighet [min]

Kf - Klimafaktor
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5.5.3 Avrenningsfaktor

Avrenningsfaktor benyttet i beregningen er hentet fra Ringerike kommunes overvannsveileder.
vist i Tabell 1.

Type flater Avrenningsfaktor (25 ar) Avrenningsfaktor (200 ar, flomvei)
Tak 1,0
Grognne tak (ekstensivt) 0,5 0,6
Asfalterte veier og gater 1,0 1,0
Steinbelegg 0,6 0,7
Permeabelt steinbelegg 0,4 0,5
Grusveier/-plasser 0,5 0,6
Plen/hageareal 0,2 0,3
Dyrket mark 0,2 0,3
Skog 0,1 0,15

Tabell 1 Utvalgte avrenningsfaktorer for Bagrdalsmoen (Ringerike kommune, 2025).

5.5.4 Konsentrasjonstid

Konsentrasjonstid er tiden det tar for vann a renne fra nedbgrfeltets ytterste punkt, til
konsentrasjonspunktet (utlgp/malested).

Konsentrasjonstid for naturlige felt
Tc (min) = 0,6 * L/HO,5 + 3000 * ASE
Konsentrasjonstid for urbane felt:

Tc (min) = 0,02 * L1,15/H0,39
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5.5.5 Nedboarsintensitet

Dimensjonerende nedbear er beregnet basert fra maleserie (IVF-kurve) for Oslo-Blindern
(SN18701) etter Overvannsveileder for Ringerike kommune.

Gjentaksintervall (ar) 360 720 1440

5 (22|37 5 7 | 10,6 | 12,7 | 14,7 17 | 19,6 | 21,6 | 24,1 | 26,2 | 29,6 | 356 | 418 49,8
10 | 26 | 45 6 85 | 129 | 158 | 184 | 21,3 | 24,8 | 269 | 29,8 32 | 355 | 41,9 | 487 57,2
20 | 3,1 | 52 7 | 101 | 153 | 189 | 22,1 | 25,7 | 30,1 | 32,8 | 35,7 38 | 41,5 | 48,2 | 558 64,6
25 | 3,2 | 54 7,3 | 10,6 16 | 19,9 | 23,4 | 27,2 32 | 34,7 | 37,7 | 399 | 435 | 50,1 | 58,2 67

50 | 3,7 | 61 83 | 12,2 | 184 | 23,2 | 27,6 | 32,2 | 383 | 41,5 | 444 | 46,1 | 499 | 56,4 66 75

100 | 42 | 69 93 | 13,8 21 | 26,9 32 | 37,7 | 454 | 489 | 51,8 | 52,9 | 56,6 | 62,9 74 82,8

200 ( 47 | 76 | 10,4 | 155 | 23,7 | 30,8 37 | 43,5 | 53,4 | 574 60 | 60,4 | 64,1 | 694 | 825 91,3

Tabell 2 Nedbgarsintensitet for Blindern Malestasjon (Norsk klimaservicesenter, 2025)

5.5.6 Klimafaktor

Klimafaktor settes i henhold til NVE sin veileder for dimensjonering av overvann i
reguleringsplaner

Varighet Gjentaksintervall < 50 ar Gjentaksintervall 2 50 ar

<1 time 40 % 50 %
>1 -3 timer 40 % 40 %
> 3 - 24 timer 30 % 30 %

Tabell 3 Klimafaktor etter NVEs veileder for overvannshandtering. (NVE, 2024).

5.5.7 Beregning av midlere avrenningsfaktor

Prosjektomradet er satt sammen av ulike typer flater, som blant annet tak, asfalterte gater, og
plen. Hvor @midl er midlere avrenningsfaktor, @1, @2,... @n er avrenningsfaktor for de ulike
flatene og A1, A2,... An er areal for de ulike flatene. For a beregne midlere avrenningsfaktor
benyttes falgende formel hentet fra overvannsveilederen:

@l x A1 + @2 * A2 + --- @n * An

emidl =

Al + A2 + --- An

Delfelt Tette flater Grgnne flater Tak Totalt areal Midlere
[m?] [m?] [m?] [m?] avrenningsfaktor

Sone 1000 2350 3360 6710 0,75
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Sone 1290 1290 0 2580 0,65
2

Sone 1975 4620 6600 13190 0,75
3

Tabell 4 Midlere avrenningsfaktor for Bardalsmoen

5.5.8 Beregning av dimensjonerende vannfgring
Q200+klimafaktor = 11 I/sha * 6,7 ha * 0,25 * 1,5 = 27,64 |/s.

Q=@ *AsI+Kf

Sone 1

Qsone 1 = 0,75*6,7*16l/sha*1,5 = 0,1 m%/s
Sone 2

Qsone 2 = 0,65*2,5*221/sha*1,5 = 0,05 m?/s
Sone 3

Qsone 3 = 0,75*13,1*55l/sha*1,5 = 0,8 m%/s

5.6 Trinn1

Trinn 1 i tretrinnstrategien omhandler regnhendelser under 20 mm regn i timen og anses a veere
95 % av regnhendelsene i lgpet av 1 ar. For Blindern malestasjon utgjgr dette en 2-ars
regnhendelse pa 8,7 mm/t

Hensikten her er ikke a redusere en flomtopp ut fra omradet, men legge til rette for at vannet
siger ned i jordlaget og handteres lokalt. P4 den maten etterligner man den naturlige
vannbalansen. En praksis som har kommet mer til rette de siste arene er at 10 mm nedbgr skal
kunne handteres pa egen tomt pa denne maten. For hver sone tilsvarer det da:

- Sone 1: 6710 m? tilsvarer 10 mm nedbgr ca. 6,7 m®
- Sone 2: 2580 m? tilsvarer 10 mm nedbgr ca. 2,58 m3
- Sone 3: 13190 m? tilsvarer 10 mm nedbgr ca. 13,2 m?

Med et tiltaksomrade pa ca. 2.847 m? tilsvarer en 10 mm nedbgr ca. 28,5 m?3.

Dette kan Igses ved a etablere regnbed pa 10 % av arealene hvor terrenget senkes i snitt 10
cm. Alle harde flater etableres med fall mot disse arealene. Her kan det f.eks. etableres regnbed
ved bruk av gul iris, skovjordbeer og -solbzer, kattehale eller annen beplantning som egner seg
godt i regnbed.

Dette viser at det vil vaere uproblematisk & Igse trinn 1 iht. Ringerike kommune sin veileder i
plankartet er tenkt areal vist.

Alternativt kan et vadi etableres i sone 3 som vil tilfredsstille hele tre-trinnstrategien.
Forslag til areal for regnbed/vadi for de respektive sonene:

- Sone 1:420 m?
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- Sone 2:170 m?
Sone 3: 830 m?

Det ma gjennomfgres en infiltrasjonstest med infiltrometer for & verifisere at jorden har
tilstrekkelig evne til & handtere denne vannmengden. Det er kun behov for a gjgre dette i arealer
hvor det etableres regnbed.

5.7 Trinn 2

For trinn 2 av planomradet er falgende fordrgyningsbehov identifisert:

Sone 1

Beregning av fordreyningsbehov - enkel regnenvelop med konstant utlep

Nadvendig innlgpskapasitet (maksimal avrenning fra felt) 16 I/s
Dimensjonerende nedbgrsvarighet 15 min
Ngdvendig fordrgyningsvolum 250 m?

Sone 2
Beregning av fordreyningsbehov - enkel regnenvelop med konstant utlep
Ngdvendig innlgpskapasitet (maksimal avrenning fra felt) 22 I/s
Dimensjonerende nedbgrsvarighet 15 min
Ngdvendig fordrayningsvolum 82 m?3

Man kan argumentere for at i byggefasen sa endres terrenget sapass mye at sone 2 kan lgses i
enten sone 1 eller 3.

Sone 3
Beregning av fordrgyningsbehov - enkel regnenvelop med konstant utlep
Ngdvendig innlgpskapasitet (maksimal avrenning fra felt) 55 I/s
Dimensjonerende nedbgrsvarighet 15 min
Ngdvendig fordrayningsvolum 490 m?3

Trinn 2 for overvannshandtering kan lgses pa flere mater. En mulighet er & etablere starre
andeler nedsenkede grgntarealer og benytte mer apne lgsninger for fordrgyning og infiltrasjon.
Alternativt kan ett eller flere infiltrasjonsmagasiner i form av kassetter benyttes.

Dersom utformingen av utendgrsoppholdsarealene tilsier at lukkede lgsninger er mer

hensiktsmessige, kan infiltrasjonsmagasiner plasseres i grgntarealene, i asfaltomradet nord for
det nye bygget eller under parkeringsarealet i sgr. Magasinene ma tilknyttes sluk som fungerer
som overlap fra regnbed og @vrige gr@nne lasninger, strategisk plassert i lavpunkter pa tomten.

Et standardisert kasettmagasin har en lagringskapasitet pa omtrent 0,62 m?® per m2. For & lagre
50 m® overvann, vil det veere ngdvendig med cirka 80 m? kassettareal i én laghayde. Ved a
benytte to lag med kassetter, kan arealbehovet halveres.
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Et annet alternativ er etablering av vadi — en lokal overvannslgsning (LOD) som kombinerer
infiltrasjon og midlertidig tilbakeholdelse av vann, og som dermed bidrar til bade trinn 1 og trinn 2
i tretrinnstrategien.

Endelig plassering av infiltrasjonsmagasiner og tilharende sluk fastsettes i detaljprosjekteringen
av bygg og overvannsanlegg.

Det settes som et krav i plan at det ma dokumenteres at avrenning utfra planomradet jfr. figur 7
ikke gker selv med et klimapaslag.

5.8 Trinn3

Trinn 3 i tretrinnstrategien omfatter handtering av store nedbgrhendelser og ekstreme
regnsituasjoner der infiltrasjons- og fordrgyningstiltak alene ikke har tilstrekkelig kapasitet. Ved
slike hendelser skal overvann ledes trygt bort giennom apne og kontrollerte flomveier, uten at
det oppstar skade pa bygninger, veger, teknisk infrastruktur eller nedstrems omrader.

Det legges til grunn at eksisterende nedstreams overvanns- og kulvertsystemer har begrenset
kapasitet, seerlig mot Tyrimyra og videre mot Hgnefoss sentrum. Planlagt utbygging skal derfor
ikke medfare gkt belastning pa disse systemene. Overvann fra planomradet skal i stgrst mulig
grad infiltreres og fordrgyes lokalt, og overvann fra sone 2 skal sa langt som mulig
omdisponeres mot sone 1 og 3 der dette er teknisk mulig.

Eksisterende avrenningslinjer og flomveier er kartlagt ved bruk av terrenganalyser og SCALGO
LIVE. Videre detaljprosjektering skal bygge videre pa disse prinsippene og sikre at naturlige
avrenningsretninger opprettholdes sa langt som mulig.

For & sikre omradet mot flom og erosjon skal falgende prinsipper legges til grunn i videre
prosjektering:
1. Overvann skal handteres lokalt gjennom infiltrasjon, fordrgyning og apne flomveier.

2. Flomveier skal etableres og dimensjoneres slik at overvann ledes trygt bort fra bygninger
og teknisk infrastruktur ved ekstreme nedbgrhendelser.

3. Eksisterende avrenningsretninger mot gst skal ikke f& gkt vannfaring sammenlignet med
dagens situasjon.

4. Det skal etableres tilstrekkelige infiltrasjons- og fordrayningstiltak for a redusere risiko for
flom og erosjon i nedstrems bekker, raviner og kulvertsystemer.

5. Det skal i overvannsplan ved sgknad om igangsettingstillatelse dokumenteres
eksisterende og fremtidige vannveier, flomveier og nadvendige erosjonssikringstiltak
frem til resipient.
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5.9 Folgende overvannstiltak anbefales for de respektive sonene:

Sone 1

Det anbefales etablert vadi med underliggende steinmagasin pa minimum 83 m? pukkvolum og
et minimumsareal pa 420 m?. | tillegg anbefales permeable dekker pa parkeringsarealer for a
gke infiltrasjon og redusere avrenning.

Sone 2

Det anbefales etablert vadi langs skraningen mot Tyrimyra med minimum 27 m?* pukkvolum og
et minimumsareal pa 170 m2. Tiltaket skal bidra til & begrense avrenning mot nedstrgms
kulvertsystem med kjent kapasitetsutfordring.

Sone 3

Det anbefales etablert vadi med minimum 165 m? pukkvolum og minimumsareal pa 830 m2.
Vadiet foreslas etablert langs gangvegen mot bebyggelsen gst i planomradet. Det anbefales
ogsa bruk av permeable dekker pa parkeringsarealer for a redusere overflateavrenning.

Tiltakene skal samlet sikre at planomradet ikke medfarer gkt flom- eller erosjonsfare for
eksisterende eller fremtidig bebyggelse, teknisk infrastruktur eller nedstrems vassdrag og
overvannssystemer, ogsa ved klimajusterte ekstreme nedbgrhendelser.

5.10 Vannkvalitet

Tiltaksomradet ligger i et urert omrade, og overvannskvaliteten etter utbygging vil derfor ikke
veere pavirket av neerings- eller anleggsvirksomhet. Alt overflatevann planlegges ledet il
infiltrasjon gjennom en vadi, som ogsa vil bidra til naturlig rensing av overvannet.

| anleggsfasen vil imidlertid omradet veere preget av byggeaktivitet, og det ma tas ngdvendige
hensyn for & unnga forurensning. Det ma etableres Igsninger som sikrer at overvannet far
mulighet til & sedimentere og eventuelt filtreres for det slippes ut, slik at partikler og eventuelle
miljagifter ikke nar resipienten.

| trafikkanalysen utarbeidet av HRP er det estimert en ADT p4 cirka 1500 (HRP, 2025). Det er
derfor ikke noe krav om rensing av overvannet jf. Ringerike kommunes overvannsveileder.

5.11 Drift og vedlikehold

5.11.1 Vadi

Vedlikehold av en vadi bestar i hovedsak av regelmessig gressklipping og fjerning av lgv, rusk,
sgppel og annet materiale som kan hindre vann i & infiltrere gjennom overflaten. Eventuelle bare
flekker uten gress bgr utbedres ved & etablere nytt gressdekke for & opprettholde funksjonen. |
tillegg ber infiltrasjonssandfang tammes minst én gang per ar for & sikre god drenering og
renseeffekt (Leland, 2013).

5.11.2 Fordreyningsmagasin

Magasinet skal utstyres med inspeksjonskum som gir tilgang for ngdvendig inspeksjon og
vedlikehold av anlegget. Tilhgrende sandfang skal rengjgres ved behov, og som et minimum én
gang per ar.
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5.12 Beregnede flommengder for hele planomradet

Endelig lesning skal dokumentere en sikker vannhandtering etter tre-trinn-strategien i detaljfase.

Flomvann fer tiltak Flomvann etter Flomvann handtert av Resterende flomvann
utbygging fordrgyningstiltak pa tomt detaljprosjektertes
Us 3311l/s 1049 /s 718 /s 330l/s
volum 358 m°® 817 m°® 506 m® 310 m®
6 Vedlegg

Wiese Vann & Miljg AS — Grunnundersgkelser for infiltrasjon av Overvann.
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