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THE IWA PRINCIPLES FOR WATER-WISE CITIES m

the international
water association

1 Regenerative Water Services 2 Water Sensitive Urban Design
* Replenizsh Waterbodies and
their Ecosystems » Enable Regenerative Water

- Reduce the Amount of Water Services
* Design Urban Spaces to

Reduce Flood Risks

and Energy Used

* Reuse, Recover, Recycle
- Use a Systemic Approach = Enhance Liveability with
Integrated with Other Services Visible Water
» Modify and Adapt Urban

* Increase the Modularity of

Systems and Ensure Multiple e

Environmental Impact

Options
4 Water-Wise Communities
* Plan to Secure Water * Empowered Citizens
Resources and Mitigate » Professionals Aware of Water
Drought Co-benefits
» Protect the Quality of Water + Transdisciplinary Planning Teams
Resources * Policy Makers Enabling
- Prepare for Extreme Events Water-Wise Action
» Leaders that Engage and
Engender Trust




NOT YET WATER-WISE CITIES IN 20177

Secondary WWT
Atractiveness Tertiary WWT
Water efficiency measures Groundwater quality
Public participation Solid waste collected
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Energy recovery

Enagrabdascyercie

. Solid waste energy recovered
Access to drinking water
Access to sanitation

Drinking water quality

Nutrient recovery

COPENHAGEN

CITY BLUEPRINT

Copenhagen has high indicator scores

However, more blue-green infrastructure ond
stormwater seporation could improve flood
vulnerability. Also solid-waste production is
high and nutrient recovery from wastewater
is lacking
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The 17 IWA Principles for Water-Wise Cities

the international
water association

Use a Systemic Approach Increase The Modularity
Replenish Waterbodies Reduce the Amount of Integrated with Other of Systems and Ensure Enable Regenerative
and Their Ecosystems Water and Energy Used Reuse, Recover, Recycle Services Multiple Options Water Services
Modify and Adapt Urban Plan to Secure Water _
Design Urban Spaces to Enhance Liveability With Materials to Minimise Resources and Mitigate Protect the Quality of Prepare for Extreme
Reduce Flood Risks Visible Water Environmental Impact Drought Water Resources Events
Professionals Aware of Transdisciplinary Policy Makers Enabling Leaders that Engage and
Empowered Citizens Water Co-Benefits Planning Teams Water Wise Action Engender Trust

Regenerative Water Services Water Sensitive Urban Design

Basin Connected Cities Water-Wise Communities

inspiring change 5



Reserve under
construction

ums Verk

Kolsas

| £18 |
Slependen

, IKEA Slependen

Sandvika

=%

{'5] ‘ Drinking water
iﬁli OS[O . Wastewater
|

HOLMENKOLLEN
Fossum ‘
) s m GREFSEN
Ullevaal Stadion Q
ROA E
=
Dsteras '. vmocwm'r
BLINDERN BYDEL BJERKE
ULLEVAL BVDEL SABENE
=
Haslum Ticea [2]
: MAJORSTUEN o GRUNERLOKKA 150 |
z'o
2 % SKOYEN (
T
G
Bekkestua 2 G2
2% o FROGNER Vit
T Oslo =
Stabekk [ £15 ] ‘ . N ETTERSTAD
Vikingskipshuset € fAMLE 0oSLO €6 |
18 |
Fornebu 0;?
Ea ¥ aLem
. VEAS 60% ' Ekebergsletta ot
o Henie Onstaddunstsanter
\ EKEBERG e ey
BEKKELAGET 40%

AKERSHUS

‘ OSET 90%
Norsk Teknisk Museum Q

BOLER
NORDSTRAND
o o ¥ m

=
€6
BYDEL ALNA
Haugerud

SKULLERUD 10%

LA@ERTSETER

IBuuRARHON

GRORUD

AKE RS

OS'.‘_(_‘.



ooy

Oslo

Plan to Secure Water
Resources and Mitigate
Drought

Protect the quality of water resources

Restricted areas around the surface drinking water areas
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the international
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Decreased production of drinking water after m
"Save water Campaign” the international

Empowered Citizens
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Oslo THE NEW GREEN AND BLUE CITY m

Green walls Raingardens Green roofs

Inundation areas
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Infiltration Reopening — .
areas streams Ponds Wetlands Vadi/open diches




The stormwater 3-step approach (S3SA) m

Evaporate,
absorb, clean
Design Urban Spaces to and infiltrate Policy Makers Enabling
Reduce Flood Risks Water Wise Action

\ Delay
l l l /\ Safe floodway
Enhance Liveability With \ Prepare for Extreme
Visible Water

. E E Events
Minor events. : RUNGIF :
Volume for | |
! larger ' Runoff extreme events
10mm ! events ! -
The “green water” ! + 100-yrs + climate
 Syrs+cf factor
Empowered Citize < >E< ’;4 >
ns
STEP 1 STEP 2 STEP 3

c.f. is often 1.4

Oddvar Lindholm
ill.; Kim Paus
inspiring change 10




Action plan for stormwater

Policy Makers Enabling
Water Wise Action

We will develop and improve our body of knowledge

We will prevent the consequences of storm-water astray

All municipal projects should be model projects
We will establish closer working relationships

We will provide better guidance and information

the international
water association

Oslo kommune

ACTION PLAN FOR STORMWATER MANAGEMENT IN
4
The City of Oslo &

Executive summary

APPROVED 9 FEBRUARY 2016




Design urban spaces to reduce flood risks

Design Urban Spaces to
Reduce Flood Risks

ANLAGTE TILTAK

Forfattere: Bent C. Braskerud (VAV) og Yvona Holbein (PBE)

Grefsen - overvannstiltak i smahusbebyggelse

Alle tomter ma handtere nedber pé en god mate slik at overvann

ikke skader egen eller andres eiendommer. Med fortetting og oftere
styrtregn vil vann pé avveie skape problemer. Dette faktaarket gir en
oversikt over mulige tiltak som gjor eiendommer bade vakre og tryg-
ge og gjor nedboren til en ressurs fremfor et problem. Bildene i dette
faktaarket er i hovedsak fra et etablert boligomrade pa Grefsen i Oslo
og viser aktuelle tiltak og eksempler pa ettermontering.

Klima og tomtene endrer seg

10slo og mange andre byer skier det en fortetting der
tidligere vanngjennomtregelige (permeable) flater
bygges igjen med tak, asfalt og belegningsstein. Vann
fra tak er | noen tilfeller koblet til husets drenering
som igjen er tilknyttet kommunenes aviopsledninger

i gata. | tillegg hugges traer og gresset erstattes med
asfalt. Resultatet blir at mindre vann siger (infiltrerer)
ned i grunnen eller fordamper via vegetasjonen. Ned-
boren renner raskt av og havner | samme rorsystem
som avlepsvann fra husene. Dette oker faren for at
aviepsnettet ved kraftig regnveer fylles opp og fordr-

Alle kan gjore noe

Det er stor variasjon pé eiendommers muligheter til

4 handtere overvann pé en god méte. Ulike jordtyper
har ulik infiltrasjonsevne; sand infiltrerer f.eks. bedre
enn leire. Men selv hager med leirjord og litt matjord
pé toppen kan holde tilbake en del nedber dersom
vannet fordeles utover plenen. Bratte tomter har ras-
kere avrenning enn flate. P& tomter med helling kan
problemer med rask avrenning hindres ved & plassere
busker og traer slik at vann samles rundt dem. P4 fjell-
tomter med lite jordsmonn kan man lage regnbed med
torrmurer i stein rundt for midlertidig tilbakeholdelse.

saker ki i giennom
sluk), forurensning av bekker og badeplasser (overiop)
eller overvannsproblemer hos narmeste nabo.

gelen er: Redusert
tighet gir hagen storre mulighet til & bruke vannet
som ressurs og gir mindre skade.

BMPs on small houses

BLAGRONNE

 OVERVANNSLOSNINGER

Fortetting av byen og mer
styrtregn gjor det nodvendig
& handtere overvann i 3pne
lpsninger. Faktaarkene
viser testede, anlagte og.
mulige tiltak.

kunne erstatte noe av den tapte infiltrasjonen til grunnen, og dempe
ANLAGTE TILTAK Jonl2022; version 1. avrenningen fra tak etter styrtregn. Gronne tak vil i tillegg veere et supplement

Gater som flomveier -
eksempler fra Porsgrunn kommune

Av Mina Tangen (Porsgrunn kommune)

Porsgrunn kommune stér som alle andre kommuner i Norge oven-

Enhance Liveability With
Visible Water

BLAGRONNE|

OVERVANNSLOSNINGER

apne
losninger. Faktaarkene viser
testede, anlagte og mulige
ttak.

BLAGRONNE

OVERVANNSLOSNINGER

TESTEDE TILTAK

Januar 2016, versjon 1.0

Gronne tak for flomdemping

Fortatter: Bent C. Braskerud (Vann- og aviopsetaten, Osio Kommune)

TESTEDE TILTAK

Januar 2016, versjon 1.1
Fortetting av byer og utbygging av tettsteder oker andelen av tette flater i
nedborsfeltene. Tette flater oker avrenningen fordi muligheten for tilbake-
holdingen av vann i jord og vegetasjon avtar. Bruk av vegetasjon pa takene vil

Regnbed for lokal flomdemping

p 2 2 Fortattere: Bent Braskerud (Vann- og Aviopsetaten), Kim H. Paus (Aspian Viak)
til byens grennstruktur og oke den estetiske opplevelsen og kvaliteten med &

bo i by. Regnbed er et fleksibelt tiltak for lokal disponering av overvann. Anlegget
fremstar som en beplantet forsenking i terrenget der vann lagres pa over-
flaten og infiltrerer til grunnen eller overvannsnettet. Gjennom fordreyning og
reduksjon av avrenningen hindres skadelig oversvammelse. Dette faktaarket
gjennomgar grunnprinsippene for utforming av regnbed basert pa inter-
nasjonale og norske erfaringer av slike, og mulige fordeler og ulemper.

Gronne tak (eng. green roofs) er en eldgammel teknologi tak kommer i en
i Norge. Taktekking med torv og gress gr hundrevis
av dr tilbake i norsk byggeskikk. I moderne tid er det
imidlertid utviklet nye taktyper, og vi deler i dag gronne

vegetasjonsdekkede tak i tre hovedgrupper:

‘Tykkelsen pa vekstmediet er ofte 10-20 cm, og arts-
mangfoldet er storre enn pé ekstensive tak. Torviak
tilhorer denne gruppen.

Ekstensive tak er ofte dominert av sedumarter
(bergknappfamilien), som taler mye torke og naerings-

for et villere og vatere klima. For 8 unngé skade fra overvann ma det
legges til rette for trygg avledning av flomvann pé vei nar de store
regnhendelsene inntreffer og avlopsrora er fulle. Dette faktaarket
viser eksempler pé anlagte flomveier i Porsgrunn kommune. Ved &
utforme veiene slik at de aktivt styrer vannet trygt mot resipient, vil
kommunen unngé at vannet gjor skade pa bygninger og infrastruktur.
Dette er flomveier som trer i kraft nar kapasiteten pa ledningsnettet
er overskredet, og slukene ikke klarer & ta unna. Veiene skal fungere
som normalt hele ret ellers.

dekker bade p o

g
Ved & kartlegge flomveier pé et overordnet niva ved hjelp av teoretiske avrenningslinjer og GIS-basert program-
kan identi-

vare, kan veiene ses som en del av et
fiseres.

og mulige

| forbindelse med ing av vann- og ved iPorsgrunn viste en analyse av
avrenningslinjer (figur 1) et lavpunkt like over en barnehage som kunne resultere i at vann ville renne gjennom
barnehagen.

Floodways on streets

Foto overst. Gate
fra bebyggelse p

fatig jord/vekstmedium. Vekta til ekstensive tak kan
variere fra 40-130 kg/m? i vannmettet tilstand. Tykkelsen
p vekst-mediet er opp til 10 em. Vedlikeholdet er lite;
1-3 ettersyn drlig (foto 1-3)

Intensive tak eller takhager, kan i prinsippet inneholde
de fleste arter, og krever mye stell; slik som park- og
hageanlegg p4 bakkeniv. Vekta varierer fra 240-900 kg/
¥, avhengig om busker og treer benyttes. Takhager vil i
praksis kun anlegges pd nybyge tilpasset bruk og vekt.

Foto 1. Sedum er vakre torketdlende pl

Vann- og
avlppsetaten

—

Green roofs

Empowered Citizens

Et regnbed (eng. Rain gardens og bioretention) cr ct
LOD-tiltak (Lokal € der hoved-

pé regnbedoverflaten for det infiltrerer ned giennom ett
Et regnbed cr ikke en transportvei for over-

hensikten r & holde overvann tilbake helt cller midler-
tidig. Overvann kan komme fra hustak, girdsplasser,
P-arcal og veger. Anlegget er utformet som en vegetert/
beplantet forsenkning i terrenget der vann holdes tilbake

ovERLOP

STEDEGNE MASSER

vann, har ikke ct permanent vannspcil (som cn vétmark),
og har ct rikt vegetativt artsmangfold. Figur 1 viser
generll oppbyggingen av et regnbed.

NNLOP
MAKSIMALE VANNSTAND
$ = 15-30cm
|FiLTERmMEDILM
K> 0.1 min
{DRENSLAG
|Bybda > 30 om

ORENSROR
Oiameter = 100 mm

Figur 1. Regnbed pé leirjord, med utskiftet fitermedium og drenering.
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Design Urban Spaces to Enhance Liveability With
Reduce Flood Risks Visible Water




New models for runoff — from runoff-lines
to quantities, depth and velocity
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Sending sewerage to the treatment works

the international
water association

Enhance Liveability With

Gave Oslo a new swimming pool Ve Watr
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Strat Climat dG facad
Oslo rategy on Climate and Green facades m

Building code on Blue-green factor and Street manual i imermationar

Oslo Plan- og bygningsetaten Oslo @ Oslo @ Oslo
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