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Vann og avlgpssystemer er en av de viktigste infrastrukturer og inngar som en
ngdvendig del av et velfungerende samfunn. Den gkte urbaniseringsgraden skaper
stadig stgrre utfordringer knyttet til vannet som faller pa overflaten. Andelen naturlige
vegetasjonsflater byttes ut til fordel for tette flater som bygninger, asfalt og stein. Dermed
reduseres infiltrasjon og tilbakeholdelse av vann lokalt. Dette resulterer i en gkt
overflateavrenning og mindre vann tilfgres bakken lokalt. Et skiftende klima gir endret
nedbgrsmgnster og intensitet og forsterker problemet med handtering av overvann.
Mange eksisterende avlgpssystemer utsettes jevnlig for belastninger neer talegrensen.
Nar kapasiteten overskrides, skapes problemer ved at store mengder overvann
stremmer til ugnskede steder ofte sammenblandet med spillvann. Ulemper kan veere
midlertidige som fglge av en oversvemt veibane, med pafslgende trafikale problemer,
men det kan ogsa gi permanente skader pa bygninger, natur og vannressurser.
Konvensjonelle systemer baserer seg pa a lede overvann mest mulig effektivt bort ved
hjelp av rgrsystemer. A utvide denne kapasiteten er krevende og kostbart. Lokal
handtering av overvann bidrar til & lase problemet lokalt og unnga at de store
vannmengdene konsentreres i sentrale systemer. Lokale lgsninger for overvann kan bli
et viktig bidrag for a avlaste nye og eksisterende systemer, samtidig som det bidrar

positivt i lokalmiljget.

Implementeringsprosessen for lokal overvannsdisponering(LOD) inneholder flere forhold
som er ngdvendig a ta hensyn til. Oppgaven ser pa tilgjengelige teknikker for en lokal
handtering og utfordringer i forbindelse med innfering av slike metoder. Bade regelverk
og prosesser som foregar pa nasjonalt og lokalt niva, er av interesse her. Situasjonen i
Norge blir sammenlignet med prosessen som foregar i Sverige og Danmark, for a kunne
dra nytte av erfaringer og lgsninger som er brukt der. Informasjon til oppgaven er
innhentet ved hjelp av litteratursek, i tillegg til samtaler i fagmiljget og vurdering av noen

konkrete caser.

Utbyggingen av lokale tiltak har til na veert begrenset i Norge. Det fremgar flere uklare
forhold som det er nadvendig a fa klarhet i, for & kunne sgrge for en kontinuitet i

utbyggingen av lokale tiltak og sikre en god overvannshandtering i fremtiden.

SAMMENDRAG



One of the most important infrastructures for a society is water and sewage systems.
Increased urbanization leads to several challenges concerning surface water. Natural
vegetated areas are being replaced by impermeable surfaces such as buildings and
asphalt, which reduces the infiltration rate and the local retention of water. The change
in climate gives more intense precipitation and contributes to increase the problem.
Several existing drainage systems are often loaded critically. When capacity is
exceeded, problems occur due to large amounts of storm flowing to critical areas. This
storm water is often mixed with sewage. The problems may be temporary due to flooded
roads etc, but it can also cause permanent damage to the buildings, nature or water
resources. Conventional systems are constructed to transport storm water efficiently
away using pipe systems. Expansions of existing systems are both costly and difficult.
Local sustainable drainage systems help solving the problem locally and avoid
accumulation of water in pipe systems. Local solutions can act as an important
contribution to relieve existing and new systems, and at the same time let the water
contribute positively in the local area.

The implementation process for local handling of storm water in Norway contains several
issues. This thesis looks at the available techniques for local management and the
challenges associated with the introduction of such methods. Both the regulations and
processes at national and local levels are important. Experiences from the
implementation process in Denmark and Sweden are collected to find useful information

for the further implementation process in Norway.

The use of local storm water drainage systems in Norway is so far limited. To speed up
the implementation process several unclear issues needs to be figured out to allow
continuity in development of local drainage systems and thereby ensuring good storm

water management in the future.

ABSTRACT



| et moderne samfunn blir vann og avlgpstjenester sett pa som en naturlig del av
infrastrukturen og helt n@gdvendig for a fa var hverdag til a fungere. Sa tidlig som pa
1600-tallet ble den fgrste vannforsyningen med vann fra Akerselva til sentrum av Oslo
laget med trestammer som rgrmateriale. Frem mot 1800-tallet ble stadig flere
treragrsledninger anlagt for a sikre bedre forsyning og brannsikkerhet. Behovet for vann
gkte i takt med gkt befolkning og stadig flere vannkrevende industrier. Forsyninger ble
finansiert av kommunen, innbyggerne og industrien. Frem til 1800-tallet eksisterte det
ikke noe samordnet kloakksystem i norske byer. Bade overvann og spillvann ble fart ut
til neermeste bekk via rennesteinene eller via apne og lukkede grgfter. Den stadige
utbyggingen av vannforsyning eskalerte problemene med a fa ledet vannet bort fra
byene. Derfor ble det utover pa 1800-tallet bygget flere primitive avigpskanaler i grastein
med plankebunn, og etter hvert mer avanserte tarrmurte grasteinskloakker for
spillvannvann og overvann. Allerede pa slutten av 1800 tallet diskuterte Ingenigr
Salicath i Oslo innfgring av separatsystem for overvann, blant annet for & unnga at
kjellere fikk oppstuvning av kloakk ved sterk nedbgr. Denne Igsningen ble derfor valgt i
den lavtliggende delen av Oslo sentrum. Pa grunn av gkende forurensing av
havnebassenget i Oslo, ble det farste renseanlegget bygget rundt 1910. Videre opp
giennom 1900-tallet har det blitt gjort store utbygginger av VA systemene.(Johansen
2001)
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Byer i Norge har hatt ulike strategier for separate system for overvann og de fleste
kommuner har i dag en blanding av fellessystem og separatsystem. | 2010 hadde Norge
36.100 km kommunale avlgpsledninger, i tillegg til 15.200 km ledning kun for overvann
(SSB 2010). I Norge er 60 % av ledningsnettet for aviap mellom 30 og 70 ar gammelt
(SSB 2010). Gjenanskaffelsesverdien av dagens VA anlegg i Norge er anslatt til & veere
500 milliarder NOK (Hofshagen 2011)

For overvannshandtering er klima et sentralt tema. FN klimapanel(IPCC) gir i den fijerde
klimarapporten, AR4, en vurdering av de menneskeskapte og naturlige endringene i vart
klima. Rapporten konkluderer med at konsentrasjonen av karbondioksid(CQO2),
metangass og lystgass har gkt dramatisk som resultat av menneskelige aktiviteter etter
1750. Dette er basert pa analyser gjort pa mange tusen ars gamle iskjerner. Forbruk av
fossilt brensel og omdefinert bruk av arealer er pekt pa som hovedarsaken til de gkte
konsentrasjoner av karbondioksid. Karbondioksid er den starste menneskeskapte
klimagassen og har hatt en gkning fra 280ppm i farindustriell tid til 379ppm i ar 2005.
@Jkende metan og lystgasskonsentrasjoner er knyttet til landbruk. Videre hevder
rapporten at de store datamengder som finnes, danner et utvetydig bilde av at det
foregar en global oppvarming som er sterkt knyttet opp til menneskelig aktivitet(IPCC
2008)

Norsk meteorologisk institutt og Bjerknessenteret har gjort beregninger for hvordan
klimaet vil se ut i Norge i fremtiden. Dette er gjort basert pa nedskaleringer av globale
klimamodeller ved & bruke empiriske og dynamiske regionale modeller(HIRAM og
BCCR). Resultatene fra dette er lagt frem i en rapport fra Norges Offentlige
Utredninger(NOU) om klima, og viser generelt en gkning av nedbgr i Norge, mest pa
Vestlandet. Seerlig hastperioden vil veere preget av en gkning i nedbgren. NOU-
rapporten tar ogsa for seg hvordan nedbgren vil forekomme i fremtiden. Resultatene

viser en drastisk gkning i antall dager med hgye nedbgrsverdier og en sterk gkning av

nedbgrsmengden innenfor dagene med mye nedbgr(se|Tabell 1).




Endring (%) i ant dager med  Endring (%) i nedbgrsmengde pa Endring(%) i nedbgrssum

mye nedbar dager med mye nedbar
(1961-1990 til 2071-2100) (1961-1990 til 2071-2100) (1961-1990 til 2021 -2050)
lav hay lav hay lav hay
® Ar 40,6 139,9 7,2 23,1 2,4 14
§ Var 41,6 193,1 59 291 3,7 20
Hast 55,9 192,5 9,7 26,4 2,1 16,1
~ Ar 34,8 94,8 8 19 3.1 10,3
g Var 26,3 199,9 6 32,4 29 15,5
Host 53,7 150,9 9,1 25,6 1 12,5
< Ar 41,3 140,7 8,5 229 1,8 18,2
E Var 4,7 216,4 -2,2 31,5 4.8 17,2
Host 77,4 197,5 10,6 27,7 0,3 20,3

Det nordiske forskningsprosjektet Regclim har ogsa gjort analyser ved hjelp av
empiriske og dynamiske modeller. | rapporten Klimaet i Norge om 50 ar anslas en
generell nedbarsgkning i Norge med hovedtyngde pa Vestlandet og i hgstsesongen. |
Norge blir en gjennomsnittlig nedbgrsgkning om hgsten estimert til 17,1 %. For
Vestlandet er estimatet for samme periode 23,5 %, noe som utgjar en gjennomsnittlig

gkning pa 1,5 mm/degn. (Regclim 2000)

Nar omrader bebygges, blir overflaten endret. Arealer tilpasses for a gjgre plass til
innretninger vi ansker og omrader formes. Som falge av dette blir de hydrologiske
egenskapene forandret. For overvann gjar dette seg gjeldende ved at
infiltrasjonskapasiteten endres, og at vannet tar nye veier pa overflaten. Desto tettere en
flate er, jo sterre andel av vannet blir transportert bort fra underlaget istedenfor a holdes
tilbake og infiltreres. En flates tetthet i overvannssammenheng bestemmes gjerne av
flatens infiltrasjonskapasitet eller avrenningskoeffisient. Urbane flater som asfalt og
betongdekker har en meget hgy avrenningskoeffisient i motsetning til vegetasjonsflater
som generelt har lav avrenningskoeffisient. Konsentrasjonstiden ogsa blir kortere i
urbane felt, noe som farer til at det tar kortere tid far hele feltet bidrar til avrenning. Den
gkende urbaniseringen, med dertil redusert infiltrasjon og tilbakeholdelse lokalt i

nedslagsfeltet, fgrer til at variasjoner i klima og nedbgr kan gi ekstra store urbane
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utfordringer. | tillegg har det historisk veert vanlig a foreta lukking av bekker og mindre

elver, noe som vanligvis fgrer til nedsatt hydraulisk kapasitet.

OVERFLATE AVLOPSKOEFFISIENT
TAKFLATE 1,0-0,9
BETONG OG ASFALTFLATER 1,0-0,8
BROLEGGING MED GRUSFUGER 0,7-0,6
GRUSFLATER OG FORTAU MED GRUS 0,3-0,2
PARKER MED RIK VEGETASJON 0,15
GRESSMARK, HAGER 0,1
FLAT TETTBEVOKST SKOG 0,05

Jo mindre vann som infiltreres, desto mer overflatevann. Med st@rre vannmengder som
renner pa overflaten, gker ogsa behovet for a ta hand vannet for & unnga at det samler
seg pa ugunstige steder, og pa den maten eventuelt medfarer problemer. Den
konvensjonelle metoden for overvannshandtering i byer er a samle vannet opp i sluk og
rgr, enten via egne overvannsledninger eller sammen med spillvannet i et fellessystem.
Dette stiller store krav til kapasiteten pa ledningsnettet for & unnga at problemer og

oppstuvninger i utsatte punkt forekommer.

ﬁm % evatranspirasjon

ﬁ 30 % evatranspirasjon ﬁ)
M
~— O b
e ﬁ% - ﬁ \ H

696

. & 10 % avrenning
15 % infiltrasjon ‘0‘ 55 % avrenning

50 % infiltrasjon



For & mgte de ndvaerende og kommende utfordringene, er det avgjgrende at det
eksisterer gode systemer for handtering av vannet, enten Igsningene er basert pa
konvensjonell overvannshandtering eller lokal overvannsdisponering. En utvidelse av
rersystemer som er plassert under bakken, kan veaere utfordrende siden dette involverer
en rekke andre infrastrukturer som vei, elektrisitet, tele, data, vannforsyning, etc. og gjer
det til en kostnadskrevende prosess. Ved & anvende LOD blir overvann tatt hand om
lokalt i sterst mulig grad. Dette kan gjares ved infiltrasjon og tilbakeholdelse lokalt, enten
som en selvstendig I@sning eller som et supplement til konvensjonelle rgrsystemer, for a

unnga en overbelastning. Ulike LOD lgsninger er omtalt i kapittel 3.1.

Hvordan avrenningen skjer fra urbane felt vil vaere avhengig av nedbgren. Dette vil

variere, men det gar likevel an a karakterisere arstidene pa fglgende mater:

Sommer
Sommeren kjennetegnes av intense regn som farer til avrenning fra overflater

direkte knyttet til rarsystemet. Derimot vil overflater som er permeable eller

semipermeable, fa liten avrenning.

Host
Regnet kommer ofte som langvarig regn pa vate overflater. Dette gir avrenning

ogsa fra permeable flater, siden flatene er mettet med vann.

Vinter
| denne arstiden er marken gjerne frosset og det gir avrenning bade fra tette og

permeable flater. Avrenningen kan ogsa overskride regnvolumet pa grunn av

sngsmelting.

Var
Marken er ofte mettet og avrenning skjer bade fra tette og permeable flater.

(Lindholm et al. 2008)

Figur 3|viser en eksempelvis effekt av gkt regnintensitet i et overvannssystem som

allerede er ved talegrensen. Kapasiteten til systemet angis av den rette linjen. Av
interesse er den delen av kurven som er overstiger kapasitetslinjen. Intensitet over dette
vil komme som en overbelastning av systemet, med mulige pafglgende skader eller
overlgp. Dette farer til en progressiv virkning av overbelastningen sammenlignet med
intensitetsgkningen. Evans fant i studien Foresight.Future flooding 2080 at en gkning av
regnintensiteten pa 40% ville fagre til en flomskadegkning av bygninger pa 130% (Evans

et al. 2007). | tillegg er det ogsa et ikke-linezert forhold mellom regnets varighet og
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et al. 2007). | tillegg er det ogsa et ikke-linezert forhold mellom regnets varighet og

graden av overbelastning pa grunnet gkt bidrag fra nedbgrsfeltet etter hvert som

varigheten gker (Lindholm 2007). Dette er vist i|Figur 4| Fortetting og stadig pakobling

pa eksisterende ledningsnett gker faren for oversvemmelser.

Vann —

foring / \
Tid etter regnets

» start

Tid etter regnets start

LOD er en alternativ metode for a ta hand om overvann. Denne metoden baserer seg pa
a disponere overvannet lokalt i starst mulig grad som et alternativ til en sentral
oppsamling av vann i sluk og rar, slik det foregar i konvensjonelle systemer. LOD
kjennetegnes ved a infiltrere vannet i grunnen lokalt og/eller ved a holde tilbake vannet i

en fordrgyningslasning. LOD-lgsninger blir ofte kombinert med konvensjonelle Igsninger.

l Regn fra feltet

[ Fang opp og

| infiltrer alle ~ A

! regn med /_;' Forsink og fordrgy

. <20mm /| regn>20mm ..

\ ::'f’,’,,;/ I og < 40 mm \

S Sikre trygge flomveier
N { for regn > 40 mm \A



En treleddsstrategi for ulike mengder med nedbgr er utviklet og baserer seg pa a skille

hvordan de ulike regnintensiteter handteres. Strategien vises i|Figur 5| (Lindholm et al.
2008).

Jkende mengder overvann i urbane omrader grunnet fortetting og gkt regnintensitet har
satt lokal overvannsdisponering i et sterkere fokus de siste 10 arene, som en alternativ
eller supplerende metode. Begrepet har eksistert i norsk litteratur siden 70-tallet, men
utbredelsen av denne metoden har vaert begrenset forelgpig. Dette til tross for at mange
ledningsnett opereres pa eller over sin talegrense, og at en pafglgende utvidelse av
eksisterende konvensjonelle system er en tung og stor prosess, bade gkonomisk og
organisatorisk. Ved a studere den naveerende situasjonen er malet a fa en oversikt over
denne metoden og a sammenligne maten LOD brukes i vare naboland Sverige og
Danmark. Dette kan veere med pa a gi mer informasjon og dertil kunne forklare noe av
den langsomme utbredelsen metoden har hatt i Norge. Hvordan implementeringen
foregar og hvordan udefinerte fremgangsmater og regler pavirker denne prosessen star

sentralt.

Hvordan skjer implementering av LOD som metode for handtering av overvann i Norge,

og kan erfaringer fra Sverige og Danmark kan hjelpe prosessen videre?
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For a kunne kartlegge status for implementeringen av lokale overvannstiltak, er den
starste delen av informasjon til oppgaven blitt hentet inn ved hjelp av litteraturstudium.
Det er brukt et stort utvalg av bade nasjonal og internasjonal litteratur som er relevant for
bade de tekniske lgsningene, men ogsa litteratur knyttet til regelgrunnlag og erfaringer
med eksisterende anlegg. Litteratur i form av publiserte artikler og veiledninger har blitt
mest brukt. Det har veert fokusert pa a bruke ny, oppdatert informasjon, siden bruken av

LOD er under utvikling.

| oppgaven er det foretatt en del samtaler med aktuelle personer i fagmiljget og personer
med relevante erfaringer rundt bruk av lokal overvannshandtering. Hensikten med
samtalene har vaert a fa en best mulig oversikt over navaerende status og utfordringer
som foreligger. Samtalene har foregatt pa en ustrukturert mate da det for samtalene har
veert uklart hvilken informasjon den enkelte kunne bidra med. En del av samtalene har

foregatt ved personlig mgte, noen over telefon og noen som e-post korrespondanse.

Oppgaven inneholder ogsa casestudier. Alle casene er relativt korte og hovedfokus har
vaert implementeringsutfordringer, driftsutfordringer og finansiering. Omradene er valgt
ut fra tilgjengelige tiltak som i tillegg til & handtere overvannet lokalt, bidrar med et
rekreativt innslag i neermiljget. Lasninger som utelukkende bestar av fordrgyning under
bakken, er derfor ikke tatt med her. De undersgkte omradene varierer i starrelse, type

og alder. Skriftlig informasjon i tillegg til befaring er brukt i arbeidet med casene.
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Utfordringer knyttet til overvann er mange og innbefatter en rekke ulike innfallsvinkler.
Pa grunn av oppgavens begrensede omfang er det ngdvendig a foreta en del
avgrensninger. Kun overvann i en urban setting er undersgkt og derfor typiske
byutfordringer. Det er ikke sett pa flomproblematikk utover det som har direkte
sammenheng til normal overvannshandtering. Forurensningene som overvannet fagrer

med seg og hvordan renseeffekten til ulike tiltak er, vil ikke bli omtalt.



Dette delkapittelet gir en innfgring i ulike metoder for lokal overvannsdisponering og
hvordan disse fungerer. Nar LOD metoder blir brukt, beholdes en stgrre del av
overvannet lokalt. Ved & se pa dette vannet som ressurs i stede for et problem, kan
dette bidra positivt i lokalmiljget (Lindholm et al. 2008). LOD kan redusere
overvannsproblemer pa et tidligere tidspunkt og unnga eskalering nedstrgms i
rersystemet. Et vannunderskudd i porene vil gi en uttgrking av grunnmassene og som
en konsekvens vil massene trekke seg sammen. Dette kan gi setningsskader pa
konstruksjoner og i verste fall fa overflaten til & kollapse. Desto lengre avstanden til et
fuktig jordsmonn er, jo lenger ma ogsa retter fra vegetasjon strekke seg nedover for a
oppna den ngdvendige andelen av vann og naering. Dette kan igjen fare til at ratter
kommer til skade og ulempe for konstruksjoner og r@gr som ligger i bakken. Et lavere
vanninnhold gker behovet for kunstig vanning fra drikkevannsressursene. Derfor gir en
bedre vannbalanse i grunnen ogsa positive gkologiske effekter i neermiljget i form av et
mer naturlig preg. Apne Igsninger kan dessuten bidra til et positivt estetisk element i en

urban bebyggelse.
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Etableringskostnadene for LOD-lgsninger er ansett for & veere lavere enn for
konvensjonelle systemer. Generelt er en besparelse pa mellom 20-50 % for
infiltrasjonsbassenger kartlagt i Daywater sin rapport om LOD Igsninger i

Europa(Daywater 2003), men kostnadene varierer og det er ikke ngdvendigvis et

billigere alternativ. Av|Figur 7|fremgar resultater fra en tysk undersgkelse for

etableringskostnader og driftskostnader for ulike Igsninger. Her er ogsa priser for

konvensjonelle overvannsystemer tatt med. (Daywater 2003)

Innsamling av kostnadsdata for LOD-Igsninger er et mer omfattende arbeid enn
tilsvarende innsamling for konvensjonelle systemer for overvann. Det er flere grunner til
dette. En grunn er det ekstra arbeidet med a kartlegge kvantumet av redusert
vanntilfarsel til ledningsnettet fra hvert enkelt av disse lokale Igsningene. En annen er at
en rekke ringvirkninger ma betraktes for a se helheten. LOD-tiltak inngar delvis som en
integrert del av grantarealer og gir uklare gkonomiske forhold bade til opparbeidelse,

videre vedlikehold og den reelle verdien av tiltaket.
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Omradespesifikke faktorer spiller i tillegg inn pa det skonomiske bilde i starre grad enn
det som er tilfelle for konvensjonelle systemer. En omfattende undersgkelse av 17 LOD
omrader i USA, gjennomfert av United States Environmental Protection Agency, har
kommet til en besparelse for LOD anlegg som ligger mellom 15-80 % i forhold til
konvensjonelle anlegg, men undersgkelsen viser ogsa at noen fa anlegg var dyrere enn

konvensjonelle Igsninger (EPA 2007).

Ved valg av lgsning er det viktig a ta i betraktning hvor mye vann som skal tas hand om.
Jo bedre disse estimatene er, jo lettere er det & velge god lgsning med tilstrekkelig
kapasitet. Det er viktig a ta hensyn til nedbarens intensitet og varighet. De
stedsspesifikke forhold er ogsa av stor betydning. | klima med sngsmelting ma
smeltevann medregnes. For & unnga ugnskede konsekvenser nar et systems kapasitet
overskrides, er det ngdvendig at vannet blir overfart til et annet egnet tiltak med ledig
kapasitet, eller eventuelt til en flomvei ved ekstreme regn. Hensynet til hgydeniva pa
bebyggelse er ekstra viktig nar stgrre deler av vannet skal beholdes lokalt, for & unnga

uheldige konsekvenser.

| en vesentlig del av LOD litteraturen blir behovet for gode retningslinjer for fremtidig
vedlikehold og driftsrutiner fremhevet. Her skiller Iasningene seg klart fra konvensjonelle
systemer pa grunn av den hgye graden av stedspesifikke forhold og tilpasninger som
krever ulik grad av driftsoppsyn og vedlikehold. Ved a ha kartlagt ansvarsforhold tidlig i

planprosessen kan mange fremtidige problemer unngas(Daywater 2003).

POSITIVE EFFEKTER AV LOD LOSNINGER

TILBAKEHOLDELSE AV FORURENSNING

NATURLIG OPPRETTHOLDELSE AV GRUNNVANNSNIVA

RENSEEFFEKT /REDUSERTE RENSEKOSTNADER

REDUSERT BELASTNING PA RGRSYSTEM

OPPRETTHOLDELSE AV HABITAT OG MILJ@ FOR PLANTE OG DYRELIV

REDUSERT FARE FOR OVERSV@MMELSER

@KT BOLIGVERDI SOM F@LGE AV POSITIVE ESTETISKE OG REKREATIVE OMRADER
MULIG GKONOMISK VINNING

FORSTERKET TORRVARSVANNFIRING
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Det kan gjgres tiltak pa overflaten som gker infiltrasjonskapasiteten ved & endre

materialvalg og struktur. Som det fremgar av|Tabell 2|er det stor forskjell pa

avrenningskoeffisientene for ulike materialer. Vegetasjon har typisk en meget hgy
infiltrasjonskapasitet. Under er ulike infiltrasjonslgsninger presentert. For & kunne bruke
denne typen lgsninger er det viktig & undersgke infiltrasjonskapasiteten til det aktuelle
omrade for valget foretas. Vannet kan ellers ta andre veier enn forutsatt og dette kan

skape bade problemer og skader.

Siden infiltrasjonslgsninger er basert pa at vann trenger inn og nedover i det aktuelle
mediet er det helt essensielt at transportarene holdes apne over tid og ikke tilstoppes av
partikler som transporteres med vannet. Hvor stort partikkelinnhold vannet har, er
avhengig av lokale forhold pa overflaten, bade i form av naturlige forekomster og
menneskeskapte elementer. En tilpasset sedimentering er derfor ngdvendig for & unnga
tilstopping. Dette kan lgses som en forsedimentasjon i egen kum, tank eller basseng,
eller som Igsning integrert i selve infiltrasjonsmekanismen. Grunnet variasjoner i lokale
forhold er det mer komplisert & beskrive kapasitet og starrelse til Iasningene. Til dette

kreves kjennskap til stedsspesifikke infiltrasjonsegenskaper og avrenningskoeffisienter.

INFILTRASJON PA GRESSAREAL

En enkel mate for a redusere viderefart aviapsmengde er frakobling av takvann. Vannet
kan i stedet ledes ut pa et gressareal. Gresskledde flater har ofte en god
infilirasjonskapasitet og derfor kapasitet til & motta mer vann enn det som naturlig faller
direkte pa denne flaten. For a lede vann fra tak ut pa gressflate, bar arealet til

gressflaten vaere 1-2 ganger takarealet (Lindholm et al. 2008).




De farste meterne fra taknedlgpet bar vannet ledes pa et steindekke eller annet ikke-
permeabelt dekke for a unnga fuktskader pa bygninger og erosjonsskader pa overflaten.
Samme prinsipp kan ogsa brukes for bortledning av vann fra en parkeringsplass.
Dersom gressarealet er begrenset bgr en videre vei for vannet planlegges, slik at det
ikke far uheldige konsekvenser ved kraftig nedbgr. Dette kan for eksempel veere et

regnbed eller en infiltrasjonskassett.

SWALES/GRESSKLEDDE FORSENKNINGER

Swales er brede og grunne gressdekkede grafter som dels infiltrerer og dels
transporterer overvannet. En helning pa under 3 % bgr velges for & unnga erosjon i
tillegg bar det permanente grunnvannsspeilet ligge minimum 0,6 meter under overflaten
for a oppna en tilfredsstillende infiltrasjon. Det er vanlig a bruke slike grgfter i forbindelse
med boligomrader, vei og parkeringsareal i byer. Grgftene er ogsa beregnet pa a kunne
bli midlertidig dekket med vann.(Daywater 2003)

Grgften kan eventuelt utfares med et ekstra steinmagasin i bunn av gragften dersom
avrenningsomradet er stort (Lindholm et al. 2008). Dette gir et ekstra fordrgyningsvolum
far vannet infiltreres i grunnen. Swales er en populeer metode og fin i kombinasjon med
sngoppbevaring sa lenge ikke sngen tettpakkes. | vinterhalvaret er det derimot

begrenset infiltrasjonskapasitet i denne Igsningen (Viklander & Backstrom 2008).
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INFILTRASJONSBRONN (SOAKAWAYS)

Infiltrasjonsbrgnn er antatt & veere den mest brukte formen for infiltrasjon av lokalt
overvann(Bregulla et al. 2010). Utforming og materialvalg varierer og bade sirkulzere
infiltrasjonsbrenner med steinfylte masser, samt plastkassetter er vanlig. Sma enkle
anlegg har gjerne en direkte infiltrasjon med en enkel form for sedimentasjon, mens
stgrre anlegg har egen forsedimentering(Daywater 2003). Engelske infiltrasjonsbranner
er designet for a kunne ta unna 2 timers regn med 10 ars gjentaksintervall (15mm/h). Et
vanlig designkriterium for infiltrasjonsbrenn er halvert vannmengde innenfor 24 timer
etter at brgnnen ble fylt. De omkringliggende massene har stor betydning for
infiltrasjonskapasiteten og det er viktig a hindre tilstopping av disse ved bruk av
filtermateriale, for eksempel en geo-tekstil. Bunn pa anleggene har gjerne en
utgravingsdybde pa 2 til 4 m avhengig av lokale forhold og sterrelsen pa anlegget.

Infiltrasjonskapasiteten i omradet prgves med en infiltrasjonstest dersom dette ikke er

kjent.|Figur 12[under viser en vanlig designform. (Bregulla et al. 2010)

INFILTRASJONSBASSENG/INFILTRASJONSDAM

Infiltrasjonsbasseng oppbevarer regnvann i et basseng fylt med enten permeabelt
jordsmonn eller sand og med en overdekning av gress eller annen permeabel
vegetasjon. Vannet blir videre gradvis infiltrert i grunnen regulert av
infiltrasjonskapasiteten til stedlige masser. En del utfarelser har i tillegg ogsa en regulert
mengde vann viderefert til ledningsnett. For 8 unnga at omkringliggende masser blir

tilstoppet, er det vanlig a legge en geotekstiimembran.




Dette muliggjer ogsa et lettere fremtidig filterbytte. Infiltrasjonsbasseng krever stort areal
og har derfor noe begrenset bruksomrade i en urban sammenheng. For & redusere
faren for tilstopping er det viktig at tilfgrt avrenningsfelt ikke er for stort. Et avrenningsfelt
pa 1000 m? er ideelt og det bar hgyst vaere 4000 m? Dette for & redusere faren for
sedimenttilstopping.(Bregulla et al. 2010) Det bar vaere minimum 200 mm mellom
hgyeste grunnvannstand og bunn i bassenget og infiltrasjonskapasiteten ma ikke veere

mindre enn 15mm/h. (Daywater 2003)

INFILTRASJONSKASSETTER/LUKKEDE INFILTRASJONSBASSENG

Et infiltrasjonsbasseng er et magasin under jorden for midlertidig opphold for vann som
etter hvert infiltreres i grunnen. Disse bygges primaert opp ved hjelp av stein med store
hulrom, eller ved prefabrikkerte plastkassetter som fas i er rekke stgrrelser og varianter.
Magasinene beskyttes av en fiberduk for & unnga tilstoppelse. Det er ogsa her viktig
med en forsedimentering for a hindre tilstopping. Det kan ogsa legges interne

rerforbindelser i magasinet for a fa til en bedre fordeling av vannet.

Den starste fordelen med plastkassetter er det store porevolumet som oppnas per m>. |
tillegg er slike systemer lette a arbeide med. Lgsningen brukes mye i kombinasjon med
andre lokale Igsninger.(EPA 2007)
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INFILTRASJONSGROFT

Infiltrasjonsgrafter har samme type oppbygning som infiltrasjonsbrgnner, men har en
mer avlang form. Grgftene krever mindre infiltrasjonsvolum for samme vannmengde,
men til gjengjeld er disse lengre og trenger starre tilgjengelig overflateareal. Av den
grunn har infiltrasjonsgreftene vaert mindre populeere enn infiltrasjonsbrgnnene.
(Daywater 2003)

inspeksionsror
perforert rgr B innlgpsrgr
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permanent vannspeil med sandfang

REGNBED

Regnbed er en type infiltrasjonsdam, men i en enklere og mindre utfgrelse. Det bestar
av et bed med blomster som har kapasitet til a holde pa regnvann midlertidig. Et
regnbed blir gjerne tamt i Igpet av 24 timer etter hvert som vannet infiltreres i bakken.
Vekstene som beplantes ma tale a sta under vann i en kortere periode. Regnbed er
mulig & anvende bade til enkeltboligformal og til starre omrader. Dersom det tilfares

vann med veisalt er det viktig at plantene taler dette.(Rambagll et al. 2009)




GRONNE TAK

Ved a dekke takflater med vegetasjon kan en vesentlig del av nedbgren som faller tas
opp. Grgnne tak kan anlegges bade pa nye og eksisterende bygg og bidrar visuelt
positivt i bybilde. To hovedkriterier méa veere oppfylt for & kunne anlegge gragnne tak.
Takkonstruksjonene ma vaere bygget for & kunne tale den ekstra belastningen og
helningen pa taket ma ikke vaere for bratt. (Lindholm et al. 2008) Ved takhelning pa mer
enn 15-20 % ma taket forankres. Anleggingskostnadene er hgye, men
vedlikeholdskostnadene er moderate og kan ofte utfgres av den private eier.(Rambagll et
al. 2009)

Grgnne tak kan deles inn i tre kategorier:

Beplantning med steinurter og moser i et lag pa 30 — 80 mm som inneholder et
beskyttelseslag og drenslag. | bunn over takkonstruksjonen er i tillegg en vanntett
membran. Dette er den mest vanlige formen for granne tak og den som krever
minst av det eksisterende taket.

Beplantning med gress og steinurter. Her bestar taket av en vanntett membran i
bunn, etterfulgt av et tykt vekstmedium pa 80-150 mm og et etterfalgende 20-40
mm vekstlag.

Den siste kategorien greanne tak er mer omfattende og omhandler takhager som
inneholder flere vekster deriblant busker og mindre treer. Kravene til underlag er
store pa grunn av den omfattende beplantningen pa overflaten.

(Rambgill et al. 2009)

Vekstlag
Jordlag
Geotekstil

Jordlag/drenslag

Membran for vann/rgtter

Isolering
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Drenslaget er ofte utformet som sma minikassetter i plast med stort porevolum som
sgrger for en effektiv drenering av taket. | mange tilfeller er alternativer til jord brukt for a
holde vekten lav. Dette kan for eksempel veere mineralull, spesialfilt, eller andre
kunststoffer. (Rambagll et al. 2009)

PERMEABLE DEKKER

Permeable dekker er overflater som enten slipper vannet gjennom selve materialet eller
mellom elementene. | denne kategorien inngar porgs asfalt, porgse betongtyper,
steinsetting, gressarmering og grus. Permeable dekker infiltrerer og tilbakeholder vann
og har pa grunn av sitt store areal en hgy fordampning. Overflatene kan i
utgangspunktet brukes til de fleste formal, men for a sikre fremtidig infiltrasjonskapasitet
er det ngdvendig med et rutinemessig vedlikeholdsfokus. Derfor egner slike flater seg
best pa omrader der det er enkelt a fa til et systematisk vedlikehold. Parkeringsplasser
og andre apne plasser er overrepresentert som bruksomrade. Fyllmassene til dekket er
ogsa av stor betydning for infiltrasjonskapasiteten. Porevolumet til permeable overflater
varierer. Forsgk gjort pa porgs asfalt viser en infiltrasjonskapasitet pa 500 til 700
mm/min for nyetablerte overflater og en infiltrasjonskapasitet pa 400 mm/min etter lang
tids bruk. Pa porgse asfaltflater opprettholdes infiltrasjonskapasiteten ved a stgvsuge
overflaten. Permeable dekker kan ogsa kombineres med kassettsystemer som gir et
stgrre magasin for infiltrasjon. Dette kan eventuelt videre kombineres med delvis

viderefgring av en viss vannmengde.(Daywater 2003)
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Fordrgye vil si & holde tilbake. Fordrayningslasninger tilfarer mesteparten av det
oppsamlede vannet til ledningsnett eller til annen resipient etter hvert. Et regulert utlgp
fordeler vannmengdene over en lengre tidsperiode enn i konvensjonelle systemer,
gjerne flere dager. Dette avhenger av hvilke regn anlegget er konstruert for & kunne
holde tilbake. Fordrgyning er et alternativ til infiltrasjon dersom infiltrasjon ikke er mulig
pa grunn av at kvaliteten pa vannet er for darlig, eller at infiltrasjon er vanskelig a
giennomfare pa grunn av stedspesifikke forhold. Fordrayningslgsninger brukes ogsa
gjerne i kombinasjon med infiltrasjon der infiltrasjonskapasiteten mm/min er for lav og
derfor trenger mer tid til & infiltrere. Hvor hurtig de ulike fordrgyningsl@gsningene tammes
avhenger av hvordan de lokale kommunekravene er utformet og dimensjoneringen av

anlegget. Kravene kommer gjerne som vannvolum per overflate og tid.

OPPSTUVNING PA TERRENG

Enkelte omrader pa bade offentlig og privat grunn kan egne seg til a lagre vann for en
kortere periode. Dette kan skje ved a lage eller omforme et areal for a tilbakeholde vann
apent pa overflaten, som midlertidig fordrayningsbasseng, gjerne i tillegg til sin
primaerfunksjon. Dette kan gjgres ved enkle grep som a lede vannet til tiltenkt sted ved
hjelp av kantstein og renner, eller ved en mer helhetlig oppbygning. | og med at arealene
kan benyttes under normale forhold opptar ikke denne lgsningen ngdvendigvis noe areal
annet enn i nedbgrsperioden og kort tid etter. Viktig her er a finne en frekvens som
passer og dermed ikke kommer i konflikt med primaerformalet. Det vil for eksempel veere
ugunstig dersom en fotballbane blir fylt med overvann hver gang en regnepisode
inntreffer, men det er kanskje mer akseptabelt dersom dette skjer noen fa ganger i lgpet

av et ar.
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Andre steder som kun benyttes pa fine dager vil kunne ha en hyppigere fyllingsfrekvens.
En slik midlertidig vannmagasinering kan lages ved a strupe avlgpet fra det aktuelle
omrade tilpasset gnskelig oppholdstid. Det kan ogsa anlegges renner og kanaler pa
overflaten som i tillegg til & fordrgye vannet er et spennende innslag i bymiljget. Det er

viktig a fokusere pa en god utforming som ikke gir hydrauliske eller estetiske problemer.

REGNOPPSAMLING

Regnvann kan enkelt fordrayes og eventuelt gjenbrukes ved & koble takvannet fra
avlgpsrgret. Vannet samles da i en egnet tank. Det finnes ulike varianter alt etter om
vannet skal gjenbrukes eller ikke. Dersom hensikten kun er a fordrgye, kobles en
strupeanordning til avliapet fra tanken som sikrer en konstant lav utsivning. Alternativt
beholdes alt vannet i tanken og gjenbrukes som hagevanning eller annet formal som
ikke krever seerlig hgy vannkvalitet. Det finnes en rekke prefabrikkerte lgsninger pa det

nordiske markedet som er tilpasset dette formalet.

FORDROYNINGSBASSENG UTEN PERMANENT VANNSPEIL

Dette er basseng som er tarre utenom regnperioder. Ved nedbgr viderefgres en regulert
del av vannet til ledningsnettet eller annet utlep ved hjelp av en mengderegulator og
vannspeilet stiger gradvis i bassenget. Et fylt basseng inneholder vann i typisk 1-2 dager
etter regnveeret. Slike basseng kan utfgres med gresskledd overflate eller med en hard
overflate som for eksempel betong eller asfalt. Ved gresskledd basseng kan det med
fordel legges stein rundt avlgpet for & minske tilstopping og dermed redusere
vedlikeholdet.(Daywater 2003)

FORDROYNINGSDAMMER MED PERMANENT VANNSPEIL

Dette er dammer med et permanent vannspeil i tillegg til tett bunn og sider. Dammen er
utstyrt med et utlgp som sikrer permanent vannspeil. Bare en regulert vannstrgm blir fgrt
videre til avigpsledning eller annet utlgp. For at dammen skal fungere som forutsatt er
det viktig at bunnen er utfgrt med vanntett forsegling, eller at tilsiget er starre enn den
jevnlige infiltrasjonen og fordampningen. Det er vanlig a bruke leirbunn eller
plastmaterialer som forsegling. Renseeffekten i slike dammer er stgrre en hva som er
tilfelle for tarre dammer. Fordrgyningsdammer er gjerne delt inn i to soner. En
forsedimenteringssone og en hovedsone med mesteparten av volumet. Vann kan

tiferes dammen direkte gjennom overflaten eller ved et tillapsrar. (Daywater 2003)



KONSTRUERT VATMARK

En konstruert vatmark er et magasin med tette sider og bunn som er fylt med jord eller
steinmaterialer. | tillegg er vatmarker rik pa vegetasjon. Den konstruerte vatmarken er en
utgave av fordrgyningsbassenget, men med et mer naturlig preg og biologisk mangfold.

Vannivaet ligger under normale forhold i niva med jordoverflaten. (Dickie et al. 2010)

MAGASINER/ MONDULSYSTEMER

Fordrgyning i avstengte basseng kan ta unna store mengder med overvann og finnes i
ulike starrelser og materialer. Bade plasstgpte betongkonstruksjoner og prefablikerte
lasninger i form av store betongrar, plastrar og plastkassetter er vanlig. De plasstapte
variantene kan vaere meget store og gjerne inneha mer avanserte styringssystemer for

innslipp og utslipp av vann.

Norge har ingen samlende lov for vann og avlgpssektoren til tross for at vann og avilgp
er en hgyst nadvendig og kritisk infrastruktur. Gjeldene regelverk for vann og avlgp er
fordelt utover mange ulike lover. Lovene knytter seg ofte til ulike departement med dertil
ulik myndighet. Som en konsekvens er regelverket fragmentert og uoversiktlig a forholde
seg til. Dels fordi det er tidskrevende a holde seg oppdatert i mange ulike lover og dels
fordi dette gir motstridende faringer. | tillegg er det mange grunnleggende sparsmal som
ikke er tatt hensyn til (Hofshagen 2004). Dette innbefatter ogsa lovgivning rundt
overvannsrelaterte spgrsmal. Vann i vassdrag styres av en nasjonal
vassdragsmyndighet. Norges Vassdrag og Energidirektorat(NVE) har i dag denne rollen.

Det finnes ikke en slik nasjonal myndighet for overvann og ansvaret er splittet.

For a kunne forholde seg til temaet om lokal overvannsdisponering er det viktig & ha
klarhet i hvilke regler og forskrifter som gjelder, hvordan disse fungerer, og hvem som er
forvalter. | tillegg til norsk regelverk er ogsa informasjon om tilsvarende svensk og dansk
regelverk hentet inn for & gjgre sammenligninger. Kommunens mulighet til & palegge
lokale overvannslgsninger er i hovedsak styrt av plan- og bygningsloven,
vannressursloven og forurensningsloven(Jakobsen 2010). Gjennom lokale forskrifter kan

dette regelverket brukes for & utforme videre presiseringer.
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Plan og bygningsloven har i fglge § 1 til formal & "fremme beerekraftig utvikling til beste
for den enkelte, samfunnet og framtidige generasjoner”. Det blir papekt at avledning av
grunn og overvann skal veere sikret for oppfaring av bygning igangsettes. Videre
beskriver kapittel 28 krav til byggetomt og ubebygd area. Av seerlig interesse i

forbindelse med overvannsproblematikk er §28-1 som lyder:

“Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er
tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som falge av natur- eller
miljoforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe
som folge av tiltak.

For grunn som ikke er tilstrekkelig sikker, skal kommunen om nodvendig nedlegge
forbud mot opprettelse eller endring av eiendom eller oppforing av byggverk, eller stille
saerlige krav til byggegrunn, bebyggelse og uteareal.

Departementet kan gi naermere forskrifter om sikkerhetsniva og krav til undersokelser,
sikringstiltak for person eller eiendom, dokumentasjon av tiltaket og seerskilte

sikringstiltak.”

Dette gir kommunen rett til med hjemmel i plan og bygningsloven a nedlegge
byggeforbud dersom overvannet kan skape fare eller vesentlig ulempe for miljg, natur
eller grunn som fglge av endringene som gjennomfgres. Bade opprettelse og endring av
eiendom, samt endring av grunn er omfattet her. | fglge (Jakobsen) er kommunens
ansvar jf. forskrift 22.januar 1997 nr.23 begrenset til & pase at tiltak for & begrense fare
eller vesentlig ulempe er tilstrekkelige og at det er tiltakshaver selv som ma innhente
informasjon for a avgjgre hvilke tiltak som er tilfredsstillende(Jakobsen 2010). Det
fremgar videre av §28-2 at arbeid som bygging, riving eller sprengning ikke kan

igangsettes uten at ngdvendige tiltak er truffet.



Formalet med vannressursloven er “a sikre en samfunnsmessig forsvarlig bruk og
forvaltning av vassdrag og grunnvann”. For overvanns handtering er szerlig § 7 relevant.
| folge forarbeidene er denne paragrafens formal & bevare naturlig hydrologisk kretslgp

og pa den maten forebygge flom og oversvemmelser. Den lyder:
"Ingen ma hindre vannets lgp i vassdrag uten hjemmel i denne lov.

Utbygging og annen grunnutnytting ber fortrinnsvis skje slik at nedboren fortsatt kan fa
avlep gjennom infiltrasjon i grunnen. Vassdragsmyndigheten kan gi palegg om tiltak som
vil gi bedre infiltrasjon i grunnen, dersom dette kan gjennomfores uten urimelige

kostnader.”

Forarbeidene sier videre at annet ledd i paragrafen skal bevare muligheten for at nedbgr
og smeltevann infiltreres istedenfor a renne av pa overflaten eller at dette vannet ma
fores inn i rgr. Dette for & redusere faren for flom og gjere behovet for gkt
dimensjonering av ledningsnettet mindre. Bestemmelsen er i hovedsak tiltenkt
tettbebygde strak og papeker at tette flater bar unngas. Paragrafen henvender seg bade
til tiltakshaver og relevante myndigheter, men presiserer at det ikke er et absolutt pabud.
Selv om det her ikke er snakk om et absolutt pabud er det forutsatt at paragrafen blir tatt
i betraktning nar reguleringsplaner og bebyggelsesplaner utarbeides.
Vassdragsmyndigheten kan videre palegge tiltak for a bedre infiltrasjonen. Dette kan
gjeres ved utforming av bebyggelsesplan og reguleringsplan eller i etterkant av dette.
Avgjerende er at palegget kan gjennomfgres uten urimelige kostnader. Beregning av
denne merkostnaden ma ses i sammenheng med bade totalkostnadene for tiltaket og

isolert sett.(Vannressursloven 2000)

Etter Forskrift om vassdragsmyndigheter gar det frem at kommunen skal veere
vassdragsmyndighet for § 7 i vannressursloven(Forskrift om Forskrift om

vassdragsmyndigheter 2000)

Forurensningsloven har til formal & verne miljget mot bade eksisterende og kommende
forurensning i tillegg til & redusere mengden avfall. P4 den maten skal man unnga at
avfall og forurensninger farer til helseskader eller miljgskader. Forurensningsloven § 22

beskriver krav til utfgrelse av avligpsanlegg:
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"Forurensningsmyndigheten kan i forskrift eller i det enkelte tilfelle fastsette naermere
krav til avlepsledning, herunder om den skal vaere lukket og vanntett.
Forurensningsmyndigheten kan avgjore om alt avlopsvann skal ledes i felles ledning
eller om det skal kreves seerskilte ledninger for ulike typer aviopsvann.

Ved omlegging eller utbedring av avlepsledninger kan forurensningsmyndigheten kreve
at eier av tilknyttet stikkledning foretar tilsvarende omlegging eller utbedring. Ogsa ellers
kan forurensningsmyndigheten kreve omlegging eller utbedring av stikkledning, nar
seerlige grunner tilsier det.

| utslippstillatelse for avliopsanlegg kan det settes som vilkar at dette innrettes slik at
anlegget kan ta avlepsvann fra annen kommune eller fra andre eiendommer.
Merkostnaden dette forer til skal betales av de som far muligheter til tilknytning. | mangel
av avtale, fastsettes merkostnaden og fordelingen av dette ved rettslig skjonn.
Kostnadene ved underskjonnet skal deles forholdsvis mellom partene i skjionnssaken

som far muligheter for tilknytning.”

| falge Jakobsen (2010) er det ved bruk av denne paragrafen ogsa mulighet for a kreve
omlegging fra tilfarsel til kommunal ledning til & palegge infiltrasjon/tilbakeholdelse der
det er fare for at kapasiteten til avigpsledningen blir overbelastet. Dette er begrunnet ut

fra forarbeidene i odelstingsproposisjonen nr 11 (1979-1980) for § 22:

"Forste ledd annet punktum er nytt. | en rekke tilfeller er det onskelig a skille ulike typer
avlepsvann i forskjellige ledninger og til forskjellige resipienter. Det kan séledes veere
nodvendig a rense sanitaert avlopsvann pa annen mate enn overvann, kjolevann og
annet hoyverdig renset avlopsvann fra bedrifter. | utgangspunktet bor valg av
ledningsnett derfor fastsettes av forurensningsmyndigheten i forbindelse med
utslippstillatelsen. I utslippstillatelsen kan en imidlertid fastsette at kommunen selv skal
avgjore hvilket system som velges. Dette bor avgjores pa konkret grunnlag, og i en
rekke tilfeller vil anvendelse av bade fellessystem og separatsystem veere aktuelt i
forbindelse med en utbygging. En ma her ta hensyn til avlopsvannets art, forholdene i

resipienten og kapasitet pa ledninger og renseanlegg.”



| felge paragraf 15-10 i teknisk forskrift gar det frem at lokal overvannshandtering skal
brukes i stgrst mulig grad slik at vannbalansen opprettholdes og at det ikke oppstar

kapasitetsproblemer (Byggteknisk forskrift 2010):

(1) Avigpsanlegg skal prosjekteres og utfares slik at avigpsvann bortledes i takt med
tilfort vannmengde, og slik at god hygiene og helse ivaretas. Bortledning av overvann og
drensvann skal skje slik at det ikke oppstar oversvemmelse eller andre ulemper ved
dimensjonerende regnintensitet.”

(2) Folgende skal minst veere oppfyit:

a) Anlegg skal ha tilstrekkelig tetthet mot lekkasje ved normal bruk. Aviopsledning skal
veere selvrensende og ha nodvendige punkter for inspeksjon og rengjoring.

b) Byggverk skal sikres mot oversvemmelse som folge av hoy vannstand eller overtrykk
i avlopsledning. Sjenerende lukt skal ikke forekomme.

c) Overvann, herunder drensvann, skal i storst mulig grad infiltreres eller pa annen mate
handteres lokalt for a sikre vannbalansen i omradet og unnga overbelastning pa
avlgpsanleggene.”

| tillegg til & ha mulighet til & palegge lokale overvannstiltak er ogsa muligheten for a
kunne ta betalt for a lede bort overvannet en meget aktuell problemstilling. Hvorhvidt
dette i dag er mulig er beskrevet i lov om kommunale vass og avlgpstjenster og i

forurensningsforskriften.

Gebyr for vann- og avlgpstjenester er bestemt med hjemmel i lov om kommunale vass-
og kloakkavgifter, som kort beskriver hvem loven gjelder for(Vass- og kloakkavgiftslova

1974). Videre utdyping finner man i forurensningsforskriften.

Kapittel 16 i forurensningsforskriften beskriver rammene for gebyrene og tar for seg de
ulike gebyrer og gebyrmodeller. Overordnet kan man dele inn vann og avigpsgebyret i et

tilknytningsgebyr og et arsgebyr(Forurensningsforskriften 2004 ).

Tilknytningsgebyret er et engangsgebyr som betales ved tilknytning til kommunal vann
eller avigpsledning. Det er ikke noe saerskilte krav om at etableringsgebyret skal
gjenspeile selve etableringskostnadens stgrrelse. Det er kommunens oppgave a

bestemme stgrrelsen pa dette. Det kan ogsa bestemmes et tillegg i tilknytningsgebyret
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ved tilbygg eller pabygg

(Forurensningsforskriften 2004).

Arsgebyret kan enten beregnes fra forbruk alene eller deles opp i en fast og en variabel
del. SFT sier i sine kommentarer til forurensningsforskriften § 16.4 at det kan beregnes
gkt avlepsvannmengde i forhold til malt vannforbruk dersom overvann blir fgrt inn pa
kommunal avlgpsledning. Videre star det ogsa i SFTs kommentar at begrensningene for
a kunne palegge ulike gebyrsatser i § 16.5 ikke gjelder for den faste delen av arsgebyret

der kommunen har valgt en todelt gebyrordning for arsgebyret.(SFT 2003)

” § 16-5. Ulike gebyrsatser

Det kan fastsettes lavere tilknytningsgebyr for eiendommer der det er betalt refusjon
eller annen form foropparbeidelseskostnader for vann- og/eller avlopsanlegg som er
utfort etter planer godkjent av kommunen.

Det kan fastsettes ulike gebyrsatser for tilknytnings- og arsgebyr dersom et vann- eller
avilopsanlegg eller storre enhet av dette medforer vesentlig hoyere eller lavere
kostnader enn de ovrige.

Det kan videre fastsettes ulike gebyrsatser for tilknytnings- og arsgebyr for ulike
boligkategorier, der det er ulike kostnader forbundet med betjening av ulike
boligkategorier.

Det kan fastsettes ulike gebyrsatser for avlopsvann som forurensningsmessig avviker fra
vanlig kommunalt avlopsvann.

De begrensninger som fremgar av annet til fierde ledd gjelder ikke fordelingen av den

faste delen av arsgebyret ved bruk av todelt gebyrordning.”

| folge forurensningslovens § 24a om saerlige erstatningsregler for avigpsanlegg er
anleggseieren ansvarlig uten hensyn til skyld for skade som et avigpsanlegg volder fordi
kapasiteten ikke strekker til eller fordi vedlikeholdet har vaert
utilstrekkelig(Forurensningsloven 1981).



Sverige har ikke en overordnet overvannsmyndighet. | forhold til helhetlig
overvannsplanlegging er innfaring av en slik myndighet et hgyaktuelt tema som
diskuteres. Selv om det ikke eksisterer en overvannsmyndighet har Sverige innfart en
egen sektorlov for vanntjenester, lag om allménna vattentjénster. Strukturen slik den
fremstar i dag gir kommunene myndighet for overvann i forbindelse med plan- og
bygningssaker som dekkes av plan och bygglagen og for lag om allmanna
vattentjanster. | forbindelse med forurensninger i overvannet er Naturvardsverket
myndighet. Myndighet knyttet til oversvemminger i vassdrag er lagt til Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap(MSB).(Backman 2011)

Den svenske plan og bygningsloven sier i kapittel 2, § 3 at det skal tas et generelt

hensyn til natur og miljgaspekter ved planlegging. | tillegg gar det frem at kommunen
kan bestemme at tilstrekkelige Iasninger for avigp skal foreligge far en byggetilatelse
gis(kap4, §14). Det er ikke lagt noen mer spesifikke krav eller faringer for overvann i

denne loven.(Plan- och bygglag 2010)

Lov om allmanna vattentjanster har til formal a sikre god vann- og avlgpsforsyning med
hensyn til mennesker og miljg. Utgiftene skal deles rettferdig og rimelig mellom alle som
har nytte av anlegget(Lag om allmanna vattentjanster 2006). | forbindelse med
overvannshandtering er avsnittet, forpliktelse om & betale avgift for allmenne

vanntjenester(§ 24 til § 28) viktig. Det er hovedsakelig to avgifter:
En etableringsavgift som omfatter:

Serviceavgift for fremfgring av ledninger
Punktforbindelsesavgift
Overflateavgift for tomteareal

Boenhetsavgift

Bruksavgift

En arlig avgift som dekker drift, vedlikehold og andre kostnader forbundet med VA

anlegget som ikke dekkes av etableringsavgiften.
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Det fremgar at bebygde arealer ma betale for allmenne vanntjenester, herunder
bortledning av overvann. Dersom det er behov for a lede bort vann fra ubebygd areal
som er regulert til boligformal kan det ogsa her bli krevd et gebyr for dette. Videre
fremgar det at ansvarlig for allmenn plass og vedlikehold av denne, kan bli ilagt en avgift
dersom bortledning av vann behgves med hensyn til menneskers helse eller miljget. |
begrepet allmenn plass inngar veier, gater og parker. Ogsa veieier er derfor pliktig til &
betale avgift for bortledning av overvann. Det fremgar videre at kostnader knyttet til
eventuell ngdvendig rensing av overvann skal dekkes. Avgift for overflatevann fra
allmenn plass og gater som betales av forvalteren for det gjeldende omrade ut fra
starrelse og trafikkintensitet. Gebyrenes stgrrelse blir fastlagt i kommunale forskrifter
med hjemmel i lag om allmédnna vattentjdnster (Lag om allmanna vattentjanster 2006).
Loven inneholder ikke detaljer om hvordan eventuelle LOD-tiltak kan gi utslag i
gebyrberegningen. Her fglger eksempler pa hvordan LOD gir gebyrreduksjon i Géteborg
og Stockholm:

Goteborg: Pa privat grunn gir lokal handtering av overvannet innenfor egen tomt 20%
reduksjon i serviceavgift og 20 % reduksjon i tomtearealavgift. Géteborg har ingen arlig
bruksavgift for overvann. Denne inngar som en uspesifisert del av den arlige
bruksavgiften for spillvann. Pa allmenn plass varierer avgiftsstgrrelsen med

trafikkintensiteten og regnes ut pr kvadratmeter overflate(Goéteborg Stad 2009).

Stockholm: Pa privat grunn gir lokal handtering av overvannet innenfor egen tomt 50
% reduksjon i tomtearealavgift i tillegg til fritak fra a betale arlig avgift for overflatevann.
Allmenn plass avgiftsbelegges etter trafikkintensitet og starrelse i
kvadratmeter(Stockholm Vatten 2008).



Danmark fikk i 2009 en sektorlov for vann og avlgp som sikrer de gkonomiske og
organisatoriske forhold. Denne sektorloven inneholder imidlertid ikke detaljer angaende
overvannshandtering. | LOD sammenheng er Planloven, Miljgbeskyttelsesloven og Lov

om betalingsregler for spildevandsselskaber (betalingsloven) relevant.

| Planlovens kapittel 4 om kommuneplanlegging og kapittel 5 om lokalplanlegging
inngar bestemmelser som omhandler handtering av overvann. Bestemmelsene i § 15 gir

hjemmel for & palegge en rekke spesifiserte LOD-tiltak:

Grgnne tak

Regnvann til toalett og vask av klaer

Permeable overflater pa utendgrsareal, stier og veier

Renner og grafter

Oppsamling av regnvann i dammer og bassenger

Oppsamling av regnvann i regnvannskassetter eller infiltrasjonbrgnner.

Bruke omrader som midlertidig forsinkelsesbasseng ved a bestemme

hayde pa kantstein ved gregnne omrader og parkeringsareal.

o Etablere eller opprettholde terrengutforming for & handtere starre
nedbgrsmengder

e Utpeke arealer for lokal handtering av overvann og pa den maten sgrge

for en helhetlig overvannsplanlegging.

(Planloven 2009)

Miljgbeskyttelseslovens § 19 er mest aktuell i forbindelse med lokal
overvannshandtering. Den fastslar at man ikke skal avlede vann til jorden som kan
forurense undergrunn og grunnvann. Kommunen har derfor hjiemmel til & avvise
prosjekter som fgrer til uakseptabel forurensningsrisiko eller bestemme vilkar som fgrer
til redusert fare for forurensning. Infiltrasjonsbassenger, vannspeil og dammer er
eksempel pa LOD elementer som kan bli omfattet av denne lov.(Kgbenhavn Kommune
2010a)
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Lov om betalingsregler for spildevandsselskaber beskriver gebyrer knyttet til vann og

avlgpstjenester i Danmark. Det er i hovedsak tre gebyrer som er gjeldende for avigp.

Tilknytningsbidrag: Dette betales for eiendommer som blir tilknyttet vann eller
avlgpstjenester. Tilknytningsbidragets starrelse er nasjonalt bestemt i denne loven og

blir arlig regulert av Danmark Statistik.

Vannavledningsbidrag: Dette er et arlig gebyr for bortledning av spillvann og
overflatevann. Kommunen kan dele dette gebyret inn i en fast og en variabel del. Den
variable delen gebyrlegges etter malt vannforbruk per ar. Den faste delen bestemmes av
kommunen og kan ikke overstige maksgrensen som indeksreguleres arlig av Danmarks
Statistik (Betalingsloven 2010). For tiden er denne grensen 700 kr pr ar (DANVA 2011b).

Veibidrag: | gebyret skilles det mellom private/lkommunale veier og statlige/fylkes veier.
Gebyret for kommunale veier og private veier dekkes av kommunen. Dette veibidraget
kan maks tilsvare 8 % av utgiftene til avigpsanleggene. Prosentsatsen fastsettes av det
aktuelle VA selskap/kommunen og skal beregnes ut fra skjgnn om hvor stor del av

veiarealet som er tilknyttet avigpssystemet. (DANVA 2011a).

Det fremgar av § 2 at det ikke skal betales arlig vannavledningsbidrag for tak og
overflatevann. Kun 60 prosent av tilknytningsgebyret betales ved tilknytning nar tak- og
overvann er handtert lokalt. Tilsvarende skal det ved frakobling av tak- og overflatevann
betales tilbake 40 prosent av det gjeldende tilknytningsgebyret. | tillegg apnes det i
paragraf 2b stk 3 for a gi reduksjon i det arlige vannavledningsgebyret dersom VA
godkjente oppsamlinger av regnvann benyttes. Dette ma i sa fall godkjennes av
kommunen(Betalingsloven 2010). Det er ikke kjent at dette praktiseres i noen kommuner
i falge DANVA (Friis 2011).



Omradene befinner seg pa Sgndre Nordstrand i Oslo. Sloreasen og Hallagerbakken er 2
av 13 boligomrader pa Holmlia som ble bygget ved bruk av lokal overvannshandtering i
perioden 1977 til 1988. De to omradene har henholdsvis 270 og 225 boligenheter.
Helning og graden av kupert terreng gjer LOD Igsninger gunstig. Samtidig fgrer den
store andelen bart fjell til kortere konsentrasjonstider og mindre naturlig

infiltrasjon.(Kopseng 1991)

Lokal handtering av overvannet ble valgt for a redusere kostnadene knyttet til
overvannshandtering og ble gjort pa initiativ fra vann og avlgpsverket i Oslo. De
utarbeidet i den forbindelse en ny praksis for hvordan overvann og drensvann skulle
handteres. Det gikk klart frem at det ikke 1a hjemmel for a palegge utbygger en slik
lasning. Etaten var derfor avhengig av et godt frivillig samarbeid med utbyggere. Dette
fungerte bra mellom de store utbyggerne og etaten. Kun noen tilfeller knyttet til private

enkeltutbygninger fungerte mindre bra samarbeidsmessig. (Kopseng 2011)

| hovedsak ble det anlagt hus og leiligheter uten kjeller for a redusere problemene
knyttet til drenering. Takvann ble i starst mulig grad fgrt ut pa bakken for infiltrasjon.
Kantstein ble unngatt der dette ikke var ngdvendig av trafikkmessige arsaker. Det ble
ogsa kartlagt hvilke deler av omradene som ville egne seg best for a ta i mot overvann

for omradedisponeringen ble utarbeidet.
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Overvann ble ledet til stikkledningsgrefter fylt med pukk(3-5 cm). Videre ble overvannet
ledet inn pa hovedledningsgraftene eller ut i steinmagasin for infiltrasjon.
Ledningsgreftene ble derved brukt som steinmagasin med infiltrasjon. Pa denne maten
ble behovet for overvannsledninger redusert med 85 %. | de fgrste utbyggingsfeltene ble
konvensjonelle overvannsledninger lagt klare for tilkobling i tilfelle det lokale

overvannsystemet ikke skulle fungere som forutsatt.(Kopseng 1991)

| 1991 gav Norske Sivilingenigrers Forening ut en rapport om overvannsteknikk
utarbeidet av Kjell Harald Kopseng ved vann og avigpsetaten i Oslo, VAV. Rapporten
inneholder beskrivelse og erfaringer fra Sgndre Nordstrand utbyggingen. Den papeker
behovet for et starre fokus pa a forhindre gjentetting av pukklag i grafter,
tilbakefyllingsmasser langs kjellervegger og for lite bruk av sjiktsperre (fiberduk). Ogsa
hgydenivaet pa hus burde hatt tettere oppfalging noen steder, spesielt pa tomter utfort
av enkeltutbyggere. Fra en del private veier ble veivannet infiltrert i graft uten bruk av

sandfang og dette blir papekt som kritisk praksis. (Kopseng 1991)

Ved befaring hgsten 2011 fremstar omradene som tiltalende med stort innslag av grgnn
vegetasjon til tross for tett boligbygging. Det er ikke tegn til overvannsrelaterte problemer
verken i pent veer eller i regnveer. VAV poengterer her viktigheten av et godt og tett
samarbeid mellom de involverte parter giennom bade planfasen og utbyggingsfasen.

Dette var avgjerende for at prosjektet lyktes (Kopseng 2011).

Det fares arlig tilsyn med sandfang i omradene for a hindre tilstopping. De problemene
som har oppstatt har veert relatert til fuktinntrengninger i hus med kjellere. Grunnen til
dette er at vann fra taknedlgp ikke har blitt transportert bort pa en effektiv mate. Det kan

ikke sies @ ha sammenheng med dreneringsgraftene for overvann.(Hoven 2011)
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Overvannslgsningen er delvis finansiert av vann og avlgpsetaten og dels av den private
utbygger. Siden Igsningen i stor grad er basert pa a bruke ledningsgrafter for infiltrasjon
og transport av overvannet, er offentlige grafter opparbeidet av vann og avigpsetaten og

private stikkledningsgrafter betalt av utbygger.(Kopseng 2011)

Parken er lokalisert ved den tidligere flyplassen pa Fornebu og omfatter totalt 200.000
m?Z. De tidligere eierne av grunnen, Oslo kommune og Statsbygg, forpliktet seg til &
opparbeide overordnet grgnnstruktur med midler fra tomtesalg. Parken ble bygget i
tidsrommet 2006 — 2008.(Bjarbekk & Lindheim 2009)

| tillegg til funksjon som en rekreativ park tar den i mot overvann fra et omrade pa over
400.000 m?. Anlegget starter med en vannrenne som blir forsynt med vann fra den
nedenforliggende sentraldammen. Vannet renner videre nedover gjennom ulike
vannomrader. Sentralt i parken ligger den store sentraldammen som har en overflate pa
6500 m?, et vannvolum pa 9000 m® og et fordrayningsvolum pa 1200 m? (Borgejordet
2010). | tilknytning til dammen star pumpehuset med grovsil, mikrosil og pumper. Dette
forsyner tre biofilter, samt renser og regulerer den permanente mengden vann i
anlegget. Nar sentraldammen gar i overlgp fortsetter vannet nedover i flere
terskelhgyder og siver gradvis inn i et langsgaende infiltrasjonsmagasin. Ingenting av
overvannet fra anlegget nar sjgen. Anlegget har ingen form for inngjeering. For a ivareta
sikkerheten rundt dammen,er en grunn sone pa 1,5 meters bredde anlagt langs kanten

fear dammen heller nedover mot en snittdybde pa 1,5 meter (Borgejordet 2010).
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Baerum kommune leies inn for a drifte anlegget. Driften gar jevnt over bra. Det blir ikke
foretatt noe vedlikehold nedover i de sma dammene utenom plukking av det som
kommer av s@ppel. Ved sentraldammen spyles arlig steinen i randsonen for a fjerne
begroing. Det har veert perioder med algeoppblomstring i anlegget. Dette er direkte
knyttet til gjgdsling av omkringliggende grentarealer og det er derfor ngdvendig a veere
papasselig med dette for a unnga algevekst. Det er ingen problemer i vinterperioden nar
vannsirkulasjonen er avslatt. Grunnet fordampning og infiltrasjon forsvinner en del av
vannet. Den lave andelen tette flater pa naveerende tidspunkt gjer tilrenningen av
overflatevann for lav til & holde et permanent vannspeilet i lengre perioder og trenger
derfor etterfylling fra vannforsyningen. Biofiltrene, som har til hensikt a rense vannet
jevnlig, fungerer dessverre darlig. Dette er a ses pa som en konstruksjonsfeil da de aldri
har fungert etter hensikten. Vannet blir ikke fordelt utover filteret som planlagt og skyldes
en kortsluttning av vannet i filteret. Det pagar fortsatt en tvist med den tyske
produsenten rundt dette. Mikrosilen brukes derfor hyppigere enn det som var hensikten.

Pumpehuset har ukentlig tilsyn. (Loppen 2011)

Finansieringen av parken er dekket av Oslo kommune og Staten i form av salg av tomter
pa den gamle flyplasstomten. | tillegg fikk Statsbygg Infrastruktur Fornebu (IFBU) FOU
midler til & utvikle et konsept for storskala apen handtering av overvann.(Borgejordet
2010)

Den totale kostnaden for opparbeiding av Nansenparken var ca 120 millioner kr
(Bjorbekk & Lindheim 2009). Anlegget eies av Fornebu Utvikling som ogsa finansierer
driften av anlegget. Arlige driftskostnader for parken er ca 3 millioner og dette omfatter i

hovedsak vedlikehold av vegetasjon(Loppen 2011).




Smeaheia er et boligomrade i Sandnes. Det fordrayes overvann fra ca 2400 beboere i et
omrade pa 300.000 m2. En lokal fordrgyningslasning ble valgt grunnet kapasitetsmangel
for viderefgring av vannet. En dpen dam i ene enden av boligfeltet fordrgyer overvannet
for det viderefares i en kanal som ender opp i Figgjovassdraget. Overvannet
transporteres i konvensjonelle overvannsror fra boligfeltet til fordrgyningsdammen.
Vannvolumet ved normaltilstand er pa 1500 m?®. Den totale fordrgyningskapasiteten er
pa ytterligere 1500 m>. Den viderefarte vannmengden reguleres ved hjelp av en
sluseventil. Dammen har sider med en helning pa 1:5 og grunnet klager fra beboere pa

at dette var for farlig, ble dammen seinere gjeeret inn.(Bamberg 2009)

Det er ingen form for sandfang ved de tre innlgpene og dette farer til sedimentering i
dammen. Grunnet inngjeering er sedimentert sand vanskelig a fijerne. Vedlikeholdet er
fordelt mellom VA- og parketaten i Sandnes kommune. VA tsmmer dammen for sand
arlig og holder ukentlig tilsyn med utlgpsrister. @vrig vedlikehold foretas av parketaten.
Det har veert problemer med vannpest i dammen, men dette problemet er na utryddet og
tilstanden er forholdsvis bra. Fuglemating skaper problemer med vannkvaliteten og det
er noen luktproblemer grunnet manglende tgrrvannstilrenning. Overvannslgsningen ble

finansiert av utbyggingsselskapet for omradet. Driftsutgiftene fordeles mellom VA og

parketaten.(Bamberg 2011)
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4.1.4 BJOLSEN

Bjolsen studentby ble bygget i 2003 og inneholder 1064 boenheter for studenter i Oslo
sentrum. Pa grunn av et presset avlgpsnett i omradet ble det satt krav om fordrgyning av
overvannet fra kommunen(Snghetta 2004). Fordrgyningskravet fra Oslo kommune var
en maks viderefgrt overvannsmengde pa 10 I/s (Stange 2011). Malinger fra kart viser en
tomtestarrelse pa ca 18.000 m? Studentbyen har en helhetlig overvannslgsning basert
pa fordr@gyning og delvis infiltrasjon. Overflatene bestar av brostein, asfalt, knust
teglstein og gressdekke. Vannet fra tette flater pa omradet blir delvis ledet til det
permeable dekket av knust teglstein, delvis til gress og resterende overflatevann blir

ledet via renner og rar til en fordrgyningskanal med permanent vannspeil.

Kanalen er utformet med en lengde pa 55 meter og 3,5 meters bredde. Kanalen kan
fordraye 110 m® med overvann (Snohetta 2004). Den er utstyrt med et enkelt strupelokk
pa utlep for & redusere viderefagrt vannmengde. Bunnen er steinsatt og sidene er
beplantet med vannstauder. Bade bunn og sider i kanalen har tett membran for a sikre
et permanent vannspeil. Det er ikke gjort malinger i ettertid pa den reelle videreforte

vannmengden ved full kanal (Motsfelt 2011). Kanalen er ikke inngjzeret.

Vedlikehold av omradet utfgres av driftspersonell ved Studentboligene i Oslo. Med
unntak av selve fordrgyningskanalen er det kun ngdvendig med generelt vedlikehold pa

overflaten som s@ppelplukking og stell av vegetasjon.

FIGUR 29: KNUST PERMEABEL TEGLSTEIN FIGUR 30: FORDROYNINGSKANAL



Den apne kanalen har vedlikeholdsarbeid en gang arlig. Da spyles bunnen for a fierne
begroing pa stein og i tillegg ryddes det noe opp i kantvegetasjonen. Utlgpssluket
renskes fra tid til annen gjennom aret for & hindre tilstopping. Nar vinterperioden starter
tappes dammen ned for & unnga isdannelse pa det permanente vannspeilet, men
dammen beholder sin funksjon som fordrgyningsdam. Erfaringen med
overvannslgsningen er god og det er i fglge driftsansvarlig ingen kapasitetsproblemer

med systemet. Fordrgyningskanalen har aldri gatt i overlgp.(Motsfelt 2011)

BYGNINGSNUMMER AREAL TAK (m?)
17 +19 780
3+5 625
11 +15 780
21 +23 770
Totalt 2955

Arealberegninger gjort ut fra kart viser at kanalen tar i mot vann fra ca 3000 m? takflater
og 2700 m? annet overflateareal. Resten av overvannet fra takflater og bakkeplan blir

sendt til avlgpsnettet pa konvensjonelt vis. Det er ingen kontrollert vannvei dersom

fordrgyningskanalen skulle ga i overlagp.

Finansieringen av den lokale handteringen av overvann har inngatt som vanlige

byggekostnader ved utbyggingen og det blir betalt standard vann og avlgpsgebyr for

boligene.
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Christian Krohgs gate 39-31 er en nyoppfert bygard i Oslo med apen
fordrgyningslasning for overvann. Oslo kommune har stilt krav om fordrgyning med en
maks tillatt viderefart mengde pa totalt 3 I/s overvann fra takflater og bakgard. Selskapet
Dronninga Landskap har Igst dette med en apen overvannslgsning bestaende av treer,
planter, renner, regnbed og en fordrgyningskanal. Kanalen er 1-2 meter bred og har en
lengde pa 36 meter. Denne kanalen kan fordraye 24 m? overvann. Viderefert
vannmengde reguleres ved hjelp av et virvelregulator. Den apne fordrgyningslasningen
var ogsa et rimeligere alternativ enn en nedgravd fordrgyningslgsning sett i lys av
bygge- og driftskostnader. Dette er den farste private fordrgyningskanalen i

sentrumskjernen av Oslo. (Stange 2011)

Siden anlegget er helt nytt finnes det derfor ingen driftserfaringer forelgpig. Lasningen er

finansiert av utbygger og det er ikke gitt stgtte til overvannsprosjektet.




Pagaende og kommende klimaendringer gir overvannshandtering bade utfordringer og
drahjelp i Norge. De mer ekstreme veertypene stiller helt klart strengere krav til
kapasiteten i overvannssystemer, men fokuset pa klimaendringer har ogsa bidratt til & gi
okt fokus pa VA sektoren som en viktig og sarbar infrastruktur. Dette har Igftet frem VA
sektoren i media og resultert i starre oppmerksomhet, ogsa hos politikere. Selv om ny og
hayere regnintensitet skaper problemer, er det ogsa andre vel sa viktige grunner til at
kapasiteten svikter i dag. Utbygging og fortetting med redusert infiltrasjon og
tilbakeholdelse, og dertil pakobling til eksisterende ledningsnett, er viktige faktorer for at
kapasiteten svikter. Siden konsekvensene fra dette sammenfaller med konsekvensene

fra klimaendringene gir en utbedring, uansett grunn, en forbedring.

Selv om det er primeert pa lokalt niva gijennom kommunene at den konkrete
planleggingen for overvannshandtering skjer, er det ogsa viktig at det nasjonale
regelverket som ligger til grunn er godt utarbeidet. Som redegjort i kapittellEIstyres
lovgivning knyttet til LOD av en rekke ulike lover og forskrifter. For kommunene som skal
utfgre en forsvarlig overvannshandtering gir et slikt fragmentert og mangelfullt regelverk

vanskeligheter med & avgjgre hva som er mulig a gjennomfare.

Norsk Vann er VA sektorens ikke-kommersielle interesseorganisasjon som blant annet
jobber for a forbedre VA tjenester og belyse utfordringer i sektoren. Organisasjonen er
eid av norske kommuner, kommunalt eide VA- selskaper og enkelte andelsvannverk og
representerer giennom dette 360 kommuner i Norge (Norsk Vann 2011). Norsk Vann har
giennom flere ar jobbet med a klargjare problemstillinger knyttet til overvannshandtering.
Sammen med Kommunenes Sentralforbund(KS) har de siden 2006 appellert til
myndighetene om & utrede behovet for innfagring av en egen sektorlov for vann og
avlgpstjenester og pa den maten samle lovgivningen for VA. For overvannshandtering
og klimautfordringer vil ogsa tema rundt moderniseringen av gebyrbestemmelsene for
VA veere sentralt. Det er her ngdvendig med flere avklaringer knyttet til hvilke
overvannstiltak som skal kunne finansieres over VA gebyret, og hvordan andre tiltak
som er ngdvendig for overvannshandteringen alternativt skal finansieres av
kommunene. Ogsa de i dag uklare linjene mellom privat og kommunalt ansvar for
overvann gir grasoner som ma avklares. Med gjeldende regelverk er det domstolene

som ma avgjere rett i mange tilfeller(Hofshagen 2011). | fglge Norsk Vann er det pa tide
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a fa iverksatt tiltak for a styrke kommunenes hjemmelsgrunnlag i forbindelsen med
paleggelse av LOD-tiltak for privat og eksisterende bebyggelse siden dagens regelverk
ikke har fulgt utviklingen pa dette omradet (Henriksen 2011). Norsk vann har gjennom
flere ar etterspurt en overvannsmyndighet pa statlig niva for & gjere det enklere for VA
sektoren a forholde seg til overvannshandtering og klimatilpassing. Det er ogsa behov
for & fa fgringer for overvannshandtering inn i kommunenes plan og byggesaksarbeid.
Norsk vann har utarbeidet en rekke publiseringer rundt overvannshandtering for a bidra
til & styrke kompetansen i forhold til kommende utfordringer knyttet til overvann og

klimaforandringer.

| 2010 kom en rapport fra Norges Offentlige Utredninger(NOU) med navnet Tilpassing til
eit klima i endring. Rapporten papeker flere forhold knyttet til overvannshandtering som
er kritiske med tanke pa klimatilpassning og kommer derfor med fglgende anbefalinger

for & veere bedre rustet mot klimaendringer:

e Styrket veiledning i hvordan kommunene kan handtere overvann i sin
planlegging og derunder flomveier.

e Styrke utdanningstilbud og rekruttering til VA sektoren

¢ Avklare det nasjonale ansvaret gjennom a peke ut en myndighet for dette
feltet

o Statlige retningslinjer for klimatilpasset dimensjonering.

e Klargjgring av juridisk ansvar slik at det ikke skal vaere mulig for eier av VA
tienestene a fraskrive seg ansvar for skade pa abonnenten sin eiendom
som falge av for liten dimensjonering og tilbakeslag.

e Avklare kommunenes muligheter for finansiering med tanke pa handtering
av overvann i regulerte omrader.

e Vurdere endringer av plan og bygningsloven slik at det vil vaere mulig a
palegge tiltak ogsa for eksisterende bebyggelse.

(Fleete 2010)

Ogsa forsikringsbransijen er utilfreds med dagens situasjon. Pa hgringsrunder knyttet til
innfgring av Lov om kommunale vass og avigpsanlegg papeker direktar i
Finansneeringens Fellesorganisasjon behovet for en avklaring knyttet til
skadeutbetalinger og skadeomfang i forbindelse med skader som oppstar som falge av
overvann. Han ytrer ogsa ensket om et tettere samarbeid med involverte parter for a
bedre kunne kartlegge hvilke tiltak som vil veere mest effektive for a redusere

skadeomfanget fra overvann. Pa samme mate som Norsk Vann anser Finansneeringens



Fellesorganisasjon en sektorlovgivning i tillegg til definert overvannsmyndighet som en

hensiktsmessig utvikling for & oppna klarhet.(Trulserud 2011)

Det er tydelig at overvannhandtering har fatt et starre fokus i Norge de siste arene. Flere
rapporter og mer informasjon har blitt produsert. Noen av tiltakene er kommet i form av
statlig regi, andre tiltak i form av markedsfagring for firma, eller gjennom interessedrevet
engasjement. Det eksisterer etter hvert flere informasjonssider og steder med tilgjengelig
informasjon. Eksempler pa dette er regjeringens nettside klimatilpassning.no som har
informasjon om en del prosjekter som pagar i Norge og noe informasjon om lokale
overvannslgsninger. Et annet eksempel er den interessebaserte, brukerstyrte siden
blagronnebyer.ning.no som har til formal a fremme bruk av blagrgnne Igsninger gjennom
tverrfaglig kompetanseutveksling og dermed bidra til Iasninger pa byers

utfordringer(Nettverket blagrenne byer 2011).

Det eksisterer i dag fa urbane omrader i Norge som tar hand om overvann lokalt. En del
kommuner har enkelte LOD lIgsninger og i hovedsak dreier det seg om lukkede
fordrgyningstiltak under bakkeniva. | tillegg opplyser flere kommuner at de ikke har
oversikt over sine lokale lgsninger og at det ikke eksisterer noe vedlikeholdsplan knyttet
til disse. Det beskjedne antallet LOD Igsninger gjgr ogsa at drifts og
vedlikeholdserfaringer fra Norge er forholdsvis udokumentert. Imidlertid finnes noen
lokale overvannsutbygginger fra 70- og 80-tallet, men den manglende kontinuiteten gjor
at erfaringene fra disse anleggene lett blir glemt. Det vil kunne veere til stor nytt a fa
utarbeidet en felles plattform for allerede eksisterende LOD-tiltak for & dele kunnskap om
lasninger for & laere av hva som fungerer bra og mindre bra som lokal overvannslgsningi

Norge.

Av de ti starste bykommunene i Norge har Oslo, Bergen og Fredrikstad utarbeidet
kommunale veiledere for lokal overvannshandtering. Veilederne er tilgjengelige fra
kommunenes nettsider i tillegg til en viss fysisk distribusjon. Oslo kommunes veileder er
det ferskeste bidraget og ble publisert hgsten 2011. Veilederne har noe ulikt fokus men
er generelt rettet mot kommunens egne saksbehandlere, utbyggere, innbyggere og
andre med interesser knyttet til overvannsplanlegging. Kravene som stilles til
overvannshandtering varierer i veilederne. Generelt inneholder disse en strategi for

overvannshandtering, en innfgring i lokal overvannshandtering og informasjon
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vedrgrende beregning av overvannsmengder. | veilederne papekes ettertrykkelig
viktigheten av et tverrfaglig samarbeid. For kommunene uten egen overvannsveileder
finnes en del informasjon om kommunens overvannsplanlegging pa Norsk VA-norm sine
nettsider. Dessverre er det i fa tilfeller et bindeledd mellom kommunens nettsider og VA

norm siden.

Mange norske byer krever na at overvannspaslipp skal reduseres ved hjelp av
infiltrasjon eller fordrgyning der kapasiteten til ledningsnettet er eller vil bli utfordrende.
Dette gjelder nybygg og starre rehabiliteringer der dette kan palegges med hjemmel i lov
enten i forbindelse med arealplaner eller detaljplaner. Disse tiltakene vil pa lengre sikt ha
stor betydning for kapasiteten til avigpsnettet. Pa kort sikt vil tiltakene kun ha en
begrenset effekt i ferdigutviklede urbane omrader, siden byggearealet her er relativt lite.
Her vil muligheten for a palegge tiltak i etterkant vaere av stor betydning. Reglene for
eksisterende bebyggelse er mer uklare og krever presiseringer. Det er heller ingen

restriksjoner for hvordan overflaten pa eksisterende eiendommer blir endret over tid.

By etter innbyggertall Overvannsveileder Informasjon nettside
Oslo Ja God informasjon
Bergen Ja God informasjon
Trondheim Nei Ingen informasjon
Stavanger Nei Ingen informasjon

Kristiansand Nei Henviser til VA-Norm
Fredrikstad Ja God informasjon
Tromsg Nei Ingen informasjon
Sandnes Nei Ingen informasjon

Drammen Nei Henviser til avtalevilkar
Sarpsborg Nei Ingen informasjon

Fredrikstad har foretatt et spennende tiltak for a redusere overvann i ledningsnettet.
Tiltaket i seg selv er vel kjent, men gjennomfgringsmetoden er interessant. Kommunen
har de senere ar hatt et skende problem med kjelleroversvgmmelser som fglge av
oppstuvning av avlgpsvann ved mye nedbgr. 850 skadetilfeller er registrert i forbindelse
med dette. For a redusere problemet ble det derfor sett pa muligheten for a palegge
avkobling av takvann fra avlgpssystemet. Med utgangspunkt i
normalreglementet/standard abonnementsvilkar er det i bystyret gitt naermere regler som

kan palegge huseierne dette. Forurensningsloven § 22 er ogsa brukt med begrunnelsen



om at 850 vannskader ma ses pa som en “szerlig grunn” til a kreve omlegging. Tiltaket
ble satt i gang i 2008 og til na har mellom 2500 og 3000 eiendommer fatt palegg om a
koble fra takavigp. De mest sarbare omradene prioriteres. Det gis ogsa dispensasjoner
der en slik frakobling ikke er mulig grunnet stedspesifikke hensyn. Sa langt har ikke
tiltaket blitt tvunget gjennomfert noen steder. Erfaringer med tiltaket er gode, men det er

for tidlig a si hvilken effekt tiltaket vil ha for fremtidig kapasitet. (Hansen 2011)

Stavanger ser for tiden pa muligheten for a differensiere avlgpsgebyret i en spillvannsdel
og en overvannsdel. Den juridiske muligheten for dette er i dag uavklart og flere
avklaringer er ngdvendig far det kan vaere aktuelt & ga videre med en slik ordning.
Stavanger har hatt mgter med Klima og Forurensningsdirektoratet angaende
problemstillingen. VA etaten i Stavanger kommune mener dette kan veere en god mate a
motivere til gkt bruk av LOD, og ser pa dette virkemiddelet som mer aktuelt enn &
innfare en delvis tilbakebetaling av tilknytningsgebyr ved frakobling av overvann. Videre
papekes utfordringene til hvordan kommuner eventuelt ma avsette midler til et

overvannsgebyr fra vei.(Hayvik 2011)

Flere norsk byer er i tillegg med i ulike prosjekter bade nasjonalt og internasjonalt. Noen
prosjekter har et direkte fokus pa overvannshandtering, andre har det som del av et

starre prosjekt.

Hvordan en kommune bgr organisere et tverretatlig samarbeid for a sikre en god
overvannshandtering vil variere i den enkelte kommune. For a fa til dette er det
oversiktlig & innfare et formalisert tverretatlig samarbeid for lokal overvannshandtering.
Overvannshandtering har fatt et gkt fokus i planprosessen gjennom den nye plan og
bygningsloven. Dette kan bidra til at overvann kommer med i bade reguleringsplaner og
detaljplaner i starre grad en det som er tilfellet i dag. Det er seerlig samarbeidet mellom
plan og bygningsetat og VA etat som er sentral for etablering av overvannslgsninger i
forbindelse med byggeprosjekter. For overvannslgsninger i kommunal forvaltning er det
naturlig at VA etaten og park etaten far et tettere samarbeid for a fa utviklet gode felles
lasninger for & integrere overvannslgsninger som en naturlig del av urbane

grentomrader. | tillegg er det behov for a fordele vedlikehold og kostnader pa en
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Under er en skisse fra overvannsveilederen til Fredrikstad kommune vist. Den beskriver
graden av pavirkningsmulighet i forhold til hvor man er i planleggingsfasen og illustrerer
godt viktigheten av tidlig involvering. Det er ogsa avgjgrende at informasjon og
veiledning til den utfgrende part er tilstrekkelig for & sikre at utbyggingen skjer i trad med

hensikten.

Areal
; : 5} Endelig
Disponering g Utfarelse .
£ plan av tiltak Drift
Planutkast s
T

Kommuneplan

Innspill, godkjenning, kontroll v/VA

Pavirkningsmulighet

Internasjonalt har man etter hvert en del erfaringer knyttet til bruk av LOD, eller
baerekraftige overvannssystem som det ofte kalles internasjonalt. Sverige har ogsa
byttet ut sitt begrep for LOD med "hallbar dagvattenhandtering” nylig, pa grunn av en

del missforstaelser knyttet til begrepet.

Det finnes en rekke veiledere som er utarbeidet og til dels mye data om effekt og tilstand
til eksisterende anlegg. Av seerlig interesse er erfaringer og arbeid fra vare naboland da

disse har en flere likheter bade juridisk og geografisk.



SVERIGE

LOD i Sverige har hatt en annen utvikling enn hva som er tilfellet for Norge. Allerede pa
70-tallet startet utbygging av kommunale tiltak for lokal handtering av overvann. De siste
ti ar har antallet dammer tidoblet seg. | Sverige eksisterte det over 1000 kommunale
dammer for overvannshandtering i 2007 (Falk & Falkonia 2007). Dammer med
permanent eller midlertidig vannspeil er det mest utbygde LOD-tiltaket i Sverige
(Daywater 2003). Tidligere LOD Igsninger har hatt fokus pa & samle overvannet til stgrre
kommunale dammer, men det har skjedd en fordreining de senere ar (Delshammar et al.
2004).

Flere urbane omrader har etablert LOD som en helhetlig Iasning for overvann. | Malmé
er tiltak gjort flere steder pa bakgrunn av dialog med huseierne der materialkostnader er
dekket av kommunen. A f& gjennomfart en slik "myk” og lite regelbasert tilnaerming til
LOD er veldig avhengig av personlig engasjement bade fra kommunal og eiers side. Et
viktig argument for a fa med huseierne var fokuset pa de positive ringvirkninger som
folge av gront rekreasjonsomrade. | etterkant kan man ogsa vise til en gkt

tomteverdi.(Delshammar et al. 2004)

Sverige har til forskjell fra Norge en sektorlov for VA som gjar arbeid knyttet il
regelverket mer oversiktlig. Det fremgar ikke detaljerte krav til LOD gjennom det
nasjonale regelverket, men gir klarere rammer for lokal fgringer. Ogsa i Sverige
diskuteres behovet for en nasjonal overvannsmyndighet, men her har man fatt til en
sektorlov selv om det ikke eksisterer en slik overordnet myndighet. Generelt sa dekkes
kommunale LOD-tiltak av VA gebyret dersom dette er ngdvendig for & beskytte
ledningsnettet mot overbelastning, men det er allikevel hyppig et finansieringssamarbeid
der LOD-tiltak inngar som en del av gr@ntstruktur og har verdi som park og
rekreasjonsomrade. Den nye P105 rapporten til Svenskt Vatten om baerekraftig
overvannshandtering har tatt med avtalevilkar for ansvarsfordelig og finansiering i sitt

forslag til mal for overensstemmelse rundt LOD-tiltak (Backman 2011).

Flere svenske byer har lokale forskrifter som apner for tilbakebetaling av
tilknytningsgebyr ved frakobling av overflatevann. Det er ulike variasjoner i
tilbakebetalingen, alt etter hvor mye vann som holdes tilbake og om dette skjer pa

permanent basis, eller som en fordrayningslasning. For & fa opp andelen LOD-tiltak i
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Stockholm innfgrte kommunen fra ar 2000 i tillegg en arlig avgift for overvann. Selv om
denne avgiften er relativt lav sammenlignet med totale utgifter til VA tjenestene for en
privathusholdning, haper kommunen at dette bidrar til gkt utbygging av private lokale
lasninger. | tillegg er det innfart avgift for overvann fra vei med en trafikk starre enn
15000 kjgretay i dagnet regnet ut fra veiens areal og forurensningsgrad. En slik avgift
virker fornuftig ettersom veiarealene bidrar med betydelige mengder med overvann og er
den starste enkelkilden til forurensing. Avgiften som tas inn fra veieier tilsvarer 1/6 av
utgiftene til overvannshandtering i Stockholm(Stockholm Stad 2002).
Beregningsgrunnlaget for denne avgiften har fort til strid mellom veieier og VA og for
tiden ligger denne saken til behandling hos den svenske VA nemnden. | Stockholm blir
ca en tredjedel av alt regnvann transportert bort gjennom rarsystemer (Stockholm Stad
2002).

Ved innfgringen av overvannsavgiften i Stockholm ble alle eiendommer ilagt full avgift.
Den enkelte eiendomseier matte i ettertid seke om en redusert avgift ved lokale tiltak.
Tall fra 2009 viser at 48,2 % av eneboliger og villaer i Stockholm har fatt redusert sitt
overvannsgebyr som fglge av lokale tiltak pa tomten. | dette inngar alle som har kuttet
sin viderefgrte vannmengde med mer 50 % eller mer. | tillegg har 14,5 % av
leilighetstomter og industritomter fatt tilsvarende reduksjon. Ved sgknad om reduksjon
har denne blitt innvilget uten kontroll, men stikkpr@vekontroller er i etterkant foretatt pa
ca 10 % av stedene. Resultatet av stikkprgvene viser veldig fa tilfeller der eier har sgkt

pa om reduksjon pa ugyldig grunnlag. (Fagerberg 2011)

Sammenlignet med Norge er data pa LOD-tiltak, bade knyttet til utbygging, drift og
finansiering starre. Likevel er kun et fatall av dammene for overvannshandtering blitt
fulgt opp i forhold til dimensjoneringsmetode, funksjon og vedlikehold. Det ble gjort en
svensk studie pa kommunale svenske dammer i 2007. Her er ulike
dimensjoneringskriterier undersgkt i tillegg til hydraulisk funksjonalitet og evne til a rense
overvannet. Rapporten viser stor variasjon i hvordan dammene er utformet og hvor god
kapasitet disse har til & ta hand om vann fra det aktuelle omradet. Den viser variasjoner i
hvordan vedlikeholdsplaner er laget og om disse blir fulgt. Ansvaret for vedlikehold er
ogsa varierende. Parkvesenet har veldikeholdsansvar for rundt halvparten av dammene
i denne undersgkelsen, resten er fordelt mellom VA etaten og veivesenet.
Investeringskostnadene for dammene varierer mellom 0,5 til 6 millioner SEK, men

dammene har ulik utforming og starrelse. Halvparten av dammene har hatt starre



vedlikehold som uttak av sedimenter, men ogsa dette ma ses i sammenheng med alder

og starrelse pa anlegget. (Falk & Falkonia 2007)

Ett av referanseprosjektene i Sverige ble anlagt i omradet Augustenborg rundt
artusenskiftet. Dette var et omrade med 50-talls bebyggelse og konvensjonelt rgrsystem
for avigpsvann som ble transformert til et omrade med lokal overvannslgsning. Siden
dette var et referanseprosjekt ble det i stor grad finansiert fra statlig hold. Det er i ettertid
gjort undersgkelser pa hvor vellykket prosjektet har veert rundt implementeringsfasen i
tillegg til funksjon og drift i etterkant. Et bredt spekter med involverte har blitt intervjuet.
Det fremgar at kompleksiteten er stgrre i en overvannslgsning basert pa LOD prinsippet
da dette innbefatter mange ulike aktgrer og interesser. Finansiering av ngdvendige
vedlikeholdstiltak fremheves ogsa som en av utfordringene. Det blir i tillegg papekt
problemer knyttet til manglende vedlikehold av dammene i form av sgppel og noen

problemer knyttet til mindre luktplager som fglge av stillestaende vann.

(v it W

FIGUR 37: EN DEL AV LOD ANLEGGET | AUGUSTENBORG FOTO: MILJOFORVALTNINGEN MALMO STAD
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DANMARK

Danmark har de senere ar hatt en rekke regnhendelser der avigpssystemet i byene har
veert uten mulighet til a ta unna de store vannmengdene. For a redusere faren for
oversvgmmelser i fremtiden er det laget flere omfattende rapporter. En av disse er
interesseorganisasjonen for vann og avlgp, DANVA, sin klimakokebok som beskriver
hvordan det vil vaere mulig & handtere kapasitetsproblemer og oversvemmelser i
fremtiden. Lgsninger gis pa bakgrunn av analyser av avlgpssystemer og vannlgp i
byomrader i sammenheng med klimautfordringer. Baerekraftige overvannssystemer skal

benyttes i stagrst mulig grad. (Paludan et al. 2011)

For & mgte klimautfordringene har Kgbenhavn Kommune utarbeidet en metodekatalog
med hap om at denne bidra til mindre skepsis og mer utbygging av lokale Igsninger
(Kgbenhavn Kommune 2010a). Metodekatalogen beskriver ulike tiltak for lokal
anvendelse av overvann pa en detaljert og grundig mate med eksempler og
dimensjoneringsbeskrivelser. Kgbenhavn vedtok i 2011 sin klimatilpasningsplan. Den
konkluderer blant annet med at det navaerende avlgpssystem ikke har kapasitet til a ta
unna kraftige regn, men at det vil veere for dyrt a foreta kapasitetsgkning for a sikre seg
mot dette. Derfor fremgar det av rapporten at det i stor grad skal fokuseres pa lokale
tiltak. Servicenivaet til innbyggerne er lagt for a sikre 1 etasje, ikke kjeller. Dette er
begrunnet ut fra historiske, tekniske og gkonomiske hensyn(Kgbenhavn Kommune
2011). Kommunene i Danmark har riktignok mulighet til & sette et strengere serviceniva

etter eget anske(Spildevandskomiteen 2005).

Ved a disponere alt overvannet lokalt har man en lovfestet rett til & fa tilbakebetalt delen
av tilknytningsgebyret som kan sies a representere overvannsdelen. Dessverre har den
frivillige andelen LOD-tiltak som fglge av informering og tilbakebetalingen vaert
begrenset i allerede bebygde omrader. For nybygg gir den danske plan og
bygningsloven mulighet til & palegge en rekke LOD-tiltak. Kgbenhavn kommune har for
eksempel palagt krav om LOD-tiltak i alle prosjekter som forandrer pa et areal stagrre enn
300 m? og palagt grenne tak dersom en takvinkel pa mindre enn 30 grader
benyttes.(Kgbenhavn Kommune 2010b)



Det har ogsa veert lovlig a bruke takvann til toalettspyling og vaskemaskin siden 2000 og
fra 2007 kunne kommunene palegge dette i lokalplaner (Lov om vandforsyning 2007). Et
slikt anlegg subsidieres av Kagbenhavn Energi med 10.000kr ved etablering, noe som
utgjer rundt en fjerdedel av prisen. Under ti foretak og privatpersoner sgkte i 2010 om

denne statten (Nielsen 2011).

Minimum funksjonskrav.
Arealanvendelse Gjentaksintervall (ar) for
oppstuvning over terreng

Bolig- og forretningsomrader
med fellessystem 10

Bolig- og forretningsomrader
med separatsystem S

Kommunenes skadeansvar er begrenset til servicenivaet og de er derfor ikke ansvarlig
for oversvemmelser i kjeller dersom minimums serviceniva er valgt. Kjellere vil derfor
matte sikres pa boligeierens eget initiativ ved eksempelvis en
tilbakeslagsventil.(Kabenhavn Kommune 2011) Det er i falge DANVA meget sjelden at
kommunen dekker kjelleroversvgmmelser (Friis 2011). Ogsa danske
forsikringsselskaper har tatt forbehold om vannskader og den generelle regelen sier at
forsikringen ikke dekker vannskader med mindre det er snakk om et "voldsomt regn”.
Dette er for tiden definert til & vaere minimum 40-50mm/dggn, eller 1mm/minutt i fglge
forsikringsselskapenes bransjeorganisasjon i Danmark og justeres jevnlig
(Forsikring&Pension 2010).

Danmark har gjennom et partnerskap med over 75 virksomheter, forskningsinstitusjoner
og kommuner satt i gang prosjektet Vand i Byer. Malet er a finne gode fremtidige urbane
I@sninger knyttet til skende nedbgrsmengder. Samarbeidet ledes av Karsten Arnbjerg-

Nielsen ved Danmarks Tekniske Universitet (DTU) og finansieres av staten og de ulike
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partnerne. Budsjettet er pa 100 millioner over 5 ar. Partnerskapet har blant annet
opprettet en nettside kalt LAR i Danmark(LOD i Danmark). Denne idekatalogen

inneholder informasjon om eksisterende LOD prosjekter i tillegg til planlagte LOD
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prosjekter og er knyttet opp mot et kart som gjer det enkelt a finne lokalitet. Her finnes
detaljerte beskrivelser av de ulike tiltakene. Nettsiden inneholder ogsa en generell
fremstilling av LOD-tiltak. (Forsknings- og Innovationsstyrelsen 2010)

LAR i Danmark Idekatalog @ VAND | BYER

KLIMATILPASNING 0G INNOVATION

|Q Sgg pa emne, lokalitet eller bynavn...

Generelle metoder Idéer Ordliste/links Din idé Kontakt Om Vand i Byer

Her kan du se de sidste nye idéer | idékatal

FIGUR 38: PORTALSIDEN TIL{WWW.LARIDANMARK.DK

Infiltrasjonskassetter er den lgsningen som har veert mest frontet i en privat urban
sammenheng i Danmark de siste ar. | Kabenhavn er interessen for infiltrasjonsanlegg
stor i fglge Kabenhavn Energi. De har tilbakebetalt tilknytningsgebyr for 93
infiltrasjonsanlegg. | Kabenhavn holder anleggseier(Kabenhavn Energi) en
oppstartskontroll i tillegg til arlig tilsyn med regnvannsanlegg med gjenbruk av takvann
for & sikre at disse virker som tiltenkt. For infiltrasjonsanlegg gjennomfgres en
etableringskontroll av Kgbenhavn Energi, men ikke arlig kontroll. Kontrollene dekkes av

Kgbenhavn Energi. (Nielsen 2011)


http://www.laridanmark.dk/

Det er i Norge uklart hvordan overvannet skal betales for. Hvorvidt lokale tiltak kan ses
pa som del av et avigpsanlegg eller ikke er darlig definert i gjeldende regelverk. Dette gir
videre utslag for overvannshandteringen siden VA gebyret bare kan brukes til a
finansiere kostnader som faller inn under definisjonen av avigpsanlegg. Gebyret dekker i
dag kostnader for overvann som fanges opp i kommunalt nett. Ogsa ved bruk av egne
overvannsledninger har dette veert uproblematisk siden ledningsnett ligger innunder
definisjonen. For LOD-tiltak er situasjonen annerledes. Hvordan dette Igses i fremover

kan ha stor innvirkning pa lokale kommunale overvannstiltak.

Ingen kommuner tar i dag direkte betalt for a yte overvannstjenesten og overvannet er a
betrakte som en gratispassasjer som inngar i de totale kostnadene for VA anlegg.
Avlgpsgebyret er definert ut fra vannforbruket til kundene. Dette faller meget heldig ut for
kunder med stor andel tette flater og lavt vannforbruk. Et eksempel er veieier som tilfgrer
ledningsnettet store mengder overvann i urbane omrader uten a betale. Flere svenske

og danske kommuner tar betalt for overvann fra vei, men med naveaerende norske regler

er dette vanskelig. Som fremlagt i delkapittel|3.2.1.3|finnes det imidlertid kommentarer til

loven som peker i retning av at dette kan veere mulig, men dette er omdiskutert. KLIF
mener i dag at det generelt er uklart hvilke overvannstiltak som kan finansieres over VA

gebyret (Farestveit 2011).

LOD-tiltak kan utover a ta hand om overvannet ogsa fremsta som en naturlig del av et
rekreasjonsomrade. Et delt bruksomrade kompliserer kostnadsfordeling mellom etatene
ytterligere bade ved investering og drift. | Sverige blir LOD-tiltak finansiert over VA
gebyret dersom dette er ngdvendig for a sikre kapasiteten pa ledningsnettet. Riktignok
er finansieringen her ogsa uklar dersom deler av Igsningen er & betrakte som et
rekreativt grantareal. | slike tilfeller blir gjerne deler av kostnaden lagt over
skatteseddelen. Det finnes ingen klare regler for hvordan denne fordelingen skjer i
Sverige.(Backman 2011)

Private LOD-tiltak som bygges blir finansiert av utbygger i Norge. Det eksisterer ingen
tilskuddsordninger til slike tiltak eller andre insitamenter, med mindre tiltaket er del av et
forskningsprosjekt. Allerede eksisterende kommunale tiltak har mer ulik finansiering.
delt. Hva et VA gebyr kan dekke av lokale overvannstiltak er helt ngdvendig for a fa

avklart.
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Fortetting og okte nedbgrsintensiteter setter stadig urbane avigpssystemer pa nye
prover. Ettersom levetiden pa VA systemer ofte har 100-ars perspektiv, er det vanskelig
a forutse om dimensjoneringen vil holde i fremtiden. Deler av dagens system er bygget
pa en tid da det var vanskelig a se for seg den store befolkningsveksten byene har hatt i
etterkant. Den naveerende situasjonen i flere norske byer er preget av et avigpsnett som
har problemer med a ta unna de store vannmengdene. Nar kapasiteten overskrides
havner dette vannet der det hydrologisk er enklest & stramme. Dette kan enten veere i et
kontrollert overlap til elv, ut av et kumlokk eller opp i en kjeller. Seerlig det siste skaper
umiddelbare reaksjoner pa grunn av skader som oppstar. For de fleste dekkes dette av
en forsikring mot en egenandel. Gkt frekvens er upopuleert for forsikringsselskapene
som stort sett dekker slike skader, og dette har fart til at forsikringsselskapene de senere
ar har stilt flere regresskrav mot kommuner om a dekke deler eller hele
erstatningsbelgpet ved vannskader som skyldes kapasitetsproblemer. | flere av disse
sakene har forurensningslovens § 24a veert sentral. Denne ilegger anleggseier objektivt
ansvar dersom skade oppstar pa grunn av manglende vedlikehold eller kapasitet
uansett skyld. Det er mange ulike meninger om omfanget av dette ansvaret. Fremtidens
gyldighet av § 24a ved underkapasitet i tilknytning til kraftige regnskyld fremover er
usikker. For a gjare saken enda mer kompleks er det veieier som i stor grad er ansvarlig
for a holde sluk og sandfang i en god tilstand for nettopp a hindre sand pa

avlgpsledninger som nedsetter kapasiteten.

Kommunen har med dagens regelverk en uklar mulighet til & ta betalt for overvannet
som de i ettertid kan bli stilt ansvarlig for & dekke kostnadene for ved et skadeoppgjer.
Det gir en urimelig situasjon for kommunene og papeker nok en gang behovet for

oppklaring i bade regelverk og ansvar.



Landene i Skandinavia har historisk sett hatt en ulik utbygging av lokale
overvannslgsninger. Sverige er avgjort det landet som pa et tidlig tidspunkt har satset
mest pa alternative overvannstiltak, seerlig fra offentlig side med utbygging av en rekke
kommunale tiltak. Noen fa enkelprosjekter har tidlig blitt bygget i Norge, men generelt
har lokale Igsninger hatt lite fokus. Danmark ligger ogsa neermere Norge pa den

historiske utbyggingen av LOD, men i de senere ar har dette endret seg.

Danmark har pa naveaerende tidspunkt stgrst oppmerksomhet rundt lokale
overvannslgsninger. Et gkt klimafokus og en rekke kraftige regnhendelser med
pafelgende oversvgmmelser har trolig pavirket utviklingen. Det har i lapet av 2000-tallet
blitt iverksatt flere tiltak for & informere og oppfordre til bruk av LOD i Danmark. Derimot
mangler Danmark i likhet med Norge fortsatt langtidserfaringer. Dette har Sverige en
bedre dekning av, saerlig innen dammer, siden dette har vaert et hovedomrade for LOD i
Sverige over lenger tid. Etter hvert har ogsa enkeltstaende LOD-tiltak fatt mer fokus.
Sverige har gjennom flere offentlige-private samarbeid etablert tiltak og dermed
introdusert LOD-konseptet for innbyggere. Ogsa Danmark har i senere tid satt i gang
flere tiltak som et inspirasjonssvindu for fremtidig bruk. Dette bidraget er vesentlig

mindre i Norge.

Det blir bade oppfordret til og delvis palagt lokale tiltak ved nyetablering av bebyggelse i
store norske byer na. Dette skjer uten a kunne vise til gode relevante
referanseprosjekter. Kommunenes VA etater og utbyggere er derfor i stgrre grad ngdt til
a prave ut Igsninger basert pa teoretiske, tekniske beskrivelser. Fremtidige
dimensjoneringskriterier er heller ikke utarbeidet nasjonalt, som for eksempel
klimafaktorer. Norske kommuner far derfor mye arbeid lokalt istedenfor at dette i stgrre

grad avklares nasjonalt.

Muligheten til & palegge LOD-tiltak og muligheten for a ta betalt for dette er forholdsvis
lik i Danmark og Sverige. Riktignok er det ogsa her begrensede muligheter for hva som
kan palegges i bebygde omrader. Danmark har i stagrre grad fgringer for
overvannshandtering i nasjonale lover, mens i Sverige finnes det meste av detaljer
utarbeidet pa lokalt plan i kommunene. Begge landene har muligheter for
tilbakebetaling av tilkknytningsgebyr for private overvannslgsninger og dette praktiseres
som et insitament. Effekten av tilbakebetaling er imidlertid moderat i Danmark. Det viser

tallene fra for eksempel Kgbenhavn som sier at 93 tiltak har fatt tilbakebetalt
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tilknytningsgebyr som fglge av LOD-tiltak(Nielsen 2011). | en sa stor by representerer
dette en veldig liten andel av eksisterende areal. Tallene fra Stockholm er mer
oppleftende der nesten halvparten av tomteeierne har redusert sitt overvannspaslipp
med 50 % eller mer. Betaling for kommunale LOD-tiltak over VA gebyret er akseptert i
bade Sverige og Danmark. Sverige krever inn gebyr for overvann fra bade privat og
offentlig grunn i store byer. Danmark tar bare betalt for overvann fra vei, mens overvann
fra tomt er innbefattet i den generelle avigpsavgiften. Norge har diffuse muligheter for
bade a ta betalt for overvannet og a refundere tilknytningsbidrag. | tillegg er det uklart i
hvilken grad lokale tiltak kan palegges i eksisterende omrader. Dette gir et mer krevende
utgangspunkt for & fa til en gkning av lokale tiltak. Avklaringsarbeidet gar sakte til tross
for oppfordringer til myndighetene fra flere hold. Hvor lenge det vil vare for slike
avklaringer foreligger er usikkert, bade i form av sektorlovarbeid og arbeid med en

nasjonal overvannsmyndighet for en bedre styring av overvannsutfordringer.

Servicenivaet for hva landene skal tilby a ta ansvar for er ulikt for oppstuvning av
overvann i avigpsrar. | norske kommuner er et serviceniva pa 90 cm over den aktuelle
avlgpsledning vanlig. Dette innebaerer at kommunene ofte tar ansvar for oppstuvning av
vann i kjeller. Sverige og Danmark har satt nivaet til overflateniva. Norge har dermed

mye hgyere forpliktelser overfor sine abonnenter.

For a gjgre implementering av lokal overvannshandtering enklere fremover, finnes flere

mulige forbedringer.

Den juridiske avklaringen og opprydningen rundt ansvarsforhold, gkonomi og krav som
kan stilles er ngdvendig. | denne prosessen er erfaringene fra vare naboland nyttige. Det
vil veere til stor hjelp for kommunene a fa til en mer nasjonal styring av temaet for a
unnga at alle kommuner ma utarbeide regler og retningslinjer individuelt hvis dette ikke
er ngdvendig. Danmark har i stor grad gjort dette i sitt nasjonale lovverk. | tillegg
kommer viktigheten av mer formaliserte samarbeidsrutiner tverrfaglig i bade kommuner
og andre fagmiljger som involveres. Dette for a fa til integrering av Igsninger tidlig i

planprosessene mens den reelle pavirkningsmuligheten fortsatt er stor.

Overvannshandteringen i Nansenparken pa Fornebu var et FoU prosjekt for a hgste

erfaringer med storskala LOD. Prosjektet har gitt en del erfaringer, men mange av de



reelle erfaringene forekommer fgrst om flere ar nar en merkbar mengde overvann blir
tilfart fra fremtidige tette flater i omradet. For & fa erfaringer og a motivere til bruk kan
referanseprosjekter i ulike skalaer veere nyttig. Referanseprosjektene kan for eksempel
etableres i form av FoU prosjekter av ulikt stgrrelse, som fokuserer pa enkelthus,
bykvartal og starre omrader. Det vil vaere en fordel om noen prosjekter blir anlagt i
eksisterende bebygde omrader der overvannet i dag ledes til avigp, siden slike

transformasjoner ofte kan vaere ekstra krevende.

A sgrge for at informasjon om overvannshandtering er tilstrekkelig og lett tilgjengelig er
meget viktig. Dette gjelder bade informasjon knyttet til teknisk, organisatorisk og
erfaringsaspekter ved arbeidet. En felles nasjonal plattform pa internett vil kunne veere
av stor nytte, i likhet med LAR i Danmark som na bygges opp i Danmark. Her er det
mulig & samle bade teknikker og erfaringer i tillegg til & gjgre det oversiktlig hvilke tiltak
som er giennomfart i lokalomradet fra fgr. De fa erfaringene som finnes om LOD i Norge
i dag har darlig og fragmentert tilgjengelighet. A opprette en nasjonal nettside for LOD i

Norge vil vaere et enkelt, men viktig bidrag for gke informasjonsflyten.
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Norge mgter gkende utfordringer knyttet til handtering av overvann i urbane omrader.
Dette skjer grunnet endrede nedbgrsmenster, nedbgrsintensiteter og en

menneskepavirket endring av overflateavrenningen.

Det er flere faktorer som spiller en viktig rolle for implementeringen av LOD-tiltak. Det
eksisterende regelverket fremstar i dag som mangelfullt og uklart pa flere sentrale
punkter. Det er derfor avgjgrende med en oppdatering av dette for & kunne jobbe
effektivt videre. Grunnet sa langt liten satsing pa LOD finnes kun begrenset kunnskap.
Flere relevante erfaringer fra Sverige og Danmark kan brukes videre i
implementeringsprosessen som inspirasjon til gode Igsninger pa bade juridiske,
organisatoriske og tekniske overvannsutfordringer i Norge. Kompetanseutvekslingen
innad i Norge ma ogsa sikres gjennom godt samarbeid og lett tilgjengelig informasjon for
alle involverte parter. P4 denne maten kan baerekraftige Iasninger lettere utvikles for

fremtiden.

Implementering av LOD er en mer integrert del av det lokale miljg og kan bidra til en
positiv effekt lokalt. Siden lgsningene ofte integreres i den generelle utformingen av
omradet, er det behov for & involvere flere for 8 komme frem til en god helhetlig Iasning.
Dette gir en mer omfattende planlegging og flere aspekter a ta hensyn til, enn hva som
er tilfelle for konvensjonelle systemer. Dersom det lykkes sa fa til en mer helhetlig
satsing pa lokale overvannslgsninger, kan dette vaere et viktig bidrag for & mate

overvannsutfordringene i Norge.
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LOD: Lokal overvannsdisponering.

LAR: Lokal anvendelse av regnvann

Overvann: Regnvann, smeltevann og dreneringsvann.

Spillvann: Saniteert avigpsvann og industrielt avlgpsvann

Avlgpsvann: Spillvann og overvann.

Separatsystem: Spillvann og overvann gar i hvert sitt rgrsystem.

Fellessystem: Et felles rgrsystem for spillvann og overvann.

Oppstuvning: @kt vannstand i kummer, sluk og rer som fglge av okt trykk i
rgrsystemet.

Konsentrasjonstid: Tiden fgr alle deler i et nedbarsfelt bidrar til avrenningen.
Nedbgarsfelt: Definert omrade der nedber faller og naturlig drenerer til samme punkt
Permeabel flate: Flate der vannet kan trenge gjennom

Porevolum: Andel vannvolum ut av totalt volum.

Avrenningskoeffisient: Et dimensjonslgst mal for overflateavrenningen som et regn
forarsaker pa et gitt areal (Winther et al. 2006).

Gjentaksintervall: Statistisk gjennomsnittlig frekvens

Allmenn plass: Veier, gater, apne plasser og parker i offentlig forvaltning.

VA: Vann og Avlgp

FoU: Forskning og Utviklingsarbeid

NOU: Norges Offentlige Utredninger
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