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Ekstrakt:

Rapporten er en veiledning for VA-faglig personell som jobber med
overvannshdndtering i urbane omrader, samt for arealplanleggere og
landskapsarkitekter som gjgr en viktig del av planleggingen av disse anleggene.
Veiledningen fokuserer pa klimaendringer, bruk av lokal overvannshandtering og bruk
av apne Igsninger med forsinkelse og fordrgyning, samt bruk av apne renner, grgfter og
byvassdrag. Det gis beskrivelser og forslag til dimensjonering for en rekke av de mest
aktuelle infiltrasjonslgsningene og damtyper. Veiledningens prinsipper, metoder og
tiltak kan brukes b&de for nye utbyggingsomrader og eksisterende omrader.

Det legges stor vekt pd betydningen av & integrere overvannplanleggingen i arealplan-
leggingen og vektlegging av at overvannet bgr brukes som en nyttig ressurs i det
urbane landskapet. Veiledningen papeker viktigheten av a planlegge for forsvarlige
dpne flomveier som kan h&ndtere flom.m.er opptil 100-arsflommen, eller beregne en
samfunnsgkonomisk optimal flomfrekvens for en sikker flomvei.

Juridisk ekspertise har gjennomgatt rettserfaringer og rettsregler om flomskader og
ansvar som kan legges p& kommunene.

Det er gitt anbefalinger for dimensjonerende gjentaksintervall for regnhyppighet og
oversvgmmelsehyppighet. Denne anbefalingen er i stor grad basert pd standarden

NS-EN 752, men er strengere pa enkelte omrader. Forslag til fremgangsmate for a

motvirke klimaeffektene pa avigpsanleggene er beskrevet.

Veiledningen gir beskrivelser av noen aktuelle beregningsmetoder for
overvannsavrenning med ulik grad av kompleksitet, samt aktuelle parametere for
beregningene.

I tillegg til denne rapporten finnes mer utfyllende litteratur i del 3, vedlegg 1-8. Dette
er kun tilgjenglig pa internett: www.norskvann.no.

Emneord, norske: Klimaendringer, flom, Emneord, engelske: Climate change, storm

o . . .
overvann, overvannshandtering. water, storm runoff, flooding, sustainable
urban drainage

Andre utgaver: Erstatter NORVAR rapport nr. 144/2005
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Forord

Denne veiledningen er en revidert utgave av NORVAR-rapport 144/2005. Bakgrunnen for
revisjonen er gnsket om at veiledningen skal ta hensyn til antatte klimaendringer. Det
har i de siste drene veert gkte flomskader som fglge av gkte nedbgrsflommer, og klima-
scenariene viser at det vil bli gkt hyppighet av slike flommer. Ogsa gkt fortetting i
tettstedene bidrar til gkte overvannsflommer. Dette viser at det er sterkt behov for
styrket arbeid og nye grep i arbeidet med flom og overvann.

Rapport 144/2005:

Det opprinnelige prosjektet ble finansiert gjennom NORVARprosjekt og gjennom spleiselag
med fglgende aktgrer: Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), Finansnaeringens
Hovedorganisasjon (FNH), Sandnes kommune og Fredrikstad kommune.

Hovedforfatter og ansvarlig for koordinering av faglige bidrag var Oddvar Lindholm.
Folgende personer ga ogsa faglige bidrag til rapporten: Svein Endresen, Sveinn
Thorolfsson, Guttorm Jacobsen, Sveinung Saegrov, Svein Ole Astebgl og Lars Aaby.

Prosjektet ble fulgt opp av en arbeidsgruppe som ogsa ga direkte skriftlige bidrag:
-Hallvard Berg, NVE

-Frode Berteig, Baerum kommune, VA

-Arild Eskildsen, Fredrikstad kommune

-Ole Roger Lindds, Baerum kommune, planseksjonen

-Terje Noreide, Oslo kommune, VAV

-Trond Sekse, Bergen kommune

-Arnold Tengesdal, Sandnes kommune

Det ble spilt pd lag med ulike fagnettverk gjennom overvannsgruppene bade i
Fredrikstad, Bergen og Oslo for innspill. Ogsd Norske landskapsarkitekters forening (NLA)
med representant Sigrid Topsge-Strgm Gilleberg bidro. I hgringsprosessene kom det inn
nyttige kommentarer fra mange andre fagpersoner.

Rapport 162/2008:

Denne reviderte utgaven er skrevet av professor Oddvar Lindholm (UMB), og i tillegg har
flere av de tidligere bidragsyterne deltatt, bl.a. nevnes Bent Braskerud (NVE), Svein
Endresen (eget firma) og Lars Aaby (MFT).

Endringene i forhold til den tidligere veiledningen bestdr i hovedtrekk av at det er lagt til
stoff over forventede klimaendringer og effekten av disse. I disse vurderingene er det
lagt til grunn scenarier som bl.a. bygger pa resultater fra RegClim med mer.

Fremtidig klimautvikling vil fortsatt veere et tema som vil bli fulgt opp i &rene som
kommer, og det knytter seg store usikkerheter til fremtidige prognoser!

Det er derfor viktig & folge med pa resultater fra forskningsinstitutter og fagmyndigheter
for detaljer og oppdaterte prognoser, jfr bl.a.: www.met.no, www.nve.no, www.dsb.no,
www.sft.no og www.klimakommune.no .

Denne rapporten ma derfor sees pa som et fgrste skritt pa veien for at klimaendringer
blir tatt hensyn til i fremtidig planlegging av overvannssystemer og plassering av
bebyggelse i forhold til eksempelvis vassdrag/sjg og flomveier.

Malgruppen for del 1 av veiledningen er primaert overordnet niva i kommunen,
arealplanleggere og politikere. Del 2 er mer rettet mot de som skal jobbe pa
detaljeringsplanet med overvannshandtering; ingenigrer, arealplanleggere, landskaps-
arkitekter med mer. Vedleggene er et tilbud til VA-enhetene i kommunene eller
konsulentene som gnsker @ ga mer i detalj.
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Norsk Vann vil takke alle bidragsyterne i det meget engasjerte overvannsmiljget for gode
innspill og diskusjoner i tilknytning til prosjektet.

Norsk Vanns prosjektledere har veert Erik Bghleng for den fgrste rapporten (144) og
Trond Andersen for denne reviderte versjonen.
Hamar 22. desember 2008

Trond Andersen
Prosjektleder Norsk Vann
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Sammendrag

Klimaendringer

Overvann er vann som renner av pa overflaten fra tak, veger og andre tette flater. Dette
vannet kan hdndteres lokalt eller fgres til avigpsledninger. Klimaendringene gker
regnintensitetene og dette skaper mer overvann enn fgr. Enkelte klimaforskere forutser
at regnintensitetene enkelte steder i perioden 2071-2100 kan gke med 20 til 60 % i
forhold til dagens korttidsregn, som er dimensjonsgivende for byer. Det arlige
nedbgrvolumet gker ikke like mye, men 20-30 % gkning i enkelte landsdeler er
sannsynlig. Videre vil havnivaet stige 15-25 cm enkelte steder innen 2050 og opptil

70 cm innen ar 2100. Dette senker den hydrauliske kapasiteten i enkelte avigpsnett og
kan gi ytterligere gkte flomskader og overlgpsutslipp. Stormflo er gkning i havnivaet p3a
toppen av tidevannstanden. Dette skyldes at vinden skyver vannet foran seg og stuver
dette opp mot land. Stormflonivaet kan innen 2050 gke med mer enn 30 cm mange
steder i landet, og dette nivaet vil oppnds minst 1 % av tiden.

Analyser i enkelte byer over virkninger av klimaeffekter de neste ca. 50 &r, har vist at
dette kan fgre til at dobbelt s& mange bygninger flomskades som i dag, og at
overlgpsutslippene kan gke fra 50 til 100 % i forhold til ved dagens klima.

De fleste nye fortettingsprosjekter i byer medfgrer mer tette flater. Dette er gunstig ut i
fra gnsket om & skape en kompakt by og flere boliger sentralt, men uheldig da
avlgpssystemer som allerede er overbelastet tilfgres enda mer vann.

N&r nye avlgpssystemer eller oppgradering av eldre anlegg planlegges, bgr mottiltak mot
klimaeffektene tas med.

Overvannet kan bli en ressurs
Byvassdragene og overvannet bgr
planlegges og behandles som en helhet.
Denne maten & se overvannet pa krever
sterk kobling mellom
overvannshandtering og areal- og
landskapsplanlegging. Den vanligste og
tradisjonelle maten er 3 fgre overvannet
ned i sluk og bort i rgr. A behandle
overvannet lokalt innebaerer & la vannet
finne naturlige veier via infiltrasjon til
grunnen og/eller renne bort via apne
vannveier og dammer.

I mange ar har overvann utelukkende
vaert sett som et problem, mens vannet
heller bgr oppfattes som en ressurs for
rekreasjon og som et positivt element i
nermiljget. Samtidig har tradisjonelle
Igsninger iblant vist seg & ikke vaere
gode nok eller kostbare. Det har
dessuten veaert en betydelig gkning i
forsikringsselskapenes utbetalinger for
flomskader pa bygninger og
infrastrukturer.

Figur 0.1:Planlegging av alternative
flomveier er viktig for § unng§ store
skader.Her et eksempel p§ en ikke
planlagt flomvei fra Trondheim i
september 2004.
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Forurensning av overvann

Det har vist seg at det overvannet som kommer fra sterkt trafikkerte omrader og
belastede sentrale bystrgk, kan inneholde en del miljggifter og andre forurensninger man
ikke gnsker a8 sende direkte ut i fslsomme vannforekomster. Denne delen av overvannet
bgr behandles i egnede anlegg. Det er dessuten en viktig oppgave 3 bidra til at
overvannet i utgangspunktet ikke tilfgres forurensende stoffer.

Ved & optimalisere bruken av lokale og apne overvannslgsninger kan problemer med
forurensninger fra overlgpsutslipp, gkte flomskader og forurensninger fra overvannet
bringes under bedre kontroll, uten at man ma investere store summer i kostbare
ledningsnett.

l Regn fra feltet

Fang opp og
infiltrer alle
regn <20 mm

Forsink og fordrgy

vann > 20 mm

0g < 40 mm \
Sikre trygge flomveier
for regn > 40 mm

Figur 0.2: Treleddsstrategi. Illustrasjon p8 strategi for hdndtering av nedbor.
Tallene er eksempler og mé§ tilpasses lokalt.

Tabell 0.1: Norsk Vanns anbefalte minimums dimensjonerende gjentaksintervall for
separat- og fellesavigpssystem.

Dimensjonerende Plassering Dimensjonerende

regnskyllhyppighet oversvgmmelses-

* hyppighet* *

(1ilgpet av "n" 3r) (1ilgpet av "n" ar)

1lilgpetav 5 Omrader med lavt skadepotensiale 1ilgpet av 10
(utkantomrader, landkommuner etc)

1ilgpet av 10 Boligomrader 1ilgpet av 20

1ilgpet av 20 Bysenter/industriomrader/forretnings- |1 i Igpet av 30
strgk

1ilgpet av 30 Underganger/omrader med meget hgyt | 1 i Igpet av 50
skadepotensiale

* Ledningsnettet skal bare fylles til topp av rgr ved dimensjonerende regnskyll
hyppighet
** Oversvgmmelsesnivaet skal normalt regnes til kjellernivdet (90 cm over topp rgr)

Ideelt sett bgr optimalt gjentaksintervall baseres pa samfunnsgkonomiske betraktninger
og baerekraftige Igsninger i hvert enkelt felt, sett over hele ledningens levetid. Dette kan
vaere komplisert @ beregne, sa i de fleste tilfeller anbefales det a fglge tabell 0.1, og at
de anbefalte gjentaksintervall regnes som minimumskrav.

Risikovurderinger bgr bl.a. inneholde en vurdering av trygg avledning av flommer opp til
100 &rs gjentaksintervall. Konsekvensene av en 100-3rs flom bgr analyseres med tanke
pd om en er tjent med a anlegge apne flomveier for det vannet rgrnettet ikke klarer &
transportere.
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Kommunene ma for ny utbygging ogsa forholde seg til NVEs retningslinjer for flom og
bebyggelse, som forutsetter enda hgyere sikkerhet for en del typer arealbruk og
infrastruktur.

Viktige prinsipper ved overvannshandtering
Veiledningen gir praktiske r&d om hvordan overvann kan bringes inn pd alle nivaer i
arealplanleggingen, foruten tekniske rad til selve overvannshandteringen.

P& gverste nivd ma det i Kommuneplanen fastsettes generelle krav til hvordan
overvannet skal handteres i kommunen.

Her kan fastsettes prinsipper som:

— nedbgrfeltvis planlegging
omfattende bade
overvannshandtering og flom i
elver/bekker

— apne Igsninger som hovedprinsipp
framfor lukkede systemer

— prinsipper for ny utbygging med
f.eks. en tredelt Igsning med
primaert infiltrasjon av moderate
regn, sekundeert fordrgyning og
forsinking av overvannet fra
stgrre regn og tertizert flomveier
for de helt store avrenningene,
slik figur 0.2 illustrerer

Figur 0.3: Fellesledning med for stor tilfgrsel av overvann kan fore til store skader.

Man bgr beregne maksimal avrenning for en sommersituasjon for alle feltstgrrelser i alle
landsdeler. I tillegg til sommersituasjonen bgr man analysere avrenningen for fglgende
situasjoner:

— Vinteravrenning, frossen mark og langvarig regn, nar feltene er stgrre enn 20-50
ha. Sngsmelting kombinert med regn er ogsa en mulighet. I sterkt urbaniserte
strgk vil ofte regn alene vaere dimensjonerende, da sngen som regel kjgres bort.
Regn pa frossen mark kan ogsa vaere dimensjonerende. (Sommerregnene bgr da
sorteres ut fra IVF-kurvene)

— Hgstavrenning, langvarig regn og vat mark nar feltene er stgrre enn 20-50 ha

Den ugunstigste av disse situasjonene gir dimensjonerende avrenning.

Ved valg av rgrdimensjoner bgr man vurdere hva det vil koste 8 g& opp en dimensjon og
hva dette gir av ekstra kapasitet. Normalt er kostnadsgkningen meget lav.

Separering av fellesavigpssystem er ofte kostbart og langsiktig, men gjgres i gkende
grad i mange kommuner. Dette tiltaket kan gjgre at man holder tritt med den gradvis
gkende klimaforverringen.

Veiledningen gir videre rdd om datagrunnlag, om handtering av hydrauliske kumtap i
beregningene, om hvilke beregningsmetoder som kan brukes og beskriver dessuten
hydrologisk modellering.
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Figur 0.4. Konsekvensene og skadene ved flommen i Bergen september 2005 var store.
Her illustrert ved flomvann ved Nesttun senteret.

Detaljert stoff finnes pd www.norskvann.no

Veiledningen er delt i en del 1 og del 2 som er trykket som en papirversjon. I tillegg er
det utarbeidet en del 3 med 8 vedlegg som inneholder utdypende informasjon utover det
som star i del 1 og del 2. Dette er bl.a. beskrivelse av LOD-anlegg (Lokal
OvervannsDisponering), juridiske spgrsmal, aktuelle tekniske tiltak, eksempler pa
konkrete krav og normer fra flere kommuner og informasjonsmateriell til huseiere.

Disse vedleggene finnes tilgjenglig for deltakere i Norsk Vanns prosjektsystem via
nedlasting fra www.norskvann.no Alternativt kan vedleggene kjgpes fra Norsk Vann.
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Del 1 Utfordringer, visjoner og strategi

1.1 Fra problem til ressurs

Overvann ble i det forrige 8rhundre i okende grad drenert ut fra byer og tettsteder via
ledningsnett.Flommer i tettstedene har de senere 8r for§rsaket stadig storre skader.
Ledningsnettene som ble anlagt har ikke klart & holde tritt med okningen i
vannmengdene. B8de okende urbaniseringsgrad og sterke endringer i klima de seneste
ti-rene har bidratt til problemet. Samtidig erkjenner mange at dersom man i stedet for
lukkede ledningsnett bruker mer 8pne lasninger med dammer, renner og naturlige
dreneringer, kan overvannet bli et estetisk element i bybildet.

Utfordringer knyttet til hdndteringen av overvann, klimaendringer og fortetting
Overvann er vann som renner av pa overflater som tak, veger og andre tette flater.
Flomskader forarsaket av overvann har gkt i de senere arene. Det er mange arsaker til
dette. Klimaendringene har gitt sterkere nedbgrintensiteter og har dermed bidratt
betydelig til dette problemet, samt at fortetting av byer og tettsteder gir stgrre
avrenning. Videre er vannets naturlige flomveier endret. Vi har fatt mer tette overflater
som bebyggelse og asfalt. Naturlige grofter og bekkefar er lagt i rer, og myromrader og
dammer er drenert.

Som en fglge av klimaendringer vil ogsa grunnvannet oftere sta pa et hgyere niva, saerlig
etter kraftige regn. Dette kan fgre til at infiltrasjonsvannmengdene inn i rgrene gker og
reduserer kapasiteten i avlgpssystemet. Dette fgrer igjen til gkte overlgpsutslipp og gkte
flomskader. @kte vannfgringer til avigpsrenseanleggene vil ogsa fare til gkte utgifter til
kjemikalier og pumping, samt gkte utslipp pga. gkte totalvolumer av avlgpstilfgrsler og
flere timer med hgy hydraulisk belastning. Globale klimamodeller viser at de klima-
endringene som vil komme de neste 50 arene, blir betydelig stgrre enn det vi allerede
har opplevd.

Overvannet kan infiltreres, holdes tilbake lokalt, transporteres via overvannsledninger til
aktuell resipient eller fgres bort i fellessystemledninger for 8 handteres i renseanlegg.

A behandle overvannet lokalt handler blant annet om & la vannet finne naturlige veier via
infiltrasjon til grunnen og/eller renne bort via apne vannveier og dammer. Fgr eller
senere vil overvannet finne veien til vassdraget. Utbygging med mye tette flater og rask
avledning via rgr vil forsterke flommene i vassdraget og kan medfgre gkte skader
nedstrgms. Flom i et byvassdrag vil samtidig kunne pavirke kapasiteten pa tilstgtende
overvannsanlegg i tettsteder, og kan i seg selv fgre til flomskader pa bebyggelse langs
vassdragene. I tr&d med dette bgr vassdragene og overvannet planlegges og behandles
som en helhet. Denne maten & se pa overvannet krever sterk kobling mellom overvanns-
handtering og areal- og landskapsplanlegging.

Overvann fra omrader med ulike aktiviteter har ulik grad av forurensning. Overvann fra
sterkt trafikkerte veier har for eksempel hgyt innhold av tungmetaller og organiske
miljggifter. Dette problemet kan takles ved at overvann fra renere omrader brukes uten
saerlige restriksjoner, mens overvann fra forurensede omrader bgr gjennomga rensende
prosesser fgr det eventuelt brukes som en ressurs. Det er dessuten en viktig oppgave a
bidra til at overvannet i utgangspunktet ikke tilfgres forurensende stoffer.

Ved & gjennomfgre baerekraftige tiltak mot klimaendringene og overvannsproblemer kan
samfunnsmessige fordeler oppnaes med hensyn til bl.a. fglgende temaer:

- Trafikkforstyrrelser som pafgrer forsinkelsestid for nyttetrafikk, tog, busser og
private bilister

— Skader pa veier og gangveier. Erosjonsskader pa trafikkarealer og fritids- og
rekreasjonsomrader
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- Eiendommer med vannskader i kjellere eller fgrste etasje

— Sykedager som fglge av smitte eller infeksjoner ved kontakt med flomvann eller
infisert vannforsyning

— Neeringsliv som mister omsetning som fglge av vannskader pa lokaler eller lagre,
eller produksjonstap

— Skader pa vann- og avlgpssystemets kummer, ledninger, pumpestasjoner og
renseanlegg

— Vannbrgnner som infiseres

— Skader pa strgmkabler, transformatorstasjoner, telefon- og datakabler ol

— Tap, ulemper og skader ved at elektrisiteten kortsluttes eller m3 stenges av

— Store forurensningsutslipp fra ikke virkende avlgpsanlegg, skadede
kjemikalietanker og oljetanker, samt fra industriomrader

— Arbeidstid som ma nedlegges av kommunalt ansatte og private i praktisk arbeid
og til administrasjon

Hva vil skje med klimaet?

Som fglge av gkt drivhuseffekt rundt var klode, er det antatt at vi i mange ti-ar fremover
vil fa stgrre og mer intense nedbgrmengder over Norge. Dette henger bade sammen
med at varmere luft kan inneholde mer vanndamp og med at det forventes endringer i
atmosfaerens sirkulasjonsmgnster over vare omrader.

Klimaendringene i Norge har veaert fokusert i et stgrre prosjekt kalt RegClim
(http://regclim.met.no). Universitetene i Oslo og Bergen, Meteorologisk institutt, NILU,
Havforskningsinstituttet og Nansensenteret har statt bak prosjektet.

Nedbgr

RegClim (2002) sier bl.a. om nedbgren i perioden 2030 - 2050 at mange steder vil
intens nedbgr komme oftere. Det er videre beregnet mer enn doblet risiko for intens
nedbgr pd Vestlandet, indre deler av Trgndelag og pa kysten av Troms og Finnmark. Med
intens nedbgr menes mengder per dggn som i dagens klima kun overstiges en gang
hvert ar. Om vinteren beregnes tilsvarende en doblet risiko for intens nedbgr pa kysten
av Vest-Finnmark, pd Vestlandet og nordlige deler av @stlandet. Forandringer i nedbgr i
Norge de neste 100 arene kan, ifglge RegClim-prosjektet (RegClim 2005), ventes & bli
bl.a. som fglger:

Dggn uten nedbgr blir litt sjeldnere i alle landsdeler vest for vannskillet. P& @stlandet og
Sgrlandet kan det derimot forventes en 5-10 % gkning i antall dggn med oppholdsveer. I
hele Norge vil ekstreme nedbgrmengder opptre oftere. For eksempel beregnes det at
Vestlandet far over 20 % flere dggn med over 20 mm nedbgr. Frei (2006) sine analyser
viser at det som i dag i Europa er 40 - 100-3rs hendelser, vil f& et gjentaksintervall pd
ca. 20 ar i perioden 2071 - 2100. Fgrland, mfl. (2007) skriver at over store deler av
Norge forventes gkningen i ekstreme nedbgrverdier 3 vaere forholdsvis svak frem til
2025, men med en kraftigere gkning frem til 2050.

Regn oppstar som resultat av at flere ulike regnceller dannes over et omrade. Noen
regnceller er i ferd med @ bygge seg opp, andre har sitt maksimum i regnavgivelse og
andre er pd vei til 8 avslutte regnavgivelsen. Jo mindre det omradet er som man
betrakter (for eksempel en bydel), jo stgrre er sannsynligheten for at en enkelt regncelle
har sitt maksimum nettopp der. Ser man p& middelnedbgren over et stgrre omrade, vil
dette alltid vaere mindre fordi denne da vil bestd av middelet av mange regnceller pa
ulike utviklingsstadier. Disse regncellebetraktningene gjelder kun de typiske
sommerregnene, (konvektiv nedbgr) men det er slike korte regnvarigheter og sma
arealutbredelser som er dimensjonerende for byer og tettsteder.
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Tabell 1.1.1. Gjennomsnittlig gkning i temperatur og nedbgr fra perioden (1961-90) til
perioden (2071 - 2100). RegClim 2005.
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Tabell 1.1.1 viser prosentvise endringer i nedbgrmengder i ulike landsdeler og for ulike
arstider (RegClim, 2005). @kningen er regnet fra perioden 1961 - 1990 til perioden
2071-2100. MPI (Max-Planck Institute) og HAD (Hadley) er to forskjellige klimamodeller
som gir ulikt resultat. Kolonnen med tittel “"Komb” er beste estimat. Man ser at for store
deler av landet forventes det en klar gkning i de kvartalsvise nedbgrvolumene.

De klimaprognoser som forskerne opererer med nd, som er vist i tabell 1.1.1, er kun for
sveert store arealer med meget grov opplgsning, og de kan dermed egentlig ikke brukes
for 3 beregzjne byflommer hvor dimensjonerende nedbgr ofte har en utbredelse pa bare
ca. 10 km-~.

Klimaprognosene gir dessuten ikke noen god beskrivelse av konvektiv nedbgr
("bygenedbgr”) som er den type nedbgr som oftest er bakgrunn for dimensjonerende
lokal nedbgr med kort varighet.

Basert pa data fra Danmark har Grum m fl (2006) funnet at ekstreme regnhendelser vil
opptre dobbelt sa ofte som det man har observert de siste ti-arene. For eksempel vil et
1-timesregn med gjentaksintervall pa 10 &r registrert i 1979-1996 i Kgbenhavn, i
perioden 2071-2100 fa et gjentaksintervall pa bare 3,4 ar.

I den danske Miljgstyrelsens rapport 9 - 2006 (Arnbjerg-Nielsen 2006) sies det at:

"Klimaendringer har allerede medfgrt endringer i nedbgrstrukturen. Denne
utviklingen ma forventes a fortsette. Det vil komme faerre regnhendelser, men de
ekstreme regnhendelser vil bli vesentlig kraftigere. Endringer i nedbgrstrukturen
har avgjgrende betydning for kloakksystemenes funksjon. Innledende
undersgkelser tyder pa at kloakksystemene enkelte steder bgr ha fordoblet
kapasitet for 8 unnga skader i byomrader i fremtiden”.

— "Ekstremregn vil bli kraftigere i fremtiden, - og fremtiden er begynt. Endringene
for punktnedbgr i hgy tidsopplgsning vil bli meget voldsomme. Bearbeidingen
tyder pa at den dimensjonsgivende regnintensitet for sma og mellomstore
avlgpssystemer fordobles. Kvantifiseringen er forbundet med stor usikkerhet og er
antagelig konservativ”.
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Arnbjerg-Nielsen (2006) har gjennomfgrt en analyse av 41 danske regnmalere og deres
registreringer i 20 ar. Disse viser at dagens regnintensitet-varighet-frekvenskurver ikke
lenger er gyldige, da betydelige klimaendringer allerede er skjedd.

Spildevandskomiteen (2006) i Danmark har undersgkt om regnintensitetene har gkt fra
1997 til 2005, som fglge av klimaeffektene. De analyserte regnserier fra 41
malestasjoner med maleserier 1979 - 1997 og sammenlignet med tilsvarende maleserier
for 1979 - 2005. P3 disse fa arene fant man at gkningene i regnintensiteter for de
sterkeste regnene hadde gkt med mer enn 20 %. Dette er regn med regnvarigheter pa 1
til 3 timer.

Analyser av regnintensitetsgkningen pa ulike norske nedbgrstasjoner i arene 1968 til
2000 har vist en gkning i regnintensitetene for flere lokaliteter og for de fleste
regnvarigheter. Pa Blindern har nedbgrintensitetene gkt med opp imot 40-50 %, bortsett
fra de helt korte regnvarighetene. Man fant for eksempel at for en regnvarighet pa 45
minutter har regnintensiteten gatt opp fra 11 til 16 mm/time, dvs. 45 % gkning p& 32 ar.
(Lindholm, O. mfl. 2003).

Jgrgensen og Johansen (2004) har beregnet at klimaeffektene vil gi Kgbenhavn 83 %
hgyere regnintensitet for 1 times regn med 10 ars gjentaksintervall pa slutten av dette
drhundre.

I en rapport utgitt av Miljgstyrelsen i Danmark (DHI og PH-Consult 2005) anbefales
folgende: -"Den bedste anbefaling i dag ma derfor veere at gange nuvaerende
dimensionseringsregn med en faktor pa 1,2-1,5". Dette gjelder 10-arsregn.

Miljgstyrelsen (2007) sier i to eksempler fra Roskilde og Aalborg at de bruker som
prognose at et 10-arsregn om 100 ar vil vaere 40 % kraftigere enn det dagens IVF-
kurver viser.

Olsson, J. mfl. (2007) har laget nedbgrscenarier for 30 minutters regn for Kalmar med
den sakalte Delta Change method. Nedbgrintensitetene ble beregnet for &r 2071-2100.
Resultatet ble at de hgye regnintensitetene gkte 20-30 % for sommerregn og 50-60 %
for hgstregn. Av sommerregnene ville de regnene som I3 blant de 10 % mest intense, fa
gkt regnintensitet, mens de 90 % av regnene som hadde lavere intensitet, ville f3 enda
lavere intensitet. Med andre ord vil de mest intense regnene blir mer intense, mens de
minst intense blir mindre intense.

Nilsen (2008) har med data fra Blindern i Oslo for &r 2071-2100 og ved bruk av Delta
Change Method utarbeidet nye klimapavirkede IVF-kurver og en tidsserie med en
tidsopplgsning ned til minutt-niviet. Regndataene gjelder for Oslo-omradet og viste at de
sterkeste sommer-regnenes intensitet kan gke med ca. 20 % og de sterkeste
hgstregnene med ca. 40 %.

Olofsson, mfl (2007) analyserte virkningene av klimaforandringer pa avigpssystemet i et
omrade i en mindre by i Sgr-Sverige med 3000 personer og 54 ha, hvorav 20 ha er tette
flater. Man fant at b&de gkningen i antall regnhendelser som gir oversvgmmelser i
avlgpsnettet, samt total varighet av oversvgmmelsene, omtrent vil dobles i perioden
2071-2100 i forhold til dagens klima.

Hedlund (2007) skriver at volumet av nedbgr i Sverige, kanskje med unntak av sydgstre
Sverige, vil fa store gkninger hgst, vinter og var, med opp til 50-100 % gkning
vinterstid. Mer interessant for byflommer er imidlertid forventede gkninger i intensive
regn med 20 % til 2010 og med 50 % til 2080-tallet.

Farrer (2005) har lagt frem resultater fra et 2-1/2-3rs prosjekt kalt “Climate Change and
the Hydraulic Design of Sewerage Systems,” utfgrt av sentrale fagmiljger i England. Tre
av de fire analyserte byene i UK vil fa en gket regnintensitet for ekstremregn pa 1,3 til
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1,4 ganger dagens regn. Det var dessuten overraskende at avrenningen gkte mye mer
enn nedbgren skulle tilsi. Avrenningsvolumet og flomfrekvensene ble doblet.

I England har Evans mfl. (2004) vist at virkningene av gkt regnintensitet pa grunn av
klimaforandringer blir meget stgrre enn selve arsaken skulle tilsi. De fant at en 40 %
gkning i regnintensitetene vil fgre til en gkning i flomvolumene pd 100 %, en gkning pa
130 % pa antall eiendommer som blir flomskadet, og en gkning pd 200 % i kostnadene
for flomskadene.

a / /

Regn- Klimaperioder
intensitet
1/ s ha FremtideA Tidligere

Kort Lang Gjentaksintervall for regn (ar)

Figur 1.1.1. Effekt av klimaendringer p§ nedbgrintensiteter, frekvenser og
gjentaksintervall

Figur 1.1.1 viser hva som skjer i forholdet mellom regnintensiteter, klimaperioder og
gjentaksintervall. For eksempel vil en bestemt regnintensitet fa et kortere
gjentaksintervall etter hvert som tiden gar, slik situasjonen allerede har vaert de siste ti-
arene, og slik vil det utvikle seg videre ut dette drhundre.

Ved at flere dager pr ar far regn, far den permeable marken oftere og i lengre perioder et
hgyt innhold av vann, noe som vil gke sannsynligheten for at avrenningskoeffisientene
ogsa gker. Dette vil si at samme regnintensitet som fgr vil kunne gi stgrre flommer i et
nytt klimaregime.

Havstigning

N&r havet stiger, minker kapasiteten til enkelte av avigpssystemene i kystomradene og
fgrer til gkte overlgpsutslipp og til oftere og stgrre oppstuvninger i avlgpssystemene.
Dette kan skje fordi gkende havniva gker mottrykkket og det reduserer dermed den
hydrauliske gradienten som driver avilgpet ut av rgrene. FNs klimapanel IPCC opererer
med ulike scenarier for fremtidige utslipp av klimagasser som vist under:

Scenario B1: Globale Igsninger p& skonomisk og sosial baerekraftighet. Raske endringer
i skonomiske strukturer og introduksjon av rene teknologier. 7 milliarder mennesker i
2100. Atmosfaerens CO,-innhold er pa 540 ppm i 2100, mot 380 ppm i dag (ppm er
"parts per million”).

Scenario B2: Verden er mer bekymret for miljget og sosial baerekraft enn i scenario A2.
Det er en langsom utvikling generelt, men seerlig i U-landene. Byene sprer seg ikke s
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mye utover og avhengigheten av bilen er mindre. Verden er likevel i hovedsak
karbonbasert energimessig sett. Det er ca. 10 milliarder mennesker pa jorda.

Scenario A1B: Rask gkonomisk vekst. Rik verden, men ujevnt fordelt rikdom. 7
milliarder mennesker i 2100. Teknologiske endringer fgrer til balanse mellom fossil og
ikke-fossil energiteknologi. Atmosfserens CO,-innhold er pa 703 ppm i 2100.

Scenario A2: Delt verden med hgy befolkningsvekst og mindre bekymring for rask
gkonomisk utvikling. 15 milliarder mennesker i 2100. Atmosfaerens CO,-innhold er pg
836 ppm i 2100.

Tabell 1.1.2 viser havstigningen for ulike byer ifglge Drange mfl. Landhevningen er
inkludert i tallene for havstigningen. For ar 2050 er estimert usikkerhet i midlere
havstigning -6 til +8 cm for B1, -7 til +12 cm for A1B og -6 til +12 cm for A2. For ar
2100 er usikkerhetene -17 til +18 cm for B1, -20 til +35 cm for A1B og -16 til +31 cm

for A2. Dette betyr at havstigningen kan bli godt over en meter i Haugesund, Bergen og

Kristiansand i ar 2100. For steder ikke angitt i tabellen, kan nsermeste kystby benyttes.
Det kan derfor konkluderes med at dersom man inkluderer usikkerhet i havstigning og
landhevning, kan vannstanden gke med vel 30 cm i tillegg til det som er vist her.

Tabell 1.1.2. Beregnet middelhavstigning (i cm) for norske kystbyer i §r 2050 og 2100
relativt til &r 2000. Drange mfl. (2007) Tallene for landhevning er fra Vestal (2006).

hevning havstigning (cm) hevning | havstigning (cm)
(cm) | A2 [A1B| B1 | (cm) [ A2 ] A1B | B1 |

Arendal 12 19 21 19 24 66 64 52
Bergen 8 23 25 23 17 73 72 60
Bode 18 14 15 13 36 54 53 41
Drammen 22 10 11 9 43 46 45 33
Drgbak 22 9 11 9 44 46 44 32
Eigersund 5 27 28 26 10 80 79 67
Flore 10 22 23 21 20 70 68 56
Fredrikstad 19 13 14 12 38 52 50 38
Grimstad 11 21 22 20 22 68 66 54
Haugesund 5 27 28 26 9 80 79 67
Hayanger 12 20 21 19 23 67 65 53
Kirkenes 15 16 18 16 30 60 58 46
Kristiansand 8 23 25 23 16 74 72 60
Kristiansund 13 18 20 18 27 63 62 50
Larvik 16 16 17 15 32 58 57 45
Malay 9 22 24 22 19 71 70 57
Mandal 6 25 27 25 13 77 76 64
Molde 12 20 21 19 23 67 65 53
Mosjgen 23 9 10 8 46 44 42 30
Moss 19 12 14 12 39 51 50 38
Namsos 23 9 10 8 46 44 43 30
Narvik 23 8 10 8 47 43 42 30
Orsta 9 22 24 22 19 71 70 58
Oslo 24 7 9 7 49 41 40 27
@vre Ardal 15 17 18 16 30 60 59 47
Porsgrunn 16 16 17 15 32 58 57 44
Sandefjord 17 15 16 14 34 56 55 42
Sandnessjgen 22 9 11 9 44 45 44 32
Sarpsborg 21 11 12 10 42 48 47 35
Sogndal 8 24 25 23 16 74 72 60
Stavanger 6 26 27 25 12 78 77 65
Svolveer 13 18 20 18 27 63 62 50
Tensberg 19 13 14 12 37 53 51 39
Tromsg 13 18 20 18 27 63 62 50
Trondheim 24 7 9 7 48 41 40 28
Vadsg 13 19 20 18 26 64 63 50
Alesund 9 22 24 22 19 71 70 58
Andalsnes 13 18 20 18 26 64 62 50
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Norge hever seg fremdeles etter istiden, men ulike deler av Norge hever seg noe ulikt.

Mildvaer og sngmeltningsperioder i Igpet av vinteren vil sammen med gkt vinternedbgr gi
flere vinterflommer, spesielt i lavlandet (Fgrland mfl. 2007). Det vil bli flere regnflommer
pa sensommer og hgst, delvis som fglge av gkt nedbgrintensitet og delvis som fglge av
senere snglegging om hgsten. Situasjonen med veksling mellom frostperioder og milde
regnperioder er ogsa en situasjon hvor sveert stor avrenning kan skje.

Stormflo er gkning i havnivaet pa toppen av tidevannstanden/springflo. Dette skyldes at
vinden skyver vannet foran seg og stuver dette opp mot land. Nar stormflo kommer pa
toppen av et hgyt tidevann, vil mye avigpsvann stuve seg opp i avilgpsnettet og dette vil
kunne gke overlgpsmengdene og flomskadene utover det normale hvis det er et
betydelig regn samtidig. Prognoser for stormflo i Norge kan finnes hos La Casce, J. og
Debernard, J. (2007). Prognosene viser for eksempel at i Oslo kan stormflonivaet gke fra
69 cm i 1980-1999 til 100 cm i 2030-2049, dvs. en gkning pa ca. 30 cm i forhold til
dagens stormflo.

Bruk av moderne overvannslgsninger

Den vanligste og tradisjonelle overvannsteknikken er & fgre vannet ned i sluk og bort i
rer. 1 mange ar har overvann utelukkende veert sett som et problem, mens vannet heller
bar oppfattes som en ressurs for opplevelse. Samtidig har tradisjonelle Igsninger iblant
vist seg ikke & vaere gode nok.

Vann er attraktivt og oppleves som et positivt element i naermiljget. Ved & planlegge for

avledning av mer overvann gjennom apne vannveier og dammer, kan en bade oppna et
bedre bomiljg og i visse tilfeller ogsa lavere kostnader.

E

Figur 1.1.2. Eksempler p§ bruk av overvannslagsninger i boligomr8der (Augustenborg i
Malmé)

Gjennom denne veilederen gnsker vi @ formidle en moderne mate 8 planlegge
overvannshandtering pa og gi veiledning i hvordan dette kan gjennomfgres i praksis.
Veilederen gir praktiske rad til hvordan overvann kan bringes inn pa alle niva i
arealplanleggingen, foruten tekniske rad til selve overvannshandteringen. Det er
imidlertid viktig 8 vaere klar over at infiltrasjon av overvann i grunnen kan vaere umulig
dersom man har tette masser som leire eller tett fjell.
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Veiledningens prinsipper, metoder og tiltak kan brukes bade for nye utbyggingsomrader
og eksisterende omrader.

Figur 1.1.3. ﬁpne overvannslgsninger er et positivt element i bomiljget. Her vist ved et
eksempel fra Augustenborg i Malmg.

1.2 Visjon for helhetlig overvannshandtering

God overvannshandtering innebaerer at metodene skal tilpasses lokale forhold og behov.
Lgsningene skal veere beerekraftige og tilfgre kvaliteter til omgivelsene. De valgte
lgsningene ma fungere godt bade ved vanlig nedbgr, ved flom og i tgrrveer.

Visjonen er & hdndtere overvannet i stgrst mulig grad pa overflaten som en synlig del av
vassdraget og bybildet. Det vil si at arealplanlegging, bebyggelsesmgnster og
landskapsarkitektur blir viktig. Lukkede system med magasin og ledninger kan vaere et
ngdvendig supplement for & kontrollere/forebygge skader. For de helt store
nedbgrtilfellene bgr man om mulig planlegge med 8pne flomveier som gir en forsvarlig
transport gjennom omradet fra ytterst i feltet til et vassdrag med nok kapasitet.

Hovedvisjonene kan oppsummeres i:

Forebygge skader
Overvannet skal handteres slik at tilfredsstillende sikkerhet for liv, helse og miljg oppnas.
Vannforurensning skal reduseres.

Utnytte overvann som ressurs
Overvannet bgr utnyttes som positivt landskapselement i bymiljget og for bruk til
rekreasjonsformal.

Styrke biologisk mangfold — bymiljoet
Gjennom infiltrasjon, bruk av @pne vannveier og dammer skal det biologiske mangfoldet
fremmes.
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Konvensjonelt system for overvann
Drensvann
!

Avrenning fra parkeringsplass
Avrenning fra gater og
trafikkarealer

Takvann

Avrenning i lukkede
ff ledninger

Apen og lokal handtering av overvann
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Figur 1.2.1. Viser konvensjonelle overvannssystemer, samt lgsning for samme omrdde
med bruk av mer infiltrasjon og 8pne lgsninger.
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1.3. Strategi for & lykkes - helhetlig overvannsplanlegging

Overvann ble tidligere h8ndtert av VA-etaten alene. Dersom man i tillegg til § forbygge
skader onsker 8 utnytte overvann som en ressurs i bymiljoet, m8 mange fagdisipliner og
fagetater i kommunen medvirke. Overvann som forurensingskilde har hittil ikke vaert
prioritert. Klimautfordringene gjor at behovet for samarbeid mellom etatene i
kommunene blir enda starre enn fgr. Fordi mye miljagifter kan transporteres ut med
overvann er det viktig § ha tiltak mot dette i planene. Gode lgsninger kan bare f8s hvis
man tidlig i arealplanene trekker overvann aktivt inn. Bdde i kommuneplanen,
kommunedelplaner, reguleringsplaner og bebyggelsesplaner m& overvann f§ plass og
kobles godt inn i de ulike nivene. Konkrete krav om ulike typer lokaltilpassede 8pne og
lokale lasninger kan tas inn generelt og konkret i det enkelte prosjekt.

Gode overvannslgsninger er avhengig av medvirkning fra flere fagmiljger

For & nd disse malene bgr planlegging av flom- og overvannshandteringen samordnes
med arealplanleggingen i kommunene. Det vil si at prinsipper eller lgsninger for
handtering av overvann vurderes og fastsettes i kommuneplaner, i kommunedelplaner,
reguleringsplaner og bebyggelsesplaner.

Overvannshandteringen kan i tillegg styrkes ved utarbeidelse av egne flom- og
drensplaner. EUs rammedirektiv for vann oppfordrer til at alt vann innenfor et nedbgrfelt
skal forvaltes som en ressurs pa en helhetlig og samlende mate. EUs flomdirektiv sier
dessuten at man skal beregne flomrisiko, fastsette hva som er en akseptabel risiko og
planlegge passende mottiltak slik at man ndr den akseptable risikoen. Til slutt skal
tiltakene iverksettes og relevant informasjon skal gis til innbyggere og spesielt beboere
som er flomutsatt, slik at de kan gjgre sine forberedelser og egne private tiltak.

Ved flom kan ofte ikke rgrsystemet ta unna alt overvannet. For slike situasjoner bgr det
planlegges dpne flomveier. Konstruksjoner som hindrer flomveiene bgr vurderes fjernet.
Helhetlige planer for b8de elveflommer forarsaket av stgrre nedslagsfelt oppstrgms
tettsted, og for lokale flommer i tettstedets egne mindre nedslagsfelt, bgr utarbeides og
oppdateres jevnlig.

Kommunen bgr planlegge for hverdagssituasjonen og for flom. Hverdagens overvann
handteres med kombinasjoner av ledningsnett og anlegg for lokal overvannshandtering:
LOD-anlegg (Lokal OvervannsDisponering). Ved flom ledes overvannet via overflatene
med flomveier og flomvannet dirigeres til omrader hvor skadene blir sma.

LT

Figur 1.3.1. Det er ikke tekelig 8 mensjonere ledningene og eventuelle LOD-lgsninger
for § ta unna alt overvann ved 100 rsflommer. Situasjon fra Bergen september 2005,
viser hvordan det kan g8 n8r en mangler helhetlige flomveier.

Det er viktig at det ikke etableres nye punktutslipp av overvann som overbelaster
nedenforliggende overvannssystem. Ved stgrre tiltak som medfgrer gkt overflate-
avrenning og gkt vanntilfgrsel til vassdrag, bgr dette vaere spesielt godkjent i forbindelse
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med behandling av tiltaket etter Plan- og bygningsloven (forkortet pbl). Ved nye tiltak
innenfor bebygde omrader bgr det prioriteres Igsninger som reduserer tilfgrselen av
overvann til ledningsnettet.

Separering av overvann og spillvann i eksisterende fellesavlgpssystem bgr alltid vurderes
ved omlegginger og fornying av avilgpssystemet, ved gatefornying og lignende. Dersom
overvannet er saerlig forurenset, kan det bli behov for separat behandling.

Reduksjon av overvannsforurensning

Tiltak bgr settes inn ved forurensningskilden som for eksempel det & redusere
forurensningsproduksjon gjennom riktige materialvalg for bygninger, godt gaterenhold,
gode rutiner for tsmming av sandfang og gatesluk, samt holde atskilt forurenset og ikke-
forurenset overvann. Ved bruk av overvann som en del av landskaps/bybildet er det
viktig & ha vannkvaliteten i fokus. Overvannet i &pne anlegg kan forsgples og kan vaske
med seg mye forurensninger.

Forurenset overvann som ikke kan tillates fgrt til en bestemt resipient ma enten renses
lokalt, fgres til en mindre gmfintlig resipient eller ledes til kommunalt avlgpsrenseanlegg
dersom man har et fellesavigpssystem. Dersom det er et separatavigpssystem, ma trolig
det forurensede overvannet renses i et eget anlegg for overvann som for eksempel en
sedimenteringsdam med sandfang og oljeavskiller.

Tabell 1.3.1 viser en prinsipiell inndeling av mulige tiltak sortert p& omrader. Nar
kommunene finner behov for & sette inn tiltak mot de kommende klimaendringer eller
mot de overvannsproblemer man allerede har, er det viktig 8 se pa et bredspektret
omfang av alle mulige tiltak p& alle de niv@er som er vist i tabell 1.3.1.

Tabell 1.3.1. Typer tiltak mot klimaeffekter sortert p§ omr8der.

Offentlig Omrader Tiltak for reduksjon av flomrisiko
/privat
Offentlig Administrasjon Inkludere klimaendringer i langtidsplanleggingen for
ansvar og planlegging relevante samfunnssektorer kommunen har ansvar for
og i arealplaner. Utfgre tilleggsutredninger i
risikoomrader i byplanleggingen og
beredskapsplanleggingen med tanke p& sterke regn.
Utredninger, Kartlegge oversvgmmelsesrisiko og lokale effekter
informasjon og p.g.a. sterke regn. Utrede behov for sanering av
kommunikasjon regnvannsavlgp og lokal overvannshandtering. Utvikle
systemer for varsling av ekstreme fenomener.
Informere beboere og huseiere om risiko for flom der
de bor. Kartlegge behov for tiltak.
Tekniske tiltak Gjennomfgre tekniske tiltak for a8 forbedre
og gkonomiske handteringen av flom og overflatevann. Vurdere &
tiltak stgtte private tiltak. Vurdere bruk av avgifter for a
motvirke visse Igsninger, eller frita for avgift for &
fremme visse Igsninger.
Krav og Utrede behov for endringer i saniteerreglementet og
reglement VA-normen. Gi retningslinjer og krav for hdndtering av
overvann. Gi retningslinjer og krav pa ulike nivaer i
arealplanleggingen.
Privat Tegne dekkende forsikringer. Bygge forsvarlig i soner
ansvar med flomrisiko. Forbedre hdndteringen av overvann og

dreneringer pad egen tomt. Installere
tilbakeslagsventiler.

Heve elektriske kontakter, fjerne kostbart utstyr i
kjellere.
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Eksempler pa tiltak av administrativ karakter pd kommuneniva:

— R&d til utsatte huseiere, butikker, kjgpesentre og naeringsliv om hvordan man bgr
lagre ulike varer og utstyr, samt om installering av tilbakeslagsventiler

— RA&d om enkle tiltak til etater og neeringsliv for minsking av flomskader pa
bygninger, for hindring av innflomming av vann i underjordiske naeringsarealer
etc

— Utarbeidelse av rutiner og prosedyrer for rensk av bekkeinntak og rister samt
renhold av bekkeskréninger og bekkeleier

Kommuneplanen og kommunedelplaner
I kommuneplanens arealdel eller i tematiske kommunedelplaner bgr det fastsettes
generelle krav i form av retningslinjer til hvordan overvann skal hdndteres i kommunen.
Det kan fastsettes prinsipper som:
- nedbgrfeltvis planlegging omfattende bade overvannshandtering og flom i elver/
bekker
— at 3pne Igsninger, som for eksempel bekker, skal vaere et hovedprinsipp framfor
lukkede systemer der dette er hensiktsmessig
— prinsipper for ny utbygging - f.eks. tredelt Igsning (jf figur 2.2.2) med konkrete
krav mht. avrenning fra hvert trinn
— prinsipper for forbedring av forholdene pa eksisterende bebygde eiendommer

Fareutsatt omrade, f. eks. flomsone, kan markeres pa plankartet som en veiledende
opplysning.

Fareutsatt omrade som er avsatt til f.eks. byggeomrade, kan skilles fra gvrige
byggeomrader ved at arealbrukskategorien underdeles, f.eks. kategori I, II mv. Dermed
kan det knyttes atskilte kommuneplanbestemmelser til omradene.

Fareutsatt omradde som er avsatt til byggeomrade, kan tilknyttes bestemmelser jfr. pbl. §
20-4 2. ledd bokstav a (plankrav).

Fareutsatt omrade som er avsatt til byggeomrade, kan tilknyttes bestemmelser jfr. pbl. §
20-4 2. ledd bokstav b. Det kan gis bestemmelser om minste kotehgyder, bygnings-
teknisk utforming og forbud mot kjellere.

Med hjemmel i pbl. § 20-4 2. ledd bokstav f) kan det gis bestemmelser om forbud mot
alle byggetiltak som ikke er tilfredsstillende flomsikret.

Omrader som skal brukes til fordrgyning, kan legges ut som Byggeomrade -
kommunalteknisk anlegg. Flomveier og stgrre felles overvannstiltak (LOD) kan
midlertidig sikres i form av bandlegging etter pbl. § 20-4 nr. 4 for senere regulering.

Klimautfordringene
Kort beskrevet kan man sette opp fglgende punkter i en handlingsplan for 8 utrede
konsekvenser og tiltak i forbindelse med klimaendringene:

—  Hvor vil uakseptable flomskader og overlgpsutslipp oppsta som fglge av
klimaendringenes ekstreme regnhendelser og havnivastigning?

— NA&r vil de ulike problemene utvikle seg til uakseptable tilstander? Analysene
baseres pa klimaprognoser mot perioden 2071 - 2100, som kan forutsettes &
utvikle seg lineaert fra dagens situasjon

—  Hva slags skader vil oppstd og hvor store blir de?

— Hvilke tiltak kan settes inn for @ motvirke skadene forarsaket av klimaendringene?

- Hva koster det & gjennomfgre tiltakene og hvilke samfunnsgkonomiske fordeler
kan oppnas ved tiltakene?

— Tiltakene gjennomfgres hvis kostnadene veier mindre enn summen av de
samfunnsmessige ulempene som forebygges og fordelene som oppnas ved &
gjennomfgre tiltakene.
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Noen eksempler pa retningslinjer til kommuneplanens arealdel er gjengitt
nedenfor:

I bebygde omrader skal overvann i stgrst mulig grad tas hand om ved kilden slik at
vannbalansen opprettholdes tilnaermet lik naturtilstanden. Andel tette flater sgkes
minimalisert. Overvannet skal sgkes utnyttet til glede for innbyggerne. Vannet skal
gjores synlig og tilgjengelig i bebygde omrader/byomrader, og reetablering/dpning av
lukkede vannveier skal prioriteres der dette kan gjennomfgres innenfor forsvarlige
gkonomiske rammer.

Separering av overvann og spillvann i eksisterende fellesavlgpssystem skal alltid vurderes
ved omlegginger og fornying av avigpssystemet, ved gatefornying og lignende.

Ved all ny utbygging bgr @pne Igsninger sa vidt mulig benyttes og falgende tredelte strategier
fglges:

Fang opp og infiltrer inntil 20 mm nedbgr (pr dagn ved sommerforhold)

Forsink og fordrgy opp til 1-8rs flom lokalt

Sikre trygge apne flomveier opp til 100-arsflom. Nye tiltak ma ikke hindre vannets flomveier.
Konstruksjoner som hindrer flomveiene skal vurderes fjernet.

Narmere krav til infiltrasjon og fordrgyning fastsettes i reguleringsplan og byggetillatelser i
henhold til ...(kommunal norm for hvordan man i ulike typer bebyggelse kan oppnd den
infiltrasjon og fordrgyning som er ngdvendig)

Ny bebyggelse skal ikke plasseres flomutsatt jfr. pbl. § 68. NVE Retningslinjer nr 1/2007 skal
folges. Konkrete hgyder framgar av Flomsonekart for (konkret stedsangivelse n8r relevant)

Reguleringsplan/ bebyggelsesplan

I reguleringsplan/ bebyggelsesplan fastsettes konkrete krav for det enkelte omradet,
forankret i arealbruk, bestemmelser og retningslinjer i kommuneplanens arealdel,
kommunedelplaner, pbl §§25, 26, 28-2, 68, Vannressursloven §7 og Forurensningsloven
Kap. 4 §§ 21, 22.

Det kan stilles krav til bade plassering og utforming av bygninger, konstruksjoner, anlegg
og utearealer som tillates etablert i omrader med en viss flomfrekvens (hgy sokkel,
oppfylling for & komme til sikrere hgyde, forbud mot kjeller, bruksrestriksjoner,
tilbakeslagsventil eller lignende).

For nye utbyggingsomrader er det vesentlig at overvannshandteringen inngar i hele
planprosessen. Terrengutforming som forsinker avrenningen, kan vaere et minst like
viktig tiltak som & palegge bygging av fordrgyningsmagasiner og krav til permeable
flater. Veger som samtidig skal fungere som flomveier, ma planlegges ogsa ut fra dette.
Stgrre fellesanlegg kan f.eks. reguleres som spesialomrader jfr pbl § 25 nr 6, og kan
omfatte:

- Flomdempningsomrader som fungerer som flomsletter og som til daglig for
eksempel er idrettsanlegg, parkanlegg, rekreasjonsomrader i byene, etc

— Stgrre sentrale anlegg som dammer, 3pne lokale vannveier med vatmarker,
infiltrasjons- og fordrgyningsmagasiner

-~ Flomveier pa overflaten nar avlgps- og overvannssystemet ikke lenger klarer 3 ta
unna mer vann, utformet som planlagte senkninger i terrenget, eller der flommen
gjer minst skade
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Figur 1.3.- 2 Ekser;‘;pe/ p8 p/an fbr utforming av overvahnan/egg ; .éki kommune

Byggetillatelse

Krav som skal stilles til den enkelte tomt kan vaere hjemlet i kommuneplanens arealdel,
kommunedelplan, reguleringsplan, bebyggelsesplan eller pbl. §§ 66 pkt. 2, 67 og 68.
Palegg kan fastsettes i den enkelte byggesak. Krav til sikkerhet mot flom i vassdrag er
definert i NVE Retningslinje nr 1/2007. (NVE 2007).

Bestemmelser i Vannressursloven (§7) og Forurensningsloven (Kap. 4, §§ 21, 22) kan
0gsd komme til anvendelse.

Teknisk forskrift (TEK) med hjemmel i Plan- og bygningsloven har bl.a. fglgende
relevante avsnitt:

§ 8-37

1.Generelle krav

Bygningsdeler og konstruksjoner skal vaere slik utfort at nedbgr, overflatevann,
grunnvann, bruksvann og luftfuktighet ikke kan trenge inn og gi fuktskader, mugg- og
soppvekst eller andre hygieniske problemer.

2. Fuktsikring

Terreng rundt byggverk skal ha tilstrekkelig fall fra byggverket n8r ikke andre tiltak er
truffet for § lede bort overflatevann. Rundt bygningsdeler under terreng og under
gulvkonstruksjoner p8 bakken, m& det treffes nadvendige tiltak for 8 lede bort sigevann
og hindre at fukt trenger inn i konstruksjonene.
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§ 9-52

Bortledning av overvann og drensvann skal skje slik at det ikke oppst8r oversvemmelser
eller andre ulemper ved dimensjonerende regnintensitet. Kommunen kan bestemme at
overvann og drensvann skal ledes bort i eget avigp til vassdrag, terreng, infiltreres i
grunnen eller helt eller delvis fores til hovedavlgpsledning.

Det bgr vurderes i hver enkelt plan i hvilken grad tiltakene kan innarbeides pa plankart
eller i reguleringsbestemmelsene:

Eksempler pa tiltak som kan padlegges i en byggetillatelse med hjemmel i pbl §§
67 og 68 er f.eks.:

Bevare og utvikle trevegetasjon

Lage smalere veier

Anlegge permeable veidekker og permeable plasser. For eksempel kan det brukes apne
betongmgnstre med grus i apningene pa parkeringsplasser

Anlegge mer gressflater og vegetasjon

Bygge infiltrasjonsmagasiner og infiltrasjonsgrgfter i grunnen

Angi hvor mye overvann som kan tilfgres overvannsledninger, eller paby at alt overvann
handteres pa egen tomt og forby pakobling pd overvannsledning

Bruke slake gressbevokste veigrgfter

Bruke ca. 20 cm lette absorberende jordmaterialer over relativt tette jordarter

Bygge “grgnne” hustak med vegetasjon og jord

Sette opp cisterner/regnvannstgnner under taknedlgp (for senere bruk til vanning og
lignende)

Anlegge vatmarker

Frakobling av overvann fra takflater eller tette flater. Dette infiltreres i stedet til grunnen

Kravene ovenfor ma begrunnes. I saker der valg av Igsning for overvannshandtering ikke
har betydning for de forhold pbl § 67 og 68 skal ivareta, vil kommunene i liten grad ha
hjemmel i pbl til 8 stille mange av de ovenfor nevnte kravene, dersom det ikke tas inn i
retningslinjer pa overordnet kommunalt niva.

i,

Figur 1.3.. Eksempel p8 bruk dv deler av en slegérd som fordroyningsareal.
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Tabell 1.3.2 viser en oversikt over ulike plannivaer og den hierarkiske oppbygningen av

disse.

Tabell 1.3.2: Behandling av overvann innenfor aktuelle planniv8er i kommunene.

Planomrade Nedbgrfelt Planniva/plantyper

Hele kommunen |Hele kommunen Kommuneplanens arealdel (pbl § 20-4)/

hovedplan overvann/vassdragsplan

Vassdrag Hele vassdraget. Kan | Kommunedelplan (pbl § 20-4)/
ga i flere kommuner |vassdragsplan/vannbruksplan

Omrade Deler av et eller flere | Kommunedelplan/rammeplan/
vassdrag overvannsplan/vassdragsplan

Lokal Et mindre delomrade |Reguleringsplan (pbl § 25) /

bebyggelsesplan (pbl § 28-2)

Tomt

Vanligvis en tomt Byggesgknad, melding (tiltak nevnt i pbl
§ 93). Redegjgrelse for overvannshand-
tering.

Eksempler pd bestemmelser som kan knyttes til ulike plannivaer i kommunen er:

Den naturlige vannbalanse skal sgkes opprettholdt innenfor planomradet
Plan for helhetlig overvannshandtering skal utarbeides for hele planomradet

Det ma fremga hvilke arealer som er avsatt til overvannshandtering
(fordrgyning/infiltrasjon)

Det skal velges Igsninger for overvannshandtering innenfor omradet pa en slik
mate at tilrenning til vassdraget ikke gker og vannkvalitet i vassdraget ikke
pavirkes negativt

Lokal hdndtering av overvann skal gjennomfgres innenfor planomradet
Byggeforbud gjelder innenfor et 20 m belte langs bekker, vann og vassdrag

Overvann skal om mulig handteres pd tomten. Primaert ved bruk av
infiltrasjonslgsninger, sekundeaert ved fordrgyning fgr bortledning fra tomten

Det tillates en maksimal tilfgrt vannmengde pa 2 I/s pr da til kommunal
overvannsledning. Overstigende vannmengde ma handteres lokalt ved infiltrasjon
og/eller fordrgyning

Forurenset overvann skal samles opp og fgres til offentlig overvannsledning
Forurenset avrenning skal renses fgr viderefgring til resipient

I anleggsfasen tillates ikke urenset overvann fgrt inn pa kommunens ledningsnett
eller direkte til resipient

Bekkelukking tillates ikke. Eksisterende bekkelukking skal gjendpnes

Kantvegetasjon langs elver, bekker og vann skal bevares og utvikles
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Eksempler pa retningslinjer som kan medtas i reguleringsbestemmelsene:

"Overvannsproblematikken skal Igses ved bruk av lokal overvannshandtering, i
trad med “Veiledning for overvannshandtering og planlegging for
klimaendringer”,med vedlegg, utgitt av Norsk Vann

— "Overvann fra omradet ma fordrgyes for avrenning til eksisterende vassdrag"

— "Avrenning til vassdraget skal etter utbygging av omradet vaere tilneermet lik for
utbygging"

- "Eksisterende vannveier bgr beholdes dpne og ikke legges i ror"

— "Det skal foreligge en godkjent VA-rammeplan fgr det gis tillatelse etter § 93 i PBL
for tiltak i reguleringsomradet. Plan for overvannshandtering skal inngd i VA-
rammeplanen. Det ma her ogsa gis fgringer for hvordan eksisterende vassdrag
skal sikres i anleggsperioden"

1.4 Rettsregler, rettspraksis og myndighetsspgrsmal

Forurensningslovens § 24a har n8 innskjerpet ledningseiers objektive ansvar for skader.
Det vil si at selv om kommunen har fulgt god ingenigrpraksis og er uten skyld, kan
kommunen veaere erstatningspliktig ved overbelastning av avlgpssystemet, sdfremt ikke
kommunen kan p8berope seg force majeure. Flere domsavsigelser har satt et meget
strengt krav til force majuere. Rettspraksis har ogsd blitt betydelig skjerpet med hensyn
til vedlikehold av rister, bekkeinntak og ikke selvrensende ledninger. Dersom det kan
pévises at dette kunne veert bedre og at det kan veere en 8rsakssammenheng ved
flomskader, kan dette fore til erstatningskrav mot kommunen.

Kommunen vil som ledningseier i utgangspunktet ha et objektivt ansvar for skade som
skyldes feil eller mangler ved eget hovedledningsnett. For vannledninger og vanntunneler
fglger ansvaret av vannressursloven § 47 bokstav d. For avigpsledninger fglger ansvaret
av forurensningsloven § 24 A.

Kommunens ansvar for vassdragstiltak som for eksempel kulverter og bekkelukkinger, vil
matte vurderes etter vannressursloven § 47 annet ledd bokstav a. Ansvar vil her inntre
dersom det kan pavises feil eller mangler ved tiltakets utfgrelse, jf. § 5 annet og tredje
ledd, eller tiltakets vedlikehold etter § 37 farste ledd. Det er her ikke tale om et
objektivt ansvar. Ansvar kan ogsa bli aktuelt etter nabolovens bestemmelser, dersom
kulverten /bekkelukkingen anses & veere til ungdvendig eller urimelig ulempe for bergrte
naboer.

Force majeure kan gi ansvarsfrihet, men det skal mye til

Kommunen vil kunne vaere helt eller delvis ansvarsfri dersom nedbgrsmengdene er av en
slik art at flomforholdene kan karakteriseres som helt ekstraordinaere, slik at skadene
faller inn under unntaket for force majeure. Det skal etter rettspraksis mye til for at
vilk3rene for force majeure anses for & vaere oppfylt. I den grad nedbgr i seg selv skal
kvalifisere til force majeure kan den matte ha et gjentaksintervall p& mer enn 50 3ar.

Kommunen vil videre i stor utstrekning ha anledning til 8 fraskrive seg det objektive
ansvaret som fglger av reglene i forurensningsloven og vannressursloven, ved & ta inn
slike bestemmelser i sine standard tilknytnings- og leveringsbetingelser (sanitzer-
reglement). Ansvarsfraskrivelser som konkret eller generelt av domstolene blir oppfattet
som urimelige, kan settes til side med hjemmel i avtalelovens §§ 36 og 37.

Det foreligger eksempler i rettspraksis pa at Normalreglementets standard
ansvarsfraskrivelse inntatt i pkt. 3.9 har blitt delvis satt til side av domstolene under
henvisning til konkret urimelighet.
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Figur 1.4.1. Eksempel p§ skade péfgrt av flom ved ekstreme nedbgrsmengder.
Fra hgsten 2008 er normalreglementet fra KS erstattet av “Standard abonnementsvilkar
for vann og avlgp”. Endringene i dette kommenteres imidlertid ikke her.

For neermere informasjon om det nyeste fra domstolene p& dette feltet vises det til Norsk
Vanns VA-jus database, som er en tematisk inngangsportal til ulike juridiske
problemstillinger, der disse blir belyst pd bakgrunn av regelverk og rettspraksis.

Kommunen har som regulerings-, bygnings- og i enkelte tilfelle som vassdragsteknisk
myndighet, en rekke muligheter til & forebygge flom og erosjonsskader.

Det fremgar av plan- og bygningslovens bestemmelser, sett i sammenheng med
vannressursloven, at kommunen skal pase at flom/oversvemmelsesfare blir vurdert ved
utarbeidelse av reguleringsplaner og i vurderingen av om det i det enkelte tilfelle skal gis
byggetillatelse. Det siktes her seerlig til pbl § 25 nr 1, sett i sammenheng med nr 5 og
vannressursloven § 7.

Kommunen har ansvar for at ny byggegrunn er trygg.

I forbindelse med selve byggesaksbehandlingen gjelder pbl § 68 om byggegrunn og
miljgforhold. Etter sistnevnte bestemmelse kan grunn bare deles eller bebygges dersom
det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller
miljgforhold.

I den grad kommunen som organ har utvist uaktsomhet mht. til & falge opp dette
ansvaret, kan den bli holdt erstatningsansvarlig etter de ulovfestede regler om ansvar for
uaktsomme handlinger. I den grad det er kommunens ansatte som har utvist
uaktsomhet i sin tjeneste, vil ansvar vaere aktuelt etter bestemmelsen i skadeerstat-
ningsloven § 2-1 om arbeidsgivers ansvar for sine arbeidstakeres uaktsomme handlinger.

Det samme gjelder der den enkelte kommune har unnlatt & ta ansvar for en samlet
overvannshandtering, ved 8 ha unnlatt & gi de ngdvendige palegg om infiltrasjon av
overvann i grunnen, eller at kommunen som bygnings- og/eller reguleringsmyndighet
har forssmt seg ved at omrader som ligger szerlig utsatt til ikke er markert som
fareomrade, eller hvor det ikke er stilt tilstrekkelige krav i forbindelse med
byggesgknaden til det byggetiltak som kan volde skade.
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Figur 1.4.2. To eksempler som viser deler av skadeomfanget ved flommen i Bergen i
september 2005. Begge bilder er fra Nesttunomr8det. Bergen kommune innforte egen
overvannsnorm hgsten 2005. Som bildene viser, er det p§ hoy tid med en egen
overvannsnorm som blant annet p§ sikt skal bidra til trygge flomveier.
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1.5 Ordforklaringer - del 1

Avlgpsomr8de: Omrade som leder avigpsvann med selvfall eller pumping til samme
punkt. De naturlige vannskiller danner som regel grensene for avrenningsomradet.

Avigpsvann: Felles betegnelse for spillvann fra husholdninger, industri ol Omfatter ogsa
overvann som tilfgres avlgpsledningene. Se Forurensningsloven § 20.

Delta Change Method: Matematisk metode som med basis i eksisterende malte tidsserier
kan fremstille nye klimatilpassede tidsserier og IVF-kurver med tidsopplgsning ned til
minuttnivaet.

Drensvann: Vann fra drensledninger som for eksempel ligger i underkant av
husfundamenter.

Flomsonekart: Kart som viser hvilke omrader som oversvemmes ved ulike
flomfrekvenser.

Flomveg: Lavpunkt/-strekninger i terreng eller bebygde omrader hvor vannet kan
avledes ved flom

Fordrgyning: Midlertidig lagring av overvann. Tilfgrt vann holdes tilbake/mellomlagres i
magasin e.l. ved stor avrenning, for & redusere avrenningstoppene til nedenforliggende
ledning eller vassdrag.

Frontregn: Nar varm luft og kald luft mgtes, tvinges den varme luften opp. Den vil da
avkjgles og vanndampen kondenserer og regn dannes. Denne regntypen virker over et
stort omrade og kan vaere langvarig. Regnintensitetene er imidlertid sjeldent saerlig
hgye.

Infiltrasjon av overvann: Nedbgrvannets nedtrenging gjennom jordoverflaten.

Infiltrasjonsmagasiner: Magasiner under markniva bestaende av et steinvolum, kassetter
. . [*] o . . .

av plast eller lignende hvortil overvann ledes for sa sakte a kunne infiltreres ut til

grunnvannet under.

Intens nedbor: Definert av RegClim-prosjektet som mengder per dggn som i dagens
klima kun overstiges en gang hvert ar.

IPCC: FNs klimapanel (Intergovernmental Panel for Climate Change).

IVF-kurve: Kurve som for en bestemt mélestasjon viser sammenhengen mellom
maksimal regnintensitet for en viss regnvarighet og et visst gjentaksintervall.

Konvektiv nedbgr: Oppstar ved lokal oppvarming av en luftmasse. Luftmassen stiger
raskt opp, hvor den avkjgles og blir overmettet med vann. Den overmettede luftmassen
blir herved ustabil og gir kortvarige og kraftige regn.

Kulvert: Rgr eller betongtunnel som fgrer overvann eller bekk under veger, jernbane eller
en lignende hindring.

LOD = LOH: Lokal overvannsdisponering/handtering: Tiltak lokalt som hindrer
overvannet i & renne direkte til avgpsledninger eller vassdrag. Bestar i hovedsak i &
infiltrere via porgse overflater eller perkolere overvann via perkolasjonsbassenger til
grunnvannet.
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Miljagifter: Stoffer som i relativt lave konsentrasjoner skader miljg og helse. For
eksempel tungmetaller, PAH, PCB, dioksiner, brommerte flammehemmere, mm

MOUSE: Matematisk datamaskinbasert program som kan beregne vannfgringer,
oppstuvninger og forurensningsutslipp fra kompliserte avlgpsnett over lange tidsperioder
som for eksempel et helt &r. Utviklet i Danmark.

Nedbgarfelt: Et avgrenset omrade hvorfra all nedbgr renner ned til et bestemt punkt
nederst i feltet. Ogsd ofte kalt nedslagsfelt.

Objektivt ansvar: Ansvar uten skyld.
Overvann: Nedbgr og vann fra sngsmelting som renner av pa overflaten.

Oversvgmmelseshyppighet: Hyppighet for oversvemmelse/overbelastning i
ledningssystemer eller andre vannveier. For ledningsanlegg oppstar oversvgmmelse nar
vannstand stiger til terrengoverflate eller ndr tilbakestuving i kjellere e.l. oppstar.

pbl: Plan- og bygningsloven.

Permeable omr8der: Omrader hvor overvannet/regnvannet kan trenge ned i grunnen.
Dette kan veere gressflater, grusveier, jorder og Igkker uten asfalt og betong, etc.

Regncelle: Del av et konvektivt skysystem som har oppstatt samtidig og har nadd
samme stadie i forhold til regnavgivelse. Typisk levetid for en regncelle er 20 - 40
minutter og en utbredelse pa bare fa km?. Cellene opptrer ofte sammen i klynger som
totalt kan ha en levetid pa en times tid og ha en utbredelse pa opp til 100 km?.

Resipient: Mottager av behandlet eller ubehandlet avigpsvann. For eksempel hav, innsjg,
elv, eller jord.

Spillvann: Avlgpsvann fra husholdninger, neeringsliv, offentlige institusjoner etc.
Tette flater: Flater med tett dekke som asfalterte veger, parkeringsplasser , hustak etc.

Vannrammedirektivet: EU-direktiv som bl.a. fastslar at alle vannressurser skal forvaltes
som en helhet og med hele det nedbgrfeltet som bergres som en forvaltningsenhet. Det
er satt tidsfrister for nar overvaking, tiltaksplaner og tiltaksgjennomfgring for oppnaelse
av en tilstand mest mulig lik naturtilstanden skal vaere gjennomfgrt. Dette er i
utgangspunktet ar 2015.

Apne overvannslgsninger: Handtering av overvann med LOD-lgsninger eller med apne
vannveier og dammer.
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Del 2 Kriterier, metoder og tiltak

2.1 Byvassdrag og hydrologisk modellering

Mange byvassdrag ble tidligere lagt i kulverter og rgr og ble en del av tettstedenes
avigpsledningsnett. Dette er heldigvis n§ forbudt uten spesiell tillatelse. Mange
kommuner forspker § 8pne og rense disse tidligere byvassdragene. Ved nye utbygginger
og gkt urbanisering tilfores vassdragene mer vann. Om dette fgrer til gkt flomfare for
omr&dene inntil vassdraget kan simuleres med hydrologiske modeller. Slike modeller kan
0gs8 beregne gunstigste tiltak som gir en redusert flomfare for bebyggelse naer
vassdraget.

Byvassdrag er i denne sammenheng vassdrag som i vesentlig grad pavirkes av avrenning
fra bymessig bebygde omrader, slik at vannfgring og vannkvalitet endres. Byvassdrag
kan inkludere innsjger eller bassenger. I mange tilfeller starter vassdragene i naturlige
omrader oppstroms byomraddet. Mindre byvassdrag ble tidligere ofte lagt i kulverter og i
noen tilfeller fungerer kulvertene som fellessystemer for spillvann- og overvann som
siden ledes til renseanlegg. Dette fgrer til ujevne belastninger pa renseanlegg og
betydelige forurensede overlgp og er derfor en lite gunstig lgsning. Isteden kan et fritt
rennende vannspeil brukes for & vitalisere bysentra. Det har derfor blitt mer og mer
vanlig 8 dpne kulverter, separere spillvann og bruke vassdragene aktivt i
sentrumsutviklingen.

Nedbgr vil enten renne av fra overflatene, akkumuleres i jord, innsjger eller sngdekke
eller fordampe fra vegetasjon eller markoverflate. Dette er de viktigste elementene i en
vannbalanse. Nar et omrade bygges ut med tette flater, endres den relative betydningen,
slik at direkte avrenning blir viktigere og fordampning og infiltrasjon i grunnen mindre
viktig. Dermed blir samlet avrenning stgrre. Avrenningen endres ogsa i tid: den raske
avrenningen de fgrste timene etter nedbgr blir stgrre, og den langsomme som normalt
skal opptre over uker og maneder blir mindre. Effekten av dette er hyppigere regnvaers-
flommer i vassdragene og lavere vannfgring i lengre tgrrvaersperioder.

Ingen av delene er gnsket i byvassdrag.

Hvorvidt en regnhendelse skal fgre til flom, avhenger mye av styrken og varigheten av
regnet. Et kortvarig regnvaer vil kunne skape oversvsmmelse i lokale omrader, mens et
regnveer som virker over lengre tid kan pavirke stgrre omrader. Flomeffekten er meget
avhengig av tilstanden i feltet ndr regnhendelsen starter. Er feltet allerede oppfuktet fra
tidligere regnhendelser eller er marka frossen, kan avrenningseffekten bli meget
betydelig.

Nar byer vokser, etableres boligfelter og sentrumsfunksjoner i periferien. Dette er ofte
bebyggelse blandet med omrader for jordbruk og naturmark. Jordbruk og friluftsliv vil
veere fglsomt for endringer i vannfgringsforholdene, og antatt gkte oversvemmelses-
hyppigheter i mindre vassdrag kan utlgse erstatningskrav. Det er da meget viktig a
kunne dokumentere den hydrologiske effekten av utbygging.

Bruk av hydrologiske modeller for modellering av byvassdrag

Ved hjelp av en hydrologisk modell kan utbygger dokumentere alle effekter av
utbygginger som er foretatt og analysere forventede effekter av planlagte utbygginger.
Han kan det ogsa gjennomfgres risikoanalyser der sannsynlighet for oversvgmmelser,
eventuelt tgrke, og tilhgrende ulemper tallfestes. Dette vil i neste omgang gi et korrekt
grunnlag for eventuelle erstatningsutbetalinger eller forebyggende tiltak mot fremtidige
skader. Graden av ngyaktighet i modellens resultater er bestemt av hvor gode data som
ligger til grunn for modelleringen. Betydningen av disse usikkerhetene i inngangsdataene
bgr analyseres ved hjelp av fglsomhetsanalyser.
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En hydrologisk modell ma bygges som en desentralisert modell. Det vil si at
markoverflatens beskaffenhet inngdr som en parameter, eller "byggestein” i modellen.
Nar et omrdde bygges ut, erstattes byggesteinen “apen mark” med byggesteinen "tett
flate” og modellen beregner en endret vannbalanse. For @ kunne kjgre modellen, er det
viktig 3 ha tilgang til representative nedbgrperioder, malt med tidsopplgsning 2-5
minutter over en periode pa helst flere &r. Disse malingene ma ogsa inkludere
temperatur, som er ngdvendig for & skille mellom regn/sng og beregne fordampning. I
tillegg er det ngdvendig & kalibrere modellen. Derfor bgr det gjennomfgres representative
malinger av avrenningen i vassdraget til alle arstider. Dette kan gjgres ved 8 opprette en
malestasjon med kontinuerlig niva eller mengderegistrering, fortrinnsvis nederst i
vassdraget.

Figur 2.1.1. Eksempel pd modellert 100-8rs flomniv§ i Haylands8na i Sandnes kommune
for og etter nye utbygginger. Lys bl§ farge viser ettersituasjonen.

Ulike arstider gir ulike dimensjonerende situasjoner

Vinteravrenningen har forskjellig karakter sammenlignet med sommeravrenningen, siden
den ofte har hgy intensitet over et lengre tidsrom, en del kan falle som sng,
fordampningen er liten og bakken kan vaere frosset. Sommer- og hgstregn kan ha hgyere
intensitet, men en stgrre del vil bli holdt tilbake i feltet. P4 den annen side er heller ikke
konsekvensene for jordbruk og friluftsliv de samme om vinteren som om sommeren.

I det folgende er det gitt et eksempel pd analyse av byvassdrag; Storana i Sandnes
kommune. Stordnavassdraget bestdr av Stordna, Stokklandsvatnet, Hgylandsdna og
sidevassdraget Svebestadkanalen som Igper sammen med Hgylandsana oppstrems
Stokkelandsvatnet. Sandnes kommune har gjennomfgrt utbygginger en rekke steder
langs vassdraget. Avrenningen til vassdraget er simulert med en hydrologisk
vannbalansemodell, men strgmningsforholdene i vassdraget er simulert med en
hydraulisk modell. De to modellene er bygd sammen til en integrert modell med
Matlab/Simulink programvare. Modellen er kalibrert mot malinger nederst i Stordna, ved
utlgpet av Stokkelandsvassdraget og oppstrgms i vassdraget i Svebestadkanalen.
Nedbgrmalinger er samlet inn fra NVEs malestasjon pa Sandnes og i tillegg en stasjon
opprettet spesielt for Stordna.
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Modellen har gitt disse resultatene:

— Utbygging gir st@rst utslag i form av hyppigere flommer og lavere
tgrrveersavrenning gverst i vassdraget. Innfgring av utjevningsvolum er mest
relevant i gverste del av feltet (der det har veert utbygging).

— Samlet medfgrer utbygging noe gkt flom - og noe redusert tgrrvaersavrenning
nederst i vassdraget. Innfgring av lokal overvannshandtering i utbyggings-
omrader kan gi en bedre utjevning. Fordrgyningstiltak nederst i vassdraget har
ingen effekt. Fordrgyningstiltak (regulering) i innsjger har vesentlig effekt.

— Den har pavist hydrauliske flaskehalser i vassdraget. Fjerning av disse kan
redusere oversvgmmelsesfaren betydelig.

Flere steder her i landet kan det se ut til at vi pavirkes av klimaendringer. Kraftige
regnskyll som gir oversvgmmelser kommer oftere enn fgr, og det kan tyde pa at denne
utviklingen ogsa vil forsterke seg i arene framover. Forsikringsselskapene har de siste 10
arene allerede hatt en betydelig gkning i erstatningsutbetalinger etter oversvgmmelser i
byvassdrag. Det er grunn til & vente betydelige bygningsskader og ulemper for
befolkningen pga. flommer ogsd videre fremover. Dette kan til en viss grad forebygges
ved reguleringsbestemmelser som sikrer en avrenningsbuffer.

Flomsikkerheten bgr analyseres med kombinerte hydrauliske/hydrologiske modeller i alle
byvassdrag slik som i Sandnes. Bebyggelse bgr ikke tillates der det er sannsynlighet for
oversvgmmelse. Det vises i denne sammenheng til NVEs retningslinje nr.1-2007.

Her sies det at omrader hvor det planlegges boliger, mindre forretningsbygg og mindre
offentlig bygg, bare skal oversvgmmes av vassdrag ved flommer stgrre enn 200-
arsflommen (tidligere 100 &rsflommen).

Naturlige flomveier ma sikres slik at de ikke blir blokkert av utbygginger.

Byvassdrag kan sikres mot oversvgmmelser og brukes ved utvikling av bedre bymilja.
Fglgende prosedyre anbefales i dette arbeidet:

Definer grenser for vassdragets nedslagsfelt og arealbruk i feltet (dvs. naturlige omrader,
jordbruk, bolig- industri- sentrumsbebyggelse)

Innhent informasjon om tidligere oversvemmelser langs vassdraget og tilhgrende skader

Gjennomga eksisterende arealbruk langs vassdraget og identifiser anlegg som kan
o
rammes ved oversvgmmelser og som er sarbare for dette

Etabler en hydrologisk/hydraulisk modell for vassdraget. Dette krever tilgang til
meteorologiske data (nedbgr med opplgsning minutter og temperatur med opplgsning
dager), lengdeprofil av vassdraget og representative tverrprofiler, etablering av
malestasjon nedstrgms. Bruk modellen til 8 simulere sannsynlige vannfgringsvariasjoner i
vassdraget (oversvgmmelser og tgrrveaer).

Bruk GIS-system for uttegning av flomsonekart over vassdraget og pavis eksisterende
flomutsatte anlegg og omrader der bygging ikke skal anbefales. La flomsonekartet innga
i kommunens overordnede kartverk for arealplanlegging.

Foresld forebyggende tiltak og bruk modellen til @ analysere effekten av dem

Gjennomfgr de mest aktuelle tiltak, eventuelt revider reguleringsbestemmelser og gi
byggesaksbehandlere VA-teknisk kompetanse
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Figur 2.1.2. Flomutsatt omrdde beregnet med avigpsmodell og presentert p§ kart. Rod
farge indikerer flomutsatte omrdder.

2.2 Utvikling av beaerekraftig overvannshandtering

I motsetning til det vi kan kalle en baerekraftig overvannsh8ndtering, har vi en
overvannsh8ndtering som billigst og mest mulig effektivt fierner overvannet fra bebygde
omréader. Ved en beerekraftig losning tenker man ogs8 p8 andre kvaliteter som
rekreasjon, estetikk, biologisk mangfold, ulempen av at folk f8r vann i kjellerne sine,
forbruk av ressurser og utslipp i en vugge til grav tankegang.

Overvannshandteringen ble tidligere bare betraktet som et kapasitetsproblem, mens
prinsippet om en langsiktig og baerekraftig overvannshandtering har fort til at ogsa
forurensingsspgrsmal og forskjellige miljgspgrsmal ma tas med i planleggingen. En
fremtidsrettet og baerekraftig overvannshdndtering baseres pa & beholde overvannet i
omradet ved & fordrgye og redusere overvannsavrenningen og & unngad at overvannet
blir forurenset.

Planlegging av en langsiktig og baerekraftig overvannshandtering er en mer kompleks og
mer tidkrevende prosess enn planlegging av et konvensjonelt overvannssystem. I lengre
perspektiv er det sannsynlig at fordelene med en integrert arbeidsprosess oppveier den
ekstra arbeidsinnsatsen som ma bli lagt ned p& planstadiet. En praktisk metode er &
bruke lokal overvannshdndtering.

Mange fagdisipliner ma medvirke for 3 f& en baerekraftig overvannshandtering
En fremtidsrettet og beerekraftig overvannshandtering baseres pa 3 infiltrere og fordrgye
overvannet og a unnga at overvannet blir forurenset.

Overvannshandteringen skal lede bort overvannet og drenere grunnen for 8 unnga
fuktskader, oversvgmmelser og erosjon og bidra til innbyggernes komfort.
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Overvannshandteringen bygger pd metoder og teknikker som omfatter flere fagdisipliner
som bl.a. meteorologi/klimaforskning, arealplanlegging, landskapsarkitektur,
urbanhydrologi, hydraulikk, hydrometri, vannkjemi, geologi/geoteknikk, VA-teknikk,
biologi, gkologi, mm Den tidligere overvannspraksisen ved a lede overvannet raskest
mulig bort i rér ber om mulig erstattes av lokal overvannshandtering og apne Igsninger
med reduksjon av overvannsforurensinger. Disse Igsningene ma da integreres i
arealplanene og innga i driftsopplegget for VA-etaten. Det & disponere overvannet pa en
forsvarlig mate er en av de sentrale utfordringene ved planlegging, prosjektering og drift
av infrastrukturen. Overvannshandteringen er primaert en planleggingsoppgave, og
prinsippene for overvannshandteringen bgr komme tidlig med i planlegging av et
omrade, bade nar et nytt omrade bygges ut og et eksisterende ombygges.

Overvannshandteringen blir vanskeligere om vinteren ved at marken fryser og dekkes av
sng og ved at sngen brgytes og legges i brgytekanter lang rennestein og rundt sluk.
Smeltevann sammen med regnvann kan gi sjokkbelastninger av forurensninger og
langvarige avrenninger. Overvannet kan vaere forurenset, seerlig med hensyn til
tungmetaller og organiske mikroforurensinger.

Viktig med god planlegging og rett strategi

Grunnlaget for en god overvannshdndtering legges i arealplanleggingen. Dersom det
planlegges feil, m& samfunnet i lang tid leve med problemene og kostnadene som
feildisponeringen matte fore med seg (SFT 1978). I et ubebygd omrade finnes det et
naturlig bekkesystem, som avleder overvannet. Nar omradet utbygges, forandres dette
systemet. Forandringen kan bestd av alt fra en tilfeldig legging av tette flater til
fullstendig erstatning av det naturlige bekkesystemet med et system av lukkede
ledninger.

I et urbant omrdde blir overvannet normalt avledet i et system bestdende av to
delsystemer. Det ene er markoverflaten med det naturlige bekkesystemet og det andre
er et ledningssystem.

Et totalsystem bgr bygges opp av det naturlige avrenningssystemet som kalles
primaersystemet og ledningssystemet som kalles sekundaersystemet.

Overvannssystemene bgr planlegges slik at primarsystemet fortsatt kan avlede
overvannet eller midlertidig tas i bruk uten at skader oppstar ndr sekundaersystemet
overbelastes. Det kan overveies & slgyfe overvannsledninger, nar store deler av
overvannet kan infiltreres i grunnen eller avledes pa overflaten. Sterkt forurenset
overvann kan vurderes tatt inn pa spillvannsledningen. Man vil da kunne fa en gkning av
miljggiftinnholdet i avlgpsslammet i avigpsrenseanleggene og dermed gjgre dette
slammet mindre brukbart som gjgdsel og jordforbedringsmiddel i jordbruket.

Ved planleggingen av overvannshandteringen ma det tas hensyn til at overvannet er
forurenset. Forurensingsgraden avhenger av arealbruk, topografi og klimaforhold.

I planfasen ma det ogsa tas stilling til hvilken overvannhandtering som skal brukes.
Alle utslipp ma vurderes p& planstadiet. Utslippene kan vaere overvann, spillvann,
overlgpsvann, tilfeldige forurensinger fra lekkasjer og feilkoplinger, samt mer generelle
kilder som avrenning fra jordbruk etc (ikke punktkilder).

Ved bruk av LOD-Igsninger ma faren for vannskader vurderes. Fglgene ma sjekkes:

— Er infiltrasjonskapasiteten i grunnen god nok?

— Kan det oppsta forsumpning av omradene, skader pa bygninger pga. darlig
drenering av fundamentene og vanninntrengning, eller sopp og rate?

— Blir trafikkarealer forsvarlig drenert?

- Kan iskjgving og andre frostrelaterte problemer oppsta? Veaersituasjoner med sng
og is kan forhindre normal planlagt overvannsavrenning. Trengs spesielle
lgsninger for & handtere dette?

— Kan det oppsta erosjonsproblemer?
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Figur 2.2.1. Forskjellige overvannslgsninger og tiltak satt sammen til et helhetlig
overvannssystem. Figuren viser ogs8 hvilke forhold som p8virker og blir pdvirket av
losningene. Basert pd materiale fra SWECO Stockholm.

l Regn fra feltet

Fang opp og
infiltrer alle
regn med
< 20 mm
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regn > 20 mm
og < 40 mm

T~

Sikre trygge flomveier
for regn > 40 mm \

Figur 2.2.2. Treleddsstrategi. Illustrasjon for hdndtering av nedbor. Tallene er
eksempler og mé tilpasses lokalt.

Figur 2.2.2 viser tankegangen i en treleddsstrategi for infiltrasjon, forsinking, fordrgyning
og trygge flomveier. Prinsippet er at farste ledd i de aller fleste tilfeller klarer & infiltrere
eller holde tilbake vannet i alle regn med en mindre nedbgrmengde enn et visst antall
millimeter. Nar regn faller med stgrre vannvolum enn dette, vil det overskytende renne
videre til pne anlegg som forsinker og fordrgyer avrenningen. Noen f& regn har sd store
vannvolum at de normale systemene ikke kan handtere avrenningen alene. For disse ma
man anlegge flomveier som kan avlede disse sjeldne regnene pa en trygg mate.
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2.3 Analyse av overvannssystemet

2.3.1 Tidligere ingenigrpraksis

Tidligere ingenigrpraksis i Norge har vaert styrt av skrifter fra Kommunalteknisk forening,
Kommunenes sentralforbund og Statens forurensningstilsyn. Disses faglige basis
stammer igjen i stor grad fra tysk og svensk faglitteratur. Den foreliggende veiledningen
fra NORSK VANN er en del av en policy hvor kommunenes eget VA-faglige organ, med
betydelige bidrag fra medlemmene selv, i skende grad gir fgringer.

Alle kommuner har kunnet stille egne krav, men i praksis har de fleste brukt en felles
ingenigrpraksis basert dels pa leerebgker og lignende og dels pa veiledende retningslinjer
utgitt av sentrale organer.

Minimumskrav til hgyde mellom 8pent sluk i kjellergulv og topp av avigpsrgr i
tilknytningspunktet:

Hoydekravene er foreslatt dels av Kommunalteknisk forening og dels av Kommunenes
sentralforbund via forslag til saniteerreglement. Dette har opp gjennom tidene veert:
1909-1946: 30 cm

1946-1972: 120 cm (50 cm dersom sluket kunne stenges med ventil)

1972-1980: 50 cm

1980 - : 90 cm

I de nye "Standard abonnementsvilkar for vann og avlgp” er det krav om 90 cm, med
tilbakevirkende kraft.

Veiledende dimensjonerende gjentaksintervall for nedbgr

Inntil Norsk standard NS-EN 752-2: 1997, ble innfgrt var det i Norge bare to referanser
med faglig tyngde og autoritet som ga retningslinjer for hvordan et avilgpsnett skal
dimensjoneres med tanke pa regn. Disse er: Statens forurensningstilsyn (SFT)
"Veiledning ved dimensjonering av avigpsledninger" TA-550 fra juni 1979 og Norske
kommuners sentralforbund (KS) "Vann og avilgpsnorm" fra februar 1983.

SFTs TA-550 sier:

Valg av dimensjonerende regnskyll ma treffes pa grunnlag av de konsekvenser en
oppstuvning i ledningsnettet vil medfgre, eksempelvis oppstuvning i kjellere ved
fellessystemet og i drenasjesystemet for hus ved separatsystemet. Gjentaksintervallet
mellom dimensjonerende regnskyll anbefales valgt som angitt i tabell 2.3.1.

"Vann og avilgpsnorm" fra KS er et basert pa SFTs veiledning.

Tabell 2.3.1: Minimumsverdier for intervaller mellom dimensjonerende regnskyill.
SFT 1979

Type omrade Separatsystem |Fellessystem
Apent omrdde* utenfor sentrumsbebyggelse 2 ar 5 ar
Apent omrdde innenfor sentrumsbebyggelse 2 ar 5 ar
Innestengt omrade** utenfor sentrumsbebyggelse 5 ar 10 ar
Innestengt omrade innenfor sentrumsbebyggelse 10 ar 10 ar

*Apent omrade: Et omrade hvorfra overvann kan ledes bort med selvfall pa overflaten
(dvs. at vannet kan stremme ut fra omradet bade via avlgpsnettet og via overflaten).

**Innestengt omrade: Et omrade hvorfra overvann ikke kan ledes bort med selvfall pa
overflaten (det vil si av avlgpsnettet er eneste akseptable vei ut for overvannet).

Det gar ikke frem av skriftene om dimensjoneringen skal sgrge for at oppstuvningen ikke
gar hgyere enn til toppen av tverrsnittet innvendig i avigpsreret , til laveste kjellerniva
eller til marknivaet. Ifglge en spgrreundersgkelse (Lindholm, O. mfl. 2003) har de fleste
kommuner tolket det slik at man skal dimensjonere slik at vannstanden ikke gar over
topp ror.
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Figur 2.3.1: Overtrykk i overvannsledningen

Norsk fagkunnskap innen avlgp var fra slutten av 1800-tallet opp til 1950-arene preget
av tyske handbgker. Seerlig Imhoffs “Taschenbuch der Stadtentwésserung” ble brukt i
Norge. Gjentaksintervall man oftest benyttet gikk fra 2 &r og ned mot 1 ar. Oftest ble 1
ar som gjentaksintervall nevnt. Den sterke fagkapasiteten Reinhold (1940) benyttet 1 ar
for sine diagrammer og nomogrammer.

Backmann (1984) viser at i 1947 var det vanlig i Sverige & bruke 2 &rs regn i
fellesavigpssystemer. Hoganas avloppshandbok 1972, sier at “i Sverige har man hittils
som regel brukat dimensjonera kombinerade avlopp fér 2-arsregnen och
dagvattenledningar foér 1-arsregnen”.

Norge fulgte i mange &r eksemplene fra Sverige og det var ganske vanlig fgr SFTs TA-
550 kom i 1979 & dimensjonere for 2-3rsregnet.

2.3.2 Metoder, kriterier og analyser
I det folgende er det vist en mulig fremgangsmate for kommunenes arbeid med
klimaeffekter og overvannsproblemer.

Strategi for analyse av mottiltak mot klimaeffekter

A) Malinger og innsamling av informasjon.

Innsamling av informasjon, malinger og inputdata til vurderinger og beregninger.
Ngdvendige malinger bgr settes i gang sa raskt som mulig, da det tar tid a8 fa gode
dataserier. Dette gjelder spesielt maling av korttidsnedbgr i alle tettsteder.
Sngsmeltebrett som nedbgrmalere gir meget gode regnverdier. I tillegg gir de
intensiteter pa smelting og ikke minst kombinasjonen av smelting og nedbgr.

For at klimaforskere skal kunne utvikle klimapavirkede regnserier og nye IVF-kurver, ma
det finnes malinger pa naveerende nedbgrforhold. Hvis avigpsmodeller skal brukes,
trengs ogsa malinger av nedbgr og avrenning for 8 kunne kalibrere modeller.

B) Dokumentasjon av nasituasjonen.

For & fa en oppfatning av behovet for & ga inn i ulike typer planer for flere sektorer og
flere nivaer er det ngdvendig a analysere og dokumentere ndvaerende situasjon med
konkretisering av risikoniva for flomskader og overlgpsutslipp. Analysene vil blottstille
eventuelle flaskehalser, problemomrader og soner i kommunen som krever en
grundigere planlegging av mottiltak mot klimaendringene eller eksisterende
overvannsproblemer.
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Man bgr spesifikt ha som mal 3 kunne:

- Identifisere skadelige oppstuvninger og oversvgmmelser som rammer
infrastruktur, bygninger og eiendommer, samt stgrre overlgpsutslipp

— Beregne separat sannsynligheten for, og graden av oversvémmelse, med arsak i
rgrnettet kontra oversvgmmelse via marken. (Kommunen er etter §24a i
Forurensingsloven i stor grad ansvarlig for skader som skyldes tilbakeslag fra
rgrnettet, og i mindre grad ansvarlig for skader som skyldes vann fra
marknivaet).

— Kvantifisere risikoen for de ulike hendelser pa ulike lokaliteter for & kunne
prioritere tiltaksplaner. Man bgr beregne frekvensen/gjentaksintervallet for ulike
oppstuvningsnivaer og forurensningsutslippsmengder, samt ulike stgrrelser pa
skadeomfanget. Kostnadene som oversvgmmelsene forarsaker er ofte naer
relatert til oppstuvningsnivaet over kjellergulvene i byggene.

—  Forklare sammenhengen mellom skader eller utslipp og &rsakene. Dette vil bidra
til 8 kunne utbedre punktproblemer og flaskehalser mer effektivt.

I arbeidet med 8 vurdere ndsituasjonen kan man bruke risikoanalyser hvor risiko er
definert som sannsynlighet ganger konsekvens. Dette gjgr at man kan sammenligne alle
arsaker til overlgpsutslipp og oversvsmmelser ved & vurdere sannsynlig hyppighet av
hendelsen med konsekvensene av samme hendelse. Man kan dermed unnga & bruke
uhensiktsmessig mye arbeid pa enkelte problemer og tiltak, som sett over en tidsperiode
pd 30 - 50 &r ikke bgr veie seerlig tungt, mens andre problemer som kanskje er viktigere
blir nedprioritert.

C) Analyser av klimaendringenes virkninger

Valg av scenarier for nedbgr, avrenning, havniva og stormflo som inngangsdata i
beregningene for fremtidige konsekvenser.

Fgr man kan gjgre analyser av klimaeffektene ma man bestemme hva slags
klimascenarier man skal bruke. Dette er fgrst og fremst hva slags nedbgrintensiteter man
skal bruke i stedet for dagens intensitets-varighets-frekvenskurver (IVF), tidsserier med
klimadata, hva slags avrenningsforhold man skal bruke, hvilket havnivd og eventuelt
hvilket stormflonivd man vil bruke. Disse forholdene er bl.a. beskrevet i kapittel 1.1.

En oppsummering av dette er vist i det fglgende:

- Nedbgrintensiteter: Regn i stgrrelsesorden 1-2 timers varighet og med utstrekning pa
10-25 km?, som ofte er dimensjonsgivende for mellomstore byer og bydeler i stgrre byer,
kan fa stgrre utslag enn de prosentvise gkningene som er vist i tabell 1.1.1. Det minnes
videre om at i en rapport utgitt av Miljgstyrelsen i Danmark (DHI og PH-Consult 2005)
anbefales fglgende: -"Den bedste anbefaling i dag ma derfor veere at gange nuvaerende
dimentioneringsregn med en faktor p% 1,2-1,5". Svenske forskere (Olsson mfl. 2007)
fant faktorer pa 1,2 til 1,6 for perioden 2071-2100. Nilsen (2008) har for klimascenario
B2 og &r 2071-2100 og ved bruk av den sdkalte Delta Change Method utarbeidet nye
klimapavirkede IVF-kurver og en tidsserie med en tidsopplgsning ned til minutt-nivaet.
Regndataene gjelder for Oslo-omradet og viste at de sterkeste sommerregnenes
intensitet kan gke med ca. 20 % og de sterkeste hgstregnene med ca. 40 %.

Vi anbefaler at man tar kontakt med Meteorologisk Institutt eller tilsvarende fagmiljger,
for @ fa best mulig oppdatert estimat for fremtidige endringer i IVF-kurver for ulike deler
av Norge. Dette gjelder ogsa utarbeidelse av tidserier for klimadata i et fremtidig klima.
Normalt vil det veaere tilstrekkelig med temperatur og nedbgr som klimaparametere i
avlgpsmodeller i tettsteder. Tidsseriene kan for eksempel bestilles for perioden 2071 -
2100.
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- Avrenningsforhold: Veksling mellom tineperioder og fryseperioder om vinteren
resulterer i situasjoner med meget hgy avrenning fra permeable flater etter regn pa
frossen mark eller p& meget oppblgtt mark, ofte kombinert med sngsmelting. Ved at flere
dager pr ar har regn og ved at marken oftere og i lengre perioder har et hgyt innhold av
vann, vil dette gke sannsynligheten for at avrenningskoeffisientene ogsa gker. Dette vil si
at samme regnintensitet som tidligere vil kunne gi stgrre flommer i et nytt klimaregime.

Som fglge av dette ma man lokalt for det enkelte avrenningsfelt vurdere hvor mye
eksisterende brukte avrenningskoeffisienter bgr gkes. Man ma huske at vi her ikke
snakker om midlere avrenningskoeffisienter for moderate regn, men avrennings-
koeffisienter for sterke regn (for eksempel 10-arsregn eller mer) ndr avrennings-
koeffisienten ma forventes & vaere meget hgy uansett klimaendringer eller ikke.

I visse situasjoner kan det vaere riktig & sette avrenningskoeffisienten til 1,0.

Fortetting av urbane omrader bidrar, pa samme mate som klimaeffektene, til sterkere
avrenning og dermed gkte forurensningsutslipp. Slik fortetting som man forventer vil
komme i fremtiden, ma ogsa tas inn i beregningene i tillegg til klimaeffektene.

- Havstigning i forhold til landnivaet: Det anbefales & ta utgangspunkt i tabell 1.1.2.
Hvilket &r man skal beregne for, m& man vurdere lokalt for den enkelte situasjon. I
tabellen er angitt havstigninger i forhold til landniva for &r 2050 og ar 2100.

- Stormflo er gkning i havnivdet pa toppen av tidevannstanden. Dette skyldes at vinden
skyver vannet foran seg og stuver dette opp mot land. Hvis stormflo kommer p& toppen
av et hgyt tidevann, vil mye avilgpsvann kunne stuve seg opp i avigpsnettet og gke
overlgpsmengdene utover det normale. For eksempel kan stormflonivaet i Oslo gke fra
69 cm i perioden 1980-1999 til 100 cm i perioden 2030-2049. Mer om slike prognoser for
stormflo i Norge kan finnes hos La Casce, J. og Debernard, J. (2007).

De forhold for nedbgr og havnivaer som er nevnt over gjelder i hovedsak nar man vil
beregne maksimale utslipp for enkeltregn og oversvgmmelser. Hva man gjgr ved
langtidssimuleringer er omtalt andre steder i dette kapittelet.

Om man bade skal regne med havstigning og stormflo, ma vurderes i det enkelte tilfellet.

Fremgangsmate for analysearbeidet

Basert pa god lokal kunnskap kan kommunen deles inn i soner, hvor enkelte soner
antagelig vil kunne bedgmmes & vaere mindre utsatt enn andre soner. Man kan starte
med en grovanalyse, med for eksempel bruk av enkle terrengmodeller eller kartanalyser,
av konsekvensene av klimaendringene. Dette kan gi prioritering til eventuelle
etterfolgende mer grundige analyser. Man vil ved forenklede analyser forsgke @ vurdere
om egne servicekrav overfor innbyggerne, tekniske funksjonskrav og eventuelle
myndighetskrav blir overskredet.

Man kan for eksempel 3 se pa oppstuvningsnivaer, antall bygninger som flomskades eller
overlgpsmengder i ulike maneder av aret. Neste steg blir a vurdere alvorligheten av
skadene og utslippsmengdene og se pa hvor ofte ulike situasjoner vil oppsta.
Overlgpsutslippenes stgrrelse ma sammenholdes med resipientens sarbarhet og
tilhgrende brukerinteresser.

Der det apenbart blir ngdvendig med kompenserende tiltak pa grunn av
klimaendringene, kan det vaere riktig med mer grundige analyser av konsekvensene. Det
vil som regel veere ngdvendig 8 bruke hydrodynamiske avigpsmodeller som MOUSE,
SWMM eller tilsvarende. Kinematisk-bglge modeller som for eksempel NIVANETT, vil ikke
kunne gi god nok ngyaktighet dersom vannet stuver seg opp over toppen av rgrene hvis
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en kum har flere utlgp enn ett, og hvis viderefgrt vannmengde fra overlgpet ikke er
ganske konstant og uavhengig av innkommende vannmengde til overlgpet.

Utslippsmengdene i overlgp bgr beregnes bade for enkelte ekstremregn, en sommer-
maned hvor man har sarbare brukerinteresser og et sarbart biologisk mangfold, samt for
utslipp over et helt &r. (SFT 2007). For & kunne gjgre dette m& man ha modeller som kan
simulere lange perioder som et helt ar i samme kjgring. Virkningene av alle regn i
perioden blir beregnet av modellen. Man kan da fa med virkninger av at enkelte regn
kommer nadr rgrsystemet og marken rundt avigpsnettet er fylt godt opp med vann
allerede. Man far i slike situasjoner liten dempningseffekt og mye mer gar i overlgp, enn
hvis rervolumet og porene i marken ikke er fylt opp pa forhand.

En slik langtidssimulering tar normalt utgangspunkt i tidligere malte nedbgrserier som
passer det lokale feltet, og man kan for eksempel bruke malt nedbgr i et ar som hadde
omtrent midlere nedbgr. For @ simulere klimaendringene over et helt &r, har enkelte tatt
utgangspunkt i de prosentvise gkningene som er vist i tabell 1.1.1 for de ulike
sesongene. Hver sesong multipliseres da med sin faktor som vist. Det er imidlertid en
bedre Igsning & kontakte Meteorologisk institutt eller tilsvarende fagmiljger for & fa
utarbeidet en tidsserie for f.eks 2071-2100, slik det er gjort for nedbgrstasjonene pa
Blindern og Gardermoen av Meteorologisk institutt, med modelldata for temperatur og
nedbgr fra regional klimamodell med 1-times tidsopplgsning. (Padrivsdata fra MPI’s
globale klimamodell og utslippsscenario B2 for kontrollperioden 1961-1990 og
scenarieperioden 2071-2100.)

Ofte vil det veere tilstrekkelig med tidsserier med nedbgrdata og temperaturdata.

Selv om enkeltregn av interesse for byer kan fa mye stgrre utslag enn vist i tabell 1.1.1,
som er beregnet ut fra en meget grov gridcelleinndeling, vil dette bli utjevnet over den
lange simuleringstiden i en tidsserieberegning.

For @ kunne beregne maksimalutslipp i enkeltstdende regn og oversvgmmelser bgr man
imidlertid bruke stgrre faktorer, som antydet i kapittel 1.1. Det & vite maksimalutslipp
som kan forekomme for eksempel bare en gang pr ar eller sjeldnere kan vare av stor
interesse, da en sjokkbelastning kan ta livet av mange arter. Store overlgpsutslipp er av
spesiell betydning for drikkevannsinteresser eller badeinteresser nedstrgms eller i
naerheten av utslippet.

DANVA (2007) anbefaler a analysere virkningene av klimaendringene i flere trinn frem til
for eksempel 100 &r fra nd. Hvis prognosene for klimaendringene pa angjeldende sted
tilsier en gkning i regnintensiteten pa 50 % i Igpet av 100 ar, kan man anta en lineser
utvikling som vist i tabellen under. Ved & gke regnintensiteten i trinn pa8 denne maten vil
man kunne finne i hvilke tidsperiode ulike systemkomponenter svikter funksjonskravene,
slik at man har tid til 8 planlegge mottiltak i god tid fgr problemet blir for stort.

Tabell 2.3.2: Gradvis gkning av regnintensitetene som fglge av klimaendringene.
(DANVA 2007)

Tidshorisont Pkning i regnintensitet
I dag 0 %

Om 10 ar 5 %

Om 25 ar 12,5 %

Om 50 ar 25 %

Om 100 ar 50 %

D) Tiltak for kompensasjon av fremtidige gkninger i forurensningsutslipp og flomskader.
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Slike tiltak kan sorteres pa falgende hovedprinsipper (Lindholm 2007):

Reduksjon av tilrenning til avigpssystemene med infiltrasjon til grunnen eller til lukkede
magasiner i grunnen (f.eks. steinmagasiner). Om mulig bgr man frakoble overvannet fra
rgrnettet i eksisterende systemer og praktisere ikke-tilkobling i nye fortettinger og utbyg-
ginger. Dette benevnes normalt som lokal overvannsdisponering (LOD). Se vedlegg 1.

Forsinkelse og dempning av flomtoppene fgr vannet tilfgres avlgpssystemet ved bruk av
strupeplater pa gatesluk, apne dammer, apne renner og andre apne vannveier,
vatmarker etc. Benevnes ogsa som LOD-tiltak. (Gatesluk vil ofte begrense viderefgrt
mengde til ledningssystemene ved dimensjonerende situasjoner og kan ofte vaere utsatt
for tiltetting, sa struping bgr vurderes i forhold til konsekvenser/flomveier.)

Fordrgyningstiltak i selve avigpsnettet, som fordrgyningsbasseng av rgrpakker, eller i
plasst@pt betong, heving av overlgpskanter opp til et nivéd som ikke gker flomskadene for
mye, bevegelige overlgpskanter som til enhver tid demmer opp mest mulig vann i selve
rgrsystemet oppstrgms, etc. Fordrgyningsvolum i kombinasjon med selve overlgpet kan
utformes slik at fraskilling av partikler kan skje fgr overskuddsvannet gar i overlgpet nar
bassenget er fylt opp.

@kning av rgrkapasiteten nedstrgms overlgp eller i flaskehalser. Kan skje ved utskiftning
til stgrre rgr, rehabilitering ved utblokking av eldre rgr, rehabilitering av kummer med
darlig hydraulisk linjefgring eller rehabilitering av rer med hgy rgrfriksjon. LOD-Igsninger
bgr om mulig brukes fgr rgrkapasiteten gkes.

Et aktuelt kommunalt tiltak, som ikke er et sdkalt LOD-tiltak, kan vaere & fgre avigpet fra
et nyutbygget felt/fortettingsomrader nedstrgms flaskehalser og kritiske overlgp til et
sted i nettet som har bedre kapasitet.

Rensende overlgp (fellessystemet) som oppkonsentrerer forurensningene og sender dette
til avigpsrenseanlegget.

Fordrgyningsvolum i avigpsrenseanlegg for & utjevne topper i vannfgringen. Dette minker
forurensingsutslippene fra utlgpet og via overlgp som ligger umiddelbart fgr eller i
renseanlegget.

Separering av fellesavlgpssystem. Dette er ofte kostbart og langsiktig, men gjgres i
gkende grad i mange kommuner. Tiltaket gjgr at man kan holde tritt med den gradvis
gkende klimaforverringen.

Det er viktig & oppmuntre eller eventuelt pdlegge tiltak for a infiltrere eller forsinke/
fordrgye overvannet ved kilden. Kilden er ofte hos private pd grunneieres egne tomter.
Det vannet som ikke kan tas vare pa der, ma tas hand om av kommunale tiltak.

Informasjonstiltak:

Kommunene bgr offentliggjsre sine flomsonenivaer og hvilke omrader i kommunen som
er spesielt utsatt ved ulike gjentakelsesintervall av nedbgr og flommer. P8 dette
grunnlaget kan eiendomsbesitterne gjennomfgre private tiltak og disposisjoner som de
finner hensiktsmessig. Slik offentliggjgring vil ogsa fere til at nye bygg bedre vil tilpasse
seg risikoen.

E) Planer hvor hensynet til klimaendringer bgr inn

EU-direktiv med fgringer for tiltak vedrgrende flom og virkninger av klimaendringer er
Vannrammedirektivet og Flomdirektivet. I henhold til Vannrammedirektivet skal alle
vassdrag, innenfor rimelighetens grenser, fgres tilbake mot naturtilstanden. Rakloakk fra
overlgp er derfor ikke akseptabelt i vassdrag og fjorder. Alle brukerinteresser og tiltak
skal sees i sammenheng i hele nedbgrfeltet under ett. Dette krever en koordinering
internt i kommunen og med andre kommuner og aktgrer i nedbgrfeltet.
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Flomdirektivet (EU Kommisjonen 2006) krever at ansvarlig myndighet skal gjennomfgre
risikoanalyser for skadelige hendelser som fglge av flommer. Det skal deretter fastsettes
et akseptabelt risikoniva for disse hendelsene. Videre skal man planlegge tiltak som gjgr
at man innen ar 2015 har oppnadd det akseptable risikonivaet. Arbeid under
Flomdirektivet m& samordnes med Rammedirektivet som handler om en samordnet
héndtering av alle konsekvenser og tiltak i et nedbgrfelt.

Plan- og bygningslovens forskrifter, reglement og arealplaner er helt sentrale nar det
gjelder & Igse utfordringene med overlgpsutslipp og oversvgmmelser. Det ma settes av
plass til redusering av tilrenning til avigpssystemene med hjelp av infiltrasjon via
grgntomrader og vegetasjon, samt ved frakobling i eksisterende systemer og ikke-
tilkobling i nye fortettinger og utbygginger. Videre trengs arealer for forsinkelse og
dempning av flomtoppene fgr vannet tilféres avigpssystemet ved bruk av apne dammer,
apne renner og andre 8pne vannveier. Disse prinsippene ma nedfelles pa alle nivaer via
pbl i kommuneplanen, hovedplan avlgp, omradeplaner for avlgp, reguleringsplaner og
detaljerte bebyggelsesplaner.

Kommunens beredskapsplan ma ogsa ha med elementer om hva man gjgr fer, under og
etter flommer. Her ma overlgpsutslipp, som har karakter av meget store
sjokkbelastninger over korte perioder, og andre oversvgmmelseskader komme med.
Informasjon er ogsa en viktig del av en beredskapsplan. For eksempel bgr man vurdere:

- & giinformasjon til de som bor i et naeromrade nedstrgms et overlgpsutslipp. Gi
informasjon til beboere som har en utsatt beliggenhet med tanke pa flomskader
om hva de kan gjgre for & minke egen risiko. (For eksempel sjekke
husforsikringen, om verdifulle gjenstander oppbevares lavt pa kjellerniva, om
sikringsskap og stikkontakter star for lavt pa veggen, om tilbakeslagsventil bgr
overveies, om overflatevann kan trenge inn via garasjenedfarter, kjellervinduer,
etc.)

— informasjon om hva innbyggere generelt kan gjgre fgr, under og etter en flom.

— informasjon om viktige telefoner, om hva kommunen kan tilby av assistanse, om
hva kommunen har gjort av tiltak og videre planer.

Fornyelsesplaner for avigpsnettet ma ta hensyn til klimaendringene nar deler av nettet
skal skiftes ut eller rehabiliteres.

En samlet kommunal klimaplan hvor VA-sektoren med flomhandtering i byer og
tettsteder star sentralt, kan vaere riktig & utarbeide. I planen ma ligge en prioritering av
alle typer tiltak, bdde administrativt og teknisk. Planen, som kan gi en prioritering av
tiltakene, bgr ha milepaeler, ansvarlig etat/enhet, kostnadsoverslag og finansieringsplan.
De ansvarlige for avigpsanleggene i kommunen bgr ikke vente pa en slik plan, men
straks ga i gang med sitt ansvarsomrade.

Valg av analysesituasjon for avrenningsforhold pa overflatene
Overvannsmengden er i seerlig grad avhengig av nedbgrforholdene og
avrenningsomradets karakter og spesielt urbaniseringsgraden, dvs. andel tette flater. Det
er stor forskjell pa kystklima og innlandsklima. Pa kysten er det kaldt maritimt klima med
milde vintre og mye nedbgr om hgsten, mens det i innlandet er varm sommer og kald
vinter og mest nedbgr om sommeren der de intense ettermiddagsbygene dominerer.
Hendelser de senere ar viser imidlertid at intense sommerbyger ogsa kan imidlertid
oppsta i kystnaere omrader. Nedbgren avtar fra vest mot gst og fra sgr mot nord.

I lavlandet pa @stlandet er arsnedbgren normalt pa 600-800 mm, men pa Vestlandet kan
arsnedbgren bli 4-5 ganger stgrre. Maksimal arlig degnnedbgr varierer ogsa.

P& @stlandet er dette normalt 40-60 mm/dggn, mens pa Vestlandet er maksimal
dggnnedbgr ofte over 100 mm. Avrenningene opptrer derfor forskjellig pd kysten og i
innlandet. I mellom ligger en grensesone der begge tilfeller kan opptre. Erfaringer viser
at maksimale avrenninger vinterstid kan overskride avrenninger sommerstid, og at
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volumavrenninger vinterstid kan overskride volumavrenninger sommerstid mange ganger
(Matheussen og Thorolfsson, 1999). I perioden 1978-2003 var det 12 store
avrenningstilfeller i Trondheim, hvorav 7 skjedde om vinteren. Den stgrste 30-31. mars
1997 med regn pa sngdekket og frossen mark, Nilsen mfl. (2001) og Thorolfsson (2004).
Praksisen med & dimensjonere overvannssystemer bare ved & betrakte intense
sommerregn pa tette flater bgr derfor endres.

I urbane omrader kan avrenningssituasjonene karakteriseres etter arstidene, dvs.
sommer, hgst, vinter og var (Thorolfsson 1999). Disse er som fglger:

1. Sommersituasjon:
Intense regnbyger og avrenning fra de tette direkte tilkoplede overflatene. Liten
avrenning fra semipermeable og permeable flater.

2. Hgstsituasjon:
Langvarig regn pa vat og/eller frossen mark. Avrenning fra alle flater med betydelig
avrenning fra permeable flater.

3. Vintersituasjon

Regn pa sngdekket og frossen mark. Avrenning fra alle tette flater og betydelig
avrenning fra semipermeable og permeable flater. Avrenningsvolumet kan overskride
regnvolumet pga. smelting.

4. Varsituasjon
Sn@smelting, vat og mettet mark, avrenning fra alle typer flater.

Alle avrenningssituasjoner vil kunne oppstd gjennom aret. Alle avrenningssituasjonene
ma derfor kunne beregnes og analyseres. Avrenninger som involverer sngsmelting er det
vanskelige & beregne eksakt og metodeutvikling pdgar. (Matheussen 2004).

I sma nedbgrfelt, dvs under 20-50 hektar, vil det stort sett veere sommersituasjonen som
gir stgrst avrenningstopp og gir oftest dimensjonerende vannfgring. Volumavrenningen
derimot blir gjerne stor om vinteren, da marken er frossen og smeltevann kan komme i
tillegg, (Matheussen og Thorolfsson, 1999). Inntak, sluk, bekkeinntak etc er ofte frossen
i starten av et regntilfelle om vinteren. Gode kunnskaper om vinterforholdene, sngdekke,
frossen mark er derfor viktige.

I delvis urbane omrader med store permeable flater kan det forekomme store maksimale
. . o

avrenninger og volumavrenninger ved sveert vat eller frossen mark om hgsten og med
[¢] .

regn pa toppen av et langvarig frontregn.

Det er viktig a skille mellom avrenningskoeffisienter for kortvarige regn for
dimensjonering av avlgpssystemets transportkapasitet og dimensjonering av
fordrgynings- eller rensedammer for overvann. Ved dimensjonering av et
fordrgyningsbasseng med tilhgrende flomsikringsavrenning ved en langtidshendelse
benyttes normalt avrenningsfaktorer som er noe hgyere enn for en korttidshendelse.
Typiske anbefalte verdier i litteraturen i dette tilfellet tilsier at avrenningsfaktorer bgr
gkes fra 0,4-0,7 for en korttidshendelse til 0,6-0,8 for en langtidshendelse. Det er
imidlertid eksempler pa at man har valgt & dimensjonere for en avrenningsfaktor pa 1,0,
dvs. at all nedbgr renner av i Igpet av den perioden som bassenget fylles opp og
temmes. Begrunnelsen for dette er at i en ekstremsituasjon og med tanke pa sikring av
flomavrenning bgr ta som utgangspunkt at grunnen er fullt ut vannmettet forut for
regnhendelsen, og at den derfor ikke kan magasinere ekstra vannvolum.
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Figur 2.3.. Storef.aannh;;nzder-so_ﬁ;; ikke lar sg nﬁ/trere";é Lra iSandnes. En
planlagt helhetlig flomvei ville neppe gétt over en bensinstasjon med all forurensning
som finnes der.

I stgrre nedbgrfelt blir det gjerne hgst- og vintersituasjonen som gir de stgrste spiss- og
volumavrenningene (Nilsen og Bjgrgum 2001).

For avskjaerende avlgpssystemer bgr hele arsavrenningen analyseres, minutt for minutt,
time for time og maned for méned, ved bruk av kontinuerlige simuleringsmodeller, der
spesiell sngsmelterutine beregner sngsmelteavrenningen. Det vil gi avlastede
vannvolumer i overlgp og eventuelt behov for fordrgyning og tiltak mot oppstuvninger og
overbelastinger.

Dimensjonering:

o = o o - o
En sommersituasjon ma beregnes for maksimal avrenning for alle feltstgrrelser i alle
landsdeler.

I tillegg bgr man beregne fglgende avrenningssituasjoner:

-Vinteravrenning, frossen mark, sngdekket mark med sngsmelting og langvarig regn, nar
feltene er stgrre enn 20-50 ha. (Sommerregn bgr veaere utsortert fra IVF kurvene).

- Det beregnes 0gsd hgstavrenning med langvarig regn og vat mark nar feltene er stgrre
enn 20-50 ha.

Den stgrste avrenningen av disse gir maksimal avrenning for alle drstider.

Volumberegninger:

Ved beregninger av avlastninger i overlgp, tiltak for fordrgyning, oppstuvning og
overbelastning, samt belastninger p& renseanlegg, bgr det utfgres kontinuerlige
simuleringer av avrenningssituasjonene over hele aret for sommer-, hgst-, vinter- og
varsituasjonen.

Hensyn til kaldt klima
Frost, tele, sng/sngsmelting med mer kan medfgre problemer bade for tradisjonelle
overvannsanlegg og anlegg for lokal overvannshandtering.
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Utfordringer knyttet til utforming og drift av overvannsanlegg i kaldt klima kan blant
annet veere:

Frost/isdannelse i apne renner og kanaler

Isdannelse, tiltetting av sluk/innlgp, issgrpe som hindrer vannets vei
Isdannelse pd& dammer (redusert rense- og fordrgyningseffekt)
Redusert oksygenniva i isdekkede dammer

Lav biologisk aktivitet

Redusert sedimenteringshastighet

Telehiv som skader infrastruktur og bygninger.

Redusert infiltrasjon til grunnen

Kort vekstsesong for vegetasjon

Negative effekter av vegsalting pd vegetasjon og vannmiljget

Hgye avrenningskoeffisienter ved frost/isdekket mark

Stor avrenning ved samtidig regn/sngsmelting

Hgy forurensningsbelastning ved sngsmelting

Sngdeponier som ved smelting avgir forurensninger

Problemstillinger knyttet til kaldt klima ma tas hensyn til ved utforming og bygging av_
anlegg, og tilfredsstillende forhold med hensyn til drift og vedlikehold av anleggene ma
ivaretas.

Hvordan analysere flomveier pa overflatene

Overvannshandteringen m& vurderes med hensyn pa bade normal nedbgrsituasjon og
flom.

Dersom ledningssystemet blir overbelastet, tiltettet eller gdelagt, skal det finnes et
avrenningssystem pa overflaten som overvannet kan renne bort pa uten uakseptable
skadevirkninger.

Flomveger skal planlegges bade pa overordnet planniva og detaljert planniva. Disse skal
dimensjoneres for & kunne ta unna all avrenning fra hele nedbgrsfeltet, og bgr minst
analyseres for hva som trengs for en kapasitet lik 100-ars flom. Ved valg av flomveienes
kapasitet bgr man veie anslatte skader og ulemper opp mot kostnadene for anlegg av
flomveiene. Man har optimal kapasitet for flomveien nar summen av anleggskostnader,
drift- og vedlikeholdskostnader, skadekostnader ved flommer og flomulemper er minst
mulig. Kapasiteten til flomveiene skal angis. Det ma kontrolleres at nedenforliggende
omrader kan handtere de tilfgrte vannmengder fra flomveier.

Veg og gateoverflate, parkomrader ol kan eventuelt inngd som en del av flomveien.

Dette forutsetter saerskilt begrunnelse, samt godkjenning av rette myndighet. Flomveier
bgr fortrinnsvis fglge offentlig grunn. Dersom flomveier ma folge privat grunn kan det
veere ngdvendig @ hjemle ivaretakelse av flomveiene i bindende arealplaner og fglge opp
planene gjennom avtaler med grunneierne eller erverv av grunnen. Flomveier bgr
generelt utfgres slik at de forsinker og fordrgyer avrenningen slik at store flomtopper i
nedenforliggende vassdrag forebygges. Nar man vil beregne flomveier pa overflaten, er
terrengmodeller av stor nytte. Man ma da finne flomveiene via de laveste punkter i
terrenget og finne hvor hgyt vannflaten vil stige i flomlgpene og hvilke arealer som da
oversvgmmes.

Erosjon og sedimentering

Ved planlegging og prosjektering av overvannsanlegg skal alltid erosjonssikring vurderes.
Dette gjelder bade for nye anlegg (grgfter, kanaler, dammer ol) og for eksisterende
anlegg og vannveier. For stikkrenner og kulverter ma utforming ved innlgp og utlgp
vurderes spesielt.

Aktuelle tiltak for erosjonssikring kan vaere reduksjon av vannhastighet ved bruk av
energidrepere, plastring av skraninger og innlgps- og utlgpsomrader, bruk av vegetasjon
m.m.
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Vannet finner den letteste veien uavhengig av om det er

Figur 2.3.3.

kontrollert avrenning eller ei.

Figur 2.3.4. Her har vannet
ftt fritt spillerom og erodert
i stykker en veg.
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P& byggeplasser og anleggsomrader ma det vurderes spesielle tiltak for 8 hindre ugnsket
pavirkning av vassdrag og/eller grunnvann som fglge av erosjon, utvasking og
sedimentering.

Bruk av manuelle bereghingsmetoder

Ved bruk av den rasjonelle formel som den manuelle metoden, far man bare beregnet
maksimalvannfgringen fra et omrade pa et tidspunkt som tilsvarer konsentrasjonstiden
etter regnets start. Man ma da regne omradet som ensartet, det vil si man ma bruke en
gjennomsnittlig avrenningskoeffisient. Skal man ha et helt hydrogram og ikke bare
maksimalpunktet p& denne, ma man bruke f.eks. summasjonskurvemetoden og dele inn
i flere mindre delfelt.

Dersom man vil bruke en manuell metode, ma forutsetningen veere at rgrene ikke far
oppstuvning, og det vil si at rgrene ikke gar mer enn savidt fulle. Dersom man gnsker a
beregne oppstuvningssituasjoner, ma man bruke EDB-modeller. Heller ikke kinematiske
balgemodeller, som for eksempel NIVANETT, er gode nok til oppstuvningsberegninger.
Man ma da velge en EDB-modell med “dynamisk bglge-analyser”. Dette vil i praksis bety
at MOUSE, SWMM eller tilsvarende dataprogram brukes.

Dersom regnet varer mindre enn konsentrasjonstiden, vil manglende hensyntagen til
rgrlagringen gi for hgye vannfgringer. Selv med en regnvarighet lik konsentrasjonstiden
kan man fa f.eks. 30-40 % for hgye vannfgringer ved bruk av manuelle metoder i forhold
til hydrodynamiske modeller (Lindholm 1972).

Ved manuelle metoder er man i praksis begrenset til & bruke konstant regnintensitet;
sakalte "kasseregn". Forurensningsanalyser for overlgp vil heller ikke kunne utfgres med
manuelle metoder. Med de begrensninger som er nevnt ovenfor, kan manuelle metoder
gi rimelig brukbare overslagsverdier for maksimalvannfgringen i mindre avigpsfelt.

NS-EN 752-standarden antyder at man for & skaffe seg enkle overslagsberegninger, bgr
kunne bruke den rasjonelle formel pa omrdder med mindre konsentrasjonstid enn 15
minutter eller 200 ha. Det anbefales likevel ikke @ bruke manuelle metoder pa stgrre felt
en 20-50 ha.

Valg av dimensjonerende gjentaksintervall for regn

Tabell 2.3.3 viser gjentaksintervaller fra NS-EN 752 gjeldende som Norsk standard fra
1997.

Det er ikke angitt at tabell 2.3.3 gjelder noe bestemt system. Man ma derfor ga ut fra at
den gjelder bade for separat- og fellesavigpssystem. Venstre side av tabellen er tenkt
brukt pa8 mindre avigpsfelt med det angitte dimensjonerende regn. Ledningene skal da
ikke fylles mer enn til topp av rgrene.

Tabell 2.3.3. Dimensjonerende hyppigheter ifglge Norsk standard NS-EN 752 1997.

Dimensjonerende Plassering Dimensjonerende
regnskyllhyppighet oversvgmmelses-
(1ilgpet av "n" 8r)* hyppighet
(1 lgpet av "n" dr)**
1ilgpetav 1 Landbruksomrader 1ilgpet av 10
1ilgpet av 2 Boligomrader 1ilgpet av 20
Bysenter/industriomrﬁder/forretningsstr;ak
1ilgpet av 2 -med oversvgmmelseskontroll 1 i Igpet av 30
1lilgpetav 5 -uten oversvgmmelseskontroll
1lilgpetav 10 Undergrunnsbaner/underganger 1i Igpet av 50

* Ledningsnettet skal bare fylles til topp rgr ved dimensjonerende regn.
** Oversvgmmelsesnivaet skal normalt regnes til marknivaet eller kjellerniva.
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Hgyre side i tabellen er tenkt brukt for stgrre felt nar skader kan oppsta, samt nar
hydrodynamiske modeller brukes. I fglge NS-EN 752 kan man da la oppstuvningen ga
opp til marknivaet eller et annet definert nivd. Hvis man ikke har kontinuerlige malinger
gjennom mange ar i det aktuelle nettet (hvilket sveert fa har), er det vanskelig @ skaffe
avlgpsfrekvensanalyser direkte. Eneste mulighet da, er @ bruke en modell med sakalt
"hydrologisk minne" som det MOUSE og SWMM har, og kjgre tidsserieanalyser over
mange ar. Dette betyr at modellen holder rede pa de hydrologiske enhetsprosesser og
tilstander, slik at feltets reaksjon pa et regn blir avhengig av foregaende regns karakter
og tidspunkt. P& denne maten blir det modellen som beregner flomavilgpene og
oppstuvningene pa basis av nedbgrmalinger.

Ved beregning av oppstuvninger med modeller m3 det legges inn en rekke data og
forutsetninger. Disse ma i stgrst mulig grad vaere basert pa forsvarlige malinger og
kalibreringer. Uansett vil det ligge igjen en usikkerhet som pavirker resultatene.
Stgrrelsen pa disse vil man kunne fa et inntrykk av ved & gjgre falsomhetsanalyser
pa de viktigste parameterne.

Tabell 2.3.4 viser de minimums gjentaksintervaller som Norsk Vann anbefaler brukt
dersom man ikke selv beregner et optimalt gjentaksintervall for det aktuelle feltet.
Ideelt sett bgr optimalt gjentaksintervall baseres pa samfunnsgkonomiske betraktninger
og baerekraftige Igsninger i hvert enkelt felt, sett over hele ledningens levetid. Dette kan
veere komplisert & beregne, sd i de fleste tilfeller anbefales det 8 fglge tabell 2.3.4 som
minimumskrav.

Tabell 2.3.4. Norsk Vanns anbefalte minimums dimensjonerende hyppigheter
for separat- og fellesavlgpssystem.

Dimensjonerende Plassering Dimensjonerende
regnskyllhyppighet oversvgmmelseshyppig
& het**

(1ilgpet av "n" ar)
(1ilgpet av "n" ar)

1lilgpetav 5 Omrader med lavt skadepotensiale 1ilgpet av 10
(utkantomrader, landbrukskom-
muner)

1ilgpet av 10 Boligomrader 1ilgpet av 20

1ilgpet av 20 Bysenter/industriomrader/forretnings |1 i lgpet av 30
-strgk

1ilgpet av 30 Underganger/ omrader med meget 1ilgpet av 50

hgyt skadepotensial

* Ledningsnettet skal bare fylles til topp av rgr ved dimensjonerende regnskyll-
hyppighet.

** Oversvgmmelsesnivaet skal normalt regnes til et kjellernivd 90 cm over topp av rgr i
hovedledningsnettet.

For spesielt viktige installasjoner og infrastruktur ma dimensjonerende hyppighet
vurderes seerskKilt.

For ekstremt sdrbare objekter som T-banetunneler, stgrre underjordiske handlesentre ol
ma det foretas en egen risikovurdering og en egen beregning av samfunnsgkonomisk
riktig gjentaksintervall for avigpssystemet.

Dersom en by for eksempel har store flate omrader som medfgrer at svaert mange
kjellere oversvémmes nar en stgrre regnhendelse kommer, vil tallene i tabell 2.3.4
sannsynligvis ligge for lavt i forhold til en samfunnsgkonomisk vurdering. I omrader med
bedre fallforhold vil normalt faerre kjellere oversvgmmes ved samme regntilfelle. I slike
tilfeller kan tabell 2.3.4 ligge neermere de samfunnsgkonomisk riktige verdier.
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Ved nye anlegg eller oppgradering av eksisterende anlegg ma valg av rentefot
vurderes ngye fordi et niva rundt 3 % kan gjgre det Isnnsomt med nesten en
dobling av investeringene i forhold til ved 7 %.

Det kan nevnes at NVE anbefaler & bruke 4 % ved beregninger av optimale
flomsikringstiltak i vassdrag.

Det er ikke bare stgrrelsen pa enkeltflommene som er av interesse for et samfunn, men
antallet av flommer over en viss stgrrelse. For 8 analysere om et tiltak er
samfunnsgkonomisk lgnnsomt, bgr man for eksempel finne alle flommer som gir skader i
det aktuelle feltet over for eksempel 40 ar. En slik beregning krever en tidsserieanalyse
med nedbgrdata (eller eventuelt klimadata med b&de nedbgr og temperatur) over denne
perioden. I praksis m& dette gjgres ved hjelp av avigpsmodeller.

Det er mange usikkerheter involvert i flomberegninger som fglge av klimaendringer. Det
er derfor viktig & gjgre folsomhetsanalyser pa sentrale usikre inngangsparametere. Dette
kan for eksempel veere fremtidige antatte regnintensiteter, avrenningsforhold eller
havnivastigninger. Beslutningen om tiltak ma pavirkes av usikkerheten i
inngangsdataene.

Framtidig utvikling i omradet ma ogsd vurderes ved analyser av riktig lokaltilpasset
dimensjonerende gjentaksintervall. Dersom dette ikke gjgres, anbefales det at tabell
2.3.4 brukes.

En kommune bgr analysere hva som er optimalt gjentaksintervall i sine felt. Det kan
vaere nyttig a bruke en risikobetraktning som utgangspunkt. Risiko er definert som
sannsynligheten for en hendelse multiplisert med konsekvensen av denne hendelsen.
Man gnsker a8 minimalisere risikoen for erstatningsutbetalinger eller regresskrav fra
forsikringsselskapene, 0og for skader sett over et visst antall ar. Dette ma vurderes opp
mot de kostnader man far ved ulike alternativer for bygging og dr|ft av rgrnett, apne
anleggslgsninger, og helhetlige flomveier. Kommunens serviceniva overfor sine
abonnenter er ogsa et viktig hensyn i denne sammenheng. Kommunene ma for ny
utbygging ogsa forholde seg til NVEs retningslinjer, som forutsetter enda hgyere
sikkerhet for en del typer arealbruk og infrastruktur. (NVE 2007).

Fordi eksisterende ingenigrpraksis i Norge pa visse punkter har veert strengere enn NS-
EN 752, har man her valgt 3 avvike noe fra NS-EN 752. Videre har man valgt 3 ikke skille
mellom bygninger med og uten tilbakeslagsventil. Installering av tilbakeslagsventil er
huseiers ansvar. Dessuten kan man ikke vaere sikker pa at ventilen virker nar flommen
kommer, dersom den ikke vedlikeholdes regelmessig og korrekt.

Det er liten grunn til 3 skille mellom separat- og fellesavigpssystem

Det er liten grunn til 3 skille mellom avlgpssystemene fordi en oppstuvning i
overvannsledningen over kjellergulv ogsa sannsynligvis gir oversvgmmelser. Dette
skyldes at veggen som stgpes pa kjellergulvet, ikke gir en vanntett sammenfgyning. Selv
om det er mer ubehagelig at vann fra fellesavigpssystemet er kommet inn enn vann fra
en overvannsledning, er forskjellene ikke avgjgrende med hensyn til skadeomfanget. NS-
EN-752 skiller heller ikke mellom systemene. I mange kommuner er det dessuten et
lappeteppe med ulike systemer blandet sammen og mange separatsystemer er sakalte
ikke-virkende separatsystemer.

For bruken av tabell 2.3.4 anbefales fglgende:

— Hovedledningssystemet dimensjoneres fgrst med “dimensjonerende
regnskyllhyppighet” (venstre side i tabellen), slik at rgrene bare gar sa vidt fulle.
Dersom det er sma felter med konsentrasjonstid mindre enn 15 minutter, kan
manuelle metoder vurderes benyttet.
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— En simuleringsmodell bgr deretter brukes til 8 beregne nivaet av sikring mot
oppstuvning i forhold til den "dimensjonerende oversvgmmelseshyppighet” (hgyre
side i tabellen). Ved avlgpssystem som har kjellerlgse hus, kan oppstuvning
tillates til marknivaet. Ellers bgr oppstuvning bare tillates til kjellernivaet. (90 cm
over topp rgr).

Eksempel: Man har et stgrre omrade med boliger og velger dermed andre rad i tabell
2.3.4. Man dimensjonerer ledningene slik at rgrene ikke gar mer enn sa vidt helt fulle i et
regn med 10 8rs gjentaksintervall. Deretter kan man kjgre en representativ regnserie
med f.eks 20 ars regndata i en dynamisk modell med hydrologisk minne (MOUSE,
SWMM, etc). Oppstuvning til kjellergulv skal da ikke skje oftere enn en gang (En gang pa
20 &r). I den forbindelse kan det nevnes at dette i praksis betyr at det mest utsatte, eller
de mest utsatte hus rammes av flom med den nevnte frekvensen. Det er sjelden at
mange hus i et helt omrade er like utsatt som det eller de mest utsatte.

Dersom man for eksempel velger & kontrollere et eksisterende felt for et 10-8rsregn, for
& se om rgrnettet klarer dette regnet med bare maksimum fylling til topp av rgr, kan
felgende situasjon oppstd: Man velger f.eks & se pd en hgst- eller vinteravrenning hvor
avrenningskoeffisienten kan bli meget hgy. (I intensitetskurvene for regn skal
sommerregnene i sa fall vaere utsortert). Dersom feltet har store permeable omrader,
kan vannfgringen nd bli meget stgrre enn det en eventuell sommerregndimensjonering
tidligere har gitt. Man kan da f8 mer avrenning enn nettet klarer uten oppstuvning. Da
bgr man vurdere om det er gunstigere & anlegge en dpen trygg flomvei gjennom
omradet for det overskytende vannet, enn det & oppdimensjonere rgrnettet.

Det koster lite & mangedoble rgrkapasiteten ved nyanlegg

Det har i tidligere &r veert tradisjon & runde av dimensjonene oppover for 3 sikre seg
bedre mot overbelastning. Et konkret eksempel fra en dansk veiledning
(Spildevandskomiteen 2005) viser at det koster i stgrrelsesorden 5 % & gke
gjentagelsesintervallet fra 2 ar til 5 &r. En dobling av rgrdiameter gker kapasiteten mer
enn seks ganger. Ved usikre rammebetingelser kan det derfor vaere riktig & ga litt opp i
kapasitet/dimensjon.

Dersom man finner at nye og stgrre dimensjoner pa avlgpsrgr ma legges, er det viktig a
sjekke om rgrene fortsatt er selvrensende i t@grrveer.

NVEs Retningslinje nr.1.- 2007 angir at
boligomrader ikke skal utsettes for flom
oftere enn gjennomsnittlig en gang pr
200 3r. Dette er ikke i i strid med denne
veiledningens anbefaling pa 20 ar. NVEs
retningslinje gjelder elveflommer som
kan vaere mye mer skadelig og
dramatisk enn det 3 fa vann i kjelleren
under en forholdsvis kort tid.

Figur 2.3.5 Overbelastet overvanns-
ledning
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Separering av fellesavilgpssystem
Dette er ofte kostbart og langsiktig, men gjgres i gkende grad i mange kommuner.
Tiltaket kan gjgre at man holder tritt med den gradvis gkende klimaforverringen

Om beregningsmetodikk med ulik bruk av regndata
Seks ulike niv@er av innsats og kompleksitet for bruk av regndata er beskrevet i vedlegg
6.(Vedlegget finnes pa8 www.norskvann.no). Dette er:

— Bruk av bare ett kasseregn, som f.eks. 10 minutter med 200 I/s ha

— Omdanning av et kasseregn til modellregn av typen SIFALDA, e.l

— Mange kasseregn, valgt langs hele IVF-kurven (for et gitt gjentaksintervall)

— Omdanning av IVF-kurven til modellregn som f.eks. symmetrisk hyetogram

— Lange tidsserier hvor man lager frekvensfordelingsfunksjoner for ulike hendelser

— Utarbeidelse av dimensjonerende modellregn pa basis av kjgringer med lange
tidsserier

Det kan veere av betydning at regnintensitetskurvene er beregnet pa basis av det sakalte
utvidede varighetsprinsipp og ikke det innskrenkede. Se mer om disse begrepene i
ordforklaringen.

Det er viktig av analysene er basert pa ferskest mulig regndata og ikke eldre lserebgkers
og retningslinjers IVF-kurver. Utvikling i hedbgrmengder og intensiteter i deler av landet
kan ha gjort disse ikke representative for dagens situasjon.

Ved dimensjonering av nye systemer er bruk av syntetiske modellregn nyttig. Sakalte
symmetriske hyetogram viser seg & vaere godt egnet til dette. (Lindholm, O. mfl. 2003).
Ved analyse av eksisterende systemer kan malte historiske regn vaere viktigere.

Teknikken med bruk av veaerradar har i det siste utviklet seg betydelig og kan vare nyttig
ved bestemmelse av regnintensiteter i enkeltregn nar man ikke har, eller har darlige
korttidsnedbgrmalinger. Det norske meteorologiske institutt disponerer og opererer slike
veerradarer, og de dekker hele @stlandsomradet.

I vedlegg 6 er forhold omkring nedbgr naermere utdypet.

Flomfrekvensanalyser kan gi nyttig kunnskap

Vanlige flomberegninger gjgres ofte basert pa regnintensiteter for ulike gjentaksintervall.
Man forutsetter da underforstatt at de resulterende maksimale vannfgringer og
oppstuvninger opptrer med samme gjentaksintervall. Man vet imidlertid at det ikke alltid
er slik fordi avrenningsforholdene i feltet varierer svaert mye. Fordi nedbgren i seg selv
ikke er av interesse, men derimot oppstuvningsnivdene, er en flomfrekvensanalyse av
stgrre interesse. Ved flomfrekvensanalyser gnsker man & finne hyppigheten til
forskjellige situasjoner i et avlgpssystem. Det kan for eksempel vaere hvor ofte en
maksimal vannfgring oppstar ulike steder i et avlgpssystem eller hvor ofte en maksimal
oppstuvning oppstar i ulike deler av et ledningsnett. Da man normalt ikke har langvarige
og kontinuerlige malinger i avigpsnettene, ma man simulere dette i avigpsmodeller med
sakalt hydrologisk minne. Det vil si at modellene kan simulere endrede
avrenningsbetingelser fra et regn til det neste.

A kjgre et stgrre avigpsnett med mange knutepunkter med nedbgr over mer enn for
eksempel 10 &r, krever ekstremt mye regnekraft og mange dager med datamaskintid for
hver situasjon. En Igsning kan da veere a bare kjgre tidsserieanalyser pa
overflateavrenningen. Dette er ikke sa tidkrevende som en ledningsnettberegning. Hvis
man pa denne maten har kjgrt gjennom for eksempel 30 ar med klimadata, kan man ta
ut de store avrenningene og kjgre disse regnene i avigpsnettmodellen. Den stgrste i en
30-arsserie vil kunne kalles 30-3rsregnet, nr. 2 blir 15-arsregnet, nr. 3 blir 10-arsregnet
osV.

I vedlegg 6 vises et eksempel pa en flomfrekvensanalyse utfgrt for Baerum kommune.
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Hensyntagen til kumtap

Falltap forarsaket av kummene i en oppstuvningssituasjon kan veere i samme
stgrrelsesorden som selve rgrfriksjonen. Dette avhenger imidlertid av avstanden mellom
kummene og kummenes tilstand og utforming. Beregning av kumtap er generelt
komplisert. Dette skyldes at mange ulike hydrauliske prosesser skjer i kummen. Det er
innlgpstap inn i kummen og utlgpstap ved utstrgmning fra kummen. Det kan vaere
retningsendringer i kummen, det er sidetilfgrsler inn i hovedstremmen og eventuelle
avtrapninger i bunnen av kummen. Videre vet man at ndr vannspeilet stiger litt over topp
rgr i kummen, blir det intense strgmninger i kummen som gir store energitap.

Det er i senere tid gjort praktiske forsgk med modellkummer, og resultatene fra dette vil
bli presentert i en ny Norsk Vann Rapport. Kort fortalt viser forsgkene at rennedybden
bgr veaere lik eller helst stgrre enn rgrdiameter. Dessuten virker ofte sidelgp forstyrrende
inn pa strgmningsbildet. Ideelt sett er det ogsd gunstig & gke rennebredden i kummen
ved koniske overganger pa inn- og utlgp.

Mer opplysninger om kumtap og oppstuvningsberegninger er vist i vedlegg 6.

Figur 2.3.6. Vi kan ikke dimensjonere vart overvannsnett for alle fremtidige
avrenningsforlgp. Dette blir alt for dyrt. Vi kan derimot vurdere 8 g8 opp en dimensjon
ved nyanlegg, noe som gir minimal kostnadsgkning og vesentlig gkt gjentaksintervall for
kjelleroversvgmmelser.

2.4 Tiltaksplan. Prinsipper og Igsninger

N8r kommunen lager en overvannsplan eller flomplan, er det viktig § se p§ alle typer
tiltak som kan bidra til m8loppn8elsen. Dette spenner fra private tiltak p§ egen tomt og
p8 eget hus til kommunale tiltak. Tiltakene kan vaere konstruktive, ikke-konstruktive,
skadereduserende eller flomreduserende. Alle aktuelle tiltaks kostnader og nytte baor
analyseres for en endelig prioriteringsliste over valgte tiltak settes opp i en
handlingsplan.
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2.4.1 Innledning

For man setter i gang med tiltak, er det viktig @ ha en grundig gjennomgang av status
for situasjonen og konkrete mal for hva man gnsker 8 oppna. Valgene av tiltakene bgr sa
basere seg pa en analyse av hvilke tiltak som p& en mest mulig baerekraftig og effektiv
mate nar malene og som tilfredsstiller samfunnsgkonomiske hensyn.

Eksempel pa tema som bgr gjennomtenkes for man velger tiltak i avigpssystemet:

I planfasen bgr bekker kartlegges og mulighetene de har som elementer i et
overvannssystem vurderes

Bekkelukkinger bgr unngas

Bekkeskrdninger ma sikres mot erosjon og ras

Forholdene om vinteren ma vurderes

Ved bruk at store tette flater bgr disse avledes ut pa permeable flater for infiltrasjon
Tette flater bgr i stgrst mulig grad veere omgitt av permeable flater

Der det er gnskelig @ avslutte tette flater med kantstein, bgr disse ha apninger slik at
overvannet slippes ut pa de permeable flatene

Permeable flater bgr legges slik at man oppndr maksimal infiltrasjon

Valg av jordtype og tilsaing bgr utfgres mht. infiltrasjon av overvannet

Ungdig komprimering skal unngds og anleggskjgring ikke tillates i infiltrasjonsomrader
Sngforholdene og smeltevannsavrenningen vurderes

Lokal overvannshandtering kan oppnds gjennom blant annet falgende tiltak:

1. Taknedlgp bgr ikke koples til ledningsnettet

2. Eksisterende taknedlgp frakoples ledningsnettet og ledes fortrinnsvis ut pa
permeable flater, som gressflater etc. Etablering av regnbed i hager

3. Kantstein anlegges ikke langs kjgrearealer. Eksisterende kantstein fjernes

4. Grgfter erstatter rennestein

5. Sluk kobles ikke direkte til ledningsnettet. Eksisterende sluk frakoples eller
reduseres

6. Bruk av "porgs asfalt” i stedet for tett asfalt pa gang-, sykkel- og kjgrearealer

7. Bruk av “ikke-tett belegg” der det er mulig, som brostein, betongkasetter etc

8. Egne fordrgynings- eller infiltrasjonsanlegg bygges for omradet

2.4.2 Apne overvannslgsninger

Begrepet “apen overvannslgsning” er brukt om en rekke metoder for handtering av
overvann, dvs. til fordrgyning og magasinering av overvannet i helt eller delvis apne
systemer. Her benyttes prosesser som etterligner naturens egen mate a ta hand om
overvannet pa, for eksempel infiltrasjon, perkolasjon, overflateavrenning, fordrgyd
avrenning i z%pne systemer, samt fordrgyning i dammer og vatmarker. Anleggene
kjennetegnes ved at overvannet, til forskjell fra bortledning i lukkede systemer, er
synlige (Stahre 2004).

Apne overvannslgsninger kan inndeles i folgende kategorier;

Lokal overvannshandtering, infiltrasjon og fordrgyning i naerheten av kilden
— Fordrgyd avledning
— Samlet fordrgyning

Ved bruk av pne overvannslgsninger legges det vekt pa & forsinke og/eller redusere
overvannsmengden ved infiltrasjon og/eller naturlig fordrgyning, gket bruk av naturlige
vannveier eller mindre bruk av ledninger og avigpstekniske installasjoner til transport av
overvannet. I et utbyggingsomrade oppe i et vassdrag er disse betingelsene oftest til
stede. Utfordringen ligger i a finne frem til en Igsning der prinsippet for baerekraftig
utvikling kombinert med akseptable gkonomiske og miljgmessige kriterier oppfylles.
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Figur 2.4.1 Eksempel pé 8pen overvannslgsning fra H;ala-/ﬂkka i Oslo

Apne overvannslgsninger kan inndeles i folgende kategorier;
- Lokal overvannshandtering, infiltrasjon og fordrgyning i naerheten av kilden
— Fordrgyd avledning
— Samlet fordrgyning

Ved bruk av dpne overvannslgsninger legges det vekt pa & forsinke og/eller redusere
overvannsmengden ved infiltrasjon og/eller naturlig fordrgyning, gket bruk av naturlige
vannveier eller mindre bruk av ledninger og avigpstekniske installasjoner til transport av
overvannet. I et utbyggingsomrade oppe i et vassdrag er disse betingelsene oftest til
stede. Utfordringen ligger i a finne frem til en Igsning der prinsippet for baerekraftig
utvikling kombinert med akseptable gkonomiske og miljgmessige kriterier oppfylles.

Overvannsforurensninger kan skape problemer for utnyttelsen av overvann som ressurs i
form av apne vannspeil i bebyggelse. Etablering av apne dammer er ikke uproblematisk i
forhold til vannkvalitet. Dette bade fordi omradene kan bli forsgplet og fordi overvann
kan inneholde for mye forurensinger. Det er ogsa rapport problemer med algevekst i
etablerte dammer. I slike tilfeller kan rensetiltak og utforming Igse mange problemer.

Teknisk utforming

Inndelingen av 5pne overvannssystemer bygger pé’l plasseringen i avrenningssystemet,
neer kilden eller mot slutten av systemet.

Stahre (2004) gir falgende tabell over mulige tekniske lgsninger innen de ulike
kategoriene.

Kategori Eksempel pa teknisk utforming
Lokal overvannshandtering Infiltrasjon pa gresskledte flater
Infiltrasjon og fordrgyning i Porgse dekker

naerheten av kilden Infiltrasjon i steinfyllinger

Tilfeldig ansamling av overvann pa
spesielle overflater for oversvgmmelse
Dammer

Vatmarker

Fordrgyd bortledning Forsenkninger

Kanaler

Bekker/grgfter

Samlet fordrgyning Dammer

Vatmarksomrader

Tjern / Innsjger
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Bruk av de ulike typer dpne overvannslgsninger

For & oppnd maksimal effekt ndr det gjelder & minske hydraulisk belastning pa et
overbelastet ledningssystem bgr tiltak settes inn i hele avrenningskjeden for overvannet.
Man bgr kombinere lokal overvannshandtering, nemlig infiltrasjons- og fordrgyningstiltak
og fordrgyd avrenning pa offentlig grunn i gvre deler av overvannssystemet. I tillegg kan
man etter behov benytte samlet fordrgyning lenger nede i systemet.

Ved planlegging av de forskjellige tiltakene bgr ulike deler av avrenningssystemet ikke
vurderes separat, men hele avrenningssystemet vurderes under ett. Et grunnleggende
prinsipp er at nedbgrsvann sa tidlig som mulig bgr tilbakefgres til det naturlige
kretslgpet.

Dette kan gjgres pa folgende mate:

Den mest effektive maten 8 redusere overvannet pd er 8 minske andel tette flater. En
stor del av overvannsavrenningen kan pd den mate elimineres. Dette gjelder primaert
oppe i feltet.

Overvann fra tette flater bgr handteres sa neer kilden som mulig. Dette kan skje ved
avledning av overvannet til gresskledde overflater der det kan infiltrere.

Det overvannet som ikke kan infiltreres neer kilden, bgr, hvis mulig, bortledes i 5pne
renner. I disse utjevnes overvannet i den videre transporten, samtidig som man far en
viss avskilling av forurensninger.

Hvis overvannet ikke kan handteres innenfor omradet der det skapes, bgr man anlegge
fordrgyningsanlegg lenger nede i systemet.

2.4.3. Lokal overvannshandtering pa privat mark

LOH (Lokal OvervannsHandtering) = LOD (Lokal OvervannsDisponering) hadde tidligere
en videre definisjon, og har i prinsippet omfattet alle ulike alternativ til tradisjonell
avledning av overvannet i gvre deler av avrenningsomradet. Stgrre dammer nede i
systemet har ogsa tidligere blitt definert som LOH.

Reduksjonen av avrenning fra hver enkelt tomt er ikke alltid sa stor, men den samlede
effekten kan bli vesentlig. Man bgr derfor utnytte mulighetene for lokal
overvannshandtering i nye utbyggingsomrader. I eksisterende utbyggingsomrader har
det vist seg at lokal overvannshandtering har redusert overvannsbelastningen pa
overvannsystemet.

I det etterfglgende gis det eksempler pa lokal overvannshandtering pa privat grunn.

Infiltrasjon pa gresskledte flater

Overvann fra tak ledes vanligvis via takrenner og nedlgpsrgr (stuprgr) ned i kommunens
overvannssystem. Avrenningen fra tak skjer normalt meget fort, og gir et stort bidrag til
overvannet i overvannssystemet.

Figur 2.4.2 Eksempel p§ losning der
takvann ledes til infiltrasjon lokalt.
Foto er tatt av SWECO VBB,
Véxjokontoret
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Tak kan pa en enkel mate koples fra det tradisjonelle overvannssystemet, og i stedet
ledes ut pa en hensiktsmessig infiltrasjonsflate. Dette kan gjgres med sdkalt
"nedlgpsrgrutkast” nederst pa nedlgpsroret. Derfra ledes overvannet ut pd en renne av
betong, naturstein etc. Det ma unngas at takvannet renner ned langs grunnmuren og
forarsaker fuktskader.

Ved infiltrasjon av takvann bgr infiltrasjonsflaten vaere ca. 1-2 ganger stgrre enn
takflaten som vannet renner fra.

Ved bruk av infiltrasjon pa gressflater bgr man anrette tiltak for & ta hd&nd om eventuelt
overskuddvann som ikke infiltrerer, for eksempel ved at en kum med 8pen og steinsatt
bunn kobles til overvannsnettet. Etablering av regnbed i hager kan ogsa veere bade
nyttig og vakkert.
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Figur 2.4.3  Eksempel p8 utforming av gressflater for infiltrasjon.
Foto er tatt av SWECO VBB, Véxjbékontoret.

Erosjon ma unngas, og det ma ogsa unngas at overvannet renner ned til en nabo! Der
det er mulig, ber porgse belegg brukes. Eksempler pa slike belegg er:

— Singel eller naturgrus

— Singel som stabiliseres med spesielt netting

— Naturstein med fuger som slipper vann i gjennom
— Hulstein av betong (betongkassetter)

— Porgs asfalt.

Porgse dekker bygges med underlag av grovere materiale, som lett slipper vann
igjennom. Der skjer det noe magasinering av vannet som infiltrerer gjennom dekket.

Porgse flater

En stor del av overvannsavrenningen fra bebygde tomter kommer fra tette flater. Det
magasinerte vannet kan enten transporteres videre ned i grunnen eller dreneres i
spesielle drenssystemer. Erfaringer viser at en betydelig del av vannet fordamper fra
overflaten, opp til 30 %. Betonghulstein (betongkassetter) brukes ofte pa
parkeringsplasser og biloppstillingsplasser og de fas kjgpt hos betongvareforhandlerne.
Porgse dekker brukes primaert inne pa tomten der slitasjen pa flaten blir liten, men i
visse tilfeller kan denne teknikken ogsa benyttes pa offentlig mark.

Den enkleste maten 8 anlegge en porgs flate pa, er a la vaere 3 gjgre den tett, for
eksempel med asfalt. Men mulighetene for & ha en grusflate i tettbygde strgk istedenfor
en asfaltflate er ofte begrensede, szerlig med tanke pa overflatevedlikeholdet. Porgs
asfalt ble utviklet for 8 dempe stgy fra hjulets kontakt med vegbanen, samt & minske
risikoen for vannplaning. Man brukte da en porgs flate som ogsa slapp vann i gjennom.

Norsk Vann Rapport 162/2008 58



Det finnes to typer porgse asfaltdekker. Dette er sdkalt “enhetsoverbygging” og
"drensasfalt”. Enhetsoverbyggingen bestar av porgs vegoverbygging i flere lag. I
underdelen finnes en drensledning som drenerer vegkroppen. Nar det gjelder drensasfalt,
er det bare gverste sjiktet i asfaltlaget som er porgst.

Figu .4 Eksep/ ori v dekke fr inﬁ/ron pé par.keringsplass.
Porgs asfalt vil bli tilfart finstoff som tetter og begrenser infiltrasjonsevnen etter hvert.
Med tanke pa gjentettingsfaren og trafikk bgr porgs asfalt bare brukes der det er liten

trafikk. Erfaringer viser at porgs asfalt kan fungere uten problem i opp til 15-20 ar. Bruk
av vakuumteknikk for 8 suge opp partikler som tetter porene kan forlenge levetiden.

Steinfyllingsmagasin

Et steinfyllingsmagasin er et magasin som er fylt med singel, grus eller annet grovt
steinmateriale. For denne typen magasin brukes ofte betegnelsen “steinkiste” og
“perkolasjonsmagasin”. Det frie volumet i magasinet er porevolumet i fyllingsmassene.
Steinfyllingsmagasin er et alternativ nar det ikke er mulig & lede takvann eller annet
ikke-forurenset overvann ut pd en gresskledd infiltrasjonsflate. Steinfyllingsmagasin
kjennetegnes ved at avrenningsomradet er begrenset (Thorolfsson 1998).

Steinfyllingsmagasinet tgmmes ved at vannet perkolerer ut i omgivelsene eller ved
kontrollert tapping via et spesielt dreneringssystem eller en kombinasjon.
Grunnvannsspeilet har avgjgrende betydning for anvendelsen av slike magasin. For & fa
full effekt ma grunnvannsstanden ligge under bunnen i steinfyllingsmagasinet. Ved bruk
av steinfyllingsmagasin ved fingraderte grunnforhold, vil perkolasjonen ned til grunnen
bli sveert liten.

Bruk av porevolumer i fyllingsmasser til magasinering av overvann innebaerer alltid en
viss fare for gjentetting. Dette kan skje ved at omkringliggende jordmateriale trenger inn
i fyllingen og/eller ved at fint materiale blir fgrt inn i magasinet med overvannet og
akkumuleres i steinfyllingen. Dette vil forkorte levetiden p& magasinet. Tiltak bgr treffes
for 8 unnga eller redusere faren for tiltetting av magasinet. Ved bruk av magasinet i
grunn med finkorning materiale bgr det brukes fiberduk rundt magasinet.

Overvann som fgres til magasinet bgr passere et sandfang med oljeavskiller og eventuelt
gjennomga en viss form for filtrering. Dertil kan det brukes spesielle filterbrgnner. Man
bgr kunne regne med en levetid pa steinfyllingsmagasinet pa 20-30 ar forutsatt normalt
vedlikehold.

Steinmagasiner har ofte et porevolum pa ca. 30 %. Det disponible volumet kan utvides
til opp mot 95 % dersom man bruker plastkassetter som baerende fyllingsmateriale i
magasinet.
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Gresskledde forsenkninger

Ved overvannshandtering i et industriomrdde, stgrre boligomrdder og andre stgrre
eiendommer, kan det veaere hensiktsmessig & samle opp overvannet i en grunn
forsenkningsgrgft (“swales”). Det er vanligvis en gresskledd, grunn forsenkning som
fungerer som kombinert infiltrasjonsflate og et apent bortledningssystem. Forsenkningen
bar ha en lett helning i avrenningsretningen. Gresskledde forsenkninger bar ikke ha
brattere helning enn at gress p& sidene kan sl&s maskinelt.

Avrenningen fra et begrenset avrenningsomrade bgr ledes ved selvfall til forsenkningen. I
nedstrgms ende av forsenkningen bgr det plasseres en kuppelbrgnn, hvorfra
overskuddsvann ledes til kommunens overvannssystem.

En forsenkning kan vanligvis ta opp hoveddelen av overvannsavrenningen uten at det
skjer noen ansamling av vann i forsenkningen. Hvis avrenningsomradet er stort, kan
man overveie a8 anlegge en steinkiste under forsenkningen. Vann kan da magasineres fgr
det perkoleres ut i omkringliggende masser.
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Figur 2.4.5. Eksempel p& gressk/e forsenknin.
Foto er tatt av SWECO VBB, Véxjokontoret

Fordrgyningsdammer

En mulighet til & bremse opp overvannsavrenningen er & bygge fordrgyningsdam med
permanent vannoverflate. Utformingen av fordrgyningsdammen er helt avhengig av de
lokale forholdene.

En &pen dam i et boligomrade kan bli et attraktivt innslag i bomiljget. Dammen ma ha en
regelmessig drift og vedlikehold. Et problem i de fleste fordrgyningsdammer er
ukontrollert algevekst. For a forenkle vedlikeholdet bgr dammen ha en bunnventil for
tsmming av dammen. Dammen skal ikke utgjgre en sikkerhetsrisiko for beboerne. For &
hindre ulykker bgr sidene vaere forholdsvis slake. (Se Teknisk forskrift til Plan- og
bygningsloven).

En dpen dam i et industiomrdde kan ogsa benyttes for 8 fange opp akutte oljeutslipp og

andre ugnskede forurensinger som blir sluppet ut i overvannet fra tette flater. For 3 lette
oppsamlingen av oljeutslipp kan forsenkningen ha utlgp som er mulig 8 stenge. Hvis den
aktuelle forsenkningen gjerdes inn, kan dammen fungere som en oljeavskiller, beregnet

for akuttutslipp.
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Figur 2.4.6. Eksempel p8 8pen dam i boligomrdet ( (Auustenborgi Malmé).
Dammen tilforer omrédet et vakkert vannspeil og utvidet fauna.

Apne dammer med permanent vannspeil er vanlige anlegg for fordrgyning av overvann.
Det er viktig at stor omhu legges ned i planleggingen av fordrgyningsdammer pa offentlig
grunn. Hvis de er rett utformet, kan de blir et attraktivt innslag i bymiljget. For a8 hindre
ulykker bgr dammene ha slake skréninger og slak bunn. Hvis dammen ligger i naerheten
av gang- eller sykkelsti, bgr det vurderes & sette opp et gjerde. Ved mindre dammer kan
det vaere nok 3 sette opp hekk eller tilsvarende for & minske ulykkesrisikoen. Problem
med algevekst forekommer i de aller fleste fordrgyningsdammer. A unnga alger helt er
nesten umulig. Problemet kan til en viss grad begrenses ved ulike tiltak:

— Det bgr anlegges et sluk i bunn av bassenget for tgmming av bassenget

- For reduksjon av naeringssalter bgr overvannet gjennomga en biologisk filtrering
fgr det ledes inn i fordrgyningsdammen

— Det bgr anordnes muligheter for & pumpe vannet rundt
— En fontene kan installeres i dammen
— For etterfylling av vann i dammen bgr egne vannuttak installeres

- Treer kan plantes rundt dammen for a redusere sollyset pa dammen

Grgnne tak

Det kan anlegges et tynt vegetasjonsdekke pd takene, som sd holder noe av nedbgren
igjen. Grgnne tak kan anlegges pa bade eksisterende og nye tak. En forutsetning er at
taket ikke er for bratt og konstruksjonen er dimensjonert for ekstrabelastningen.
Vegetasjonen pa grgnne tak bestar ofte av sdkalte “sedumtak”. Sedumtak kan klare
lange perioder uten & tgrke ut. Tykkelsen er 3-4 cm, og det legges pa drenerende sjikt
som har en tykkelse pd noen fa centimeter. Det grgnne taket legges normalt pa
asfaltpappen pa taket.

Malinger viser, (Stahre 2004) at avrenningen fra mindre regn holdes igjen pa taket. Ved
lengre regn oppnads metning i vegetasjonsdekket, og fordrgyningseffekten blir begrenset.
Sett over et ar kan grgnne tak holde tilbake opp til halvparten av nedbgren.
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Bruk av grgnne tak har gkt mye de siste arene i Sverige, og erfaringene er meget gode.

gur 2.4. : se el puk av grnt t fra lesredet park i Oso
Landskapsarkitekt Adne Svalastog.

2.4.4. Ulike former for fordrgyning

Fordrgyning er en midlertidig lagring av vann i et hensiktsmessig omrade. Fordrgyning
naer kilden omfatter ulike anlegg for & redusere eller fordrgye overvannsavrenningen i de
gvre delene av overvannssystemet.

I nye utbyggingsomrader ma plass for apne fordrgyningsanlegg avsettes allerede i
reguleringsplanen og innga i detaljplanene. For a lokalisere hensiktsmessige omrader ma
det veere god kommunikasjon og samarbeid mellom utbyggingskontoret, VA-etaten og
andre aktuelle deler av administrasjonen.

Se for gvrig avsnitt 2.4.3 om fordrgyning.
En rasjonell og aktuell mate & skaffe fordrgyningsvolumer pd er & kombinere bruken med

annen bruk som for eksempel ballplasser, friluftsarenaer og lekeplasser. Tanken er at
slike fordrgyningsvolumer meget sjelden er i bruk under sterke regn.

Fordrgyningsdammer og deres naeromrade bgr veere gjenstand for regelmessig drift og
vedlikehold. Standarden bgr tilpasses plasseringen av fordrgyningsdammen i byen. Jo
flere mennesker som ferdes rundt dammen, desto stgrre driftsbehov.

igur 2.4.8. Eksempel 3 ordrynings- og rensedam fra nye Snargyaveien, Baerum.
Landskapsarkitektene Bjorbekk og Lindheim.
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Tilfeldig oppdemning av overvann pa gatedekket

I visse situasjoner kan det vaere hensiktsmessig a fordrgye overvann i kortere perioder i
rennesteinen og pa overflaten i neerheten. Det skjer ved strupning eller tetting av sluket i
rennesteinen. Teknikken brukes helst pa lokale gater med liten trafikk.

Ved tetting av sluket ma rennesteinen ha helning s& overvannet kan strgmme forbi
sluket og til neste sluk. Fordrgyningen skjer ved at tilrenningstiden gker og overvannet
kan ledes til en overvannsledning med god kapasitet. Ved tetting av sluk bgr man fgrst
tette sluket midlertidig med en tett plate eller lignende. Nar man har skaffet erfaringen
med hvordan tettingen fungerer, gjgres den permanent for eksempel ved & fjerne sluket.

Strupning av sluk skjer ved at man legger en plate med hull opp pa sluket. Ved strupning
eller fjerning av sluk bgr innbyggerne involveres. De bgr informeres om malet med
strupningen samt forventede effekter.

For at teknikken med strupning av rennesteiner skal fungere, kreves en del ekstra
gatevedlikehold. Det bgr planlegges sammen med gateforvaltningsetaten.

P T

Figur 2.4.9. Eksempel p8 lgsning for struping av gatesluk. Foto: Peter Stahre.
Tilfeldig oppdemning pa spesielle oversvgmmelsesflater

Overvannet kan fordrgyes ved & lage strupning i ledningssystemet. Det fgrer til at
overvannet stuves opp i overvannssystemet ved kraftig regn og/eller sngsmelting.
Strupning stilles inn slik at oppstuvning skjer ved en gitt vannfgring i et gitt punkt i
overvannssystemet. Oppstuvning og muligens oversvemmelse skjer pa spesielle
oversvgmmelsesflater, som anlegges i tilknytting til overvannssystemet. Nar
overvannsavrenningen avtar, renner overvannet som er magasinert pa
oppstuvningsflaten tilbake til ledningssystemet. Tammingen skjer normalt ved selvfall.

Oversvgmmelsesflaten er forsenket i forhold til marken omkring. I stgrre anlegg anlegges
ofte en grgft mellom innlgp og utlgp for & styre avrenningen en bestemt vei gjennom
anlegget.

N&r man bruker tilfeldig fordrgyning av overvann pa flater med vegetasjon innen
bebygde omrader, er det viktig at anleggene ser tiltalende ut. Malet bgr vaere a gi den et
parkmessig preg, og at anlegget er tilgjengelig for publikum. Stor omhu bgr legges ned i
planleggingen og detaljeringen av anlegget og av vegetasjonen som skal veere i
anlegget. Valg av naturlige lokale planter er et viktig moment, saerlig med tanke pa den
kalde vinteren i Norge. Sidene pa anlegget bgr veere sa flate at gresset pa disse kan slas
maskinelt. I lavpartier bgr der vaere et drenssystem for rask avledning og utgrking. Hvis
det er gnskelig, kan en del av anlegget anlegges som vatmark med spesielt utvalgte
planter. For at anlegget skal holdes i hevd, bgr vedlikeholdet ligge p& samme niva som
for en park.
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Kontrollerte oversvgmmelsesflater kan bygges med tett bunn. Slike Igsninger bygges
helst i tilknytting til sterkt urbaniserte omrader.

Figur 2.
Foto: Peter Stahre.

Forsinket avledning av overvann
Begrepet forsinket bortledning omfatter ulike systemer for sakte bortledning av
overvannet.

Ved bruk av apne overvannslgsninger legges det vekt pa & forsinke og/eller redusere
tilfgrselen av overvann til overvannssystemet ved:

1) Infiltrasjon og/eller naturlig fordrgyning,

2) @ket bruk av naturlige vannveier,

3) Mindre bruk av ledninger og avigpstekniske installasjoner til transport av overvannet.

Nar et utbyggingsomrade ligger oppe i et vassdrag, er disse betingelsene som regel til
stede.

Ofte skjer sakte avrenning pa og i apne avrenningsflater og renner inne i bebygde
omrader. Slike &pne avrenningsrenner kan erstatte tradisjonelt overvannsystem.

En forutsetning for @ bruke fordrgyd avrenning er at det finnes arealer for det apne
avrenningssystemet. I nye omrader ma slikt areal settes av i detaljplanleggingen og
prosjekteringen. Planleggingen av fordrgyd avrenning ma skje i neert samarbeid med
kommunens plankontor, VA-forvaltningen, gateforvaltningen, parketaten, og de
involverte pd utferersiden. Systemer for fordrgyd avrenning planlegges for eventuelle
fremtidige endringer i overvannsavrenningen.

Fordrgyd avrenning kan skje pa mange ulike mater. Nedenfor kommer noen eksempler.

Forsenkninger

Forsenkninger er gresskledte grgfter med slake sider og som er tgrre nar det ikke regner.
Forsenkninger fungerer bade som infiltrasjonsflater og som transportsystem for
overvann. For 8 unngd erosjonsskader ma hastigheten holdes pa et akseptabelt niva.
Helningen i avrenningsretningen bgr derfor ikke overskride 0,2 % (Stahre 2004).

Forsenkninger har som regel god fordrgyningsevne, og man kan gke den ytterligere ved
at det anordnes steinfylling under forsenkningens bunn. Steinfyllingsmagasinet ma ikke
ligge under grunnvannsnivaet.
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Figur 2.4.11. Eksempel p8 bruk av forsenkning av gresskledde grofter for forsinket
avrenning av overvann. Foto er tatt av SWECO VBB, Véxjékontoret.

Forsenkninger plasseres ofte langs en tett flate som overvann renner fra, for eksempel
en parkeringsplass ol. Overvannet renner langs hele kanten over i forsenkningen i den

slake skraningen i hele forsenkningens lengde. Man bgr unnga a konsentrere
. o o . . o .
avrenningen for a unnga erosjonsskader i skraningen.

Hvis overvann fgres i ledning til forsenkningen, bgr spesielle tiltak iverksettes som
steinstetting for & unnga erosjon ved innlgpet. Utlgpet fra forsenkningen kan utformes pa
forskjellige mater avhengig av de lokale forhold. Hvis overskuddsvannet fra
forsenkningen skal tilfgres overvannssystemet, skjer det gjerne via en kum med 8pen
steinsatt bunn.

Forsenkningene ma& ha regelmessig vedlikehold som omfatter gressklipping etc. Sidene
pa forsenkningene bgr vaere sd slake at gresset der kan slds maskinelt.

Regnbed

Regnbed er blomsterbed for infiltrasjon og fordrgying av vann. Det kan ogsa ha en
vannrensende funksjon (Dietz og Clausen, 2005). Det er meget egnet for mottak av
vann fra tak, men kan ogsd dimensjoneres for avrenning fra gardsplass og P-plasser.
Bedet kan ofte plasseres ved eksisterende bebyggelse (se foto), og gir mulighet for
vakre, vannkjaere vekster som ikke er s vanlige i hager. Det m& vaere avstand til hus
med kjeller. Stgrrelsen vil avhenge av tilfgrte vannmengder og infiltrasjonskapasitet. Nar
den flomdempende kapasiteten er utnyttet, ledes vannet kontrollert videre. Enkle
dimensjonerende regler kan finnes pa internett ved sgking pa “rain gardens”. For &
unngd utvikling av mygg, skal det ikke sta fast vannspeil i anlegget. I perioden mellom
sngsmelting og juni maned bgr regnbedet veere tgrt en gang per uke.

Figur 2.4.12. Et lite regnbed som mottar
vann fra g8rdsplass i Nordre Aker, Oslo.
Alt vann var infiltrert 10 timer etter
regn. (foto: Bent C. Braskerud).
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Grgfter og bekker, bekkelukkinger og bekkedpninger

Ved utbygging av nye omrader bgr det alltid undersgkes om det finnes grgfter, bekker og
andre vassdrag i omradet som kan brukes for 8 avlede overvannet. En ukontrollert
tilkopling av overvann fra nye omrader til eksisterende grgfter og bekker kan gi
markoversvgmmelser og erosjonsskader.

A utnytte eksisterende grefter og vassdrag for overvannshandtering kan innebaere store
fordeler. I visse tilfeller kan det bli slik at et eksisterende vassdrag kan bli et beerende
element en fremtidig gkologisk strekning. Det brukes da som en felles ressurs for
fremtidig bebyggelse med hensyn til park, rekreasjon og overvannshandteringsformal.

Ved planlegging av nye omrader bgr det alltid undersgkes om det tidligere har vaert apne
grofter eller bekker i omradet. Igjenfylte grgfter og bekker blir nd ofte gjenapnet og
brukt for 8pen avledning av overvannet, dvs. gamle bekkelukkinger gjendpnes.

iy bt T B L -y i
Figur 2.4.13. Bruk av 8pne vannlgsninger ved Bislett i Oslo.
Landskapsarkitektene Sundt og Thomassen

Overvannskanaler

I visse situasjoner kan man overveie @ anlegge apne kanaler for avledning av overvannet
inne i bebyggelsen. Disse kan bli et spennende tilskudd i det urbane miljget, samtidig
som de synliggjgr og skaper forstaelse for en av samfunnets tekniske anlegg. Det 3
anlegge et apent kanalsystem for overvann blir vanligvis ikke billigere enn et tradisjonelt
overvannssystem. Denne Igsningen er bare aktuell i spesielle tilfeller, for eksempel der
de topografiske forholdene gjor det ngdvendig & anlegge apne kanaler, eller hvis man vil
synliggjgre overvannet for a profilere det aktuelle omradet. Stahre (2004).

Ved utforming av dpen overvannskanal ma man veere oppmerksom pa ulykkesrisikoen og
pa kravet om tilgjengelighet. Spesielle tiltak i form av gjerder, beplantning og lignende
bgr iverksettes hvis det anses ngdvendig. Kanalsystemet ma utformes slik at det ikke er
til hinder for 8 komme frem til eiendommene. Man bgr da seerlig veere oppmerksom pa
de handikappede (bevegelseshemmede).

Norsk Vann Rapport 162/2008 66



Figur 2.4.14. Eksempel p§ bruk av 8pne
vannrenner som et element i
skoleg8rden p8 Griinerlokka Barneskole i
Oslo. Foto Bjorbekk og Lindheim.

Et problem med apne overvannskanaler er at de har tendens til & bli et sted der papir,
skrot etc kastes. Man ma regne med at apne overvannssystem trenger mer vedlikehold
enn tradisjonelt overvannssystem.

Hovedmalet med en dpen overvannskanal er at den skal lede bort overvannet. Erfaringer
viser at mange synes det er leit at kanalene kun fgrer vann nar det regner. Hvis man
anlegger 8pne overvannskanaler, er det derfor viktig at en i god tid gir innbyggerne
informasjon om bakgrunnen for systemet og hvordan det er tenkt 8 fungere.

Figur 2.4.15. Eksempel p§
overvannskanal i boligomrde.
(Augustenborg i Malmé).
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Filtervoller

Filtervoller brukes til & filtrere utstremmende overvann fra en fordrgyningsdam. Selve
filtervollen som er en del av en damkonstruksjon, bestdr av drenerende materiale med
en bestemt korngradering. Filtreringen starter nar vannstanden har nddd en visst niva.
Ved vannstand under dette nivaet skjer det ingen avtapping fra dammen.

Det vannet som passerer gjennom filtervollen, strammer med en bred front ut i omradet
nedstrems dammen og samles oftest opp i en apen groft. En forutsetning for & bruke
filtervoller er at det finnes tilstrekkelig hgydeforskjell mellom vannstanden i dammen og
vannstanden i oppsamlingsgrgften nedstrgms dammen.

Filtervollens filterkapasitet blir etter hvert nedsatt. Ved & gjgre dammen lang og hgy, blir
levetiden som regel stor nok. Som en ekstra sikkerhetsordning kan en del av kronen pa
dammen legges lavere enn resten av dammen. Denne delen kan da fungere som
ngdoverlgp fra dammen. Denne delen ma da erosjonssikres. Det er vanligvis ikke behov
for spesielt vedlikehold av dammen (Stahre 2004).

Figur 2.4.16. Filtervoll i en fordr@gyningsvoll for overvann.
Foto: UIf Thysell

Oversvgmmelsesflater

Tilfeldig oppstuvning pa spesielle flater er beskrevet foran. Her beskrives tilpasning av
teknikk for samlet fordrgyning av overvannsavrenningen fra et stgrre omrade.
Tilfgrselen av overvann til oversvgmmelsesflater styres av spesielle regulerings-
anordninger i overvannssystemet, for eksempel hvirvelkammer, strupet ventil etc.
Denne bestemmes ut fra ved hvilket oppstuvningsniva i ledningsnettet overvannet skal
tilfgres oversvgammelsesflaten. Den aktuelle oversvammelsesflaten bgr vaere anlagt slik
at den dreneres helt tom nar den ikke brukes. Ellers er det fare for at omradet blir
forsumpet.

Samlet fordrgyning gjennom oppdemning pa oversvgmmelsesflater krever vanligvis store
omrader. Krav til drift og vedlikehold av oversvemmelsesflaten er avhengig av hvor
mange mennesker som ferdes i naerheten av anlegget. Hvis anlegget ligger inntil eller i
et boligomrade, bgr gresset i anlegget slds noen ganger i aret. Oversvemmelsesflater
som ligger mer isolert, behgver ikke ha samme vedlikeholdsfrekvens.
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Vatmarker

En vatmark er et omrade der vannstanden ligger i overflaten eller umiddelbart under
overflaten, eventuelt over overflaten. Vatmarker er for det meste dekket av
vatmarksvegetasjon. I senere ar har det blitt vanlig & anlegge vatmarker for fordrgyning
0g rensing av overvannet.

Stgrre vatmarksanlegg blir normalt ikke anlagt i direkte tilknytting til bebyggelse. Det er
vanlig & legge dem i et eksisterende natur- og/eller vatmarksomrade. Lokale
naturvernforeninger, beboerforeninger etc bgr vaere med i planleggingen fra starten.

En konstruert vdtmark bgr ha en relativt liten vanndybde. Vatmarker tler normalt godt
noe inntgrking, selv om det vil vaere en fordel med en viss tgrrvaersavrenning.

Ved & variere dybdeforholdene vil alltid noe vann bli igjen for & sikre overlevelse av
vannlevende dyr. Planter greier seg normalt godt selv om alt synlig vann blir borte i en
periode. (Braskerud 2002). Ved innlgpet bgr det anlegges en sedimenteringsdam for a
fange sedimenterbart materiale som tilfgres med overvannet. Innlgpsdammen bgr
utformes slik at fjerning av det akkumulerte sedimenterbare stoffet er enkelt. Man ma
regne med at rensing av dammen ma foretas med noen ars mellomrom.

Ved utlgpet fra vatmarken anordnes en spesiell reguleringsanordning. Gjennom den
reguleres oppdemningshgyden i vatmarken og hvor mye vann som fgres videre fra
anlegget. Ofte far reguleringsanlegget et beskyttende tiltak for & fange opp flytende
gjenstander og forurensinger fra vatmarken. Utlgpskonstruksjonen bgr veere lett
tilgjengelig for drift og vedlikehold. Det enkleste er & lage en V-formet utlgpsanordning.
Da handteres store vannmengder trygt og profilet struper vannet slik at vatmarka gir en
god fordrgyning (avhengig av formen pa utlgpet). I nedbgrfelt der fisk og andre
vannlevende organismer beveger seg i bekkestrengen vil migrasjon veaere mulig over
slike apne utlgp.

Figur 2.4.17. Eksempel p8 v8tmark via en fangdam fra Hole kommune.
Landskapsarkitekt Adne Svalastog.
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2.4.5 Overvann i fellesavlgpssystemet

Fellessystemet er fortsatt typisk for vdre sentrumsomrader og utslipp fra fellessystemet
representerer en vesentlig faktor i forbindelse en helhetlig forvaltning av vare vassdrag.
Bidraget fra regnvannsoverlgp ma inkluderes ved tiltaksplanlegging med hensyn til bl.a.
flom, erosjon og ikke minst forurensningstilfgrsel til vare vassdrag.

Det finnes i dag ikke nasjonal statistikk over hvor stor andel av befolkningen som er
tilknyttet fellessystemet. Trolig er tallet ca. 40 %. Nasjonal statistikk for antall
regnvannsoverlgp i fellessystemet er mangelfull. Til Statistisk sentralbyrd ble det i 2004
oppgitt 3937, i 2005 ble det oppgitt 6440 og i 2006 ble det oppgitt 5309
regnvannsoverlgp!

Regnvannsoverlgpet avlaster avigpsnettet under nedbgr og sngsmelting slik at
overbelastning og kjelleroversvgmmelser minker. Det skilles gjerne mellom
regnvannsoverlgp og ngdoverlgp. Det er ikke definert noen klar grense mellom
regnvannsoverlgp og ngdoverlgp. Regnvannsoverlgpet trer i funksjon under "normale
nedbgr- og sngsmeltingsforhold” mens ngdoverlgpet begynner a avlaste under
avrenningsforhold som opptrer sjeldnere eller ved tekniske problemer i avigpssystemet.

Avlgpsforskriften krever at regnvannsoverlgp skal dimensjoneres, bygges, drives og
vedlikeholdes med utgangspunkt i best tilgjengelig teknologi og fagkunnskap. Med
utgangspunkt i regnvannsoverlgpets funksjon sa innebaerer dette at overlgpet skal
viderefgre mest mulig av forurensningene og gi tilfredsstillende hydraulisk kontroll. Bare
en liten andel av de totalt 4 - 5000 regnvannsoverlgpene i Norge anses 3 tilfredsstille
kravet om best tilgjengelig teknologi.

Ut fra tilgjengelig statistikk og kunnskap om tilstand kan det konkluderes med at
regnvannsoverlgp og utslipp fra regnvannsoverlgp ikke har vaert prioritert i Norge.

Lokal handtering av overvann for anlegg som er tilknyttet fellessystemet vil redusere
utslipp fra regnvannsoverlgp, men vil ikke gi en tilfredsstillende helhetslgsning sa lenge
regnvannsoverlgpenes tilstand ikke tilfredsstiller dagens krav. I denne forbindelse ma vi
huske pa at analyser i enkelte byer over virkninger av klimaeffekter de neste 50 ar har
vist at overlgputslippene kan gke med 50 til 100 % i forhold til dagens utslipp.

Foglgende anlegg i tilknytning til fellessystemet er omtalt i vedlegg nr. 7:
1. Regnvannsoverlgp

2. Fordrgyningsmagasin i fellessystemet
3. Effektive avlastningsoverlgp (Nivaregulering)
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2.5 Ordforklaringer — del 2

Avskjaerende ledning: Avlgpsledninger langs fjorder, vassdrag eller innsjger i
strandsonene som skal fange opp avlgp fra mange tidligere direkte utslipp. Avskjaerende
ledninger fgrer som regel avlgpsvannet til avlgpsrenseanlegg.

Avrenningskoeffisient, maksimal (Qpmaxs) : Forholdet mellom maksimal
overvannsavrenning og midlere nedbgrintensitet (omregnet til vannfgring). Uttrykker
hvor stor andel av nedbgren som ikke infiltrerer til undergrunnen eller fordamper.

Den rasjonelle formel: Formel for beregning av overvannsavrenning. Formelen
sier at vannfgringen er lik regnintensiteten multiplisert med nedslagsfeltets areal og
avrenningskoeffisient

Fellesavigpssystem: Avlgpsledningsnettet som transporterer bade spillvann fra
husholdninger, nzeringsliv, offentlige institusjoner, drensvann fra bygningskonstruksjoner
og overvann fra overflatene.

Flomdirektivet: Direktiv fra EU som ogsa gjelder i Norge. Formalet er & begrense risikoen
for flommer og beskytte mot skadevirkninger av flom.

Flomfrekvensanalyser: Beregninger som viser hvor ofte maksimale avrenninger og
maksimale oppstuvningsnivaer oppstar i avlgpssystemene.

Flomveg: Lavpunkt/-strekninger i terreng eller bebygde omrader hvor vannet kan
avledes ved flom

Fordrgyning: Midlertidig lagring av overvann. Tilfgrt vann holdes tilbake/mellomlagres i
magasin e.l. ved stor avrenning, for & redusere avrenningstoppene til nedenforliggende
ledning, vassdrag, omrade.

Frontregn: Nar varm luft og kald luft mgtes tvinges den varme luften opp. Den avkjgles
da og vanndampen kondenserer og regn dannes. Denne regntypen virker over et stort
omrade og kan vaere langvarig. Regnintensitetene er imidlertid sjeldent szerlig hoye.

Gjentaksintervall for regn/flom: Tidsintervall i antall &r (i middel over en lengre
tidsperiode) mellom regn- eller avrenningstilfeller for en gitt intensitet.

Gropmagasinering: Deler av nedbgren som magasineres pa overflaten og fordamper
derfra.

Grunnvannstremning: Strgmningen i den mettede sonen under grunnvannstanden
Infiltrasjon av overvann: Nedbgrvannets nedtrenging gjennom jordoverflaten.

Innskrenkede varighetsprinsipp: Nar en benytter det innskrenkede varighetsprinsipp
benytter man en rekke kriterier for & skille uavhengige nedbgrserier fra hverandre. Et av
prinsippene er en maksimum tid mellom to etterfglgende vipp nedbgrmaleren registrerer.
Nar dette er lenger enn et pa forhand bestemt antall minutter mellom to vipp deles
nedbgrtilfellet i to og anses som uavhengige nedbgrhendelser. Dette kan medfgre at
nedbgrmengdene i to tett pafslgende nedbgrhendelser ikke blir summert og summen av
disse vil dermed ikke innga i datagrunnlaget for beregning av IVF -kurvene.

Et annet prinsipp er lengden pa nedbgrhendelsen. Nar et nedbgrtilfelle slutter defineres
lengden p& nedbgrtilfellet ut fra registreringen av fgrste og siste vipp. Dette
nedbgrtilfellet inngar dermed ikke i datagrunnlaget for varigheter lenger enn
tidsforskjellen mellom fgrste og siste vipp. Et eksempel er dersom det har regnet kraftig i
40 minutter der det er 40 minutter mellom f@rste og siste vipp, vil ikke denne
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nedbgrhendelsen innga i datagrunnlaget for 45 minutter. Allikevel er forutsetningene for
bruk av den rasjonelle metode at det er summen av nedbgr som faller innenfor
tilrenningstiden som er av interesse. Det blir derfor galt 8 utelukke dette nedbgrtilfellet
som har vart i 40 minutter fra beregnningsgrunnlaget for 45 minutter.

Intersepsjon: Den delen av nedbgren som henger seg pa gjenstander, treer, etc og aldri
nar jordoverflaten.

IVF-kurve (Intensitet-Varighet-Frekvens kurve): Kurve som for en bestemt malestasjon
viser sammenhengen mellom maksimal regnintensitet for en viss regnvarighet og et visst
gjentaksintervall.

Kasseregn: Et tenkt regnskyll normalt utledet fra en IVF-kurve med den regnvarighet og
konstante regnintensitet som det valgte punktet pd kurven indikerer.

Kumtap, hydraulisk: Energitap i vannstrgmmen som oppstar ved passasje fra innlgp til
utlgp. Kan medfgre gkt fare for oppstuvning i kjellere og lignende.

Konsentrasjonstid: Den tid det tar 8 konsentrere all nedbgr fra de fjerneste deler av
avrenningsomradet til det punkt som betraktes.

LOD = LOH: Lokal overvannsdisponering. Samlebetegnelse pa teknikker som hindrer
overvannet i & renne raskt og direkte til avgpsledninger eller vassdrag. Bestar i &
infiltrere overvann, fordrgye i basseng/dammer eller & forsinke avrenningen.

Markvann: Vannet som befinner seg in den umettede sonen.

Modellregn: Fiktivt regn som konstrueres pa basis av tidligere regnstatistikk og som
brukes for & analysere virkningene av et dimensjonerende regn.

MOUSE: Matematisk datamaskinbasert program som kan beregne vannfgringer,
oppstuvninger og forurensningsutslipp fra kompliserte avigpsnett over lange tidsperioder
som for eksempel et helt ar. Utviklet i Danmark.

Nedbgrintensitet: Nedbgrsmengde pr tidsenhet.

Nedbgrsintensitetskurve: En kurve som viser nedbgrens intensitet som funksjon av
regnvarigheten.

NIVANETT: Matematisk datamaskinbasert program som kan beregne vannfgringer og
forurensningsutslipp fra avigpsnett, samt dimensjonere dette. Utviklet i Norge.

Oppstuvningsnivd, maksimal: Den maksimale hgyde avigpsvannet stiger til i kummer,
kjellere, etc. under sterke regn.

Overlgp: Utslippsarrangement i fellesavigpssystem som trer i kraft nar vannfgringen blir
for stor som fglge av for mye overvannstilfgrsel. Urenset avigp strgmmer da direkte ut i
tilstatende vannforekomster.

Oversvommelsesfrekvens: Hyppighet for oversvgmmelse/overbelastning i
ledningssystemer eller andre vannveier. For ledningsanlegg oppstar oversvgmmelse nar
vannstand stiger til terrengoverflate eller nar tilbakestuving i kjellere e.l. oppstar.

Perkolasjon: Vannets bevegelse ned i gjennom jordprofilet til grunnvannet (i gvre
markvannsone).

pbl: Plan- og bygningsloven.
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Permeable omr&der: Omrader hvor overvannet/regnvannet kan trenge ned i grunnen.
Dette kan veaere gressflater, grusveier, jorder og Igkker uten asfalt og betong, etc.

Pluviograf: En instrument for automatisk registrering av nedbgren som funksjon av tid.

Primaersystemet: Betegnelse pa de naturlige avrenningssystemene. Navnet indikerer at
disse primaert om mulig bgr brukes.

Regnbed: Blomsterbed for infiltrasjon av overvann til grunnen. Normalt dimensjoneres
regnbed slik at alt vann infiltreres innen 2 dggn.

Rgrsedimenter/rgraviagringer: Partikler av mineralsk eller organisk sammensetning som
bunnfeller i rgr i tgrrvaersperioder nar vannfgringen er liten i rgrene. Deler av dette

. o .
spyles senere ut i vatvaersperioder.

Sekundaersystemet: Betegnelse pa rgrsystemet for bortledning av overvann.

Selvrensing: Et rgrs evne til & transportere partikler. Viktig for 8 unngd gjentetting og
rgrsedimenter i tgrrvaersperioder.

Separatavlgpssystem: Avigpssystem som har to separate avledninger for spillvann og
overvann. Dette skjer normalt i to separate avigpsledninger.

Sluk: Installasjon i gater som leder vannet fra gateplan til avlgpsledning.

Suspendert stoff SS: Sma partikler av organisk og uorganisk materiale som svever i
vannet.

SWMM: Matematisk datamaskinbasert program som kan beregne vannfgringer,
oppstuvninger og forurensningsutslipp fra kompliserte avlgpsnett over lange tidsperioder
som for eksempel et helt ar. Utviklet i USA.

Symmetriske hyetogram: Fiktivt regn som konstrueres pa basis av en IVF-kurve. Regnet
er som regel pyramideformet og symmetrisk om en midtakse. Ved & bruke dette for man
dimensjonerende vannfgringer alle steder i avigpssystemet med kun en beregning.

Syntetisk modeliregn: Et konstruert regn som brukes til 8 dimensjonere avigpsanlegg.

Tilrenningstid: Den tiden det tar en vanndrape a renne fra ytterste punkt i et felt til
narmeste ledningsinntak i delfeltet.

Trykklinje: Trykklinjen forbinder nivder som en fri vannoverflate stiger til under
rgrstremning.

Utvidede varighetsprinsipp: Prinsippet kan belyses ved & vise hvordan en beregner for 10
minutters regnvarighet. Man beregner da summen av nedbgr falt de 10 fgrste minuttene,
deretter flytter man seg 1 minutt og beregner nedbgr falt innenfor disse 10 minuttene.
Deretter flytter en seg fortlgpende ett og ett minutt og beregner et sdkalt glidende
middel. Deretter plukker en ut de hendelsene som har stgrst nedbgrvolum. For & sikre
seg at man kun har uavhengige hendelser plukker man bort hendelser som har overlapp i
tid med en stgrre hendelse. I tillegg kan man ogsa plukke den laveste av hendelser som
opptrer pa samme dato.

V8tvaersperioder: Perioder med nedbgr som gir avrenning eller sngsmelteperioder.
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Del 3. Omtale av innhold i vedleggene

Vedleggene er ikke trykket i rapportform, men kan lastes ned fra Norsk Vanns
hjemmeside http://norskvann.no. (Vedleggene er kun tilgjenglig for deltagere i
Norsk Vanns prosjektsystem — andre som gnsker vedleggene bes ta kontakt
med Norsk Vann).

Vedlegg 1. "Beskrivelse av anlegg for lokal overvannshandtering” gir en oversikt
over prinsipper og aktuelle anleggstyper. Tabell for renseeffekter for de ulike
anleggstypene er vist og hydraulisk dimensjonering av fordrgyningsvolumer. Ulike typer
utlgpsarrangement for anleggene er beskrevet. Skisser og beskrivelser av fglgende
anlegg er gitt:
Dammer:
"Vate” dammer uten fordrgyningsvolum, “tgrre” dammer, "vate” dammer med
fordrgyningsvolum.
Lukkede magasiner:
Steinmagasiner og rgrmagasiner.
Vatmark:
Grunne vatmarksomrader, dam med etterfglgende vatmark, vatmark med stort
volum.
Infiltrasjon:
Infiltrasjon fra terreng, apne infiltrasjonsgrgfter, infiltrasjonsdammer, infiltrasjon
gjennom porgs asfalt og andre former for porgs overflatebelegning, lukkede
infiltrasjonsgrgfter.
Grgnne tak.

Vedlegg 2. "Eksempel pa informasjonsmateriell til huseiere” er en mal for
informasjons-materiell til huseiere om kjelleroversvgmmelser og bestar av en rekke
illustrative figurer og opplysende tekst til huseiere. Etter de seneste arenes kraftige
nedbgrsituasjoner med etterfglgende oversvgmmelser har behovet og etterspgrselen for
bra informasjon til huseiere gkt. Vedlegget beskriver hvordan kommuner kan lage sitt
eget informasjonsskrift. Tekstene kan tilpasses hver enkelt kommunes eget behov.
Tekstmalene er generelle forslag som kan vaere darlig tilpasset i en gitt kommune. Det er
derfor ngdvendig & diskutere malene grundig i egen VA-organisasjon slik at den blir best
mulig tilpasset til den enkelte kommunes situasjon.

Vedlegg 3. "Spesifikasjoner for overvannshandteringen i Hove i Sandnes” er et
eksempel fra Sandnes kommune. Sandnes kommune gnsker a prgve ut ny teknologi for
overvannshandtering. I denne forbindelse er en ny utbygging i Sgrbg — Hove a betrakte
som et pilotprosjekt. Vedlegg 3 viser retningslinjer for overvannshandteringen i dette
prosjektet. Retningslinjene er utarbeidet i samsvar med Norsk Vanns veileder i
overvannshandtering.

Vedlegg 4. "Rettsregler, rettspraksis og myndighet” gar gjennom kommunens
ansvar ved skade som fglge av flom og oversvgmmelser, som for eksempel kommunens
ansvar for avigpsledning som volder skade og kommunens ansvar etter vannressursloven
ved bekkelukkinger og kulverter. Unntak for ansvar ved force majeure diskuteres
grundig.

Videre utredes kommunenes adgang til & fraskrive seg det ansvar de ellers ville ha etter
vannressursloven og forurensningsloven gjennom leverings- og tilknytningsbestemmelser
og forholdet til avtalelovens §§ 36 og 37 samt markedsfgringsloven § 9 a.

Kommunens ansvar for flom som arealplanlegger, bygnings- og vassdragsmyndighet, og
kommunens ansvar som bygningsmyndighet for oversvgmmelsesskader som voldes pa
byggetomta gjennomgas. Til slutt beskrives kommunens erstatningsansvar etter
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skadeerstatningsloven § 2-1 for unnlatelser av 8 ta ansvar for samlet
[*] .
overvannshandtering.

Vedlegg 5. "Eksempler p& kommunale krav og normer” inneholder eksempler pa
krav og retningslinjer noen kommuner har utarbeidet. Dette er Bergen kommunes
retningslinjer for overvannshandtering med et eksempel p& en tilbudsforespgrsel om
planarbeid for en helhetlig overvannshandtering i Haukasvassdraget i Bergen.

Videre er det vedlagt Baerum kommunes normer, krav og saksbehandlingsrutiner for
overvannshandtering, samt noen krav fra Fredrikstad kommune, Oslo kommune og
Vagverket i Sverige.

Vedlegg 6. "Beregningsmetoder og datagrunnlag” gir rad om hvilke parametere
som kan velges for avrenningsberegninger for overflatene og hvilke nedbgrsituasjoner og
arstider som kan bli dimensjonerende for avrenningen. Videre gjennomgas ulike
beregningsmetoder som for eksempel bruk av kasseregn, modellregn, symmetriske
regnhyetogram og tidsserier. Vedlegget viser ogsa hvordan man kan ta hensyn til
hydrauliske kumtap i beregningene, eksempel pa bruk av flomfrekvensanalyser og
hvordan forurensingstilfgrsler fra overvann kan beregnes.

Vedlegg 7. "Beskrivelse av anlegg i fellesavilgpssystemet” beskriver forhold
omkring overvannstransport i fellessystemet. Regnvannsoverlgp, fordrgyningsmagasin i
ledningsnettet og effektive avlastningsoverlgp er omtalt og beskrevet.

Vedlegg 8. " Litteratur om overvann og flom"” viser litteratur som ikke er sitert i
referanselisten i hovedrapporten eller de andre vedleggene. Her finner man stoff som gar
dypere inn i emner som modeller, urban hydrologi med avrenning fra overflater,
sngsmelting, nedbgrforhold, anlegg for lokal h&ndtering av overvann (LOD), dpne
Igsninger for overvann, flomberegninger i avigpsnett, retningslinjer, veiledninger,
normer og andre relevante rapporter.
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