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Forord

Denne masteroppgaven markerer avslutningen pa det femarige masterstudiet vann- og
miljoteknikk ved Norges milje- og biovitenskapelige universitet. Oppgaven har et omfang pa

30 studiepoeng og er skrevet ved fakultetet for realfag og teknologi.

Vi ensker forst og fremst a takke hverandre for det gode samarbeidet bade gjennom prosessen
med masteroppgaven og hele studieperioden. Gjennom et solid vennskap og samboerskap har
vi virkelig satt pris pa hverandres selskap. Varen 2020 ble det iverksatt omfattende tiltak mot
COVID-19. Det pavirket store deler av hverdagen til oss alle og vi har gjennom denne absurde
perioden vinklet arbeidet med masteroppgaven til & kunne gjennomfoeres pa tryggest mulig
mate. Samtidig har det vert motiverende a erfare at feltet vi studerer defineres som

samfunnskritisk. Vi hiper at denne oppgaven kan vere til videre inspirasjon.

Videre vil vi takke var hovedveileder Kim H. Paus som introduserte oss for problemstillinger
knyttet til hdndtering av overvann i tidlig fase, og har kommet med gode innspill gjennom hele
prosessen. Vi har lert utrolig mye av deg. Takk til vare foreldre som har stettet oss og gitt oss
troen pé at vi kan bli hva vi vil. Takk til alle som har bidratt til korrekturlesning. Til slutt vil vi
takke Studentsamfunnet i As og Collegium Alfa, og ikke minst takk til gode medstudenter

gjennom fem ar.

«Kom studenter, dette er refrenget.
La Studenterdnden leve lenge.
Kanskje verden er litt stri,
men nadr det graner skal du si

at du har hatt en bra studentertid. »

As, 13. mai 2020

Agnes Aakre Hansen Elise Lee Gjessing



Sammendrag

Urbanisering og klimaendringer forer til okt press pd aldrende avlepssystemer. Storre
overvannsmengder medforer okt risiko for skader pa bygninger og infrastruktur. Tradisjonell
handtering av overvann endrer vannbalansen og vil kunne medfere mindre lavvannfering 1
bekker, senket grunnvannsniv og setningsskader. A legge til rette for vurdering og planlegging
av systemer for overvannshandtering 1 en tidlig fase av utbyggingen er viktig for & sikre at vi
ikke gjentar garsdagens feil nar vi bygger nytt. To vesentlige formal er & etablere en mer naturlik
vannbalanse ved bruk av infiltrasjonslesninger og vegetasjon samt serge for at risikoen for
skader er akseptabel. Tendensen i mange byggeprosjekter er at hindteringen av overvann

vurderes for sent til & ha innvirkning pa den fysiske programmeringen av tomta.

Det er 1 urban planlegging et tydelig behov for & inkludere handtering av overvann 1 tidlig fase.
Analyse av 12 kommunale veiledere for overvann og 35 politisk vedtatte reguleringsplaner
viser at krav og feringer som er satt 1 veiledere ikke ivaretas 1 bestemmelser nér

reguleringsplanen vedtas. Dette resulterer 1 lite tydelige foringer for overvann i1 videre planfaser.

I denne masteroppgaven er metoder for overvannshéndtering 1 tidlig fase analysert og vurdert.
Nokkelfaktorer for handtering av overvann 1 tidlig fase er identifisert gjennom en
litteraturstudie. Disse faktorene er brukt for & utvikle et poengsystem som baserer seg pa malet
om & opprettholde naturlik vannbalanse samt redusere risiko for skader. Méilet med
poengsystemet er & identifisere metodene med heyest poengsum, for & angi metoden som vil
kunne lede til tilfredsstillende tidlig fase handtering av overvann. Ti kriterier ble satt for &
vurdere hver av metodene, bl.a. detaljeringsgrad, tidsbruk og tilgjengelig kompetanse. 14
metoder anvendt 1 Norge og 4 internasjonale metodikker for vurdering av naturlik vannbalanse
og reduksjon av skaderisiko ble analysert. Resultatene viser forst og fremst betydelige
forskjeller 1 potensiale for optimal tidlig fase overvannshéndtering for de ulike metodene. Dette
impliserer at det er svert avgjerende hvilken metode en velger a benytte seg av 1 tidlig fase.
Resultatene viser ogsa at det er potensiale for a benytte seg av flere metoder i kombinasjon 1 en
tidlig fase. Elementer fra de ulike metodene ble videre satt sammen til en ny sammensatt

metodikk for implementering av overvannshéndtering i tidlig fase.

II



Abstract

Urbanization and climate change are forcing a constraint on aging drainage systems. Larger
amounts of storm water increase the risk of damage to buildings and infrastructure. In addition,
the traditional management of storm water through gutters and pipes, provide an effective
diversion of the normal precipitation. By managing storm water, the natural water balance will
change, and therefore will inflict the amount of storm water that should have been directed to
streams, by lowering the groundwater level and sediment damage. By assessing the storm water
in an early phase, it’s crucial to ensure a certain degree of normality of water balance. Two
main purposes are establishing a more natural water balance one could implement, ex.
infiltration solutions and increased vegetation, so one could minimal the risk till an acceptable
level. Today, many construction projects don’t properly dispose the necessary space for storm

water management due to late consideration in the planning phase.

The urgency to include storm water management in the early phase for urban planning, is
crucial. An analysis consisting of 12 municipals guidance documents for storm water, and 35
politically accepted zoning plans, show that the requirements and guidelines do not correspond
with the zoning plans. Vague guidelines for storm water in the early phase, will also impact

further phases in urban planning.

In this master’s thesis, methods for storm water management in the early phase have been
analyzed and evaluated. Key factors for storm water management in the early phase have been
identified through a literature study. Those factors are used to develop a scoring system based
on the goal of maintaining a natural water balance and reducing damage associated to storm
water management. The goal of the scoring system was to identify methods with a high score,
in order to identify the methods that could satisfy storm water management in the early phase.
Ten criteria were assessed for each method, such as the level of detail, time management and
available expertise. 14 methods used in Norway, and 4 international methodologies assessed
the natural water balance and reduction of damage risk. The results show, first and foremost, a
significant difference in the potential for optimal storm water management in the early phase
through different methods. This implies that the cruciality is based on the election of type of
method. The results show the potential related to methods in a combination in an early phase.
Elements from the different methods were further assembled into a united methodology for the

implementation of storm water management in the early phase.
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1 Introduksjon

Meteorologisk institutt konstaterer at konsekvensene 1 Norge som folge av global oppvarming
omfatter bl.a. gkt gjennomsnittstemperatur og mer ekstremnedber. I tillegg eoker Norges
befolkning og det blir flere tette flater grunnet urbanisering (Klimatilpasning, 2016). Sterre og
hyppigere urbane flomhendelser som folge av overvann er forventet, og dersom avrenningen
ikke handteres forsvarlig er risikoen sterre for at det oppstar store skader pa infrastruktur, helse
og milje. Norges Offentlige Utredninger (NOU-utvalget) anslar at overvann utgjer skader for
mellom 1,6 til 3,6 milliarder kroner hvert r i Norge (NOU 2015: 16, 2015). Sir Michael Pitt,
tidligere adm.dir. ved planinspeksjon for Storbritannia, ble bedt av engelske myndigheter om &
foreta en grundig gjennomgang av flomhendelsene 1 Storbritannia 1 2007. Pitt pastar at ulike
flomutfordringer som vil oppstd over de neste generasjoner, vil kreve en prosess som er
tilpasningsdyktig mtp. ekningen i intensitet og frekvens av flomhendelser. Ved & samarbeide
med flere akterer om flomrisikostyring vil konsekvensene av urbane flommer og risikonivé
reduseres. Dette vil gi bedre beskyttelse av den eksisterende infrastrukturen og gi bredere og

bedre samfunnsengasjement (Pitt, 2007).

Héndteringen av overvann har ikke alltid hatt stort fokus som f.eks. avlep og drikkevann. I lepet
av de siste arene, er det blitt sveert viktig & implementere hdndtering av overvann 1 infrastruktur-
og byplanlegging. Den nasjonale interesseorganisasjonen Norsk Vann, skal bidra med rent
vann samt en barekraftig utvikling av vannbransjen ved & sikre gode rammebetingelser,
kompetanseutvikling og samhandling (Norsk Vann, 2020). Norsk Vann anbefaler
tretrinnsstrategien som en lesning péd utfordringer knyttet til handteringen av overvann.
Tretrinnsstrategien er en strategi for handtering av nedberhendelser av ulik sterrelse (Lindholm
et al., 2008). Videre peker statlige planretningslinjer for klimatilpasning pa naturbaserte
overvannstiltak (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2018). For & forhindre
unedvendig skade har samfunnet et stort behov for a kartlegge risikoen. Dette kan gjeres ved &

identifisere hvor vannet vil gjere skade, og deretter iverksette preventive tiltak.

Vurdering 1 tidlig fase, det vil si planleggingsfasen av en utbygging, innebarer & identifisere
lokale utfordringer og de beste lokale lgsninger knyttet til overvannshandtering. Gjeres ikke
dette 1 tidlig fase, vil ikke overvannet bli vurdert for 1 byggesaksbehandlingen (f.eks. seknad

om rammetillatelse eller igangsettelse). Handlingsrommet for & avsette f.eks. areal til



infiltrasjon, fordreyning og flomveier er ofte begrenset i byggesaksbehandlingen ettersom
plassering av veier, bygg osv. allerede er satt. Det blir derfor mindre fleksibelt & implementere

overvannslgsninger som er avhengig av areal.

Vurderingen av overvann 1 tidlig fase ma gjores pa lokale og nasjonale nivaer. Det finnes ulike
lokale veiledere for overvannshandtering 1 tidlig fase for kommuner 1 Norge, men fa tydelige
nasjonale retningslinjer. Det eneste som finnes er rapporten fra Norsk Vann, A162 — Veiledning
1 klimatilpasset overvannshandtering (Lindholm et al., 2008). Veilederen peker pa at det er et
stort behov for & opprettholde den naturlige vannbalansen samt kartlegge risiko, slik at det kan

iverksettes tiltak for & forhindre unedvendig skade pd miljoet og infrastrukturen.

Hensikten med denne oppgaven er & evaluere norsk planpraksis og ulike metoder og metodikker
for vurdering av overvannshédndtering 1 Trinn O 1 tretrinnsstrategien, en modell for ulike typer
overvannstiltak sammenstilt 1 forhold til nedbervolum. Trinn 0 defineres som tidlig fase for
overvannshandtering. Et overordnet mal med metodene og metodikkene er at de skal vare

anvendelige, gjennomferbare og fleksible for en utbygger og ulike kommuner i Norge.

1.1 Problemstilling og forskningsspersmal
Oppgavens problemstilling er folgende:

«Hvilke krav stilles til overvann i tidlig fase og hvilke metoder eksisterer for vurdering av

overvann?»

Hovedfokuset i oppgaven vil vare pa vurderinger innenfor vannbalanse og skadereduksjon med
vekt pa at disse kategoriene er essensielle for utbedring og handteringen av overvann 1 tidlig

fase.

Oppgaven baserer seg pa tre forskningsspersmél som skal fore frem til nyttig kunnskap om

overvann i tidlig fase. Folgende forskningsspersmal skal bidra til & belyse problemstillingen:

1. Hva karakteriserer dagens krav knyttet til vurdering av overvannshéndtering i tidlig fase

og hvordan ivaretas kravene som bestemmelser i reguleringsplan?



2. Hvordan kan kravene systematiseres etter kategorier som omhandler ulike mal for
overvannshandtering, og hvilke metoder og metodikker eksisterer for & utrede
kategoriene 1 tidlig fase?

3. Hvordan kan det utarbeides en sammensatt metodikk for vurdering av overvann 1 tidlig

fase basert pd evaluering av metodene og metodikkene?

Metoder og metodikker som analyseres i denne masteroppgaven skal kunne anvendes med
formal om & ivareta en naturlig vannbalanse og serge for skadereduksjon ved handtering av

overvann i tidlig fase.

1.2 Avgrensning og struktur i oppgaven

For & vurdere overvannshandtering 1 tidlig fase har masteroppgaven krevd et bredt data-
grunnlag fra ulike fagfelt. P4 bakgrunn av dette har oppgaven relativt lav detaljeringsgrad og er

holdt pé et overordnet niva f.eks. innenfor hver metode-gjennomgang.

Fokuset gjennom oppgaven har vert & belyse bade utbyggers og kommunens perspektiv. Det
er bare reguleringsplannivéd/detaljreguleringsnivd som er vurdert. Vi har avgrenset
reguleringsplaner og veiledere som er analysert til nyere veiledere og reguleringsplaner
publisert etter 2010. Det er reguleringsbestemmelser som del av politisk vedtatt reguleringsplan

som er analysert.

Forskjeller som fremkommer i veilederne har gjort at vi har méitte gjore noen antakelser, og

basert vér vurdering pé skjenn.

Masteroppgaven er inndelt i fem hoveddeler. Disse delene presenteres i Tabell 1, og er
bestdende av innledning, bakgrunn, metode, resultater og diskusjon, og konklusjon. Referanser

og vedlegg kommer i tillegg.



Hoveddel

Tabell 1: Inndeling av masteroppgaven.

Kapittel

Kapittelbeskrivelse

Del I - Innledning

Del 2 - Bakgrunn

Del 3 - Metode

Del 4 - Resultater
og diskusjon

Del 5 - Konklusjon

1 Introduksjon

2.1 Vannet kretslop

2.2 Overvann

2.3 Norsk praksis

2.4 Internasjonal praksis
2.5 Datagrunnlag
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dokumenter med foringer knyttet til
overvann
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innhenting av metoder og
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3.3 Metode- og metodikkevaluering

4.1 Vurdering av hvordan
kommunale veilederes krav ivaretas i
reguleringsbestemmelsene som del
av politisk vedtatt reguleringsplan

4.2 Metoder og metodikker

4.3 Sammensatt metodikk

5 Konklusjon

Presentasjon av oppgaven,
problemstilling, forskningsspersmél
0g avgrensninger.

Utdypning av vannets kretslop.

Overvannsutfordringer og -lgsninger.
Introduksjon av Trinn 0.

Beskrivelse av hvordan overvann
héndteres 1 henhold til ulike nivaer av
norsk lov og regelverk.

Innblikk i internasjonal forskning.
Presentasjon og inndeling av metoder.

Presentasjon av kommunale
dokumenter anvendt ifm.
overvannshandtering.

Presentasjon av kategoriene;
vannbalanse og skadereduksjon, samt
bakgrunn for innhenting av metoder
og metodikker.

Presentasjon og vurdering knyttet til
ulike kriterier.

Presentasjon og diskusjon av veiledere
og reguleringsplaner.

Evaluering av metoder og metodikker
for overvannshandtering i tidlig fase.

Presentasjon av utarbeidet metodikk
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funn samt anbefalinger for videre
arbeid.



2 Bakgrunn

Urbane omrader opplever stadig storre mengder overvann. Fortettingen av flater og en ekende
regnintensitet vitner om et stort behov for lokal overvannshiandtering. Lokal
overvannshandtering som begrep dukker opp 1 norsk litteratur pad 1970-tallet (Sterseth, 1971),
og innebar at handtering av overvannet i urbane omrider baserte seg pd 4 lede overvannet
direkte til lukkede ledningssystemer. De tradisjonelle lgsningene som gikk ut pd & lede
overvannet direkte til lukkede ledningssystemer resulterte 1 ekt overvannsavrenning,
vannhastighet og fare for erosjon, senkning av grunnvannstanden, utslipp av
overvannsforurensninger og reduksjon av det biologiske mangfoldet (Bergen kommune, 2005).
Konsekvensene av ekstremvaer 1 dag indikerer at lokal overvannshandtering har begrenset
utbredelse pa tross av at konseptet har eksistert 1 over 50 ar. Klimaendringene vil forarsake flere
og kraftigere nedbershendelser. Okt nedber vil ofte ikke ha plass 1 det eksisterende
ledningsnettet, som videre forer til at det blir mer overvann som en ikke far fort til et

utslippspunkt (Oslo Kommune, 2013b).

Ved & studere dagens handtering av overvann i reguleringsplanfasen er malet & fa en oversikt
over norsk praksis, og 4 se internasjonalt etter nye relevante lesninger pa
overvannsproblematikken. Vi studerer ogsd na&rmere hvordan udefinerte fremgangsmaéter og
regler pavirker reguleringsplanprosessen og hvilke muligheter for forbedring og effektivisering

som eksisterer her.

2.1 Vannets kretslop

Det hydrologiske kretslopet er sirkulasjonen av vann gjennom hav, atmosfaren og jordens
overflate (Tollan, 2019). Drivkraften til kretslapet baseres pa solenergi, som iverksetter
evapotranspirasjon. Evapotranspirasjon bestar av evaporasjonen av vann fra dpne vannflater og
transpirasjon fra vegetasjon. Evapotranspirasjonen utgjer den samlede mengden vann som
fordamper fra jordens overflate til atmosferen. I atmosfaren kondenserer vannet, og faller
tilbake til landomrader og hav som nedber. Denne prosessen er kontinuerlig og nedvendig for

alt liv pa jorden (@degaard, 2014).

Jordens overflate bestir av 75 prosent vann, og vannet magasineres 1 ulike former, steder og

med varierende oppholdstid. Ved infiltrasjon, vil vannet sige gjennom jordoverflaten til



jordsmonnet og deretter nd grunnvannet. Grunnvannet bidrar med avrenning til vassdragene,

som igjen drenerer direkte til havene (Pedersen, 2019; Torres et al., 2018).
Kretslapet er 1 bevegelse gjennom nedber, magasinering og fordampning. Nedberen som faller

fra atmosfaeren som enten regn eller sng blir magasinert pa overflaten. Deretter vil vannet

sirkulere opp til atmosfaeren som fordampning. Prosessen er fremstilt 1 Figur 1 og er en

)

kontinuerlig prosess og n@dvendig for alt liv pé jorden.
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Figur 1: Vannets kretslop (Norges Geologiske Undersokelse (NGU), 2019).

Ved nedber, vil vannet ha initiale tap grunnet hydrologiske prosesser som f.eks. fordampning.
Det resterende vannet etter de hydrologiske prosessene er overflateavrenning. Overflatevannet
transporteres pa ulike flater nedover mot det neermeste og mest gunstige utlopet, som sluk, kanal

eller elv (Bortveit & Petersen, 2017).

Vannbalansen representerer sammenhengen mellom overflateavrenning og nedber:

Q=P—E—INT - INF

Q : Avrenning [m¥/s eller I/s]

P : Nedbersmengden over et tidsrom

E : Fordampning/Evapotranspirasjon [mm]
INT : Intersepsjon [mm)]

INF : Infiltrasjon [mm]



Det finnes flere versjoner av vannbalanselikningen. De ulike versjonene har forskjellig grad av
starrelse og neyaktighet. Fokuset 1 en versjon kan vere at f.eks. lagring i sne og
gropmagasinering er inkludert. Denne masteroppgaven fokuserer hovedsakelig pa

overflateavrenning og nedber, og derfor er den ovenforliggende likningen aktuell.

2.2 Overvann

Overvann er overflateavrenningen fra enten nedber eller smeltevann (NOU 2015: 16, 2015).
Overflateavrenning beskriver nedberen som renner av pa overflaten uten & infiltrere til

grunnvannsspeilet (Norsk Vann, u.4.-c).

2.2.1 Utfordringer

Estimert okning 1 ekstremnedber som folge av et klima i endring 1 kombinasjon med en okt
fortettingsgrad skaper utfordringer. Avlepssystemene er dimensjonert for & hdndtere historisk
klima og fortettingsgrad. Dersom tiltak ikke iverksettes forventes det okt avrenningsvolum og
flomtopper. Dette forer videre til uonskede hendelser som oversvemmelser, flommer og skader
som folge av den ekte fortettingen, forventede klimaendringer og avlgpssystemene som eldes

(Paus, 2018).

2.2.1.1 Klima i endring

FNs klimapanels femte hovedrapport publisert 1 2013 pépeker at det er 66 prosent sannsynlig
at den gjennomsnittlige globale temperaturen vil gke med 0,3 til 0,7 grader de neste 20 arene,
og 2,6 til 4,8 grader innen 2100. Temperaturendringen er sett 1 forhold til
gjennomsnittstemperaturen malt 1 perioden 1986 - 2005. 1 Norge, som ligger pd heyere
breddegrader, estimeres temperaturen & gke mer enn det globale gjennomsnittet. En konsekvens
av pekte temperaturer er ekstremnedbeor 1 store deler av Norge og Nord-Europa

(Miljedirektoratet, u.4.).

Urban avrenning defineres i denne studien som avrenning fra flater som er knyttet til utbygde
omrader. Naturlig avrenning defineres som avrenning generert fra naturlige flater 1 omrader
som ikke er utbygde. Figur 2 fremstiller hvordan avrenning over tid pavirker overvannsystemet
for bdde urban og naturlig avrenning. Her fremstilles ogsd hvordan dagens kapasitet péd et

overvannssystem vil overskrides ved forventet pdvirkning av klimaendringer. Arealet over den



rode streken som representerer dagens kapasitet pd overvannssystem, vil ikke handteres og

dermed medfere flom og oversvemmelse (Asker kommune, 2014).
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Figur 2: Effekter av urbanisering og klimaendringer pd avrenningen fra et omrdde (Asker kommune, 2014).

2.2.1.2 Tradisjonell overvannshindtering

Ved utbygging av omrader folger en endring i1 overflate og derav infiltrasjonskapasitet. Vannet
som faller pd overflaten vil ta nye veier ut av et omrdde med lav infiltrasjonskapasitet mot
omrader med heoyere infiltrasjonskapasitet og lavpunkt 1 terreng. Tradisjonell
overvannshandtering har lenge vart basert pd a raskt lede avrenningen fra overflaten ned i
lukkede avlgpssystemer. Utfordringer med den tradisjonelle overvannshindteringen er at det
krever stor kapasitet pa ledningsnettet, og kan ved regnhendelser sterre enn hva ledningsnettet
er dimensjonert for fore til at vannet oversvemmer kummer, gar i overlgpet og ender 1 vassdrag.
Overvannet som gér 1 ledningsnettet og videre til renseanlegget fortynner avlepsvannet og

vanskeliggjor prosessen med a rense avlgpsvannet (NOU 2015: 16, 2015). Flere kommuner har

krav til paslipp for & unngé dette.



2.2.1.3 Konsekvenser av urbanisering

Fra kapittel 2.2.1.2 fremkommer det at overvannshandtering 1 urbane omrader tradisjonelt sett
har basert seg pa a lede overvannet til lukkede ledningssystemer. Lokale overvannslegsninger
som kunne bidratt til et godt urbant milje, har ved den tradisjonelle overvannshéndteringen fort
til okt mengde og intensitet av avrenning, erosjonsfare, senkning av grunnvannsstand og

fijerning av vegetasjon.

«The urban heat island effect» er et begrep som ble utviklet da en observerte merkbart hoyere
temperaturer 1 byer enn i landsbyer. Fenomenet oppstir ved okt urbanisering og tette flater.
Effekten fremkommer nér en by opplever mye varmere temperaturer enn rurale omrader 1
narheten. Differansen 1 temperatur forekommer av hvor godt overflaten 1 hvert omrade
absorberer og holder pa varmen (NASA, 2020). Urbane omrader har vanligvis flere og merkere
overflater som bestdr av f.eks. asfalt, stdl og murstein. Morke objekter absorberer alle lysbelger
fra solen og konverter de til varme. Urbane byggematerialer er i tillegg som oftest
ugjennomtrengelige. Varme og ugjennomtrengelighet av flater bidrar til en unaturlig og

menneskeskapt vannbalanse.

Det ligger store kostnader knyttet til overvannsskader pa landsbasis. Hvis man tar utgangspunkt
1 at korttidsnedber eker med 30 prosent, ingen nye tiltak og progressiv ekning i overlop, vil det
gradvis vere en dobling av gjennomsnittlige skadekostnader de neste 40 arene. Dermed vil

naverdien av skadekostnadene gke fra 45 til 100 milliarder NOK (NOU 2015: 16, 2015).

Flom, oversvemmelser og skader pa infrastruktur er de hyppigste arsakene til at
skadekostnadene er store. Dersom en ikke tar hensyn til klimaendringer og ekt fortetting av

flater, vil skadeomfanget oke.

2.2.2 Lesninger

For & beskrive lasninger er det tatt utgangspunkt i NOU 2015:16, «Overvann i byer og tettsteder
— som problem og ressursy, som er utarbeidet etter den kongelige resolusjonen 11.04.2014.
Regjeringen nedsatte et utvalg som skulle fremme forslag og rammebetingelser for & forebygge
overvannskader, og samtidig utnytte overvann som en ressurs. Utvalget tok hensyn til
pavirkning av dagens klima og forventede klimaendringer (NOU 2015: 16, 2015). Rapporten

gjiennomgér den gjeldende rett knyttet til ansvaret for 4 hdndtere overvann (Va-jus, u.a.).



2.2.2.1 Overvann som ressurs

Overvann kan utnyttes som en verdi for samfunnet. Apne overvannstiltak har positive effekter
for handtering av vann og skadeforebygging. Disse tiltakene styrker gkosystemet som er knyttet
til vegetasjon og naturmangfold. Grentarealer knyttet til overvannshandtering har fatt navnet
«blagronne losningery. Blagronne lgsninger oppleves som en berikelse for biologisk mangfold
og rekreasjon 1 nermiljeet. Omrader blir mer attraktive med blédgrenne losninger, og tiltakene

kan gke eiendomsverdi og verdiskaping i neringslivet (NOU 2015: 16, 2015).

Blagrenne lgsninger bidrar til flere regulerende okosystemtjenester. Ved infiltrasjon kan det
bidra til & redusere forurensing og samtidig opprettholde grunnvannsnivaet. Dette kan vere
viktig for omrdder som har problemer med setningsskader pa bygninger og infrastruktur.
Gjenapning av lukkede vassdrag kan eke naturmangfoldet og samtidig reversere tilstanden
bekken opprinnelig hadde for den ble lukket. Apne elver, bekker og grentomréider hjelper pa
regulering av lokal temperatur, luftfuktighet og steydemping. Vegetasjonen bidrar til & binde
svevestov og CO,. Det estetiske innslaget fra blagrenne losninger vil lofte bybildet ved & skape

en form for identitet og tilherighet (NOU 2015: 16, 2015).

2.2.2.2 Tretrinnsstrategien

God overvannshandtering skal ivareta infrastruktur, helse og milje. Figur 3 fremstiller
tretrinnstrategien, som ble utviklet av Norsk Vann 1 2008 med mél om & hindtere overvann
lokalt. Hensikten med strategien er 4 sikre omrader som er utsatt for ekstremnedber, avlaste det
eksisterende ledningsnettet og beskytte resipienter. Den skal tilpasses lokale forhold og behov
(Lindholm et al., 2008). Tretrinnstrategien baserer seg hovedsakelig pé tre trinn, men har i

senere tid fatt et tilleggstrinn som kalles « Trinn 0».
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Figur 3: Tretrinnstrategien (Paus, K.H., 2019).

Trinn 0 omhandler den vurdering av overvann 1 tidlig fase som er nadvendig a sikre at tiltakene
som etableres imetekommer intensjonene med tretrinnsstrategien. Planleggingen krever
informasjon om lokale forhold og de forventede klimaendringene. Vurderingen ma ta hensyn
til hele nedbersfeltet og kapasiteten til overvannssystemet i forhold til videre utbyggingsplaner.

(NOU 2015: 16, 2015).

De resterende trinnene fokuserer pé ulike tiltak innen LOD (Lokal overvannsdisponering) ved
forskjellige regnintensiteter (mm/tid). Trinn 1 héndterer avrenning ved mindre regnhendelser
hvor det skal vaere mulig & infiltrere eller fange opp vannet. Dette utgjer regn som f.eks. er
mindre enn 20 mm. Nar vannmengdene overskrider infiltrasjonskapasiteten til et omrade,
beveger en seg videre til Trinn 2. Her er fokuset & forsinke og fordreye avrenningen mellom
f.eks. 20 til 40 mm ved & f.eks. lede vannet til grontarealer, dammer og grefter. Ved ekstreme
regnhendelser som er over f.eks. 40 mm, vurderes Trinn 3. Her er det fokus pa 4 lede overvannet

gjennom dpne og trygge flomveier (Lindholm et al., 2008).
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2.2.2.3 LOD-tiltak

Sikkerhet, miljo og estetikk er mélet med a sikre gode og velfungerende overvannslgsninger.
Sikkerhetsmessig, er det fokus pd & unngéd lokale oversvemmelser for & redusere faren for
erosjon og ras 1 bekkedaler. I tillegg er det viktig & ikke overbelaste ledningsnettet ettersom det
kan fore til kjelleroversvemmelser og overlepsutslipp. Ivaretagelse av miljo kan gjeres ved a
anlegge et miljoelement 1 lokalomrédet, samt legge forholdene til rette for dyreliv.
Overvannshandtering innenfor et storre areal involverer som oftest flere parter. Utfordringen er
a ivareta en helhetlig planlegging, utforming og vedlikehold av anlegg pa alle plan, ansvar- og
myndighetsnivd. Arbeidet md samordnes og fordeles mellom de ulike partene som f.eks.

kommune, entreprener og utbygger (@degaard, 2014).

Lokal overvannsdisponering er synonymt med moderne tiltak for handtering av overvann. De

ulike trinnene 1 tretrinnstrategien er fremstilt med eksempler 1 Tabell 2.

Tabell 2: Kategorisering av noen tekniske losninger for overvannshdandtering (Odegaard, 2014).

Tretrinnstrategien Kategori Eksempel pa teknisk utforming

e Infiltrasjon pa gresskledde flater
e Porgse dekker

Infiltrasjon i steinfylli
. Lokal overvannshandtering. i n 1 ra?, jonts el? yrmeer .
Trinn 1 ) .. e Tilfeldig ansamling av overvann pa
Infiltrasjon og fordreyning i

: spesielle overflater for
narheten av kilden P

oversvgmmelse
¢ Smda dammer
e  Vatmarker

e Forsenkninger
Trinn 2 Fordreyd bortledning e Kanaler
e Bekker/grofter

e Sterre dammer
Trinn 3 Trygge flomveier e Viétmarksomrader
e Tjern/innsjger

2.2.3 Trinn 0

o

Trinn O 1 tretrinnstrategien for overvannshandtering er essensiell for a4 planlegge de beste
losningene for et omrade 1 tidlig fase. Et godt kunnskapsgrunnlag etableres nar nedberfeltet til

utbyggingsomradet analyseres grundig. Hovedfaktorene gar ut pd & ha kjennskap til
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overvannsmengdene, mengden avrenning og lokasjonen til nedbersfeltet (Ddegaard, 2014).
Tiltakene skal tilpasses lokale forhold, behov og nedberen som er forventet gjennom alle

arstider.

Gode lasninger for overvannshindtering vurderes som en helhet 1 tidlig fase. Det kreves et godt
samarbeid mellom konsulenter som jobber med overvannshdndtering og arealplanlegging.
Fordelen med et samarbeid, er at partene er involvert 1 beslutningstakingen. Ulike perspektiver

rundt en utfordring vil fere til nye ideer for den beste lasningen.

Ved a ha et godt grunnlag for overvannshéndtering 1 tidlig fase, vil de resterende trinnene 1
tretrinnsstrategien vaere optimale. En plan for overvannshandtering kan beskrive hva som skal
gjores, og hva som er forventet av de ulike akterene. Planen skal skape oversikt, forutsigbarhet
og trygghet for alle involverte 1 prosjektet. Ved & jobbe systematisk og malbevisst gjennom en
plan, er sannsynligheten storre for & utrette mer og samtidig kvalitetssikre tiltakene. Ambisigse
mal kan etableres samtidig som en kan forutse om utfallet er realistisk i1 forhold til ressurser,
gkonomi og tid. Det er en fordel & evaluere om metoder og méal har sammenheng, slik at en far

effektivisert prosessen (Hérberg, 2018).

Evaluering av overvannshandtering i tidlig fase for et omréde ber inngd i reguleringsplanen.
Utvalget fra NOU-rapporten anbefaler at det lages en kommunedelplan med temaet overvann.
Planen skal vise vassdrag (apne og lukkede), avrenningslinjer, hensynssoner, gjendpning av

vassdrag og separering av avlgpssystemet (NOU 2015: 16, 2015).

2.3 Norsk praksis

I Norge finnes det ingen felles og vedtatt plan for overvannshéndtering 1 tidlig fase.
Kommuneplan er pélagt for alle kommuner jf. Plan- og Bygningsloven §11. Loven er
kommunens overordnede styringsdokument og skal brukes som en oversiktsplan som er delt
inn 1 en samfunnsdel og arealdel. Arealdelen skal ta opp det som er viktig for utviklingen av
kommunesamfunnet og forvaltningen av arealressurser (Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, 2009a). Planlegging av overvannshandtering gar under
arealdelplanen. Det er ikke palagt & ha en delplan for overvann, men det er mange kommuner
som allerede har veiledere eller prinsipper for handtering av overvann. En undersegkelse gjort

av NOU-utvalget, viser at 60 prosent av kommunene har prinsipper for overvannshandtering i
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hovedplanen for vann og avlep - derav 49 prosent i reguleringsplanen og 33 prosent i
kommuneplanens arealdel. 19 prosent av kommunene har ikke relevante prinsipper for

overvannshandtering 1 deres planer.

I en analyse utfort av masterstudent Martine Fremstad ved NMBU véren 2020, er det undersokt
hvorvidt overvann nevnes 1 kommuneplanens arealdel og bestemmelser. Hun har undersekt 85
forskjellige kommuner i Norge, og dataene er hentet 17. mars 2020 (Fremstad, 2020). Funnene

er fremstilt 1 Figur 4 og Figur 5, og er oppsummert under:

Nevnes overvann? Det er 67 kommuner (79 prosent) som har
planer som nevner overvann i arealdelens
bestemmelser (kommuneplandel), og 18
kommuner (21 prosent) med planer som ikke
aNei  hevner det. Tendensen er at jo mindre
Ja kommunene er, jo sjeldnere blir overvann

nevnt. Kommuner som har over 20 000

innbyggere, blir definert som en «stor»
kommune, og der har 33 av 37 store

kommuner nevnt overvann i planene. «Sma»

Figur 4: Om overvann nevnes i kommuneplandelen

(Fremstad, 2020). kommuner er definert som mindre enn 5000

innbyggere, og der er det 3 av 11 kommuner
Hvis ja, blir overvannsstrategier som har overvann nevnt i kommuneplanens

beskrevet?
arealdel.

Av de 67 kommunene hvor overvann nevnes

el 1 arealdelens bestemmelse, beskriver 51
B Nel

Ja kommuner (76 prosent) overvannsstrategier.
Et eksempel er at overvann skal héandteres
lokalt. Det er tydelig at kommunene gjengir
lovverket og benytter vage bestemmelser nar
det kommer til bestemmelser for overvann.
Eksempelvis benyttes ord som «bory,
Figur 5: Overvannsstrategier som blir beskrevet i

kommunedelplanen (Fremstad, 2020). «fortrinnsvisy, «om muligy og «i storst mulig

grady» som vage bestemmelser.
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Analysene utfort av NOU-utvalget og Fremstad viser at en del kommuner ikke har tatt med
overvannshandtering og -strategier i1 deres respektive kommuneplaner. Det stilles fa og vage

krav ved tidlig fase, og dette kan fore til mistolkning av en eventuell utbygger (Fremstad, 2020).

2.3.1 ROS analyse

Planmyndighetene plikter 4 pase at det for planomrddet gjennomferes en risiko- og
sarbarhetsanalyse. Alle eventuelle endringer som kan oppsta som folge av planlagt utbygging
skal dokumenteres (Plan- og Bygningsloven, 2009). Det ber foreligge en vurdering av trygg
avledning av flommer med opp til 100 ars gjentaksintervall. Gjennom en slik vurdering kan en
se om en er tjent med & anlegge apne flomveier for vann som rernettet ikke er dimensjonert for
(Odegaard, 2014). LOD-lgsninger kan medfere en risiko; ved f.eks. gjendpning av lukkede
vassdrag méd det gjores en risikovurdering av potensielle uenskede hendelser som f.eks.

drukning.

2.3.2 Lover og regelverk

Det regjerende og overordnede styringsdokumentet for overvannshindtering 1 Norge, er EUs
rammedirektiv for vann. I Norge gjennomfores praksisen ved «Vannforskriften». Forskriften

videreforer kravene fra EU til norsk rett (Vannportalen, 2019).

For nasjonale og kommunale regelverk eksisterer et hierarki som fremstiller hvilke dokumenter
som har sterst og minst grad av myndighet. Lovene og regelverkene fremstilt 1 Figur 6, er noen
av de mest sentrale dokumentene som har en tilknytning til overvannshandtering i utbygging.
Lovverk er den gverste myndighet, og setter krav og feringer for de nedenforliggende trinnene
1 hierarkiet. P4 hvert trinn 1 hierarkiet finnes det dokumenter som fremtvinger foringer innen
vannbransjen. Det er samtidig viktig 4 bemerke at det ikke finnes egne regelverk for overvann.
Derfor er reglene som er gjeldene, spredt mellom flere lover og forskrifter (NOU 2015: 16,
2015).
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Plan- og Bygningsloven
Vannressursloven
Forurensningsloven

Lovverk
Byggteknisk forskrift
Vannforskriften

Forskrifter Forurensingsforskriften

Veiledere til
forskrifter

Arealplaner Kommuneplanens arealdel
Reguleringsbestemmelser

VA-normer

Figur 6: Nasjonale og kommunale regelverk.

Normer

2.3.2.1 Nasjonalt regelverk

Plan- og Bygningsloven bestemmer hovedsakelig hvordan arealer skal handteres. Dette
inneberer at arealplanlegging skal utferes pa en effektiv og rasjonell méte. Jf. §28-6, «Sikring
av basseng, bronn og damp, er hovedmaélet at overvannslesningene skal vere sikret mot
tilkomst (Plan- og Bygningsloven, 2009). Overvann skal mest sannsynlig implementeres 1 Plan-
og Bygningsloven. Kommunal- og moderniseringsdepartementet utarbeider et forslag til hering
med «forslag til virkemidler for kommunene for a hindre skader og ulemper fra overvann.
Forslagene innebcerer opparbeidingsplikt for kommunale fellesanlegg og tiltak pa
eiendommeney. Saken er pagdende, og har heringsfrist 02.06.2020 (Kommunal- og

moderniseringsdepartementet, 2020).

Vannressurslovens hovedmal, jf. §1 lyder «Denne lov har til formal a sikre en samfunnsmessig
forsvarlig bruk og forvaltning av vassdrag og grunnvanny (Vannressursloven, 2001). Videre i
§2, er det regler angdende overflatevann i forhold til forvaltere, konsesjon og tilsyn med tiltak

i vassdrag (Naturvernforbundet, u.4.).
Forurensningsloven skal beskytte miljget mot forurensing samt redusere eksisterende

forurensning slik at det sikres en forsvarlig miljekvalitet. Jf. §6-1 beskrives forurensning som

«tilforsel av fast stoff, veeske eller gass til luft, vann eller i grunnen» (Forurensningsloven,
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1983). Det er en plikt & hindre forurensing ved overflatevann, og vannet som trenger inn til

grunnvannet.

Forskrifter er bindende reguleringer som har hjemmel i1 loven (Jusleksikon, 2017). Ved
overvannshandtering 1 tidlig fase, gjelder 1 hovedsak byggteknisk forskrift, vannforskriften og

forurensningsforskriften.

Byggteknisk forskrift §7-2 handler om sikkerhet mot flom og stormflo (Byggteknisk forskrift
(TEK17),2017). TEK17 er veilederen til byggteknisk forskrift. Den forklarer forskriftens krav
og bestemte ytelser som oppfyller kravene. Den nominelle drlige sannsynligheten for flom er
definert ved ulike sikkerhetsklasser jf. §7-2. Sikkerhetsklasse F2 dekker bygg som er beregnet
for personopphold, og det skal i denne klassen sikres mot en 200-drs nedbershendelse. I
heringsutkastet til ny byggteknisk forskrift, foreslds det & sammensld sikkerhetsklassene for

overvann og vassdrag (Norsk Vann, 2017).

Vannforskriften er som nevnt den norske adapsjonen av EUs rammedirektiv for vann.
Forurensningsforskriften nevner jf. §2-1 at formélet er & sikre omradder mot forurenset grunn
slik at det ikke medferer en helse- og miljerisiko 1 omgivelsene (Forurensningsforskriften,
2004). Overflatevann kan knyttes til §2-1 1 forurensningsforskriften, giennom forurensning som
f.eks. veistov og salting. Vann er en av de ustabile faktorene for sikring av omrader (Végsland,

2019) og uten en forsvarlig hindtering av overflatevann, vil skadene paskyndes.

2.3.2.2 Lokalt regelverk

Arealplaner er en del av en palagt kommuneplan. Kommuneplanen skal vise sammenhengen
mellom den fremtidige samfunnsutviklingen og arealbruket for en kommune (Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, u.d.). De ovennevnte retningslinjene forklares videre 1 kapittel

233 0g2.3.4.

VA-normer utarbeides av kommuner og setter krav til VA-tekniske anlegg (Satre, 2019).
Formalet er & gjore det enklere for alle akterer & vare bevisst pd kravene. En VA-norm vil ogsa

gi oppdatert informasjon og henvisninger til VA-relaterte retningslinjer (Norsk Vann, u.4.-b).

De overnevnte lovverkene, pa nasjonalt og lokalt niva, er som vist palagt av myndighetene og

legger grunnlaget for krav til overvann. Hensikten er & ivareta og opprettholde god
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overvannshandtering ved f.eks. utbygging eller oppgradering av eksisterende bygg. Dersom en
ikke tar hensyn til lovverkene, kan det komme konsekvenser som f.eks. patvunget stans i

prosjektet.

2.3.3 Kommunale retningslinjer

En overvannsstrategi skal hovedsakelig sikre at klimaendringene samt miljoet ivaretas slik at
kommunale, regionale og nasjonale méil ivaretas (Oslo Kommune, 2013b). Kommuneplanen er
palagt av myndighetene, og deles inn i en arealdel og en samfunnsdel. Arealdelen utforsker
kommunens forvaltning av arealressurser (Kommunal- og moderniseringsdepartementet,
2009a), mens samfunnsdelen skal ta stilling til langsiktige utfordringer, méal og strategier for en

kommune (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2009b).

Overvannshandtering 1 tidlig fase inngar i1 arealdelen for kommuneplanen. Arealdelen deles
videre 1 ulike delplaner. Disse delplanene er ikke palagt, men flere kommuner har som fremstilt

1 kapittel 2.3 delplaner med temaet overvann.

Hierarkiet for kommunale retningslinjer er vist i Figur 7. @Qverst ligger overvannsstrategien som
setter krav til de nedenforliggende trinnene. Hensikten med figuren er a fremstille hele
prosessen som ma gjennomgds for & fa godkjent igangsettelse av et prosjekt. Prosessen er ment

a sikre de beste losningene for handtering av overvann.
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Overvannsstrategi/Overordnet
plan for overvann

Arealdel

Kommunedelplan

Omraderegulering

Detaljregulering Retningslinjer for
handtering av overvann

Rammetillatelse

Gjennomfgring av tiltak

Figur 7: Handteringen av overvann i planhierarkiet.

2.3.4 Reguleringsplaner

Reguleringsplaner er detaljerte plankart med bestemmelser og beskrivelser. Innholdet kan
variere, avhengig av bakgrunnen og formalet til et omrade. Videre detaljering skal utarbeides

nar utbyggingstid neermer seg (Miljeverndepartementet, 2011).

Reguleringsplaner har samme formal som kommuneplaner, men pa et spesifikt geografisk
omrade. Reguleringsplaner deles inn i omrade- og detaljregulering. Omraderegulering skal gi
nedvendige omradeavklaringer, mens detaljregulering skal vere en plan for gjennomferelse av

bygg- og anleggstiltak, flerbruk og vern (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, u.4.).

Det er den regionale planmyndighet, fylkeskommunen, som vedtar regionale planer (NOU

2015: 16, 2015). Mulighetene for god overvannshandtering minsker jo lengre ut i planfasen en
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er 1 et utbyggingsprosjekt. Om overvannstiltakene ikke er tatt hensyn til i1 tidlig fase, er

sannsynligheten lav for at de vil kunne blir gjennomfert pa best mulig mate.

Figur 8 er en visuell representasjon av hvordan handlingsrommet til muligheter for god
overvannshandtering elimineres. Mulighetene for utbyggingsprosjektet smalner gjennom de
forskjellige prosjektfasene; regulering, rammeseoknad og seknad om igangsettelse.
Handlingsrommet for muligheter under utbyggingsprosjekt smalner drastisk i reguleringsfasen.
I prosjektfasen for regulering er det i tidlig fase store muligheter for god overvannshéndtering,
der handlingsrommene overlapper. Kurven for muligheter for utbyggingsprosjekt smalner
drastisk ettersom vi beveger oss mot prosjektfase rammeseoknad. Altsd begynner antall
muligheter for god handtering av overvann a minke 1 svert tidlig fase av prosjekteringen, og er

derfor viktig & handtere for muligheten forsvinner i de videre prosjektfaser.

»

A

MULIGHETER FOR «(50D» OVERVANNSHANDTERING | UTBYGGINGSPROSJEKT

HANDLINGSROM / ANTALL MULIGHETER

i :
(34} : R ——
PROS‘ 1 1
R yreveee® ! !
G\,\ET | |
Mo ' |
REGULERING RAMMES@KNAD S@KNAD OM IGANGSETTELSE

PROSJEKTFASE

Figur 8: Handlingsrom for god overvannshandtering i utbyggingsprosjekt (Paus, K. H., 2019).

2.3.4.1 Detaljregulering

Detaljregulering er en detaljert reguleringsplan, altsd en plan for bruk, vern og utforming av
mindre omrader, bygninger, anlegg og uterom. Denne type plan utarbeides for konkrete
byggeprosjekter, og tekniske losninger er 1 storre grad fastsatt. Overordnet arealdisponering i
kommuneplanens arealdel eller omrddereguleringen folges opp og konkretiseres ved bruk av

detaljregulering (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2009c). Gjennom
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reguleringsbestemmelser og plankart dpner detaljregulering for muligheten til & stille bestemte

krav til lgsninger for overvannshindtering (Asker kommune, 2014).

2.3.5 Veileder

I en artikkel for Tidsskriftet for Den Norske Legeforening er en veileder definert som et
dokument som gir foringer innen et bredt omrdde overordnet for et fagomrade. Det kan ogsé
vaere en utdypning av en forskrift, bruksanvisning til hjelp i1 en sekeprosess eller lignende
(Nylenna, 2018). Kommunen har veiledningsplikt som felge av forvaltningsloven § 11.
Kommunen har derfor plikt til & veilede private sekere ved behov og kunne bistd med konkret

veiledning ved foresporsel (NIBIO, u.4.).

2.4 Internasjonal praksis

Overvannshandtering er et internasjonalt problem. Ulike land har ulike lgsninger for
overvannshandtering i tidlig fase grunnet forskjell i f.eks. terreng, klima og befolkningstetthet.
Ved é kartlegge status globalt, og se til den internasjonale forskningen, &pner det seg muligheter

for & hente gode losninger for handtering av overvann pé tvers av landegrenser.

Internasjonal forskning er 1 konstant endring, og globale utfordringer trenger en felles innsats.
I forskingsmeldingen st.meld.nr.30 (2008-2009) «Klima for forskning», sees det som en
nodvendighet & gke internasjonalt samarbeid slik at kvaliteten 1 norsk forskning bedres. Videre
omtales samarbeid og konkurranse essensielle drivkrefter for gode losninger 1

forskningssamfunnet (Forskningsradet, 2010).

Ved & implementere et internasjonalt tilskudd 1 denne oppgaven, vil vurderingene styrkes nér

metodikker sammenlignes, og nar det skal utarbeides en egen metodikk.

2.5 Datagrunnlag

Overvannshandtering krever et bredt datagrunnlag fra flere akterer til forskjell fra evrige VA-
tjenester. Overvann renner pa overflaten og flere faktorer i studieomréadet mé derfor inkluderes.
Gjennom vart arbeid med masteroppgaven kommer det frem at flere av metodene som kan
brukes til videre vurdering av omrdder, har ulik grad av tilgjengelighet. Noen metoder er
offentlige programmer og kart er tilgjengelig for alle via internett. Oversikt over hva som finnes

av norske metoder 1 tilknytning til kategoriene er systematisert og fremkommer i Tabell 3.
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Tabell 3: Systematisert oversikt over sammenhengen mellom metoder og kategorier.

Kategori
Datagrunnlag Metode/ Verktoy .
Vannbalanse Skadereduksjon
Losmasser NGU-Lgsmassekart Infiltrasjonsevne
Hydrologisk Hydrologisk
Vassdrag NEVINA yCTotogiske yCTologiske
analyser analyser
) ) Manuelle . .
Infiltrasjonskapasitet | . . o1: Infiltrasjon Infiltrasjon
infiltrasjonsmalinger
Grunnvannsressurser. Grunnvanns-
Grunnvannsmaélinger | NGU-GRANADA ) > | ressurser,
vannkvalitet :
vannkvalitet
Hoydedat
oycedata o Hoydedata, Heydedata, terreng-
terrengmodeller for | Terrengdata
. terrengmodeller modeller
landomrider
Norsk Kli i t . .
Nedber ors ¢ imasetvicesenier Hydrologiske data Hydrologiske data
(KSS)
Hydraulisk data, Hydraulisk data,
SWMM avrenning avrenning og
flomsoner
MIKE SHE Sm?regn, 1nﬁ1traSJon Avrenningen 1 et
og intersepsjon nedbarsfelt
. «Semi-hydrologiske Konsentrasjonstid,
Modellerings- modeller» avrenningslinjer
programmer
HEC-RAS Overf'la'temodellfar,
vannlinjeberegninger
«Digitalising optimisation of
early phase urban stormwater | LOD-tiltak
planningy
Avansert formel med den
rasjonale formel og Avrenningsvolum
vannbalanse-likningen
Grov beregning av . . . . .
) Fordrgyningsdimensjonering Fordrgyningsvolum
fordreyning
Dokumentasjon om
Rapporter og foto Oversvemmelse

faktiske hendelser
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3 Metode

Det foreliggende studiet tar i bruk komparativ metode som baserer seg pa sammenligninger av
likheter og ulikheter innenfor et definert analyseomrade. Metodens anvendelse gir grunnlag for
observasjoner av ulike typologier og modeller, og hensikten er a klargjore likheter og ulikheter
for tidlig fase (Boje, 2014). Arbeidet er utfort gjennom en litteraturstudie. Dette innebarer en
omfattende studie og tolkning av litteratur i et bestemt emne, som 1 dette tilfellet er praksisen

innen handtering av overvann i tidlig fase.

Grunnlaget for drefting og vurdering baserer seg pa skjenn og kunnskap opparbeidet gjennom
en integrert mastergrad 1 vann- og miljoteknikk. Metoden vi har benyttet 1 denne

masteroppgaven er inndelt 1 fire ulike deler illustrert 1 Figur 9.

DEL 1: Evaluering av norsk praksis

Gjennomgang av norske veiledere, reguleringsplaner og lovverk

A 4

DEL 2: Vurdering av metoder og metodikker inndelt i kategoriene vannbalanse og skadereduksjon

Evaluering av vurderingskriterier og poengsystem for metoder og metodikker

DEL 3: Evaluering av internasjonalt praksis

Gjennomgang av internasjonale metodikker samt evaluering med vurderingskriterier

A 4

DEL 4: Sammensatt metodikk

Metodikk basert pa norsk praksis og erfaringer gijennom masteroppgaven

Figur 9: Metode for struktur av arbeid.

I del 1 av metoden som omhandler evaluering av norsk praksis ble det tatt utgangspunkt 1
kommunale plandokumenter nasjonalt. Analyseomradet har et geografisk spenn over hele
Norge, og analysen av de kommunale plandokumentene gir innsyn i hvordan kommuner av ulik

storrelse handterer overvann i tidlig fase. Plandokumentene er hovedsakelig lovverk knyttet til
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handtering av overvann, veiledere for overvann og reguleringsplaner. Hovedfokuset 1 denne
delmetoden er & identifisere krav til overvannshindtering som stilles til kommune og utbygger
1 prosjektfasen for regulering. Store mengder data ble analysert for & skape en oversikt over
hvordan norsk praksis innen héndtering av overvann i tidlig fase foregér. Krav som veileder
stiller til reguleringsplan gir et tydelig overblikk over praksisen. Krav som fremkom ble derfor
systematisert innenfor kategoriene vannbalanse og skadereduksjon. Kategoriene dannet videre
grunnlaget for analyse av metoder og metodikker som er anvendbare for hdndtering av overvann

1 tidlig fase.

Del 2 av metoden omhandler vurdering av metoder og metodikker inndelt i kategoriene
vannbalanse og skadereduksjon fra del 1. Innhenting av metoder og metodikker er basert pa
litteratursek fra internett og anbefalinger fra masterveileder. Vurderingskriterier er satt for
vurdering av metodene med bakgrunn 1 hva som vil vare gunstig for handtering av overvann 1
tidlig fase. Det ble etablert et poengsystem der metodene og metodikkene som ble evaluert og
fikk en samlet poengsum. Poengsummen skulle gi en indikasjon p& hvor godt egnet metodene

og metodikkene er for bAde kommune og utbygger.

I del 3 ble internasjonale metodikker valgt pd bakgrunn av mulighet for anvendelse og
sammenligning med nasjonale metoder for hdndtering av overvann 1 tidlig fase. De evaluerte
metodikkene er hentet fra Storbritannia og Colombia, og baserer seg pa ulike fremgangsmater

for héndtering av overvann 1 tidlig fase.

I del 4 av metoden er det utarbeidet en sammensatt metodikk. Den sammensatte metodikken er
basert pa erfaringer fra nasjonal og internasjonal praksis. De gode lgsningene for hidndtering av
overvann 1 tidlig fase er identifisert og implementert i den sammensatte metodikken. Etter
analysene gjort i delmetodene ovenfor, er gode losninger identifisert og brukt i den sammensatte

metodikken.

Figur 10 er en utdypning av metoden. Den viser hvordan vi systematisk har arbeidet gjennom

masteroppgaven, og hvordan de ulike delmetodene er flettet inn 1 hverandre.
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RESULTAT

DEL 1:
Gjennomgé og systematisere krav og
feringer til overvannsvurderinger i DEL 4:

reguleringsplaner i ulike kommuner Sammensatt metodikk =T

Anbefalte metodikker for
DEL 4: overvannsvurderinger i
DEL 1: Hvilke metoder og metodikker reguleringsplaner
Sammenstilling av krav som er satt til ivaretar tidlig fase

vurdering av overvannshéndtering overvannshandtering best i

evalueringen? ) DEL 3:
DEL 2: Evaluering av metodikker

. Anbefalte metoder for brukt internasjonalt
DEL 1: overvannsvurderinger i
Kategorisere informasjonen basert pd reguleringsplaner

fellestrekk DEL 3:
Evaluering av
DEL 2: anvendbarheten for
DEL 1: DEL 3: Evaluering av metoder som metodikker anvendt
Fordeler informasjonen i folgende Hvilke internasjonale metodikker anvendes i Norge internasjonalt
kategorier: finnes for tidlig fase? Er de
1. Vannbalanse anvendbare til norsk praksis?
2. Skadereduksjon DEL 2:

DEL2 &3: Bestemme vurderingskriterier for
DEL 2: Utvalg av metoder og metodikker. evaluering av metoder med hensyn
Hvilke metoder finnes for & utfgre Beskrivelse av utvalget. til reguleringsplanniva
vurderingen for kategoriene?

DEL 2:
Diagrammer/visualisering som
viser oppfylte krav/fgringer i plan

Figur 10: Flytskjema med fremstilling av delmetodene.

3.1 Utvalg av kommunale dokumenter med foringer knyttet til

overvann

For & belyse vart perspektiv som er rettet mot kommune og utbygger, har vi tatt utgangspunkt i
offentlige kommunale veiledere og politisk vedtatte reguleringsplaner. Vi har begrenset soket
vart til veiledere og reguleringsplaner som er publisert etter 2010 og frem til varen 2020. 12
kommuner med sin tilherende veileder for overvann er analysert. Figur 11 fremstiller det
geografiske spennet og kommunene vi har hentet veiledere fra. De politisk vedtatte
reguleringsplanene som er analysert er hentet fra de 12 kommunene og publisert etter at
kommunens respektive veileder er tredd i kraft. Totalt er det analysert 35 forskjellige
reguleringsplaner, der vi kun har evaluert reguleringsbestemmelsene. Studiet baserer seg videre

pa & gjore en overordnet vurdering om krav fra respektive veiledere ivaretas i de vedtatte

reguleringsbestemmelsene.
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@ Tromsg kommune

@ Trondheim kommune

Bergen kommune.
Oslo kommune

Asker kommunﬁlprenskog kommune

Dramnfenkommuna esodden kommune

Stavanger kommune @ As kommune
Tensberg kommune

Lillesand kommune

Figur 11: Geografisk spenn av veiledere og reguleringsbestemmelser.

3.2 Inndeling av kategorier og innhenting av metoder og

metodikker

For a besvare problemstillingen, er det tatt utgangspunkt 1 de tre forskningsspersmalene fra
kapittel 1.1. Analysen gér inn pa hva dagens kommunale- og fylkeskommunale veiledere krever
dokumentert av utbygger 1 reguleringsplan innenfor overvann 1 tidlig fase, og hvordan vedtatte
reguleringsbestemmelser 1 analyseomréadet oppfyller kravene gjennom en bred innhenting av

informasjon.

Innfallsvinkler knyttet til overvann er mange, og pd grunn av oppgavens begrensede omfang er
avgrensninger foretatt. Vi har valgt & se pa veileders krav innenfor de definerte kategoriene;

vannbalanse og skadereduksjon i detaljregulering. Vannbalanse baserer seg pd Trinn 1 1
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tretrinnstrategien, mens skadereduksjon baserer seg pa Trinn 2 og Trinn 3. Vannkvalitet er kun

sett pd 1 forbindelse med disse kategoriene.

Et stort utvalg nasjonal litteratur er benyttet, bade litteratur knyttet til reguleringsgrunnlag men
ogsa litteratur som er relevant for metodene. Hovedfokuset ved bruk av litteratur i form av
veiledere og publiserte artikler har vert a bruke ny og oppdatert informasjon da krav til

overvann 1 reguleringsplan er et felt som stadig utvikles.

3.2.1 Vannbalanse

Vannbalanse er i hydrologien definert som en vannbalanselikning som beskriver streommen av

vann inn og ut av et system (A Level Geography, u.4.).

I denne masteroppgaven representerer Trinn 1 1 tretrinnstrategien kategorien vannbalanse.

Vannbalanse 1 denne sammenheng baserer seg pa den naturlige vannbalansen som hovedsakelig
omfatter overvann som er generert av drsnedber. Prosessene som inngdr i en naturlik
vannbalanse er f.eks. infiltrasjon, fordampning og vannopptak i vegetasjon, altsa de trege
prosessene. Utfordringene 1 denne kategorien er senkning av grunnvannsnivd og pafelgende

setninger, skader pa bygg, utterking av omrader og tap av biologisk mangfold (Paus, 2018).

Forstdelsen av vannbalansen for et omrade, er essensielt i tidlig prosjektfase. Ved & analysere
ulike tiltak som er anvendbare for LOD som f.eks. infiltrasjon, fordreyning, blagrenne

lesninger, vil en kunne ansla avrenningsmenster og -kapasitet for et omrade.

3.2.2 Skadereduksjon

Det er kritisk & vurdere konsekvensene av & ikke utfore tiltak 1 forbindelse med overvann i et
samfunnsmessig perspektiv. Ved tidlig fase er det som kjent starre mulighet for & avsette arealer
og iverksette tiltak til overvann. Om en gar videre 1 prosjekteringsfasene 1 et
utbyggingsprosjekt, uten & prosjektere for overvannshindtering, vil arealer allerede vare avsatt

til f.eks. bygninger, veier og annen infrastruktur.

I denne oppgaven, representerer Trinn 2 og 3 1 tretrinnsstrategien som nevnt kategorien
skadereduksjon. Trinnene baseres pa overvann som hovedsakelig er generert av ekstremnedber.
I disse trinnene er det essensielt & kartlegge hvor vannet vil renne. Den gjeldende praksisen ved

Trinn 2 og 3, er at det dimensjoneres for gjentaksintervall mellom 20 til 200 Ar.
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Hovedutfordringene er overbelastede overvannssystemer og vassdrag i tillegg til skader knyttet

til mangel pé flomveier (Paus, 2018).

Det er sett som nedvendig & trekke inn vurderinger av skadereduksjon i denne oppgaven.
Kategorien er aktuell ettersom ROS-analyser er pdlagt enhver reguleringsplan av §4-3 i Plan-
og Bygningsloven. ROS-analysen identifiserer forst uenskede farer som kan oppstd i
omgivelsen, og deretter vurderer farene med tanke pd sannsynlighet og konsekvens (Statens

Vegvesen, 2018).

Tiltak som kan gjeres innen fordreyning er fieks. & ikke overbelaste ledningsnettet og
dimensjonere for trygge flomveier. Ved god planlegging og vurdering av skadereduksjon
forvoldt av overvann i tidlig fase, vil en kunne identifisere lasninger som hindrer unedvendige

skader og kostnader.

3.2.3 Innhenting av metoder og metodikker

Innhenting av metoder er basert pa kategoriene som er beskrevet i foregaende kapitler. Gjennom
studiet vart, har vi anvendt ulike metoder og verktoy til & lose problemstillingen knyttet til bdde
vannbalanse og skadereduksjon. Det er hovedsakelig anvendt metoder som vi er kjent med fra
for, og metoder samt metodikker vi har blitt introdusert for gjennom litteratursek. Ved
innhenting av internasjonale metodikker, er sekeordet «SuDS», tatt 1 bruk. SuDS er forkortelse

for «Substainable Urban Drainage System», og representerer det norske begrepet LOD.

3.3 Metode- og metodikkevaluering

Masteroppgaven analyserer metoder og metodikker for handtering av overvann 1 tidlig fase.
Ifolge Store norske leksikon defineres en metode som en planmessig fremgangsmaéte (Tranoy,
2019), mens en metodikk er en fremstilling av flere metoder innen et fagfelt (Tjeldvoll, 2009).
Milet er & finne metoder og metodikker med ulike perspektiver og forskjellig grad av

vanskelighet eller detaljniva. Det er evaluert totalt 14 metoder og 4 metodikker.

Nasjonale metoder og internasjonale metodikker som analyseres i denne masteroppgaven er

fremstilt 1 Tabell 4, og vil videre i masteroppgaven bli analysert 1 kapittel 4.2.1.

28



Tabell 4: Oversikt over nasjonale og internasjonale metoder og metodikker.

Navn

Beskrivelse

Nasjonale

NGU-Lgsmassekart

Leosmassekart levert av Norges Geologiske Undersgkelse
(NGU)

NEVINA

Nedberfelt-Vannfering-INdeks-Analyse

Manuelle infiltrasjonsmélinger

Dobbelring infiltrometer, Mariotte sylinder, Modified Philip
Dunne (MPD) og Hazens formel

SWMM

Storm Water Management Model

MIKE SHE

Hydrologisk modellering av interaksjonen mellom grunnvann
og overflatevann

NGU-GRANADA

Grunnvannskart levert av Norges Geologiske Undersegkelse
(NGU)

«Semi-hydrologiske modeller»

Metode utarbeidet av Oskar Kielland. Program som gér ut pa
a beregne overvannsmengder for mindre omrader gjennom
den rasjonale formel.

Avansert formel med den rasjonale
formel og vannbalanselikningen

Avansert formel basert pa en kombinasjon av den rasjonale
formel og vannbalanselikningen

KSS Norsk Klimaservicesenter (KSS)
Terrengdata Heoydedata og terrengmodeller for landomrader
HEC-RAS Hydraulisk modellering og vannkvalitetsmodellering i

naturlige og kunstige elver/kanaler

Fordreyningsdimensjonering

Grov beregning av fordreyning

«Digitalising optimisation of early
phase urban stormwater planningy

Metode utarbeidet av Guro Stokseth. Den bestar av et
scoringssystem og et Python-script som vurderer et omrades
evne til & ha nok areal for regnbed og héndtering av en
overvannsmengde.

Rapporter og foto

Rapporter og foto om faktiske hendelser

Internasjonale

Planlegging for flerkriterier for &
finne og velge barekraftige
bydreneringssystemer (SuDS) i
konsoliderte urbane omrader

Metodikk fra Bogata, Colombia. Verktey til & finne gode
plasseringer for LOD-tiltak.

Berekraftig overvannshandtering
og grenn infrastruktur i
Storbritannias byomrader

Metodikk fra Storbritannia. Metodikken utarbeidet en
tilneerming som baseres pa ulike nivaer (mikro- og
mesonivaer) for granne LOD-tiltak og -infrastruktur.

Utvikling av et egnethetskart for
infiltrasjon av berekraftige
dreneringssystemer (SuDS)

Metodikk fra Storbritannia. Metodikken er geologibasert og
bestar av et LOD-kart som baseres pa informasjon fra
undergrunnen og bakken.

Et prioriteringsverktoy for SUDS-
planlegging i store byer ved &
koble en urban dreneringsmodell
med blandet heltall lineaer
programmering

Metodikk fra Bogata, Colombia. Verktoy som kobler sammen
en urban dreneringsmodell og en blandet linezr integrasjon
for programmering.
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3.3.1 Kiriterier

P4 bakgrunn av Fremstad sine funn i kapittel 2.3 er det antatt forskjell i handtering av overvann
1 tidlig fase basert pd befolkningstall i kommunene. De storre kommunene har potensial til &
stille flere krav da det er attraktivt & bygge 1 kommunen samt at de har flere ressurser og
erfaringer. En mulig effekt ved mindre kommuner som ligger i omrader rundt sterre kommuner
kan vere at disse ikke nedvendigvis er like attraktive for utbygger, og det kan potensielt vaere
et press for & stille feerre krav 1 mindre kommuner. Vi ensker at metodene skal fungere for
mindre kommuner pé lik linje som de sterre kommunene, og at metoden bade tjener utbygger

og kommune.

3.3.1.1 Vurderingskriterier

Vurderingskriteriene er utarbeidet med utgangspunkt i at de skal si noe om hva som kreves for
a anvende hver enkelt metode. Kommune og utbygger har gjerne tilgang pa ulike fagbakgrunner
og ressurser, og dette skal komme tydelig frem 1 vurderingskriteriene. Vurderingskriteriene skal
veaere relevante og representative, samtidig som de ikke skal vare for komplekse eller overlappe
hverandre. Input-data defineres 1 denne forbindelse som inngangsdata som ma ligge til grunn

for 4 kjere en analyse, mens output-data defineres som data som en far ut av en analyse.

Tildeling av poeng skjer ut ifra en poengskala fra 1 til 3. For a lettere gi objektive poeng,
presiseres det hva poeng 1, 2 og 3 betyr for hvert enkelt vurderingskriterium. Under hvert

kriterium forklares dette narmere.

A: Tilgjengelighet pa nedvendig grunnlagsdata

Tilgjengelighet pd nedvendig grunnlagsdata gar ut pa hvor enkelt en kan oppdrive de dataene
som kreves for 4 anvende metoden. Grunnlagsdata kan for eksempel vare avrenningskoeffisient
for et delfelt, kart over ledningsnett eller omradeavgrensning. Alle disse eksemplene kan brukes
som input-data 1 en metode. Avrenningskoeffisient legges inn for forskjellige delfelt 1 f.eks.
SWMM. Dersom det er lite tilgjengelig informasjon om hvilket dekke som er innenfor delfeltet
kan det blir vanskelig & sette avrenningskoeffisient. Kart over ledningsnett er ogsé en type
grunnlagsdata som ofte ikke er tilgjengelig for alle av sikkerhetsmessige arsaker og ma
ettersporres hos kommunen. Omrddeavgrensning er grunnlagsdata som en ber ha definert for

en anvender en metode. Tabell 5 er vurderingen for poenguttelling gjort i forhold til kriteria A.
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Tabell 5: Poengtabell for kriteria A.

Poeng Vurderingskriteria Eksempel
1 Lite tilgjengelig og/eller at det krever mye Programvare som krever mange
grunnlagsdata ukjente input-data for et resultat
Matematisk regnestykke som har
2 Noe tilgjengelig, men ikke alt gitte konstanter, men krever noen
input-data
3 Alt tilgjengelig -

B: Tilgjengelighet av nedvendige programvarer

Tilgjengeligheten av nedvendige programvarer er en viktig forutsetning for at gjeldende metode
skal veere anvendelig for kommune og utbygger. Det finnes et bredt utvalg av programvarer for
overvannssimuleringer. I denne masteroppgaven ser vi 1 hovedsak pa programvarer som er
tilgjengelig via internettsgk, men ogsd noen programvarer som er forbeholdt bedrifter eller har
kostnader knyttet til seg. Tilgjengelige programvarer som er analysert som metoder er SWMM
og HEC-RAS. MIKE SHE er en programvare som har kostnader tilknyttet og defineres derfor
ikke som en lett tilgjengelig programvare. «Semi-hydrologiske modeller» er under utvikling av
masterstudent Oskar Kielland ved NMBU varen 2020 og er enn sd lenge et tillegg til
programvaren ArcGIS og forbeholdt Asplan Viak AS. «Semi-hydrologiske modeller» regnes
pa bakgrunn av dette som lite tilgjengelig. Tabell 6 er vurderingen for poenguttelling gjort i
forhold til kriteria B.

Tabell 6: Poengtabell for kriteria B.

Poeng Vurderingskriteria Eksempel

Programvare utviklet for selskaper

ilgj lig for all .
! Tkke tilgjengelig for alle der kun ansatte har tilgang
Kartprogram som har tilgang til
2 Delvis tilgjengelig noen kartlag, men ma kjope full
tilgang for & benytte alle kartlag
3 Tilgjengelig for alle Apne data

C: Kompetanse

Kompetanse gir ut pd hvilken kompetanse bruker av metoden ber besitte for & anvende
metoden. Dette er en viktig forutsetning a vurdere metodene, da det sier noe om hvem som vil
ha grunnlag for & kunne anvende den respektive metoden. Erfaringsmessig er flere av
programvarene kompetansekrevende. De krever gjerne flere og komplekse input-data for &

levere ensket output-data. Eksempler pa dette er henholdsvis HEC-RAS, SWMM, MIKE SHE
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og «Semi-hydrologiske modeller». Metoder som f.eks. Manuelle infiltrasjonsmélinger krever
generell kunnskap/opplering for & kunne anvende metoden korrekt. Det er nedvendigvis ikke
en metode en trenger & besitte hoy fagkunnskap for & anvende, da flere av disse manuelle
metodene (Dobbelring infiltrometer, Mariotte sylinder, Modified Philip Dunne (MPD) og
Hazens formel) baserer seg pd en mindre kompleks installasjon, dosering og avlesning.
Kompetansen som kreves for & anvende metoder som f.eks. NEVINA eller Terrengdata, regnes
som lav. Her kreves svert lite input-data, ofte bare omradeavgrensning. Metoden vil da videre
generere output-data ut fra det forhandsdefinerte omrade. Noe av output-dataen kan vaere
utfordrende 4 tolke dersom en ikke har erfaring innenfor respektivt fagfelt, men det kan vare
mulig 4 lese seg opp via sekemotorer og brukermanualer. Tabell 7 er vurderingen for

poenguttelling gjort 1 forhold til kriteria C.

Tabell 7: Poengtabell for kriteria C.

Poeng Vurderingskriteria Eksempel

Fagkunnskap fra universitetsniva,

1 Krever hoy fagkunnskap eller flere ars erfaring

2 Krever en viss opplering/kunnskap Generell kunnskap/opplering

Kartlgsni lig f
3 Krever ikke forkunnskaper artlosninger som er tydelig for
bruk og anvendelse

D: Tverrfaglighet

Tverrfaglighet gar ut pa hvor stor grad av tverrfaglig bakgrunnskunnskap brukeren mé forvente
a inneha for anvendelse av metoden. Metoder som krever tverrfaglighet, er metoder som krever
eller gir f.eks. hydrologiske data i kombinasjon med geotekniske data. En vil da ha behov for
tverrfaglighet for a generere og tolke data. Eksempel pa en tverrfaglig metode er «Digitalising
optimisation of early phase urban stormwater planning». Denne metoden krever fagkunnskap
innen bade hydrologi og geografiske informasjonssystemer (GIS). HEC-RAS, MIKE SHE og
SWMM regnes som énfaglige metoder da vi erfarer at en fint kan analysere input- og output-
data med hydrologiske bakgrunnskunnskaper. Metoder med tydelige instrukser og lite krevende
output-data er f.eks. KSS og NGU-GRANADA. Disse metodene har en tydelig instruks pa
nettsidene og krever ingen spesiell kunnskap innen noe fagfelt. Tabell 8 er vurderingen for

poenguttelling gjort 1 forhold til kriteria D.
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Tabell 8: Poengtabell for kriteria D.

Poeng Vurderingskriteria Eksempel
) Krever fagkunnskap innen bade
1 K tverrfaglighet .
fover tverrtaghghe geoteknikk og hydrologi
2 Enfaglig Faglig kunnskap innen ett fagfelt
Instruks tydeli lite k d
3 Krever ingen kunnskap innen noen fagfelt .ns ruks tydellg, og fite krevende
input-data
E: Tidsbruk

Tidsbruk baserer seg pa hvor lang tid som forventes a nedlegge under anvendelse av hver enkelt
metode. En har gjerne begrenset med tid i1 planprosessen da det er flere analyser som skal
gjennomfores 1 et begrenset tidsrom. Programvarer som f.eks. SWMM, HEC-RAS, MIKE SHE
og «Semi-hydrologiske modeller» regnes som programmer med potensielt lang anvendelsestid.
Feltarbeid som f.eks. Manuelle infiltrasjonsmélinger krever ogsd mer tid & gjennomfere kontra
kartbestillinger som kanskje tar noen timer 4 {4 levert. Metoder som Terrengdata og KSS krever
lite tid da all informasjon er tilgjengelig gjennom generering pé respektive nettsider. Tabell 9

er vurderingen for poenguttelling gjort i forhold til kriteria E.

Tabell 9: Poengtabell for kriteria E.

Poeng Vurderingskriteria Eksempel
) Programmer med lang kjeretid
1 K 24t a bruk .
rever over =% Himet a bruke Omfattende feltarbeid
2 Krever mellom 60 min og 24 timer a bruke Kartbestillinger med leveringstid
3 Krever under 60 min & bruke All informasjon tilgjengelig

F: Kostnader

Kostnader er en viktig forutsetning for vurdering om gjeldende metode er anvendelig for bade
kommune og utbygger. Kommunene har, som tidligere nevnt, ofte mer ressurser enn en
utbygger, og dette kan fore til at noen metoder prioriteres foran andre. Noen metoder er
kostnadsfri som f.eks. Terrengdata og NGU-lgsmassekart, mens andre metoder som f.eks.
MIKE SHE og grunnundersegkelser har kostnader knyttet til seg. Noen metoder er delvis
kostnadsfri, dette kan f.eks. veere metoder der en etter en kostnadsfri preveperiode ma betale,
eller metoder der en ma betale for full tilgang til alle funksjonene ved respektiv metode. Tabell

10 er vurderingen for poenguttelling gjort 1 forhold til kriteria F.
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Tabell 10: Poengtabell for kriteria F.

Poeng Vurderingskriteria Eksempel

1 Ikke kostnadsfti Krav om abonnement

K fri til full
2 Delvis kostnadsfri . ostnadsfri tilgang, men .
tilgang har kostnader knyttet til seg

3 Kostnadsfri -
G: Detaljeringsniva

Detaljeringsgrad baserer seg pa hvor hey opplesning informasjonen som genereres fra metoden
gir. Noen metoder har hey detaljeringsgrad som f.eks. «Semi-hydrologiske modeller» der en
far ut relativt ngyaktige data. NGU-GRANADA er et eksempel pa en metode som har lavere
detaljeringsgrad, da den baserer seg pé et par malepunkter 1 et gitt omrade. Denne metoden kan
ha for lav detaljeringsgrad til at en kan si noe neyaktig om grunnvannstanden i et punkt som
kan ligge mellom flere mélepunkter men variasjon i grunnvannstand. Middels detaljeringsgrad
knyttes til metoder som f.eks. Manuelle infiltrasjonsmélinger, der menneskelige feil under
avlesning, dosering og montering kan forekomme. Tabell 11 er vurderingen for poenguttelling

gjort 1 forhold til kriteria G.

Tabell 11: Poengtabell for kriteria G.

Poeng Vurderingskriteria Eksempel
1 Lav detaljeringsgrad Kart med 1:500 opplesning
. Estimert resultat grunnet
2 Middel 1
iddels detaljeringsgrad avrundning av formel/tall
P
3 Hoy detaljeringsgrad rogrammer som genererer

tilneermet ngyaktig informasjon

H: Usikkerheter

Usikkerheter gar ut pa i hvor hey grad en kan stole pa metodens resultater. Metoder som f.eks.
KSS kan ha stor usikkerhet knyttet til seg da den estimerer fremtidens nedber basert pa
foreliggende maélinger. Middels usikkerhet finner en 1 metoder som f.eks. Manuelle
infiltrasjonsmalinger, der det kan vare menneskelige avvik i1 beregningene. SWMM, HEC-
RAS, MIKE SHE og «Semi-hydrologiske modeller» vil ha lav usikkerhet knyttet til seg da
programvaren krever ngyaktig input-data, for & generere output-data. Tabell 12 er vurderingen

for poenguttelling gjort 1 forhold til kriteria H.
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Tabell 12: Poengtabell for kriteria H.

Poeng Vurderingskriteria Eksempel
1 Hoy usikkerhet Usikokerhet 1 topografi grunnet stort
omréde
Feltarbeid der det kan oppsta
2 Middels usikkerhet menneskelige feil 1 utforelse av
metode
3 Lav usikkerhet Programvarer som krever ngyaktig

input-data
I: Tilgjengelig dokumentasjon (retningslinjer og veiledning)

Tilgjengelig dokumentasjon (retningslinjer og veiledning) er et kriteria om gar ut pa hvor enkelt
det er & fa hjelp til & anvende de respektive metodene. Eksempler pd metoder som har hoy
tilgang pa tilgjengelig dokumentasjon/retningslinjer og veiledning, er programvarer som har
brukerveiledning og/eller kundestatte. Eksempeler pa slike metoder er SWMM og MIKE SHE.
HEC-RAS har brukermanual, men krever abonnement for a fi tilgang til kundestette, og har
derfor middels tilgang pa tilgjengelig dokumentasjon (retningslinjer og veiledning). Metoder
med hoy tilgang pd tilgjengelig dokumentasjon/retningslinjer og veiledning er f.eks. NGU-
GRANADA, Terrengdata og KSS som har forklaring for anvendelse pa de respektive
nettsidene. Tabell 13 er vurderingen for poenguttelling gjort 1 forhold til kriteria 1.

Tabell 13: Poengtabell for kriteria 1.

Poeng Vurderingskriteria Eksempel
Formelverk med ingen/lite
1 Lite tilgang informasjon om anvendelse av
metoden
2 Middels tilgang Program som med litt kundestette

) Program med brukerveiledning og
3 Hoy tilgang kundestatte

J: Vannkvalitet

Vannkvalitet er satt som et kriteria ettersom denne masteroppgaven ikke gar inn pa vannkvalitet
som kategori, men fokuserer pa kategoriene vannbalanse og skadereduksjon. SWMM og MIKE
SHE er eksempel pd metoder som genererer informasjon om vannkvalitet i output-data. «Semi-
hydrologiske modeller» genererer ingen output-data innenfor vannkvalitet. Dette kriteriet gir
kun mulighet for poenguttelling for poeng 1 og 3 da dette er et enten-eller-kriterium. Tabell 14

er vurderingen for poenguttelling gjort 1 forhold til kriteria J.
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Tabell 14: Poengtabell for kriteria J.

Poen Vurderingskriteria Eksempel
g g p
. ) Ingen informasjon om vannkvalitet
1 Metoden vurderer ikke vannkvalitet & )
fremkommer av metoden
3 Metoden vurderer vannkvalitet Konsentrasjoner av stoffer i vannet

3.3.1.2 Sammenstilling av vurderingskriterier og begrunnelse for valg av kriteria

De ti vurderingskriteriene vi har valgt a4 basere evalueringen av metodene pa er valgt pa
bakgrunn av hvilken informasjon de kan gi til bruker. Bruker kan ut ifra kriteriene velge den
metoden som best svarer til brukerens ressurser. Med begrepet «ressurser» menes kostnader,
tidsbruk, kompetanse, o.l. Vurderingskriteriene gjor metodene forutsigbare. Tabell 15

sammenstiller de ti kriteriene og begrunner valgene for hvert enkelt vurderingskriteria.
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Tabell 15: Sammenstilling av vurderingskriterier og begrunnelse for valg av kriteria.

Vurderingskriteria

Begrunnelse for valg av vurderingskriteria

Tilgjengelighet pa nedvendig
grunnlagsdata

For & anvende en metode er tilgjengeligheten pa
nedvendig grunnlagsdata et viktig moment da dette
sier noe om hvor mye data en ma forvente seg a
legge inn 1 metoden og hvor tilgjengelig denne
dataen er.

Tilgjengelighet av ngdvendige
programvarer

Tilgjengeligheten av ngdvendige programvarer sier
noe om hva en kan forvente seg av tilgjengelighet for
programvaren metoden anvender.

Kompetanse

Kriteriet som omhandler kompetanse gar ut pa
hvilken kompetanse bruker av metoden mé forvente
seg 4 besitte. Det er et viktig kriterium for & si noe
om hvem metoden er egnet for.

Tverrfaglighet

Tverrfaglighet er et kriterium som er valgt pa
bakgrunn av at det er nadvendig & vite om metoden
omfatter flere kompetanser innen ulike fag for en
velger & benytte seg av metoden.

Tidsbruk

Tidsbruk er et kriterium da en vil ha behov for & vite
hvor lang tid anvendelse av metoden vil ta for en
velger & ga for respektiv metode.

Kostnader

Kostnader er et kriterium som er valgt pa bakgrunn
av at det er nedvendig & vite hvilke kostnader som
kommer med metoden for en kan vurdere & ta
metoden i bruk.

Detaljeringsniva

Detaljeringsgrad som kriteria baserer seg pa a
avklare forventning om hvilken kvalitet som vil
foreligge pa output-data fra metoden.

Usikkerheter

Usikkerheter er et kriterium som gar ut pa hvilken
kvalitet en kan forvente seg ved anvendelse av
metoden. Altsa hvor hgy eller lav grad av usikkerhet
output-dataen har.

Tilgjengelig dokumentasjon
(retningslinjer og veiledning)

For a vite om en metode egner seg for en bruker er
det viktig & vite hva som er tilgjengelig av
dokumentasjon, retningslinjer og veiledning for
respektiv metode.

Vannkvalitet

Kriterium for om en metode sier noe om vannkvalitet
er satt da det er hensiktsmessig & vite om data om
vannkvalitet er mulig & utvinne fra respektiv metode.
Dette kriteriet er tatt med pa bakgrunn av at
kategorien vannkvalitet ikke blir vurdert videre i

oppgaven.
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4 Resultater og diskusjon

Resultatene som fremstilles 1 denne masteroppgaven er basert pa analyse av plandokumenter,
metoder og metodikker for hndtering av overvann 1 tidlig fase. Med plandokumenter menes
kommunenes veiledere for overvann og reguleringsbestemmelser som del av reguleringsplan.
Det er kontinuerlig fokusert pa a skille ut det mest relevante av litteratur for studiet. Funnene

diskuteres 1 lys av problemstillingen og forskningsspersmalene som er satt for masteroppgaven.
Resultat og diskusjonskapittelet er delt inn 1 tre hoveddeler;

4.1:  Vurdering av hvorvidt kommunale veilederes krav ivaretas i1 reguleringsbestemmelser
som del av politisk vedtatt reguleringsplan. Denne delen svarer pé forskningsspersmél nummer
en. Her undersekes det hva som karakteriserer dagens krav knyttet til vurdering av
overvannshéndtering 1 tidlig fase, og hvordan kravene ivaretas 1 reguleringsplan som

bestemmelser.

4.2:  Metoder og metodikker er delen der forskningsspersmal nummer to svares pa gjennom
a utforske hvordan kravene kan systematiseres etter kategorier som omhandler ulike mal for
overvannshandtering, og hvilke metoder og metodikker som eksisterer for & utrede kategoriene

1 tidlig fase.

4.3:  Sammensatt metodikk gir inn pa forskningsspersmil nummer tre og undersoker
hvordan det kan det utarbeides en metodikk for vurdering av overvann 1 tidlig fase basert pa

evaluering av metodene og metodikkene.

4.1 Vurdering av hvordan kommunale veilederes krav ivaretas i
reguleringsbestemmelser som del av politisk vedtatt
reguleringsplan

Masteroppgaven analyserer veiledere for overvannshdndtering 1 tidlig fase 1 12 forskjellige
kommuner. For hver veileder har vi analysert minst to tilherende reguleringsbestemmelser som
del av politisk vedtatt reguleringsplan. Reguleringsplanene er tilfeldig valgt innenfor det

kriterium at de er politisk vedtatt etter at respektiv veileder er publisert. Dette er gjort for &

registrere hvorvidt krav 1 veileder ivaretas 1 reguleringsbestemmelsene. Funnene fra analysen
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vurderer samtlige reguleringsbestemmelser som mangelfulle ift. de kommunale veilederes krav
til handtering av overvann i tidlig fase. Resultatene 1 Tabell 16 indikerer at ingen av de politiske
vedtatte reguleringsplanenes bestemmelser samstemmer 100 prosent med kravene fra deres
respektive veileder. Dette resultatet er interessant da det bevitner at kommunen som
planmyndighet og utsteder av veileder, politisk vedtar reguleringsplaner med
reguleringsbestemmelser som ikke ivaretar kravene de selv har satt for héndtering av overvann

1 tidlig fase.

Landssnittet for hvor godt reguleringsbestemmelsene ivaretar kravene 1 veileder ligger pa 30
prosent. Det kan likevel hende det foreligger en egen overvannsvurdering for én eller flere av
reguleringsplanene som vi ikke har tilgang til. Vi har som nevnt kun analysert

reguleringsbestemmelsene til 35 tilfeldige reguleringsplaner for de analyserte veilederne.

I kolonnen til hoyre 1 Tabell 16 sammenstilles antall krav som respektiv veileder fremstiller av
de totalt 20 kravene vi har samlet og sammenstilt gjennom analysen av veiledere. Denne
sammenligningen er gjort da vi antar at jo flere krav som blir stilt — jo flere krav vil utbygger
matte folge. Jo flere krav utbygger ivaretar, desto mer tilstrekkelig handtering av overvann vil
oppnds, da vi tror det er rimelig & anta at alle krav er satt av en gjennomtenkt grunn. En samling

av alle kravene gir derfor et inntrykk av hva kommunene 1 Norge pakrever utbyggere.

Se Vedlegg A for utdypende forklaring av Tabell 16.
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Tabell 16: Snitt i samsvar mellom identifiserte krav i veiledere og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser
tilhorende politisk vedtatte reguleringsplaner.

Kommunale veiledere

Politisk vedtatt
reguleringsplan

Antall krav i
Snitt samsvar i Snitt for veileder ift.
veileder og hver totalt antall
reguleringsplan | kommune krav
identifisert
«Hvor god

«Hvor mange av de lokale krav

ivaretas som bestemmelser i

kommunen er
til a sette

reguleringsplan?» krav til
overvann?y
8av 10
Steperigata 18, Storh
Stavanger: gperigata 19, Storhaug 80% 10 av 20
Rammeplan for Vann- 65% 50 %
. . Sav 10
og Avlep Hillevagsveien 59-63 52:;]%
1av7
Sméhus, ytre Oslo 1::);)
Sav7
Munch-
unch-museum 1%
TRONDHEIMSVEIEN 4av7
139 OG SINSENVEIEN 57%
Nasjonalmuseet pa 4av7
Vestbanen 57%
Oslo:
4 av7 7 av 20
Overvannshandtering: Fjellgata 30, Dalenenga 53::/ 54% 3a5\:) v,
En veileder til utbygger ° °
Johan Throne Holst 3av7
plass 1 (Freia) 43%
Johan Throne Holsts Sav7
plass 1/Dazlenenga 71%
Ulleval stadio og 4av7
Bergerbanen 57%
.y 4av7
Nytt regjeringskvartal 57%
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Kjernesveien 18 med 2av 10
flere 20%
2av 10
Nordby barnehage 20%
. 3av 10
As: Del av Skogveien 30% 10 av 20
Norm for 22% 50 %
overvannshandtering Haug gard 0 a:)/ 10
0%
3av 10
Sjesk ien 2
joskogenveien 30%
Nordbyveien 70,72 og 3av 10
74 30%
. lav5s
Asker: Semsveien 126 20%
Veileder for lokal 40% 5av20
overvannshandtering i Vollen sentrum - 3avs ° 25 %
Asker kommune NORDRE DEL 60%
SLEMMESTADVEIEN
ARSTAD. GNR 162
BNR 470 MFL., lavl1l
Bergen: KRONSTAD 9%
K il
rav t1 ] ' OPPVEKSTTUN 14%, 11 av 20
overvannshandtering 55 9,
VA rammeplan ARSTAD GNR 162 2 o 11 °
BNR 1224 MFL., 18V°/
BRANN STADION ’
RA
STA, 0av 14
L . REVEFARMEN,
erenskog: 0%

e @STLIEN . 14 av 20
Retningslinjer for 0% 70 %
overvannshandtering 0av 14 °

LOKEN - SORLI o
0%
Grandsen idrettsanlegg,
1 2 2
s nee |
Trondheim: zegtaljreg cifringm‘ " 25%
A-norm: Krav til (Hering,
VA-norm: Brav i 120170032 17% 12av20
innhold i overordnet o
VA-plan, vedlegg 13 60 %
plan, g8 Byasveien 162, 1m0
detaljregulering, 8%
120140038 °
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Traeleborgveien 15. Plan 4av 15
Tensberg: ID 0704 20130086 27%
VEILEDER FOR 20% 15 av 20
OVERVANNS- HUSVIKVEIEN 25 5 av 15 75 %
HANDTERING PLAN ID 0704 13%
20160138
. . 10 av 13
Nesodden: Ellingstadasen 77% 13 av 20
Veiledning for 62% 65 %
reguleringsplanforsla 6av 13
g gsp g Tangentoppen 46%
REGULERINGSBESTE
MMELSER TIL
REGULERINGSPLAN 1av 10
FOR OTIUM BO- OG 10%
VELFERDSSENTER -
Tromss: PLAN NR. 1800
. 15% 10 av 20
Veileder overvann BESTEMMELSER TIL 50%
REGULERINGSPLAN
FOR TROMSDALEN 2av 10
IDRETTSPARK 20%
(REVIDERT) - PLAN
NR. 1832
Drammen: Detaljregulering av 4 av 7
VEILEDER FOR Rosenkrantzgata 376 57% -y w20
(1)
OVERVANNSHANDT Detaljregulering for 4 av7 35%,
ERING I DRAMMEN Gjetergata 16 57%
DETALJREGULERIN
Oav 5
G FOR HOVAG 0%
SENTRUMSOMRADE °
Lillesand: DETALJERT 5 av 20
Overvannsveileder for REGULERINGSPLAN 10% 25%
Lillesand kommune FOR DEL AV lavs
BRONNINGSMYR - 20%
LILLESAND
KOMMUNE
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4.1.1 Kravi veiledere

I analyse av krav 1 veiledere fremkommer det stor variasjon i krav som stilles i de ulike
kommunene. Hvilke fokusomrader innenfor vurdering overvann i tidlig fase de forskjellige
kommunene har fremstilles 1 Tabell 17. De 20 kravene 1 Tabell 17 er alle kravene vi har funnet
1 analyse av de 12 veilederne. Denne sammenstillingen kan vere hensiktsmessig & anvende for
a sjekke at en ikke har glemt noe av en evt. konsulent eller kommune under utarbeidelse av

veileder.

Gronnfargede ruter betyr at respektiv kommune har folgende krav i sin overvannsveileder.

Fra Tabell 16 fremkommer det blant annet at Tensberg kommune med 15 krav besitter
veilederen med flest krav til handtering av overvann 1 tidlig fase. I tillegg, fremkommer det som
nevnt at ingen av reguleringsbestemmelsene samsvarer 100 prosent med kravene som stilles 1
respektiv kommunes veileder. Det er mulig det blir vanskelig a etterfelge krav, dersom det
stilles veldig mange krav. Samtidig observerer vi at Lillesand kommune, som er den kommunen
som stiller minst krav 1 sin veileder 1 denne analysen, heller ikke har 100 prosent samsvar
mellom reguleringsbestemmelsene og krav som stilles 1 veilederen. Fra Tabell 17 fremkommer

det at spennet pa krav i overvannsveilederne for de 12 kommunene strekker seg fra 5 til 15 krav.
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Tabell 17: Oversikt over krav i veiledere.

Tensberg
Drammen
Lillesand

Tromse

1]

ot

Stavanger
Oslo

Asker
Bergen
Lerenskog
Trondheim
Nesodden

Tretrinnsstrategi

Infiltrasjon

Rensing av overvann

Krav til 4 stille
konsentrasjonskrav

Fordreyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjendpning av
lukket vassdrag

Konsekvenser i omrade -
tiltak oppstrems

Konsekvenser i omrade -
tiltak nedstrems

Dokumentasjon av
ledningsnett

Flomutsatte omrader

Arealer for overvanns-
handtering

Plan for overvann

Avrenningsmenstre

Beregninger og
dimensjonering

Klimafaktor

Utlep/resipient - definert
utslippsomrade

Vurdering av resipient
mht. Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av
losning/tiltak

Blagronn faktor

VA norm

Av totalt 20 krav




4.1.1.1 Utbredelse av krav i analyserte veiledere

De 20 kravene til handtering av overvann 1 tidlig fase, fra de analyserte veilederne, er fremstilt
1 ordskyen 1 Figur 12. Sterrelsen pd ordene 1 ordskyen varierer avhengig av hvor ofte de
fremkommer i de 12 kommunale veilederne. Begrepet « Flomveier» er anvendt i alle veilederne,
og derav det storste ordet i ordskyen. «Krav til a stille konsentrasjonskravy ble registrert 1 kun

to av veilederne og er derav et av de minste ordene 1 ordskyen.

Ordskyen er en visuell fremstilling av kravene 1 Tabell 17. Hvorfor noen av kravene
fremkommer oftere, er vanskelig & si. Det er mulig at rommet for tolkning er stort, og f.eks.
«Plan for overvanny kan vere en samlebetegnelse for flere krav — uten at det nedvendigvis er

spesifisert 1 veilederen.

En mulig grunn til at det stilles krav til flomveier 1 alle de 12 veilederne, kan vaere at flom er et
stort og synlig problem. Flomhendelser som skaper problemer genererer ogsa overskrifter 1
media. Vi observerer altsd at krav som har store synlige konsekvenser som f.eks. kravene til
«Fordroyningy, «Infiltrasjon» og «Plan for overvanny oftere stilles i veilederne. «Klimafaktor»
er et krav som sjeldent stilles krav til og det kan vere pga. klimafaktor er lite synlig og det blir
sjeldent generert overskrifter av det. Lite synlige krav som f.eks. «Krav til begrunnelse for valg
av losning/tiltaky, «Krav til a stille konsentrasjonskravy og «Utlop/resipient - definert

utslippsomrade» er ogsa sjeldnere stilt 1 veilederne.

Det er mulig at synligere krav fremstar som viktigere enn lite synlige krav. Samtidig kan
forsakelse av lite synlige krav i lengde fore til store synlige problemer, og er derfor over et
langsiktig perspektiv like essensielle. Dersom en f.eks. forsaker kravet til «Konsekvenser i
omrdde - tiltak nedstromsy vil en etterhvert kunne oppleve store ansamlinger av overvann som
kan skape store skader 1 omrddene nedstrems prosjektomradet. Det samme gjelder kravet som
omhandler « Vurdere gjendapning av lukket vassdrag». Forsakes dette kravet over lengre tid vil
omradene etterhvert kunne bli f.eks. lite appellerende og det biologiske mangfoldet kan

svekkes.
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Blagronn faktor
Konsekvenser i omrade - tiltak oppstroms

Avrenningsmenstre
Beregning og dimensjonering
Dokumentasjon avledningsnett

Infiltrasjon

Begrunnelse for valg av losning/tiltak

Plan for 6VETVATT
Flomveiler

Vurdere gjenapning av lukket vassdrag

Fordroyning

Arealer f{)r ovel"lvalnknslhfmdLering
Konsekvenser i omrade - tiltak nedstroms
Flomutsatte omrader
Rensing av overvann

Vurdering av resipient mht. Vannkvalitet
Klimafaktor
Krav til & stille konsentrasjonskray

Figur 12: Visuell fremstilling av forekomst av krav i veilederne for handtering av overvann i tidlig fase.

4.1.2 Krav og tilleggskrav som ivaretas i reguleringsbestemmelser

De 20 kravene som er hentet fra veilederne dukker opp med forskjellig hyppighet i de respektive
veilederne, som fremstilt 1 ordskyen i det foreliggende delkapittelet. Vi observerer ogsa at noen
reguleringsplaner ivaretar flere krav 1 reguleringsbestemmelsene enn hva respektiv veileder
krever. Tilleggskrav defineres som et krav som ikke er stilt i veileder men som likevel er
ivaretatt 1 reguleringsbestemmelsen. Det fremkommer ogsd to typer krav;, prosess- og
funksjonskrav. Prosesskrav er krav som gjerne er vage og vanskelig a folge opp. Funksjonskrav

er mer detaljerte og har ingen rom for feiltolkning (Miljedirektoratet, 2016).

Tabell 16 henvises hyppig til 1 de folgende kapitlene da den setter resultatene som baserer seg
pa antall krav 1 veiledere og krav som er ivaretatt 1 reguleringsbestemmelser i perspektiv til

hverandre.
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For Oslo og As kommune ble det analysert henholdsvis ni og seks reguleringsbestemmelser,

mens for de andre kommunene er det analysert to reguleringsbestemmelser per veileder.

Kravene som stilles 1 de respektive kommuners veileder er uthevet og skréstilt 1 Tabell 19 til

Tabell 30. Tabell 18 forklarer fargekoder anvendt i Tabell 19 til Tabell 30.

Tabell 18: Forklaringstabell for Tabell 19-30.

Fargekode Betydning

Grenn rute Kravet er ivaretatt i reguleringsbestemmelser

Kravet er ikke ivaretatt i reguleringsbestemmelser
Gul rute Tilleggskrav
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4.1.2.1 Stavanger kommune

Stavanger kommune har fra Tabell 16 henholdsvis 80 prosent samsvar mellom krav i veileder
(Stavanger kommune, 2015) og krav i reguleringsbestemmelsene til «Stoperigata 18,
Storhaug» (Stavanger kommune, 2019a) og 50 prosent samsvar mellom krav i veileder og krav
1 reguleringsbestemmelsene til «Hillevdgsveien 59-63» (Stavanger kommune, 2019b). Totalt
har Stavanger kommune et snitt pd 65 prosent samsvar mellom krav i veileder og
reguleringsbestemmelser. Dette  snittet indikerer at Stavanger kommune har
reguleringsbestemmelser som samstemmer mest med krav i veileder av de 12 kommunene 1
denne analysen. I Tabell 19 fremstilles kravene fra Stavangers veileder og vi observerer at det
er flere tilleggskrav som ivaretas i reguleringsbestemmelsene for bade «Stoperigata 18,
Storhaug» og «Hillevagsveien 59-63». Ut ifra Tabell 19 eksisterer det fem tilleggskrav i
reguleringsbestemmelsene for de to reguleringsplanene som er politisk vedtatt av Stavanger

kommune.

Av de totalt 20 kravene som er funnet 1 analysen av de 12 veilederne, stiller Stavanger
kommunes veileder 10 av disse kravene til overvannshandtering i tidlig fase. Stavanger
kommune er med dette rangert som nummer seks sammen med Tromse og As kommune i Figur
13. Dette resultatet sier noe om hvor kapabel kommunen er til & sette krav til handtering av
overvann 1 tidlig fase, forutsatt at sannsynligheten for tilstrekkelig overvannshandtering etter

nasjonale retningslinjer oker med antall krav.

Stavanger kommunes veileder har eksempel pé det vi oppfatter som gode forpliktende krav.
Under avsnittet «Detaljregulering av felty fremkommer det at det vil vare behov for en VA-
rammeplan. Videre har veilederen vedlegg som viser eksempler pa VA-rammeplaner. [ vedlegg

1 1 veilederen fremkommer blant annet folgende krav;

«7 Flom og flomveier

Analyse/vurdering av om tiltaket kan veere flomutsatt.

Kartlegging av flomveier i omradet og ut til resipient. Vises vedlagt i flomveikart.

Beskrivelse av hvordan de planlagte flomveiene skal opparbeides. Hvordan sikre at vannet

faktisk gar der det er vist i kartet.»

0g
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«Vedlegg
Falgende vedlegg skal som et minimum inngd i rammeplanen.
1 Kart over hovedsystem for vann og avlop

2 Flomveiery»

Disse kravene oppfattes som tydelige, det skapes lite rom for tolkning, de er forpliktende og
fremkommer som funksjonskrav. Det skal gjores en vurdering av flomveier og dette skal
avsettes 1 plan og vise veien ut til resipient. Samtidig star ikke noe om for hvilken regnhendelse

man skal vurdere.

Tabell 19: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Stavanger kommune.

Regulerings- | Steperigata 18, Storhaug | Hillevagsveien 59-63
bestemmelse
Krav

Tretrinnsstrategi

Infiltrasjon

Rensing av overvann

Krav til & stille konsentrasjonskrav

Fordroyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjendpning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade - tiltak
oppstroms

Konsekvenser i omrade - tiltak
nedstroms

Dokumentasjon av ledningsnett
Flomutsatte omrader

Arealer for overvannshéndtering

Plan for overvann

Avrenningsmeonstre

Beregninger og dimensjonering
Klimafaktor
Utlep/resipient - definert

utslippsomrade

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av lgsning/tiltak

Blégrenn faktor
VA norm
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4.1.2.2 Oslo kommune

Oslo kommune har fra Tabell 16 stor prosentvis variasjon i samsvar mellom krav som stilles 1
veileder (Oslo kommune, 2017b) og ivaretakelsen av krav i de ni reguleringsbestemmelsene
som er analysert. Snittet varierer fra 14 prosent samsvar mellom krav i veilederen og krav
ivaretatt 1 reguleringsbestemmelsene for «Smahus, ytre Osloy» (Oslo kommune, 2015) til 71
prosent samsvar mellom veileder og krav ivaretatt 1 reguleringsbestemmelser for «Munch-
museumy (Oslo kommune, 2014a) og «Johan Throne Holsts plass 1/Dcelenenga» (Oslo
kommune, 2017a). Reguleringsbestemmelsene til «TRONDHEIMSVEIEN 139 OG
SINSENVEIEN» (Oslo kommune, 2006), «Nasjonalmuseet pa Vestbanen» (Oslo kommune,
2013a), «Fjellgata 30, Dceelenenga» (Oslo kommune, 2014b), «Ulleval stadio og
Bergerbaneny (Oslo kommune, 2005) og «Nytt regjeringskvartaly (Oslo kommune, 2017¢)
har alle 57 prosent samsvar mellom veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser.
Reguleringsbestemmelsene til «Johan Throne Holst plass 1 (Freia)» (Oslo kommune, 2009)
har 43 prosent samsvar. Totalt har Oslo kommune et snitt pa 54 prosent samsvar mellom krav
1 veileder og krav som ivaretas i reguleringsbestemmelsene, noe som er over landssnittet. I
Figur 13 som fremstiller samsvaret mellom krav som stilles 1 veileder og krav som ivaretas 1
reguleringsbestemmelser for de 12 kommunene, ligger Oslo kommune rangert som nummer
4. Totalt har de 9 reguleringsbestemmelsene som er politisk vedtatt av Oslo kommune 15

tilleggskrav, dette fremkommer 1 Tabell 20.

Av de totalt 20 kravene som er funnet i analysen av de 12 veilederne, stiller Oslo kommunes
veileder 7 av disse kravene til overvannshéndtering 1 tidlig fase. I Figur 13 er Oslo kommune
rangert som nummer atte sammen med Drammen kommune, og er med dette en av de minst
kapable kommunene til & sette krav til hindtering av overvann i tidlig fase.

I Oslo kommunes veileder under «2.1 Regulering» fremkommer folgende krav;

«Det md planlegges for overvannshandteringen i det regulerte omrddet, bdde det fremtidige

omrddet og i anleggsfaseny.

Dette er et tydelig krav i seg selv da dette er noe som «md» gjeres, altsd fremmer en strikt

ordlyd. Eksempelet fremkommer som et funksjonskrav da det er vanskelig a feiltolke. Samtidig
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sier det ikke noe om hvordan videre detaljer 1 planen skal gjennomferes. Det er ingen instruks,

noe som kan apne for tolkning.

Tabell 20: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Oslo kommune.
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Tretrinnsstrategi
Infiltrasjon

Rensing av overvann

Krav til & stille konsentrasjonskrav

Fordroyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjendpning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstrems

Konsekvenser 1 omrade — tiltak
nedstrems

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrader

Arealer for overvannshandtering

Plan for overvann

Avrenningsmenstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlep/resipient — definert
utslippsomrade

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av
losning/tiltak

Blégrenn faktor

VA norm
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4.1.2.3 As kommune

As kommune har fra Tabell 16 totalt 22 prosent samsvar mellom krav som stilles i veileder (As
kommune, 2015) og krav som ivaretas i1 reguleringsbestemmelsene til de 6 reguleringsplanene
som er vedtatt av kommunen. Reguleringsbestemmelsen for «Haug gdrd» (As kommune,
2018b) har ingen samsvar og er den reguleringsbestemmelsen som samsvarer minst med As
kommunes veileder. Reguleringsbestemmelsen som samsvarer mest, med 30 prosent, er de tre
reguleringsbestemmelsene til; «Del av Skogveien» (As kommune, 2018a), «Sjaskogenveien 2»
(As kommune, 2017) og «Nordbyveien 70,72 og 74» (As kommune, 2016). «Kjernesveien 18
med flere» (As kommune, 2018c) og «Nordby barnehage» (As kommune, 2018d) har 20
prosent samsvar mellom krav som stilles 1 veileder og krav som ivaretas i
reguleringsbestemmelsene. As kommune ligger med dette midt pa det nasjonale snittet for
samsvar mellom krav 1 veileder og krav som ivaretas i reguleringsbestemmelse. Tabell 21 viser
at de seks reguleringsbestemmelsene fra de politisk vedtatte reguleringsplanene i As kommune

har totalt ni tilleggskrav.

Av de totalt 20 kravene som er funnet i analysen av de 12 veilederne, stiller As kommunes
veileder 10 av disse kravene til overvannshandtering i tidlig fase. I Figur 13 er As kommune

rangert som nummer seks sammen med sammen med Tromse og Stavanger kommune.

I As kommunes veileder under «b. Detaljreguleringsplan» fremkommer folgende krav; «En
visuell oversikt i samsvar med BGF». As kommunes veileder er den eneste veilederen som
setter krav til bldgrenn faktor (BGF). Dette kravet oppfattes som tydelig, med det skapes rom
for tolkning da det ikke er etablert hva den visuelle oversikten skal inneholde. Dette kravet kan

tolkes som bdde et funksjonskrav og prosesskrav.
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Tabell 21: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for As kommune.
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Tretrinnsstrategi
Infiltrasjon

Rensing av overvann

Krav til a stille konsentrasjonskrav

Fordroyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjenapning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstrems

Konsekvenser i omrade — tiltak
nedstrems

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrader

Arealer for overvannshéndtering

Plan for overvann

Avrenningsmeonstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlep/resipient — definert
utslippsomrade

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av
losning/tiltak

Blagronn faktor

VA norm
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4.1.2.4 Asker kommune

Asker kommune har totalt 40 prosent samsvar mellom krav som stilles 1 veileder (Asker
kommune, 2014) og krav som ivaretas i reguleringsbestemmelsene til de politisk vedtatte
reguleringsplanene, og ligger med dette over landssnittet. I Figur 13 ligger Asker kommune
rangert som nummer fem. Reguleringsbestemmelsen med minst samsvar med krav som er stilt
1 veileder, er «Semsveien 126» (Asker kommune, 2019b) med 20 prosent samsvar. «Vollen
sentrum — NORDRE DEL SLEMMESTADVEIEN» (Asker kommune, 2019a) har et samsvar pa
60 prosent. Fra Tabell 22 fremkommer det at det kun er «Vollen sentrum — NORDRE DEL
SLEMMESTADVEIEN» som har et tilleggskrav 1 Asker kommune.

Av de totalt 20 kravene som er funnet 1 analysen av de 12 veilederne, stiller Asker kommunes
veileder 5 av disse kravene til overvannshandtering 1 tidlig fase. I Figur 13 er Asker kommune
rangert som nummer atte sammen med Lillesand kommune og er med dette en av de minst

kapable kommunene til & sette krav til hdndtering av overvann i tidlig fase.

I veilederen til Asker kommune under «5.2.3.2 Detaljregulering» fremkommer folgende;

«I forbindelse med planer pd reguleringsniva bor det utarbeides illustrasjonsplan som viser
hovedtrekk mht. terrenginngrep (nytt og gammelt terreng), opparbeidelse av bygeomrdder,
infrastrukturanlegg i grunnen, overvannslosninger og vannveier.». Dette kravet har en god
intensjon der en illustrasjonsplan vil virke arealbefestende. Samtidig er ordbruken lite
forpliktende da illustrasjonsplanen bare «bor» utarbeides. Det er ogsa lite detaljer pa hvordan
illustrasjonsplan skal utarbeides ut ifra krav. Kravet tolkes pd bakgrunn av dette som et

prosesskrav.
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Tabell 22: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Asker kommune.

Regulerings- | Semsveien 126 Vollen sentrum —
bestemmelse Nordre del
Krav Slemmestadveien
Tretrinnsstrategi
Infiltrasjon

Rensing av overvann

Krav til & stille konsentrasjonskrav

Fordreyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjenapning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstrems

Konsekvenser 1 omrade — tiltak
nedstrems

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrader

Arealer for overvannshandtering

Plan for overvann

Avrenningsmenstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlep/resipient — definert
utslippsomrade

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av lgsning/tiltak

Bléagrenn faktor

VA norm
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4.1.2.5 Bergen kommune

Bergen kommune har 14 prosent samsvar mellom krav som stilles i veileder (Bergen kommune,
2010) og krav som ivaretas 1 reguleringsbestemmelsene til de politisk vedtatte
reguleringsplanene, og ligger derfor under landssnittet. Reguleringsbestemmelsene til «Arstad
gnr. 162 b.nr. 470 mlf., Kronstad Oppveksttuny (Bergen kommune, 2020) har 9 prosent
samsvar, mens reguleringsbestemmelsene til «4rstad. G.nr. 162 b.nr. 1224 mfl, Brann Stadion»
(Bergen kommune, 2017) har 18 prosent samsvar mellom krav 1 veileder og krav som ivaretas.
I Figur 13, ligger Bergen kommune rangert som nummer ti. Fra Tabell 23 fremkommer det at

Bergen kommunes to reguleringsbestemmelser ikke har noen tilleggskrav.

Av de totalt 20 kravene som er funnet i analysen av de 12 veilederne, stiller Bergen kommunes
veileder 11 av disse kravene til overvannshandtering 1 tidlig fase. I Figur 13 er Bergen kommune
rangert som nummer fem og er med dette en av de mest kapable kommunene til & sette krav til

handtering av overvann i tidlig fase.

I Bergen kommunes veileder fremkommer det at; «Falgende skal dokumenteres:», der et av
underpunktene krever folgende; «Nedborfeltet, eksisterende avrenningsmonster og planlagte
endringer, lokalisering av areal for overvannstiltak, flomsoner og flomveier, og beskrivelse av
konsekvenser for nedenforliggende omrdder. Okte overvannsmengder fra oppstroms omrdde
pga. fortetting/utbygging skal vurderes og tas hensyn til. Kapasitet til flomvei skal angis.».
Disse kravene er forpliktende da de har en tydelig arealbefestning knyttet til seg. Det er altsa
ikke mulig 4 feiltolke for f.eks. en utbygger og er pa bakgrunn av dette, et funksjonskrav.
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Tabell 23: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Bergen kommune.

Regulerings- | Arstad g.nr. 162 b.nr. Arstad. G.nr. 162 b.nr.
bestemmelse | 470 mlif., Kronstad 1224 mfl, Brann
Krav Oppveksttun Stadion
Tretrinnsstrategi
Infiltrasjon

Rensing av overvann

Krav til & stille konsentrasjonskrav

Fordroyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjendpning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstroms

Konsekvenser i omrade — tiltak
nedstrems

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrader

Arealer for overvannshandtering

Plan for overvann

Avrenningsmeonstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlep/resipient — definert
utslippsomrade

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av lgsning/tiltak

Blégrenn faktor

VA norm
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4.1.2.6 Lerenskog kommune

Lerenskog kommune har ingen samsvar mellom krav som stilles 1 veileder (Lorenskog
kommune, 2017) og krav som ivaretas i reguleringsbestemmelsene til de politisk vedtatte
reguleringsplanene; «Rasta, Revefarmen, Ostlien» (Lerenskog kommune, 2015a) og «Loken —
Sorliy (Lerenskog kommune, 2015b). Dette gjor at Larenskog kommer ut som den kommunen
med minst samsvar av alle de 12 kommunene vi har analysert, og havner pa bunn rangert som
nummer 12 1 Figur 13. Det er 1 Tabell 24 heller ingen tilleggskrav for

reguleringsbestemmelsene.

Av de totalt 20 kravene som er funnet i analysen av de 12 veilederne, stiller Lorenskog
kommunes veileder 14 av disse kravene til overvannshindtering i tidlig fase. I Figur 13 for
«Snitt krav hver enkelt lokal veileder besitter av totalt 20 identifiserte kravene» er Lorenskog
kommune rangert som nummer to og er med dette en av de mest kapable kommunene til 4 sette

krav til hdndtering av overvann 1 tidlig fase.

I Lorenskog kommunes veileder fremkommer det under «Vedlegg 7, Sjekkliste:» folgende;
«Folgende forhold forventes redegjort for i forbindelse med planarbeidet, i den utstrekning det
er relevant for planarbeidet og nadvendig for kommunes behandling av saken.». Noen av
kravene fra denne veilederen som skiller seg ut er blant annet krav om klimafaktor der den
spesifiseres slik;

«3. Beregninger av overvannsmengder ved dimensjonerende regn i henhold til tabell 3, kapittel
9 (Kf=1,5)

4. Beregninger av overvannsmengder ved ekstremregn, det vil si 200-ars regn (Kf=1,5)». Det
er forpliktende at det er fastsatt tall for klimafaktor for forskjellige regntyper. Dette skaper lite

rom for tolkning og er derfor et funksjonskrav.
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Tabell 24: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Lorenskog kommune.

Regulerings- | Rasta, Revefarmen, Leken — Serli
bestemmelse | Ostlien
Krav
Tretrinnsstrategi
Infiltrasjon

Rensing av overvann

Krav til & stille konsentrasjonskrav

Fordroyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjenapning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstrems

Konsekvenser i omrade — tiltak
nedstroms

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrdader

Arealer for overvannshdndtering

Plan for overvann

Avrenningsmeonstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlop/resipient — definert
utslippsomrdde

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av lesning/tiltak

Blagrenn faktor

VA norm
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4.1.2.7 Trondheim kommune

Trondheim kommune har 17 prosent samsvar mellom krav i veileder (Trondheim kommune,
2012) og krav som ivaretas 1 reguleringsbestemmelsene, og havner under landsnittet. I Figur 13
er Trondheim kommune rangert som nummer atte. Reguleringsbestemmelsene for «Bydsveien
162, detaljregulering, r20140038» (Trondheim kommune, 2019a) har minst samsvar med &tte
prosent. Reguleringsbestemmelsene for «Grandsen idrettsanlegg, gnr/bnr 185/6, 20 og 27 og
187/2 og 73 m.fl., detaljregulering, r20170032» (Trondheim kommune, 2019b) har mest
samsvar med 25 prosent. Det er ut ifra Tabell 25 et tilleggskrav for reguleringsbestemmelsene

til «Bydsveien 162, detaljregulering, r20140038».

Av de totalt 20 kravene som er funnet i analysen av de 12 veilederne, stiller Trondheim
kommunes veileder 12 av disse kravene til overvannshéndtering 1 tidlig fase. I Figur 13 ligger
Trondheim kommune rangert som nummer fire og er med dette en av de mest kapable

kommunene til & sette krav til hdndtering av overvann 1 tidlig fase.

I Trondheim kommunes veileder under «Overvanny fremkommer folgende «Folgende tema
som skal inngd i utredning knyttet til overvann (...)». Kravene som er listet opp under er 1 kraft

av ordbruken «skal» forpliktende. To av kravende lyder folgende;

«- Avdekke om planen krever lukking av bekkelop. Dette godkjennes i utgangspunktet ikke, og

det ma i sd fall vise til tungtveiende grunner for dette.

- Avdekke om planen gir muligheter for reetablering eller apning av bekkelop og vurdere om

dette er hensiktsmessig.».

Disse kravene skiller seg positivt ut i analysen av alle veilederne da det spesifiseres at lukking
av bekkelop 1 utgangspunktet ikke godkjennes. Dette kravet tydeliggjor at Trondheim
kommunes veileder er godt gjennomtenkt og faser ut lesninger innenfor tradisjonell
overvannshandtering som lukkede bekkelap. Da folgende tema «skal innga i utredning knyttet

til overvanny fremkommer dette som et funksjonskrav da det skaper lite rom for tolkning.
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Tabell 25: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Trondheim kommune.

Regulerings- Granasen idrettsanlegg, | Byisveien 162,
bestemmelse gnr/bnr 185/6, 20 og 27 detaljregulering,
og 187/2 og 73 m.fl., r20140038
Krav detaljregulering,
r20170032
Tretrinnsstrategi
Inflrasio I R

Rensing av overvann

Krav til & stille konsentrasjonskrav

Fordroyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjendpning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstrems

Konsekvenser i omrade — tiltak
nedstroms

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrdder

Arealer for overvannshéndtering

Plan for overvann

Avrenningsmenstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlop/resipient — definert
utslippsomrdde

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av
losning/tiltak

Blégrenn faktor

VA norm
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4.1.2.8 Tonsberg kommune

Tensberg kommune har 20 prosent samsvar mellom krav i veileder (COWI, 2019) og krav som
ivaretas 1 reguleringsbestemmelsene, og havner under landsnittet. I Figur 13 er Tensberg
kommune rangert som nummer syv. Reguleringsbestemmelsene til «k HUSVIKVEIEN 25 PLAN
ID 0704 20160138» (Tensberg kommune, 2018) har minst samsvar med 13 prosent.
Reguleringsbestemmelsene for «Treeleborgveien 15. Plan ID 0704 20130086» (Tensberg
kommune, 2015) har mest samsvar med 27 prosent. Det fremkommer ingen tilleggskrav 1

Tabell 26 for de to reguleringsbestemmelsene 1 Tensberg kommune.

Av de totalt 20 kravene som er funnet i analysen av de 12 veilederne, stiller Tensberg
kommunes veileder 15 av disse kravene til overvannshandtering 1 tidlig fase. I Figur 13 er
Tensberg kommune rangert som nummer en, og er med dette den mest kapable kommunen til

a sette krav til handtering av overvann 1 tidlig fase.

I Tonsberg kommunes veileder under «/.I Dokumentasjonskrav ved innsendelse av
rammesoknad eller igangsettingstillatelse» fremkommer en «tabell over dokumentasjon for
hdndtering av overvann ved innsendelse av rammesoknad eller igangsettingstillatelsey. Denne
tabellen fremstilles pd en strukturert og oversiktlig méte som tydeliggjor kravene.
Gjennomgaende ordbruk &pner for diskusjon som f.eks. «Er det behov for a rense overvannet»
der utbygger ma reflektere pd hva som er nedvendig for omradet. Samtidig er det ikke
spesifisert krav til rensing som f.eks. spesifikke konsentrasjonskrav. Pa bakgrunn av dette kan

kravet altsa oppfattes som lite forpliktende og derav fremstd som prosesskrav.
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Tabell 26: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Tonsberg kommune.

Regulerings- | Trzeleborgveien 15. Plan | Husvikveien 25 Plan
bestemmelse | ID 0704 20130086 ID 0704 20160138
Krav
Tretrinnsstrategi
Infiltrasjon

Rensing av overvann

Krav til & stille konsentrasjonskrav

Fordroyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjendpning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstroms

Konsekvenser i omrade — tiltak
nedstroms

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrdader

Arealer for overvannshandtering

Plan for overvann

Avrenningsmeonstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlop/resipient — definert
utslippsomrdde

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av
losning/tiltak

Bléagrenn faktor

VA norm
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4.1.2.9 Nesodden kommune

Nesodden kommune har 62 prosent samsvar mellom krav i1 veileder (Nesodden kommune,
2011) og krav som ivaretas i reguleringsbestemmelsene, og havner over landsnittet. I Figur 13
er Nesodden kommune rangert som nummer to ut ifra «Snitt samsvar mellom krav i lokal
veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelsery. Reguleringsbestemmelsene til
«Ellingstadasen» (Nesodden kommune, 2018) har mest samsvar med 77 prosent.
Reguleringsbestemmelsene for «Tangentoppen» (Nesodden kommune, 2020) har minst
samsvar med 46 prosent, men er likevel godt over landssnittet for samsvar mellom
reguleringsbestemmelser og krav i veileder. Det fremkommer fra Tabell 27 totalt fem

tilleggskrav 1 de to reguleringsbestemmelsene 1 Nesodden kommune.

Av de totalt 20 kravene som er funnet i analysen av de 12 veilederne, stiller Nesodden
kommunes veileder 13 av disse kravene til overvannshandtering i tidlig fase. I Figur 13 er
Nesodden kommune rangert som nummer tre og er med dette en av de mest kapable

kommunene til & sette krav til hdndtering av overvann 1 tidlig fase.

I Nesodden kommunes veileder under «3.7 Overvannshandtering» fremkommer folgende;
«Flomomrdder og fordrayningsmagasiner/dammer skal vises i plan, evt pda temakart. Det skal
redegjores for resipient av vann og fare for forurensing. Dimensjoneres for 10 ars flom.». Det
spesifiseres at flomomréder og fordrayningsmagasiner/dammer skal vises i plan, noe som er
arealbefestende. | kraft av dette, «skal» det altsa avsettes omrader til overvannshandtering og
dette skaper lite rom for feiltolkning. P4 bakgrunn av det fremstar eksempelet som et
funksjonskrav. Spesifikke konsentrasjonskrav fremkommer ikke 1 kravet om redegjorelse for
resipient av vann og fare for forurensing, dette er lite forpliktende og skaper rom for tolkning.
Det gjor derimot ikke kravet om & dimensjonere for 10-ars flom, som fremstdr som bade

spesifikt og forpliktende.
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Tabell 27: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Nesodden kommune.

Regulerings-
bestemmelse
Krav

Ellingstadésen

Tangentoppen

Tretrinnsstrategi

Infiltrasjon

Rensing av overvann

Krav til a stille konsentrasjonskrav

Fordroyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjenapning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstrems

Konsekvenser i omrade — tiltak
nedstrems

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrdader

Arealer for overvannshandtering

Plan for overvann

Avrenningsmenstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlop/resipient — definert
utslippsomrdde

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av
losning/tiltak

Blégrenn faktor

VA norm
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4.1.2.10 Tromse kommune

Tromse kommune har 15 prosent samsvar mellom krav 1 veileder (Tromse kommune, u.a.) og
krav som ivaretas 1 reguleringsbestemmelsene, og havner under landsnittet. I Figur 13 er
Tromsg kommune rangert som nummer ni. Reguleringsbestemmelsene  til
«REGULERINGSBESTEMMELSER TIL REGULERINGSPLAN FOR OTIUM BO- OG
VELFERDSSENTER — PLAN NR. 1800» (Tromse kommune, 2016) har minst samsvar med ti
prosent. Reguleringsbestemmelsene for « BESTEMMELSER TIL REGULERINGSPLAN FOR
TROMSDALEN IDRETTSPARK (REVIDERT) — PLAN NR. 1832» (Tromsg kommune, 2015)
har mest samsvar med 20 prosent. Det fremkommer ingen tilleggskrav 1 Tabell 28 for de to
reguleringsbestemmelsene som tilherer reguleringsplanene som er politisk vedtatt av Tromse

kommune.

Av de totalt 20 kravene som er funnet 1 analysen av de 12 veilederne, stiller Tromsg kommunes
veileder 10 av disse kravene til overvannshandtering i tidlig fase. 1 Figur 13 for «Snitt krav
hver enkelt lokal veileder besitter av totalt 20 identifiserte kravene» er Tromsg kommune
rangert som nummer seks sammen med Stavanger og As kommune, og er med dette en av de

minst kapable kommunene til & sette krav til handtering av overvann i tidlig fase.

I Tromse kommunes veileder fremkommer det at en skal vurdere folgende; « Bruk av konstruert
flomveg (ikke bekkesystem) uten tilknytning til kommunalt fellessystem eller separat
overvannssystemy. Her det tydelig at flomveier skal dimensjoneres for samtidig som det skal
unngds & bruke bekker som flomveier. Formélet er & lede overvannet bort fra ledningsnettet,
altsd unngd kommunalt fellessystem eller separat overvannssystem. I likhet med Trondheim
kommunes veileder gar ogsd Tromse kommune bort fra den tradisjonelle handteringen av

overvann. Eksempelet fremstér som et funksjonskrav.
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Tabell 28: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Tromsa kommune.

Regulerings- Reguleringsbestemmelser | Bestemmelser til
bestemmelse til reguleringsplan for reguleringsplan for
Otium Bo- og Tromsdalen
Krav velferdssenter — plan nr. Idrettspark
1800 (Revidert) — Plan nr.
1832
Tretrinnsstrategi

Infiltrasjon
Rensing av overvann

Krav til & stille konsentrasjonskrav

Fordroyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjendpning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstrems

Konsekvenser i omrade — tiltak
nedstrems

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrader

Arealer for overvannshandtering

Plan for overvann

Avrenningsmeonstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlop/resipient — definert

utslippsomrdde

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av lgsning/tiltak

Blégrenn faktor

VA norm
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4.1.2.11 Drammen kommune

Drammen kommune har 57 prosent samsvar mellom krav i veileder (Drammen kommune,
2015) og krav som ivaretas 1 reguleringsbestemmelsene, og havner over landsnittet. I Figur 13
er Drammen kommune rangert som nummer tre. Reguleringsbestemmelsene til
«Detaljregulering av Rosenkrantzgata 376» (Drammen kommune, 2019) og «Detaljregulering
for Gjetergata 16» (Drammen kommune, 2018) har begge 57 prosent samsvar mellom krav i
veileder og krav som ivaretas i reguleringsbestemmelsene. Begge reguleringsbestemmelsene
ligger over landssnittet. Det fremkommer 1 Tabell 29 totalt tre tilleggskrav 1 de to

reguleringsbestemmelsene 1 Drammen kommune.

Av de totalt 20 kravene som er funnet i analysen av de 12 veilederne, stiller Drammen
kommunes veileder 7 av disse kravene til overvannshéndtering i tidlig fase. I Figur 13 for «Snitt
krav hver enkelt lokal veileder besitter av totalt 20 identifiserte kravene» er Drammen
kommune rangert som nummer syv sammen med Oslo kommune og er med dette en av de minst

kapable kommunene til & sette krav til hindtering av overvann i tidlig fase.

I Drammen kommunes veileder under «Anbefalinger» fremkommer folgende; «For a sikre en
trygg og effektiv fremforing av store vannmengder pd tvers av de store samferdsels- barrierene
og ut mot elva, kan det veere en losning d se pd eventuelle bekkedpninger.». Dette fremstar ikke
som et forpliktende krav som felge av ordlyden «kan det veere en losning». Ordlyden er
gjennomgéende 1 veilederen og kravene er veldig vage og fremstar som prosesskrav. Det
fremkommer ingen arealbefestende krav da veilederen fremstar som mer overordnet og ser pa

losninger.
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Tabell 29: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Drammen kommune.

Regulerings- | Detaljregulering av Detaljregulering for
bestemmelse | Rosekrantzgata 376 Gjetergata 16
Krav
Tretrinnsstrategi
Inflrasio I R

Rensing av overvann

Krav til & stille konsentrasjonskrav

Fordroyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjendpning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstrems

Konsekvenser i omrade — tiltak
nedstrems

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrdader

Arealer for overvannshandtering

Plan for overvann

Avrenningsmenstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlep/resipient — definert
utslippsomrade

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av lgsning/tiltak

Bléagrenn faktor

VA norm
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4.1.2.12 Lillesand kommune

Lillesand kommune har ti prosent samsvar mellom krav i veileder (Lillesand kommune, u.4.)
og krav som ivaretas i1 reguleringsbestemmelsene, og havner under landsnittet. I Figur 13 er
Lillesand kommune rangert som nummer 11 for «Snitt samsvar mellom krav i lokal veileder og
krav ivaretatt i reguleringsbestemmelsery. Reguleringsbestemmelsene til
«DETALJREGULERING FOR HOVAG SENTRUMSOMRADE» (Lillesand kommune, 2016)
har ingen samsvar. Reguleringsbestemmelsene for «k DETALJERT REGULERINGSPLAN FOR
DEL AV BRONNINGSMYR — LILLESAND KOMMUNE» (Lillesand kommune, 2019) har
samsvar med 20 prosent. Det fremkommer 1 Tabell 30 ingen tilleggskrav 1 de to

reguleringsbestemmelsene som er politisk vedtatt av Lillesand kommune.

Av de totalt 20 kravene som er funnet 1 analysen av de 12 veilederne, stiller Lillesand
kommunes veileder 5 av disse kravene til overvannshéndtering i tidlig fase. I Figur 13 for «Snitt
krav hver enkelt lokal veileder besitter av totalt 20 identifiserte kraveney er Lillesand kommune
rangert som nummer atte sammen med Asker kommune og er med dette en av de minst kapable

kommunene til & sette krav til hdndtering av overvann 1 tidlig fase.

I Lillesand kommunes veileder under «Reguleringsplan/ omrddeplan/ kommunedelplany
fremkommer folgende; «Plankartet skal om nodvendig vise omrdder som er avsatt for lokal
overvannshandtering og alternative flomveier (hensynssone).». Ordlyden 1 dette kravet
oppfattes er vag, i kraft av «om nodvendigy. Dette kan skape rom for tolkning og fremstér derfor

som et prosesskrav. Samtidig er kravet om at plankart skal vedlegges arealbefestende.
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Tabell 30: Krav og tilleggskrav i reguleringsbestemmelser for Lillesand kommune.

Regulerings-
bestemmelse

Krav

Detaljregulering for
Hevag sentrumsomrade

Detaljert
reguleringsplan for del
av Brenningsmyr-
Lillesand kommune

Tretrinnsstrategi

Infiltrasjon

Rensing av overvann

Krav til 4 stille konsentrasjonskrav

Fordreyning

Flomveier

Ovrige krav

Vurdere gjenapning av lukket
vassdrag

Konsekvenser i omrade — tiltak
oppstrems

Konsekvenser i omrade — tiltak
nedstrems

Dokumentasjon av ledningsnett

Flomutsatte omrdader

Arealer for overvannshandtering

Plan for overvann

Avrenningsmenstre

Beregninger og dimensjonering

Klimafaktor

Utlop/resipient — definert
utslippsomrdde

Vurdering av resipient mht.
Vannkvalitet

Begrunnelse for valg av lgsning/tiltak

Blégrenn faktor

VA norm
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4.1.3 Funn av variasjon i antall krav og tilleggskrav ivaretatt i

reguleringsbestemmelser lokalt og nasjonalt

I Figur 13 fremstilles "Snitt av samsvar mellom lokal veileder og krav ivaretatt i
reguleringsbestemmelser" og "Snitt krav hver enkelt lokal veileder besitter av de totalt 20
identifiserte kravene". Vi observerer stor variasjon i1 hvor hgy samsvarsprosent de ulike
kommunene har 1 «Snitt samsvar mellom krav i lokal veileder og krav ivaretatt i
reguleringsbestemmelsery. Hvor godt krav 1 veiledere ivaretas 1 respektive
reguleringsbestemmelser lokalt sier likevel ikke noe om hvor god kommunen veilederen er pé
nasjonalt niva. Det vil f.eks. vaere mulig & fa en hey samsvarsprosent dersom veilederen kun
stiller fire krav, og respektiv reguleringsbestemmelse ivaretar tre til fire krav. Samtidig kan en
reguleringsbestemmelse som har en veileder som stiller f.eks. 14 krav ogsa svare pa 3 til 4 krav
fid lavere samsvarsprosent, pa tross av at den ivaretar like mange krav knyttet til

overvannshandtering i tidlig fase.

Ut ifra sammenstillingen 1 Figur 13 observerer vi at kommuner som har hgy samsvarprosent
mellom krav som stilles 1 lokal veileder og krav som ivaretas i reguleringsbestemmelsene gjerne
har mindre krav 1 veileder. Samtidig observerer vi at kommunene som har lav samsvarsprosent
mellom krav som stilles 1 lokal veileder og krav som ivaretas i reguleringsbestemmelsene
besitter veiledere med flere krav. Grovt sett rangeres altsa de kommunene som har heyt pd
samsvar mellom krav 1 lokal veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser lavest nar det
kommer til hvor gode de er til & stille krav nasjonalt. Dette er som nevnt forutsatt at
sannsynligheten for tilstrekkelig overvannshéndtering etter nasjonale retningslinjer eker med
antall krav. Et tydelig eksempel pa dette er Larenskog kommune som ikke har samsvar mellom
krav 1 veileder og krav som ivaretas i reguleringsbestemmelsene. I figuren observerer vi at
Lorenskog kommune er en av de kommunene som stiller flest krav 1 sin lokale veileder. Et
annet eksempel pa dette er Tonsberg kommune som ogsé har lite samsvar mellom krav 1 lokal
veileder og ivaretakelse av krav i1 reguleringsbestemmelser, samtidig som det i figuren
fremkommer at Teonsberg har mest krav alle de tolv analyserte veilederne. En mulig grunn til
at denne tendensen observeres 1 flere kommuner kan vere at kommuner som har veldig mange
krav gjeor det vanskelig for en eventuell utbygger 4 ivareta alle disse. Samtidig observerer vi at
det finnes unntak. I figuren skiller Nesodden seg ut som en kommune som bédde har hoy

samsvarsprosent for «Snitt samsvar mellom krav i lokal veileder og krav ivaretatt i
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reguleringsbestemmelser» og «Snitt krav hver enkelt lokal veileder besitter av de totalt 20

identifiserte kraveney.

Sammenstilling:
"Snitt samsvar mellom krav i lokal veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser "

og
"Snitt krav hver enkelt lokal veileder besitter av de totalt 20 identifiserte kravene"

80%

75 %

70%
70%
65% 65%
62 %
60 %
60% ’
57%
54.% 55 %
3
50 % 50% 50%
50%
20%
20%
35 % 35 %
30%
25% 25%
2%
209
20%
17%
15 %
N 14 %
10%
10%
0%

Stavanger Nesodden Drammen Oslo Asker As kommune  Tgnsberg  Trondheim Tromsg Bergen Lillesand Lgrenskog
kommune kommune  kommune kommune kommune kommune kommune  kommune kommune kommune  kommune

M Spitt samsvar mellom krav i lokal veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser

B snitt krav hver enkelt lokal veileder besitter av de totalt 20 identifiserte kravene

Figur 13: Grafisk sammenstilling av «Snitt samsvar mellom krav i lokal veileder og krav ivaretatt i
reguleringsbestemmelsery og «Snitt krav hver enkelt lokal veileder besitter av de totalt 20 identifiserte kraveney.

I underliggende kapitler undersokes det om sterrelse pa bakgrunn av befolkningstall, geografisk
variasjon, kommunegkonomi og politisk dominans har tydelige effekter pa hvordan overvann

handteres i tidlig fase i de respektive kommunene.
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4.1.3.1 Variasjon i krav pa bakgrunn av befolkningstall

I kapittel 3.3.1 antar vi at det vil vare en forskjell 1 handtering av overvann i tidlig fase basert
pa befolkningstall i kommunene, pa bakgrunn av Fremstad sine funn 1 kapittel 2.3. Dette pa
grunn av at vi antar at kommuner med flere innbyggere er mer urbaniserte og dermed har mattet
bukt med overvannsproblematikken 1 sterre grad. En kan derfor forvente at disse kommunene
skal ligge blant de seks kommunene som har hoyes samsvarsprosent for bdde "Snitt av samsvar
mellom lokal veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser"” og "Snitt krav hver enkelt
lokal veileder besitter av de totalt 20 identifiserte kravene”. Det er tatt utgangspunkt i
befolkning per 01.01.2019 da det 01.01.2020 ble gjennomfert kommunesammenslding og for
tidsrommet vi studerer (2010-2020) vil dette stemme best.

Ved sammenligning av Figur 13 og Tabell 31 observerer vi at tre av kommunene; Oslo,
Stavanger og Drammen er rangert blant de topp seks kommunene som rangeres hoyest for "Snitt
av samsvar mellom lokal veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser"”. Disse
kommunene er ogsa blant de seks kommunene med storst befolkningstall. Samtidig er de tre
kommunene Nesodden, Asker og As ogsa rangert blant de topp seks kommunene som ogsi
rangeres heyest for snitt samsvar mellom krav 1 lokal veileder og krav ivaretatt 1
reguleringsbestemmelser, men de er ikke rangert blant topp seks 1 Figur 13. Det er derfor like
sannsynlig og usannsynlig at befolkningstall kan ha innvirkning pa variasjon i krav ut ifra snitt

samsvar mellom krav 1 lokal veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser.

Ved observerer ogsa at kommunene som er blant de seks med heyest befolkningstall ikke er
rangert pé topp for snitt krav hver enkelt lokal veileder besitter av de totalt 20 identifiserte
kravene. Kommunene med storst befolkningstall er altsd ikke mer kapable til & sette krav til
handtering av overvann 1 tidlig fase, forutsatt at sannsynligheten for tilstrekkelig

overvannshandtering etter nasjonale retningslinjer gker med antall krav.

Vi kan altsd ikke konkludere med at det stemmer at store kommuner, pa bakgrunn av
befolkningstall, verken ivaretar krav i1 reguleringsbestemmelser bedre eller er mer kapable til &
stille krav 1 veileder. Noe en kunne forventet ut ifra Fremstad sin analyse der det fremkommer
en tendens der jo mindre kommunene er, basert pd befolkningstall, jo sjeldnere blir overvann

nevnt 1 kommuneplanens arealdel og bestemmelser. Fremstad definerer 1 sin oppgave «store»
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kommuner som kommuner som har over 20 000 innbyggere, og «smd» kommuner har mindre

enn 5 000 innbyggere.

I var analyse har ingen av kommunene mindre enn 5 000 innbyggere og kan derfor ikke
defineres som «sma» kommuner etter Fremstads definisjon. 10 av de 12 kommunene vi
analyserer har mer enn 20 000 innbyggere og defineres etter Fremstad som «story kommuner.

Vi regner 1 denne analysen kommuner med over 65 000 innbyggere som «store» kommuner.

Tabell 31: Befolkningstall i de 12 kommunene per. 01.01.2019 (Statistisk sentralbyra, 2020).

Rangering Kommune Befo{l)l;noi;lgzs(:;l;l [0
1 Oslo kommune 681071
2 Bergen kommune 281 190
3 Trondheim kommune 196 159
4 Stavanger kommune 134 037
5 Tromse kommune 76 649
6 Drammen kommune 68 933
7 Asker kommune 61523
8 Tonsberg kommune 45976
9 Lorenskog kommune 40 106
10 As kommune 20 335
11 Nesodden kommune 19 488
12 Lillesand kommune 10 990

4.1.3.2 Variasjon i krav pa bakgrunn av geografisk beliggenhet

I dette underkapittelet undersegkes det om geografisk beliggenhet har noe & si for hvor hey
samsvarsprosent kommunene har for bade "Snitt av samsvar mellom lokal veileder og krav
ivaretatt i reguleringsbestemmelser” og "Snitt krav hver enkelt lokal veileder besitter av de

totalt 20 identifiserte kravene". Geografisk beliggenhet er delt inn 1 regioner som vist 1 Figur
14.

Ut ifra Figur 13 kommer det frem at fem av seks kommuner som har hgyest samsvarsprosent
for "Snitt av samsvar mellom lokal veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser” er
sentrert 1 region @st. Dette er et interessant funn da det kan indikere at region Ost er tydelig

bedre péa handtering av overvann 1 tidlig fase kontra regionene Vest, Midt og Nord. Det finnes
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likevel et unntak, da Stavanger kommune som er lokalisert 1 region Vest hoyest prosent av
samsvar mellom krav 1 veileder og krav som ivaretas i reguleringsbestemmelsene av alle de 12

kommunene 1 Figur 13.

Ut ifra seylene "Snitt krav hver enkelt lokal veileder besitter av de totalt 20 identifiserte
kravene" 1 Figur 13 er det ingen tydelig tendens til at geografisk beliggenhet har noe & si for
hvor mange krav hver enkelt kommune stiller. Tonsberg, Lorenskog, As og Nesodden ligger i
region Pst og er fire av kommunene som er blant de dtte kommunene som har hayest snitt krav.
De andre kommunene som ikke ligger i region @st men ogsa er blant de atte med heyest snitt
er; Tromse, Bergen, Trondheim, og Stavanger. Det er analysert flere kommuner i region Ost,

og dette kan ogsa ha en innvirkning pa resultatet.

Nord

@ Tromsg kommune

Midt

@ Trondheim kommune

Vest
Bergen kommune. ¢St

Oslo kommune

Nkel BTN @Lorenskog kommune
Drammen kommuneﬂ‘lesodden kommune
As kommune
Stavanger kommune &
Tensberg kommune

Lillesand kommune

Figur 14: Regioninndeling.
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4.1.3.3 Variasjon i krav pa bakgrunn av kommuneekonomi

Kommunene har ulike ressurser basert pa kommunegkonomien, som igjen baserer seg pa
giennomsnittsinntekt, -formue og -skatt. I Tabell 32 er kommunene listet opp etter
gjennomsnittsinntekt. Tallene er hentet fra 2013 og kan derfor ha endret seg fra eldste analyserte
veileder som ble publisert 1 2010 til nyeste veileder som ble publisert 1 2019. Vi antar at tallene

for kommunegkonomien vi tar utgangspunkt i fortsatt er gjeldende.

Sammenligning av Figur 13 og Tabell 32 indikerer en tydelig sammenheng mellom
gjiennomsnittsinntekt og "Snitt av samsvar mellom lokal veileder og krav ivaretatt i
reguleringsbestemmelser”. Fire av seks kommuner som er rangert blant de topp seks 1 Tabell
32 er ogsa blant de topp seks kommunene som har hgyest snitt av samsvar mellom lokal veileder
og krav ivaretatt 1 reguleringsbestemmelser. Dette gjelder kommunene; Oslo, Stavanger,
Nesodden og Asker. Det finnes likevel unntak som f.eks. Bergen kommune som er den femte
rikeste kommunen og likevel har lav samsvarsprosent for snitt av samsvar mellom lokal

veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser.

Ut ifra seylene "Snitt krav hver enkelt lokal veileder besitter av de totalt 20 identifiserte
kravene" for 1 Figur 13 er det tendenser til at kommunegkonomi har noe & si for hvor mange

krav hver enkelt kommune stiller.

Kommunene med best kommunegkonomi er muligens mer kapable til 4 sette krav til hdndtering
av overvann 1 tidlig fase, forutsatt at sannsynligheten for tilstrekkelig overvannshandtering etter
nasjonale retningslinjer gker med antall krav. Lerenskog, Nesodden, Bergen og Stavanger er
kommuner blant de atte kommunene som har heyest samsvarsprosent samtidig som de er blant
de topp seks kommunene med best kommunegkonomi. Det finnes likevel unntak; As,
Trondheim, Tonsberg og Tromse er blant de dtte kommunene som har hagyest samsvarsprosent
men likevel ligger blant de seks kommunene som har darligst kommunegkonomi. Et annet
unntak er Asker og Oslo som har god kommunegkonomi men likevel er blant de minst kapable

kommunene til & sette krav til hdndtering av overvann 1 tidlig fase.
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Tabell 32: Gjennomsnittsinntekt, gjennomsnittsformue og gjennomsnittlig skatt i de 12 kommunene (Hotvedt,

2014).

Rangering Kommune Snitt inntekt Snitt formue Snitt skatt
1 Asker kommune 395285 1164276 150474
2 Stavanger kommune 378042 702569 139321
3 Lorenskog kommune 316065 527936 111229
4 Nesodden kommune 314138 509847 110951
5 Bergen kommune 310836 608906 109390
6 Oslo kommune 305627 745901 111469
7 Trondheim kommune 285665 457557 98784
8 Drammen kommune 285152 455095 97318
9 Tonsberg kommune 281795 464878 95636
10 As kommune 279984 417037 96996
11 Tromsg kommune 277017 399872 95402
12 Lillesand kommune 255234 469357 86030

4.1.3.4 Variasjon i krav pa bakgrunn av politisk dominans

Reguleringsplanen mé bli politisk vedtatt av kommunestyret for at utbygger skal kunne ga
videre 1 planprosessen. Kommunen kan papeke dersom krav 1 veileder ikke ivaretas i
reguleringsplan i1 forbindelse med dette vedtaket. Vi erfarer gjennom vér analyse av
reguleringsbestemmelser og veiledere at krav fra veileder ikke ivaretas godt nok 1
reguleringsbestemmelsene. Vi har derfor undersekt hvorvidt trender i partidominans i de

respektive kommunene kan ha noe & si for handtering av overvann 1 tidlig fase.

I Norge er partiene delt inn etter en hgyre-venstre-akse. Venstre er definert som den sosialistiske
delen og bestédr 1 hovedsak av Arbeiderpartiet, SV og Redt. Hoyre er definert som den ikke-
sosialistiske delen og bestir 1 hovedsak av FRP, Heyre og Venstre (Fasting, 2018).
Reguleringsplanene og veilederne vi har analysert strekker seg fra 2010 til varen 2020. Vi har
derfor undersgkt hvilke partier som har dominert for hver enkelt kommune gjennom
kommunevalgene 2011, 2015 og 2019. Data fra kommunevalgene er hentet fra valgresultat.no

og fremstilles 1 Figur 15 og Figur 16 (Valgresultat, 2019).
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Blant de seks med mest samsvar

m Hgyre dominert = Venstre dominert

Figur 15: Politisk dominans fra 2011 til 2023 blant de seks kommunene med mest samsvar mellom krav i
veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser.

Blant de seks med minst samsvar

m Hgyre dominert = Venstre dominert

Figur 16: Politisk dominans fra 2011 til 2023 blant de seks kommunene med minst samsvar mellom krav i
veileder og krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser.

Resultatene fra sammenligningene 1 Figur 15 og Figur 16 viser at det har vert forskjell 1 hvem
som har dominert politisk og hvordan krav er blitt ivaretatt i reguleringsbestemmelser.
Kommunene som er blant de seks som har hgyest snitt samsvar mellom krav i veileder og krav
ivaretatt 1 reguleringsbestemmelser har vert hoyre dominert 1 flere perioder enn kommunene
som er blant de seks med minst samsvar mellom krav i veileder og krav ivaretatt i
reguleringsbestemmelser. Det er likevel vanskelig & si om dette har en direkte sammenheng, og

oppfattes som et resultat uten forklaring.
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4.1.4 Evaluering av veiledere og reguleringsbestemmelser

I analysen av veiledere, kommer det tydelig frem at det er svaert mange veiledere som er vage i
maten & formulere kravene pa. Dette papeker ogsa Fremstad i sine funn gjengitt 1 kapittel 2.3.
Det er en utfordring & vite hvilke krav som gjelder for tidlig fase planlegging. Utfordringen
skaper rom for a ta seg friheter, tolkning og vurderinger basert pa skjenn. Veilederne har ulikt
oppsett og vi erfarer at gjennom hele masteroppgaven at det er utfordrende 4 forsta hvilke krav
de forskjellige veilederne stiller 1 tidlig fase. Vagheten kan ogsd veare grunnen til at kommuner

politisk vedtar reguleringsplaner som ikke ivaretar krav fra veileder.

I Tabell 16 kommer det som nevnt tydelig frem at det er lite samsvar mellom veileder og politisk
vedtatte reguleringsplaner 1 de forskjellige kommunene. Det er svaert uheldig at veilederne ikke
oppleves som veiledende. Vi erfarer gjennom analysen at samtlige veiledere har liten virkning,
noe vi opplever som problematisk. P4 en side kan nok en utbygger som har arbeidet mye med
en bestemt kommune forsta seg pa veilederen og kravene den stiller. Pa en annen side kan det

veere utfordrende & forstd veilederens krav for en utbygger som ikke besitter erfaring.

Veiviser 1 kommunal miljeforvaltning, befester at «Kommunen bor sette funksjonskrav til
overvannshandtering, ikke prosesskravy (Miljedirektoratet, 2016). Nar kommunen skal
gjiennomfere tilsyn eller godkjenne plan kan prosesskrav veare vanskelige a etterstrebe.
Prosesskrav kan f.eks. vaere folgende krav; «Plankartet skal om nodvendig vise omrdder som
er avsatt for lokal overvannshandtering og alternative flomveier (hensynssone).» (Lillesand
kommune, u.d.). Funksjonskrav er krav som gjor det vanskelig & feiltolke. Eksempel pa
funksjonskrav er hentet fra Bergen kommunes veileder; «Klimafaktor skal tas med i
beregningen for situasjon etter utbygging. Det skal dokumenteres hvor stort fordroyningsvolum
det er behov for d ivareta krav til utslippsmengde.» (Bergen kommune, 2005). Funnene vi har
kommet over i1 var analyse av de 12 veiledere er at det jevnt over stilles flere prosesskrav enn
funksjonskrav. Samtidig har vi konsekvent trukket fram de gode eksemplene for hver

kommunes veileder, og disse fremgér hovedsakelig som funksjonskrav.

I overvannsveilederen for Lillesand kommune kommer det frem at «Hensikten med denne
overvannsveileder for Lillesand kommune, er d legge foringer for planleggerens og
utbyggerens arbeid, slik at mdlene for overvannshandtering i Lillesand kommune oppnas.». 1

kapittel 1.7 Saksbehandling, som er den delen av veilederen vi evaluerer for tidlig fase, stilles
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kravene til hdndtering av overvann 1 tidlig fase. Her kommer det frem prosesskrav som f.eks.;
«Overvannshandteringstiltak bor baseres pd prioriteringer og bestemmelser som er fastsatt i
overordnede planer som kommuneplan og reguleringsplan.» (Lillesand kommune, u.a.). Denne
maten 4 formulere kravene pa oppleves som vage. Formuleringer som «skal om nadvendig» og
«bary skaper rom for egen tolkning hos bade utbygger og kommune. Det sier ikke noe om f.eks.
nar eller hva som er «nadvendigy, ettersom det blir opp til hver enkelt & forsta. Dersom en 1
tillegg ser at det tidligere ikke har vaert «nodvendigy for, kan en undre seg om hvorfor det er
aktuelt na. .o.m at klimaendringene skjer langsomt kan det det vaere vanskelig & se det behovet

i nuet.

I Asker kommunes veileder for lokal overvannshdndtering, kommer det 1 forordet frem at
«Denne veilederen har til hensikt d imotese denne utviklingen ved d gi noen foringer og
anbefalinger for hvordan man klokt kan utnytte arealer og samtidig tilpasse seg et klima i
endring.» og «Veilederen er ment som et verktay for arealplanleggere, byggesaksbehandlere
og andre avdelinger i kommune som blir berort av temaet.». I kapittel 5.2.3.2, Detaljregulering,
1 Asker sin veileder, star folgende «/I forbindelse med planer pa reguleringsniva bor det
utarbeides illustrasjonsplan som viser hovedtrekk mht. terrenginngrep (nytt og gammelt
terreng), opparbeidelse av byggeomrdder, infrastrukturanlegg i grunnen, overvannslosninger
og vannveier.» og «l reguleringsbestemmelsene kan det stilles krav om at det i forbindelse med
etterfolgende byggesak skal utarbeides detaljert utomhusplan for godkjenning, og at denne
ogsd skal redegjore for detaljer om héndtering av overvann.» (Asker kommune, 2014). Her
fremkommer formuleringer som «bary og «kan det stilles krav om». Om dette kan tolkes som

tydelige krav, blir opp til hver enkelt.

I veilederen «Retningslinjer for overvannshdndtering for kommunene Lorenskog, Reelingen og
Skedsmo» fremkommer det under formal i veilederen at «Formdlet med «Retningslinjer for
overvannshandtering» er tredelt:

* Bistd med kunnskapsoppbygging

» Veilede og stille krav der kommunen har myndighet

* Vise forslag til lpsninger

Retningslinjene er rettet mot alle som planlegger, prosjekterer eller oppforer bygg.». 1 kapittel
4.1 Reguleringsplaner, kan en lese folgende «Planmyndigheten vil kunne stille krav om
redegjorelse for overvannshandtering i henhold til vedlegg 7 ved innsendelse av planforslag,

ogsd kalt overordnet overvannsplan.». Det er altsd en mulighet for at planmyndighet «vil kunne
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stille kravy, men det er altsd ikke gitt. Videre forstdes det at «Det ma dokumenteres at
sikkerheten pa eiendommen og nedstroms er ivaretatt og at planen ikke forer til negative
konsekvenser for annen eiendom.» (Lerenskog kommune, 2017) som oppfattes som et tydelig
krav med formuleringen «md». Det interessante med veilederen til Lorenskog kommune er at
den stiller flest krav til handtering av overvann tidlig fase, men ingen av de tilherende

reguleringsplanene vi har vurdert, har ivaretatt kravene.

Funnene vi observerer gjennom undersekelsene i kapittel 4.1.3.1 t.o.m. kapittel 4.1.3.4 tyder pa
at befolkningstall, geografisk beliggenhet, kommunegkonomi og politisk dominans virker & ha
lite & si for hvor godt reguleringsbestemmelser ivaretar krav fra veileder og hvor mange krav
hver enkelt lokal veileder besitter av de totalt 20 identifiserte kravene. Flere av resultatene barer
preg av lite kausalitet, altsa at det er lite sammenheng. Samtidig observerer vi fra Figur 13 at
det virker & veere en sammenheng mellom hvor mange krav veilederen stiller og hvor godt

kravene blir ivaretatt i respektiv reguleringsbestemmelse.

Grunnet mange vage krav i1 veilederne er det som nevnt innledningsvis brukt skjenn fra var side
og vi har etter beste evne provd a tolke kravene. Vi er klar over at kommunene nedvendigvis
ikke er enige 1 vdr vurdering av veilederne. Da vi anser at hver enkelt kommune er kjent med,

og har erfaring med sin respektive veileder.

Erfaringene vi har gjort oss gjennom arbeidet mener vi belyser nedvendigheten av denne
oppgaven. De spesifikke problemene og lgsninger er fremstilt 1 Tabell 33. Uklare veiledere har
gjort det vanskelig & tolke hva som er faktiske krav 1 veilederne. De uklarhetene som
fremkommer av vage veiledere, gir en evt. utbygger mulighet til & utnytte uklarhetene bade
okonomisk og tidsmessig. Hvilken kompetanse og fagkunnskap utbygger har, oppleves som
avgjerende for hvordan veilederen tolkes og hvordan overvannet ender opp med & bli handtert
1 tidlig fase. Det er overraskende at ingen av de politisk vedtatte reguleringsplanene ivaretar alle
kravene som er satt 1 deres respektive veileder. Det er ogsa uklart hvorfor reguleringsplaner
som ikke ivaretar kravene blir politisk vedtatt, men det er mulig det har en sammenheng med
at veilederne generelt er uklare. Forvirring kan forekomme hos bade utbygger og kommune, og
det kan fore til en storre buffer for aksept av darlig handtering av overvann 1 tidlig fase fra bade

kommunens og utbyggers side.
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Nokkelen til suksess er a ha konkrete krav og dermed lesninger for & utfere tilfredsstillende
tidlig fase planlegging for handtering av overvann. Ved 4 ha en klar og strikt ordlyd i veilederen,
vil det ikke vere rom for feiltolkning. En annen lesning, er at veilederen anvender

formuleringer som f.eks. «4nbefalingery, men er et dokument med konkrete kommunale krav.

Tabell 33: Problemer og lasninger i veiledere.

Spesifikke problemer Lesning

Uklare veiledere Klar og strikt ordlyd i veilederen

Utbyggere som utnytter uklarheter

Veileder er ikke en «veiledery, men kommunale

Kommunene vet ikke/gir fritak fra kravene de krav, uten muligheter for feiltolkning

selv har satt ved & vedta reguleringsplaner

4.2 Metoder og metodikker

Resultater og diskusjon rundt metodene og metodikkene fremkommer her. Det er totalt

analysert 14 metoder som anvendes i Norge, og 4 metodikker som anvendes internasjonalt.

4.2.1 Metode- og metodikkbeskrivelse

Ulike metoder og verktoy som anvendes for handtering av overvann i tidlig fase, har blitt
vurdert 1 denne oppgaven. Grunnlaget baseres pa lesninger som fokuserer pd vannbalanse
og/eller skadereduksjon. Oppgaven analyserer metoder og verktoy som anvendes i Norge 1 dag,

samt erfaringer fra internasjonal praksis.

Grunnet spenn 1 bakgrunnskunnskap og tidsbegrensning er metodene overordnet vurdert.
Vurderingene baserer seg pa hvilken informasjon som finnes om den respektive metoden i form
av manualer, instrukser og litteratur. Oppgaven er definert som en litteraturstudie og ikke en
analyserende studie. Derfor har fokuset vaert et bredt blikk over hva som eksisterer av metoder
istedenfor fordypning innenfor ett par metoder. Vi er objektive 1 var analyse av data ettersom
vi verken representerer kommune eller utbygger, og denne masteroppgaven er fri forskning. Vi
antar at en utbygger vil tolke reglene slik at prosjektet blir mest lennsomt uavhengig av hva
som er best for overvannshéndtering og andre krav. Det er tolkningsrommet 1 veilederen og

kommunes manglende evne til & forstd og felge opp eget lovverk, som er problemet.

I Norge og internasjonalt finnes det et utvalg av metoder og metodikker for héndtering av

overvann 1 tidlig fase. Disse metodene og metodikkene kan anvendes for & uthente data som
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kommunenes veiledere setter krav til for hindtering av overvann i tidlig fase. Metodene og

metodikkene kan anvendes bade av kommune og utbygger i reguleringsplanfasen.

4.2.1.1 Evaluering av metoder som anvendes i Norge

I dette kapitelet evalueres metodene som anvendes for hdndtering av overvann 1 tidlig fase 1
Norge. De vedlagte prosjektomradene til de fleste metodene, er kun en visuell representasjon
av hvordan metoden ville fremstétt 1 en evt. programvare. Det er tatt utgangspunkt i samme
omrade med lik reguleringsgrense. Se vedlegg B for poengresultat.

De evaluerte metodene er verkteoy samt kilder til grunnlagsdata for & vurdere overvannstiltak
ved en evt. utbygging. Metodene har ulike perspektiver og kriterier for innspill ved
overvannslesninger. Vi har sett det som hensiktsmessig & analysere de ulike metodene for &

vurdere en sammensatt metodikk 1 kapittel 4.3.

NGU-Lesmassekart

Norges Geografiske Undersgkelse (NGU) har en lgsmasse-database 1 form av et
kvartergeologisk kart. Det er mulig 4 ansld infiltrasjonsevnen til et omréde utledet fra
losmassene. Denne metoden inngér 1 vannbalansekategorien siden den omhandler infiltrasjon.
Infiltrasjon er en treg prosess som opprettholder den naturlige vannbalansen ved & héndtere
avrenningen fra arsnedber. Kartet er tilgjengelig for alle og er enkelt & bruke ettersom den
eneste inngangsparameteren er at en definerer omrdde. Svakheten er at det er en usikkerhet og
lav opplesning pa kartet (Norges Geologiske Undersgkelse (NGU), u.d.). Tabell 34 fremstiller

evalueringen av metoden; NGU-Lesmassekart.
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Tabell 34: Evaluering av NGU-Losmassekart.

Kriteria Begrunnelse for valg av Kkriteria
A Tilgjengelighet pa nedvendig Sveaert god da kartverktoyet har innebygd data.
grunnlagsdata 3 poeng
B Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige | Svart god da metoden kun krever internett-leser.
programvarer 3 poeng
C | Nodvendig kompetanse Krever lite kompetanse. Enkel & bruke.
3 poeng
K i fagfelt.
D | Nodvendig tverrfaglighet rever ingen fagle
3 poeng
E | Tidsbruk Tar lite tid.
3 poeng
£ | Kostnader Kostnadsfri.
3 poeng
L Igsning i kartverktgyet.
G | Detaljeringsniva 4V opplgsning 1 kartverkipye
1 poeng
Stor usikkerhet i kart pga. lite detaljering og stdy i
H | Usikkerheter kart ved vannomrader.
1 poeng
Tilg] engellg' . . Litt kundestgtte, men ingen brukerveileder.
I | dokumentasjon/Retningslinjer og
. i 1 poeng
veiledning
. . Nei.
J | Sier metoden noe om vannkvalitet
1 poeng
SUM av 30 poeng 22 poeng

Figur 17 demonstrerer hvordan lesmassekartet fra NGU kan fremvises for en reguleringsgrense.

De ulike fargede delfeltene representerer ulike losmasser i omradet rundt og i

reguleringsgrensen.
" \ > Vn A | , N4

\ 7

Figur 17: Reguleringsgrense med NGU-losmassekart.

85



NEVINA

Nedberfelt-Vannfering-INdeks-Analyse (NEVINA) er et GIS-verktoay som genererer
nedborsfelt for et selvvalgt punkt 1 et vassdrag. NEVINA kan gjennomfere hydrologiske
analyser for et nedbersfelt samt estimere den alminnelige lavvannferingen og lavvannindekser

for et reguleringsomréde.

NEVINA inngér 1 bade skadereduksjon- og vannbalansekategorien. Ved skadereduksjon er det
mulig & bruke NEVINA for & avklare avrenningslinjene 1 et nedberfelt. En har dermed
muligheten til & evt. planlegge/forutse den naturlige avrenningen i1 sarbare omréder som
boligfelt, for sé & lede den til omréder som har kapasitet til & hdndtere mer overvann. Innenfor
vannbalanse, er NEVINA en metode som gir lavvannsferinger og lavvannsindekser fra
arsnedber. Det gir en god indikasjon pa hvor mye nedber som kan forventes i et spesifikt

omrade.

NEVINA er en enkel metode som kan anvendes av personell uten spesiell kompetanse.
NEVINA legger ogsa grunnlaget for videre arbeid innenfor hydrologiske analyser ved &
definere nedbersfeltgrenser og lavvannfering. I noen omrader gir NEVINA bedre resultater enn
andre — altsd en usikkerhet. Bade feltparameterne og lavvannsindeksene inneholder en
usikkerhet og ma ikke oppfattes som eksakte verdier. For tidlig planlegging av et tiltak, ma det
suppleres med hydrologisk faglig vurdering (NEVINA, 2015). Tabell 35 fremstiller

evalueringen av metoden; NEVINA.
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Tabell 35: Evaluering av NEVINA.

Kriteria

Begrunnelse for valg av Kkriteria

Tilgjengelighet pad nedvendig
grunnlagsdata

Svert god da GIS-verktgyet har innebygd data.
3 poeng

Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige

Sveart god da metoden kun krever internett-leser.

programvarer 3 poeng
Krever litt kompetanse. Eks. Forstaelse av
Nodvendig kompetanse lavvannfgring.
2 poeng
. : K i fagfelt.
Nodvendig tverrfaglighet rover figen lagle
3 poeng
Tar lite tid.
Tidsbruk et
3 poeng
Kostnader Kostnadsfri.
3 poeng
L lgsning i GIS-verktgyet.
Detaljeringsniva 4V oppigsning 1 verkioye
1 poeng
Usikkerheter Stor usikkerhet i bade kartopplesning og verdier.
1 poeng
Tilgjengelig

dokumentasjon/Retningslinjer og
veiledning

Brukerveiledning og kundestette tilgjengelig.
3 poeng

Sier metoden noe om vannkvalitet Net.
1 poeng
SUM av 30 poeng 22 poeng

Figur 18 demonstrerer hvordan nedberfelt i NEVINA kan fremvises for en reguleringsgrense.
Det lysebla feltet representerer nedberfeltet. De merkebld linjene i figuren simulerer

avrenningslinjene/traséer for vassdrag.

Figur 18: Reguleringsgrense med NEVINA kart.

87



Manuelle infiltrasjonsmélinger

Manuelle infiltrasjonsmalinger gar innenfor kategoriene vannbalansen og skadereduksjon. For
vannbalanse, er infiltrasjonsmélinger viktig for & fa en indikasjon pd omrader som har nok
kapasitet til & handtere de mindre regnhendelser 1 Trinn 1. Ved skadereduksjon kan en fa en

antydning til potensielle omrader for skred- og rasfare ved ekstremnedbeor.

Det er forskjellige metoder for & wvurdere infiltrasjonsevnen til et omrdde. For
overflatemalinger/grunne losmasser kan Dobbelring infiltrometer, Mariotte sylinder og
Modified Philip Dunne (MPD) brukes. Ved grunnmélinger/dypere losmasser kan det utfores
geotekniske prover gijennom Hazens formel. Fordelen med Manuelle infiltrasjonsmalinger, er
at en far neyaktige resultater om metodene anvendes korrekt. Ulempen er at man er nedt til &
ha geoteknisk eller hydrologisk kunnskap for & utfere malinger (Nilsen, 2019a). Mélingene kan
forringe detaljeringsgraden pd output-data som folge av menneskelige feil under avlesning,
dosering og montering. Infiltrasjonsmalinger er 1 tillegg punktmalinger, altsé gir verdi for et
spesifikt punkt. Et lite omrdde som er innenfor en reguleringsgrense, kan ha stor variasjon 1
infiltrasjonsevnen. Det er derfor viktig & ha flere malinger, slik at resultatene blir realistiske.

Tabell 36 fremstiller evalueringen av metoden; Manuelle infiltrasjonsmalinger.
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Tabell 36: Evaluering av Manuelle infiltrasjonsmdlinger.

Kriteria Begrunnelse for valg av Kkriteria
Tilgjengelighet pa nodvendig Litt tilgjengelig ettersom metoden krever spesifikke
A verktoy for utforelse.
grunnlagsdata
2 poeng
B Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige | Krever utstyr. Mulighet for 14n og kjep av utstyr.
programvarer 2 poeng
Krever en viss opplering/kunnskap for
C | Nadvendig kompetanse infiltrasjonsutstyret.
2 poeng
Enfaglig — Geologi.
D | Nedvendig tverrfaglighet Hagie — Leologl
2 poeng
Krever over ett dggn med planlegging og
E | Tidsbruk gjennomfgring.
1 poeng
Krever utstyr. Kostnadsfri om mulighet for lan/har
F | Kostnader det fra fgr, men koster om en skal ha nytt utstyr.
2 poeng
God detaljering, men menneskelig feil kan
G | Detaljeringsniva forekomme.
2 poeng
Middels usikkerhet. Krever kunnskap om riktig
H | Usikkerheter lokasjon og menneskelige feil kan forekomme.
2 poeng
Tilgjengelig Brukerveiledning og kundestette tilgjengeli
I | dokumentasjon/Retningslinjer og gogku 0 gengetis.
. . 2 poeng
veiledning
. . Nei.
J | Sier metoden noe om vannkvalitet
1 poeng
SUM av 30 poeng 18 poeng

Figur 19 demonstrerer hvordan infiltrasjonsmalinger kan fremvises for en reguleringsgrense.

De rede prikkene representerer lokasjonen for hvor en infiltrasjonsmaling er gjennomfort.

A N T

Figur 19: Reguleringsgrense med Manuelle infiltrasjonsmdlinger kart.
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SWMM

Storm Water Management Model (SWMM) er en hydraulisk modell for avrenning fra delfelt.
SWMM kan brukes som en metode for & beregne vannbalanse og skadereduksjon. SWMM har
mulighet til 4 simulere infiltrasjon, evapotranspirasjon, grunnvannsstremninger og
overflateavrenninger for & oppna en naturlik vannbalanse. I forhold til skadereduksjon er det
mulig & simulere avrenning fra ekstremnedber og flomveier. Programmet krever god trening
og et godt kunnskapsgrunnlag, men man kan samtidig f mye informasjon knyttet til hydraulikk
ut av modellen. Det er deriblant usikkerhet knyttet til delfeltene, og liten opplesning (Rossman,

2015). Tabell 37 fremstiller evalueringen av metoden; SWMM.

Tabell 37: Evaluering av SWMM.

Kriteria Begrunnelse for valg av kriteria
A Tilgjengelighet pa nedvendig Krever mange input-verdier og grunnlagsdata.
grunnlagsdata 1 poeng
B Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige Tilgjengelig for alle pa nett.
programvarer 3 poeng
Krever god opplering og kompetanse innenfor
C | Nadvendig kompetanse programvaren.
1 poeng
Enfaglig — Hydrologi
D | Naedvendig tverrfaglighet fraghe — Hydrologt
2 poeng

Krever mye tid for a sette opp en hydraulisk modell.

E | Tidsbruk
1 poeng

Kostnadsfri programvare.
F | Kostnader prog

3 poeng
H ljeri .
G | Detaljeringsniva 9y detaljeringsgrad
3 poeng
Middels usikkerhet knyttet til delfeltene og middels
H | Usikkerheter opplgsning.
3 poeng
Tilgjengelig

Bruk iledni litt kundestgtte.
I | dokumentasjon/Retningslinjer og rukervetiedning og litt kundestotie

2
veiledning poens
J | Sier metoden noe om vannkvalitet Ja.
3 poeng
SUM av 30 poeng 22 poeng
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Figur 20 demonstrerer en hydraulisk modell laget i SWMM innenfor en reguleringsgrense. De
ulike delfeltene representerer nedbersfelt, linjene er ledningsnettet med retning for

vannstremningen og de svarte prikkene er kummer.

24

,

Figur 20: Reguleringsgrense med SWMM kart.

MIKE SHE

Program som simulerer interaksjonen mellom grunnvann og overflatevann. MIKE SHE er et
godt utviklet og detaljert program som gir et avansert og fleksibelt grunnlag for hydrologisk
modellering. Det er et dyrt og avansert program som trenger hoy kompetanse. Det er 1 tillegg

praktiske- (generingstid) og maskinavgrensninger.

MIKE SHE er et rendyrket program for vannbalanse. Det er f.eks. mulig & modellere smaregn,
infiltrasjon og intersepsjon. I forhold til skadereduksjon er det mulig & modellere avrenningen
i et nedbersfelt slik at oversvemmelse kan unngas (MIKE, 2017). Tabell 38 fremstiller
evalueringen av metoden; MIKE SHE.
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Tabell 38: Evaluering av MIKE SHE.

Kriteria

Begrunnelse for valg av Kkriteria

Tilgjengelighet pa nedvendig
grunnlagsdata

Krever mange inputverdier og grunnlagsdata.
1 poeng

Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige
programvarer

Kun tilgjengelig ved kjop av abonnement.
1 poeng

Krever god opplaring og kompetanse innenfor

Nodvendig kompetanse programvaren.

1 poeng

, : Enfaglig - Hydrologi

Nodvendig tverrfaglighet Ragie - Hydrotoet

2 poeng

Krever mye tid for & simulere interaksjonen i
Tidsbruk programvaren.

1 poeng

Krever abonnement.
Kostnader

1 poeng

Hgy detaljeri d.
Detaljeringsniva gy detaljeringsgra

3 poeng
Usikkerheter Lav usikkerhet.

3 poeng
Tilgjengelig

dokumentasjon/Retningslinjer og
veiledning

Brukerveiledning og litt kundestette.
2 poeng

Sier metoden noe om vannkvalitet Ja.
3 poeng
SUM av 30 poeng 18 poeng

Figur 21 simulerer interaksjonen mellom grunnvann og overflatevann i MIKE SHE innenfor
reguleringsgrensen. Det graderte feltet er en representasjon av topografien. Jo merkere farger,
desto brattere er det i terrenget. De bla innslagene er overflatevann, og det svarte punktet er en

grunnvannsmaler.

Figur 21: Reguleringsgrense med MIKE SHE kart.
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NGU-GRANADA

NGU-GRANADA er en norsk grunnvannsdatabase utarbeidet av Norges Geologiske
Undersegkelse (NGU). Databasen gir god oversikt og informasjon om brenner,
grunnvannsressurser og vannkvalitet. NGU-GRANADA kan brukes 1 sammenheng med bide
vannbalanse og skadereduksjon. For vannbalanse, er det mulig & bruke informasjonen om
egenskaper 1 undergrunnen som bergartstype, losmassetype og grunnvannvannstand for a
evaluere infiltrasjonskapasitet 1 grunn og stabilitet 1 grunnvannstand. For skadereduksjon kan
en ogsa se pa grunnvannstanden. Om det er mye senkning av grunnvannstanden for et omréde,
kan en f.eks. anta sterre erosjonsfare. Noen av svakhetene er at det kan vere lav dekning av
malepunkt og avvik i plassering 1 borehull (GRANADA, u.d.). Tabell 39 fremstiller
evalueringen av metoden; NGU-GRANADA.

Tabell 39: Evaluering av NGU-GRANADA.

Kriteria Begrunnelse for valg av kriteria

Tilgjengelighet pa nodvendig Krever litt ekstra grunnlagsdata — som spesifikk

A grunnlagsdata lokasjon.
2 poeng

B Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige | Tilgjengelig for alle pa nett.
programvarer 3 poeng

Krever ikke forkunnskaper.

C | Nodvendig kompetanse 3 poeng

Trenger ingen fagfelt.

D | Nodvendig tverrfaglighet 3 poeng

Krever under en time & bruke.

E | Tidsbruk
3 poeng
Kostnadsfri.
F | Kostnader ostnadsiri
3 poeng

Lav detaljeri d.
G | Detaljeringsnivé av detajjeringsgra

1 poeng
Hoy usikkerhet. Kan ha darlig dekning av
H | Usikkerheter malepunkt og avvik i borehullplassering.
1 poeng
Tilgjengelig

Brukerveiledni litt k :
I | dokumentasjon/Retningslinjer og rukerveiledning og litt kundestotte

2
veiledning poeng
J | Sier metoden noe om vannkvalitet Ja.
3 poeng
SUM av 30 poeng 25 poeng
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Figur 22 fremstiller grunnvannspotensialet og grunnvannsborehull i NGU-GRANADA. Det bla
feltet representerer omradet som har grunnvannspotensial, og den bla prikken er et

grunnvannsborehull.

NN /X &L'

GRUNNVANNSBOREHU

Figur 22: Reguleringsgrense med NGU-GRANADA kart.

«Semi-hydrologiske modeller»

«Semi-hydrologiske modeller» er utarbeidet av Oskar Kielland, masterstudent ved NMBU
varen 2020. Informasjon om metoden er hentet 02.04.2020 da modellen fortsatt var under
utvikling. Den hadde som mal & beregne overvannsmengder for mindre omrader gjennom den
rasjonale formel. Beregningene kan brukes i kategorien skadereduksjon fordi modellen
forutsetter en beregning av den rasjonale formel med regn for sterre gjentaksintervall enn 20
ar. Svakheten er at det er praktiske utfordringer (generingstid) for sterre omrader (> 1 km?) og
kan vere usikkerhet knyttet til beregningene (Kielland, 2020). Tabell 40 fremstiller

evalueringen av metoden; «Semi-hydrologiske modellery.
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Tabell 40: Evaluering av «Semi-hydrologiske modeller».

Kriteria Begrunnelse for valg av kriteria
A Tilgjengelighet pa nedvendig Krever flere parametere for modellen.
grunnlagsdata 1 poeng
B Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige Ikke tilgjengelig for alle.
programvarer 1 poeng

Krever hey fagkunnskap og opplering.
1 poeng

Enfaglig — Hydrologi

2 poeng

C | Nodvendig kompetanse

D | Nedvendig tverrfaglighet

Krever tid til & sette opp, og har lang genereringstid.
3 poeng

Ikke kostnadsfri.

1 poeng

E | Tidsbruk

F | Kostnader

. . Hoyt detaljeri iva.
G | Detaljeringsniva oyt detayeringsniva

3 poeng
1 | Usikkerheter Middels usikkerhet. Kan ha avvik i beregningene.
2 poeng
Tilgjengelig . .
. T Ingen brukerveiledning eller kundestotte.
I | dokumentasjon/Retningslinjer og
. . 1 poeng
veiledning
. . Nei.
J | Sier metoden noe om vannkvalitet
1 poeng
SUM av 30 poeng 14 poeng

Figur 23 fremstiller avrenningslinjer og overflatevann i «Semi-hydrologiske modeller» i en
reguleringsgrense. De turkise linjene er avrenningslinjer/vannferinger. Jo tykkere linje, jo

heoyere vannfering. Den rede streken 1 avrenningslinjen representerer en usikkerhet knyttet til

¥ AV S AR\

Figur 23: Reguleringsgrense med «Semi hydrologiske modellery kart.
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Avansert formel med den rasjonale formel og vannbalanselikningen

Den avanserte formelen er en kombinasjon av den rasjonale formel og vannbalanselikningen.
Formelen beregner en enkel metode til & estimere avrenningsvolumet til et nedbersfelt. For at
utregningene skal bli mest mulig eksakte, behagves det god data og forarbeid for & utfore
beregningen. Det er derimot en usikkerhet knyttet til arealdefinisjonen. Ved skadereduksjon
kan bruke det estimerte avrenningsvolumet til & vurdere andre veier avrenningen kan renne
(Paus, 2020). Tabell 41 fremstiller evalueringen av metoden; Avansert formel med den

rasjonale formel og vannbalanselikningen.

Tabell 41: Evaluering av den avanserte formel med den rasjonale formel og vannbalanselikningen.

Kriteria Begrunnelse for valg av kriteria
A Tilgjengelighet pa nedvendig Krever flere parametere for modellen.
grunnlagsdata 1 poeng
B Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige Tilgjengelig for alle ved sgk pa internett.
programvarer 3 poeng
Krever en litt opplaering eller kompetanse innen
C | Nedvendig kompetanse beregning.
2 poeng
Enfaglig — Hydrologi.
D | Neadvendig tverrfaglighet nfaglig — Hydrologi
2 poeng
E | Tidsbruk Krever litt tid til & utfgre beregningen.
2 poeng
Kostnadsfri.
F | Kostnader
3 poeng

Lavt detaljeringsniva.

G | Detaljeringsniva 1 poeng

Hoy usikkerhet ved avvik i beregningen.

H | Usikkerheter
2 poeng

Tilgjengelig

Li ingshjel fi len.
I | dokumentasjon/Retningslinjer og itt beregningshjelp ved formelen

2
veiledning poeng
. . Nei.
J | Sier metoden noe om vannkvalitet
1 poeng
SUM av 30 poeng 17 poeng
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KSS

Norsk Klimaservicesenter (KSS) samler kontinuerlig og formidler klima- og hydrologiske data
slik at det er tilgjengelig for klimatilpasning. Dataen kan brukes til forskning om effekten av
klimaendringer pd natur og samfunn. KSS er lett tilgjengelig for allmennheten, og enkel a
anvende. KSS er utviklet i samarbeid med metrologisk institutt, NVE, NORCE og Bjerknes
Centeret, og har et solid vitenskapelig grunnlag. Det foreligger en usikkerhet fordi metoden er
under utvikling. Det er spesielt basert pa [VF-prediksjonene, og dette ma tas i1 betrakting nar

dataen tas 1 bruk (Norsk Klimaservicesenter, u.a.).

Metoden viser som sagt [VF-prediksjoner, og funnene kan brukes til bade vannbalanse og
skadereduksjon. IVF-prediksjonene viser gjentaksintervall mellom 2 til 200 &r. Altsa
handlingsrommet til begge kategoriene; arsnedber og ekstremnedber. Tabell 42 fremstiller

evalueringen av metoden; KSS.

Tabell 42: Evaluering av KSS.

Kriteria Begrunnelse for valg av kriteria
A Tilgjengelighet pa nedvendig Alt tilgjengelig.
grunnlagsdata 3 poeng
B Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige Tilgjengelig for alle ved sgk pé Internett.

programvarer 3 poeng

Krever en litt opplaring eller kompetanse fagfeltet.

C | Nedvendig kompetanse 2 poeng

Enfaglig - Hydrologi.
D | Neadvendig tverrfaglighet Haghg - Sy arologt

2 poeng
) Krever lite tid for & anvende metoden.
E | Tidsbruk
3 poeng
Kostnadsfri.
F | Kostnader
3 poeng

Middels detaljeri
G | Detaljeringsniva (acels detaijerigsiva

2 poeng
Usikkerhet basert pa IVF-prediksjonene. Nettsiden er
H | Usikkerheter under utvikling.
1 poeng
Tilgjengelig . . o
. L Litt kundestette og hjelp pa siden.
I | dokumentasjon/Retningslinjer og
. ” 2 poeng
veiledning
. . Nei.
J | Sier metoden noe om vannkvalitet
1 poeng
SUM av 30 poeng 22 poeng
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Terrengdata

Terrengdata, fra hoydedata.no, er utviklet av Kartverket, som gir detaljerte heydedata og
terrengmodeller for landomrader. Dataen oppdateres fortlopende med fly- og
helikopterpamonterte laserskannere. Metoden kan anvendes for bdde vannbalanse og
skadereduksjon. Ved vannbalanse, er det mulig & analysere variasjon 1 terreng og vurdere
infiltrasjonskapasiteten til en viss grad. For skadereduksjon vil heydekurvene gi en indikasjon

pa avrenningens utslippspunkt ved f.eks. ekstremnedber.

Det er i tillegg en kostnadsfri tjeneste, og en har mulighet til & velge ulike kartlag. Svakheten
er at nettsiden er stadig under utvikling, og det kan forekomme kartstoy 1 vannomrader og i
overgangen mellom vann og land. Opplesning kan variere for ulike prosjekter (omrader), og
derfor ma en usikkerhet anerkjennes (Kartverket, u.a.). Tabell 43 fremstiller evalueringen av

metoden; Terrengdata.

Tabell 43: Evaluering av Terrengdata.

Kriteria Begrunnelse for valg av Kkriteria
A Tilgjengelighet pa nedvendig Middels tilgjengelig.
grunnlagsdata 2 poeng
B Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige Tilgjengelig for alle ved sgk pa internett.
programvarer 3 poeng
K i fork kaper.
C | Nadvendig kompetanse TOVET ngen forkunnskaper
3 poeng
K i fagfelt.
D | Nedvendig tverrfaglighet fover mgen tagte
3 poeng
) Krever lite tid for & anvende metoden.
E | Tidsbruk
3 poeng
Kostnadsfri, men koster a ha tilgang pa
F | Kostnader «Forvaltningslgsninger».

2 poeng

Lavt detaljeringsniva.
1 poeng
Usikkerhet pga. kartstoy 1 vannomrader mellom

G | Detaljeringsniva

H | Usikkerheter vann og land.
2 poeng
Tilgjengelig . .
) S Brukerveiledning og kundesteotte.
I | dokumentasjon/Retningslinjer og
. ” 3 poeng
veiledning
. . Nei.
J | Sier metoden noe om vannkvalitet
1 poeng
SUM av 30 poeng 23 poeng
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Figur 24 simulerer hoydekurver innenfor reguleringsgrensen. De rode heltrukne linjene er

heoydekurver for omradet.
¢ V.

Y/

Figur 24: Reguleringsgrense med Terrengdata kart.

HEC-RAS

HEC-RAS er et program utviklet av «US Army Corps of Engineers». Det er en programvare
for hydraulisk modellering og vannkvalitetsmodellering i naturlige og kunstige elver/kanaler.
Modelleringsmulighetene er store, og i forhold til skadereduksjon, er overflatemodeller for
vannlinjer relevant. Det er mulig a4 beregne ganske neyaktige resultater for 1D og 2D
stasjonaere, og ikke stasjonare vannlinjeberegninger. Ulempen er at det er en omfattende
programvare som krever mye veiledning og opplaring for anvendelse. Programmet krever en
mengde input-data for & generere vannlinjeberegningene (Nilsen, 2019b). Tabell 44 fremstiller

evalueringen av metoden; HEC-RAS.
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Tabell 44: Evaluering av HEC-RAS.

Kriteria

Begrunnelse for valg av Kkriteria

Tilgjengelighet pa nedvendig
grunnlagsdata

Krever mye grunnlagsdata.
1 poeng

Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige
programvarer

Har en kostnadsfti versjon, men full tilgang krever
abonnement

2 poeng
Nodvendig kompetanse Krever god kompetanse og opplaring.
1 poeng
Nodvendig tverrfaglighet Enfaglig — Hydrologi.
2 poeng
Tidsbruk Krever mye tid & bruke programvaren.
1 poeng
Kostnader Kostnadsfri, men full tilgang koster.
2 poeng
Godt detaljeri iva.
Detaljeringsniva oct detaljetingsniva
3 poeng
Usikkerheter Lav usikkerhet
3 poeng
Tilgjengelig Brukerveiledning, men kundestette krever
dokumentasjon/Retningslinjer og abonnement.
veiledning 2 poeng
Sier metoden noe om vannkvalitet Ja.
3 poeng
SUM av 30 poeng 20 poeng

avrenningslinjer.

N
[FiomuTsATT owRADE |
' N v/

Figur 25: Reguleringsgrense med HEC-RAS kart.

Figur 25 simulerer kunstige elver og kanaler i et HEC-RAS kart innenfor en reguleringsgrense.
De grenne omradene representerer omrader som er mindre utsatt for flom. Jo merkere bla

omradene er, desto mer flomutsatt er de. De bld linjene representerer elver eller
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Fordreyningsdimensjonering

Fordreyningsdimensjonering som metode genererer en enkel beregning for dimensjonerende
nedbersmengde ved fordreyning av overvann. Det er en enkel metode som kan utferes ved
manuell beregning. Resultatet kan vere uneyaktig grunnet behovet for helt konkret input-data
og kompetanse for & kunne velge riktig data for de ulike parameterne. Output-data skal vare et
fordreyningsvolum, altsd en prosess som holder tilbake nedberen slik at overvann kan slippes
ut kontrollert, og kan benyttes 1 skadereduksjon hvor f.eks. flomskader kan forebygges (Norsk

Vann, u.4.-a). Tabell 45 fremstiller evalueringen av metoden; Fordreyningsdimensjonering.

Tabell 45: Evaluering av Fordroyningsdimensjonering.

Kriteria Begrunnelse for valg av Kkriteria
A Tilgjengelighet pa nedvendig Krever noen parametere for modellen.
grunnlagsdata 2 poeng
B Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige Tilgjengelig for alle ved sgk pé internett.
programvarer 3 poeng
Krever en litt opplaering eller kompetanse innen
C | Nadvendig kompetanse beregning.
2 poeng
D | Nodvendig tverrfaglighet Enfaglig — Hydrologi.
2 poeng
Krever lite tid til & utfgre beregningen, men
E | Tidsbruk innhenting av data kan kreve litt tid.
2 poeng
Kostnadsfri.
F | Kostnader
3 poeng

Lavt detaljeringsniva.

G | Detaljeringsniva 1 poeng

Hoy usikkerhet ved avvik i beregningen.

H | Usikkerheter
1 poeng

Tilgj li
rejenge 1g‘ C Litt beregningshjelp ved formelen.
I | dokumentasjon/Retningslinjer og
. . 2 poeng
veiledning
. . Nei.
J | Sier metoden noe om vannkvalitet
1 poeng
SUM av 30 poeng 19 poeng
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«Digitalising optimisation of early phase urban stormwater planning»

Guro Stokseth, masterstudent ved NTNU 1 2019, utarbeidet i sin masteroppgave en metodikk
som kan digitalisere optimaliseringen av handtering av overvann 1 tidlig fase (Stokseth, 2019).
Vi ser pé helheten av hennes masteroppgaven, som en metode. Metoden bestar av et
poengsystem og et Python-script som vurderer et omrades evne har nok areal for regnbed og
handtering av en overvannsmengde. Ved & implementere polygoner, avrenningslinjer, lokasjon
og kartlegging av bebyggelse, var det mulig a4 programmere Python til & plassere et LOD-tiltak.
Det er dessuten en innovativ og fremtidsrettet fremgangsmate for a lase problemer knyttet til
overvannshandtering 1 tidlig fase. LOD-tiltak, som regnbed kan bdde dimensjoneres for Trinn
1 og Trinn 2, og derfor gir denne metoden bade under kategoriene vannbalanse og

skadereduksjon. Figur 26 fremstiller metoden utarbeidet av Stokseth.

Rules/preferences Scoring system Feedback
Strict/simple
l Input Drainage lines \ y
N Building polygons Site boundary A

DEM + buildings

Python code

SUDS placement

Figur 26: Flytskjema av metodikk utarbeidet av Stokseth (Stokseth, 2019).

Tabell 46 fremstiller evalueringen av metoden; «Digitalising optimisation of early phase urban

stormwater planning.
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Tabell 46: Evaluering av «Digitalising optimisation of early phase urban stormwater planningy.

Kriteria Begrunnelse for valg av kriteria
A Tilgjengelighet pé nedvendig Krever flere parametere for modellen.
grunnlagsdata 1 poeng
B Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige Ikke tilgjengelig for alle.
programvarer 1 poeng
K leeri ki tanse.
C | Nadvendig kompetanse fOVET OppIELIng O Xompetatise
1 poeng
Tverrfaglig — GIS og Hydrologi.
D | Nedvendig tverrfaglighet verriaghig 08 HyQrologt
1 poeng
£ | Tidsbruk Krever mye tid til & utfere metoden.
1 poeng
Ikke kostnadsfri.
F | Kostnader
1 poeng

G | Detaljeringsniva

Hoyt detaljeringsniva.

3 poeng
U | Usikkerheter Middels usikkerhet.
2 poeng
Tilgjengelig L o )
. o Lite hjelp til veiledning.
I | dokumentasjon/Retningslinjer og
. . 1 poeng
veiledning
. . Nei.
J | Sier metoden noe om vannkvalitet
1 poeng
SUM av 30 poeng 13 poeng
Rapporter og foto

Overvannshendelser som har oppstitt grunnet mye nedber er en stor utfordring. Ved a

dokumentere via rapporter og foto for og etter en situasjon er en fin mate & skape oversikt og

erfaring pd, som f.eks. 1 Figur 27 der bilder dokumenterer for og etter en flom. Nér en evt.

utbygger skal iverksette nye tiltak til skadereduksjon som f.eks. oversvemmelse, er rapporter

og foto viktige bidragsytere til losninger. Det er mulig & f& mange detaljer ut fra et bilde som &

se hvor den naturlige avrenningen befinner seg, og hvor mye vann som samles opp. Svakheten

med metoden er at det kan veere middels detaljeringsgrad og vanskelig 4 fé tydelige perspektiver

pa bildesamlinger. Tabell 47 fremstiller evalueringen av metoden; Rapporter og foto.
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Tabell 47: Evaluering av Rapporter og foto.

Kriteria Begrunnelse for valg av Kkriteria
Tilgjengelighet pa nedvendig Krever kamerautstyr.
grunnlagsdata 2 poeng
Utvalg/tilgjengelighet av nedvendige Tilgjengelig for alle.
programvarer 3 poeng
Kr i leering.

Nodvendig kompetanse eVET Ingen OppiEting
3 poeng

Nodvendig tverrfaglighet Krever ingen fagfelt.
3 poeng

Tidsbruk Krever lite tid for & utfere metoden.
3 poeng

Kostnader Kostnadsfri.
3 poeng

Detaljeringsniva Middels detaljeringsniva.
2 poeng

Usikkerheter Middels usikkerhet.
2 poeng

Tilgjengelig . o

. T Krever ikke veiledning
dokumentasjon/Retningslinjer og
. . 3 poeng
veiledning
. . Nei.

Sier metoden noe om vannkvalitet
1 poeng

SUM av 30 poeng 25 poeng

Figur 27: For og etter en flom ved Russian River (Graff, 2019).
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4.2.1.2 Evaluering av metodikker som anvendes internasjonalt

Totalt fire internasjonale metodikker fra Bogotd, Colombia og Storbritannia har blitt vurdert i
denne oppgaven. Metodikkene er vurdert ut ifra resultatene fra metodene 1 kapittel 4.2.1.1, og
utdypningen av vurderingen er vedlagt i vedlegg B. Fokuset under utvalget av internasjonale
metodikker har vert om de er anvendbare for norsk praksis. Vurdering av anvendbarhet er
vedlagt 1 vedlegg D. Metodikkene har ulike perspektiver og utgangspunkt for a lese

overvannshandteringen 1 deres respektive omrader.

Bogata, Colombia: «Planlegging for flerkriterier for a finne og velge baerekraftige

bydreneringssytemer (SuDS) i konsoliderte urbane omrader»

Metoden som er introdusert, er utarbeidet av «Environmental Engineering Research Center
(CITIA)» og siv.ing. departementet fra Universidad de los Andes fra Bogata, Colombia. Byen
Bogata har en befolkning pa nesten syv millioner innbyggere som bor pé et omrade pa 400 km?

(Ariza et al., 2019).

Studiet utviklet en metodikk med ulike nivéer for konsoliderte urbane omrader. Det er mulig &
analysere miljo-, sosiale- og de ekonomiske aspektene ved implementering av LOD-tiltak.
Metodikken omfatter ulike tilnerminger og skala for tidlig fase. Figur 28 er en visuell
representasjon av metodikken som er beskrevet. Metodikken er delt inn 1 tre skalaer; hele byen,
lokal og mikro. Den byomfattende skalaen involverer definisjon av mél ved deres respektive
versjoner av VA-normer og kommuneplaner. Hovedmaélene til byplanen er & prioritere urbane
dreneringsmuligheter og benytte urbane nedbersfelt slik at det er mulig & integrere LOD-tiltak
grunnet tilstedevarelsen av naturlige elementer. Den lokale skalaen involverer analyse av
potensielle omréder for LOD-tiltak. Mikroskala bruker resultatene fra de evrige skalaene for &

identifisere den beste plasseringen for et overvannstiltak.

Resultatene vil inneholde en rekke ulike tiltak som vil vere godt egnet til omrédder som kan
handtere overvannet. Forst, identifisering av prioriterte bydreneringsmuligheter hvor LOD-
tiltakene kan gi store fordeler. Deretter bestemmes nedbersfeltene som er utsatt for ny
bebyggelse samt blagrenne korridorer (Ariza et al., 2019). Bldgrenne korridorer er omrader
som fungerer som en buffer for bedre grunn- og vannkvalitet (Henssen, u.a.). Sist, evaluering

av LOD-egnetheten for offentlige og private omrader.
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Figur 28: Metodikk for «Planlegging for flerkriterier for d finne og velge beerekraftige bydreneringssytemer
(SuDS) i konsoliderte urbane omrddery fra Bogata, Colombia (Ariza et al., 2019).

Evalueringen av metodikken fremkommer 1 Tabell 48, og 1 vedlegg C er resultatene utdypet.
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Tabell 48: Evaluering av «Planlegging for flerkriterier for d finne og velge beerekraftige bydreneringssytemer
(SuDS) i konsoliderte urbane omrddery.

Metoder anvendt i metodikken Poeng per: metoc.le u.t ifra Totalt p(feng for
vurderingskriterier metodikken
VA-normer 77 %
NEVINA 73 %
Modelleringsprogram 60 %
Statistisk Sentralbyra (SSB) 93 %
Luftkvalitet 83 %
Kart 73 % 76%
Kommuneplan 77 %
Terrengdata 77 %
NGU-GRANADA 83 %
Manuelle infiltrasjonsmélinger 60 %

Storbritannia: «Beerekraftig overvannshindtering og grenn infrastruktur i

Storbritannias byomrader»

«Urban Pollution Research Centre» ved Middlesex University utarbeidet en metodikk ledet av
J.B. Ellis. Metodikken er basert pd tidligere analyser av ugjennomtrengelige flater samt
vannbalansestudier. I analysene ble det hevdet at tradisjonelle separatsystemer i kombinasjon
med barekraftige dreneringssystemer, ikke klarer & opprettholde baerekraftig

overvannshandtering i urbane omréder.

Metodikken er derfor en utarbeidet tilneerming som baseres pa ulike nivaer (mikro- og
mesonivaer) for grenne LOD-tiltak og -infrastruktur. Nivdenes hensikt er & effektivt lase
overvannsproblematikken pé stedet. Tilnermingen er basert pa integrert plangjennomgang av
grennere gater hvor bl.a. biofiltreringslesninger og gronne tak bidrar med & oppnd minimum
dekningsniva pa 25 til 30 prosent. GIS og satellittbilder har ogsa en innvirkning pa metoden.
Oppdaterte kartbilder vil gi oversikt over vegetative omrader som kan benyttes til LOD-tiltak

og evt. avrenning fra lokasjonene (Ellis, 2012).
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Tabell 49: Evaluering av «Beerekraftig overvannshdndtering og gronn infrastruktur i Storbritannias

byomrddery.
Metoder anvendt i metodikken Poeng pe1: metO(.ie u't ifra Totalt p(')eng for
vurderingskriterier metodikken
Modelleringsprogram 60 %
Kart 73 %
Kommuneplan 77 % 74 %
Terrengdata 77 %
NGU-GRANADA 83 %

Storbritannia: «Utvikling av egnethetskart for infiltrasjon og baerekraftige

dreneringssystemer (SuDS)»

Metodikken presentert 1 artikkelen er sterkt preget av det geologiske og hydrogeologiske
fagfeltet. Hovedelementet 1 metoden, er et LOD-kart som baseres pd informasjon fra

undergrunnen og bakken. Den skjematiske strukturen for kartet er vist i Figur 29.

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
Infiltration constraints Drainage Stability Groundwater protection
e Summary map + Summary map « Summary map « Summary map
e Soluble rocks « Depth to water table « Soluble rocks « Groundwater Source
o Landslide hazards « Superficial permeability « Landslide hazards Protection zones
« Shallow mining « Superficial thickness « Mining hazards « Aquifer predominant
« Shallow groundwater « Bedrock permeability o Compressible ground | | flow mechanism
« Made ground « Geological indicators of « Swelling clays « Made ground
.

flooding Running sand

Figur 29: Metodikk for «Utvikling av egnethetskart for infiltrasjon og beerekraftige dreneringssystemer (SuDS)» (Dearden
etal., 2013).

Kartet inneholder 24 forskjellige GIS-lag som muliggjer vurdering av bakkens egnethet med
hensyn til flom, stabilitetsbegrensninger, dreneringspotensial, grunnstabilitet og
grunnvannsbeskyttelse. Kartet ble 1 tillegg validert av en uavhengig database med LOD-

installasjoner, og beskrev ngyaktig grunnforholdene 1 alle 27 tilfeller/lokasjoner.

Resultater 1 artikkelen, antyder at LOD-kartet lar landarealet til Storbritannia ha 34,5 prosent
egnet eller sannsynligvis egnede omrader for potensiell infiltrasjon for LOD. Derimot er
potensialet for infiltrasjon varierende for ulike byer grunnet grunnforhold (Dearden et al.,

2013).
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Tabell 50: Evaluering av « Utvikling av egnethetskart for infiltrasjon og beerekraftige dreneringssystemer

(SuDS)».
Metoder anvendt i metodikken Poeng pe1: metO(.ie u't ifra Totalt p(')eng for
vurderingskriterier metodikken
NGU-GRANADA 83 %
78 %
NGU-Legsmassekart 73 %

Bogata, Colombia: «Et prioriteringsverktey for SuDS-planlegging i store byer ved i koble

en urban dreneringsmodell med blandet heltall linezer programmering»

Samarbeid mellom Universidad de los Andes fra Bogatd, Colombia og University at Buftalo,
NY, USA, utviklet en metode som kobler sammen en urban dreneringsmodell og en blandet

linear integrasjon for programmering. Metoden er fremvist 1 Figur 30.

Bakgrunnen til metodikken legger til grunn at beslutninger om barekraftige
bydreneringssystemer er direkte koblet til analytiske komplekse prosesser. Prosessen innebarer
en evaluering av flere miljomessige, fysiske og tekniske hensyn. I tillegg er det kjent at ressurser
som gkonomi og ledige landarealer er en begrensning. Artikkelen pdstar at prioriteringer for
delfelt med LOD-plasseringer, vil hjelpe beslutningstagningen for en evt. utbygger ved a

estimere hvor det er mest fordelaktig & lokalisere disse infrastrukturene.

Det line®re integrasjon programmet bestemmer hvor det er mest gunstig & etablere LOD-
lokasjoner slik at volumet for bade avrenning og fellessystemer reduseres. For & oppna dette,
brukes «City-Drain» modellen for & modellere avrenning og stremninger mellom nedbersfelt.
Det er brukt tre indekser for & kvantifisere reduksjonen pé fellessystemer og

avrenningsvolumet.

Rainfall series | Rainfall series | Reduction
) " ' Indexes

Viixed

Linear Program

Satellite data

Figur 30: Metodikk utarbeidet for d oppnad et prioriteringsverktay for LOD-planlegging (Torres et al., 2018).

Metodikken ble anvendt pa et nedberfelt i Bogatd, Colombia med et areal pad 38 km?.

Resultatene indikerte at de prioriterte delene 1 nedberfeltet var svert avhengig av ledighet for
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landarealer, og den optimale lesningen involverte nedvendigvis ikke delfeltene som hadde mest

avrenning (Torres et al., 2018).

Tabell 51: Evaluering av «Et prioriteringsverktoy for SuDS-planlegging i store byer ved d koble en urban
dreneringsmodell med blandet heltall linecer programmering.

Metoder anvendt i metodikken Poeng pe1: metO(.ie u't ifra Totalt p(')eng for
vurderingskriterier metodikken
KSS 73 %
Fordreyningsdimensjonering 63 %
Kart 73 % 72 %
NGU-GRANADA 83 %
Beregning 67 %

4.2.2 Resultater/Metodeevaluering

De viktigste resultatene og funn fra vurdering av metoder og metodikker presenteres her. Totalt
kan en metode og metodikk hente 30 poeng som er 100 prosent, og vil si full uttelling ut ifra
kriteriene som er satt. Bakgrunnen for funnene er skrevet om 1 kapittel 3.3.1, og oversikten av
resultatene finnes 1 vedlegg B og C. Anvendbarheten for metodikker brukt internasjonalt,

utdypes i vedlegg D.

4.2.2.1 Metoder som anvendes i Norge

Vannbalanse

Totalt ble 10 ulike metoder vurdert under kategorien vannbalanse. Metodene har ulik
detaljeringsgrad, perspektiv og tilnerming 1 hvordan de kan anvendes ift. vannbalanse.

Gjennomsnittet for poengsum 1 kategorien ligger pa 20 av 30 poeng, som utgjer 67 prosent.

Metoden som fikk flest poeng, var NGU-GRANADA. Med sine 25 poeng, og 83 prosent er
dette metoden som fikk flest poeng i evalueringen. Metoden er kostnadsfri, enkel & anvende og
tidsbruken er lav for generering av enskede resultater. Ettersom NGU-GRANADA er utviklet
av Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) — en etat under Naerings- og Fiskeridepartementet,
kan en anta at metoden har tilgang til flere ressurser og ulik kompetanse enn flere av de andre
metodene presentert. Derav muligheten til & utvikle en avansert metode som er enkel & anvende

samt kostnadsfri.

110



Stokseths metode, «Digitalising optimisation of early phase urban stormwater planning» fikk
feerrest poeng 1 evalueringen. Metoden fikk totalt 13 av 30 poeng, noe som utgjer 43 prosent.
Den er imidlertid en fremtidsrettet metode, men det var ingen vurderingskriterier som tok
hensyn til innovasjon. Hovedgrunnene til at denne metoden kommer darligst ut av evalueringen,
er at det er en metode som ikke er tilgjengelig for allmennheten og at den krever hey

kompetanse innenfor flere fagfelt; GIS og Hydrologi.

Skadereduksjon

Det ble vurdert 13 ulike metoder under kategorien skadereduksjon. Metodene har 1 likhet med
kategorien vannbalanse, ulik detaljeringsgrad, perspektiv og tilnerming til lesninger for
skadereduksjon. Gjennomsnittet for poengsum i kategorien ligger pd 20 av 30 poeng, som

utgjer 67 prosent.

Metodene NGU-GRANADA og Rapporter og foto, var de metodene som kom best ut av
evalueringen 1 kategorien skadereduksjon. Begge metodene har en poengsum pd 25 av 30
poeng, som utgjer 83 prosent. Grunnen til at NGU-GRANADA fikk flest poeng 1 var
evaluering, er de samme grunnene som er beskrevet 1 vannbalansekategorien ovenfor.

Rapporter og foto som metode far hoy poengsum ettersom det er en enkel metode & anvende.
Den krever kun at en har kamera som ren vurderingsevne til & se hvordan vann legger seg i et

omrade ved og etter f.eks. ekstremnedber.

Metodene som fikk lavest poengsum var «Digitalising optimisation of early phase urban
stormwater planning» og «Semi-hydrologiske modeller». Evalueringen av Stokseths metode
fikk 43,4 prosent, av de samme grunnene som er beskrevet 1 vannbalansekategorien ovenfor.

«Semi-hydrologiske modeller» av Kielland, er i1 likhet med Stokseths metode, en metode
utviklet av masterstudent. «Semi-hydrologiske modeller» fikk 14 av 30 poeng, som utgjer 47
prosent. Siden tilgjengeligheten er begrenset og den krever hoy kompetanse innenfor et fagfelt,

blir den vurdert til metoden med nest lavest poengsum innenfor skadereduksjon.

4.2.2.2 Metodikker som anvendes internasjonalt

Det ble totalt vurdert fire internasjonale metodikker. Vedlegg C utdyper evalueringen.
Poenggjennomsnittet for metodikkene ligger pad 75 prosent. Resultatene for vurderingen er

direkte knyttet til resultatene fra vedlegg B. For de internasjonale metodikkene ble vurdert, ble
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det evaluert om det var mulig & anvende respektive metoder 1 Norge. Vedlegg D utdyper

anvendbarheten.

Metodikken fra Storbritannia, «Utvikling av egenhetskart for infiltrasjon av baerekraftige
dreneringssystemer (SuDS)» fikk hayest poengsum med 78 prosent. Metodikken baserer seg
pa NGU-GRANADA og NGU-Lesmassekart, og de sistnevnte metodene fikk haye

poengsummer i evalueringen.

«Planlegging for flerkriterier for & finne og velge barekraftige bydreneringssystemer (SuDS) 1
konsolidert urbane omrader» er en metode fra Bogatd, Colombia. Totalt fikk den 76 prosent 1
evalueringen, og kommer pa andreplass for internasjonale metodikker. I den sammensatte
metodikken 1 kapittel 4.3 har vi brukt denne metodikken som utgangspunkt. Metodikken er
basert pa flest metoder, og resultatene en far ut av den vil ha ulike tiln@erminger for hvordan en

kan vurdere og héndtere overvann i tidlig fase.

Pé tredjeplass er metodikken; «Berekraftig overvannshindtering og grenn infrastruktur i
Storbritannias byomrader». Metodikken fikk 74 prosent, og bestdir av bade
modelleringsprogram, kart, kommuneplan, terrengdata og NGU-GRANADA.

Sist, med 72 prosent, er Bogatas metodikk; «Et prioriteringsverkteoy for SUDS-planlegging 1
store byer ved a koble en urban dreneringsmodell med blandet heltall linear programmering.
Metodikken er mer beregningsbasert enn de andre metodikkene. Den bestar av metodene KSS,

kart, NGU-GRANADA og ulike beregninger som fordreyningsdimensjonering.

4.2.2.3 Forbedringspotensialer ved kriterier og evaluering

Det er viktig 4 bemerke seg at kriteriene som er utarbeidet, tar hensyn til at metodene blir vurdert
pa et overordnet niva. Kriteriene er generelle, universale og anvendbare for en evt. utbygger og
kommune. De metodene som fér lavest poengsum i evalueringen 1 forhold til kriteriene, er
nodvendigvis ikke de metodene og metodikkene som er best eller darligst i1 realiteten. For &
forbedre kriterier og evaluering, og dermed f4 mer realistiske resultater, kunne en gjort

folgende;

- Vekting av kriterier: Vurdere hvilke kriterier som skal vektes mer enn andre.
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o F.eks. «Detaljeringsnivd» burde vektes mer enn «Tidsbruk». Grunnen er at det
er viktigere & heller bruke litt ekstra tid pa & utvinne godt detaljert data, enn a
utvinne data som ikke er tilfredsstillende nok over mindre tid. Et bedre detaljniva
krever altsd mer tid og ressurser, men en vil samtidig fé et bedre resultater.
- Organisere spesifikke vurderingskriterier i forhold til type metode: Dele inn
metodene 1 kategorier.
o Etablere egne spesifikke vurderingskriterier for hver kategori. F.eks.
kategorisere metodene inn under; modelleringsprogram, verktay, kart osv.
- Flere Kkriterier:
o Flere kriterier fra ulike utgangspunkt vil styrke vurderingen. F.eks. kriterier
innenfor innovasjon og berekraft.
- Sterre handlingsrom for vekting: Fa neyaktigere vurderinger. Krever ogsd mer
kompetanse for a ta grundige beslutninger.

o F.eks. 1til 10 eller O til 100 prosent

Resultatene fra evalueringene hadde vert annerledes om de fire faktorene ovenfor ble tatt
hensyn til. Vi erfarer at var evalueringsmetode gir heyere poeng for enklere metoder; som
krever minst jobb og gir minst output-data. Metodene som er mer krevende, gir nagyaktig og
mer output-data som er nedvendig for en god kartlegging. Vi erfarer at det er en svakhet ved
vare vurderingskriterier og evaluering, og de mer krevende metodene ville ha fatt en heyere

poengsum hvis resultater fra metoden hadde vert hoyere vektet 1 evalueringen.
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4.3 Sammensatt metodikk

Den sammensatte metodikken er hovedsakelig basert pd gode erfaringer tilegnet gjennom
litteraturstudien. Gjennom erfaringer fra litteratursek, var det er spesielt overvannsveilederen
til Tonsberg kommune og metodikken «Planlegging for flerkriterier for &4 finne og velge
barekraftige bydreneringssystemer (SUDS) 1 konsoliderte urbane omrader» fra Bogata,
Colombia som skilte seg positivt ut. Oppsettet til den sammensatte metodikken er pa bakgrunn
av dette inspirert av metodikken fra Bogata, og innholdet er hovedsakelig hentet fra Teonsberg
kommunes veileder. Vi har ogsd sett det hensiktsmessig 4 ta med krav fra andre
overvannsveiledere som vi mener er essensielle for hindtering av overvann i tidlig fase.
Ordlyden er strikt slik at vurderinger pa skjonn holdes til et minimum. I tillegg samsvarer den

sammensatte metodikken med krav satt sammen av nasjonale lovverk og regelverk.

Fremstillingen av den sammensatte metodikken er vist 1 Tabell 52. Vi har valgt & dele inn
metodikken 1 fem deler; analyse av situasjonen, overvannshindtering, beregning og

dimensjoner og drift og vedlikehold.

«Analyse av situasjonen»- delen ser vi pa som neadvendig for & fa en neyaktig oversikt over
omradet som er under planlegging. Delen omfatter faktorene vannkvalitet, vannkvantitet,
bekker og infiltrasjon. Videre er det ulike krav knyttet til faktorene. Analysens hensikt er &

skaffe nok informasjon slik at en besitter et godt grunnlag for 4 ta de beste beslutningene.

Videre, er fokuset pa overvannshéndtering. Her er det lgsninger som presenteres etter at en
analyse er utfert. Vi har delt inn «Overvannshdndtering»-delen 1 tre faktorer; LOD-tiltak,
blagrenne lgsninger og dimensjonering av overvannsmengder og paslipp. Overvann skal alltid
forsekes hindtert lokalt, og det er samtidig viktig & redusere faren for oversvemmelser og

opprettholdelse av vannets naturlige kretslap.

Beregning og dimensjonering er den videre delen i den sammensatte metodikken. Ved &
beregne og dimensjonere overvannsmengder eller kapasitet pd ledningsnettet, er det kritisk &
vurdere klimaendringene som vil kunne oppstd. Klimafaktor, 20-ars regnhendelser og 200-ars
flom er derfor implementert 1 metodikken slik at ledningsnettet ikke mettes og de unngas evt.

flomsituasjoner.
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Siste punkt i metodikken baseres pa drift og vedlikehold. Vi ser det som hensiktsmessig a
ivareta det eksisterende systemet som er tilrettelagt for overvannshandtering. Sannsynligheten
for at systemet har best effekt mot overvannsproblematikken, oker ved god drift og vedlikehold.
En vil redusere skader for menneske, miljo og infrastruktur ved & opprettholde et system som

fungerer.

Til slutt, den sammensatte metodikken er forsekt laget slik at den er oversiktlig og enkel &
forstd. Vi mener at overvannsproblematikk ma tas pa alvor i langt sterre grad og at den utvikles
videre med absolutte krav som enhver ma gjennom for & fa tillatelse til igangsettelse. Den
sammensatte metodikken er klar i ordlyden, og har krav som tilrettelegger for god
overvannshandtering og en fleksibilitet ved at en kan bruke ulike metoder/verktoy til & lose

overvannsproblematikken.
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Tabell 52: Tabell over dokumentasjon som kreves ved handtering av overvann ved innsendelse av rammesoknad
eller igangsettelse.

Hovedaktivitet

Nedvendig
informasjon

Pkt.

Beskrivelse

Analyse av
situasjonen

Vannkvalitet

1.1.1

Beskriv type og omfang av aktiviteter pa
eiendommen som kan forurense overvannet for og
etter utbygging

Redegjor om grunnen ved tomten forurenset fra
for

Krav til rensing av overvann. M4 gjeres i enten
ledningsnettet for overvann eller ved naturlig
infiltrasjon

Vannkvantitet

1.2.1

Tegn inn nedbersfelt pa kart (areal som faller mot
eiendommen)

1.2.2

Redegjor konsekvenser i omrade som felge av
tiltak oppstrems

1.23

Redegjor konsekvenser i omrade som felge av
tiltak nedstrems

1.2.4

Vis flomveier og avrenningslinjer i omrade

1.2.5

Redegjor for hvordan overvann skal handteres pa
eiendommen

Vassdrag/bekker

1.3.1

Registrer lukkede vassdrag/bekker pa
eiendommen. De bar gjendpnes

1.3.2

Redegjor om avrenning fra eiendommen ledes ut
til bekk

Infiltrasjon

1.4.1

Redegjor muligheten for infiltrasjon i grunnen, og
i hvilken grad overvannslgsning kan baseres pa
infiltrasjon

1.4.2

Registrer grunnvannsnivaet. Redegjer om det er
forsvarlig & infiltrere overvannet om
grunnvannsnivaet er hoyt?

Overvannshandtering

LOD-tiltak

2.1.1

Prinsippet om tretrinnsstrategien skal benyttes.

2.1.2

Redegjor for arealer som kan benyttes til
overvannslgsninger. Dette innebaerer
infiltrasjonsrate, helning, fordreyning og selve
arealet.

Blégrenne lgsninger

2.2.1

Redegjor muligheten for bldgrenne lgsninger

Dimensjonering

2.3.1

Dersom overvannet handteres pa egen eiendom,
ma overvannsmengder dimensjoneres

232

Om behov til paslipp til kommunalt nett, ma
paslippsmengden og fordrayningsbehovet
beregnes

Beregning og
dimensjonering

Klimafaktor

3.1.1

Hent verdi fra siste nasjonale anslag fra KSS

Dimensjonering

3.2.1

20-ars regn

322

200-ars flom

323

Vis det eksisterende ledningsnettet, og informer
om hvilke endringer som foreligger ved utbygging

Drift og vedlikehold

Vedlikeholdsrutiner

4.1.1

Hvem utferer vedlikeholdsrutinene

4.1.2

Hva er rutinene for vedlikeholdet

Instrukser

4.2.1

Endelig drifts- og vedlikeholdsinstruks fremlegges
i seknad om ferdigattest
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Tabell 53 utdyper hvilke metoder eller metodikker som kan anvendes for de ulike kravene satt

1 den sammensatte metodikken. Metodene og metodikkene har ulik grad av relevans 1 forhold

til kravet som er satt, men er samtidig bidragsytende med ulike perspektiver eller detaljniva en

vil oppna med kravet.

Tabell 53:Forslag til metoder som kan brukes for d fylle ut den sammensatte metodikken.

Metoder og metodikker som kan brukes til 4 utfylle krav

Pkt.  Beskrivelse Metode/Metodikk
sttty (oo @ Gafng oy ddis Kart: Oversikt over f.eks. landbruksarealer
1.1.1 |pa eiendommen som kan forurense (gjﬂdsl@ng), et veeT (ST, STeTEiT) O
overvannet for og etter utbygging o Do gl e (gt
112 Redegjor om grunnen ved tomten NGU-GRANADA: Vannkvalitet i grunnen
"7 | forurenset fra for
Krav til rensine av overvann. Ma gior Manuelle infiltrasjonsmélinger
rav g av ov : gjores Modelleringsverktay: HEC-RAS, SWMM, MIKE
1.1.3 |1 enten ledningsnettet for overvann eller o ’ . .
el it ezt SHE og «Utvikling av egenhetskart for infiltrasjon
av barekraftige dreneringssystemer (SuDS)»
191 Tegn inn ngdbgrsfelt pa kart (areal som NEVINA
faller mot eiendommen)
122 Redegjor konsekvenser i omrade som | Modelleringsverktey: HEC-RAS, SWMM, «Semi-
7 | folge av tiltak oppstrems hydrologiske modeller» og MIKE SHE
123 Redegjar konsekvenser i omrade som | Modelleringsverktey: HEC-RAS, SWMM, «Semi-
7 | felge av tiltak nedstroms hydrologiske modeller» og MIKE SHE
Modelleringsverkteay: HEC-RAS, SWMM, «Semi-
hydrologiske modeller», MIKE SHE
1.2.4 (\)/rlrfrglgemveler o e T Avansert formel med den rasjonale formel og
vannbalanselikningen, Fordrayningsdimensjonering,
Rapporter og foto og NEVINA
Redegior for hvordan overvann skal Modelleringsverktay: HEC-RAS, SWMM, «Semi-
1.2.5 hénd tge]res pé eiendommen hydrologiske modeller», MIKE SHE og KSS
1.3.1 {;Ziﬁéﬁi;gﬁkgieb\:;s;(ji;ii;eeksker pa HEC-RAS, Rapporter og foto og KSS
132 Redegjor om avrenning fra Modelleringsverktay: HEC-RAS, SWMM, «Semi-
" | eiendommen ledes ut til bekk hydrologiske modellery, MIKE SHE og NEVINA
Rrii:g]egr ?uihhg&%t;z forgzinﬁltraSJ ont NGU-GRANADA, NGU-Legsmassekart og
1.4.1 gvervanr,lsli snin kangbaseres 5 «Utvikling av egenhetskart for infiltrasjon av
il o & p baerekraftige dreneringssystemer (SuDS)»
Erig(lisettrzrr %g:s;??nzrﬁg {ct‘;.eljeedeg] %" | NGU-GRANADA og «Utvikling av egenhetskart for
1.4.2 overvannet om ru%l nvannsniviet er infiltrasjon av berekraftige dreneringssystemer
hoyt? & (SuDS)»
NGU-GRANADA, NEVINA, Manuelle
211 Prinsippet om tretrinnsstrategien skal infiltrasjonsmalinger, SWMM, MIKE SHE, NGU-

benyttes.

GRANADA, «Semi-hydrologiske modeller»,
Avansert formel med den rasjonale formel og
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vannbalanselikningen, KSS, Terrengdata, HEC-
RAS, Fordrayningsdimensjonering, «Digitalising
optimisation of early phase urban stormwater
planning» og Rapporter og foto

Redegjor for arealer som kan benyttes
til overvannslasninger. Dette innebaerer

Terrengdata, «Digitalising optimisation of early
phase urban stormwater planningy,
Fordreyningsdimensjonering og manuelle
infiltrasjonsmalinger, «Utvikling av egenhetskart for
infiltrasjon av barekraftige dreneringssystemer

2.12 infiltrasjonsrate, helning, fordreyning | (SuDS)», «Planlegging for flerkriterier for & finne og
og selve arealet. velge baerekraftige bydreneringssystemer (SuDS) i
konsolidert urbane omrader» og «Barekraftig
overvannshandtering og grenn infrastruktur i
Storbritannias byomrader»
SWMM, Rapporter og foto, «Planlegging for
: . . flerkriterier for & finne og velge baerekraftige
2.2.1 Redgg] g Eiem i g T bydreneringssystemer (S%JDSSgi konsolidertgurbane
lgsninger . . . .
omréder» og «Barekraftig overvannshandtering og
grenn infrastruktur i Storbritannias byomrader»
Dersom overvannet handteres pa egen | Modelleringsverktoy: HEC-RAS, SWMM, «Semi-
2.3.1 | eiendom, ma overvannsmengder hydrologiske modeller» og MIKE SHE
dimensjoneres
Modelleringsverktey: HEC-RAS, SWMM, «Semi-
hydrologiske modeller», MIKE SHE
Om behov til paslipp til kommunalt Fordreyningsdimensjonering og «Et
2.3.2 | nett, ma péslippsmengden og prioriteringsverktey for SUDS-planlegging i store
fordreyningsbehovet beregnes byer ved & koble en urban dreneringsmodell med
blandet heltall lineaer programmering
311 Egrét verdi fra siste nasjonale anslag fra KSS
Modelleringsverktey: HEC-RAS, SWMM, «Semi-
32.1 |20-4rs regn hydrologiske model'ler», MIKE SHE og Avansert
formel med den rasjonale formel og
vannbalanselikningen
Modelleringsverktey: HEC-RAS, SWMM, «Semi-
399 |200-rs flom hydrologiske model'ler», MIKE SHE og Avansert
formel med den rasjonale formel og
vannbalanselikningen
Modelleringsverktay: HEC-RAS, SWMM, MIKE
Vis det eksisterende ledningsnettet, og SHE og (.<Et prlorltermgsverlft@y o SO0
3.2.3 |informer om hvilke endringer som P lanleggmg [ st e vetl dlkells en wirba
. . dreneringsmodell med blandet heltall lineaer
foreligger ved utbygging .
programmering
4.1.1 | Hvem utferer vedlikeholdsrutinene -
4.1.2 | Hva er rutinene for vedlikeholdet -
491 Endelig drifts- og vedlikeholdsinstruks

fremlegges i seknad om ferdigattest
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5 Konklusjon

I denne masteroppgaven er det utfort analyser av plandokumenter, metoder og metodikker for
handtering av overvann 1 tidlig fase. Utfordringene i1 urbane omrider knyttet til overvann er

okende grunnet klimaendringer, endrede nedberintensiteter og fortetting av urbane dekker.

Dagens krav til hindtering av overvann i tidlig fase karakteriseres av et eksisterende regelverk
som fremstar som mangelfullt og uklart pa flere sentrale punkter. Det er rom for tolkning og
unndragelse av krav for utbygger, og vi observerer at dette er en realitet. Gjennom analyse av
reguleringsbestemmelser som del av politisk vedtatt reguleringsplan erfarer vi at krav som
stilles 1 veileder til overvannsvurdering pa reguleringsniva, ikke ivaretas i
reguleringsbestemmelsene. Kommunene som stiller flere krav i sine veiledere har mindre
samsvar mellom krav ivaretatt i reguleringsbestemmelser enn kommuner som stiller feerre krav.
For a sikre at overvann handteres tilstrekkelig detaljert i tidlig fase mener vi det vil vare sveaert
hensiktsmessig & utarbeide en nasjonal veileder for vurdering av overvann 1 tidlig fase. I dag
varierer overvannshandtering i tidlig fase betydelig mellom kommuner selv om det er mange
fellestrekk ved de utfordringer kommunene opplever. Veilederen ber ha mest mulig hjemmel 1

lovverket slik at kommunene kan fremstille juridisk bindende krav.

Kravene som stilles 1 veiledere ble systematisert etter kategoriene vannbalanse og
skadereduksjon for & tydeliggjore utvalgte formal med overvannshandtering. Metoder og
metodikker som eksisterer for & utrede kategoriene 1 tidlig fase er analysert og evaluert pa
bakgrunn av kriterier som skal gagne bade kommune og utbygger. Resultatene fra evaluering
indikerer at vurderingskriteriene begunstiger de mindre omfattende metodene i analysen. Det
er stor forskjell 1 hva disse metodene krever av inngangsverdier og genererer av resultater. Vi
observerer at metoder som krever fi eller enkle inngangsverdier ofte ogsd genererer fa og
begrensende resultater. Det er derfor ikke nedvendigvis slik at metodene som far heyest
poengsum i evalueringen er den beste metoden & anvende 1 alle tilfeller, da det kommer helt an
pa hvilken output-data som ettersperres. Det anbefales derfor & benytte flere metoder for & fa et

bedre resultat.

For a utarbeide en metodikk for vurdering av overvann 1 tidlig fase basert pa evaluering av
metodene og metodikkene er oppsettet til en overvannsveileder og en metodikk kombinert.

Dette er en sammensatt metodikk er inspirert av Tensberg kommunes overvannsveileder og den
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internasjonale metodikken; «Planlegging for flerkriterier for & finne og velge barekraftige
bydreneringssystemer (SuDS) 1 konsolidert urbane omréder». Denne metodikken ivaretar krav
innenfor kategoriene vannbalanse og skadereduksjon samtidig som den er designet for & kunne
anvendes av bdde utbygger og kommune for overvannshéndtering i tidlig fase. Svakheten ved
den sammensatte metodikken er at den er omfattende 1 forhold til dagens praksis. Det kan bli et
stort steg for bade utbygger og kommune & anvende den, i forhold til tilgjengelige ressurser og
tidsbruk. Styrken ved metodikken er at den er laget som en konkret sjekkliste som forseker &

ivareta alle relevante forhold ved overvannsvurderinger 1 tidlig fase.

5.1 Anbefalinger til videre arbeid

Overvannshindtering 1 tidlig fase vil alltid ha et potensial for forbedring. Videre forskning,
internasjonalt innsyn, samarbeid pé tvers av fagfelt og erfaringer ut ifra gode losninger vil vaere

bidragsytere til veien videre.

Krav som er satt for overvannshindtering 1 tidlig fase ma veare tydelig, lett tilgjengelig og
oversiktlig for en evt. utbygger. Det vil vaere gunstig at det blir en sterre nasjonal styring enn at
kommunene selv ma utarbeide krav til utbyggere. Selv om utfordringene knyttet til overvann
er de typiske fellestrekk for alle. Gjennom masteroppgaven ser vi at det er stor variasjon av krav
som stilles 1 veilederne for overvann 1 tidlig fase mellom de ulike kommunene. Variasjonen kan
vaere problematisk i forhold til forstaelse, skjonn samt fragmentering av overvannskrav i ulike
lovverk. Problemet kan unngds om tydelige krav settes av de norske myndighetene. Det vil 1
tillegg vaere enklere & forholde seg til ett dokument kontra dagens praksis som vi erfarer at gir

ut pé & lete etter ulike kommuners overvannsveiledere og VA-normer.

Evalueringen av metodene har forbedringspotensialer, da metodene som far lavest poengsum 1
evalueringen 1 forhold til kriteriene, nedvendigvis ikke er de metodene og metodikkene som er
best eller dérligst 1 realiteten. Folgende kan utferes/implementeres 1 evalueringen for mer

realistiske resultater:

- Vekting av kriterier.
- Organiserer spesifikke vurderingskriterier i1 forhold til type metode.
- Flere kriterier.

- Sterre handlingsrom for vekting.
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Videre kunne det vart interessant a folge opp oppgaven med et storre volum reguleringsplaner
hvor reguleringsplanen blir sett pa i sin helhet, og analysert likt antall reguleringsplaner per
kommune. Folge opp med analyser av hvilke faktorer som best kan beskrive omfanget av krav

som er satt. | tillegg til & teste ut den sammensatte metodikken pa et reelt prosjekt.

A se til internasjonale erfaringer innen overvannshandtering i tidlig fase, kan vaere veldig nyttig
for videre arbeid. Overvann er som nevnt tidligere et internasjonalt problem, og det finnes gode

losninger om en bare leter godt nok.
Avslutningsvis er anbefalingene for videre arbeid innenfor overvannshindtering 1 tidlig fase at

norske myndigheter mé sette tydelig og oversiktlige krav samt vere proaktiv i internasjonal

forskning.
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Vedlegg A: Sammenligning av veiledere og reguleringsbestemmelser

KRAYV TIL UTREDNING OG DOKUMENTASJON

TRETRINNSSTRATEGI OVRIGE KRAV
Veileder/ Kommune Utgitt/
Reguleringsplan Politisk vedtatt Vurdere Konsekvenseri | o = @ hser for
. Rensing av Krav til 4 stille . . Lo omrade som folge . Dokumentasjon | Flomutsatte
Infiltrasjon . Fordreyning | Flomveier | gjendpning av . omrader . o
overvann | konsentrasjonskrav av tiltak av ledningsnett omrader
lukket vassdrag nedstroms
oppstrems

Rammeplan for Vann- | o, o oer 2015/Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
og Avlep
Steperigata 18, Storhaug Stavanger 30.09.2019 Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Hillevagsveien 59-63 Stavanger 30.09.2019 Ja Ja Ja
Overvannshindtering: Oslo 2017/Uvisst Ja Ja Ja Ja Ja
En veileder til utbygger
Smahus, ytre Oslo Oslo 17.03.2015
Munch-museum Oslo 12.11.2014 Ja Ja Ja Ja Ja
Trondheimsveien 1390 | o, 21.06.2006 Ja Ja
Sinsenveien
Nasjonalmuseet pé Oslo 30.012013 Ja Ia
Vestbanen
Fjellgata 30, Dlenenga Oslo 18.06.2014 Ja Ja
Johan 'Throne Holst plass Oslo 11.11.2009 Ja Ja
1 (Freia)
Johan Throne Holsts Oslo 01.03.2017 Ja Ja Ia I Ja Ja
plass 1/Dalenenga
Ulleval stadio og Oslo 16.11.2005 Ja Ja Ia
Bergerbanen
Nytt regjeringskvartal Oslo 10.02.2017 Ja Ja Ja Ja Ja
Norm for , As 2015/Ja Ja Ja Ja Ja Ja
overvannshindtering




Kjarnesveien 18 med

As 12.12.2018
flere
Nordby barnehage As 12.09.2018
Del av Skogveien As 20.06.2018 Ja
Haug gard As 21.03.2018
Sjeskogenveien 2 As 25.10.2017
Nordbyveien 70,72 og 74 As 11.10.2016 Ja
Veileder for lokal
overvannshindtering i Asker 2014/Uvisst Ja Ja Ja
Asker kommune
Semsveien 126 Asker 24.09.2019
Vollen sentrum - Nordre
del Slemmestadveien (R 14.10:2019 =
Krav til
overvannshindtering Bergen 2010 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
VA rammeplan
Arstad g.nr. 162 b.nr.
470 mlf., Kronstad Bergen 29.01.2020
Oppveksttun
Arstad. g.nr. 162 b.nr.
1224 mfl, Brann Stadion Efozem B2 ALY
Retningslinjer for Lorenskog 2017/Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
overvannshindtering
S, NG I, Lorenskog | 11.02.2015
Ostlien
Leken - Serli Lorenskog 11.02.2015
VA-norm: Krav til
innhold i overordnet Trondheim | 2012/Uvisst Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
VA-plan, vedlegg 13
Granasen idrettsanlegg,
gnr/bnr 185/6, 20 og 27
og 187/2 og 73 m.fl., Trondheim 31.01.2019 Ja Ja
detaljregulering,
20170032
Byasveien 162,
detaljregulering, Trondheim 13.12.2019
20140038

II




VEILEDER FOR

OVERVANNS- Tensberg 2019/Uvisst Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
HANDTERING

Treleborgveien 15. Plan

ID 0704 20130086 Tensberg 27.03.2015 Ja

Husvikveien 25 Plan ID

0704 20160138 Tensberg 12.09.2018

Veiledning for Nesodden | 2011/Uvisst Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
reguleringsplanforslag

Ellingstadasen Nesodden 06.03.2018 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Tangentoppen Nesodden 22.01.2020 Ja Ja Ja Ja

Veileder overvann Tromse u.d./Uvisst Ja Ja Ja Ja
Reguleringsbestemmelesr

til reguleringsplan for

Otium Bo- og Tromsg 15.06.2016

velferdssenter - plan nr.

1800

Bestemmeler til

reguleringsplan for

Tromsdalen Idrettspark fheese el Ja

(Revidert) - Plan nr. 1832

Planbeskrivelse: Drammen '

Bestemmelser og 2015/Uvisst Ja Ja Ja Ja Ja
retningslinjer

Detaljregulering av

s . Drammen 03.09.2019 Ja Ja Ja

Detaljregulering for Drammen | 18.12.2018 Ja Ja Ja

Gjetergata 16

Overvannsveileder for |y ;o 0ng | us/Uvisst Ja Ja
Lillesand kommune

Detaljregulering for Lillesand | 30.06.2016

Hovég sentrumsomrade

Dettaljert reguleringsplan

for del av Brenningsmyr- | Lillesand 07.10.2019

Lillesand kommune
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KRAV TIL UTREDNING OG DOKUMENTASJON

i OVRIGE KRAV
VELEL Y Kommune IE{)tI%:Itstl/( .
Reguleringsplan diatt Utlep / Vurdering Beerunnelse
vedta Arealer for Plan for | Avrennings- | Beregninger og Klimafaktor resipient - av resipient fo% valo av Blagrenn VA norm
overvannshandtering | overvann menstre dimensjonering definert mht. lgsnin /%il tak faktor
utslippsomrade | vannkvalitet &
IETTEDEMIDEVENTE | o onve || a0 Ja Ja Ja
og Avlep
Steperigata 18, Storhaug Stavanger | 30.09.2019 Ja Ja Ja Ja
Hillevagsveien 59-63 Stavanger | 30.09.2019 Ja Ja Ja Ja
Overvannshéndtering: .
En veileder til utbygger Oslo 2017/Uvisst Ja Ja
Smahus, ytre Oslo Oslo 17.03.2015 Ja Ja
Munch-museum Oslo 12.11.2014 Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Trondheimsveien 139 og Oslo | 21.06.2006 Ja Ja
Sinsenveien
Nasjonalmuseet pa Oslo | 30.01.2013 Ja Ja
Vestbanen
Fjellgata 30, Dlenenga Oslo 18.06.2014 Ja Ja
Johan 'Throne Holst plass Oslo 11.11.2009 Ja
1 (Freia)
Johan Throne Holsts Oslo | 01.03.2017 Ja Ja Ja Ja
plass 1/Dalenenga
Ullevil stadio og Oslo | 16.11.2005 Ja
Bergerbanen
Nytt regjeringskvartal Oslo 10.02.2017 Ja Ja
Norm for . As 2015/Ja Ja Ja Ja Ja Ja
overvannshindtering
Kjarnesveien 18 med As 12.12.2018 Ja Ja
flere
Nordby barnehage As 12.09.2018 Ja Ja Ja Ja
Del av Skogveien As 20.06.2018 Ja Ja Ja Ja Ja Ja

IV



Haug gard As 21.03.2018 Ja Ja

Sjeskogenveien 2 As 25.10.2017 Ja Ja Ja Ja
Nordbyveien 70,72 og 74 As 11.10.2016 Ja Ja
Veileder for lokal

overvannshindtering i Asker 2014/Uvisst Ja Ja

Asker kommune

Semsveien 126 Asker 24.09.2019 Ja

Vollen sentrum - Nordre | g | 14.10,2019 Ia Ja Ja
del Slemmestadveien

Krav til

overvannshindtering Bergen 2010 Ja Ja Ja Ja Ja

VA rammeplan

Arstad g.nr. 162 b.nr. 470

mlf., Kronstad Bergen 29.01.2020 Ja

Oppveksttun

Arstad. g.nr. 162 b.nr.

1224 mfl, Brann Stadion Bergen 19.12.2017 Ja Ja

Retningslinjer for Lorenskog | 2017/Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
overvannshindtering

Rast"d o RAVPHCI, Lorenskog | 11.02.2015

Ostlien

Leken - Serli Lorenskog | 11.02.2015

VA-norm: Krav til

innhold i overordnet Trondheim | 2012/Uvisst Ja Ja Ja Ja Ja
VA-plan, vedlegg 13

Granasen idrettsanlegg,

gnr/bnr 185/6, 20 og 27

og 187/2 og 73 m.fl., Trondheim | 31.01.2019 Ja Ja

detaljregulering,

20170032

Byasveien 162,

detaljregulering, Trondheim | 13.12.2019 Ja

20140038

VEILEDER FOR

OVERVANNS- Tensberg | 2019/Uvisst Ja Ja Ja Ja Ja Ja

HANDTERING




Treleborgveien 15. Plan

ID 0704 20130086 Tensberg | 27.03.2015 Ja Ja Ja
Husvikveien 25 Plan ID

0704 20160138 Tensberg | 12.09.2018 Ja Ja

Veiledning for Nesodden | 2011/Uvisst Ja Ja Ja Ja Ja Ja
reguleringsplanforslag

Ellingstadasen Nesodden | 06.03.2018 Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Tangentoppen Nesodden | 22.01.2020 Ja Ja Ja Ja Ja
Veileder overvann Tromse u.4./Uvisst Ja Ja Ja Ja Ja Ja

Reguleringsbestemmelser

til reguleringsplan for

Otium Bo- og Tromse 15.06.2016 Ja

velferdssenter - plan nr.

1800

Bestemmelser til

reguleringsplan for

Tromsdalen Idrettspark fheass 2N Ja

(Revidert) - Plan nr. 1832

Planbeskrivelse: DR :

Bestemmelser og 2015/Uvisst Ja Ja Ja
retningslinjer

Detaljregulering av Drammen | 03.09.2019 Ja Ja Ja
Rosekrantzgata 376 o

D;tal_] e 5 Drammen | 18.12.2018 Ja Ja

Gjetergata 16

Overvannsveileder for |y 4o ang | w.a/Uvisst Ja Ja Ja

Lillesand kommune

Dekise e ion Lillesand | 30.06.2016

Hovég sentrumsomrade

Detaljert reguleringsplan

for del av Brenningsmyr- Lillesand | 07.10.2019 Ja

Lillesand kommune
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Vedlegg B: Vurdering av metoder anvendt i Norge

Vannbalanse

Vurderingskriterier

Tilgjengelighet pa
nedvendig
grunnlagsdata

Tilgjengelighet
av negdvendige
programvarer

Kompetanse

Tverrfaglighet

Tidsbruk

Kostnader

Detaljeringsniva

T Q(m|m| O

Usikkerheter

Tilgjengelig
dokumentasjon
(retningslinjer og
veiledning)

Vannkvalitet

Sum av 30:

Totalt poeng

NGU-
Losmasse-

kart

22
73 %

NEVINA

22
73 %

Manuelle
infiltrasjonsmalinger

18
60 %

SWMM

22
73 %

MIKE

SHE

18

60 %

NGU-
GRANADA

25
83 %

Avansert formel med
den rasjonale formel og
vannbalanselikningen

KSS

18
60 %

22
73 %

“Digitalising
optimisation of
early phase
urban

stormwater
planning

()

13
43 %

Terrengdata

23
77 %

VII



Skadereduksjon

Vurderingskriterier

HEC-
RAS

NGU-
GRANADA

Fordreynings-
dimensjonering

Rapporter

NEVINA
og foto

Tilgjengelighet
pa

nedvendig
grunnlagsdata

Tilgjengelighet
av negdvendige
programvarer

Kompetanse

Tverrfaglighet

Tidsbruk

Kostnader

Detaljeringsniva

T|iQ|mm| O

Usikkerheter

Tilgjengelig
dokumentasjon
(retningslinjer
og veiledning)

Vannkvalitet

Sum av 30:

Totalt poeng

22 25 25 23 18
73 % 83 % 83 % 77 % 60 %

20 19
67 % 63 %

Terrengdata | SWMM | hydrologiske | infiltrasjons

“Digitalising
Avansert formel med | optimisation

MIKE | den rasjonale formel of early
SHE phase urban
stormwater

«Semi- Manuelle

KSS

og
vannbalanselikningen

modeller» malinger

14 17 22 18 18 13
47 % 57 % 73% 60 % 60 % 43 %
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Fra internasjonale metoder

Vurderingskriterier

Tilgjengelighet pa nedvendig
grunnlagsdata

Tilgjengelighet av nedvendige
programvarer

Kompetanse

Tverrfaglighet

Tidsbruk

Kostnader

Detaljeringsniva

Luftkvalitet

T|IQMmE 9| Q| W

Usikkerheter

Tilgjengelig dokumentasjon
(retningslinjer og veiledning)

Vannkvalitet

Sum av 30:

Totalt poeng

77 %

83 %

Modellerings-
program (samlet)

60 %

93 %

Kommuneplan

Beregning

73 %

IX




Vedlegg C: Vurdering av metodikker som anvendes internasjonalt

Metodikker som anvendes internasjonalt

Metodikk Bogota, Colombia: «Planlegging for flerkriterier for & finne og velge bearekraftige bydreneringssystemer (SUDS) i konsoliderte urbane omrader»

Modellerings- . NGU- Manuelle
Metoder VA-normer NEVINA program SSB Luftkvalitet Kart ~ Kommuneplan Terrengdata GRANADA infiltrasjonsmalinger
;ﬁggiﬁr 77 % 73 % 60 % 93 % 83 % 73 % 77 % 77 % 83 % 60 %
Poeng o
totalt 76 %
Metodikk Storbritannia: «Barekraftig overvannshandtering og grenn infrastruktur i Storbritannias byomrader»
Metoder M(;izl;:;g s Kart Kommuneplan Terrengdata GRNAili-D A
;ﬁggiﬁr 60 % 73 % 77 % 77 % 83 %
Poeng o
totalt 74 %
Metodikk Storbritannia: «Utvikling av egenhetskart for infiltrasjon av barekraftige dreneringssystemer (SuDS)»
NGU- NGU-
Metoder GRANADA  Lesmassekart
Poeng per o o
metodikk O 0 3%
Poeng o
totalt 78 %
Metodikk Bogata, Colombia: «Et prioriteringsverktey for SUDS-planlegging i store byer ved & koble en urban dreneringsmodell med blandet heltall linezer
programmering»

Fordreynings- NGU- .
Metoder KSS dimensjonering Kart GRANADA Beregning
;ﬁggﬁr 73 % 63 % 73 % 83 % 67 %
Poeng 72 %

totalt




Vedlegg D: Anvendbarheten innen norsk praksis av metodikker som anvendes

internasjonalt

Vurdering av internasjonale metodikker

Bogatd, Colombia

«Planlegging for flerkriterier for d finne og velge beerekraftige bydreneringssystemer (SUDS) i konsoliderte urbane omrddery

Nedvendig informasjon Mulighet for konvertering til norsk praksis Krayet Metodep L CCINCARES
mulig? 1 Norge

Lokale normer VA-normer Ja
Urbane nedbersfelt NEVINA Ja
Byplan Vannkvantitet Modelleringsprogrammer (SWMM, MIKE SHE osv.) Ja
Sosial- og miljestatistikk Statistisk sentralbyrd, luftkvalitet.no Ja
Bldgrenne korridorer Kart Ja
Byutviklingsplan Kommuneplan Ja

Fysiske restriksjoner for LOD Modelleringsprogrammer (SWMM, MIKE SHE, osv.) Ja Ja
Landbruk Kart Ja
Helning Terrengdata Ja
Lokalt plan Grunnvannsniva NGU-GRANADA Ja
Infiltrasjonsrate Manuelle infiltrasjonsmaélinger Ja
Bygninger og offentlig plass Kart Ja
Mikroplan Gjennomfarbare LOD per areal ~ Modelleringsprogrammer (SWMM, MIKE SHE, osv.) Ja

Storbritannia
«Beerekraftig overvannshdndtering og gronn infrastruktur i Storbritannias byomrdder»
Nedvendig informasjon Mulighet for konvertering til norsk praksis Krayet Metodep L CCINCARES
mulig? 1 Norge

Maks. Overflateavrenning Modelleringsprogrammer (SWMM, MIKE SHE osv.) Ja

Overvannmagasinering Modelleringsprogrammer (SWMM, MIKE SHE osv.) Ja Ja
Overvannbehandling Modelleringsprogrammer (SWMM, MIKE SHE osv.) Ja

XI



Landbruk Kart Ja
Blagrenne arealer Kart Ja
Byutviklingsplan Kommuneplan Ja
Terrengkart Terrengdata Ja
Grunnvannsniva NGU-GRANADA Ja
Storbritannia
«Utvikling av et egnethetskart for infiltrasjon av beerekraftige dreneringssystemer (SuDS)»
Neadvendig informasjon Mulighet for konvertering til norsk praksis Krayet Metodep 0 BTG
mulig? 1 Norge
Losmasser NGU-Lgsmassekart Ja
Erosjonsfare NGU-Losmassekart og NGU-GRANADA Ja
Infiltrasjon Grunn med kollapsfare NGU-GRANADA Ja
begrensninger Lav grunnvannsstand NGU-GRANADA Ja
Grunninformasjon NGU-GRANADA Ja
Gruvefare NGU-Lgsmassekart (Mineralressurser) Ja
Grunnvannsspeil NGU-GRANADA Ja Ja
Drenering Geologiske indikatorer til flom  NGU-GRANADA Ja
Overflatetykkelse NGU-GRANADA Ja
Ustabilitet i grunnen  Informasjon om ulike masser NGU-Lgsmassekart Ja
Grunnvannbeskyttelsessoner NGU-GRANADA Ja
Grunnvannsbeskyttelse Grunninformasjon NGU-GRANADA Ja
Overflatetykkelse NGU-GRANADA Ja
Bogatd, Colombia
«Et prioriteringsverktoy for SUDS-planlegging i store byer ved d koble en urban dreneringsmodell med blandet heltall linecer programmering»
Neadvendig informasjon Mulighet for konvertering til norsk praksis Krayet Metodep LEEL
mulig? 1 Norge
Geografisk Nedbershendelser Klimaservicesenteret (KSS), IVF-kurver og beregning Ja
Informasjon System  Satelittdata Kart Ja
Urban Avrennings Nedbershendelser Klimaservicesenteret (KSS), IVF-kurver og beregning Ja
Modell Grunninformasjon NGU-GRANADA Ja Ja
Blandet Integrert Reduksjgnsindekser . . .
Linezert program (Avrenning og kombinert Integrert lineeer beregning Ja
avlgpsoverlgp)
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