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FORORD

Stadig flere kommuner stiller krav om
handtering av overvann i dpne lgsninger, i

takt med at klimaendringene bringer flere
gdeleggende styrtregn. Regnbed synes a veere
det mest brukte overvannstiltaket, med mange
ferdigstilte anlegg bare de siste par arene. Vi
ser at i fgrste generasjon med regnbed, finnes
det barnesykdommer vi kan leere av og luke
bort. Mange regnbed mottar ikke overvann
som planlagt eller vegetasjonen forfaller i mgte
med urbane pavirkninger som trakk, sgppel og
forurensningsstoffer. I sa mate er det verdifullt
og viktig d hgste leerdom fra ferdige anlegg, slik
at vi kan bygge videre pa erfaringene og ga inn i
fremtidige prosjekter med gkt innsikt.

Dette FoU-arbeidet springer ut fra et gnske
om a samle og spre erfaringer fra planlegging,
prosjektering, bygging og drift av regnbedene i
Deichmans gate og Wilses gate.

Vi vil rette en spesielt stor takk til

Regnbedene i Deichmans gate og Wilses gate sto
ferdige hgsten 2016, og er en pilot for de fgrst
urbane regnbedene i Norge. Denne rapporten er
en sammenstilling av erfaringer fra prosjektet,
supplert med innsamling og vurdering av data
fra andre regnbed i Oslo-regionen og innspill

fra fagpersoner med innsikt i planlegging,
prosjektering, anleggelse og drift av regnbed.

Arbeidet er initiert av landskapsarkitekt

Janicke Ramfjord Egeberg, prosjekterende
landskapsarkitekt for Deichmans gate og Wilses
gate. Aspan Viak har satt sammen et tverrfaglig
team, bestadende av VA-ingenigr Kim Haukeland
Paus, Anine Drageset og Sigrid Amundsen,

miljg- og hydrogeolog Mari Katrine Tvedten og
landskapsarkitekter Janicke Ramfjord Egeberg og
Taran Aanderaa.

Foto og figurer er utarbeidet av Asplan Viak
dersom ikke annet er angitt.

¢ Gerd Minde hos Braathen landskapsentreprengrer AS, som har veert ansvarlig
gartner for etableringsskjgtsel i Deichmans gate og har bidratt med bilder,

rapporter og refleksjoner om skjgtsel.

e Anleggsgartner Ingrid Bgrsting i Sten og Lund som har delt av sine erfaringer

om skjgtsel av urbane regnbed.

e Bent Braskerud og Endre Langeland i Oslo kommune, VAV for verdifulle
betraktninger om overvann og tiltak, samt innspill til tematikk det er behov for

a belyse i FoU-arbeidet.

e Marita Sanni og Marie Holmquist i Oslo kommune, BYM som har gitt innsikt
i kommunal forvaltning og skjgtsel av regnbed og grgntanlegg i urbane

omgivelser.

e Masterstudenter Nevedda Sivakumar, Elin Walaker Lunde og Mallory Petersen
Chamberlain som har delt funn og konklusjoner fra sitt masterarbeid med oss.

e Ogalle som tok seg tid til 8 komme med innspill ved a svare pa
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INNLEDNING




OVERVANN PA DAGSORDEN

[ lgpet av fa ar har overvannsproblematikk gjort
seg gjeldende som et sentralt tema i planlegging
og prosjektering. Kraftigere nedbgrshendelser
som fglge av klimaendringer kombinert med
flere harde flater som tak, veier og plasser gjgr
at en stgrre andel av nedbgren renner av pa
overflaten. Utfordringene knyttet til overvann
omfatter blant annet kostbare skader pa
infrastruktur og bygninger, forurensning av
vassdrag, setningsskader som fglge av redusert
grunnvanniva og redusert minstevannfgring i
bekker. Problemene vi allerede ser i dag forventes
a eskalere i fremtidens klima og som fglge av et
aldrende avlgpsnett.

For 4 imgtekomme utfordringene peker stadig
flere aktgrer pa a ta i bruk naturbaserte
lgsninger der overvannet handteres synlig pa
overflaten. Naturbaserte overvannstiltak er her
definert som Igsninger som utnytter vegetasjon,
lgsmasser og/eller forsenkninger i terrenget til
a handtere nedbgr og avrenning. Dette omfatter
lgsninger som gjendpning av bekker, etablering
av grgnne tak, dpne vannrenner, regnbed og
oversvgmmelsesarealer. Denne typen tiltak
reduserer belastningen pa avlgpsnettet og gir
samtidig mulighet til & utnytte regnvann som en
ressurs, til lek, opplevelser og tilrettelegging for
biologisk mangfold.

REGNBED TIL RADIGHET

Regnbed er en av flere mulige naturbaserte
overvannslgsninger. Formalet er bade infiltrasjon
og fordrgyning av vann, men tiltaket kan samtidig
gi gkt biologisk mangfold og bidra til & skape
innbydende byrom med sarpreg og hgy rekreativ
verdi. Regnbed defineres i denne rapporten som:

«En beplantet forsenkning i terrenget der vann
lagres pa overflaten og infiltrerer til grunnen
eller overvannsnettet».

Definisjonen er hentet fra Oslo kommunes
faktaark om regnbed, utarbeidet av Bent
Braskerud og Kim Haukeland Paus (2016).

Regnbed kan tilpasses og implementeres i de
fleste situasjoner og er fglgelig et mye brukt
tiltak innen dpen overvannshandtering. Regnbed
skiller seg fra vadi (engelsk bioswale) ved at
bunnen er flat, mens en vadi er utformet som

en grgft som ogsa har til hensikt a lede bort
vann. Forsenkninger med overflate av gress eller
hardt dekke betegnes som fordrgyningsbasseng
eller oversvgmmelsesarealer. For oversikt og
informasjon over andre aktuelle overvannstiltak,
henvises det til Oslo kommunes faktaark for

bladgrgnne overvannslgsninger.

Rapporten er avgrenset til 8 omhandle urbane
regnbed. Erfaringsmessig utsettes regnbed i
bymessige strgk for stgrre og flere belastninger
fra trakk, forurensning, parkering og hunder enn
regnbed i hager, park og boligomrader. I en urban
kontekst er det ogsa flere hensyn a ta, blant annet
med tanke pa universell utforming, sikkerhet og
teknisk infrastruktur i bakken. Dette er faktorer
vi ma kjenne til og adressere fra tidlig planlegging
til langsiktig drift av urbane regnbed. I rapporten
har vi evaluert regnbed i skolegarder, ved
parkeringsarealer og bygater med ulik karakter,
men funnene og konklusjonene som presenteres
vil ogsa ha stor grad av overfgrbarhet til regnbed i
mindre urbane omgivelser.

Vannskulpturer og frodig plantevekst
framhever vannet som en ressurs i Deichmans gate.


https://www.oslo.kommune.no/vann-og-avlop/arbeider-pa-vann-og-avlopsnettet/overvannshandtering/#gref
https://www.oslo.kommune.no/vann-og-avlop/arbeider-pa-vann-og-avlopsnettet/overvannshandtering/#gref

HVOR LANGT HAR VI KOMMET?
HVOR ER VI PA VEI?

Det har veert en rask utvikling og bratt
leeringskurve innen regnbed og apen
overvannshandtering i Norge det siste tidret.
Flere kommuner har na gode veiledere

for overvannshandtering og har inkludert

krav til naturbaserte lgsninger i sine
kommuneplanbestemmelser, det finnes mange
ferdigstilte anlegg og tanken om overvann som en
viktig ressurs er i ferd med a modne.

Likevel ser vi at det er behov for gkt kunnskap

i alle ledd, fra byggherre til prosjekterende,
utfgrende og driftspersonell. Gode intensjoner
under planlegging og prosjektering har lett for

a glippe et sted pa veien mot anleggelse og drift.
Mange av regnbedene vi har besgkt fungerer
ikke som planlagt, eksempelvis fordi bedene ikke
mottar nok vann, eller vegetasjonen forfaller

i mgte med urbane pavirkninger som trakk,
sgppel og forurensningsstoffer. I lys av dette er
det verdifullt og ngdvendig a hgste erfaringer fra
etablerte anlegg, slik at vi kan unnga de samme
fallgruvene i neste generasjons regnbed.

Allerede i 2014 utarbeidet Asplan Viak i
samarbeid med NMBU og Forskningsradet

en erfaringsrapport med suksessfaktorer

og utfordringer basert pa evaluering av ti
utvalgte overvannsanlegg i Oslo og Trondheim.
Rapporten, som baerer navnet Overvann som
ressurs kan du lese i sin helhet her. Mange av
konklusjonene fra dette arbeidet star seg fortsatt.
Blant annet papeker rapporten behovet for a vie
den viktige skjgtsel- og driftsfasen tilstrekkelig
oppmerksomhet og midler.

[ kjglvannet av Overvann som ressurs, ser vi i
dette FoU-arbeidet blant annet naermere pa
utfordringer og suksesskriterier for skjgtsel og
drift av regnbed. Mens Overvann som ressurs
tar for seg en rekke stgrre overvannstiltak, som
elve- og bekkedpning, dammer og vatmark,
setter vi regnbed under lupen i denne rapporten
- fordi det er et mye brukt overvannstiltak, og
fordi det er stor etterspgrsel etter kunnskap om
regnbed i alle ledd fra landskapsarkitekten til
anleggsgartneren.

DEICHMANS GATE OG WILSES GATE
- EN VELDOKUMENTERT PILOT

[ 2017 ble prosjektet Deichmans gate og Wilses
gate dpnet (heretter omtalt som Deichmans
gate). Prosjektet er en pilot for de fgrste urbane
regnbedene i Norge og inneholder totalt ni
regnbed i tillegg til vanlige plantebed, trakkheller
og vannskulpturer. Anlegget er utformet med
ulike jordsammensetninger, spesielt med

tanke pa evaluering av infiltrasjonsevne og
plantetrivsel over tid. Videre er det gjennomfgrt
infiltrasjonsmalinger og oversvgmmelsestest
med brannbil i regi av VAV og masterstudenter
ved NMBU, masterstudentene har gjennomfgrt
en spgrreundersgkelse blant beboere og
forbipasserende, og ansvarlig gartner for
etableringsskjgtsel i anlegget, Gerd Minde, har
dokumentert erfaringer fra de fgrste arene med
drift med foto og i skriftlige rapporter.

Data, rapporter og erfaringer fra Deichmans

gate er utgangspunktet for dette arbeidet.
Funnene herfra er supplert med innsamling

og vurdering av data fra andre regnbed i Oslo-
regionen, spgrreundersgkelse om anleggelse og
drift av regnbed samt intervju og samarbeid med
fagpersoner som har innsikt og erfaring fra de
ulike fasene: prosjektering, anleggelse og drift av
regnbed.

Formalet med rapporten er a belyse kritiske
punkter innenfor tidligfase-planlegging,
detaljutforming, anleggelse og drift av urbane
regnbed slik at disse i stgrre grad prosjekteres,
bygges og vedlikeholdes pa en mate som sikrer
at anleggene bade handterer den pakrevde
overvannsmengden og samtidig utgjgr et
positivt innslag i bybildet. Rapporten er inndelt
i fire kapitler som tar for seg hver av fasene:
planlegging, utforming, anleggelse og drift.


https://d21dbafykfdck9.cloudfront.net/1485874414/rapport-overvann-2016-12-21.pdf

KUNNSKAPSGRUNNLAG

LITTERATURSTUDIE

Til grunn for denne rapporten, ligger et dypdykk
i kunnskap og erfaringer fra allerede publiserte
artikler, rapporter og forskningsprosjekter.
Litteraturgjennomgangen danner rammene

for en god forstdelse av utfordringsbildet og
hvilke elementer det er verdifullt & utforske mer
inngdende i dette FoU-arbeidet. Rapporten bade
overlapper, supplerer og gjengir funn fra andre
prosjekter. For en bredere forstaelse av apen
overvannshandtering som helhet, utfordringer,
muligheter, nyanser og utfyllende informasjon
anbefales det a ta en kikk pa materiellet vi har
funnet frem til i forbindelse med arbeidet. Enkelte
publikasjoner er referert til direkte i teksten, og
en fullstendig liste finnes bakerst i rapporten.

BEFARING AV BYGDE ANLEGG

Vi har besgkt totalt 28 anlegg med regnbed i
og omkring Oslo for & fa innblikk i og evaluere
ulike lgsninger for utforming, plassering,
innlgp, plantevalg, herlighetsverdier,
skjgtselsutfordringer mm. For de fleste
regnbedene, hadde vi ikke tegningsmateriale
og beskrivelse tilgjengelig. Evalueringen
besto dermed av det vi kunne observere i

felt, mens jordsammensetning, planlagte
avrenningsmgnstre, dimensjonering, etc. hadde vi
ikke innblikk i.

[ forkant av befaringene ble det utarbeidet

et skjema med vurderingskriterier for
vesentlige faktorer, bade VA-teknisk og med
tanke pa plantetrivsel, opplevelsesverdi,
materialbruk og helhetsinntrykk. VA-teknisk
var vurderingskriteriene kategorisert i
avrenningsfelt, innlgpsarrangement, overflate
i regnbed, overlgp og utlgpsarrangement.
Registreringsskjemaet som ble benyttet ligger
vedlagt bakerst i rapporten.

Regnbedene ble ogsa grundig fotodokumentert.
Enkelte ble besgkt flere ganger, for 4 fa et
inntrykk av vintersituasjon.

Formalet med dette arbeidet er a laere av
badde de gode og darlige eksemplene, uten

a sette enkeltanlegg i et darlig lys. Av den
grunn, refererer ikke bildeeksemplene i
rapporten til de aktuelle anleggene og utfylte
registreringsskjemaer er ikke vedlagt.

Nedenfor fglger en oversikt over de befarte
anleggene, fordelt pa kategoriene «Torg, gate
og vei», «Skole, leke- og aktivitetsomrdder» og
«Borettslag og park». Vi finner inndelingen
hensiktsmessig med tanke pa at faktorene
som pavirker regnbed negativt, som trakk,
forurensning, heerverk og avfgring fra hunder,
varierer etter type anlegg de befinner seg i.
Anleggene ligger i Oslo, med mindre annet er
spesifisert.

Torg, gate og vei

Deichmans gate og Wilses gate

Thorvald Meyers gate langs Schouskvartalet
Olaf Ryes plass mot Thorvald Meyers gate
Stalverkskroken ved Gladengveien 8-10
Skippergata ved Biskop Gunnerus gate
Parkeringsplass ved Leikarvollhallen, Asker
Sundtkvartalet ved Lakkegata, Vahls gate og Heimdalsgata
Maridalsveien ved AHO

Sigurd Hoels vei 15-17

Ulvenveien, torg ved Kiwi Ulven
Schweigaards gate 31

Bjgrnstjerne Bjgrnsons gate, Drammen
Vélerenga stadion mot Innspurten
Haslevangen 16

Skole, leke- og aktivitetsomrader

Serli Lekepark
Lakkegata skole
Holmen skole
Vollebekk skole

Borettslag og park

Nordre gate 20

Krydderhagen borettslag, Hasle
Pocketpark ved Bgkkerveien 32 C, Hasle
Kveernerbyen

Vollebekk boliger

Vannkunsten, Bjgrvika

Jesperudjordet

Verdensparken

Linjeparken, Stovner Senter

Nye campus ved NMBU, As



SPORREUNDERSOKELSE

For & innhente informasjon om kritiske faktorer
ved anleggelse og drift av regnbed ble det sendt
ut en digital spgrreundersgkelse med spgrsmal
knyttet til detaljutforming, anleggelse og skjgtsel
av regnbed. Formalet med undersgkelsen var a
kartlegge utfordringer knyttet til disse fasene,
og hva som skal til for bedre kvaliteten pa
regnbed som anlegges i fremtiden. Spgrsmalene
i undersgkelsen ligger vedlagt bakerst i denne
rapporten.

Undersgkelsen ble besvart av 77 deltakere

som har varierende grad av erfaring-, og ulike
roller i prosjekter med regnbed. Av de 77
deltakere oppga 20 at de har erfaring med
anleggsfase, det vil si byggeledelse, entreprengrer,
produktleverandgr, anleggsgartner for nyanlegg
eller anleggsgartner med driftsansvar. Dette

var en viktig malgruppe a n3, fordi vi som
prosjekterende har liten innsikt i hvilke
vurderinger som gjgres og utfordringer som kan
oppsta under bygging og drift av regnbed. De
resterende 58 har erfaring som saksbehandlere,
byggherre, prosjekterende og akademia. Det er
en overvekt av svar fra prosjekterende LARK i
undersgkelsen.

INTERVJU OG DIALOG MED FAGPERSONER

For 4 fa stgrre innsikt i driftsutfordringer

med regnbed, ble det gjennomfgrt samtaler

med anleggsgartner Gerd Minde i Braathen
landskapsentreprengrer AS og landskapsingenigr
Ingrid Bgrsting i Sten og Lund AS. Gerd har veert
ansvarlig gartner for etableringsskjgtselen i
Deichmans gate, og Ingrid har erfaring fra drift av
en rekke urbane regnbed. Begge har bidratt med
uvurderlig innsikt i utfordringer med skjgtsel av
regnbed og kom med generelle betraktninger om
beplantning i by.

Vi har ogsa fatt innspill og innsikt gjennom dialog
med Bent Braskerud og Endre Langeland i VAV,
Marita Sanni og Marie Holmquist i BYM, Inga
McCarly Potter i PBE, Harald Smit i Treespace.
eu, Pistein Kvarme i Blomstertak AS, Erik Solfjeld
i Norsk Trepleieforum, Jorun Hovind og Ingrid
Merete @degard ved fakultet for landskap

og samfunn ved NMBU, Hans Martin Hanslin

og Trond Knapp Haraldsen i NIBIO, Kirstine
Laukli i Statens Vegvesen, masterstudenter
Nevedda Sivakumar, Elin Walaker Lunde og
Mallory Petersen Chamberlain og mange av vare
interne eksperter i Asplan Viak, inkludert Nina
Syversen, Knut Robert Robertsen, Rune Skeie og
landskapsgruppa i Sandvika.

INTERNE ERFARINGER

Det har ogsa veert gjennomfgrt en gjennomgang
og vurdering av tegninger og detaljer for
prosjekterte regnbed internt i Asplan Viak.

Dette har gitt oss et overblikk over variasjoner
og muligheter innen utforming, beplantning,
jordsammensetning, oppbygning og detaljer
knyttet til innlgp, utlgp og overlgp. Vi har sett pa
hvilke detaljer som kan standardiseres bedre, og
hvilke elementer som ma variere etter stedlige
forutsetninger. Gjennomgangen gir grunnlag for
noen generelle anbefalinger til regnbedutforming
som presenteres i del 2.



DEL 1 - PLANLEGGING




FORUTSETNINGENE FOR GOD
OVERVANNSHANDTERING
LEGGES I PLANFASEN

Dette kapittelet belyser hvilken informasjon
som er ngdvendig for forankring av
overvannslgsninger i en tidlig fase

av planleggingen. Videre presenteres
sjablongverdier som gjgr det mulig a utfgre

en tidlig vurdering av ngdvendig areal for
apen overvannshandtering, samt metodikk for
plassering og kombinasjon av tiltak. Ofte er det
nettopp en kombinasjon av ulike tiltak som gir
badde rasjonell overvannshdndtering og et godt
utgangspunkt for & tilrettelegge for varierte
herlighetsverdier.

Erfaring viser at hensyn til overvann i tidligfase
planlegging ligger som en forutsetning for a
lykkes med de pafglgende fasene - utforming,
anleggelse og drift. Hindtering av overvann over
bakken krever ngdvendigvis areal, og det er
sjelden plass til apne overvannstiltak dersom det
ikke er tenkt pd nar arealbruken lgses.

Overvannstiltakenes plassering er ogsa
avgjgrende for god tilrenning og hvorvidt man
far til en helhetlig Igsning i detaljeringsfasen.
Det er derfor vesentlig at bade areal og
plassering av tiltak vurderes og lases i en
tidlig fase i planarbeidet, slik at avsatte arealer
ikke omdisponeres eller krymper inn ved
detaljutformingen av anlegget.

Dette er forankret i krav kommuner stiller

til at arealer for overvann skal sikres,

for eksempel i reguleringsplaner og
reguleringsplanbestemmelser. Likevel er
kommunenes erfaring at flesteparten av de
innsendte overvannssgknadene far merknader
eller vesentlige kommentarer som ma utbedres
far saken kan godkjennes (Inga Potter, Personlig
kommunikasjon, 2021). Gjessing & Hansen
(2020) konkluderer ogsa med at kommunale krav
til dpen overvannshandtering blir mangelfullt
ivaretatt ved regulering. For a standardisere krav
og metodikk etterlyser de en nasjonal veileder for
vurdering av overvann i tidligfase.

Helhetlig overvannshdndtering starter i
planfasen. Her er det kartlagt innlap, utlgp
og delfelt i et fiktivt prosjektomrdde.

Figur fra Kim Paus.
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OVERVANNSHANDTERING I FIRE TRINN

Nasjonale retningslinjer viser til en
tretrinnsstrategi for handtering av overvann i
apne lgsninger. Figuren nedenfor tydeliggjgr
hvordan trinn 0 - den ngdvendige planleggingen,
ligger som en forutsetning for a lykkes med de
andre trinnene.

Tretrinnsstrategien for hdndtering av overvann.

Trinn 1 beskriver hvordan avrenning fra mindre
regn kan fanges opp, infiltreres, fordampes og
renses ved behov. Det eri trinn 1 vi i stgrst grad
har muligheten til & utnytte overvannet som

en estetisk kvalitet, bidra til & styrke biologisk
mangfold eller utnytte det som ressurs til
vanning, lek og rekreasjon. 95 % av arsnedbgren
kommer som nettopp sma, dagligdagse regn

og kan dermed handteres ved hjelp av trinn
1-tiltak som eksempelvis er utformet for a
handtere et regnskyll pa 5 mm som faller over
en time. Eksempler pa tiltak kan veere ekstensive
grgnne tak, grgnne vegger der vannet fgres til
vekstjorden, regnbed eller permeable flater.

Figur av Kim Paus.

Trinn 2 innebarer at avrenning fra store
regnhendelser, for eksempel nedbgr med 5

til 50 ars gjentaksintervall, handteres ved

hjelp av stgrre tiltak, som nedsenkede parker,
idrettsomrader, naturmark eller lekearealer
som kan oversvgmmes i en flomsituasjon. Trinn
2-tiltakene sgrger for at overvann holdes tilbake
lokalt slik at vassdrag og kommunalt avlgpsnett
avlastes. Regnbed kan ogsa handtere trinn 2,
dersom det utformes og dimensjoneres for a ta
imot og lagre vann i en flomsituasjon.

[ trinn 3 ledes avrenning fra ekstreme regn
i overflatebaserte flomveier slik at skade pa
bebyggelse og infrastruktur minimaliseres.
Eksempler pa flomveier kan veere vassdrag,
veitraseer, grgfter, renner og kanaler.
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HVILKEN INFORMASJON TRENGER VI FOR A
GJORE TIDLIGE OVERVANNSVURDERINGER?

Tidlig vurdering av overvannstiltak forutsetter
at flere forhold kartlegges, fra kommunale

krav om dimensjonerende nedbgr og tillatt
viderefgrt vannmengde til de naturgitte
premissene som grunnforhold, topografi,
avrenningslinjer og fremtidig terrengoverflate,
samt hvorvidt planomradet mottar avrenning

fra nabotomter. Fremtidige avrenningslinjer og
lavpunkt kan vurderes manuelt eller ved hjelp av
terrenganalyser i for eksempel AutoCAD Civil 3D,
ArcGIS Pro eller Scalgo Live.

Vannkvalitet er ogsa en faktor som kan medvirke
til valg av Igsning og dimensjonering. I veg-,

gate- og bymiljger kan avrenningen inneholde
neeringssalter, organiske miljggifter, tungmetaller,
partikler, grus, lgv eller sgppel som gker faren for
tilslamming av overflaten. Forventet vannkvalitet,
og om hensikten i all hovedsak er a infiltrere og
fordrgye overvannet, eller ogsa a rense det vil
veere premissgivende for valg og utforming av
overvannstiltak.

INFILTRASJON SOM MULIG
OVERVANNSL@GSNING

[ urbane strgk er det ofte lite areal tilgjengelig
for infiltrasjon, noe som gjgr at en stgrre andel
av nedbgren renner av pa overflaten. Redusert
infiltrasjon gjgr omrader mer utsatt for flom ved
store nedbgrshendelser, men kan ogsa fgre til

at grunnvannsnivaet synker. Konsekvenser av
endringer i grunnvannsniva kan vare setninger,
nedbrytning av kulturminner eller pavirkning
pa vegetasjon. Pa bakgrunn av dette vil det veere
positivt a etablere overvannslgsninger som bidrar
til & gkt infiltrasjon og infiltrasjon som mulig
overvannslgsning bgr derfor vere i fokus ved
oppstarten av et hvert prosjekt.

[ omrader med lite tilgjengelig areal eller masser
med darlig infiltrasjonsevne ma det konstrueres
lgsninger tilpasset vannmengde og grunnforhold.
[ omrader med relativt store tilgjengelige arealer,
eller med masser som har god infiltrasjonsevne
(ogsa i dypet), kan infiltrasjon i lokale masser
veere en egnet lgsning.

For d vurdere hvorvidt overvannshandtering i
trinn 1 og trinn 2 i tretrinnstrategien kan lgses
med infiltrasjon kreves det kvartaergeologisk
og hydrogeologisk kompetanse. Fagressurser
ma kunne lese og tolke geologiske kart, vurdere
grunnforhold i felt og gjgre ngdvendige
beregninger fgr valg av lgsninger. Faktorer
som kan vaere begrensende for om omradet

er egnet for infiltrasjon vil blant annet veere
darlig infiltrasjonskapasitet i stedegne masser,
kort avstand til grunnvannstand eller fjell, eller
mistanke om forurenset grunn.

Informasjon om grunnforhold i omradet

kan man finne via databaser som NGUs
karttjenester for lgsmassekart og berggrunnskart,
brgnndatabasen Granada for informasjon om
etablerte borebrgnner, NADAG geoteknisk
database for informasjon om dybder til fjell, og
Miljgdirektoratets grunnforurensningsdatabase
for registreringer av forurenset grunn. I tillegg
har flere av de stgrre byene egne aktsomhetskart
for forurenset grunn.

INFILTRASJON, DELVIS INFILTRASJON ELLER
KONSTRUERTE LOSNINGER?

En grunnundersgkelse danner grunnlag

for & vurdere hva lokale lgsmasser kan

handtere av infiltrasjon, det vil si hvor stor
nedbgrepisode som kan infiltreres fgr det er
behov for fordrgyning eller konstruerte lgsninger.
Hvorvidt det er behov for & gjennomfgre
grunnundersgkelser vil avhenge av funn fra
gjennomgangen av grunnlagsdata, og valg av type
grunnundersgkelse vurderes av kvartaergeolog
eller hydrogeolog.

Dersom grunnundersgkelsene viser at massene

[ omradet kan veaere egnet for infiltrasjon

ma dette bekreftes med en infiltrasjonstest.
Infiltrasjonstest kan gjennomf@gres som en
grunn-, eller dyp infiltrasjonstest avhengig av om
grunnundersgkelsene viser om det er egnede
lgsmasser i de gverste lagene (0-0,5 m), eller ogsa
dypere ned i jordprofilet (> 0,5 m).
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Ved valg av lgsninger med infiltrasjon i de
gverste lagene, sakalt grunn infiltrasjon, ma

man ta spesielt hensyn til at infiltrert vann vil
kunne drenere langs tette lag, eksempelvis ned i
rgrgrgfter og eksisterende drenering og forarsake
skade pa bygninger og infrastruktur nedstrgms
omradet. I slike tilfeller vil ikke infiltrasjon

veere en egnet lgsning, og det bgr etableres en
konstruert overvannslgsning. Det samme gjelder
dersom omradet av andre grunner er uegnet

for infiltrasjon. Konstruerte lgsninger krever
som regel at vannet ledes bort til kommunale
overvannsledninger eller resipient.

Ved valg av lgsninger med dyp infiltrasjon (ned

i masser dypere enn 0,5 m) bgr det gjgres en
vurdering av fare for gkt grunnvannsniva og
medfglgende skade pa infrastruktur og bygninger
nedstrgms.

METODE FOR VURDERING OG
PLASSERING AV OVERVANNSTILTAK

Pa de neste sidene presenteres et
beregningseksempel som viser hvordan vi
bruker informasjon om dimensjonerende
nedbgrsmengde og tillatt paslipp til offentlig
ledningsnett til 3 beregne hvordan vi kan
handtere pakrevde overvannsmengder innenfor
et planomrade.

Generelt anbefales det at overvannsvurderinger
utfgres av vann- og avlgpsingenigr i et tverrfaglig
samarbeid med, plan, landskap, kvartaergeolog/
hydrogelog, geoteknikk med flere. Formalet

med sjablongverdiene og metodikken som

vises her er imidlertid a gi arealplanleggere og
landskapsarkitekter et overblikk over hvordan
handtering av overvann kan adresseres i tidlig i
planleggingen av nye omrader, og pa den maten
gi tilstrekkelig rammebetingelser for senere
prosjektering av tiltak. Resultatene vil ikke kunne
erstatte vurderinger og beregninger utfgrt av
vann- og avlgpsingenigr.

Metoden og formelverkene som ligger til grunn
for eksempelet er utarbeidet av Kim Haukeland
Paus og er presentert i sin helhet i Tidsskriftet
VANN. Her gjengis en forenklet versjon.

Formelverket er ennad ikke utprgvd under faktiske
forhold i et prosjektomrade. vi mottar derfor
gjerne tilbakemeldinger pa hvordan verktgyet er i
praktisk bruk.
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TILTAK

For & kunne ansla ngdvendig avsatt areal til Tiltak som hovedsakelig er beregnet for trygg
overvannshandtering i en tidlig fase, er det bortleding av overvann, slik som grgfter, elve- og
utarbeidet sjablongverdier for overvannstiltakene bekkedpning, kanaler og renner (trinn 3-tiltak)
grgnne tak, regnbed, permeabelt dekke og ma planlegges for og prosjekteres i tillegg til de
tilrettelagte oversvgmmelsesarealer. Andre beskrevne tiltakene.

aktuelle tiltak, eksempelvis permeable, grgnne

dekker (som gressplen) vil veere varianter av For detaljer knyttet til de enkelte tiltakene

disse fire tiltakene.

henvises det til Oslo kommunes faktaark-samling
for blagrgnne overvannslgsninger.

Prinsipper for tiltakstyper det er beregnet sjablongverdier for.
h,, og d viser henvoldsvis maks vannstand og dybden pG underliggende
lesmasser. Nodvendig sluk og drenering er ikke vist i illustrasjonene.
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SJABLONGVERDIER

Tabellen nedenfor angir sjablongverdier for
hvor stor prosentandel av et planomrade
som ma avsettes til overvannstiltak, gitt ulike
dimensjonerende nedbgrsmengder. Verdiene
er er basert pa IVF-statistikk fra Bindern PLU
(18701) og bgr derfor kun benyttes i Oslo.

Eksempelvis kan vi se at et regnbed med
maksimal vanndybde pa 10 cm har en verdi

pa 16 % gitt at fremtidens 20-ars regn skal
handteres (uthevet). Det betyr at 16 % av
planomradets totale areal ma bestd av regnbed
med 10 cm nedsenk dersom dette er det
eneste overvannstiltaket som benyttes. Videre
betyr en verdi pa mer enn 100 % at tiltaket
ikke har kapasitet til 3 handtere pakrevd
overvannsmengde alene og at det ma etableres
ytterligere tiltak for @ handtere dimensjonerende
nedbgr.

Verdiene i tabellen gir oss altsa en tidlig pekepinn
pa hvor mye areal som ma avsettes. Beregningene
inkluderer en klimafaktor som benyttes for a
beskrive fremtidig gkning i nedbgr.

En viktig forutsetning for riktig bruk av
sjablongverdiene er at det plasseres et tiltak ved
feltets utlgp slik at det fanger opp avrenning fra
hele feltet. Grgnne tak er et eksempel pa et tiltak
som ikke mottar avrenning fra andre arealer og
dermed kun har kapasitet til 8 handtere nedbgren
som faller direkte pa taket.

Dimensjonerende gjentaksintervall kan vaere
angitt i kommunenes veileder, retningslinjer
eller VA-norm. Eksempelvis kreves det ofte at
en 20-ars regnhendelse skal handteres innenfor
prosjektomradet nar dette befinner segi en
bysituasjon.

Tabell 1: Tabellen angir hvor mange prosent av et prosjektomrade som md settes av til overvannshdndtering

ved valg av ulike tiltak. Verdier i parentes bak tiltakene angir henholdsvis dybden pd vekstjorda (granne tak),
maksimal vanndybde pad overflaten (regnbed og areal til oversvemmelse) og infiltrasjonsevne (hardt permeabelt
dekke). Dimensjonerende nedbgr er beregnet for en regnvarighet pd 180 minutter ved G bruke statistikk fra
Blindern PLU (18701) perioden 1968-2020. Det betyr at sjablongverdiene kun gjelder for Oslos IVF-statistikk.

Trinn i tretrinnsstrategien Trinn 1

Trinn 2

Funksjonskrav,
gjentaksintervall for nedber

95 % 99%

2ar 5ar 10 ar 20 ar 200 ar

Klimafaktor 1,0

1.4 1.4 14 14 1.5 1.5

Dimensjonerende nedbgr i mm 3,4mm © 16,1 mm

24,7 mm 35,1 mm 41,9 mm 48,5 mm 61,1 mm 74,8 mm

63 %
L 27 %

Grgnt tak (5 cm)
Grgnt tak (15 cm) 6%

240 %
101 %

293 %
124 %

138 %
58 %

190 %
80 %

97 %
41 %

164% |
69 %

Grgnt tak (25 cm) 4%

B e e

51% 64 %

20%

78 %
25 %

b NN N

Regnbed (20 cm)
Regnbed (30 cm)

15 %
1 12%

19 %
15 %

Hardt permeabelt dekke (1 cm/t)
Hardt permeabelt dekke (11 cm/t)

499 %
65 %

234 %
31%

279 %
36 %

323 %
42 %

407 %
| 53%

Hardt permeabelt dekke (42 cm/t)

28 % 33 % 38 % |48 % 59 %

Areal til oversvemmelse (10 cm)
Areal til oversvgmmelse (20 cm)

35%
18 %

42 %
21 %

49 %
24 %

61%
L 31%

75 %
37 %

Areal til oversvemmelse (30 cm)

12 % 14 % 16 % L 20% 25 %
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EKSEMPEL PA PROSEDYRE FOR PLASSERING
OG KOMBINASJON AV TILTAK

[ de aller fleste tilfeller vil overvannsystemet i

et planomrade omfatte mer enn ett tiltak og det
er derfor ofte ngdvendig a vurdere den samlede
effekten av flere tiltak. Her fglger et eksempel pa
hvordan man kan vurdere type tiltak, plassering
og ngdvendig tiltaksareal i plan.

Figuren nedenfor illustrerer et tenkt planomrade
som skal utvikles. Planomradet har en
utstrekning pa totalt 5000 m2 og omfatter harde
dekker og fire bygg, hver med et takareal pa

600 m?2. Kravet er at overvann som generes ved
fremtidens 20-ars nedbgr skal handteres lokalt.

Som illustrert i punkt 1 i figuren vil en
overvannsvurdering kunne starte med a vurdere
fremtidige avrenningsmgnstre og lavpunkt

pa overflaten. Det vil kreve at en tar stilling til
fremtidig terreng samt plassering av taknedlgp
og hvor disse vil ha utkast. Vurderingen av
avrenningsmgnstre og lavpunkt kan enten
utfgres manuelt eller ved hjelp av terrenganalyser
eksempelvis i AutoCAD Civil 3D, ArcGIS Pro eller
Scalgo Live.

Videre er det hensiktsmessig a kartlegge om
avrenning fra tilstgtende omrader fgres inn i
planomradet samt hvor mange utlgp planomradet
har. [ eksempelet i figuren ovenfor er det ingen
tillgp fra naboarealer og kun ett utlgp. Ved flere
utlgp sa burde i prinsippet planomradet deles inn
i delfelt der den videre vurderingen (punkt 2, 3,
og 4) utfgres for hvert enkelt delfelt.

Eksempel pd prosedyre for vurdering av overvann i tidlig fase for et gitt planomrade.
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I punkt 2 vurderes mulige plasseringer av tiltak
i planomradet. Effekten av tiltak pa bakkeniva
vil generelt gke med stgrrelsen pa arealet som
leder vann dit. Det er derfor hensiktsmessig

a plassere tiltak slik at de mottar vann fra de
antatt stgrste vannveiene. For a sikre at kravet
til lokal overvannshandtering ivaretas for hele
planomradet ma det i prinsippet alltid vaere
plassert et tiltak ved feltets utlgp.

I punkt 3 ma man preve seg frem med type
tiltak og stgrrelser. Normalt vil infrastruktur

i bakken eller annen arealbruk pa bakkeniva
og tak begrense arealet som er tilgjengelig for
overvannstiltak.

[ eksempelet er det mulig & etablere grgnne tak
med jorddybder pa henholdsvis 5, 15 og 25 cm
pa tre av bygningene og et 400 m? stort areal pa
bakkeplan som kan tilrettelegges for kontrollert
oversvgmmelse med vannstand opptil 30 cm.

Til slutt er det plassert et regnbed ved utlgpet.
Dette ma veere tilstrekkelig stort til & fange opp
avrenning fra feltet som ikke de andre tiltakene
handterer. For  ansld ngdvendig areal pa
regnbedet ved utlgpet er det hensiktsmessig a
farst beregne hvor stort areal som handteres av
gvrige tiltak. En slik beregning er vist i tabellen
nedenfor. de andre tiltakene handterer.

Tabell 2: Beregning av hdndtert areal for hvert tiltak gir grunnlag for G
bestemme nodvendig areal pa regnbedet ved feltets utlgp. Sjablongverdiene i
den andre kolonnen er hentet fra tabell 1 pa side 15. Potensielt areal regnes ut

ved G dele tiltaksarealet pG sjablongverdien for hvert tiltak.

Sjablongverdi for

i Potensielt areal

| Tiltak dimensjonerende i Tiltakets areal | (tiltakets areal / Faktisk areal Handtert areal
nedbgr 20 ar . sjablongverdi) i

Grent tak (15 cm) pa bygg A 80 % 600 m? | 748 m? 600 m? 600 m?

Gront tak (25 cm) pa bygg C : 51% 00 m? | 1181 m? 600 m? 500 m?

| Grent tak (5 cm) pa bygg D ' 190 % 'f 600 m? 315 m? : 600 m? | 315 m?

Areal til oversvemmelse {30 cm) 16 % 400 m? 2474 m? = 2474 m? 2474 m?

| Sum handtert areal i 3990 m?

Beregningseksempelet i tabellen viser at de
grgnne takene med 15 og 25 cm dybde har
kapasitet til & handtere mer nedbgr enn det som
faller pa takene ved en 20-ars regnhendelse
(potensielt areal er stgrre enn tiltaksareal), men
fordi de grgnne takene kun handterer nedbgr
som lander her direkte, vil det faktisk handterte
arealet aldri overstige takets areal som er 600 m?.
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[ beregningen ser vi ogsa at de grgnne takene
og arealet tilrettelagt for oversvgmmelse til
sammen handterer et areal pa 3990 m? mens
prosjektomradet i dette tilfellet er 5000 m?.
Det resterende arealet som ma handteres av
regnbedet ved utlgpet blir da:

5000 m2 - 3990 m2 = 1010 m2

Ved a bruke sjablongverdien for regnbed (20 cm
nedsenk) i tabell (side 15) kan det beregnes at
regnbedarealet da ma veere:

1010 m2 x 12 % = 123 m2

Punkt 4 i figuren ovenfor viser den endelige
planen illustrert med avrenningsmgnstre

samt plassering og arealer for valgte tiltak. [
detaljeringsfasen kan plassering og utforming

av tiltakene finjusteres i samspill med andre
elementeri uterommene, sd lenge arealene og
premissene fra planfasen ivaretas. Veldig store
regnbed bgr da deles opp i mindre enheter, slik at
hele regnbedoverflaten mottar tilstrekkelig med
vann til & opprettholde plantevekst.

Regnbed inngdr sveert ofte som en del av
overvannshdndteringen i utbane omrdder.

Det er forhold som ikke er omtalt i
beregningseksempelet, men som vil kunne veere
premissgivende for valg av type tiltak og derfor
er relevante a vurdere i en tidlig fase. Dette
omfatter blant annet grunnforhold, inkludert
infiltrasjonsevne, grunnvannstand, forurensede
masser, behov for drenering av tiltak, vurdering
av overvannskvalitet, lokal kunnskap om faktiske
nedbgrshendelser og erfarte skader, krav til
blagrgnn faktor og flomveier utenfor og internt i
planomradet (trinn 3 i tretrinnsstrategien),
Allerede i planfasen er det hensiktsmessig a
planlegge for gnskede tilleggskvaliteter som
rekreasjon eller tilrettelegging for biologisk
mangfold.

Regnbed er bare én av mange mulige
naturbaserte overvannslgsninger. Planlegging
og prosjektering av helthetlige og robuste
overvannssystemer innebzerer alltid en vurdering
hvilke overvannstiltak som egner seg, basert

pa stedlige forutsetninger og intensjon for
anlegget. Ofte er det nettopp en kombinasjon

av flere ulike tiltak som gir bade rasjonell
overvannshandtering og et godt utgangspunkt
for a tilrettelegge for varierte herlighetsverdier.
Regnbed inngdr imidlertid sveert ofte som en del
av overvannslgsningen i urbane omrader. I de
pafglgende kapitlene setter vi derfor regnbed i
sgkelyset.
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OPPSUMMERING -
OVERVANN I TIDLIGFASE

Som en oppsummering av kapittelet er det
foreslatt en kortfattet huskeliste for hvordan
overvannsvurderinger kan utfgres i en tidlig fase
ved utvikling av nye omrader:

1.

Vurder avrenningsmegnstre og lavpunkt pa
overflaten for det planlagte terrenget samt
plassering av utkast av takvann.

2.

Kartlegg om planomradet vil kunne motta
avrenning fra arealer utenfor planomradet.
Vurder eventuelt mengder samt lgsning for
hvordan dette skal handteres (eksempelvis
etablere flomvei gjennom planomradet eller
avskjaere oppstrgms). Det settes normalt ikke
krav til oppsamling og fordrgyning av avrenning
fra tilstgtende arealer.

3.

Innhent kommunale krav til tillatt viderefgrt
vannmengde til kommunalt nett/vassdrag,
klimafaktor og hvilken returperiode som skal
handteres. Noen kommuner har ogsa krav til
nedbgrepisodens lengde, eksempelvis 1 times
regn.

4.

Vurder grunnforhold og infiltrasjonsmuligheter
i stedegne masser pa omradet. Vurderingen
utfgres av person med kompetanse innenfor
kvartaergeologi eller hydrogeologi, og baseres
blant annet pa gjennomgang av tilgjengelig
databaser om grunnforhold og eventuelt utfgrte
grunnundersgkelser og infiltrasjonstester.

5.

Kartlegg hvor mange utlgp planomradet vil ha

og type utlgp (for eksempel paslipp til offentlig
avlgpssystem, utlgp pa terreng eller til vassdrag).
Hvert utlgp definerer et delfelt i planomradet og
punkt 6 til 9 i huskelisten utfgres for hvert delfelt.

6.
Vurder funksjonskrav til lokal
overvannshandtering.

7.

Vurder mulige plasseringer av tiltak for overvann
pa tak og bakkeniva. Tiltak plassert ved stgrre
vannveier og/eller lavpunkt vil ha stgrst effekt.
Dersom alt overvann skal handteres lokalt ma det
plasseres et tiltak ved utlgpet fra planomradet.

8.
Ta stilling til type tiltak og vurder hvilket

areal og dybder som er mulig a avsette. For

a sikre at overvannet handteres lokalt er det
hensiktsmessig a definere et tiltak som handterer
overvann fra store deler av planomradet. Arealet
pa tiltaket beregnes i neste steg.

9.

Benytt sjablongverdiene sammen med
metodikken vist i dette kapittelet til & beregne
hvor stor del av planomraddet de ulike tiltakene
handterer. Til slutt beregnes ngdvendig areal

for tiltaket ved feltets utlgp. Dette ma veere
tilstrekkelig stort til 3 kunne handtere overvannet
som de andre tiltakene ikke har kapasitet til. Om
arealet blir for stort, sd gjenta eventuelt punkt 4,
5 og 6. Store regnbed bgr deles i mindre enheter,
slik at hele regnbedoverflaten mottar tilstrekkelig
med vann til & opprettholde plantevekst.

10.

Arealer for overvannshandtering ma markeres
og lases i reguleringsplanen, slik at disse

ikke omdisponeres eller krymper inn ved
detaljutformingen av anlegget.

11.

Mulige herlighetsverdier ma vurderes og
innlemmes i arbeidet med punkt 6-9. Plassering
og stgrrelse pa tiltak kan veere avgjgrende for
dets bidrag til estetikk, rekreasjon eller biologisk
mangfold. Eksempelvis kan sammenhengende
blagrgnne forbindelser gjennom et omrade

gi bade hgy rekreativ verdi for mennesker og
verdifulle ferdselsarer for biologisk mangfold som

insekter, fugl og amfibier. 19



DEL 2 - DETALJERING
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DIMENSJONERING

HVOR STORT?

Stgrrelsen pd regnbed fastsettes etter
beregninger fra vann- og avlgpsingenigr. Det
presiseres her fordi vi har sett flere eksempler
der beregninger mangler eller er utfgrt av andre.
Bade underdimensjonerte og overdimensjonerte
regnbed kan vaere problematisk med tanke pa
funksjon, estetikk og plantetrivsel.

Beregning av ngdvendig fordrgyningsvolum
baseres pa kommunale krav om tillatt viderefgrt
vannmengde, klimafaktor og dimensjonerende
nedbgrhendelse. Tillatt viderefgrt vannmengde
gir en indikasjon pd om det er ngdvendig med
strupet utlgp ut fra regnbedet. I tillegg ma
informasjon om planlagt fremtidig utnyttelse
av tomta innhentes for d kunne fastsette en
fremtidig avrenningsfaktor for feltet. Dette
forutsetter tett dialog med landskapsarkitekt.
Fremgangsmate for dimensjonering av regnbed
er blant annet beskrevet i Forslag til utforming
og dimensjonering av regnbed for norske forhold
(Paus & Braskerud, 2013).

Etter fastsetting av ngdvendig fordrgyningsvolum
ma dette volumet fordeles i regnbed eller andre
overvannstiltak, over eller under bakken.

Dersom pakrevd fordrgyningsvolum overstiger
det som er mulig & handtere pa overflaten, bgr

det undersgkes om flere harde flater kan erstattes

med permeable dekkelgsninger eller vegetasjon.

Plassering, stgrrelse og dybde pa hvert regnbed er

en avveining mellom flere forhold. Sma regnbed
er ofte utsatt for stgrre grad av belastninger fra
trakk, trafikk og hundebesgk, mens i sveart store
bed kan jevn vannfordeling veere en utfordring.

Plassering, form og stgrrelse pa regnbed er omtalt

under Utforming og plassering pa side 34.

OG HVOR DYPT?

[ lgpet av en nedbgrshendelse lagres vann pa
overflaten av regnbedet, samtidig som noe av
vannet vil infiltrere ned i massene. Regnbedets
nedsenk, det vil si avstanden mellom regnbedets
overflate og overlgpet, vil sammen med massenes
effektive porgsitet avgjgre hvor stort vannvolum
som kan lagres i regnbedet.

Regnbed i Deichmans gate med 25 cm nedsenk. Anlegget er dimensjonert
for & hdndtere totalt 60 m3 vann, fordelt pé 9 regnbed.
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Av hensyn til estetikk er det fint at dybden pa
regnbedet begrenses slik at beplantningen kan
vokse godt over kanten. I Deichmans gate har
regnbedene 25 cm nedsenk, som fungerer fint
sammen med det valgte beplantningskonseptet
bestdende av frodige stauder.

Det har veert diskutert hvorvidt nedsenk i
regnbed ogsa bgr begrenses av sikkerhetsmessige
arsaker. Stdende vann som er dypere enn 20 cm
er forbundet med drukningsfare og Brgnnloven
og Byggteknisk forskrift palegger sikring med
gjerde eller overdekning for basseng, brgnner

og store dammer i uteoppholdsareal. Regnbed
omfattes ikke av disse lovene og forskriftene

fordi de er vegetert og kun inneholder vann i
korte intervaller. Det er ogsa sveert sjelden at
regnbed fylles til maks vannstand. I naerheten av
barnehager, barneskoler eller der sma barn ferdes
alene, bgr hensyn til drukning likevel inngda som
en del av vurderingen nar dybden pa regnbed
fastsettes. Utforming med skra sidekanter kan
bidra til 4 redusere faren for fall og drukning.

Hvor mye vann som infiltrerer i lgpet av en
nedbgrshendelse avgjgres av nedbgrsintensitet og
filtermediets porgsitet. Infiltrasjonskapasiteten
pavirkes ogsa av frost i vinterhalvaret. Dersom
massene i regnbedet fryser i vannmettet tilstand
vil infiltrasjonskapasiteten reduseres betraktelig
slik at kun overflatevolumet vil veere tilgjengelig
for vannhandtering (Paus & Braskerud, 2013).
Avhengig av de klimatiske forholdene i omradet
der regnbedet er planlagt bgr dette tas hensyn til
ved dimensjoneringen av bedet.

I to av regnbedene i Deichmans gate er det
installert nedgravde fordrgyningskassetter.
Ndr vannstanden i bedet overstiger 15 cm,
vil vannet ga i overlgp ned i kasettene.

FORDRGYNING UNDER BAKKEN

[ Deichmans gate er regnbedene anlagt med
ulik jordoppbygning og filtermedieblanding
for senere a kunne sammenlikne og laere av
eventuelle forskjeller. Av samme grunn er det
installert nedgravde fordrgyningskassetter i to
av regnbedene.

Fordrgyningskassettenes kapasitet ble undersgkt
i feltforsgk gjennomfgrt i samarbeid mellom
Vann- og avlgpsetaten, Brann- og redningsetaten
og masterstudenter Nevedda Sivakumar og
Mallory Petersen Chamberlain. Forsgket viste

at regnbedet med fordrgyningskassetter nesten
talte en 200-arsflom, fordi kassettene tok

unna vannet sa raskt. Under forsgket ble det
imidlertid satt opp en sperre i innlgpet som ledet
vannet inn i regnbedet, mens i virkeligheten vil
fordrgyningskasettene aldri komme i bruk fordi
innlgpene ikke er konstruert for a ta imot sa store
vannmengder (Sivakumar, 2020). Utforming av
innlgp er omtalt i neste delkapittel. Video fra
testingen kan sees pa Youtube, her.

Forsgkene fra Deichmans gate viser at nedgravde
kassetter kan veere et effektivt fordrgyningstiltak
dersom innlgpet utformes for a kunne motta
stgrre vannmengder. Fordrgyningskassetter
regnes ikke som et dpent overvannstiltak, men
kan veere eneste lgsning i situasjoner med lite
tilgjengelig overflateareal.
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https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=2xdlmwCwMGE

Det finnes systemer som gjgr at vannet som
samles opp under bakken kan mates tilbake til
jorda i regnbedet. P4 denne maten skapes en
jevnere vanntilgang for beplantningen og vi far
utnyttet mer av overvannet lokalt.

Savaq er et av produktene pa markedet. Det
bestar av plastrgr for vannoppsamling som

anlegges omtrent 40 cm under regnbedoverflaten.

Oversiden av rgrene er perforert og det er
montert «jordveker» i hullene som fgrer vann
tilbake til jorda ved hjelp av kapillaerkrefter.
Savaq er i utgangspunktet utviklet som et
selvvanningssystem for effektiv drift av store
beplantninger, men har de senere drene ogsa blitt
brukt i forbindelse med overvannsanlegg (Krister
Nilsen, LOG Utemiljg, personlig kommunikasjon,
2021).

Vi har ikke nok erfaringer med denne lgsningen
til & anbefale den for regnbed, men i situasjoner
der mangel pa tilgjengelig overflateareal tvinger
noe av fordrgyningen under bakken, vil det veere
hensiktsmessig a finne systemer som lar oss
spare pa og gjenbruke vannet lokalt.

OPPSUMMERING -
DIMENSJONERING AV REGNBED

Ngdvendig fordrgyningsvolum beregnes

av VA-ingenigr. Volumet fordeles deretter

i regnbed eller andre overvannstiltak.
Totalt fordrgyningsvolum kan reduseres
ved 4 tilfgre flere permeable eller
vegetasjonskledte overflater i nedbgrsfeltet,
eksempelvis grgnne tak, grus eller
permeabel belegningsstein

Dybden pa regnbedet bgr tilpasses hgyden
pa beplantningen slik at plantene kommer
godt over kanten av bedet.

Neert barnehage og skoler eller ved sveert
dype bed bgr faren for fall og drukning
vurderes. Dette kan adresseres med skra
sidekanter eller mindre nedsenk ved kanten
av regnbedet.

Fordrgyning under bakken kan veere
ngdvendig i anlegg med lite tilgjengelig
overflateareal. Det finnes systemer som
mater oppsamlet vann tilbake til jorda.

Savaq vanningsror med jordveke
som fgrer oppsamlet vann tilbake
til jorda via kapillaerkrefter.
Bilder fra Savags brosijyre.
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TILRENNING OG INNLOP

En stor andel av regnbedene vi har befart mottar
ikke overvann som planlagt. I mange tilfeller er
det mangel pa tilstrekkelig fall mot regnbedet
som hindrer vannet i a nd frem, men problemene
skyldes ogsa uhensiktsmessige lgsninger for
innlgp og renner. At overvannet faktisk nar
regnbedet er den aller viktigste forutsetningen
for a skape velfungerende regnbed. Regnbed
som ikke mottar overvann er ikke bare
ungdvendige, men gir ogsa falsk trygghet fordi
overvannshandteringen ansees som lgst. Uten
tilfgrt overvann vil plantene behgve vanning for
a klare seg i den sandholdige regnbedjorda, noe
som gir en utilsiktet driftskostnad. Regnbed som
ikke fungerer senker ogsa utbyggere, kommuner
og privatpersoners vilje til 4 investere i denne
typen tiltak.

Problemene vi har observert oppstar trolig i
grensesnittet mellom det som skjer i tegning
og det som skjer i felt. Hgydene i en tegning
avviker ofte fra virkeligheten og fgrer til at de
reelle fallforholdene ma lgses pa byggeplassen.
I spgrreundersgkelsen pdpeker bade
prosjekterende og utfgrende at det er for lite
kommunikasjon mellom landskapsarkitekt

og anleggsgartner. Videre konstaterer
respondentene at bade byggherre, utfgrende og
prosjekterende mangler tilstrekkelig kunnskap
og erfaring til 4 tegne og bygge velfungerende
regnbed.

Dette delkapittelet tar for seg fordeler, ulemper
og kritiske faktorer for ulike renne- og
innlgpslgsninger, slik at landskapsarkitekten og
VA-ingenigr kan gjgre gode prosjekteringsvalg.
Tiltak for bedre kunnskap og kommunikasjon mot
byggeplassen er omtalt i kapittel 3, Utfgrelse.

INNL@P OVER KANT MED 0-VIS

Mange av de befarte regnbedene har innlgp over
kant uten vis. Sammenliknet med punktvise
innlgp, gir denne lgsningen en jevnere
vannfordeling i regnbedet fordi vannet kan
strgmme inn over stgrre deler av kanten. Vi ser
imidlertid at Igsning med 0-vis er sveert sarbar
for feil ved anleggelse. En oppkant pad bare noen
millimeter er tilstrekkelig til at overvannet
svinger av langs utsiden av regnbedet og tar

en annen vei enn planlagt. Ved bruk av 0-vis
som innlgpslgsning ma derfor prosjekterende
gjgre utfgrende spesielt oppmerksom pa denne
problematikken, og det ma tekstes tydelig i
tegning og beskrivelse at viskanten skal vaere helt
plan.

I dette anlegget har O-vis blitt til ca. 1 centimeter-vis

ved bygging. Vi ser at avrenning fra sn@gsmelting renner
av pad utsiden av bedet, mens toppen av granittkanten er
helt tgrr. Sommerbefaringen viser at kombinasjonen av
vannmangel og trdkk har gdtt hardt utover beplantningen.
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Innlgp over viskant krever ogsa et godt fall

pa tilgrensende dekker. Prosjekterende bgr ta
hgyde for tilpasninger og feil som kan oppsta
under bygging og setninger som kan endre
fallforholdene over tid. Minimum 2 % fall mot
regnbed sikrer dette. Innlgpslgsning med 0-vis

er best egnet der man kan oppna et naermest
vinkelrett fall mot regnbedet, eksempelvis ved
regnbed langs gangvei med ensidig tverrfall eller i
bunnen av en hellende flate.

[ situasjoner med svakt fall eller der avrenningen
ledes skratt mot regnbedet bgr det prosjekteres
inn en ekstra sikkerhet i form av en avskjerende
renne, kanal eller Aco Drain. P4 denne maten
sikrer man at all avrenning havner i regnbedet,
selv om gategulvet skulle fa for darlig fall under
byggingen eller det senere oppstar setninger som
endrer fallforholdene.

I dette anlegget er det for svakt fall mot regnbedet. I
sporene etter pollen ser vi at mye av overvannet svinger
av og gar utenom regnbedet langs murveggen til hgyre.

I dette anlegget avsluttes det stagpte
betonggulvet uten ytterligere kanting
mot regnbedet. Da unngdr man
problematikken med oppstikkende
kantstein som kan stoppe tilrenningen.

Utegulvet her har sveert lite fall mot
regnbedene. Det er lgst ved d legge inn
et Aco Drain som avskjeerer overvann
pd avveie. Som en hovedregel bar ikke
Aco Drain erstatte riktig og godt nok
fall pG dekker, men kan fungere som en
buffer, som her. Aco Drain og tilsvarende
produkter kan ha et brattere innvendig
fall enn det generelle fallet pa dekket,
slik at man er sikker pa at avrenningen
gar riktig vei.
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Vi har erfart at de minste dimensjonene av Aco
Drain raskt kan tettes eller gro igjen dersom
overvannet har med seg sedimenter. Det kan lgses
ved a velge en stgrre dimensjon og ved a anlegge
Aco Drain med godt fall sd overvannet spyler med
seg sedimentene under stgrre nedbgrshendelser.

Vi anbefaler ikke Aco Drain eller innlgp over kant
med 0-vis i anlegg der overvannet har med seg
store mengder grus, lgv, forurensningsstoffer,
veisalt eller sgppel. Dette gjelder spesielt veg- og
gateanlegg og anlegg med grusflater, kunstgress
med gummigranulat eller lgvfellende treer i
nedbgrsfeltet. I slike situasjoner er punktvise
innlgp en bedre lgsning fordi sgppel og
forurensningsstoffer konsentreres ved innlgpene og
kan fjernes uten at overflaten i regnbedet slemmes
til. For a fange opp og fjerne forurensningsstoffer
anbefales bruk av slamlomme som er omtalt senere
i dette delkapittelet.

INNLDP VIA RENNE

Alternativet til 4 la tilrenningen ga over kanten av
regnbedet er & samle vannet i renner og lede det til
definerte innlgp. Ogsa med denne lgsningen ser vi
at det kan oppsta en del utfordringer, blant annet
med tanke pa rett dimensjonering og vinkler.

Dimensjonering av renner bgr alltid beregnes av
VA-ingenigr for a sikre tilstrekkelig kapasitet i en
flomsituasjon. [ Deichmans gate bestar rennene av
skdlformede granittelementer i to bredder, tilpasset
ulike mengder overvann. Fra taknedlgpene ledes
vannet til de smale rennene og videre til bredere
samlerenner som ender i regnbedene. Dette utgjgr
et funksjonelt og estetisk tiltalende system. Bade de
smale og brede rennene har dybde 50 mm. Det gir
tilstrekkelig kapasitet til leding av overvannet som
genereres i anlegget, men samtidig er rennene sa
grunne at de uten vanskeligheter kan passeres med
sykkel, rullestol, rullator eller barnevogn.

I mange tilfeller kan det veaere behov for dypere
renner enn det som er brukt i Deichmans gate. For
a ivareta hensyn til universell tilgjengelighet, ma
derfor rennene utformes med rist i topp eller med
definerte passasjer tilpasset personer pa hjul.

Bruk av Aco Drain i omrdder der avrenningen
har med seg mye sedimenter gker faren for
at renna gar tett eller gror igjen.

Rennene i Deichmans gate har
ulik bredde etter hvor mye vann
de mottar. De brede samlerennene
har et grunt profil som gjor det
enkelt G krysse med rullestol,
rullator eller barnevogn.
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Vannet ledes til regnbedene via smad
og store renner i Deichmans gate.

Renna som leder vann til vadien i dette anlegget

er dimensjonert for d kunne hdndtere sveert store
overvannsmengder. Universell tilgjengelighet er
ivaretatt med en rist i topp, som elegant kamuflerer
den store dimensjonen. Dette er en lgsning vi

har tro pd at vil fungere i mange typer anlegg.
Starrelsen gir fleksibilitet til G hdndtere store og
smd nedbgrsepisoder og sikrer at tilrenningen ikke
stoppes dersom sgppel, lgv eller partikler havner

i renna. Rennelementene kan enkelt lgftes av for
vedlikehold og lgsningen gjer det mulig d gi bunnen
av renna et godt fall uavhengig av det generelle
fallet pa dekkeoverflaten. Det finnes mange
muligheter for @ gi rista i topp et stedstilpasset
design som bidrar til G fremheve overvann som en
kvalitet.

I dette anlegget mener vi at rista burde strukket seg
helt frem til vadien. Den dpne renna er sa dyp at den
kan utgjgre en fare for blinde eller svaksynte dersom
de snubler nedi.
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I anleggene pa bildene ovenfor ledes overvannet til en
oppsamlingsrenne som ligger langsmed regnbedene. Fordi
det ikke er gjort noe tiltak for G lede vann mellom renna og
regnbedene, vil mesteparten av vannet trolig renne forbi
bedene og til sluk i enden av gata. Et lavbrekk eller terskel
ved innlgpet ville kunnet tvinge vannet til G svinge av inn i
regnbedet.

DEN VANSKELIGE 90-GRADEREN

Krappe vinkler utgjgr en utfordring ved
prosjektering av renner og innlgp. I veg- og
gateanlegg far man ofte en situasjon der renna
blir liggende langsmed regnbedet for a samle opp
overvann som renner av pa tvers av kjgre- eller
gangbanen. Dette krever en gjennomtenkt lgsning
for & lede overvannet videre inn i regnbedet. |
flere av anleggene vi har befart er ikke denne
problemstillingen adressert, og resultatet er at
overvannet fglger renna til sluk i stedet for til
regnbedet.

[ Deichmans gate er overgangen mellom

renne og regnbed lgst med et spesialutformet
terskelelement ved hvert innlgp som sgrger

for at vannet svinger av inn i bedet. Ved stor
vannfgring vil noe av vannet fortsette videre i
renna og til neste innlgp. Hensikten er a sikre en
jevn vannfordeling mellom regnbedene. Det ligger
ogsa en sikkerhet i at de nederste regnbedene
kan avlaste bedene lenger opp dersom et innlgp
skulle ga tett.

Ved feltforsgk utfgrt av Vann- og avlgpsetaten

og masterstudenter Nevedda Sivakumar og
Mallory Petersen Chamberlain sammen Brann- og
redningsetaten, viste det seg at terskelelementet
i Deichmans gate ikke har tilstrekkelig dybde

til & lede overvann tilsvarende en 20-arsflom til
regnbedet. Ved utforming av terskelelementet
ble dybden tilpasset hensynet til universell
utforming, noe som resulterte i et relativt

grunt profil med 50 mm dybde. Det er primeert
vannrennene pa tvers av gata som ma ivareta
universell tilgjengelighet, mens dybden pa selve
innlgpselementet sannsynligvis kunne vert gkt
betraktelig uten at det ville utgjort noen stor
ulempe for personer med rullestol, rullator eller
nedsatt synsevne. Alternativt kan dype innlgp
utformes med en rist i topp (Bent Braskerud,
personlig kommunikasjon, 2020). Behovet for
god dybde i innlgpselementet gker jo brattere fall
renna har.

Innlgpene til regnbedene i Deichmans gate er designet
for at vannet skal svinge av til siden. Innlgpet fungerer
godt ved mindre, dagligdagse regn, men feltforsgk viste
at terskelelementet ikke er dypt nok til G lede vann
tilsvarende en 20-drs nedbgrshendelse til regnbedene. I
fremtidige prosjekter med tilsvarende overvannsmengder

bar det derfor utformes et dypere innla@p.
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MATERIALBRUK

Overvannsrenner ma ikke ngdvendigvis besa
av skalformede spesialelementer i granitt.
Renner utformet i samme materiale som
gvrige dekker kan gi lgsninger som er bade
kostnadsbesparende, helhetlige, kortreiste

og estetisk tiltalende. Bildene nedenfor

viser eksempler der renner er utformet ved
hjelp av heller og gatestein. Det viktigste ved
bruk av denne typen lgsninger er a sikre
tilstrekkelig bredde og dybde til & handtere
forventede overvannsmengder ved en ekstrem
nedbgrshendelse, samt a ivareta universell
tilgjengelighet der rennene anlegges i gangarealer.

Vi har befart flere veg- og gateanlegg med
punktvise innlgp til regnbed, men uten renne som
leder og styrer vannstrgmmen. For at dette skal
fungere, ma det veaere godt tverrfall mot innlgpet.
Blir lengdefallet for bratt vil trolig mye av vannet
renne av langsmed kjgre- eller gangbanen i stedet
for ut til siden.

[ den forelgpige erfaringsrapporten fra
Bjgrnstjerne Bjgrnsons gate i Drammen drgftes
ulike lgsninger for a slippe veivann gjennom
kantsteinen og til grgntrabatt. For a svare pa
utfordringene knyttet til estetikk, forurensning,
veisalt og hensyn til brgyting ble det i dette
prosjektet utviklet et eget kjeftsluk for apen
overvannshandtering. Bade den forelgpige
rapporten (Laukli, 2017) og den langsiktige
evalueringen av Kjeftsluket vil gi verdifull
kunnskap om innlgpslgsninger mellom veg og
regnbed. Enn sa lenge henviser vi til rapporten fra
2017.

I dette anlegget bestdr innlgpet
til regnbedet av en slisse under
kantsteinen. Lgsningen krever
et godt fall mot regnbedet.

Spesialdesignet kjeftsluk som leder
overvann mellom kjgrebanen og vadi/
regnbed i rabatten i Bjgrnstjerne
Bjarnsons gate Foto: Norconsult.

I forlengelsen av gatesteinsdekket pd plassen
er det anlagt en renne utfart i gatestein. Vi
synes l@sningen gir anlegget en fin helhet.
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Den lille hgydeforskjellen ned til overvannsrenna
er markert med en markere farge sammen med
en annen retning og overflate pd betongsteinen.
Likevel har vi erfart at renna utgjar en
snublekant. Enda stgrre fargekontrast kan
muligens redusere utfordringen med snubling.

Renna i dette anlegget bestdr av en stripe nedsenkede
betongheller med motsatt orientering av det gvrige
belegget. Sammen med stripen av betongheller pG
hver side gir dette en fin markering av renna.

Denne overvannsrenna i London danner et fint
blikkfang i gaterommet. Universell tilgjengelighet
er ivaretatt med krysningspunkter jevnt fordelt
langsetter renna. En forutsetning for at denne
lgsningen skal fungere er at nedbgrsfeltet har
sveert lite avrenning av partikler, l@v og s@ppel,
slik at ikke renna tettes i de smale dpningene ved
krysningene.
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SLAMLOMME

[ veg-, gate- og bymiljger kan avrenningen
inneholde naeringssalter, organiske miljggifter,
tungmetaller, partikler, grus, 1gv eller mye
sgppel som gker faren for tilslamming av
jordoverflaten. I de fleste urbane situasjoner vil
det derfor veere hensiktsmessig med en form for
sedimentasjonskammer eller slamlomme ved
innlgpet. Dette forutsetter punktvise innlgp som
konsentrerer vannstrgmmen.

[ Deichmans gate er slamlommene utformet som
en kvadratisk boks i syrefast stdl med en V-formet
apning som ender i en slisse mot regnbedet,

etter idé og prinsipp fra Bent Braskerud i Oslo
kommune, VAV. Her samles og sedimenteres sand,
grus, lgv og sgppel slik at dette ikke slammer

til overflaten av bedet. Slamlommen dreper

0gsa mye av energien i vannet som renner rolig
videre inn i regnbedet via slissen i front. En
slamlomme vil likevel ikke fjerne finstoffene fra
overvannet. Et godt vegetasjonsdekke vil kunne
motvirke tilsamming fra finstoff som legger seg
pa overflaten av bedet.

Ansvarlig gartner for etableringsskjgtselen i
Deichmans gate, Gerd Minde har god erfaring med
slamlommene. De gjgr skjgtselen av regnbedene
mer effektiv fordi sgppel og lgv konsentreres

i lommene i stedet for 8 matte plukkes ut fra

hele bedet. I Deichmans gate stopper slissen pa
fremsiden av slamlommene noen centimeter over
bunnen. I fremtidige prosjekter kan slissen med
fordel ga helt ned til bunnen slik at det ikke blir
stdende vann i slamlommen (Bent Braskerud,
personlig kommunikasjon, 2020).

Egnet stgrrelse pa slamlommer avgjgres

av mengde og type avrenning som ledes til
regnbedet og ressurser avsatt til drift. Generelt
bgr stgrrelsen pd slamlommene begrenses med
tanke pa estetikk, men likevel vere store nok til
at de som skal drifte anlegget kommer til med
en spade eller annet egnet redskap nar lommene
skal tgmmes. Slamlommene i Deichmans gate
maler 50 x 50 cm og er 15 cm dype. Stgrrelsen
har vist seg a vaere godt tilpasset mengde tilfgrte
sedimenter og hyppigheten pa renholdet i

dette anlegget. Slamlommene dekkes delvis av
kraftigvoksende vegetasjon slik at de fremstar
mindre skjemmende. Av driftshensyn, bgr ikke
slamlommer veaere noe serlig mindre enn i
Deichmans gate.

Tgmming av slamlommer bgr beskrives
av landskapsarkitekten som en del av
skjgtselsplanen. Dette omtales i kapittel 4.

I Deichmans gate er det en del avrenning av
grus og sedimenter som stammer fra grusfelt
under traerne i anlegget. Dette fanges opp i
slamlommene fgr det ndr bedet. Slamlommene
dekkes delvis av den frodige vegetasjonen i

regnbedene.
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EROSJONSSIKRING

Erosjon kan utgjgre en utfordring i regnbed,
spesielt i etableringsfasen nar plantergttene ikke
er ferdig utviklet og kan holde pa jorda. Der det
ledes mye overvann til et innlgp eller vannet har
stor fart inn i regnbedet, gker ogsa erosjonsfaren.
Takvann faller for eksempel mange meter fra
toppen av et bygg og har dermed stor fart nar
det ankommer regnbedet. Erosjonsfaren er ogsa
stgrre der jordoverflaten er skra, slik som ved
kombinasjon av regnbed og vadi som bade skal
lede og fordrgye overvann.

Denne problematikken kan adresseres ved
hjelp av elvestein eller grus ved innlgpet som
tar noe av energien ut av vannet fgr det nar
regnbedoverflaten. Elvesteinen bgr legges pa
jordoverflaten uten noe kant eller skille mot
beplantningen slik at plantene delvis kan dekke
feltene med stein. Det er viktig at erosjonstiltak
med elvestein eller grus ikke overdrives, verken
i omfang eller stgrrelse pa steinen. Det gir et
overdimensjonert uttrykk, og er ofte ungdvendig
nar plantene etter noen ar har etablert gode
rotsystemer. Elvestein eller grus bgr bare
brukes som erosjonskontroll der avrenningen
er tilneermet fri for sgppel og sedimenter, for
eksempel i innlgp som mottar takvann.

I dette anlegget er mye av vekstmediet vasket ut allerede
far plantene har etablert seg. Erosjonsproblematikken
kunne veert adressert med en stripe elvegrus i midten, bruk
av ferdige staudematter eller ved d lede overvann utenom
regnbedet i fgrste vekstsesong.

I dette anlegget hdndteres overvannet i en
kombinasjon av regnbed og vadi. Den skrd overflaten
gjer tiltaket ekstra utsatt for erosjon. Problematikken

forsterkes av at overvannet stammer fra taknedlgp
som gir vannet hgy hastighet inn i vadien.

Ved innlgp som mottar overvann med stgrre
innhold av partikler og forurensningsstoffer bgr
erosjonsproblematikken lgses med slamlomme.
[ tillegg til & holde tilbake sgppel og sedimenter,
vil en slamlomme bremse vannets fart fordi
slissen pa forsiden av lomma kun slipper ut sma
mengder overvann av gangen.

En annen lgsning kan veere a lede overvann
utenom regnbedet den fgrste vekstsesongen

slik at plantergttene far etablert gode nettverk
som holder jorda pa plass (VA/Miljg blad, 2013).
Dette krever litt ekstra logistikk, men bgr la seg
gjore der det for eksempel finnes sluk nedstrgms
som overvannet midlertidig kan ledes til under
etablering.

Erosjon i etableringsfasen kan ogsa lgses ved
bruk av ferdige staudematter. Det er omtalt under
Vegetasjon senere i dette kapittelet.
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Erosjonssikringen dette anlegget fremstar
som overdimensjonert og stjeler areal fra
plantefeltene pd hver side. Stauder har god
evne til G motvirke erosjon. Dimensjon og
omfang pa elvesteinen kunne derfor trolig
veert redusert for @ gi et frodigere uttrykk.
Overvannet mdtte da ha veert ledet utenom
anlegget de forste vekstsesongene til
staudene har fdtt etablert gode rotsystemer.

OPPSUMMERING -
TILRENNING OG INNLGOP

A sikre at overvannet faktisk nar regnbedet
som planlagt er den aller viktigste
forutsetningen for a skape velfungerende
regnbed. Bevisst utforming av fallforhold

og innlgpsarrangement er de viktigste
virkemidlene for a sikre at vannet havner rett
sted.

Innlgp over kant uten vis kan benyttes der
det er gode fallforhold mot regnbedet, dvs. 2
% eller mer og overvannet har med seg lite
sedimenter, sgppel og forurensningsstoffer.

Bruk en avskjeerende renne, Aco Drain eller
liknende for a avskjeere overvannet, dersom
fallforholdene mot regnbedet ikke er gode
nok.

Punktvise innlgp er egnet i anlegg der

man trenger en oppkant for a beskytte
regnbedet mot urbane pavirkninger, eller der
overvannet inneholder mye sedimenter og
forurensningsstoffer.

Overvannet ma styres til innlgpene ved
hjelp av renner, lavbrekk eller terskler. Det
er ikke tilstrekkelig at det er dpninger i
regnbedkanten hvis fallforholdene leder
vannet rett forbi. 90-graders vinkler krever
seerskilte tiltak.

Renner ma dimensjoneres av VA-ingenigr

og ha tilstrekkelig bredde og dybde til &
handtere ekstremnedbgr. Ved dype renner
kan universell utforming ivaretas med en rist

i topp.

Definerte innlgp lar seg kombinere med
slamlommer som samler sedimenter og
forurensningsstoffer ved innlgpene slik at det
ikke slammer til overflaten av regnbedet. Bruk
slamlomme i anlegg med stor avrenning av
partikler, grus, 1gv eller sgppel.

Erosjon ma adresseres i regnbed med
punktvise innlgp, spesielt der overvannet har
stor fart inn i bedet, overflaten er skra eller
store mengder vann ledes til hvert innlgp.
Elvegrus kan brukes der overvannet er
relativt rent, mens en slamlomme er et bedre
alternativ der vannet har med seg sgppel og
sedimenter. Ferdige vegetasjonsmatter eller
leding av overvann utenom regnbed fgrste
vekstsesong er andre aktuelle tiltak for a
redusere erosjonsfaren.
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UTFORMING OG PLASSERING

God utforming av regnbed handler i stor grad
om a begrense forventede belastninger og legge
til rette for en rasjonell skjgtsel- og driftsfase
slik at bedene bade fungerer og fremstar

frodige og attraktiv i mange ar fremover.

Mange av de urbane utfordringene som trakk,
kjgring, lagring eller snglagring i bed, veisalt,
forurensningsstoffer, partikkelavrenning og urin
og avfgring fra hunder kan reduseres gjennom

gode valg ved plassering og utforming av regnbed.

Ogsa riktig plantevalg, som sikrer rask etablering,
god dekkevne og plantetrivsel er avgjgrende

for & begrense bade urbane belastninger og
skjgtselsbehovet. Vegetasjon er omtalt pa side 51.
Nedenfor fglger noen punkter som bgr veere en
del av vurderingen ved plassering og utforming
av regnbed.

PLASSERING

[ planleggingsfasen som er omtalt i del

1 plasseres regnbed og eventuelt andre
overvannstiltak grovt i nedbgrsfeltet, men det

er fgrst i detaljeringsfasen at regnbedene far sin
endelige plassering, form og stgrrelse tilpasset
andre elementer i uterommet. Det viktigste ved
plassering av regnbed i detaljeringsfasen er a
ivareta gode nok fallforhold slik at bedene faktisk
mottar overvann som planlagt.

Videre er det avgjgrende a plassere regnbed

slik at de utsettes for minst mulig trakk og
trafikkpdvirkning. Dette oppnas ved a trekke
bedene ut langs kanten av byrommet heller enn a
gi dem en sentral plassering, unnga konflikt med
bade definerte ganglinjer og uformelle snarveier
og ved 4 ivareta god nok bredde pa kjgrearealer
og oppstillingsplass for brannbil.

A skape velfungerende regnbed handler i stor grad
om d ta de urbane utfordringene pd alvor og gjore
smarte utformingsvalg som kan redusere dem. I dette
anlegget er regnbedet plassert sentralt i et lekeareal,
men med planter som er lite robuste mot trakk og
slitasje. Resultatet er at vegetasjonen er slitt bort og
jordoverflaten er komprimert slik at overvannet ikke
lenger infiltrerer. Det som skulle veere et grgnt smykke
i uteanlegget har i stedet blitt et grumsete sar.

I dette anlegget er regnbedet plassert langs ytterkanten av aktivitetsparken hvor det
danner en grenn ramme rundt leken. Vi observerte vi lite pavirkning fra trdkk i regnbedet.
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Regnbed kan danne en fin ramme rundt et
byrom, eller utgjgre en frodig passasje dersom
de legges inn mot fasadene i en gate. Mot

fasade ma regnbed anlegges med membran og
prosjekterende ma forsikre seg om at det ikke er
balkonger eller takutstikk i de nederste etasjene
som vil bli hengende ut over regnbedet. I tillegg
til byggomriss pa bakkeplan bgr derfor plan for
2. og 3. etasje ogsa innga i landskapsarkitektens
prosjekteringsgrunnlag.

FORM OG ST@ORRELSE

Vi har sett at regnbeds form og stgrrelse har mye
a si for skjgtselsbehovet og grad av belastninger
bedet utsettes for. Sma regnbed er i stgrre grad
utsatt for forurensning, trakk og pavirkning

fra hunder fordi mye av arealet ligger tett pa
kanten. Vi har ogsa observert mer trakk i smale
regnbed, fordi gdende fristes til 4 ta en snarvei
pa tvers. For d redusere disse utfordringene, bgr
prosjekterende derfor etterstrebe a gi regnbed
en god starrelse og bredde. Ngyaktig hvor

stort og bredt avhenger av type omrade, men
belastningene er stgrst i vei- og gatemiljger og i
tilknytning til leke- og aktivitetsomrader.

Regnbed kan ogsa komme i konflikt med
infrastruktur i grunnen. Tidlig avklaring mot
tekniske fag inngar derfor ogsa ved plassering av
regnbed i et uterom.

I dette anlegget henger balkongene i 2. etasje ut
over et av regnbedene. Uten direkte nedbgr blir det
for tart til at plantene under balkongene klarer seg.

Regnbedene i dette boligomradet er plassert
inn mot fasaden pa byggene slik at det dannes
frodige passasjer gjennom uterommene.

Spesielt langs vei og gate, kan det veere krevende
a gi regnbed tilstrekkelig bredde. Dette kan
kompenseres for ved a velge kraftigvoksende
planter med god dekkevne. I trange situasjoner
er det spesielt viktig at det tilgjengelige
plantearealet ikke deles opp i mindre polygoner.
Lyktestolper, skilt, pullerter, trekkekummer og
liknende ma plasseres utenom regnbedet, og
bruk av trakkheller, elvegrus og liknende bgr
begrenses, slik at det ikke spiser av plassen som
er tilgjengelig for plantene.
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Smd og smale regnbed er i stgrre grad utsatt for
urbane belastninger som trdkk, forsgpling, kjoring,
forurensningsstoffer og dobesgk fra hunder.
Regnbedene i dette anlegget er i utgangspunktet
sma og smale og burde derfor veert ivaretatt som
sammenhengende plantefelt i stedet for flere adskilte
kammere der granittkanter og elvestein spiser av det
tilgjengelige plantearealet. NB! bedet er nyanlagt da
bildet ble tatt. Beplantningen vil sannsynligvis ta seg
mer opp over tid.

Ogsa for store regnbed kan vere problematisk
med tanke pa skjgtsel og plantetrivsel. Under
Vegetasjon pa side 51 beskrives problematikken
med ujevn vannfordeling og tgrke som kan oppsta
i store regnbed. Med tanke pa skjgtsel er det ogsa
en fordel at regnbedene ikke blir for store. Trakk
i regnbed kan bade komprimere jordoverflaten
og skade rgttene til treer. Gartneren foretrekker
derfor a utfgre luking og stell fra kanten av

bedet. I regnbed med trakkheller eller terskler
kan gartner benytte seg av disse for a komme til
stgrre deler av beplantningen, mens i store bed
lages det midlertidige stier som gartneren senere
gar over og lgsner (Ingrid Bgrsting, personlig
kommunikasjon, 2021). Skjgtsel av store regnbed
lar seg altsa lgse, men er mer tidkrevende enn
skjgtsel i bed der gartneren kommer til fra
kanten.

KANT ELLER BUFFERSONE

I Deichmans gate er slitasjen fra trakk aller
stgrst i en stripe langs veien og i hjgrnene.
Mange gaende kutter hjgrnene for a spare tid,
og gartner Gerd Minde har ogsa erfart at det blir
liggende en stripe med sng langs ytterkanten

av bedet etter brgyting. Sngen har med seg grus
og forurensningsstoffer som senere hemmer
planteveksten.

I dette veganlegget er det brukt kraftigvoksende
stauder med god dekkevne i rabattene.
Foto: Anita Tveiten, Statens vegvesen

Generelt vil beplantningen i regnbed utsettes
for feerre belastninger fra trafikk, saltsprut,
brgyting, trakk og hunder dersom det anlegges
med en kant eller buffersone mot veg, gate,
gang- eller oppholdsareal som tar av for de
verste belastningene. Bade felt med elvestein,
plen, opphgyde kanter eller hgydeforskjeller kan
utgjgre barrierer som reduserer belastninger.
Ofte vil en mindre fremtredende kant veere mer
estetisk tiltalende, mens en bredere kant eller
buffersone gir stgrre grad av beskyttelse mot de
urbane pavirkningene. Utforming av regnbedets
kant vil dermed alltid veere en avveining mellom
hensyn til estetikk og malet om a redusere
negative belastninger.

Ogsa tilrenningskonsept og type anlegg avgjgr
hvordan det er mest hensiktsmessig a utforme
kanten av regnbedet. Pa de neste sidene finnes
eksempler pa utformingsalternativer som sikrer
at regnbedbeplantningen ikke grenser direkte

til de harde dekkene. Det er ogsa en lgsning a la
«buffersonen» bestd av ekstra robuste planter
som har vist seg a tale pavirkning fra salt og trakk
godt.
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Kanten mellom staudene og
plenarealet i dette anlegget forenkler
skjotselen av plenen. Ved G kjore hjulet
til gressklipperen pd granittkanten,
kan gartneren klippe gresset med
sitteklipper helt inntil vadien uten

d skade staudene (Jorun Hovind,
personlig kommunikasjon, 2021).

Belegget i dette anlegget bestdr av stgpt betong som
avsluttes uten ytterligere kanting mot regnbedene, slik at
man fdr inntrykk av at staudene bugner utover gategulvet.
Estetisk er det en sveert tiltalende lgsning som kan benyttes i
anlegg med mindre intensiv bruk og trafikk.

I dette anlegget var det plass nok til d trekke regnbedet
vekk fra veien og anlegge et areal med plen som buffer slik
at saltsprut og forurensningsstoffer ikke rammer staudene
direkte. For @ begrense skjotselsbehovet der arealer med
klippet plen grenser direkte mot regnbedbeplantninger er
det vesentlig a s@rge for at utformingen ikke vanskeliggjor
tilgang for robotgressklipper eller sitteklipper. Plenarealene
ma vaere brede nok, hjorner, spisser eller bratte partier med
plen ma unngds og plantene md tdle at gressklipperen gar
over og innunder bladverket (Hovind, 2020 a & b). I dette
tilfellet burde staudebeplantningen ha veert noe bredere for
d unngd gressklipp med trimmer rundt tersklene i granitt og
skrdningen mot veien burde veert slakere slik at gartneren
kommer til med en robotklipper eller sitteklipper (Jorun
Hovind, personlig kommunikasjon, 2021).

37



En kant eller buffersone kan ogsd bestad i en
hgydeforskjell eller barriere mot tilgrensende
dekker. I dette regnbedet gir en opphgyet
kant beplantningen beskyttelse mot kjgring,
direkte saltsprut og trdkk. Innlgp er lgst med
en dpning nederst i kantsteinen.

Bildet til hayre viser et boligomrdde der det er lagt

en stripe med elvestein mot kjgre- og gangarealet.
Med denne utformingen sikret prosjekterende

bade tilstrekkelig kjgrebredde for brannbil og nok
permeabelt areal for infiltrasjon av overvann (Mette Lie
Lenvik, personlig kommunikasjon, 2021). Selv om det
ikke er intensjonen bak stripen med elvesteinen i dette
anlegget, kan dette vaere en hensiktsmessig l@gsning
for @ redusere trdkk, saltsprut, kjgring og hundebesgk i
urbane regnbed. Smd snohauger som samler seg etter
brayting vil ogsd havne i stripen med elvegrus slik at
eventuell strgsand, grus og forurensningsstoffer ikke
renner av direkte pd staudene. Dette er ikke et regnbed,
men et vanlig plantebed uten nedsenk. Prinsippet kan
dog gjenbrukes i regnbed.

I dette anlegget er trakkutfordringen
adressert med en lav barriere i cortenstal.
Selv om bedene er relativt nyanlagte og det
er lagt opp til lite kKjgring i anlegget, har vi
observert skader pa gjerdet som ser ut til d
skyldes pdkjersel fra bil.
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INFORMASJONSSKILT

Trakk og lek i regnbedene har vist seg a veere

en utfordring i Deichmans gate. Bdde tobeinte

og vare pelskledte venner gjgr skade pa

staudene nar de trar i bedene. I tillegg kommer
belastningen fra store mengder avfgring og urin
fra hunder. Spesielt hjgrner er utsatt. I Deichmans
gate har plantene pa enkelte hjgrner mattet
erstattes flere ganger (Gerd Minde, Personlig
kommunikasjon, 2020).

De samme utfordringene har vi observert i flere
andre befarte anlegg i Osloomrddet. Bedene
synes a vaere spesielt utsatt i vinterhalvaret. Uten
vegetasjon er det mindre intuitivt at bedene
ikke taler ferdsel, og bruk av snarveier som
etableres vinterstid vedvarer utover var- og
sommersesongen. Ogsa hundeeiere som trar ut i
bedene for a plukke opp etter hunden sin bidrar
til tradkk og komprimering av jordoverflaten.
Erstatning av utgatte planter samt luking i og
fjerning av hundemgkk utgjgr en betydelig
skjgtselsutfordring og gjgr det utrivelig for
anleggsgartneren a utfgre jobben sin.

I[kke alle er klar over regnbeds funksjon eller at

regnbed kan ta skade av trakk og etterlatenskaper

fra hunder. Mange hundeeiere i Deichmans

gate vurderer sannsynligvis regnbedene som

et bedre alternativ for hundens toalettbesgk

enn tilgrensende arealer med brostein og

granittrenner. Denne problematikken kan Hjgrnene pd bed og regnbed i Deichmans gate er mest utsatt
adresseres med skilting som henviser til & for trdkk og dobesok fra hunder. Plantene her er byttet flere
holde hunder ute av bedene og ikke selv trakke ganger. Det nederste bildet viser at de to ytterste plantene

] . ] allerede er tisset ihjel, tre uker etter nyplanting.
i dem. Det er blant annet gjort i Slottsparken, Foto: Gerd Minde

der det ferdes mye folk og hunder. For a heve
kunnskapsnivaet hos brukerne av uteanlegg
er det ogsa en idé med informasjonsskilt som
kommuniserer hva et regnbed er, hvordan det
fungerer og hvorfor man ikke kan trakke eller
la hunder ga pa do her. Mange mennesker er
interessert i klimaendringer, og vil ha glede
av a leere om regnbed ved & se og lese om
det i et anlegg (Ingrid Bgrsting, personlig
kommunikasjon, 2021). I tillegg til & kunne
Skilt som oppfordrer til d ikke slippe hunder opp i redusere rnerllgden tra.kk 5 hunde.r 1.bedene, gir
regnbedene kan muligens redusere problemene med urin denne typen informasjon merverdi til regnbedene
og avfgring. Enda bedre er det med informasjonsskilt som i form av undring, laering og inspirasjon hos

o0gsd sier hvorfor hund + regnbed er en ddrlig idé. besgkende. Dette er omtalt pa side 61.
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Midlertidig eller permanent gjerde beskytter beplantningen
i regnbed mot trakk, sngopplag og hundebesgk.
@verste foto : Carl-Erik Eriksson.

MIDLERTIDIG GJERDE

Et annet tiltak for a redusere belastninger

fra trakk, lek og hunder i regnbed er bruk av
midlertidig gjerde under etableringen. Gjerdet
indikerer tydelig for brukerne av anlegget at
regnbedet ikke er ment for ferdsel, og bidrar til a
skape en kultur der man gar utenom. Ogsa fgrer
av brgytebil vil enkelt oppfatte et midlertidig
gjerde, slik at vedkommende ikke deponerer

sng eller kjgrer i bedet. Landskapsingenigr
Ingrid Bgrsting i Sten og Lund har god erfaring
med enkle gjerdekonstruksjoner bestdende av
rundstokker for oppstgtting av treer med plank i
to hgyder, én i knehgyde og livhgyde. Det holder
bade folk og hunder ute av bedet og sikrer at
plantene far etablert seg godt. Gjerdet bgr sta
gjennom tre sesonger (Ingrid Bgrsting, personlig
kommunikasjon, 2021). I anlegg som brgytes bgr
kant og hjgrner pa regnbedene markeres med
stikker etter at det midlertidige gjerdet fjernes.

[ spesielt utsatte omrader, slik som skoler og
aktivitetsomrader, kan det vaere aktuelt med
permanente gjerde. Et fint utfgrt eksempel pa
dette finnes pa Asveien skole i Trondheim der
et lekent utformet gjerde danner skillet mellom
skolegarden og et langsgdende regnbed som
vender mot parkeringsplassen.

SNOOPPLAG

Sngopplag ma alltid planlegges for utenom
regnbedet. Avhengig av type areal, kan

tilkjgrt sng inneholde mye grus, salt og andre
forurensningsstoffer som hemmer plantevekst,
samtidig som snghaugen i seg selv ofte gir

en komprimert jordoverflate. Deponert sng
ligger gjerne lenge utover varen og forhindrer

at staudene starter vekstsesongen eller at
gartner kan rydde opp i bedet etter vinteren
(Ingrid Bgrsting og Gerd Mindre, personlig
kommunikasjon, 2020). Vi ser ogsa at sngopplag
i regnbed forsterker andre negative pavirkninger
ved at det tilrettelegger for ferdsel, lek, kjgring
og parkering i bedet, ogsa etter at sngen er
forsvunnet. Sngopplag kan med fordel planlegges
oppstrgms regnbedet, slik at avrenningen havner
i her. Da vil sedimenter og forurensningsstoffer
felles uti bedets slamlomme. Eget areal for
sngopplag bgr tekstes tydelig i landskapsplanen,
eventuelt ogsa skiltes pa stedet.
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SOPPELKASSER

God dekning av sgppelkasser bgr inngd i ethvert
offentlig anlegg, men det er spesielt viktig i anlegg
med regnbed. Sgppel som flyr med vinden samles
gjerne i nedsenkede arealer og fgrer til at regnbed
kan fremsta som sgplete. Dette bidrar igjen

til & senke helhetsinntrykket og gker dermed
sannsynligheten for trakk, kjgring og ytterligere
forsgpling av bedene (Gerd Minde, personlig
kommunikasjon, 2020). Ved d redusere mengden
sgppel som havner i regnbed, reduseres ogsa tid
og kostander for gartneren som ma plukke dette
ut manuelt. Lukkede sgppelbgtter er a foretrekke,
fordi vind og fugler da ikke far anledning til & dra
avfall utover.

OPPSUMMERING -
UTFORMING OG PLASSERING

e Plasser regnbedet slik at det utsettes for
minst mulig trakk og trafikkpavirkning, gjerne
som en grgnn ramme langs ytterkanten av
uterommet.

e Giregnbedet god nok bredde og stgrrelse
slik at belastningene fra trakk, veisalt,
forurensningsstoffer, forsgpling og
toalettbesgk fra hunder reduseres.

e Vurder behovet for en kant eller buffersone
som kan begrense urbane belastninger
ytterligere.

e Hold folk og hunder ute av regnbedet ved
hjelp av informasjonsskilt eller forbudsskilt.

e Beskriv alltid midlertidig gjerde under
etableringen i urbane anlegg. Da far
vegetasjonen mulighet til 8 komme opp uten a
utsettes for trakk, kjgring og hundebesgk.

VANNUTTAK

[ utgangspunktet vil tilrenning av overvann veere
tilstrekkelig til at beplantningen i regnbed ikke
vil trenge ytterligere vanning. Det bgr likevel
planlegges for vannuttak i anlegg med regnbed
slik at det er mulig & vanne beplantningen ved
behov under etablering og i ekstremt tgrre
perioder. [ Deichmans gate var det ngdvendig
med vanning under etableringsfasen i lgpet av
tgrkesommeren 2018 (Gerd Minde og Ingrid
Bgrsting, personlig kommunikasjon 2020/21).

e Planlegg for sngopplag utenom
regnbed. Sngen har med seg grus og
forurensningsstoffer og gjgr at staudene
ikke kommer opp om varen. Avrenning fra
sngopplag kan ledes til regnbed.

e Planlegg for slamlomme der overvannet
bringer med seg mye partikler, lgv, grus,
veisalt eller sgppel.

e Integrer nok sgppelkasser. Lukkede
sgppelkasser gir mindre sgppel pa avveie.

e Planlegg alltid for vannuttak. Under etablering

eller i sveert t@grre perioder kan det vaere
behov for & vanne beplantningen i regnbed.
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JORD

Egnet oppbygning og sammensetning av jord til
regnbed er et av temaene som respondentene

i spgrreundersgkelsen i stor grad gnsker mer
kunnskap om. Hovedandelen av respondentene
med bakgrunn fra prosjektering svarer at de «i
liten grad» eller «i noen grad» har tilstrekkelig
kunnskap om jordblandinger i regnbeds gverste
sjikt. Regnbedjord er et tema som krever mer
forskning for det kan utarbeides generelle
anbefalinger, og rett sammensetning vil ogsa
variere med stedlige forhold. Dette delkapittelet
oppsummerer erfaringer og problemstillinger
knyttet til jord og oppbygning av regnbedprofil,
men med forbehold om at fremtidig kunnskap vil
kunne avvike fra, eller nyansere informasjonen vi
presenterer.

OPPBYGNING

Oppbygningen av regnbed ma tilpasses de
stedlige forholdene der bedet skal etableres. Som
beskrevet i kapittel 1 er det i urbane omrader
ofte ngdvendig med hel eller delvis utskifting

av masser i bedet og installering av drensrgr. [
slike tilfeller er regnbedet typisk bygd opp av et
filtermedium med tilkjgrte masser bestdende

av godt sortert sand og organisk materiale,

og underliggende drenslag av grovere masser.

Tykkelsen pa de ulike lagene i regnbedet
avhenger blant annet av hvilke vannmengder
som skal hdndteres, og om beplantningen kun
skal besta av stauder eller ogsa busker og treer.
Oppbygning, type masser, mektighet pa massene,
bruk av duk og geomembran ma vurderes ut fra
stedlige forhold i hvert tilfelle.

FILTERMEDIET

Massene i regnbedets gverste sjikt, filtermediet,
skal gi nok neaering og vann til vegetasjonen

i bedet, men ma samtidig ha tilstrekkelig
infiltrasjonskapasitet til d infiltrere nedbgr
effektivt. Hensynet til god infiltrasjon kan

ofte fgre til at regnbedjorda blir sveert tgrr,

noe som gir fgringer for plantevalget. Dette

er omtalt under Vegetasjon. Samtidig ma ikke
jordblandingen veere sd naeringsrik at det oppstar
stor utvasking av naeringsstoffer ved nedbgr.
Disse ulike hensynene gjgr det utfordrende a
finne et optimalt blandingsforhold. Stedegne
masser kan benyttes som filtermedium dersom
de har egnede egenskaper og sammensetning,
men i de fleste tilfeller vil det veere behov for hel
eller delvis utskifting av massene i filtermediet.

Oppbygning av regnbed med
Filtermedie, overgangslag og
drenslag.
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[ det gjennomgatte tegningsmaterialet

bestar filtermediet i regnbed av utskiftede
masser sammensatt av sand sammen med
organisk materiale bestdende av kompost,

torv og i noen tilfeller biokull. Hver av disse
komponentene pavirker jordas fysiske
egenskaper, naeringstilgang, vannledningsevne,
vannlagringsevne, surhetsgrad og
gjgdslingsbehov. Ifglge Paus & Braskerud (2013)
anbefales 40-80 cm dybde pa filtermediet,
avhengig av grunnforhold, vegetasjonens
forventede rotdybde og hvorvidt regnbedet kun
skal fordrgye og infiltrere vann, eller ogsa bidra til
rensing av overvannet. Dybden pa filtermediet vil
sammen med regnbedets maksimale vannstand
og filtermediets effektive porgsitet bestemme det
totale vannvolumet som til enhver tid kan lagres i
regnbedet (Paus & Braskerud, 2013).

I Deichmans gate er det brukt to ulike
jordblandinger i filtermediet. Begge blandingene
inneholder 50 % grov natursand, mens innholdet
av torv og kompost varierer. Blanding 1 har
henholdsvis 20 % torv og 30 % Oslokompost,
mens blanding 2 inneholder 35 % torv og 15

% Oslokompost. Oslokompost er en type hage-
parkavfallskompost.

Det er ikke pavist signifikante forskjeller
mellom filtermedieblandingene i Deichmans
gate, verken ved infiltrasjonstester eller med
tanke pa plantetrivsel (Sivakumar, 2020 og Gerd
Minde, personlig kommunikasjon, 2020). Begge
blandingene gir tilfredsstillende vekstbetingelser
for staudene og den gjennomsnittlige
infiltrasjonskapasiteten etter tre vekstsesonger
er malt til 24 cm/t. Dette er godt over anbefalt
infiltrasjonsrate i Norge pa 10 cm/t (Paus &
Braskerud, 2013).

Begge disse blandingene kan derfor i
utgangspunktet anbefales for regnbed, men
fordi bade natursand og torv er begrensede
ressurser som innebzerer klimagassutslipp og
uttak i natur, er det et mal 8 komme frem til
filtermedieblandinger der disse delene erstattes
av noe annet. Det er heller ikke gjort analyser
som avdekker i hvilken grad nzeringsstoffer fra
nedbrytning av torva og komposten vaskes ut av
filtermediet.

Filtermedieblanding 1

30 % Oslokompost
20 % Torv
50 % Natursand, fraksjon 0,6 - 2 mm

Filtermedieblanding 2

15 % Oslokompost
35 % Torv
50 % Natursand, fraksjon 0,6 - 2 mm

I Deichmans gate er det brukt to ulike jordblandinger

i regnbedenes filtermedie. Begge har vist seg d bade
ivareta tilstrekkelig infiltrasjon og god nzeringstilgang og
vannlagring for plantevekst.

HVILKEN TYPE SAND?

For & oppna tilstrekkelig infiltrasjonskapasitet

i massene i regnbedet bestar den mineralske
andelen i filtermediet gjerne av sand. Det
vanligste har veert a bruke natursand som har
en avrundet fasong og er godt sortert, noe som
gir god infiltrasjon. Fordi uttak av natursand
bidrar til gdeleggelse av natur, eksperimenterer
steinindustrien na med a produsere maskinsand
med tilneermet de samme egenskapene som
natursand.

Maskinsand bestdr av de minste fraksjonene
som blir igjen ved produksjon av pukk. Ved bruk
av disse massene blir avfall til ressurs og man
far utnyttet 100 % av det som tas ut av fjellet
(Skoglund, 2020). Vasking, sikting og avrunding
av maskinsand har forelgpig gitt gode resultater
for bruk i betong, men for bruk i jordblandinger
for regnbed er konklusjonen at kvaliteten enna
ikke er god nok. Maskinsand har et hgyt innhold
av finstoff som kan pavirke infiltrasjonsevnen
negativt, og den kantete formen fgrer til at jorda
lettere pakkes ved at sandkornene havner kant
mot kant. Dette er problematisk nok i vanlig
anleggsjord, men det hgye sandinnholdet i
regnbed forsterker problemet.
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[ forsgk ved NMBU ble det fastslatt at maskinsand
er uegnet for bruk i regnbed pa grunn av pakking
(Erik Solfjeld og Trond Knapp Haraldsen,
personlig kommunikasjon, 2021). Maskinsand

er ogsa forbundet med hgy overflate-pH
sammenliknet med natursand, som sammen
med kompost og biokull i filtermedieblandinger
kan gi filtermediet sa hgy pH at opptak av noen
plantenaeringsstoffer hemmes (Hans Martin
Hanslin, Personlig kommunikasjon, 2021). Vi
haper disse ulempene kan overkommes med
videre innovasjon fra steinindustrien. Enn sa
lenge bgr det anvendes natursand i regnbed.

KORNFORDELING

[ forbindelse med etablering av regnbed i
Bjgrnstjerne Bjgrnsonsgate i Drammen ble det
gjennomfgrt vekstforsgk i potter med ulike
jordtyper. Alle jordblandingene var komponert
for a tilfredsstille kravene til moldinnhold,
neeringsinnhold og kornfordeling i Statens
vegvesen sin prosess 74.44, noe som bgr gi en
god vekstjord. Jordblandingene som kom best
ut besto av hele 80 % sand med ulike fraksjoner,
mens resterende 20 % besto av forskjellige typer
kompost (Gamborg, 2018).

Sanda i filtermedieblandingene varierte fra siltig
mellomsand til mellomsand, og potteforsgkene
viste at alle blandingene generelt ga god
infiltrasjon. Blandingene av mellomsand hadde
klart mindre vannlagringsevne enn blandingene
av siltig mellomsand, og det er derfor usikkert
hvorvidt stauder vil klare seg gjennom perioder
med lite nedbgr dersom store deler av vekstjorda
bestar av mellomsand (Haraldsen et al., 2019).
Jordas vannlagringsevne og naeringsinnhold

kan reguleres med mengde og type organisk
materiale.

Filtermedieblandingene i Deichmans gate har vist
seg a ivareta bade hensynet til god plantevekst

og infiltrasjon. Blandingene bestar av 50 %

sand sammen med 50 % kompost og torv i to
ulike blandingsforhold. Sanda er beskrevet med
fraksjon 0,6 - 2 mm (grovsand), men da det ble
tatt jordprgver i 2019 viste det seg at filtermediet
ogsa inneholder finsand og mellomsand med
fraksjon 0,063 - 0,6 mm (Sivakumar, 2020).

Maskinsand er kantete og inneholder mer finstoff enn
natursand. Infiltrasjonsevnen blir derfor ddrlig ved bruk i
regnbed. Foto fra Herremyr Gdrd.

Det er mulig at regnbedene ble anlagt med
0,06-2 mm sand i filtermediet i stedet for

0,6-2 mm som er angitt i tegningsmaterialet.
Dette er en vanligere fraksjon som ogsa er
lettere a fa tak i. En annen mulighet er at de
fine sandfraksjonene stammer fra komposten.
Hage-parkavfallskompost inneholder gjerne

en god del mineralmateriale fra komposterte
plantergtter. Uansett opphav bidrar trolig de
finere sandfraksjonene betydelig til filtermediets
gode vannlagringsevne - sammen med det
hgye innholdet av organisk materiale. Pa

tross av den gode vannlagringsevnen ligger
infiltrasjonskapasiteten likevel pa 24 cm/t,
som er godt over det som er anbefalt for norske
regnbed (Sivakumar, 2020).

Bade jordblandingene som kom best ut i
potteforsgkene i Bjgrnstjerne Bjgrnsons gate

og de to filtermedieblandingene i Deichmans
gate har altsa god vannlagringsevne og
infiltrasjonskapasitet, men noksa ulikt
blandingsforhold mellom mineralsk og organisk
materiale (80 % organisk materiale i Bjgrnstjerne
Bjgrnsons gate og 50 % Deichmans gate).

Den stgrste forskjellen ligger i blandingenes
naeringsinnhold, der nitrogeninnholdet i
Bjgrnstjerne Bjgrnsons-blandingene var for lay,
mens innholdet i Deichmans gate muligens er

sa hgyt at det gir utlekking av naeringsstoffer.
Dette er imidlertid ikke undersgkt. Trolig ligger
riktig andel organisk materiale - som bade sikrer
tilstrekkelig nzering for plantene og samtidig
forhindrer utlekking av neaeringsstoffer - et sted
mellom de to blandingene.



Lindum-blanding 4

53,6 % Grovsand
26,3 % Siltig mellomsand
20 % Hage-parkavfallkompost

Skaaret-blanding 2

40 % Mellomsand
40 % Siltig mellomsand
20 % Hestegjgdselkompost

De to jordblandingene som kom best ut etter
potteforsgkene i forbindelse med etablering av regnbed i
Bjarnstjerne Bjgrnsons gate. Begge blandingene ivaretok
tilstrekkelig infiltrasjon og vannlagring, men hadde
betydelig lavere nitrogeninnhold enn anbefalte verdier.

En modifisert utgave av disse jordblandingene er etablert
i pravefelt i Bjgrnstjerne Bjgrnsons gate. Erfaringer med
jorda over tid undersgkes av Kirstine Laukli i hennes
pdgdende doktorgradsarbeid. Resultatene fra dette
arbeidet blir viktig for @ komme naermere en standardisert
filtermedieblanding for regnbed.

Det er ikke bare meitemarken som bidrar til omdanning og
finfordeling av organisk materiale i jord. Ogsa spretthaler,
midd, insektlarver, sopp og bakterier spiller sin rolle. Med
innblanding av stedlig jord, fGr man dette jordlivet pa
kjgpet. Foto fra Hgrte Gdrd.

DEN ORGANISKE BITEN

[ regnbed-tegningene vi har gjennomgatt bestar
den organiske andelen i filtermediet hovedsakelig
av kompost og en stgrre eller mindre andel torv. I
noen av bedene er jordblandingen beskrevet uten
torv, men inneholder i stedet tilsvarende stgrre
mengder kompost. Selv om torv bidrar med
positive egenskaper for jordstrukturen, jordas
vannlagringsevne og ved a senke pH-verdien, er
konsekvensene ved uttak av torv sd store at torv

i jordblandinger ma begrenses og fases helt ut pa
sikt.

Kompost har flere av de samme jordforbedrende
egenskapene som torv, men det er likevel ikke
uproblematisk a erstatte torv med kompost

i vekstjord slik vi har sett i noen anlegg. Ren
kompost har ofte pH godt over 7. Store mengder
komposti filtermedieblandingen kan dermed gi
sa hgy pH at plantenes opptak av naeringsstoffer
hemmes, selv om det er eksempler pa at det

kan fungere godt. Barkkompost er noe surere
enn for eksempel matavfallskompost eller hage-
parkavfallskompost, og kan bidra til 8 balansere
pH-nivdet. Mange typer kompost er ogsa sveert
naringsrike og ukritisk bruk kan dermed gi
utlekking av neeringsstoffer. For mer informasjon
om jord og egenskapene til ulike typer kompost
anbefales Temahefte om jord til grgntanlegg utgitt
av Park & Anlegg som du finner her.

[ potteforsgkene som ble gjennomfart i
forbindelse med etablering av regnbed i
Bjgrnstjerne Bjgrnsonsgate inneholdt kun 2

av de 12 jordblandingene torv. Det var ogsa
blandingene uten torv som ga best samlet resultat
for plantetrivselen. Dette er gode nyheter for en
fremtid uten torv i regnbed. Det ble konkludert
med at alle de testede jordblandingene i
prinsippet kunne benyttes i regnbed, men at
innholdet av plantetilgjengelig nitrogen var for
lavti 11 av 12 blandinger. P4 bakgrunn av dette
ble det anbefalt & gke kompostmengden til 30
vol. %, eventuelt i kombinasjon med tilfgrsel av
organisk NPK-gjgdsel (Haraldsen et al., 2019).

Vi mener det bgr det veere et mal 8 komme
frem til jordblandinger for regnbed uten hgyt
innhold av kompost og som ikke krever bruk
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av kunstgjgdsel. Som beskrevet i forrige avsnitt
kan store mengder kompost ijordblandinger

for regnbed kan ha uheldige konsekvenser for
jordas surhetsgrad, plantetilgjengelig nitrogen

og fare for utlekking av naeringsstoffer. Ogsa

bruk av NPK-gjgdsel kan forarsake utvasking

av naeringsstoffer og skape problemer for sopp
og jorddyr som bidrar i nedbrytningen av
organisk materiale i jorda (Harald Smit, Personlig
kommunikasjon, 2021). Det er nettopp aktiviteten
fra mikroorganismer og jordfauna som over tid
skaper en moldholdig jord med god grynstruktur
gjennom bearbeiding og finfordeling av organisk
materiale (Haraldsen & Krogstad, 2018).

Harald Smit i Treespace.eu mener lgsningen
ligger i innblanding av moldholdig, stedegen
jord. @kt bruk av stedegne masser vil kunne
redusere kostnader og miljgbelastninger
ettersom en mindre andel av massene ma fjernes
og transporteres vekk. Stedegen jord er ogsa
«levende jord» som betyr at den har med seg
sopp og mikroorganismer som bidrar til jordas
egenskaper ved a bryte ned organisk materiale,
frigjgre neeringsstoffer og skape god grynstruktur.
En levende jord har ogsa bedre egenskaper som
biofilter ved at mikroorganismer og sopp binder,
bryter ned eller omdanner forurensningsstoffer
som olje, veisalt og tungmetaller.

Bruk av stedlige masser innebaerer ogsa mulig
innhold av ugressfrg. [ Norge varmebehandles

all anleggsjord for a kunne garantere at den

er ugressfri, noe som ogsa utraderer jordlivet.
Harald Smit mener dette er ungdvendig og
kulturelt betinget. I andre land han har jobbet,
f.eks. Nederland, er ikke varmebehandling av jord
praksis. Tett planting, tilfgrsel av godt omdannet
kompost, handarbeid og talmodighet er da
ngkkelen til vellykkede grgntanlegg (Harald Smit,
Personlig kommunikasjon, 2021).

[2006-2010 ble det anlagt fire pilot-regnbed
med ulik innblanding av stedegne masser.
Jordsammensetningen og oppbygningen i pilot-
regnbedene er senere evaluert med tanke pa
infiltrasjon og plantetrivsel. Bade regnbed L34b
som besto av 100 % stedlig morenemasser av
siltig sand og regnbed NB21 der filtermediet

er iblandet 5 % leirholdig hagejord fra stedet
har vist seg a gi tilfredsstillende infiltrasjon og
plantetrivsel (Braskerud et al., 2012). Ogsa ved
Landskapslaboratoriet ved NMBU er det nylig
anlagt en kombinert regnbed og vadi der det

er blandet inn henholdsvis 20 og 40 % stedlige
masser.

Dersom det vurderes a blande inn stedegne
masser i regnbedet ma egenskapene til massene
og forurensningsgrad fgrst vurderes av fagkyndig
person, og det ma tas hgyde for om det vil vaere
mulig & mellomlagre og blande til masser pa
stedet i anleggelsesfasen.

Ved anleggelse av regnbed NB21i 2009 ble
det blandet inn 5 % stedegen hagejord av
god kvalitet sammen med sand og kompost.
Regnbedet har vist seg G ivareta bade
tilstrekkelig infiltrasjon, vannlagringsevne
og neeringstilgang for plantene.
Foto: Bent Braskerud
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BIOKULL

Tilsetning av biokull i filtermediet kan vaere en
mate a ivareta god jordstruktur, vannlagringsevne
og neeringsinnhold uten a gke andelen kompost.
Biokull bestar av avfall fra gards- og skogbruk

og fremstilles gjennom pyrolyse, det vil si
forbrenning med begrenset tilgang pa oksygen
(Benjaminsen, 2019). Biokull brytes ikke

ned i jorda og kan derfor utgjgre et bidrag til
karbonlagring. Samtidig holder porene i kullet pa
fuktigheten i jorda og kan blant annet filtrere ut
miljggifter og tungmetaller som finnes i overvann
fra vei (Norsk biokullnettverk, 2020).

I Norge har vi forelgpig fa erfaringer med biokull,
badde i anleggsjord generelt og i regnbed, mens

i Sverige har biokull allerede veert brukt i flere

ar. Erfaringer fra Stockholm viser at bytraerne
utviklet seg bedre etter tilfgrsel av biokull i
jorda. Dette skyldes bade forbedrede forhold for
rotutvikling, oksygen- og vanntilgang. [ Stockholm
er det ogsa gjort analyser som viser lavere
konsentrasjoner av miljggifter og tungmetaller i
jordblandingene hvor det er brukt biokull (Norsk
biokullnettverk, 2020). I lys av resultatene fra
Sverige er det relevant a finne ut hvordan biokull
ogsa kan benyttes i regnbed her til lands.

Hans Martin Hanslin i NIBIO papeker at
biokullets fraksjon, opphavsmateriale og
neeringsinnhold har mye 3 si for kullets
egenskaper i jorda. Kullets opphavsmateriale
pavirker pH og porestruktur og biokull fra traer
har sannsynligvis de beste jordforbedrende
egenskapene. Biokull i seg selv inneholder ikke
tilgjengelige plantenzeringsstoffer, og kullet ma
derfor etterbehandles ved d blande det med en
form for gjgdsel som vil frigjgres langsomt over
tid. Dersom biokull ikke etterbehandles er det en
fare for at kullet binder til seg neering fra resten
av plantejorda slik at den pa kort sikt ikke blir
tilgjengelig for plantene (Hans Martin Hanslin,
personlig kommunikasjon, 2021).

Biokull produseres ved ufullstendig forbrenning av tre-
eller planterester. Etter forbrenningen er det kun de hule
plantecellene som blir igjen, som gir biokullet en enormt
stor overflate. I plantejord bidrar dette god struktur som er
gunstig for lagring av vann og oksygen. Foto: NIBIO

Det finnes lite erfaringsdata pa hvor stor andel
biokull som er optimalt i jordblandinger til

bruk i regnbed. I Stockholm brukes 15 vol. % i
rotvennlige forsterkningslag for traer, men Hans
Martin mener 10 vol. % er neermere en riktig
mengde for filtermedieblandinger til regnbed
Dette ma undersgkes naermere. Doseringen

vil veere helt avhengig av egenskapene og
forbehandlingen til biokullet. Rune Skeie i Asplan
Viak har veert padriver for a teste blandinger med
opptil 15 vol. % biokull i kommende prosjekter.

Andre fagpersoner vi har veert i kontakt med
viser stgrre skepsis til bruk av biokull, og har
forelgpig til gode a finne positive effekter av kull
i jordblandingene. Likevel tror vi de positive
erfaringene med biokull fra Sverige vil fgre til gkt
bruk og uttesting ogsa i norske grgntanlegg og
regnbed. Forhapentligvis vil det ikke ta mange ar
for forskning og erfaringer fra etablerte anlegg vil
gi et sikrere grunnlag for a velge riktig mengde,
fraksjon og naeringsinnhold i biokull til bruk i
jordblandinger i regnbed.

47



OVERGANGSLAG OG DRENSLAG

Avhengig av stedlige forhold kan det veere behov
for & drenere regnbedet, med bortledning av
vann enten til vassdrag eller overvannsystemer.
Gjennomgangen av anlagte regnbed viser at

det ofte benyttes geotekstil mellom lagene for

a unnga at de fine toppmassene vaskes ned i

de grovere massene i drenslaget. Erfaringer

fra prosjekter hvor det er benyttet fiberduk
mellom filtermediet og drenslaget viser at
fiberduken er sarbar for gjentetting av finstoff,
og at regnbedets kapasitet kan bli betydelig
redusert som fglge av dette. Paus & Braskerud
(2013) etterspgr forskning pa hvorvidt fiberduk
mellom filtermedie og drenslag er ngdvendig
dersom lagene bestar av masser med relativt like
kornstgrrelser. De spgr ogsa i hvilken grad bruk
av duk hemmer rotutvikling og infiltrasjon.

Et bedre alternativ til geotekstil mellom lagene er
a etablere et overgangslag pa 10 cm av naturgrus
med fraksjoner 4-8 mm som forhindrer at
massene i filtermediet vaskes ned i drenslaget.
Overgangslaget ma ha grovere fraksjoner

enn filtermediet, men finere fraksjoner enn
drenslaget. Pa grunn av mengden finstoff i knust
pukk er naturgrus a foretrekke i overgangslaget.
Ogsa her haper vi at steinindustrien kan komme
opp med gode alternativer fremover, noe som
krever etterspgrsel fra bransjen.

Under overgangslaget etableres et drenslag som
omslutter drensledningen. Avhengig av hvor
regnbedet skal anlegges kan det foreligge krav
og normer for hva slags type masser som skal
benyttes i drenslaget. Det vanligste er a benytte
pukk (8-16 eller 16-22 mm) eller hagesingel
(8-12 mm). Denne pukKken er sdpass grov at det
er liten fare for at drensledningen tettes igjen av
grus pa avveie. Andre fagpersoner tar til orde

for mindre fraksjoner i drenslaget for a redusere
sjansen for at massene i filtermediet vaskes ned i
pukken, eksempelvis pukk med fraksjon 4-8 mm.
Fraksjonen pa overgangslaget kan da reduseres
til 2-4 mm (Trond Knapp Haraldsen, Personlig
kommunikasjon, 2021). Ogsa glasopor eller andre
gjenbruksmaterialer kan vurderes. Dybden pa
drenslaget bgr veere minimum 30-40 cm. Da vil
drenslaget omslutte drensledningen selv om
denne legges med fall og 10 - 15 cm over bunnen
av regnbedet. Drenering er omtalt mer utfgrlig
under Drenering pa side 63.

Hvorvidt det er behov for fiberduk som
masseseparasjonslag ned mot stedegne masser,
eller om bedet bgr etableres med geomembran
eller tette masser i bunn ma vurderes i hvert
enkelt tilfelle.

Overgangslaget skaper en jevn overgang
mellom de grove massene i drenslaget og
de finere massene i filtermediet.
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OPPSUMMERING - JORD

Riktig oppbygning og jordsammensetning for
regnbed vil variere med stedlige forutsetninger
som grunnforhold og infiltrasjonskapasitet,
hvilke nedbgrsmengder bedet skal handtere

og hvilken type beplantning regnbedet skal
romme. Listen nedenfor oppsummerer

viktige faktorer som pavirker jordas fysiske
egenskaper, naeringstilgang, vannledningsevne,
vannlagringsevne, surhetsgrad, biologi og
fotavtrykk i naturen.

Massene i et regnbed skal bade ivareta
tilstrekkelig infiltrasjon og samtidig sikre
god naeringstilgang og vannlagring til
beplantningen. Jordblandingen ma heller
ikke veere sa neeringsrik at det oppstar stor
utvasking av neeringsstoffer.

» Det gverste sjiktet i et regnbed kalles
filtermedie. Det bestar av en mineralsk og en
organisk andel med dybde 40-80 cm.

e For a sikre god infiltrasjon i massene i bedet
bgr den mineralske andelen av filtermediet i
hovedsak besta av sand med ulike fraksjoner.

e Uttak av natursand innebzerer inngrep i
natur, men maskinsand, som er alternativet,
har forelgpig ikke gode nok egenskaper til
bruk i regnbed. Den kantete fasongen pa
maskinsand gir darlig infiltrasjon og fgrer
til at jorda lett kan pakkes og komprimeres.
Maskinsand inneholder ogsa finstoff som er
ugnsket i regnbed. Vi hdper steinindustrien
overkommer disse utfordringene slik at vi kan
fase ut bruk av natursand i regnbed.

e Andel organisk materiale i filtermediet
avhenger blant annet av stgrrelsessorteringen
pa sanda. Finere sandfraksjoner gjgr det
mulig a redusere andelen organisk materiale
i filtermediet, noe som kan vare en fordel for
a unnga utvasking av nzeringsstoffer. Andel
organisk materiale ma likevel ikke veere sa
lav at det gar pa bekostning av plantenes
naeringsbehov.

Torv bgr unngas av hensyn til
klimagassutslipp og naturgdeleggelser.

Andel kompost bgr begrenses til maksimalt
20-30 vol. %. Hgyere andel kompost enn
dette kan fgre til utvasking av naeringsstoffer
eller for hgy pH. Ulike typer kompost har
ulike egenskaper. Barkkompost er noe surere
enn for eksempel matavfallskompost eller
hage-parkavfallskompost, og kan bidra til
balansere pH-nivaet. Generelt bgr komposten
veere godt omdannet.

Biokull testes nd som jordforbedring i bade
vanlige grgntanlegg og regnbed i Norge.
Biokull med opphavsmateriale fra trevirke
anbefales. Biokull i seg selv inneholder
ikke tilgjengelige plantenzeringsstoffer og
ma derfor etterbehandles ved a blande

det med en form for gjgdsel som frigjgres
langsomt over tid. [ pavente av norske
forskningsresultater anbefales maksimalt
10 vol. % biokull i filtermedieblandinger for
regnbed.

Innblanding av stedegen jord kan

bidra positivt til jordas egenskaper,
vannlagringsevne, naeringsinnhold og jordliv,
men innebaerer ogsa mulig innhold av
ugressfrg eller forurensningsstoffer. Massene
ma ha riktige egenskaper for regnbed, og
innblanding av stedegen jord ma derfor
vurderes av fagkyndig person. Det ma tas
hgyde for om det vil veere mulig &8 mellomlagre
og blande masser pa stedet i anleggelsesfasen.
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For regnbed med behov for drenering legges
et drenslag som omslutter drensledningen.
Det er vanlig a benytte pukk med stgrrelse
8-16 mm eller 16-22 mm for a unnga
gjentetting av drensledningen, mens finere
fraksjoner, eksempelvis 4-8 mm reduserer
sjansen for at jorda i filtermediet vaskes ned i
drenslaget.

Mellom filtermediet og drenslaget bgr det
legges et 10 cm tykt overgangslag bestaende
av naturgrus (4-8 mm). Overgangslaget
forhindrer at de fine massene i filtermediet
vaskes ned i drenslaget. Dersom det velges
finere pukk i drenslaget kan ogsa fraksjonene i
overgangslaget reduseres til f.eks. 2-4 mm.

Behov for drenslag og eventuelt tette masser
eller geomembran i bunn av bedet vurderes i
hvert tilfelle. Det kan foreligge krav og normer
som gir fgring for valg av type masser og
mektighet.

Det er en god ide a involvere jordforskere eller
fagpersoner med spesialkompetanse pa jord
ved sammensetning av filtermedieblandinger
og oppbygning av regnbed slik at ulike hensyn
kan balanseres.
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VEGETASJON

UVURDERLIGE PLANTER

Jordas porgsitet, og dermed regnbedets
infiltrasjonsevne over tid, pavirkes i stor grad
av vegetasjonsdekket. Rotvekst og aktivitet fra
meitemark og mikroliv lager porer som vannet
kan infiltrere gjennom, og nedbrytning av
organisk materiale etterlater sma lommer som
gker porgsiteten (Lunde, 2020). Plantevekst
bidrar ogsa til & punktere overflaten dersom
den er slemmet til av finstoff. I tgrr jord kan
infiltrasjonshastigheten vert dobbelt sa stor
med vegetasjon som uten (Rossman 2010). En
suksessfaktor for vellykkede regnbed er med
andre ord & finne tilpasset plantemateriale.
Egnede regnbedsplanter er ogsa noe vi erfarer at
landskapsarkitekter etterspgr i gkende grad.

Uttarking er som regel en stg@rre utfordring for plantene i
regnbed enn de sporadiske oversvemmelsene ved nedbar.
Det bar derfor velges tarketdlende arter og arter som er
tilpasset varierende fuktforhold.

HVILKE PLANTER EGNER SEG I REGNBED?

Til regnbed bgr det generelt velges planter

som er hardfgre mot svingninger i fuktniva og
dermed taler bade periodevis oversvemmelse

og tgrke. Videre er valg av planter med god
dekningsgrad hensiktsmessig med tanke pa

a beskytte jorda mot uttgrking. Ofte er tgrke

et stgrre problem for regnbedplantene enn

de sporadiske oversvgmmelsene ved nedbgr.
Filtermediet er designet for rask infiltrasjon og
folgelig kan jorda blir sveert tgrr i perioder uten
regn. Pistein Kvarme i Blomstertak AS erfarer
likevel at det blir beskrevet og bestilt vannplanter
til bruk i regnbed. Dette er arter som er tilpasset
a std neermest kontinuerlig i vann, mens regnbed
er tgrre det meste av tiden (@istein Kvarme,
personlig kommunikasjon 2021). Det ser altsa
ut til at bransjen fortsatt har en vei a ga i & forsta
vekstbetingelsene i et regnbed.

51



Fuktforholdene vil ogsa variere internt i bedet. I
regnbed med skra sidekanter vil plantene langs
kanten motta mindre vann og planter lengst vekk
fra innlgpet vil ogsa fa tilfgrt vann sjeldnere enn
resten av beplantningen. Variasjonene gker med
stgrrelsen pa regnbedet. (Ingrid M. @degard,
personlig kommunikasjon, 2016). Varierende
fuktforhold bgr adresseres med tilpasset
plantevalg der tgrkesterke arter plasseres pa

de mest tgrkeutsatte arealene. Spesielt i store
regnbed er dette viktig.

Selv om regnbed har mange felles karakteristika
som er styrende for beplantningsvalget, vil
egnede planter ogsa variere med stedlige
forutsetninger som solforhold, grad av
forurensning og partikler i tilfgrt vann, stgrrelsen
pa nedbgrsfeltet og hvilken type anlegg
regnbedet inngar i. Inndelingen som er gjort i
metodedelen, med «Torg, gate og vei», «Skole,
leke- og aktivitetsomrader» og «Borettslag og
park» sier noe om hvilke ytre faktorer som vil
pavirke beplantningen og fglgelig ma tas med i
vurderingen ved utvalg av planter.

Det er stor forskjell pd mengde og type belastninger

[ et gate- eller vegmiljg, kan utfordringsbildet
besta av partikler, forurensningsstoffer og salt

fra kjgrearealer, trakk og tgff bruk sammen med
avfgring og urin fra hunder, mens befaringene

av skole, leke- og aktivitektsomrader viser

at her utgjgr trakk og aktivitet i bedene
hovedbelastningen for beplantningen. Begge
disse kategoriene krever robuste, gjerne
kraftigvoksende planter som ikke innbyr til & tra i

regnbedene, eksempelvis tuedannende prydgress.

[ borettslag og parker er de urbane utfordringene
mindre fremtredende. Her er pryd og blomstring
viktig, bade med tanke pa opplevelseskvaliteter
og for a tilrettelegge for pollinerende insekter.

A redusere faktorene som pavirker regnbed
negativt dreier seg ikke bare om rett plantevalg,
men ogsa om klok plassering og utforming av
regnbed. Dette er omtalt pa side 34.

regnbedplantene utsettes for i et veganlegg (over) sammenliknet
med en park eller borettslag (til hayre). Plantevalget bar reflektere
disse forskjellene slik at det velges mer robuste planter der det

forventes mer ferdsel og trafikk.
Foto over: Statens vegvesen.
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Ferdige staudeblandinger kan gi robuste , skjgtselseffektive og
varige regnbed-beplantninger. Blandingene ersatt sammen spesielt
for G gi prydverdi gjennom hele sesongen. Blandingen pd bildet
heter "VeitshGchheimer Rubinsaum®. Foto: Andreas Adelsberger.

Det er avgjgrende at planter som gar ut skiftes
raskt, bade av hensyn til regnbedets prydverdi
og funksjon. Fglgelig er det viktig a velge planter
som normalt er i handel i norske planteskoler,
slik at utgatte planter kan erstattes uten lang
bestillingstid eller at gartneren ma ta kontakt
med landskapsarkitekten for a endre til en annen
art (Ingrid Bgrsting, personlig kommunikasjon,
2021).

FERDIGE STAUDEBLANDINGER

Ved utarbeidelse av staudebeplantninger for
regnbed er det vanlig at landskapsarkitekten
velger ut egnede planter og deretter
organiserer disse som felt eller klynger i en
planteplan. Via en artikkel i ArkitekturN lgfter
landskapsarkitektene Andreas Adelsberger og
Jan Bernigeroth frem ferdige staudeblandinger
som et gunstig alternativ til denne praksisen
(Adelsberger & Bernigeroth, 2020). Nye krav
til dpen ovevannshandtering gjgr at regnbed
med staudebeplantning prosjekteres i en rekke

offentlige anlegg der stauder tidligere var lite
brukt, som veganlegg og skolegarder. Ferdige
staudeblandinger kan da vaere en mate a
redusere kostnader og samtidig skape robuste og
langvarige regnbedbeplantninger.

Artssammensetningen i ferdige staudeblandinger
er ngye vurdert og testet og bestar av arter

med lang levetid, tilpasset like vekstbetingelser.
Blandingene er komponert for a gi blomstring
gjennom hele sesongen, harmoniske
fargekombinasjoner, hgyde og struktur og

de utvalgte plantene supplerer hverandres
egenskaper slik at systemet som helhet er robust
og dynamisk.

Undersgkelser fra Tyskland viser at
vedlikeholdskostnadene ved ferdige
staudeblandinger ligger sa mye som 40-50 %
lavere enn for klassiske staudebeplantninger.
Samtidig spares ressurser bade ved utplantning
og prosjektering (Adelsberger & Bernigeroth,
2020). Disse fordelene gjgr staudeblandinger til
et spennende alternativ a teste i norske regnbed.
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STAUDEMATTER

Rask etablering av beplantingen er ofte
avgjgrende for et godt resultat fordi
vegetasjonsdekket forhindrer trakk og

reduserer tilveksten av ugress. En respondent i
spgrreundersgkelsen gjorde oss oppmerksomme
pa muligheten for a bruke ferdige
vegetasjonsmatter i regnbed for en raskere
etablering.

Staudematter bestar av flere ulike arter;
sammensatt for 3 etterlikne dynamiske
staudesamfunn vi finner i naturen. Der man
gnsker et frittvoksende planteuttrykk og

tilfeldig beplantningsmgnster, kan derfor

bruk av staudematter veaere et godt alternativ.
Staudematter gir mange av de samme fordelene
som ferdige staudebeplantninger. Den dynamiske
sammensetningen gir fordeler over tid, fordi arter
med lang levetid kan erstatte plassen til planter
som gar ut, slik at beplantningen som helhet
beholder sin dekkevne, estetikk og vitalitet.

Under etableringen vil bruk av staudematter

ogsa kunne redusere utfordringer med erosjon
fordi jorda beskyttes av plantene og nettene de er
festet i. Bistein Kvarme i Blomstertak AS bekrefter
at de har utviklet egne staudematter tilpasset
regnbed, bestdende av tgrketalende arter, som
ogsa tdler kortvarig oversvgmmelse. Ved stgrre
leveranser, kan landskapsarkitekten ogsa beskrive
egne plantesammensetninger i staudemattene
(Qistein Kvarme, personlig kommunikasjon
2021).

TRAR OG BUSKER I REGNBED

Bruk av treer og busker i regnbed vil kunne

gi stgrre variasjon, volum og prydverdi

gjennom flere arstider, enn stauder alene.

Dette papekes bade av flere respondenter i
spgrreundersgkelsen, og enkelte av fagpersonene
vi har hatt dialog med i lgpet av arbeidet. Det er
fortsatt behov for mer kunnskap angdende hvilke
treslag som kan egne seg og hvilke tilpasninger
som bgr gjgres i jordsammensetning og
oppbygning for a ivareta vekstvilkdrene for treer i
regnbed.

En baerekraftig og robust jordblanding for treer
bgr inneholde bade sand, silt, leire og organisk
materiale i et riktig blandingsforhold, mens

en jordblanding egnet for regnbed gjerne
inneholder kun sand og organisk materiale.
Jordsammensetning for traer i regnbed vil
saledes alltid veere et kompromiss mellom gode
vekstvilkdr og ngdvendig infiltrasjonskapasitet
(Erik Solfjeld, personlig kommunikasjon, 2021).

Sgrast-norsk blomstereng finnes allerede pad ferdige
vegetasjonsmatter. Flere leverandgrer har ogsd egne
staudematter tilpasset regnbed, eller landskapsarkitekten
kan sette sammen en egen blanding ved sta@rre bestillinger.
Foto: Bergknapp AS.
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Traer og busker i regnbed kan gi st@rre variasjon,
volum og prydverdi gjennom dret enn stauder alene.

I Norge har vi fortsatt ikke tilstrekkelige
erfaringer med treer i regnbed til 4 si om og
eventuelt hvordan disse hensynene lar seg
kombinere. Her kan vi ikke annet enn a oppfordre
til & prgve! Treer er et kjeerkomment element i
gatebildet. Det kommer blant annet tydelig frem
i spgrreundersgkelsen utfgrt av masterstudenter
Nevedda Sivakumar og Mallory Petersen
Chamberlain. Respondentene ble bedt om a

sette karakter pa de ulike elementene i gata, og
traerne kom aller best ut. Totalt 94,5 % av 36
respondenter er tilfreds eller svert tilfreds med
treerne i Deichmans gate. Traerne er ikke en del
av regnbedbeplantningen i gata, men inngar i
helheten i anlegget.

Bytreer bgr anlegges med et jordvolum pa
minimum 15 kubikkmeter for a trives og utvikle
seg normalt (Oslo kommune, faktaark om bytraer
og overvann, 2018). Ogsa i regnbed bgr dette
volumkravet innfris. Videre bgr treer plasseres
pa sma forhgyninger i regnbedet for a unnga
drukning nar regnbedet fylles med vann (Laukli,
2017). Det er avgjgrende at regnbed med traer
anlegges med drensrgr, spesielt i situasjoner
med tette undergrunnsmasser, slik at det ikke
blir stdende vann i bunnen av de drenerende
regnbedmassene over tid. Dette vil skade treets
rgtter og i verste tilfelle drukne treet (Oslo
kommune, faktaark om bytreer pg overvann,
2018).

[ overvannsanlegg anbefaler Oslo kommune arter
av Alnus, Salix og Populus som selje, pil, poppel,
osp, graor og svartor, grunnet deres evne til

ta opp vann straks det blir tilgjengelig i jorda,
samt tale perioder med oversvgmmelse (Oslo
kommune, faktaark om bytraer og overvann,
2018). Kristin Moldestad i Norsk Trepleieforum
foreslar i tillegg Sorbus hybrida fk. Stord -
rognasal, Prunus padus - hegg, Sambucus nigra

- svarthyll og Coryllus avellana - hassel via FAGUS
sin radgivningstjeneste.

Videre papeker Moldestad at dersom

treerne plasseres pa terrenghauger som ikke
oversvgmmes, kan sannsynligvis en rekke
treslag kunne benyttes i regnbed. I tillegg

til foreslatte lgvtreer vil det av hensyn til
prydverdi i vinterhalvaret veere interessant a
komme frem til egnede vintergrgnne treer og
busker for regnbed. For mer informasjon om
treer i overvannshandteringen anbefales Oslo
kommunes faktaark om tematikken.

Ved d plassere traerne pd smd terrenghauger i regnbedet,
reduseres drukningsfaren. Da kan sannsynligvis et stgrre
utvalg av treslag benyttes.
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Det er verdt @ merke seg at lgvfellende traer

og busker i regnbed utgjgr en driftsutfordring
ved at lgv tetter renner, sluk, innlgp og utlgp.
Dette problemet gjgr seg ogsa gjeldende dersom
treerne er plassert rett oppstrgms regnbedet
(Ingrid Bgrsting, personlig kommunikasjon,
2021). Bruk av treer og busker i regnbed gker
dermed driftskostnadene og bgr avstemmes mot
byggherres ambisjoner for driftsfasen slik at det
budsjetteres for ngdvendig skjgtsel.

I regnbed med bade traer og stauder, kan ogsa
konkurranse om vann og naeringsstoffer redusere
plantetrivsel og tilvekst. Vanningsposer pa
treerne i etableringsfasen er da spesielt viktig.
Videre kan skjgtsel av stauder i treernes rotsone
hemme veksten. | samplantinger med bade

treer og stauder, bgr derfor regnbedet utformes
slik at staudene kan skjgttes fra kanten, uten at
gartneren ma trakke ut i bedet (Ingrid Bgrsting,
personlig kommunikasjon, 2021).

PLEN I REGNBED

Befaringsresultatene antyder at plen eller
lavtvoksende gress er uegnet som vegetasjon

i urbane regnbed fordi det innbyr til bruk og
slitasje som regnbed ikke taler. Der gresset
slites vekk eller jorda komprimeres, hemmes
ogsa regnbedets infiltrasjonsevne. Regnbedene
vi har befart med gress ligger i omrader med
intensiv bruk, der hvert regnbed har liten
utstrekning og er omgitt av harde flater. Dette
gker trolig pavirkningene fra trakk og lek.

[ fordrgyningsarealer som inngar i stgrre
grgntomrader i parker eller borettslag kan trolig
plen fungere bedre enn i smale regnbed som
utsettes for mange urbane pavirkninger.

LARDOM FRA ETABLERTE ANLEGG

Etterspgrselen etter kunnskap om egnede
regnbedplanter tydeliggjgr behovet for a

samle erfaringer fra de anleggene som na er
etablert, sortert etter ulike stedlige forhold. I
den sammenheng gnsker vi d trekke frem det
pagaende doktorgradsarbeidet til Kirstine
Laukli, der hun evaluerer staudene i regnbedene
1 Bjgrnstjerne Bjgrnsons gate i Drammen.

I Deichmans gate er det ikke plantet treer direkte i
regnbedene, men det inngdr flere store treer i anlegget.
Lgvet utgjor en ekstra driftsutfordring om hgsten. Hvis det
ikke fjernes fra renner og innlgp, kan det blokkere vannets
veiinn i regnbedene. Foto: Jan Inge Rygh

[ anlegget er det gjort et utvalg av 26 arter

med god dekningsgrad, hgy prydverdi, hgy
toleranse for skiftende fuktforhold og lav risiko
for spredning. De samme plantene er brukt

i regnbedene og i referansebed med vanlig
vekstjord der beplantningen ikke blir utsatt for
salt og forurensningsstoffer fra vegen. Plantene
skal vurderes ut fra kriterier om bade funksjon og
prydverdi (Laukli, 2017).

Resultatene fra dette arbeidet vil kunne gi oss
verdifulle erfaringer med regnbedplanter egnet
for et tungt vegmiljg med mye trafikk. Basert
pa utvelgelseskriteriene er det sannsynlig at
mange av plantene som fungerer i Bjgrnstjerne
Bjgrnsons gate ogsa egner seg for regnbed i
mindre trafikkutsatte omrader.
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Det pagar ogsa viktig forskning ved
Landskapslaboratoriet ved Norges miljg-

og biovitenskapelige universitet, NMBU. |
universitetsparken ble det i 2020 anlagt en
kombinert vadi og regnbed med bruk av 27
norske naturplanter i tillegg til treer og busker.
Formalet er a etterlikne kulturlandskap der
plantene, etter etableringsfasen, skal kunne
skjgttes ved hjelp av slatt (Fredriksen & @degard,
2020). Tiltaket ligger i universitetsparken og
mottar takvann og vann fra en parkeringsplass.
Det vil derfor i mindre grad vere utsatt for
forurensningsstoffer, trakk og andre utfordringer
vi kjenner fra mer urbane miljger. Beplantningen
folges opp og evalueres av forskere tilknyttet
Landskapslaoratoriet. Erfaringene herfra vil
veere viktige med tanke pa a utarbeide mer
naturliknende beplantninger med redusert
skjgtselsbehov.

ERFARINGER FRA DEICHMANS GATE

Etter fire vekstsesonger har vi ogsa mulighet

til & si noe om erfaringer med plantene i
Deichmans gate. Beplantningen er inspirert av
frodig engvegetasjon og bestar av 23 stauder og
prydgress. Kombinasjonen av hgyvokste og lavere
stauder skaper dybde og variasjon og fokus har
veert pa blomstring gjennom sesongen. Artene
som er brukt i regnbedene er ogsa brukt i vanlige
plantebed som referanse.

[ lgpet av etableringsfasen har det bade veert
lange perioder med ekstrem varme og tgrke

og kalde perioder med mye nedbgr. Skiftende
forhold til tross, har alle plantene etablert seg
godt og kan anbefales for regnbed med liknende
stedlige forutsetninger. Der plantemateriale

har gatt ut skyldes det ikke vekstbetingelsene i
regnbedjorda, men trakk, lagring og parkering i
bedene. Enkelte planter av Carex Morrowii ‘Ice
Dance’ hadde darlig vekst fgrste sesong og ble
erstattet med Carex siderosticha ‘Variegata’, men
etter tre sesonger har begge sortene etablert
seg godt. Det er ikke observert forskjell i tilvekst
og trivsel mellom planter i regnbedene og de
vanlige plantebedene (Gerd Minde, personlig
kommunikasjon, 2020).

I Deichmans gate ligger bedene i skygge eller
halvskygge store deler av dagen. Det kan ha
betydning for hvor raskt beplantningen tgrker

ut i varme perioder. Deichmans gate er kjgrbar,
men det er likevel lite pavirkning fra vegtrafikk og
forurensning. Gatene saltes ikke. Det er dermed
ikke gitt at samme utvalg planter egner seg i en
situasjon med stgrre trafikkbelastning eller i full
sol. Beplantningskonseptet ma alltid tilpasses
oppdragsgivers gnsker og stedlige forutsetninger
som solforhold, type avrenning, forventet bruk av
anlegget og gnsket vegetasjonsuttrykk.

Planteliste Deichmans gate

Anemone japonica ‘Honorine Jobert’ - Hgstanemone
Alchemilla mollis - Praktmarikape

Astrantia major ‘Snow star’ - Stjerneskjerm
Calamagrostis x acutiflora ‘Karl Foerster’ - Fagerrgrkvein
Calamagrostis x acutiflora ‘Overdam’, Fagerrgrkvein
Carex morrowi ‘Ice Dance’- Spraglete starr
Deschampsia cespitosa ‘Goldschuleier’ - Sglvbunke
Echinops bannaticus - Gra kuletistel

Eryngium giganteum ‘Silver Chost’ - Kjempemannstro
Echinacea purpurea - Rosa purpursolhatt

Echinacea purpurea ‘White Swan’ - Hvit purpursolhatt
Geranium renardii - Rynkestorkenebb

Hosta ‘Guacamole’ - Hosta ‘Guacamole’ - flere grgnne nyanser
Hosta sieboldiana ‘Elegans’, Dogghosta - blalig
Helenium ‘Rubinzwerg’- Solbrud

Iris chrysographes ‘Black form’ -Svart iris

Iris white hybrid - Hvit iris

Nepeta rasemosa ‘Snowflake’ - Hvit kattemynte
Rodgersia aesculifolia - Bronsjeblad,

Sesleria autumnalis - Svenskegras

Sanguisorba officinalis ‘Purpurea’ - Mgrkergd kvesurt
Sanguisorba tenuifolia ‘White Tanna’ - Hvit kvesurt
Partenhocissus quinquefolia - Klatrevillvin

Hvit solhatt og prydgress i Deichmans gate. 57



OPPSUMMERING -
RETT PLANTEVALG FOR REGNBED

o Velg tgrketdlende arter. Fordi regnbedjorda
raskt drenerer vekk vann, utgjgr tgrke et
stgrre problem for plantene enn sporadisk
oversvgmmelse ved regnskyll.

e Tilpass planteplanen etter interne variasjoner
i fuktforholdene. Langs skranende sidekanter
og lengst vekk fra innlgpet vil det veere tgrrere
enn narmest innlgpet.

e Velg planter med god dekningsgrad. Det
reduserer faren for uttgrking, men ogsa faren
for trakk i regnbedet.

e Tilpass plantevalget etter forventet bruk av
anlegget. Vegmiljg eller omrdder med intensiv
bruk og lek krever mer robuste planter enn
park og borettslag. Ferdige staudeblandinger
eller vegetasjonsmatter kan vere et robust
alternativ i anlegg der det forventes intensiv
bruk.

Staudebeplantningen i Deichmans gate er

inspirert av frodig engvegetasjon

Vurder bruk av treer og busker i eller
oppstrgms regnbed mot byggherres ressurser
i driftsfasen. Lgvfellende treer og busker gker
driftsbehovet og kostnadene fordi lgv ma
fjernes fra renner, innlgp, utlgp og sluk.

Lag en plan for a evaluere plantevalget etter
etableringsfasen. Pa denne maten kan vi hgste
erfaringer fra regnbedene som etableres.
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HERLIGHETSVERDIER

Regnbed og andre dpne overvannstiltak fyller
flere funksjoner enn kun handtering av vann. Med
rett utforming, kan dpen overvannshandtering
bidra til bade gkt biologisk mangfold eller sosiale
gevinster som rekreasjon, lek, leering og undring.
Det er dette som kalles herlighetsverdier. For

at disse tilleggskvalitetene skal la seg realisere,
ma de ogsa planlegges for og forankres tidlig

i prosjekteringen. Herlighetsverdier kan
eksempelvis bestd i integrering av kunst,
lekeelementer, pollinatorvennlig vegetasjon

eller informasjonsskilt. Nedenfor er noen slike
elementene beskrevet.

Trakkhellene i Deichmans gate danner passasjer
0g smd labyrinter gjennom det hgye prydgresset.

TRAKKHELLER

[ Deichmans gate er det installert trakkheller
som danner sma stier og labyrinter gjennom
enkelte av plantebedene og regnbedene.
Spgrreundersgkelsen gjennomfgrt av Nevedda
Sivakumar og Mallory Petersen Chamberlain
viser at blant beboerne svarer 75 % av 36
respondenter at de er tilfreds eller sveert tilfreds
med dette tiltaket. Trakkhellene er spesielt
attraktive for skolebarna som stedvis kan
forsvinne helt innimellom det hgye prydgresset.
Ogsa i andre anlegg har vi sett vellykkede
eksempler pa trakkheller gjennom regnbed og
vegetasjonsfelt. Dette er et relativt billig og enkelt
tiltak som ogsa kan bidra til & kanalisere ugnsket
trakk til definerte passasjer.
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LEKEN KUNST

Vannskulpturene i Deichmans gate er et godt
eksempel pa at brukskunst og lek er en attraktiv
kombinasjon. Ved regnveer samler de massive
granittelementene takvann i sma, sirkulaere
bassenger som fremstar som oaser for lek
innimellom den frodige regnbedvegetasjonen.
Innen neste regnskyll har bassengene tgrket ut
igjen og fremhever pa denne maten kontrastene
mellom vatt og tgrt og overvannet som en
ressurs som har evnen til 3 danne midlertidige
kvaliteter i uterom. I det hellende terrenget

ned mot Mgllergata danner vannskulpturene
sittekanter som er naturlig integrert i helheten.
Ogsa mens staudebeplantningene er visnet ned
gjennom vinterhalvaret, bidrar vannskulpturene
til et positivt helhetsinntrykk av anlegget.
Spgrreundersgkelsen fra Nevedda og Mallory
viser at skulpturene er godt mottatt blant
beboerne i Deichmans gate, og vi kan trygt
anbefale liknende installasjoner i andre anlegg.

Vannskulpturene i Deichmans gate er bdde dekor og lekeplass.

Stgrrelsen pa bassengene er avgjgrende for

at det oppsamlede vannet skal utgjgre et

positivt element. Blir bassengene for store, blir
ogsa vannet staende lenger, noe som kan gi
algeoppblomstring, luktproblematikk, klekking
av stikkemygg eller misfarging av steinoverflaten.
For 4 unnga at partikler og forurensningsstoffer
forringer vannkvaliteten pa denne typen
midlertidige bassenger, bgr de kun motta
takvann.

Dette anlegget mottar forurenset vann fra vei- og
gatearealer, og bassenget pd bildet er dimensjonert sa
det sjelden tgammes. Det gir et sumpaktig uttrykk som
forringer helhetsinntrykket av anlegget. Bassenget kunne
heller vaert anlagt som et regnbed med vegetasjon og
permeabel bunn - og slamlomme ved innlgpet.

Befaringene har vist oss flere gode eksempler der
midlertidig vann danner sma fuglebad eller gir
grunnlag for plaskende lek. Her er en miniatyrvariant
til glede for fugler og den observante besgkende.

Foto: Magnus Greni
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INFORMASJONSSKILT

Som papekt under Utforming og plassering pa side
34 er det mange som ikke kjenner funksjonen

til regnbed og andre dpne overvannstiltak.
Urbane regnbed gir en god mulighet til

fortelle historien om handtering av nedbgr etter
naturens egne prinsipper. | mange prosjekter

vi kjenner fra utlandet, er informasjonsskilt en
naturlig del av overvannsanleggene. Skiltene
forteller om hydrologi, klimaendringer, urban
overvannshandtering, hvilke arter som kan
forventes & finnes i dette miljget og hvilke tiltak
man selv kan gjgre for a redusere avrenning og
forurensning av overvann. P4 denne maten kan
informasjonsskilt heve opplevelsen av et regnbed
fra noe rent rekreativt, til et element som kan

by pa leering og undring, men ogsa inspirasjon

til & gjgre tiltak pa egen eiendom. Skilting kan
ogsa bidra til stgrre toleranse for mer naturlike
beplantningskonsepter, fordi de besgkende har
forstaelse for at anlegget har funksjoner utover

pryd.

Informasjonsskiltene gir merverdi til dette
anlegget i Portland. Pa skiltene kan besgkende
lese om parkens bidrag til overvannshdndtering og
om arter og natur som hgrer hjemme i omrddet og
som er gjenskapt i parken. Foto: Ramball.

Dette skiltet fra Seattle er et fint eksempel
pd lettfattelig informasjon om hvordan
overvannsanlegget fungerer.

61



ARSTIDSASPEKTET

[ Norge har vi en lang og kald vintersesong

der vegetasjonen gjgr lite ut av seg. For a
forlenge perioden med pryd, bade i vanlige
plantebed og i regnbed, md man spille pa hele
repertoaret av planter, fra tidlighlomstrende

lgk til rikt blomstrende stauder, vintergrgnne
planter og prydgress med aks som star gjennom
den kalde arstiden. Det er ikke alltid mulig

a implementere alle disse variasjonene i et
regnbed, men ogsa treer, lgk og vintergrgnne
planter i andre deler av anlegget kan bidra til
heve helhetsinntrykket gjennom vinteren. Ogsa
andre elementer, som trakkheller, vannskulpturer
eller informasjonsskilt, vil gjgre anleggene mer
interessante nar plantene er visnet ned for
sesongen.

OPPSUMMERING - IMPLEMENTERING
AV HERLIGHETSVERDIER

e Planlegg for herlighetsverdier fra starten
av prosjektet slik at dette forankres og
budsjetteres for.

o Spill pa registeret av tiltak for a skape
variasjon, interaksjon, kontraster, aktivitet,
lek, leering, undring, inspirasjon og inntrykk.

e Bruk informasjonsskilt for a formidle
regnbedets funksjon.

e Tahensyn til arstidsaspektet ved a bruke
planter med prydverdi fra tidlig til sent i
sesongen.

e Bruk arter med mye nektar og pollen for a
legge til rette for pollinatorer.

BUFFET FOR BIER

Apen overvannshéandtering innebzerer flere
grgnne overflater som kan utgjgre leveomrader,
matfat og forbindelser for et mangfold av
insekter og pollinatorer, fugler, flaggermus,
amfibier og pattedyr. Ved valg av beplantning
til regnbed er det neerliggende a ta hensyn til
pollinerende insekter ved a velge planter med
mye tilgjengelig nektar og pollen. Ikke bare bier
og humler har glede av gode pollenplanter, men

ogsa sommerfugler, blomsterfluer, biller og veps.

Spesielt tidligblomstrende arter er verdifulle for
pollinatorene vare. Da er matmangelen stgrst og
matreservene tomme etter en lang vinter.

Apen overvannshdndtering gir mulighet for
d tilrettelegge for pollinerende insekter med
blomstrende planter fra tidlig til sent i sesongen.
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DRENERING

Et regnbed skal bade infiltrere sma regnskyll
ved a lede overvannet til grunnen og fordrgye
storre nedbgrshendelser ved at vannet stuves
opp pa overflaten av regnbedet.

Nar fordrgyningskapasiteten i regnbedet
overskrides kan overvannet ledes via et overlgp
til tilgrensende arealer som tdler oversvgmmelse.
Dersom dette ikke lar seg gjgre, kan overlgpet
ledes til det kommunale overvannsnettet,

da gjerne med strupet utlgp som begrenser
viderefgrt vannmengde. Dette skal kun skje ved
nedbgrhendelser stgrre enn hva regnbedet er
prosjektert for.

En helhetlig og god plan for overvannshandtering
forutsetter ogsa at overlgpet fra regnbed ledes til
en flomvei ved nedbgrhendelser som er sa store
at kapasiteten pa det kommunale overvannsnettet
overskrides. A sikre avrenning til trygge
flomveier anses som det viktigste tiltaket mot
lokal oversvgmmelse.

Dersom regnbedet er planlagt etablert i omrader
med forurenset grunn eller deponiomrader ma
det etableres med tette masser eller membran i
bunnen for d hindre spredning av forurensning
og eventuelle stabilitetsforandringer som fglge
av endringer i grunnvannstand. Er det darlige
grunnforhold, hgy grunnvannstand eller de
stedlige massene bestar av tett leire er det behov
for en dreneringsledning som leder overvannet
vekk fra omradet.

DRENSLEDNING

Som beskrevet i kapittel 1 vil det i urbane
omrader ofte veere faktorer som gjgr at regnbed
bgr dreneres, blant annet fordi man ikke har
kontroll pa hvor infiltrert vann havner. Vannet
kan fglge eksisterende grgfte- og rgrtraseer
under bakken og skape problemer med fukt

i kjellere eller vannansamlinger pa ugnskede
steder nedstrgms. Ved etablering av drensledning
kan det infiltrerte vannet ledes kontrollert

til et vassdrag, neerliggende omrader som

taler oversvgmmelser eller til en etablert
overvannsledning. Det er et mal a lede minst
mulig overvann til det kommunale ledningsnettet,
og muligheten for grunn og dyp infiltrasjon lokalt
bgr derfor vurderes.

Drensledningen legges i det nederste sjiktet

i regnbedet, men kan med fordel ligge litt

over bunnen i drenslaget. Ved a plassere
drensledningen 10-15 cm over bunnen av
drenslaget vil det ogsa kunne std noe vann i de
drenerende massene under rgret. Dette gir en
viss fordrgyende effekt, som i mange tilfeller vaere
gunstig med tanke pa a holde vann tilbake lokalt.

Drensledningen ma dimensjoneres slik at den
har kapasitet til 8 lede overvannet videre. Det

er ogsa kritisk at drensledningen legges over
normal grunnvannstand. Dersom drensledningen
etableres under grunnvannstand, vil man drenere
vekk grunnvannet, noe som verken er gunstig for
vannbalansen i omradet eller belastningen pa
overvannsnettet drensledningen leder til.

Eventuelt drensledning anlegges 10 - 15 cm over
bunnen av regnbedet slik at det ogsd kan sta noe
vann i de drenerende massene under rgret.
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Ved etablering av regnbed i naerheten av bygg er
det viktig a legge drensledningen slik at den ikke
samtidig tar med seg drensvannet fra bygget.

Disse to drenssystemene skal helst ikke blandes.

Ved anleggelse av drensledning ma det ogsa
tilrettelegges for drift og vedlikehold. Om
drensrgret skulle ga tett ma man ha tilgang til
a spyle rgret. Dette kan Igses pa flere mater. En
mulighet er etablering av overlgp som leder
ned til drensledningen, og dermed gir tilgang
til spyling via overlgpet. Dette legger ogsa til
rette for transport av vann til grunnen dersom
regnbedoverflaten er tett av sng eller is i en
vintersituasjon. En annen mulighet er a legge
drensrgret opp i dagen med terset ende i toppet
av regnbedet. Det kan ogsa anlegges en stake/
spylekum for & sikre tilgang til drensledningen.

De fleste kommuner har krav til maksimal tillatt
viderefgrt vannmengde til kommunalt nett. Ved
paslipp til kommunalt ledningsnett, eller om
man av annen grunn har behov for a ha kontroll
pa det hydrauliske utlgpet fra regnbedet bgr
drensledningen strupes (Kim & Braskerud 2013).
Ved a strupe drensledningen vil man bade kunne
begrense viderefgrt vannmengde og ha kontroll
pa hvor vannet havner. En strupet lgsning vil i
tillegg gke regnbedets evne til 4 holde tilbake
vann (Kim & Braskerud 2013). Et alternativ til
strupet drensledning er a lede vannet videre

til en kum med mengderegulator, eksempelvis

et virvelkammer, som begrenser viderefgrt
vannmengde ut av kummen.

OVERLQP

Nar regnbedvolumet er fylt opp er det viktig a

ha et velfungerende overlgp som leder vannet
videre til vassdrag, tilgrensende arealer som taler
oversvgmmelse eller kommunalt overvannsnett.
Det er to hovedprinsipper for overlgp ut fra
regnbed; enten sluk i regnbedet som leder
overvannet til det kommunale overvannsnettet
eller overlgp over kanten av regnbedet og ut pa
terreng.

Ved bruk av sluk som overlgp ma sluket anlegges
opphgyd i regnbedet. Hgyden pa overlgpet
bestemmes ut ifra hvor mye oppstuving som er
ngdvendig for a oppfylle fordrgyningskravet, ofte
10 - 20 cm over regnbedoverflaten. Ved bruk av
overlgp ma kanten pa regnbedet anlegges noen
centimeter hgyere enn overlgpet. Dette gir en
sikkerhetsmargin ved anleggelse, og s@rger for at
overvannet ledes til sluket fgr det ledes ut over
kanten av regnbedet.

[ situasjoner der det ikke er gnskelig med
overlgp til kommunalt overvannsnett, kan det
etableres et utlgp i kanten av regnbedet som
leder vannet ut pa terreng. Et v-overlgp er egnet
for utlgp til terreng fordi utlégpsmengden da vil
gke med gkt vannstand i regnbedet. Et v-overlgp
kan kombineres med et stgrre utlgp, hvor
v-overlgpet eksempelvis er dimensjonert for en
5-ars nedbgrhendelse og det gvrige overlgpet er
dimensjonert for nedbgr som overskrider dette.
Ved utlgp pa terreng er det viktig at overvannet
ledes videre til en sikker flomvei.

UTLDP TIL FLOMVEI

En helhetlig og robust overvannshandtering
sikres ved & lede vann fra regnbedets utlgp til
en flomvei nedstrgms. Dette kan sikres med en
renne, lavbrekk eller godt terrengfall.

V-overlgp ut fra regnbed pd Risvollan, Trondheim.
Foto: Arvid Ekle
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OPPSUMMERING -
DRENERING AV REGNBED

A sikre avrenning til og ut av regnbedet er kanskje
de to viktigste faktorene for en helhetlig og god
handtering av overvann.

o [ tett bykjerne med darlige grunnforhold ma
urbane regnbed anlegges med drensledning
slik at man har kontroll pa hvor vannet tar
veien. Man bgr da etterstrebe og lede vannet
til vassdrag eller omrader nedstrgms som
taler oversvgmmelse.

e Drensledningen ma dimensjoneres ut ifra
forventet infiltrasjonskapasitet og kan med
fordel monteres 10-15 cm over bunnen av
drenslaget.

Overlgp via sluk til kommunal ledning eller
vassdrag ma anlegges slik at man oppnar
gnsket oppstuving i regnbedet. Utlgp over
kanten av regnbedet ma da anlegges noen
centimeter hgyere enn planlagt sluk.

Det ma sikres at avrenning fra utlgpet over
kanten av regnbedet ledes til flomvei eller
annet oversvgmmelsesareal.
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DEL 3 - ANLEGGELSE
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A ANLEGGE
VELFUNGERENDE REGNBED

Vi har erfart at riktig anleggelse er kritisk for
regnbeds funksjon og at selv marginale feil under
bygging kan ha store konsekvenser. Resultatene
fra spgrreundersgkelsen tyder pa at noen av
hovedutfordringene ved anleggelse er a oppna
tilstrekkelig fall mot regnbedet og a anlegge
fungerende innlgp, overlgp og utlgp. De samme
utfordringene observerte vi ogsa pa befaringene
hvor vi sd at en stor andel av regnbedene

hadde feil pa fallforhold, forhgyede kanter og
uhensiktsmessige innlgpsarrangementer som
farte til at regnbedene ikke mottok vann som
planlagt. En evaluering av 17 overvannsanlegg

i Oslo viste at feil pa tilrenning eller avrenning
var den hyppigst indentifiserte feilen og
forekom i hele 71 % av prosjektene (Drageset,
prosjektoppgave NTNU, 2018).

Fordrgyningsvolumet i dette regnbedet er rammet inn av
plater i cortenstdl. Ved anleggelse har ikke stdlplatene
blitt montert helt inntil hverandre. Selv om dette er en

relativt liten feil, er resultatet at fordreyning pd overflaten
forhindres. Ved store nedbgrshendelser vil vannet i stedet
havne i veien og bygdrdene nedstrems regnbedet.

Deltagerne i sparreunderspkelsen svarte blant annet pd hvilke faktorer som kan bidra til at regnbed anlegges uten feil og
mangler. Svaralternativene som handler om gkt kunnskap, erfaring og dialog i anleggsfase far flest avkrysninger.

Respondentene som krysset av alternativ «annet» ble bedt om G spesifisere svaret sitt. Det ble da pdpekt at det er
ngdvendig med tilstrekkelig engasjement og interesse hos de involverte, at det er ngdvendig med oppfalging av etablerte
anlegg over tid og at det ofte beskrives filtermasser og vekstmasser som ikke produseres i Norge. En kommenterer at det
er lurt med «alle disse punktene», men at dersom det blir for komplisert kan det vaere en fare for at utbygger dropper det.
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DETALJERT PROSJEKTERINGSGRUNNLAG

Respondentene i spgrreundersgkelsen med
erfaring fra anleggelse svarer at arsakene til
at regnbed anlegges med feil og mangler ofte
er at tegninger og beskrivelser mangler, er
ufullstendige, uhensiktsmessige eller med feil.

Drageset (2018) fant i sin evaluering av
overvannsanlegg i Oslo at det tilsynelatende
foreld detaljprosjektering i plan og snitt i kun
3 av 11 undersgkte prosjekter med planlagte
regnbed. Regnbedene som var anlagt med et
mangelfullt tegningsmateriale hadde ogsa
flere feil og mangler, noe som indikerer at
det er sterk korrelasjon mellom suksessfull
overvannshandtering og god og tilstrekkelig
detaljert prosjektering. Et mulig tiltak for

a forbedre fremtidige anlegg er strengere
krav til detaljprosjektering far det gis
igangsettingstillatelse (Drageset, 2018).

Arbeidsunderlaget ma veere detaljert nok til
at selv utfgrende med lite erfaring kan bygge
et funksjonelt anlegg. Tegningsleveransen

bgr minimum inneholde en overordnet
dreneringsplan, en godt detaljert teknisk
landskapsplan, relevante snittegninger og
beskrivelse. Hva som bgr innga i tegninger og
beskrivelse er angitt som huskelister bakerst i
dette kapittelet.

FORSTAELSE AV REGNBEDETS FUNKSJON

[ prosjektoppgaven til Drageset (2018) ble det

konstatert at selv i prosjekter der det foreld delvis
eller fullstendig detaljprosjektering ble anleggene
likevel bygget med feil. Et eksempel er et prosjekt

der landskapsplanen viste fallpiler mot regnbed

og infiltrasjonsomrader, men flatene rundt likevel

ble anlagt med fall mot sluk. Utfgrende forsto

trolig ikke hensikten med fallpilene og anla derfor
fall mot sluk etter tradisjonell praksis i stedet for
mot regnbedet (Drageset, prosjektoppgave NTNU,

2018).

Manglende kunnskap om regnbedets tiltenkte

funksjon trekkes frem av bade de prosjekterende

og utfgrende i spgrreundersgkelsen som en
mulig arsak til at regnbed blir anlagt med feil
og mangler. [ spgrreundersgkelsen blir det
kommentert at det er viktig at entreprengrene
behandler regnbed som noe annet enn et vanlig
terrenginngrep. De som anlegger regnbedet ma

kjenne til regnbedets tiltenkte funksjon for a gjgre

en god jobb, og dette ma sikres i dialog med de
som prosjekter bedet.

Landskapsingenigr Ingrid Bgrsting i Sten og
Lund bekrefter at bade anleggsgartneren som
skal bygge og vedkommende som skal skjgtte
og drifte regnbed har nytte av a kjenne til det
overordnede overvannskonseptet og regnbedets

funksjon. Hun etterlyser stgrre innsikt i planlagte
avrenningsmgnstre, flomveier og hvordan vannet

er tenkt a renne mellom tiltakene i anlegget.
Ndar anleggsgartneren forstar bakgrunnen for
utformingsvalgene bedre, gir det ogsa mindre
sjanse for feil og mangler ved anleggelse (Ingrid
Bgrsting, Personlig kommunikasjon, 2021). At
utfgrende ma ha forstaelse av anlegget og at
malet med regnbed ma formidles tydelig fra

byggherre og prosjekterende til utfgrende er ogsa

en av konklusjonene i rapporten Overvann som
ressurs (Vasseljen et al., 2014).

Sluket er anlagt ved innlgpet og pG samme hgyde som
overflaten pd bedet. Overvannet som ledes til bedet vil
derfor ikke stuves opp pa overflaten, men gd direkte i
sluket. Hvorvidt dette skyldes manglende kunnskap fra
prosjekterende eller feil ved anleggelse, er ikke kjent.
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DIALOG I ANLEGGSFASE:
TEGNINGSGJENNOMGANG OG
BYGGEOPPFOLGING

Stgrre mulighet for samarbeid og oppfelging
mellom prosjekterende og utfgrende anses som
et suksesskriterium for riktig anleggelse. Det
etterlyses av bade prosjekterende og utfgrende,
men likevel avdekker spgrreundersgkelsen

at tegningsgjennomgang, byggeoppfglging

og ferdigbefaring i liten grad gjennomfgres

ved anleggelse av regnbed - kun 12 av 61
respondenter med bakgrunn som prosjekterende
huket av for at dette var gjennomfgrt i deres
prosjekter. Erfaring tilser at prosjekterende
sjeldent blir involvert videre i prosessen etter at
tegninger og rapporter er levert til byggherre, og
at de derfor har begrenset mulighet til a fglge opp,
formidle kritiske faktorer og oppdage feil i tide.

Selv om det foreligger godt detaljerte tegninger
og beskrivelse i et prosjekt er det hensiktsmessig
med en muntlig gjennomgang der prosjekterende
kan spesifisere kritiske punkter og fortelle om
anleggets tiltenkte funksjon. Et eksempel som
gjerne krever muntlig dialog for riktig etablering,
er viktigheten av at viskanter anlegges helt i flukt
med gvrig dekke der overvannet skal stramme
inn i et regnbed.

Et annet punkt som er viktig a fa fram i dialog
med utfgrende er hvorfor det er ngdvendig

at jordoverflaten i et regnbed anlegges helt
plant. Vi har sett flere eksempler der helning

pa jordoverflaten har fatt konsekvenser for
regnbedets funksjon, blant annet i Deichmans
gate der et av bedene er anlagt feil, med en svakt
hellende overflate. | en oversvgmmelsestest
gjennomfgrt av Vann- og avlgpsetaten og
masterstudenter Nevedda Sivakumar og Mallory
Petersen Chamberlain sammen Brann- og
redningsetaten ble det tydelig at denne feilen
farte til at overvannet rant over kanten av bedet
lenge fgr fordrgyningskapasiteten var utnyttet
(Sivakumar, 2020).

“Stgrste utfordring
har veert at utforende
ikke har kontaktet
prosjekterende ved
tvil om tegningen er
rett forstatt.”

Fritekstkommentarer fra

sparreundersgkelsen.

“Burde nok bedt om d fa
bilder og tilbakemelding
i etterkant. Prosjektet er
ofte over ndr tegningene
er levert.”

Vi har ogsa erfart at filtermediet i regnbed lett
komprimeres i anleggsperioden dersom det ikke
plantes samtidig med at filtermediet etableres.
Under bygging benyttes tunge maskiner og det
foregar mye aktivitet ved bedene. Jorda er derfor
spesielt utsatt for komprimering i anleggsfasen.
Vi har observert prosjekter der regnbedet i
anleggsfase er komprimert av gravemaskiner, det
har statt firmabiler parkert i bedene eller veert
lagret tunge byggematerialer pa jordoverflaten
til bruk i prosjektet. Ved rask utplantning vil det
veere mer intuitivt for alle pa byggeplassen at
bedene ikke tdler trakk og lagring. Samtidig er
planter ansett som den viktigste faktoren for a
opprettholde god infiltrasjonskapasitet i regnbed
over tid (Paus, 2014) og bgr derfor etableres
tidlig.

Det kan vere krevende a formidle disse viktige
suksessfaktorene tydelig via tegninger og
beskrivelse. Tegningsgjennomgang og dialog
mellom prosjekterende og utfgrende i forkant av
og underveis i byggingen kan derfor veere helt
avgjgrende for et godt resultat. Mulighetene for
ngdvendig kommunikasjon under bygging gker
dersom prosjekterende legger inn kostnader

for tegningsgjennomgang, oppfalging og
ferdigbefaring i budsjett og kontrakt fra start, og

formidler viktigheten av dette til byggherre tidlig.
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FUNKSJONSTEST OG FERDIGBEFARING

Den betydelige forekomsten av feil og avvik i
overvannsanleggene evaluert av Drageset (2018)
tydeliggjgr behovet for a kontrollere regnbedets
funksjon ved ferdigstillelse av anlegg. Dette
avsnittet inneholder punkter som vi mener vil
kunne luke vekk de vanligste feilene som oppstar
ved anleggelse av regnbed. Anbefalinger for
kontrollpunkter og rutiner ma bearbeides etter
hvert som vi far mer erfaring med ferdigbefaring
og kontroll.

Kontroll av avrenningsforhold, jordoverflate,
beplantning og plassering av sluk og innlgp
anses som forholdsvis enkle og rimelig

tiltak for kvalitetssikre anleggelsen og

bekrefte at regnbedet fungerer som tiltenkt.

[ byggeprosjekter kreves det allerede at flate

tak oversvgmmes for a bekrefte at membranen
er tett. Endre Langeland i Oslo kommune, VAV
papeker at det trolig er bade lettere og rimeligere
a gjennomfgre oversvgmmelsestester av regnbed
i og med at de er pa bakkeniva og derfor lettere a
komme til enn takarealer.

Det viktigste er a kontrollere at vannet renner inn
i regnbedet som tiltenkt ved a spyle flatene rundt
bedet med en hageslange, brannslange eller ved
hjelp av vanntank med pumpe. Et laservater er et
enkelt og effektivt hjelpemiddel for a sjekke fall
og eventuelle ujevnheter pa jordoverflaten (Endre
Langeland, personlig kommunikasjon, 2020).
Regnbedets nedsenk og hgyde pa sluk og overlgp
kontrolleres med tommestokk. Regnbedets
infiltrasjonskapasitet ved ferdigstillelse kan
kontrolleres ved hjelp av et MPD-infiltrometer.
Det er en god idé a legge inn MPD-malinger

hver vekstsesong for a se hvordan plantevekst,
nedbrytning av organisk materiale og tilfgrsel av
urbane forurensningsstoffer pavirker regnbedets
infiltrasjonskapasitet over tid. Kostnader for
kontrollbefaring og funksjonstest av regnbed ma
forankres tidlig hos byggherre og inkluderes i
beskrivelsen.

Testing av regnbedene i Deichmans gate viste at terskelelementet
ved innlgpet ikke var dypt nok til a lede tiltenkte overvannsmengder
til bedet. Testingen avdekket ogsad at jordoverflaten i et av
regnbedene var anlagt skjevt slik at vannet gikk i overlgp over
kanten lenge for det prosjekterte fordrgyningsvolumet var fylt opp.
Foto: Nevedda Sivakumar og Gerd Minde.
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OPPSUMMERING -
HUSKELISTER FOR ANLEGGELSE

Som en oppsummering av kapittelet om utfgrelse
presenteres her fire huskelister som kan brukes
av prosjekterende ved utarbeidelse av tegninger
og beskrivelse, ved tegningsgjennomgang og ved
ferdigbefaring. Listene inneholder viktige faktorer
vi har blitt gjort oppmerksomme pa i arbeidet
med denne FoU-en, men kan sannsynligvis
suppleres med flere punkter etter hvert som

vi far gkt erfaring med etablering av regnbed.
Huskelistene er ogsa basert pa erfaringer og
vedlegg 9-10 i prosjektoppgaven til Drageset
(2018).

Dreneringsplanen skal vise det overordnede konseptet
for overvannshdndtering med piler og polygoner som
indikerer avrenningsmenstre og arealer for fordrgyning.
Denne dreneringsplanen er utarbeidet av Asplan Viak,
mens landskapsplanen er laget av A-lab.

HUSKELISTE FOR TEGNING

Arbeidsunderlaget ma vaere detaljert
nok til at selv utfgrende med lite
erfaring kan bygge et funksjonelt
anlegg. Tegningsleveransen bgr
minimum inneholde en overordnet
dreneringsplan, en godt detaljert
teknisk landskapsplan, relevante
snittegninger og beskrivelse.

Det ma utarbeides en dreneringsplan
som viser det overordnede konseptet
for overvannshandteringen med piler
som indikerer avrenningsmegnstre,
fordrgyningsvolum og flomvei gjennom
og ut av omradet.

Den tekniske landskapsplanen ma
inneholde informasjon om fallforhold
og tilrenning angitt med fallpiler,
punkthgyder, kotelinjer og kotehgyder.

Alle elementer med relevans for
overvannshandteringen md markeres
tydelig, eksempelvis taknedlgp, renner,
kanter, innlgp, utlgp, overlgp og
sandfang.

Landskapsplanen ma vise hvordan
flomveier skal etableres og
opprettholdes.

Dybden pa regnbedets nedsenk og
informasjon om hgyder pa innlgp, utlgp,
overlgp og kanter vises i malsatte snitt.

Viskanter med relevans for tilrenning,
avrenning eller flomveier ma komme
tydelig frem i tegningsmaterialet. Der
det skal veere 0-vis som innlgpslgsning
ma det formidles tydelig at denne skal
veere helt plan.

Bruk av spesialelementer, for eksempel
i forbindelse med renner og innlgp
krever ytterligere detaljtegninger.



HUSKELISTE FOR BESKRIVELSE

Spesifiser hvilke kanter som skal anlegges
med 0-vis.

Sammensetning av filtermedieblanding
med mengder angis i vol. %. Det ma
komme frem hvilken type kompost og
hvilke sandfraksjoner som inngar og at det
skal benyttes natursand (enn sa lenge).
Ved tilsetning av biokull ma beskrivelsen
angi opphavsmateriale, fraksjon og at
kullet skal veere iblandet en form for
gjgdsel.

For a opprettholde infiltrasjon ma ikke
massene i filtermediet komprimeres under
anleggelse. Det spesifiseres i beskrivelsen.

Spesifiser at utplanting skal skje samtidig
med utlegging av filtermediet.

Funksjonstesting av regnbedet ved
ferdigstillelse bgr innga som en del av
beskrivelsen slik at dette kan prises inn av
entreprengren.

Skjgtselsplan vedlegges slik at
intensjonene for beplantningen blir med
inn i byggefasen.

HUSKELISTE FOR
TEGNINGSGJENNOMGANG

Etabler god kontakt med utfgrende.
Oppfordre til videre samarbeid og lav
terskel for a ta kontakt dersom det oppstar
spgrsmal pa byggeplassen.

Se pa dreneringsplanen sammen

for a skape forstaelse for helheten i
overvannskonseptet. Formidle anleggets
tiltenkte funksjon og formalet med de ulike
lgsningene som er valgt.

For at regnbedet skal motta vann ma det
veere fall mot regnbedet og renner, innlgp
og kanter ma anlegges med riktig hgyde.
Sma feil her har stor betydning og vil fort
kunne fgre til at vannet ikke renner inn i
regnbedet. Formidle hvilke prosjekterte
fallretninger og punkthgyder som er
vesentlige for at vannet

skal havne riktig sted.

Formidle at jordoverflaten ma anlegges helt
plan slik at vannet fordeles i hele bedet.

Gjennomga snittegning som viser nedsenk.
Formidle at regnbedet skal fungere som

et midlertidig basseng som ma veere
nedsenket i forhold til omkringliggende
terreng.

Vis at utlgp og overlgp skal plasseres
med en angitt avstand over bunnen av
regnbedet slik at det kan std et volum
med vann her. Avstanden er i henhold til
beregninger for regnbedet.

Vis hvilke kanter som skal veere uten vis
og at de ma veere anlagt helt plant for at
overvannet skal kunne passere.

Fortell hvorfor det er viktig at massene
ikke komprimeres og at utplantning
derfor ma skje samtidig med utleggelse av
filtermediet.

Under tegningsgjennomgangen mad prosjekterende
formidle hvilke hgyder og fall som er viktige. En snitt- e Formidle behov for midlertidig gjerde for a

tegnmg som viser at overlgpet skal monteres med minimere trakk under etablering.
en angitt ansvand over regnbedoverflaten er et godt

kommunikasjonsverktay.



Foto: Gerd Minde




DEL 4 - SKIQTSEL OG DRIFT
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DET URBANE UTFORDRINGSBILDET

Det er skjotsel- og driftsfasen som avgjor hvorvidt
regnbed opprettholder den tiltenkte funksjonen og
attraktiviteten over tid.

Erfaringer fra gartnerne vi har veert i

dialog med viser at det er liten forskjell pa
skjgtsel av vegetasjon i regnbed og andre
staudebeplantninger i by. [ Deichmans gate
hadde gartneren mulighet til 8 sammenlikne
dette direkte, fordi de samme plantene er brukt i
regnbed og bed med vanlig vekstjord i anlegget.

I begge tilfeller er det ngdvendig med vanning og
luking under etablering. Selv om skjgtselsbehovet
avtar etter de fgrste vekstsesongene, krever
beplanting, bade i regnbed og regulzere
staudebed, ogsa oppfalging og skjgtsel over tid.

Det er andre faktorer som pavirker skjgtsel og
driftsbehovet i langt stgrre grad enn regnbedjord
versus vanlig vekstjord. [ en urban kontekst, er
det pavirkning og slitasje fra trakk, avfgring og
urin fra hunder, forurensningsstoffer, veisalt,
harverk, tyveri av planter, sngopplag i bedene og
tilfeller der bed er brukt til parkering eller lagring
av bygningsmaterialer som gir stgrst konsekvens
for hvor mye skjgtsel, oppfglging og erstatning av
planter som ma paregnes (Gerd Minde, personlig
kommunikasjon, 2020).

A opprettholde god plantevekst i regnbed handler
ikke bare om den estetiske opplevelsen. Dersom
beplantningen dgr eller har darlig tilvekst, er

det ogsa stor fare for at jorda komprimeres og
mister sin tiltenkte infiltrasjonsevne. Omvendt,
ser vi at i regnbed der en klarer & ivareta et robust
vegetasjonsdekke, opprettholdes og forbedres
infiltrasjonskapasiteten over tid (Lunde, 2020). Vi
har ogsa sett at negative pavirkninger forsterker
hverandre. Bed med darlig plantetrivsel og lav
prydverdi er i stgrre grad utsatt og ogsa mer
sarbare for trakk, kjgring og avfgring eller urin
fra hunder. Utforming og skjgtsel av regnbed

som sikrer plantetrivsel og minimerer trakk er
med andre ord helt essensielt for a opprettholde
regnbedets funksjon over tid.

Regnbed som ikke fungerer er ogsa darlige
ambassadgrer for dpen overvannshandtering.

De kan pavirke bade publikums opplevelse

av regnbed som positive innslag i bybildet og
utbyggers vilje til 4 investere i denne typen tiltak.

Trakk, hundebesgk, lagring av bygningsmaterialer er bare
noen av de urbane utfordringene bedene og regnbedene

i Deichmans gate har veert utsatt for. Pd bildene ser vi
hvordan et av bedene brukes som oppbevaringsplass for
gatestein og hvordan hjgrnene pd bedene er utsatt for mye
trdkk som bdde sliter vekk plantene og komprimerer jorda.
Foto: Gerd Minde
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GARTNER PA BUDSJETT

Sperreundersgkelsen avdekker at det stgrste
hinderet for en vellykket drift av regnbed er

at det ikke settes av tilstrekkelige midler til
utfgre ngdvendig skjgtsel og oppfalging. Flere av
intervjuobjektene i dette arbeidet betegner det
som en offentlig tragedie at det legges sa mye
ressurser i a prosjektere og bygge regnbed, som i
neste omgang forfaller og mister sin funksjon som
folge av for sma driftsbudsjetter. P4 den annen
side, opplyser representanter fra den kommunale
forvaltningen at driftsbudsjettet til regnbed

ikke uten videre kan oppskaleres. Kommunenes
driftsavdelinger har begrensede midler, og ma
jobbe kontinuerlig for a optimalisere driften slik
at kostnadene holdes nede.

Lgsningen for 4 oppna tilfredsstillende

skjatsel og oppfalging av regnbed ligger

trolig i & anerkjenne og adressere begge disse
synspunktene. Etter hvert som stadig mer av
overvannsutfordringen lgses over bakken, er

det dpenbart ngdvendig at det settes av noe

mer midler til drift av urbane regnbed. Samtidig
ligger svaret pa driftsutfordringen ogsa i a finne
utformingsalternativer og lgsninger som sikrer en
rasjonell og effektiv drift.

Erfaringer fra blant annet New York, Oregon

og flere byer i Danmark viser at det kan veere
positivt og kostnadsbesparende a involvere
lokalbefolkningen i drift og vedlikehold av
regnbed. Beboere i neeromradet har eierskap

til sitt sted og har fordelen av a veere «tett pa»
slik at bedene kan fglges opp jevnlig. Tidlig
involvering, fellesskapsfglelse rundt prosjektet og
kommunikasjon om betydningen av regnbed er
da viktige suksessfaktorer

Respondentene i var spgrreundersgkelse har
generelt liten tro pa at en liknende modell vil
fungere i Norge. Deres erfaringer er at ogsa
«privat drift» ma fglges tett opp av fagkyndige for
at anleggene ikke skal forfalle. Det er en fare for at
frivillig skjgtsel ikke oppleves forpliktende nok og
at innsatsen svinger i takt med tilgjengelig fritid
og engasjement. Det er ikke bare det estetiske
som forfaller hvis skjgtselen ikke blir fagmessig
utfgrt, men potensielt ogsa regnbedets funksjon.

Det kan likevel vaere verdifullt & se naermere pa
modeller som gir befolkningen stgrre eierskap til
regnbed i sitt neeromrade. En idé er & innfgre en
fadderordning for kommunalt driftede regnbed.
Regnbed-fadderen fglger spesielt med og kan
melde ifra til kommunen dersom det oppstar
hendelser som krever serskilt oppfglging

(Magnus Greni, personlig kommunikasjon, 2021).

Bare i Deichmans gate har det veert episoder med
parkering og plassering av stillaser, container,
byggematerialer og gatestein i regnbedene
(Gerd Minde, personlig kommunikasjon, 2020).
Gjennom fadderordningen, har kommunen
mulighet til & fange opp denne typen hendelser
raskt, sgrge for at skadene repareres og evt.
bgtelegge eller kreve erstatning fra den som

er skyld i skadene. Kommunene ma pa banen
hvis det skal settes i system i stor skala, men
landskapsarkitekten har mulighet til 4 fremme
forslag om fadderordning i enkeltprosjekter.

En “regnbed-fadder” kan melde ifra til kommunen om
ugnsket aktivitet i regnbedene, slik som parkering, kjgring
eller oppbevaring slik at dette fanges opp og kan utbedres
raskt og eventuelt belastes den som er skyld i skadene.
Her er star en bil parkert i et av de vanlige plantebedene i
Deichmans gate. Foto: Gerd Minde
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DEN VIKTIGE SKJOTSELSPLANEN

Blant anleggsgartnerne vi har fatt innspill

fra i spgrreundersgkelsen, er det generelt

stor enighet om at skjgtselsplaner utarbeidet

av prosjekterende landskapsarkitekt er

en suksessfaktor for god drift. Det gjgr at
driftskostnader lettere kan prises inn og bli mer
forutsigbare for byggherre, som igjen kan gi bedre
rammer for driftsfasen.

Samtidig pekes det pa behovet for helhetlige
skjgtselsplaner som, i tillegg til det grgnne,
inkluderer oppfglging av renner, innlgp og
tilstgtende gatearealer. Feiing av gate- og
gangarealer, témming av slamlommer og
sgppelbgtter og fjerning av sgppel, lgv og
sedimenter i renner og innlgp kan med fordel
innga i skjgtselsavtalen til gartner (Gerd Minde,
personlig kommunikasjon, 2020). Slik ivaretas et
godt helhetsinntrykk og man unngar at vannets
vei til regnbedet blokkeres av sgppel, lgv eller
sedimenter.

Igjen handler dette om mer enn det visuelle

- helhetlig drift sikrer ogsa opprettholdelse

av regnbedets funksjon. At gartneren, som

likevel skal innom anlegget for a fglge opp
beplantningen, ogsa har oppgaver knyttet til drift
av resten av anlegget, vil nok i mange tilfeller
kunne bidra til 4 senke de totale kostnadene.
Behovet for gode, helhetlige skjgtselsavtaler ma
papekes av landskapsarkitekten allerede under
prosjektering, og forankres i en skjgtselsplan.

Det poengteres dog i spgrreundersgkelsen at
dersom skjgtselsplanen skal ha noen funksjon,
ma den veere fagmessig god. En skjgtselsplan

er et levende dokument som i stor grad styres
av arstidsvariasjoner. Eksempelvis, varierer
behovet for luking gjennom sesongen, og i
perioder med mye finveer, akkumuleres ogsa
mer sgppel i gatene. Det er derfor vesentlig at
skjgtselspunktene ikke beskrives for detaljert,
men at planen apner for at gartner kan gjgre
egne vurderinger rundt nar det er behov for
vanning, luking, gj@dsling eller fjerning av sgppel
og sedimenter. Fglgelig er «Slamlommer tgmmes
nar de er halvfulle med sedimenter» en bedre
formulering enn «Slamlommer tgmmes hver 14.
dag».

Det er viktigere at skjgtselsplanen beskriver
intensjonen og hvordan det er gnskelig

at regnbedet skal fremsta enn konkrete
skjgtselspunkter (Gerd Minde, Ingrid Bgrsting,
personlig kommunikasjon, 2020/21). Her kan det
eksempelvis spesifiseres hvorvidt beplantningen
skal vaere relativt frittvoksende, eller om
skjgtselen skal opprettholde et stammere uttrykk.
Landskapsingenigr Ingrid Bgrsting i Sten og

Lund pdpeker at skjgtselsplanen gjerne kan
inneholde bilder som gir et inntrykk av hvordan
beplantningen er tenkt a se ut. Bilder sier ofte
mer enn ord!

I Deichmans gate vedlikeholdes bed og regnbed av gartner,
mens kommunens driftavdeling har ansvar for selve

gata, renner og teamming av slamlommer. En helhetlig
forvaltning av hele anlegget ville sannsynligvis veert bade
kostnadsbesparende og gitt et enda bedre helhetsinntrykk
med hyppigere tilsyn av renner, innlgp og slamlommer.
Foto: Gerd Minde
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Selv om skjgtsel av regnbed ikke skiller seg
vesentlig fra skjgtsel av andre urbane bed,

er det noen elementer som krever seaerskilt
oppmerksomhet. Punktene nedenfor kan veere
aktuelle & si noe om i skjgtselsplaner for regnbed,
slik at ngdvendige hensyn ivaretas.

Det er avgjgrende for regnbedets funksjon
som overvannstiltak at innlgpet holdes fritt
for sgppel og partikler som kan blokkere
vannet. Skjgtselsplaner for regnbed bgr
derfor inkludere jevnlig oppfglging av renner
og innlgp. Dersom det er treer i regnbedet,
ma renner og innlgp ha ekstra ettersyn om
hgsten. Slamlommer ma tgmmes jevnlig.

Regnbed er ofte utsatt for trakk og
belastninger som gjgr at jorda pakkes.
Dersom jorda komprimeres, reduseres

ogsa infiltrasjonsevnen. Skjgtselsplaner for
regnbed bgr derfor inneholde et punkt om at
jorda lgsnes dersom den er blitt hardpakket.

Jordblandinger for regnbed har et hgyt
innhold av sand for a ivareta rask infiltrasjon.
Dette gker ogsa faren for at lettlgselig
mineralgjgdsel og sprgytemidler vaskes raskt
ut av jordsmonnet og forurenser grunnvannet
(Harald Smit, personlig kommunikasjon,
2021). Vi vet ikke nok om konsekvensene

av dette, men som en fgre-var-regel bgr
sprgytemidler og mineralgjgdsel begrenses
eller unngas i regnbed.

Alternativer til kjemisk ugressbekjempelse
er luking. Eddikkblanding eller Heat weed,
dvs. ugressbekjempelse med kokende vann
kan veaere et alternativ for a fjerne ugress

i tilgrensende dekker som leder vann til
regnbedet. Alternativer til mineralgjgdsel
kan vaere kompost som legges pa overflaten
av bedet om vdren, 3-5 cm i staudebed og
5-7 cm for busker (Gerd Minde, personlig
kommunikasjon, 2021). Hageparkkompost
inneholder lite tilgjengelig nitrogen, og er
derfor 4 foretrekke fremfor matavfallskompost
eller kompost av avlgpsslam med hgyt
naeringsinnhold som dermed gir stgrre fare
for utvasking (Laukli, 2017).

Tilfgrsel av kompost kan kombineres med
gjgdsel av typen ‘Lupin & Hgne Pgne’. |
motsetning til bAde mineralgjgdsel og andre
typer organisk gjgdsel som inneholder
lettopptakelig planteneering, gir ‘Lupin & Hgne
Pgne’ primeert neering til mikroorganismene i
jorda. P4 denne maten far man en levende jord
som sgrger for en jevn tilfgrsel av essensielle
naeringsstoffer til plantene gjennom
vekstsesongen.

Mange prydgress er egnet for de skiftende
forholdene i regnbed. Gress med dekorativt
bladverk eller aks kan gi prydverdi til
regnbedene ogsa utover hgsten og gjennom
vinteren. Anleggsgartnere foretrekker gjerne
a skjeere ned prydgress pa hgst fordi varen
er en travlere tid. Skjgtselsplanen bgr derfor
spesifisere at prydgress skjaeres ned som

en del av varopprydningen i bedet, dersom
hensikten er at dekorative stra eller aks skal
bli stdende gjennom vinteren.

Selv om regnbed mottar vann fra
omkringliggende arealer, kan den gode
infiltrasjonskapasiteten ogsa fgre til at
beplantningen er utsatt for tgrke i lange
perioder uten nedbgr. Skjgtselsplanen bgr
spesifisere at beplantningen skal vannes ved
behov. Spesielt i etableringsfasen er dette
viktig.

[ anlegg som brgytes bgr kant og hjgrner

pa regnbedene markeres med stikker for a
unnga at brgytebilen kjgrer i bedet. Dette kan
spesifiseres i skjgtselsplanen.
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EN VELLYKKET SKJOTSELSFASE
STARTER HOS LANDSKAPSARKITEKTEN

Gode, helhetlige skjgtselsplaner til tross, er

det et utbredt problem at skjgtselsplan fra
landskapsarkitekten ikke nar frem til de som
skal skjgtte anleggene. Dette kan skyldes at det
ofte gar lang tid fra landskapsarkitekten leverer
sine planer til anleggsgartner er kontrahert, slik
at det ikke er noe naturlig kontaktpunkt mellom
landskapsarkitekt og gartner. Viktig informasjon
har en tendens til a forsvinne pa veien nar det
skal formidles via flere ledd.

Anleggsgartnere vi har intervjuet og fatt innspill
fra via spgrreundersgkelsen, mener det er

mye a hente pa bedre dialog og samarbeid
mellom landskapsarkitekt og gartner. Det er
ikke tilstrekkelig at landskapsarkitekten er
involvert under bygging av regnbed, fordi mange
anleggsgartnerfirmaer har organisert nyanlegg
og skjgtsel i ulike avdelinger. Etter perioden med
etableringsskjgtsel, er det som regel en tredje
aktgr som skal inn for a ta over den langsiktige
skjgtselen.

For & sikre at skjgtselsplanen og fglger anlegget
gjennom alle disse fasene, er det avgjgrende

med eierskap og forankring hos byggherre og
driftseiere. Dersom byggherre har god innsikt i
intensjon for beplantningen og hovedpunkter for
skjatsel, er det ogsa mer sannsynlig at dette blir
med fra prosjekterende, via utfgrende til ansvarlig
for etableringsskjgtsel til videre drift. Dette
krever at landskapsarkitekten bringer skjgtsel pa
banen tidlig, for a skape interesse for og formidle
viktigheten av driftsfasen. Det kan veere en fordel
at noen pa byggherresiden «eier» oppgaven med
a fglge opp bedet i driftsfasen.

Videre bgr landskapsarkitekten initiere

til giennomgang av skjgtselsplanen med
byggherre, driftseier og ansvarlig gartner

for etableringsskjgtsel ved ferdigstillelse av
anlegget, og igjen ved overgangen mellom
etableringsskjgtsel og lgpende skjgtsel. I tillegg
til skjgtselsplanen, har driftsansvarlig utbytte
av a forsta helheten i hvordan anlegget er
konstruert, hvilke flater vannet kommer fra,

og hvordan det er tenkt a bevege seg gjennom
og infiltrere i regnbedet ved store og sma
regnskyll. Det er derfor hensiktsmessig at
dreneringsplan og relevante snitt og planer
legges ved skjgtselsplanen og gjennomgas i
overfgringsmgtet med gartner (Ingrid Bgrsting,
personlig kommunikasjon, 2021).

Det er et selvstendig poeng at drift og skjgtsel
adresseres allerede under prosjektering. Mange
av faktorene som pavirker regnbed negativt kan
reduseres gjennom gode valg ved plassering og
utforming, sammen med et tilpasset plantevalg
som sikrer rask etablering og god plantetrivsel.
Tidlig dialog om skjgtsel, gir ogsa mulighet til &
justere utformingen og beplantningskonseptet

i trad med fremtidige ressurser til drift. Under
Utforming og plassering i del 2 finnes en
oversikt over elementer som bgr adresseres ved
prosjektering for a redusere urbane belastninger
og dermed ressursbruken til drift og vedlikehold
av regnbed.
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OPPSUMMERING - PRINSIPPER FOR
EN VELLYKKET SKJOTSELSFASE

Nedenfor fglger en oversikt over
hovedmomentene som er gjennomgatt i dette
kapittelet. Mye av driftsutfordringen kan
adresseres allerede i prosjekteringsfasen.
Punktene er ment som en huskeliste for
prosjekterende landskapsarkitekter.

Papek viktigheten av skjgtsel tidlig i
prosjektet.

Gjgr smarte utformingsvalg som muliggjgr en
rasjonell drift - se oversikt over tiltak under
Utforming og plassering i del 2.

Tilpass designet og beplantningen etter
fremtidige ressurser i driftsfasen.

Lag helhetlige skjgtselsplaner som ogsa
inkluderer oppfglging av renner, innlgp,
slamlommer og tilstgtende gatearealer.
Skjgtselsplanen ma beskrive intensjonen bak
regnbedet og veare pa et slikt niva at den kan
tilpasses sesongvariasjoner.

Ta initiativ til gjennomgang av skjgtselsplanen
med byggherre, driftseier og ansvarlig gartner,
bade ved oppstart av etableringsskjgtsel og
den Igpende skjgtselen.

Foto: Gerd Minde
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AVSLUTTENDE ORD

Dette arbeidet har tatt oss fra planlegging og
prosjektering av urbane regnbed pa tegnebordet
og ut i felt til problemstillinger som gjgr seg
gjeldende ved anleggelse, skjgtsel og drift.

Vi har fatt erfare at velfungerende regnbed

som er frodige og tiltalende over tid krever

at mange aspekter forstaes og adresseres
gjennom ulike faser. Vi har sett at mer kontakt
mellom prosjekterende, utfgrende, byggherre

og driftsansvarlig er essensielt for a heve
kunnskapsnivaet hos alle parter og at mange
skjgtselsutfordringer kan adresseres allerede
under prosjektering av regnbed. Vi vet at det
fortsatt kreves forskning og nysgjerrighet

for @ kunne svare godt pa mange spgrsmal.
Hvordan tilrettelegger vi for traer i regnbed?

Og hva er egentlig en perfekt oppbygning og
sammensetning av jordprofilet? Befaringene har
leert oss at overvannet ofte havner helt andre
steder enn i regnbedene og at regnbeds kvalitet
og funksjon reduseres av trakk, saltsprut og andre
urbane utfordringer. Vi har fotografert erosjon og
slitasje, ihjelkjgrte planter og komprimert jord og
vi har fatt hgre historier om hundebaesj og stjalne
stauder.

Likevel ser vi fremover med frisk mot. Vann er
egentlig ganske ukomplisert - det renner fra
hgyt til lavt. Vi tror at ved a tenke litt enklere og
snakke mer sammen kan vi i enda stgrre grad
utnytte vannet til & skape fantastiske byrom der
lek, leering, blomstring, kunst og insekter skaper
inntrykk, undring, kontraster og opplevelser.

Pa veien mot gkt innsikt trenger vi modige
byggherrer, nysgjerrige landskapsarkitekter,
kunnskapsrike VA-ingenigrer og hydrogeologer,
engasjerte gartnere og ambisigse kommuner som
tgrr a teste nye Igsninger og leere av de feilene

vi gjgr pa veien. Etablerte anlegg er fantastiske
leringsarenaer og erfaringer vi gjgr oss ma
dokumenteres, diskuteres og bli med inn i nye
prosjekter. Denne rapporten er et bidrag til
nettopp det. Vi haper at du som har lest rapporten
na har fatt pafyll av kunnskap og er inspirert til
bli med og fylle kunnskapshullene ved a utvikle,
teste og evaluere nye lgsninger i dine prosjekter!
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VEDLEGG 1 - REGISTRERINGSSKIEMA FOR BEFARING AV REGNED

0.Regnbed Kommentarer:
Regnbed-ID:
Utfegrer:
Sted:

Dato:

QO Stgrrelse

(O Flere regnbed i serie

(O Type omrade
(O Privathage
(O Gardsrom i borettslag etc.
(O Offentlig uteomrade

1. Avrenningsfelt Kommentarer:
(O Areal-fordeling

(O Tak

(O Minimalt trafikkert areal

(O Moderat trafikkert areal

(O Betydelig trafikkert areal

(O Grus

(O Gress / plen / vegetert areal

(O Annet
(O Ansamling av sedimenter, sgppel i evt. tillgpsrenner
etc.
(O Fallforhold (kommenter)

2.Innlgpsarrangement Kommentarer:
(O Antall innlgp
(O Innlgp over sidekant (linje-innlgp)
(O Eget innlgp (punkt-innigp)

QO Innlgp fra rist

QO Innlgp fra rer

O Innlgp fra kanal

(O Annet innlgp
(O Synlig ansamling av sgppel, sedimenter, kvist etc. i
innlgpet
(O Mulighet for uttak av sedimenter i innlgp
(O Ngdvendig med fjerning av sedimenter etc.?
(O Blokkert innlgp som fglge av sedimenter etc.?
(O Synlig erosjon ved innlgp
(O Ngdvendig med utbedring av erosjonsforhold
(O Tiltak for erosjonssikring

(O Stein

(O Plate

(O Annet
(O Evt. dimensjoner innlgp (kommenter)
(O Andre forhold (kommenter)




3.0verflate
(O Fall pa overflate
(O Topografi pa overflate
(O Maksimal vannstand fgr overlgp (kommenter)
(O Maksimal vannstand fgr utlgp (kommenter)
(O Synlig vannansamling
(O Bark-lag
(O Fuktighetsforhold filtermedium
O Tert
(O Fuktig
O vatt
(O Evt. fgletest (kommenter)
(O Synlig membran
(O Synlig drenslag
O Inspeksjonskummer, peilergr etc. (kommenter)
(O Andre forhold (kommenter)

Kommentarer:

4.0verlgp
(O Overlgpsarrangement
(O Samme som innlgp
(O Overlgp over kant
(O Overlgp til vertikalt rgr
(O Overlgp til kuppelrist
(O Eget utlgpsarrangement (kommenter)
(O Konsekvenser ved overtopping
(O Minimale (kommenter)
(O Moderate (kommenter)
(O Betydelige (kommenter)
(O Andre forhold (kommenter)

Kommentarer:

5.Utlgpsarrangement

(O Kjent utlgp

(O Ukjent utlgp

(O Type utlgp
(O Offentlig avigpsledning (AF)
(O Offentlig avigpsledning (OV)
(O Vassdrag
O Sjo/fjord
(O Grunnvann (infiltrasjon)

(O Andre forhold (kommenter)

Kommentarer:




6.Estetikk og landskapstilpasning
(O Spor av trakk pa overflaten
(O Spor av parkering etc. pa overflaten
(O Fysisk skille mellom regnbed og «bevegelsesareal»
(O Nedsenket overflate
(O opphevet kant
(O Vegetasjon
(O Kantstein
(O Gatestein
(O Cortenstal
(O Betong
(O Naturstein
(O Annet (kommenter)
(O Helhetsinntrykk design (materialbruk, form, stgrrelse,
fargepalett)
(O Darlig
(O Moderat

(O God
(O Andre forhold (kommenter)

Kommentarer:

7.Vegetasjon
(O Vegetasjonstyper
(O Ettarige
(O Stauder
(O Prydgress
(O Busker
O Treer
(O Arter (kommenter)
(O Redlistearter
(O Fremmedlistearter
O Arstidsaspektet
(O Vegetasjonstetthet
(O Fullstendig dekke
(O Moderat
(O Delvis - lite
(O Ugress
(O Minimal
(O Moderat
(O Betydelig
(O Skjgtsel (spppel, rusk, sedimenter)
(O Minimal
(O Moderat
(O Betydelig
(O Helhetsinntrykk
(O Darlig
(O Moderat
(O God

Kommentarer:

8.Annet




Vedlegg 2 - Spgrreundersgkelse: Erfaringer fra anleggelse og drift av regnbed

Formal:

Formalet med undersgkelsen er a kartlegge utfordringer knyttet til anleggelse og drift av regnbed, og
hva som skal til for a bedre kvaliteten pa regnbed som anlegges framover. Med regnbed menes
vegeterte forsenkninger som er designet for a ta imot overvann for infiltrasjon og forsinkelse.
Undersgkelsen er motivert av befaringer av regnbed i Oslo-omradet, hvor en overvekt av de anlagte
regnbedene ikke mottar overvann som planlagt, eller har andre betydelige feil og mangler som gar pa
bekostningen av funksjonen.

Undersgkelsen gjennomfgres anonymt. Svarene vil ikke kunne knyttes til personer i etterkant.
Grunnen til dette er at vi gnsker en dpen dialog for a fa et godt kunnskapsgrunnlag i vart videre
arbeid.

Forventet tidsbruk: ca. 10 minutter

1. Hvor mye erfaring har du med regnbed?
Kun et svar mulig

e Har jobbeti 1-3 prosjekter med regnbed

e Har jobbet i 4-9 prosjekter med regnbed

e Har jobbeti 10 eller flere prosjekter med regnbed

e Har jobbet i prosjekter der regnbed har blitt vurdert, men valgt bort
e Har ikke jobbet i prosjekter med regnbed

e Harikke jobbet med regnbed, men med andre/lignende lgsninger

e Annet, spesifiser: fritekst

2. Huvilken rolle har du hatt i prosjekter med regnbed?
Mulig & huke av pa flere

Byggeledelse

Entreprengr, utfgrende/anleggsgartner — nyanlegg
Produktleverandgr

Anleggsgartner — drift

Saksbehandler i kommunal etat

Byggherre, tiltakshaver

Prosjekterende LARK

Prosjekterende RIVA

Akademia, forskning

Annet, spesifiser: fritekst

Videre vil sorte spgrsmal ga til alle, grenne spgrsmal ga til de som huker av for et av de
fire gverste alternativene i dette spgrsmalet og oransje spgrsmal ga til de som huker av
pa de seks nederste alternativene i dette spgrsmalet.



3.

I hvilke faser har du jobbet med regnbed?
Mulig 3 huke av pa flere

Tidlig fase/planlegging
Prosjektering

Anleggelse, byggeoppfalging
Drift

Annet, spesifiser: fritekst

4. Ut fra din erfaring, hva er arsakene til at regnbed anlegges med feil eller mangler?

Mulig & huke av pa flere

Regnbedene var ikke detaljprosjektert

Tegninger manglet

Tegninger manglet ngdvendige mal, detaljer eller spesifikasjoner, f.eks. hgyder og fall
kom ikke tydelig fram

Beskrivelse manglet

Beskrivelse manglet ngdvendige spesifikasjoner

Store avvik mellom hgydesetting i tegning og reell situasjon

Ngdvendige hensyn var ikke ivaretatt i detaljprosjekt, f.eks. tilstrekkelig fall mot
regnbed var ikke Igst av prosjekterende

Regnbed var prosjektert pa uegnet sted, f.eks. gverst i prosjektomradet

Regnbed hadde en uhensiktsmessig utforming eller Igsning i tegning/beskrivelse
Uforutsette forhold dukket opp pa anlegg

Regnbed matte flyttes i byggefasen

Byggeledelse manglet kunnskap om regnbedets tiltenkte funksjon

Entreprengr, utfgrende/anleggsgartner manglet kunnskap om regnbedets tiltenkte
funksjon

Mangel pa kommunikasjon og oppfelging fra prosjekterende ved anleggelse

Uklar ansvarsfordeling mellom utfgrende for ulike komponenter i regnbedet, f.eks. VA-
teknisk, kanter, jord/planter.

Uklar framdrift og avhengigheter ved anleggelse av regnbed, f.eks.
utplantingstidspunkt

Annet, spesifiser: fritekst

5. Hvilke elementer har du erfart at gir utfordringer ved anleggelse av regnbed?

Mulig & huke av pa flere

Oppna tilstrekkelig fall mot regnbedet

Tilpasning av hgyder ved innlgpet slik at vannet renner inn i regnbedet

Anlegge utsparing (apning) i regnbed-kant slik at vannet kan renne uhindret fra renne
og/eller gateareal til regnbed

Lede takvann til regnbed

Anlegge beregnet nedsenkningsvolum i regnbed

Anlegge en plan jordoverflate

Anlegge fungerende utlgp til vann- og avlgpsnett

Anlegge fungerende overlgp*

Anlegge utearealer slik at flomveier opprettholdes inn, giennom og ut av omradet
Grunnforholdene pa stedet har for darlig infiltrasjonsevne



e Planlagte regnbed ble ikke anlagt
e Annet, spesifiser: fritekst

* Dersom regnbedet og utlgpets kapasitet overstiges vil vannet gd i overlgp over kanten av bedet.
Overlgp leder typisk til omrddets flomveier.

6. Ut fra dine erfaringer i prosjekter med regnbed, ble det gjennomfgrt:
e Undersgkelser av grunnforhold og infiltrasjonskapasitet?
e Kartlegging av dreneringslinjer/vannveier?
e Omradets nedbgrsfelt?
e Beregninger av ngdvendig fordrgyningsvolum?
e Envurdering av regnbedets areal vs. dybde (nedsenk)?
e 3d-modell for a avdekke fallforhold?
e Hgydesetting i plan ved regnbedets innlgp og overflate?
e Tegningsgjennomgang med prosjekterende, byggeledelse og utfgrende ved byggestart?
e Regelmessige mgter med prosjekterende, byggeledelse og utfgrende pa anlegg i
byggefasen?
e Ferdigbefaring?
e Annet, spesifiser: fritekst

7. Ut fra dine erfaringer i prosjekter med regnbed:
i liten grad, i noe grad, i stor grad, ivaretatt av andre

e | hvilken grad hadde du tilstrekkelig kunnskap om regnbedets funksjon, areal og
utforming

e | hvilken grad hadde du tilstrekkelig kunnskap Igsninger for innlgp og utlgp i regnbedet?

e | hvilken grad hadde du tilstrekkelig kunnskap om jordblanding egnet for regnbed
(pverste sjikt)?

e | hvilken grad hadde du tilstrekkelig kunnskap om oppbygning av regnbed (drenerende
sjikt)?

e | hvilken grad hadde du tilstrekkelig kunnskap om planter egnet for regnbed?

e | hvilken grad opplevde du et godt, tverrfaglig samarbeid

e Annet, spesifiser: fritekst

8. Huvilke utfordringer har du opplevd ved prosjektering og bygging av regnbed?
e  Fritekst:

9. Ut fra dine erfaringer, hva er suksesskriteriene ved detaljprosjektering av et velfungerende
regnbed?

e Gode forutsetninger lagt i planfasen

e Godt nok prosjekteringsgrunnlag og innmalingsdata

e God nok kjennskap til grunnforhold og infiltrasjonskapasitet pa stedet
e God nok kunnskap om regnbed hos prosjekterende

e God tverrfaglig dialog under prosjektering

e Annet, spesifiser: fritekst



10. Ut fra dine erfaringer: Hvilke faktorer kan bidra til at regnbed anlegges uten feil og
mangler?
Mulig a huke av pa flere

e Tegningsgjennomgang med prosjekterende, byggeledelse og utfgrende ved byggestart

e Regelmessige mgter med prosjekterende, byggeledelse og utfgrende pa anlegg i
byggefasen

e @kt kunnskap og erfaring om anleggelse av regnbed hos prosjekterende (landskapsarkitekt,
VA-ingenigr)

o @kt kunnskap og erfaring om anleggelse av regnbed hos utfgrende (byggeleder,
entreprengr, anleggsgartner)

e Preaksepterte Igsninger/standardiserte lgsninger

e Bedre veiledning om regnbed fra kommunen

Tilsyn fra kommunen under anleggelse

Tydeligere krav og fgringer fra kommunen

Tilsyn fra kommunen i etterkant, med evt. krav om utbedringer

Krav om test av regnbedet ved ferdigstillelse

e Krav om sluttdokumentasjon av regnbedets funksjon

e Annet, spesifiser: fritekst (stor)

11. Ut fra din er erfaring, hva er suksesskriteriene for a anlegge et velfungerende regnbed?
e  Fritekst:

12. Ut fra dine erfaringer, hva er de viktigste utfordringene ved drift og vedlikehold av
regnbed?
Mulig a huke av pa flere

e Krevende a opprettholde gnsket uttrykk over tid

e Krevende a fa plantene til a trives

e Behov for mye luking

e Behov for mer vanning enn tiltenkt*

e Mangel pa vannuttak pa stedet

e Det blir ikke avsatt tilstrekkelig med midler til denne fasen
e Trakk, avfgring/urin forarsaker plantedgd

e Sgppel, teegging, haerverk gdelegger helhetsinntrykk

e Forurensning av salt, partikler og bensin/olje fra veitrafikk
e Skjgtselsplan fra prosjekterende landskapsarkitekt mangler
e Annet, spesifiser: fritekst

*i utgangspunktet skal beplantning i regnbed kun vannes under etablering og ved lange
tgrkeperioder



13. Ut fra dine er erfaringer, hva er suksesskriteriene for a oppna god kvalitet pa regnbed i
driftsfasen?
o  Fritekst:

15. Hvordan kan valg under planlegging og prosjektering redusere behovet for drift og
vedlikehold av regnbed? F.eks. plassering, plantevalg eller utforming av regnbedet
e  Fritekst:

16. Har du ideer for hvordan skjgtsel og drift av regnbed kan bidra til 3 heve den positive
opplevelsen og bruksverdien av regnbed gjennom alle arstider?
e  Fritekst:

17. Er det andre driftsmodeller enn dagens praksis som kan sikre god skjgtsel av regnbed i
offentlige anlegg? F.eks. involvering av beboere, skoler etc.?
o  Fritekst:

18. Har du ytterligere kommentarer til tematikken i denne undersgkelsen?

e Fritekst:

Tusen takk for ditt bidrag til denne undersgkelsen!
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