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Mal og rammer

Mal for prosjektet :

Erstatte gammel kulvert
Sikre mot flom — overvann og dambrudd
Lofte den nedlagte bekken opp pa terrenget

Legge om fra en lukket til apen VA-lgsning som beriker bymiljg , naturmangfold og
vannkvalitet

Tilpasse flomveg til omliggende by

Delmal:

Grgnnstruktur i og langs korridoren skal styrkes og restaureres

Ny turvei for & koble naturomradene sammen til en sammenhengende grannkorridor
mellom elven og Hvitsteintjern

Opprinnelige naturmangfold og produktivitet av bekken skal reetableres.
Overvake over et 5 ars periode for & sikre suksess og finjustere tiltak.

Vurdere muligheten for avfakling av metangass og rensing av sigevann fra
avfallsdeponi
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Ny NOU for overvann i desember
2015

Fremtidens byer- Klimatilpasning.
Kartlegging av flomveger

Ny arealdel — Nye grep for & dra
nytte av overvann

— Tretrinnsprinsippet. Krav om
kvaliteter og funksjon

— Samordning grgnnstruktur og
overvann. Rekkefglgekrav

— BIlagrgnn faktor
— Hjemlede flomveger
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Flomveger grunnlag for ny | | " -
grgnnstruktur som binder ;
grantomrader sammen




LANDSKAPETS NATUR KJ¢RBEKK
SOM INFRASTRUKTUR FRA R@R TIL LANDSKAP
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Granitt

Elveavsetninger

Breelvavsetninger
— Sediment

Skifer og kalkstein
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Utfordringer:
Planlagt trase gar
giennom to tidligere
avfallsdeponier

Kjgrbekk |

Husholdningsavfall,
spillolje og ulikt spesialavfall

Aktivt fra 1962-1976

Ca 85 da — stgrste mektighet 5-7 m (max 60 000 m3)

Overdekning 0,3-1,5 m

Ingen bunntetting

Sigevann dreneres til gml bekkelukking — Skienselva er naermeste overflate resipient



Utfordringer
Trase passerer deponi

- Kjgrbekk I

— Husholdningsavfall, spillolje og
ulikt spesialavfall

— Aktivt fra 1975 — 1993
— Ca 120 da —st@rste mektighet 13 m ! Hvis vi sier 10 m i snitt ligger det ca. 120 000 m3
— Overdekning er varierende - 0,5m i nedre deler flere (titalls?)m i gvre deler

- Sigevann skal samles og ledes til Knardalstrand RA, men det er betydelige lekkasjer til den gml bekkelukkingen



Fig. Markert omrade viser dagens deponi Kj@rbekk Il i vest og Kj@rbekk | i @st. Den stiplete linjen viser hvor kulvert g@r igiennom

= _ WORKSONLAND



- MILJO-
DIREKTORATET

FRA RGRTIL LANDSKAP~ | scien commune



7
J

i -

(7 L. )

KJ @ RBEKK:- B Floveger, vannveger og forurenset grunn

FRA RGRTIL LANDSKAP- i ‘ SKIEN KOMMUNE



LANDSKAPETS NATUR R KIORBEKK
SOM INFRASTRUKTUR <7 FRA R@R TIL LANDSKAP

: :  Flytting av forurensede masser

5"'“”"”“"; Flytting av vegetasjon
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Forurensing av
vann fra lekkasjer
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grunnvann

Fig. lllustrasjon over fremtidig situasjon der deponiet er gravd opp og overvannet ledes opp p@ bakkeniva.
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Fig. lllustrasjon over mulig hdndtering av deponi innen eksisterende deponiomréde som del av pilotprosjekt.
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Behandling av masser
Tilsetting av

aktive materialer - naturlig rensing
Phytoremediasjon

Utgraving av forurensede masser

Analyse av forurensade masser

Bertkjoring av miljefarlige masser

Fig. 1. Beskrivelse av prosess:

A, Oppgraving og beslutning om hvor massene h@ndteres og sorteres,

B, analyse av forurensing,

C sortering av masser i forhold til forurensing,

D héndtering av deponimasser med lav forurensningsgrad p@ plass,

E, Bygging av nytt landskap og igangsetting av prosesser som akselererer nedbrytningsprosessen.




Vegetasjon - Phytoremediation

Sorterte masser - ny landskap

As
C6H6 - Benzen
Leire
Eksisterende terreng ca. 2m 3 : : _
Deponi 2 ' P aNH4Y o g

2m lil seppelnivact {rel. LARK TEGX302)

Historisk terreng

Grunnfiell

Fig. Viser mulig tiltak der deponi avskjermes og ny vannvei isoleres og ledes parallelt.
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Phytometabolism

Phytovolatization

Phytodegradation

Phytoextraction

Phytodegradation

Phytostabilization

Phytohydraulics

Fig. lllustrasjon av fytoremediasjon og vegetasjonens evne til & bryte ned og binde stoffer.
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Batlle i Roig Arquitectes
batlleiroig@batlleiroig.com
2001-2010

Infraestructuras

Area: 125000 m?
Area Metropolitana

de Barcelona

Start deponi: 1974
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Illustrasjon: Works on Land
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Forklaring
: Oversvomt av tusenarsflom 1
- Oversvomt av dambrudd v Qm &
B oversvomt av dambrudd v Q1000 KART 2 .
- byaning

Dambrudd ! ’

___|veg N Hvitsteinstjenn @stdam
Innsje, flord ’ L

s bolgens trasé fra dammen Sammenligning av oversvemmelser |

O referensepkt

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 v
meter 4 e =

Fig. lllustrasjon over dambruddsberegning utf@rt av Multiconsult i 2007



—) —) —3 S| c—— — —7

— 0 — e 1 0 — 1 — 12 s 1 3 e I §

Vannfring [m3/s]
NN W
L=} w L=]

S Skt
u o un

e
=]

Varighet [timer]

Fig. Viser nedb@rfeltet og de 14 delnedb@rfeltene som Kjgrbekkdalen bestar av. Multiconsult 2017.




Fig. lllustrasjon over ny trase for Kj@rbekken.
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Mulig I@sning:

1) stgrre flomvei

2) bestemmelser for & forsinke og holde igjen vann pa private arealer

(som hjemlet i arealdelen) som handterer hele nedbgrfeltet.

3) gke kapasitet for forsinking og f@rdrgying av vann i flomkorridoren -
bruk av gr@ntstruktur, oversv@mbare flater, terskler og vannspeil

Fig. Plan over mulige permeable flater i Kjgrbekkdalen.
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Fig. Krysning Kj@rbekk under Bj@rntvetveien.



Fig. Heving av Bj@rntvedtveien fra dagens niva pa +37.5m
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Fig. Bj@rntvedtveien blir liggende p& dagens niva
og Kjgrbekken ledes under veien med en dykkerledning.

_F
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Fig. Bj@rntvedtveien ligger uforandret p& dagens niva
og vannet renner over vegen i flomsituasjoner.

L

Fig. Bj@rntvedtveien ligger uforandret p& dagens niva og
terrenget senkes vest for Bj@rntvedtveien, en dam hever
siden vannet etter Bj@grntvedtveien og leder det videre ned

i Kjgrbekken.

Fig. Isonometrioversikt ved Bj@rntvedtveien og trafo.




Illustrasjon: Works on Land

WORKSONLAND



Tverrfaglige problemstillinger
C- OVERVANNSHANDTERING




Tverrfaglige problemstillinger
C- OVERVANNSHANDTERING
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Fig. Overvannsplan for hele nederbgrdfeltet til Kjgrbekk markert i gront. -



Q=6 m"/seg

Q200=6 m"/seg

Q=0,06 m"/seg

Q:8m’/seg Fig. lllustrasjon for systemovergang til &pen overvannsl@sning.
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Avrenning fra Bedriftsveien:
Videref@ring av overvann fra Bedriftsvegen utgjar en sveert liten del av nedbgrfeltet og gir mulighet

for drenering direkte til flomveien siden eiendommene ligger direkte mot flomveien.

’z\\h\.

Kiorbekkhe gda

POrsgunnsvegen

2 =

0 0.25 0.5 1

Fig. Delfelt i nedb@r-avi@psmodell av Kj@rbekk nr. 7 tilsvarer Bedriftsveien.

Problem: Overvannsledning for Bedriftsveien ligger i dag dypere enn flomkorridoren og hvis dette systemet skal vedlikeholdes,

trengs det et nytt r@r parallelt med flomkorridoren.
Dette ligger p& 6m dybde (se VA-notat).

Et nytt system for Bedriftsvegen som bygger pd det gamle dype r@rsystemet vil bli teknisk
utfordrende med tanke p& dybden og svaert dyrt, samt vanskelig & vedlikeholde over tid.

Mulige I@sninger som er vurdert er & kombinerer mange ulike I@sninger for &:

eredusere belastning pa eksisterende r@r ( 200mm) for & slippe & utvide kapasitet og gammelt system

egjgre enkle inngrep i bygningsmasse (koble fra takrenner) der hvor det er mulig og lede pa bakken til bekken.

Fordelen med omradet er at delnedbgrfeltet er lite og ligger i direkte tilknytning til flomkorridoren,

noe som forenkler den &pne overvannsh@ndteringen betraktelig. Se mulighetsstudie nedenfor:

Ut fra risiko-, kostnads- og nytteperspektiv er denne Igsningen a foretrekke siden den:

eallerede stiller om til det fremtidige overvannssystemet.

eer mer kostnadseffektiv, teknisk enklere og mindre risikofylt & vedlikeholde

eQOvervannshandtering i r@r medf@rer en risiko ved flom hvis sluk er gtt tett (pga blader eller annet manglende vedlikehold).

*Enkelt & overvake funksjon og kapasitet pa et apent overvannsystem.
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Tverrfagllge 'problemstlllmgerv
-/ G- OVERVANNSHANDTERING "

Fig. Av overvannsl@sning som viser etablering av vannveier pa overflaten. Lysebla pil tilsvarer vann fra tak, og gr@nn pil vann fra vei som trenger a filtreres.




Fig. Viderefaring av overvann fra Bedriftsvegen. De st@rre bebyggelsene langs Bedriftsveien kan dreneres mot flomveien p& bakkeplan.
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privat | offentlig [ privat

skFig. Snitt avrenning fra takflater ved bedriftsveien ledes mot offentlig grunn og videre mot flomvei.




Fig. lllustrasjon som viser hvor overvannshandteringen kan integreres i gatesnittet ved Kj@rbekkvegen.

WORKSONLAND



Fig. Dagens situasjon over bygning D, der feltstudie viste at tak drenerer p& utsiden av bygget.
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Fig. lllustrasjon som viser hvordan sider@r for overvann kobles til flomvei. Illustrasjon Worksonland.




Fig. Viser hvordan overvannshandteringen kan pabegynnes lokalt selv om hele overvannssystemet ikke er implementert.
Ved hyppig regn dreneres vannet ut til det gamle overvannsnettet inntil hele flomveien er pa plass.

Implementeringen av flomvei og overvannsh@ndteringen i Kjgrbekkdalen kommer til & skje over tid.

Dette innebaerer at systemet starter med lokale tiltak. Bildet nedenfor viser hvordan overvannshandteringen kan p@begynnes lokalt ogsa selv
om hele overvannssystemet ikke er implementert.

Ved hyppig regn dreneres vannet ut til det gamle overvannsnettet fram til hele flomveien er pa plass.

Nar hele overvannsl@ningen er etablert blir @verste del av kummen fjernet og kulvert og kum fylles med leika Leca eller pukk og forsegles.

WORKSONLAND



Fig. lllustrasjon over overvannshandtering for hele nedbgrsfeltet, flomvei og sidegater.

Nedberfelt areal= 320 ha
Nedbarfelt omkretsen= 11,71 Km

I
Reguleringsplanen areal= 26,7 ha
Reguleringsplanen omkrets= 9,55 Km

—
Grann infrastrukiur areal = 7,4 ha
Kanal akse lengde:

nord rute = 3,4 Km

ser rute = 4,3 Km

SuD's

Vei (max.)

Vei'

TurstiN
Turstis
Forbindelse

Sykkelveg
Eksisterende
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N ~  Flytting av vegetasjon
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Fig. For revegetering av deler av Kjgrbekk traseen s& kan slatterenger i naerheten brukes.
lllustrasjonen viser en prinsipp, og den eng som nevnes i teksten ligger i Asterad pa @stsiden av Skienselva.




Diagrammet nedenfor viser den suksessive forandringen som bekkedpningsprosjektet medfgrer i vegetasjon og lignoser,
fra fremmede arter til @nskede arter. | grunnbehandling fra forurensede masser til fierning og handtering av deponi. Samt hvordan vannkvaliteten gradvis blir utbedret.

VEGETASJON @NSKEDE ARTER Tiltak mot fremmede arter Etablering av vegetasjon Vegetasjon etablert
Redflagre, Storkenebb Engtjzereblom,
Hjertegras, Hamekam, Fagerklokke [
Sverdlilje, Bekkeblom, Sjesivaks
FREMMEDE ARTER ‘ | ‘ i 'y
Kanadagullris, Lupin, Fagerfredles,
Huvitsteinklaver, Vinterlkarse, Gravmyrt,
Kjempebjernekjeks,
LIGNOSER @NSKEDE ARTER Tiltak mot fremmede arter Etablering av lignoser Flommarkskog og vegetasjon etablert
Selje, Hegg, Hvitpil, Svartor, Grdor, Bjerk, Eik
o0 o0
FREMMEDE ARTER ese
Rynkerose, Radhyll, Bladfaks, [ .. ..i..... . P .. L .... ..... . . .... ®
Kjempeslirekne, Blahegg, (Y Y Y ]
R 2oce eoceee
@ oo oce .. eoe b
90000
[ ] o9 0@ . . [ ]
GRUNN BEHANDLING Fjerning og relokalisering av forurensede masser. Forurensede masser i kontakt med vann Deponi fiernet Vann vegetasjon med filtrerings egenskaper
Konservering i kritiske soner - tiltak for & .
seperarere vann fra forurensede masser. N [
L —r ¥ 1 — - M
S Sonecscessesse o D CE—— — —_——
— e —
— — —
VANN KVALITET Gradvis forbedring av vannkvalitet i ulike faser.
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Sjekkliste

Sone

Tiltak

A/ Fjerning av deponi
B/ Vannfiltrering
¢/ Park-vegetasjon

A/ Menset sandtak - Restaurering av sandtaksomrade
B/ Undervisningsomrade
C/ Flerning av deponi

A/ Etablering av sti og relokalisering av bekk
B/ Apning av delen med terskler

C/ Utforming av flommarkskog

D/ Etablering av vannleding

E/ Etablering av eng

A/ Pakobling av bekk
B/ Eventuelt areal for forurenseda masser

A/ Dempende tiltak | skogsparti

Oppmerksomhet

Redlistede tovinger og veps

Redflangre I en rest av kalkskog

Paotensial for redlistede arter

Aktarer Forutsetning

Skien kommune
Skien kommune 1/A

Menset sandtak - MorStone AS
Videregaende skole 1/A, 2C

Privat - OBS



Fig. lllustrasjon over Kj@rbekk ved Skogmo videreg@ende skole. Bruelementet er her lagt lavt slik at vannet ved flomsituasjon enkelt kan g& over bru element.
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