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Forord

Overvatn er avrenning pa overflata som fglge av nedbgr eller smeltevatn. Dei arlege
skadekostnadene pa grunn av overvatn er rekna til mellom 1,6 og 3,6 milliardar kroner (1).
Samfunnsutviklinga med auka urbanisering og klimaendringane bidrar til a auke
skadeomfanget.

Handtering av overvatn gjennom planlegging etter plan- og bygningslova er eit kommunalt
ansvar. Denne rettleiaren er laga for a statte kommunane i arbeidet med a ferebygge skadar
fra overvatni arealplanlegging.

NVE har i fleire ar hatt det overordna ansvaret for statlege forvaltningsoppgaver innanfor
forebygging av flaumskadar og skredulykker. | Prop. 1 S (2018-2019) fra Olje- og
energidepartementet blei NVEs fagomrade utvida. NVE skal hjelpe kommunane med a
forebygge skadar fra overvatn gjennom & bidra med kunnskap om avrenning i tettbygde
omrade (urbanhydrologi). NVE skal ogsa gi rettleiing til kommunal arealplanlegging.
Kommunen sitt ansvar for overvatn er ikkje endra som fglge av utvidinga av NVEs
fagomrade.

| arbeidet med denne rettleiaren blei det arrangert to arbeidsmgte om akseptkriterium for
skade fra overvatn. 36 inviterte personar fra offentlege og private fagmilje drefta ulike
risikokonsept. Dette danna eit grunnlag for NVEs tilradingar i kap. 4.

Vi vil takke for verdifulle innspel i arbeidsmgta om risikoakseptkriteria i mai 2021 og i
heyringa av rettleiaren sommaren 2021.

For a gjere rettleiaren betre treng vi hjelp fra kommunane og andre. Kommentarar og forslag
til justeringar kan leverast til nve@nve.no merkte «Innspel til NVE-rettleiar 4/2022»

Det er retta ein feil i rettleiaren 02.01.2023. | tabell 4-5, heimel pbl. § 11-9 nr. 5 i kolona «Nar
ber faresegna brukast» stod det «for eksempel at tiltaket skal syte for at all nedbaren blir
handtert pa eigedommen». Dette er no endra til «for eksempel at tiltaket skal syte for at
deler av nedbgren blir handtert pa eigedommeny.

| NVE fakta 4/2022 er det laga eit utdrag av denne rettleiaren pa bokmal og nynorsk.

NVE si eksempelsamling for overvasstiltak finn de her.

| lapet av 2023 vil NVE publisere ein rettleiar for innsamling av maledata til overvassformal,

https://publikasjoner.nve.no/veileder/2023/veileder2023 01.pdf, og rettleiar for modellering
av overvatn i arealplanar, https://publikasjoner.nve.no/veileder/2023/veileder2023 02.pdf.

Oslo, januar 2023

Brigt Samdal Hege Hisdal
Direktor Direktor
Skred- og vassdragsavdeling Hydrologisk avdeling

Dokumentet blir sendt utan underskrift. Det er godkjend etter interne rutinar
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Samandrag

Rettleiaren er laga for d statte kommunane i arbeidet med a forebygge skade fra overvatn
knytt til vassmengder. For & lukkast med dette ma overvatn gjerast til ein tidleg premiss i
arealplanlegging.

Overvassproblem kan oppsta

nar dei naturlege vassvegane i eit omrade blir bygde ut og endrar det naturlege lepet
for vatnet

fordi bygging og fortetting med tette flater aukar avrenning og flaumtopp

fordi pagaande klimaendringar er venta a gi fleire og meir intense nedbgrhendingar
og fleire nullvekslingar om vinteren

fordi leidningsnettet er utilstrekkeleg halde ved like eller er dimensjonert for ei anna
tid og eit anna klima

Kommunestyret som planmyndigheit ma

ta stilling til akseptabel risiko for skade fra overvatn. Kommunen kan legge NVEs
tilrdding til grunn

NVE oppmodar kommunen til at

den kommunale planstrategien diskuterer kunnskapsbehovet og kva planverk
kommunen bgr ha for a svare pa om omrade i kommunen er utsette for risiko knytt
til overvatn, og korleis planlagd arealbruk (arealstrategien) paverkar risikoen

samfunnsdelen av kommuneplanen beskriv mal som sikrar store nok
samanhengande areal i utbyggingsomrada til a sikre trygg bortleiing av overvatnet
pa overflata i framtida

arealdelen av kommuneplanen har innarbeidd aktsemdsomrdde og store nok areal,
slik at overvatn fra ulike byggeomrade skal kunne leiast trygt i flaumvegar heilt fram
til eigna resipient. Ta utgangspunkt i naturlege vassvegar. Plankartet og faresegner i
arealdelen sikrar tilstrekkeleg tryggleik mot fare og skade fra overvatn pa
oversiktsplanniva

faren er avklart pa siste planniva. Areal som er utsette for reell fare eller skade fra
overvatn, bgr synleggjerast i plankartet som omsynssoner med tilhgyrande
foresegner som forbyr byggverk eller set krav til risikoreduserande tiltak.
Ngdvendige overvasstiltak bor sikrast i foresegner og synleggjerast i plankartet

alle planniva legg til grunn heilskapleg kartlegging av nedberfelta, kunnskap om
kapasiteten til resipienten, at eksisterande flaumvegar og flaumdempande
naturomrade i sterst mogleg grad vert varetatt, og at opne, naturbaserte
overvasslaysingar vert prioriterte framfor lukka leysingar



1 Innleiing

1.1 Formal og innhald i rettleiaren

Rettleiaren er laga for a statte kommunane i arealplanarbeidet med a ferebygge skade fra
overvatn knytt til vassmengder.

Heilskapleg forvaltning av vatnet sitt krinslgp er ei planoppgave!. Arealplanlegging pa alle
niva ber derfor ta omsyn til at overvatn kan vere bade ein fare og ein ressurs i landskapet.

For at kommunen skal lukkast med & handtere overvatnet over tid, er det avgjerande at
samanhengande areal som eignar seg til infiltrasjon, dryging og trygg bortleiing blir sikra for
slike formal i arealplanar. Kommunen ber legge til grunn og sikre dei naturlege areala som
handterer overvatnet.

I plan- og bygningslova er samfunnstryggleik eit giennomgaande krav, fra den overordna
planlegginga i kommunen til den enkelte byggesaka. Rettleiaren ma sjaast i samanheng med
faresegnene som styrer overordna kommunal arealplanlegging i plan- og bygningslova med
tilheyrande forskrifter, rundskriv, retningslinjer og rettleiarar.

Rettleiaren vil ligge til grunn for NVEs innspel og frasegner til arealplanane i kommunane.

Det er i kapittel 4 du finn sjelve rettleiinga til arealplanarbeid med rad og tilradingar om
korleis overvatn ber handterast i kommunal planstrategi, i samfunnsdelen av
kommuneplanen, pa kommuneplan- og reguleringsplanniva og i geografiske eller tematiske
kommunedelplanar. Til kommunar som gnsker det, har NVE utvikla ei tilrdding om kva som
kan vere tilstrekkeleg tryggleik mot fare og skade fra overvatn.

Kapittel 2 er eit reint kunnskapskapittel om overvatn. | kapittel 3 gir vi ei oversikt over
myndigheiter, regelverk og sentrale kommunale oppgaver knytte til handtering av overvatn.
Korleis kommunen ber ga fram for & kartlegge og greie ut fare fra overvatn, kva kompetanse
som er tilradd, og eksempel pa risikoreduserande tiltak er omtalte i kapitla 5,6 og 7.

| dei seks vedlegga finn du kjelder ved kartlegging av nedberfelt og resipient, eit
kartleggingseksempel, meir om analysemetodar og modellar og forslag til ein rapportmal.
Ved a folge rapportmalen vil du bidra til at fare fra overvatn blir tilstrekkeleg utgreidd.

1.2 Malgruppe

Malgruppa for rettleiaren er kommunale og private arealplanleggarar, plankonsulentar og
saksbehandlarar pa kommunalt, regionalt og statleg niva og kommunepolitikarar.

For a lukkast med god overvasshandtering ma det vere eit samarbeid mellom myndigheiter,
sektorinteresser og alle som eig eller utviklar eit areal. Rettleiaren kan derfor ogsa vere til
nytte for grunneigarar og eigedomsutviklarar.

1 Pbl §3-1 forste ledd bokstav i.



1.3 Verkeomrade og avgrensing

Rettleiaren gir rad om korleis det kan takast omsyn til overvatn i arealplanar for tettbygde
omrade, slik at skadar knytte til vassmengder blir redusert. Tettbygde omrade finst blant
anna i byar, bygdesentrum, industriomrade og hytteomrade.

Rettleiaren tar for seg skaderisiko pa overflata som felge av utilstrekkeleg bortleiing ved
store nedber- og snesmeltehendingar.

Rettleiaren gar ikkje naermare inn pa fare og skade for helse og miljg, men vi minner om at
sjukdommar fra tilbakeslag av fortynna avlgpsvatn kan utgjere ei helsefare. Skaderisiko
knytt til avrenning fra leidningsnett, kulvertar, byggetomter og anlegg ma handterast i
samsvar med gjeldande norske standarar og rettleiarar. Slik skaderisiko er berre omtalt der
det er naturleg ut fra samanhengen. Tilsvarande gjeld for skaderisiko fra vassdragsflaum,
skred, stormflo, usikre grunnforhold eller forureining.

For rettleiing knytt til forureining og miljo (kvalitet) viser vi til Miljgdirektoratet (2).

Rettleiaren er ikkje ein teknisk rettleiar for dimensjonering eller prosjektering av
overvasstiltak. NVE vil i lopet av 2022/2023 lage to supplerande rettleiarar: ein teknisk
bransjerettleiar for korleis ein kan modellere urbane felt, og ein rettleiar om innsamling av
maledata til modellering og prosjektering av overvasstiltak.

For dimensjonering og berekning av kost/nytte for lokale overvasstiltak, viser vi til Norsk
Vanns rettleiing (3), VA miljgblad nr. 85 og SINTEFs byggforskserie (4).

Statens vegvesen og Bane Nor har eigne rettleiarar med krav til undersgkingar og tryggleik
for anlegga sine. Skaderisiko knytt til overvatn for omkringliggande areal skal vurderast i
planar for jernbane og veg etter dei same retningslinjene som for anna utbygging. Bygging av
veg og jernbane ma ikkje blokkere naturlege flaumvegar og auke faren for overflayming,
erosjon eller skred.

1.4 Definisjonar

Bekk er vanlegyvis eit vassdrag, ein resipient for overvatn og kan vere ein flaumveg. Bekk er
eit mindre vasslgp som kan renne ut av innsjgar, vatn, tjern, myr eller ei grunnvasskjelde, og
vil samle med seg overvatn for eksempel etter ei intens nedberhending. | NVE retningslinje
2/2011 (5) blir vasslgp med oppstraums nedslagsfelt mindre enn om lag 20 km? omtalt som
bekk.

Byggesone omfattar regulerte og/eller uregulerte areal som kan vere aktuelt for utbygging i
overskodeleg framtid.

Dreneringslinje er ei matematisk utrekna linje som viser korleis vatnet kan drenere ut fra
terrengform og helling (6). Dreneringslinje seier ikkje noko om vassmengder.

Dryging er tiltak som seinkar avrenning gjennom oppsamling (1).
DV-tal er vassdjupn multiplisert med vasshastigheit (depth * velocity).

Evapotranspirasjon er det samla volumet av vatn som fordampar fra terrengoverflata
(evaporasjon) og gjennom at plantene pustar (transpirasjon).


https://www.miljodirektoratet.no/myndigheter/vannforvaltning/overvannshandtering/
https://www.va-blad.no/overvann-valg-av-dimensjonerende-gjentaksintervall/
http://publikasjoner.nve.no/retningslinjer/2011/retningslinjer2011_02.pdf
http://publikasjoner.nve.no/retningslinjer/2011/retningslinjer2011_02.pdf

Flaum er forklart i NVE retningslinje 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar, kapittel 3.1 (5),
som ogsa skildrar flaum grunna overvatn (styrtregnflaum).

Flaumveg er ein trasé som leier overvatn til ein resipient. Ein flaumveg kan vere naturleg
eller konstruert (1). Flaumvegar bar vere opne.

GIS er geografiske informasjonssystem med eintydig samankopla kart og tabellar.
Grunnvatn jf. vassressurslova § 2 (vrl.) er vatn i den metta sona i grunnen.

Gropmagasin er mikroporar og holrom pa terrengoverflata som held tilbake regn i ein tidleg
fase av nedberforlgpet. Gropmagasin ma ikkje forvekslast med dryging.

Infiltrasjon er vatn som trenger ned i bakken.

Initialtilstand er fukttilstanden i nedbgrfeltet nar den dimensjonerande regnhendinga
inntreffer.

Intersepsjon er regn som blir halde tilbake pa grene overflater og vegetasjon.
Initierande tap er det samla volumet av intersepsjon, infiltrasjon og gropmagasin.

IVF - Dimensjonerande nedbgr blir ofte uttrykt som ein IVF-verdi. IVF er nedberintensitet (1)
som for ulike varigheiter (V) kan ventast a ferekomme med ei viss hyppigheit/frekvens (F).
Denne hyppigheita blir gjerne kalla returperiode eller gjentaksintervall (7).

Kartlegging er ei fellesnemning for systematisk bruk av kjelder, modellar, kart, analysar og
observasjonar som kan avklare dei faktiske avrenningsforholda fer og etter utbygging.

Lagpunkt er ei grop i terrenget der overvatn kan samle seg (8).
Nedbaerfelt (felt) er eit omrade som har felles utlgpspunkt for avlgpet sitt (9).
Overvatn er vatn som renn av pa overflata som fglge av regn og smeltevatn?.

Resipient er ein mottakar av vatn. Blir blant anna brukt om vassfarekomstar som tar imot
avlgpsvatn (9). Grunnvatn kan vere resipient for infiltrert regnvatn.

Urbanhydrologi er laera om hydrologi i urbane og tettbygde omrade (9).

Vadi er ei vegetasjonsdekt gran forsenking som samlar og fraktar vatn. Vadi blir ogsa kalla
gron vassveg (10).

Vassdrag, jf. § 2 i vrl.

2 Forslag til endringer i forurensningsloven og vass- og avlgpsanleggslova (miljodirektoratet.no)
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2 Overvatn og prosessar knytte
tilovervatn

All utbygging ligg innanfor eit nedberfelt. Det er nedvendig a forsta samspelet mellom
nedbgr, avrenning, arealbruk og pagdande klimaendringar for d vareta ei trygg handtering
av overvatnet i tettbygde omrdde. Dette kapittelet gir ein fagleg introduksjon til
hydrologiske og hydrauliske prosessar ein ber kjenne til i arealplanlegging. Det forklarer
ogsa ein del omgrep som er nytta seinare i rettleiaren.

2.1 Overvatnet er ein del av det hydrologiske krinslgpet

Overvatn er vatn som renn av pa overflata som felge av regn og smeltevatn, og er ein del av
det hydrologiske krinslepet, sja figur 2-1. Overvatn kan fare til overflayming og skade i
omrade der det ikkje er vassdrag, og vere arsak til flaum i mindre vassdrag.

Figur 2-1 Krinslgpet til vatnet, NVE.

Overflateavrenning oppstar gjennom eit komplekst samspel mellom intensiteten og
varigheita pa nedberen, hellinga pa feltet, arealbruken, vegetasjonsdekket, grunnforholda,
initialtilstanden, grunnvassnivaet og leidningsnettet. Desse elementa varierer fra felt til felt,
og dei fleste varierer med tida. Eit generelt kjenneteikn er at urbane felt har raskare og
hyppigare avrenning enn naturlege felt.



2.2 Heilskapleg tilnaerming til overvatn og tiltak

Endringar i eit nedberfelt kan paverke krinslepet til vatnet. Grefting, nydyrking, hogst og
bygging av vegar, jernbane, industribygg, bustader og hytter er alle eksempel pa tiltak som
kan endre vegane vatnet tar. For a lgyse overvassproblema, og kunne nytte overvatnet som
ein ressurs, ma arealplanlegging ha ei heilskapleg tilnzerming til dei naturgitte vegane vatnet
tar giennom nedbgrfeltet.

2.3 Redusere risikoen for overvasskade

Risiko kan styrast pa to vis. Ein kan enten redusere sannsynet for at overvasskade kan
oppsta, eller ein kan redusere konsekvensane nar skaden inntreffer. NVE viser til DSB si

rettleiing om samfunnstryggleik i arealplanlegging (11).

Overvassrisiko inntreffer pa to nivd med omsyn til konsekvensar ved skade:

e Lokale overvasstiltak og rgyrleidningar er normalt dimensjonerte for ei gitt
avrenning. Denne avrenninga kan ein karakterisere som pareknelege driftssituasjon.
Risikoen avgrensar seg i slike tilfelle i hovudsak til overlgpsdrift, forureining,
tilbakeslag i kjellarar, lokale overflaymingar og skade pa teknisk infrastruktur.

e Avrenning som overstig kapasiteten som rgyrleidningar og lokale overvasstiltak
normalt er dimensjonerte for, kan kategoriserast som ekstrem driftssituasjon. Under
slike hendingar kan det vere fare for tap av liv og skade pa bygningar, tilkomst og
infrastruktur.

NVE legg til grunn at det utover minstekrava i lovgivinga er eit politisk spgrsmal kva risiko
samfunnet skal akseptere. Etter dagens praksis blir parekneleg driftssituasjon stort sett tatt
hand om gjennom kommunaltekniske normer og bransjepraksis. Kva som skjer nar
kapasiteten til overvassystema blir overskriden og byggeomrada plutseleg er i ekstrem
driftssituasjon, ma fa stegrre merksemd. NVE meiner derfor at dagens praksis i storre grad ber
tilpassast kva risiko som kan aksepterast. Dette kan gjerast i tre trinn:

e Kommunen bestemmer seg for kva overvassrisiko han aksepterer for parekneleg og
ekstrem driftssituasjon. NVEs tilrading til val av ekstrem driftssituasjon er gitt i
kapittel 4.1.2.

e Kommunen kartlegg kva avrenning som blir skapt ved ekstremt driftssituasjon.

e Kommunen tilpassar arealbruk og vassinfrastruktur slik at det ikkje oppstar
uakseptabel skade. Avrenninga blir fordelt i trad med tretrinnsstrategien ut fra den
reelle tilstanden i nedbgrfeltet. Kva vassmengder som skal handterast i infiltrasjon
og dryging, ma tilpassast det som er mogleg a fa til pa staden, mens trygge
flaumvegar ma planleggast slik at heile den dimensjonerande regnhendinga totalt
sett lar seg handtere trygt.

2.4 Overvatn og klimaendringar

Klimaframskrivingane viser at episodar med kraftig nedber vil auke i intensitet og hyppigheit
i alle delar av landet, sja figur 2-2. Eit mildare klima vil og gi fleire temperaturvekslingar
rundt nullpunktet. NVE oppmodar kommunen a legge dei tilradde klimapaslaga for
korttidsnedbgr og flaum i dei fylkesvise klimaprofilane (7) til grunn for arealbruken sin.
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Figur 2-2 Fylkesvise klimaprofilar viser auka sannsyn for kraftig nedber over heile landet, KSS.

2.5 Overvatn i tettbygde strok

2.5.1 Urbanhydrologi

Urbanhydrologi er lazera om den delen av krinslgpet til vatnet som er knytt til utbygde
omrade, sja figur 2-3.

Figur 2-3 Krinslgpet til vatnet i urbane og bymessige omrade, NVE.

Regnvatn som treffer bakken vil fordampe (evapotranspirere), infiltrere eller bli til
overflateavrenning som endar i reyrleidningar, vassdrag eller sj@. Dei ulike landskapsflatene
leier vatnet med ulik hastigheit. Arealtilstanden i feltet har stor innverknad pa korleis
avrenninga fordeler segi tid og rom.

11



2.5.2 Forholdet mellom nedbgr og avrenning er ikkje eintydig

Figur 2-4 viser korleis Risvollan nedbgrfelt i Trondheim responderer pa eit 20-arsregn ved
tarre og vassmetta grunnforhold. Nedbearfeltet har eit areal pa 0,176 km? fordelt pa 51 %
tette og 49 % permeable flater. Utrekningane er gjorde i ein kalibrert flaummodell3.
Nedbgren er fra ei observert sommarhending med ca. 2 ars gjentaksintervall. Ved time 9-10
er det sett inn eit berekna 20-arsregn henta fra IVF for Risvollan malestasjon®.

Den raude linja viser at feltet responderer sd @ seie momentant nar initialtilstanden er
vassmetta pa ferehand. Med terr initialtilstand blir ein god del av nedbgren magasinert i dei
gvre jordlaga, og flaumtoppen blir lagare og forseinka i tid (gren linje).

Figur 2-4: Kalibrert nedber-avlgpsmodell for Risvollan urbanstasjon. P = nedber og Q = avrenning, NVE.

Daglege regn kan haldast tilbake lokalt

Nar ei regnhending startar, kan ulike overflater, tre og vegetasjon halde tilbake noko av
regnet. Rammal og Berthier (12) gir ei god oversikt over kva vassmengder som kan haldast
tilbake pa ulike flater, tre og vegetasjon.

3 PQRUT
4 NVE har ein urbanhydrologisk malestasjon pa Risvollan i Trondheim.
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Om regnet varar ved, vil vegetasjonen ikkje lenger kunne halde tilbake vatnet fra a treffe
bakken. Noko av regnvatnet blir soge opp i plantergtene og fordampar, mens resten sig ned i
grunnen og blir til grunnvatn. | tettbygde omrade kan mykje av det infiltrerte vatnet finne
vegen til reinseanlegga via utette leidningar og dreneringsrgyr.

Jorda si evne til a infiltrere vatn er veldig varierande. Malingar utferte av NVE tyder pa at
infiltrasjonsraten ofte ligg mellom 102 og 10> m/s°, foresett at vatnet fordeler seg utover slik
at det ikkje oppstar overflatemetting. Til praktiske formal tilrar NVE & nytte 10°° m/s som
infiltrasjonsrate pa grene, jorddekte byareal.

Hastigheita pa vatnet minkar raskt ned gjennom jordlaga. Reduksjonen gjer at dei gvre
jordlaga fungerer som eit magasin som blir fylt opp ved kraftige regn og temt langsamt.
Regnvatnet startar a renne pa overflata straks magasinet er fylt opp. Vatnet fyller dd opp
sma groper og holrom til dei er fulle. Typiske litteraturverdiar for gropmagasinkapasitet er 1-
10 mm, avhengig av korleis terrengoverflata er samansett.

Intersepsjon, infiltrasjon og gropmagasin til saman blir kalla initierande tap. Tapet blir ofte
omtalt som trinn 1 i treleddstrategien (13), i dag best kjent som tretrinnsstrategien. |
realiteten er det berre den delen av vatnet som fordampar, som er eit tap. Resten forsvinn
ikkje, men finn med ulik hastigheit vegen til sluttresipienten gjennom grunnvatn,
overflateavrenning, vassdrag og/eller rgyrleidning.

Under torre forhold kan dei initierande tapa halde tilbake betydelege volum over ei viss tid
om arealbruken er tilrettelagd for det. Ved heg utbyggingsgrad, eller metta initialtilstand,
kan det derimot bli behov for & halde tilbake starre mengder vatn ved dryging.

Middels intens regn kan drygast

Fritt rennande regnvatn tar no til a renne langs lagbrekk, eigedomsgrenser, grofter og vegar
til vassdrag, sluk, leidningsnett og naturlege drygingsomrdde. For 4 ikkje overbelaste
leidningsnettet, eller tilfare store mengder forureina overvatn til vatn og vassdrag, er det
blitt vanleg a halde tilbake meir regnvatn lokalt. Dette bgr gjerast ved hjelp av opne
overvasslaysingar i form av blagrene tak, drygingsbasseng, fangdammar eller regnbed. Om
kapasiteten ikkje strekk til, kan ein nytte nedgravne magasin. Dette er omtalt som trinn 2
tretrinnsstrategien. Siktemalet med drygingstiltaka er & halde tilbake vatnet slik at det kan
sive langsamt ned i grunnen eller sleppast kontrollert til leidningsnettet over lengre tid.

Intens og ekstremt regn ma leiast bort i planlagde flaumvegar

Avrenning som overgadr den samla kapasiteten til initierande tap, dryging og eventuelle
reyrleidningar vil no flayme fritt pa terrengoverflata. Flaumen vil starte i det sma som diffus
«teppeavrenning» pa areal som normalt er tgrre, deretter konsentrere seg i starre og sterre
vassfaring langs lagbrekk inntil han endar i areal som stort sett er vate. Dette er omtalt som
trinn tre i tretrinnsstrategien. Graskledde vadi, gater, grofter, naturlege ldgbrekk, vassdrag
og nedgravne kulvertar er deme pa element som kan innga i omgrepet planlagde, trygge
flaumvegar.

2.5.3 Behov for felttilpassa overvasshandtering

Dei ulike areala i ein kommune har ulik evne til a infiltrere, dryge og leie vekk vatn. | gvre del
av nedberfeltet kan det ofte vere ngdvendig a legge meir vekt pa initierande tap, mens
dryging og trygg bortleiing og reinsing av forureina vatn kan vere viktigare lenger ned.

5Tilsvarer 0,6-60 mm/minutt, eller fra mindre enn 1-arsregnet til langt over 200-arsregnet.
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Vedlegg 4 omtalar ein svensk metode som kan nyttast til a fastsette kva overvasstrategi som
passar best i ulike delar av eit nedberfelt.

Nedanfor er det tatt med seks forenkla rekneeksempel som viser korleis ulike nedbarforlap
og arealtilstandar verkar inn pa vassbalansen straks regnet sluttar. Eksempla er utrekna som
visti Guo eksempel 3.3 (14).

2.5.3.1 Eksempel pa 10-arsregn ved tarre forhold fer og etter fortetting

Nedbagrfeltet har terka godt opp fer eit 10-arsregn med ein times varigheit inntreffer. Det er
nytta 2 mm magasinkapasitet for intersepsjon og 25 mm for infiltrasjon.
Drygingskapasiteten, i form av blagrene tak og regnbed, er sett til framtidas 20-arsregn. Vi
antar at det er gamle fellesavlgpssystem med kapasitet lik dagens 10-arsregn.

Fortettinga, sja figur 2-5, aukar volumet som ma haldast tilbake i dryging. Sa lenge
initialtilstanden er tarr, vil det ikkje bli behov for meir kapasitet, og reyrleidningssystemet
blir ikkje belasta. Moderne, opne overvasslgysingar kan dempe den vidare avrenninga i
gamle utbyggingsomrade i betydeleg grad.

Figur 2-5: Vassbalanse ved nedbarslutt, terre forhold, for og etter fortetting, NVE.

2.5.3.2 Eksempel pa klimajustert 10-arsregn ved tarre forhold for og etter fortetting

Det er nd lagt til 40 % klimapaslag pa eksempelet i kapittel 2.5.3.1. Figur 2-6 viser at
drygingskapasiteten ikkje lenger er tilstrekkeleg til & halde tilbake alt vatnet etter
fortettinga. Leidningsnettet blir derfor belasta, men belastninga er ikkje sa stor at ho
utleyser avrenning til flaumvegar.

Figur 2-6 Vassbalanse ved nedbegrslutt, klimajustert 10-arsregn, terre forhold, for og etter fortetting, NVE.
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2.5.3.3 Eksempel pa klimajustert 10- og 100-arsregn og vassmetta felt

| dette eksempelet har det vore langvarig regn, snasmelting eller regn pa frosen mark for den
dimensjonerande regnhendinga inntreffer. Intersepsjonen er na lik null, infiltrasjonsevna er
redusert til 2,5 mm. Kapasiteten til dryging er berre 10 % av opphavleg, og reyrleidningane
star halvfulle av vatn.

Til venstre i figur 2-7 er framtidas 10-arsregn nytta, mens til hegre er det vist korleis
avrenninga vil vere med framtidas 100-arsregn. | begge tilfella blir overflateavrenninga sa
stor at det utlayser avrenning til flaumvegar. Figur 2-4 viser korleis avrenninga fortset lenge
etter regnslutt ved metta initialtilstand. Denne «halen» gjer det nedvendig a tenke gjennom
temmetidspunktet og tammetida for overvasstiltak. Dersom tiltaket er fylt opp nar
hendingar inntreffer, kan det i verste fall auke avrenninga samanlikna med om tiltaket ikkje
finst (15).

Figur 2-7 Vassbalanse ved nedbgrslutt i vassmetta felt. Klimajustert 10-arsregn til venstre og klimajustert 100-arsregn til
hegre, NVE.

2.5.4 Leidningsnettet sirolle

Eksempla i kapittel 2.5.3.1 til 2.5.3.3 viser at det er nedvendig a avklare leidningsnettet si
rolle og kapasitet for ein tar stilling til kva areal som trengst til dryging og trygge flaumvegar.
Heg arealutnytting kan nokre stader gjere det bortimot umogleg a handtere tilstrekkeleg
volum opent. Om overvasstiltak blir dimensjonerte i samsvar med kommunale krav om
paslepp til leidningsnettet, blir det vanlegvis sett av for lite areal til trygg bortleiing av
vassmengder som tiltaka ikkje er dimensjonerte for. | alle utbyggingssaker oppmodar derfor
NVE kommunen til & diskutere kva veg vatnet vil ta dersom overvasstiltaka ikkje strekk til.

2.5.5 Landskapsomrade og urbane delfelt

Eit landskapsomrdde kan besta av fleire nedberfelt, som igjen kan delast i delnedberfelt.
Figur 2-8 viser korleis slike sma delnedberfelt, typisk fra ein til to dekar til nokre hundre
dekar store, bygger opp urbane nedbgrfelt. Prinsippa for infiltrasjon, dryging og trygg
bortleiing i flaumvegar vil gjelde uansett arealstorleik. Bade nedberfelt og delnedbgrfelt
endar i utlgpspunkt der det er mogleg a rekne ut avrenninga fra felta.
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Figur 2-8 Urbant nedbgrfelt med delnedberfelt og utlepspunkt, NVE.

2.5.6 Tettbygde omrade ma ha trygge flaumvegar

Alle tiltak for handtering av vatn har ein absolutt kapasitet. Nar kapasiteten er overskriden,
vil overskytande vatn renne vidare til utlepspunktet for feltet. GIS kan brukast til a vise kva
veg vatnet tar. Slike dreneringslinjer seier ingen ting om vassmengder. Det er likevel mogleg
a rekne ut avrenninga i eit vilkarleg utlgpspunkt pa dreneringslinja, til demes ved eit kritisk
punkt fer og etter utbygging.

Flaumvegar er planlagde trasear for trygg bortleiing til ein resipient og ber vere opne.
Flaumvegar viser kor ein gnsker at vatnet skal ta veg nar kapasiteten i den andre
vassinfrastrukturen er brukt opp. Dreneringslinjer og flaumvegar bar folge same trasé.

2.6 Nar kan overvatn vere ein fare?

Kraftig, lokal nedber eller nedbgr kombinert med stor smelting kan gi overvasshendingar
som utviklar seg raskt og varer fra nokre minutt til nokre fa timar. | utbygde omrade kan slike
hendingar gi store skadar pa byggverk, infrastruktur, helse og milje og i verste fall fare til tap
av liv. Fare og skade er knytte til overflayming, farten pa vatnet, endringar i vassbalansen og
forureining.

2.6.1 Endrafeltgrenser og vassbalanse

NVE erfarer at tiltakshavarar og kommunar av og til nemner klimaendringar som arsak til
overvassproblem der arsaka eigentleg er endra feltgrenser og vassbalanse. Utbygging kan
stenge eller avskjere avrenninga fra hggareliggande omrade. Tiltak kan og auke eller
konsentrere avrenninga fra hggareliggande omrade mot sarbare punkt lenger ned. Ikkje
sjeldan fgrer vegbygging til at vatn blir flytta fra eit felt til eit anna og gjer skade der.
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Nedgravne overvasstiltak kan ogsa leie vatn som fagr drenerte til éin resipient, over til ein
annan resipient. | slike tilfelle kan feltgrensene over og under bakken vere ulike.

Endra vassbalanse kan pédverke vassdraga slik at problem med flaum, erosjon og tarke blir
starre, eller fore til slike problem der det tidlegare ikkje har vore problem. Fare og skade kan
auke dersom tidspunktet og storleiken pa flaumtoppen blir endra.

Drenering og vatn som lek inn i utette rayrleidningar, kan redusere grunnvasstanden og fere
til settingsskade. A kople frd takrenner eller tette gamle rayrleidningar kan heve
grunnvasstanden. Slik kan det oppsta forsumping og fukt i bygningar.

2.6.2 Fare for erosjon og skred

Pa areal med lite fall vil overvatnet ha lag fart, og faren for erosjon vil vere liten. | bratt
terreng eller der vatn blir kanalisert, sja kapittel 2.6.4, kan vatnet fa heg fart. Erosjon vil da
kunne utvikle seg raskt dersom vatnet renn over lausmassar eller mot fyllingar og funda-
ment. Massar som legg seg opp i erosjonsutsette omrade, kan fare til at vatnet tar nye lop.

Erosjon i kvikkleireomrade kan utlgyse kvikkleireskred, sja NVE veileder 1/2019 om
sikkerheit mot kvikkleireskred (16). Etter den tragiske kvikkleirehendinga pa Gjerdrum ved
arsskiftet 2020/2021 er det konkludert med at gradvis utbygging og fortetting over tid hadde
auka frekvensen av sma flaumtoppar i nedberfeltet (17). Frekvensauken farte til erosjon i
Tistilbekken som igjen forverra ein allereie darleg skraningsstabilitet. Den vate hausten og
ferjulsvinteren 2020 forte til at skraninga gav etter og utlgyste eit stort kvikkleireskred.
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2.6.3 Vassdjupn

Under intense nedbgrhendingar vil overvatn opptre pa ulike stader til ulik tid og med ulik
varigheit, hastigheit og djupn. Figur 2-9 viser korleis ein ved a kople saman ein
leidningsnettmodell med ein overflatemodell kan visualisere maksimal vassdjupn og kva
retning vatnet vil renne gjennom eit nedbegrforlgp. Hag vassdjupn er ein fare.

Figur 2-9 Kart som viser maksimal vassdjupn og retninga vatnet renn gjennom ei regnhending, Oslo VAV / DHI.
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2.6.4 Vasshastigheit

Figur 2-10 viser maksimal vasshastigheit under same hending som vist i figur 2-9. Nar vatn bli
kanalisert til flate omrade, langs vegar og bygningar som vist pa figuren, vil vasshastigheita
auke sjolv med forholdsvis grunt vatn. Fordi kreftene i vatnet aukar med kvadratet av
hastigheita, skal det berre sma endringar til fer vatnet begynner a klemme inn
kjellarvindauge, grave og ta med seg drivgods. Hag vasshastigheit er ein fare.

Figur 2-10 Kart som viser maksimal vasshastigheit giennom ei regnhending, Oslo VAV / DHI.

19



2.6.5 Vassdjupn multiplisert med vasshastigheit (DV)

Det eintydige bildet av faren far ein fgrst nar ein kombinerer dei to karta i figur 2-9 og figur 2-
10 til eit samla DV-kart som vist i figur 2-11. Her er maksimal djupn i meter multiplisert med
maksimal vasshastigheit i meter/sekund. Produktet blir kalla DV® og har nemning m?/s. Som
figuren viser, vil det pa vegen mellom bygningane bli lokalt hgge DV-verdiar. |
arealplanlegging ber ein ha som siktemal a unnga arealbruk som ferer til uakseptabel risiko
for fare og skade.

Figur 2-11 Kart som viser maksimal vassdjupn * vasshastigheit gjennom ei regnhending, Oslo VAV / DHI.

6 Depth * velocity.
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2.6.6 Korleis lese eit DV-diagram?

Figur 2-12 viser eit DV-diagram for eit fritt valt formal med evste vassdjupn 0,5 m, gvste
vasshastigheit 3 m/s og gvste DV lik 0,4 m?/s.

Korleis lese eit DV-diagram?

0.6

Gste grense for
vassajupn = 0,5 m.
2 Uakseptabelt omride
Hog risiko for svikt eller tap av hiv.
g— — Areala er ueigna for formdlet.
g
g g — Akseptabelt omride
= .. . Gvste grense for vassdiupn * vasshastigheit =
B Lag risiko for svikt eller tap av v, 0.4 v /sok
S — Risikoen kan forsvarast ettersom det vil bli kostbart
eller uformalstenlig 4 planlegge for hagare sikkerheit. Hogare
= | sikkerheit kan oppnast ved 4 redusere storleiken pa dette feltet. Gvste gremse
Jor vasshastigheit =
3m/sek
=
[=] I I I 1
0 1 2 3 4

Hastigheit [m/s]

Figur 2-12 Eit generelt DV-diagram, NVE.

Det er generelt trygge forhold sd lenge DV-karta viser at dei areala ein gnsker a nytte til
formalet, har hastigheit, djupn og DV-tal innanfor det turkise feltet. Areal med hastigheit,
djupn og DV-tal som ligg i det kvite feltet, er derimot ueigna for formalet.

2.6.7 Fare for menneske utomhus

Regn pa frosen mark og konvektiv nedber kan gi plutseleg overfloayming med hgg intensitet.
Mogelegheita til 3 evakuere sarbare og utsette menneske kan da vere kort. Areal ber brukast
slik at utsette grupper ikkje blir eksponerte for uakseptabel fare. Figur 2-13 er fra ei australsk
kunnskapsoppsummering (18) som blant anna omfattar kontrollerte laboratorietestar. |
tillegg til alderen og kor farleg ein person er, verkar hegda og vekta til personen inn pa
tryggleiken i flaumvatn. Ved & multiplisere hegda i meter med vekta i kilo far ein eit sdkalla
HM-tal. Sma barn har HM-tal < 25 kgm. Tilrddde grenseverdiar for planlegging er gitt i
kapittel 4.1.2.
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Figur 2-13 Fare for menneske i flaumvatn utomhus, NVE.

2.6.8 Fare for bygning

Det finst mykje litteratur om kva pakjenningar som ma til fer konstruksjonssvikt inntreffer i
bygningar. Figur 2-14 viser ei oppsummering fra 2500 modellberekningar for kanadiske
trehus pa ein og to etasjar (19). Flaumtilhgve som vist her ligg godt over det som er tilradeleg
for tryggleik for menneske, og kan derfor ikkje leggast til grunn for arealplanlegging. Tilrddde
grenseverdiar for planlegging er gitt i kapittel 4.1.2,

Fare for trebygning (etter Becker et al. 2010)

o
O To etasjar, god utfering (DV = 6,0)
O Ein etasje, god utfering (DV = 6,0)

@hste vassdiupn for trebygning. O To etasjar, darleg utfaring (DV = 2.0)

= O Ein etasje, darleg utfering (DV = 1,0)

Djupn [m]

=]
T T T T T 1

0 1 2 3 4

Lh
=}

Hastigheit [m/s]

Figur 2-14 Fare for konstruksjonssvikt i trebygning, NVE.
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2.6.9 Fare for tilkomst

Om lag ein tredjedel av oppdraga nedetatane har under flaum, dreier seg om keyretay og
transport. Det vil derfor vere nyttig for kommunen a vite kva vegar som eignar seg for
tilkomst under hendingar, og kva vegar som bgr stengast.

Personkayretay vil under flaum flyte opp straks luftrommet i kabinen bryt vassflata.
Koyretgyet vil deretter trekkast med det lettaste hjulparet forst mot djupare og meir
streymande vatn. Figur 2-15 summerer opp toleevna til ulike keyretay i flaumvatn med ulik
djupn og hastigheit (20) (21). Tilradde grenseverdiar for planlegging er gitt i kapittel 4.1.2.

Fare for personkeyretoy (etter Shand et al. 2011)

%)
= -
O Store 4WD personkeyretay (DV = 0.60)
O  Store personkevretey (DV = 0.45)
O Sma personkeyretoy (DV = 0.30)
g
Ekstrem fare for personkoyretoy.
o=
g o
]
g
Evste vasshastigheit
Liten fare for personkeyretoy. for personkeyretay
i god stand.
=
(=1 I T I 1
0 1 1 3 4
Hastigheit [m/s]

Figur 2-15 Fare for keyretoy i flaumvatn, NVE.

2.7 Grunngiving for a velje eit klimatilpassa 100-arsregn

Overvassutvalet (1) foreslar blant anna at bustadomrade og byggverk som er meint for
personopphald, skal plasserast og utformast slik at det ikkje oppstar skade ved nedbgr med
200 ars gjentaksintervall. Med grunnlag i grunngivinga under meiner NVE at kommunen kan
ta utgangspunkt i ein klimajustert nedber med 100 ars gjentaksintervall for a fastsette
tilstrekkeleg tryggleik mot fare og skade frd overvatn.

Klimajustert nedbgr med 100 ars gjentaksintervall er ei betydeleg regnhending som stort
sett er sterre enn dagens utrekna nedbgr med 200 ars gjentaksintervall.

Usikkerheita i dagens utrekning av nedber med 200 ars gjentaksintervall er sa stor (22)

at noverdiberekningar pa framtidig nytte og kostnad blir usikre. Usikkerheita gjer det
vanskeleg a konkludere med at regulering med 200 ars gjentaksintervall er
samfunnsgkonomisk meir lannsamt enn regulering med eit noko lagare gjentaksintervall.
NOU 2018: 17 om klimarisiko og norsk gkonomi (23) peikar pa at prinsippet om fare var kan
vere & faretrekke framfor nytte/kost-berekningar med stor usikkerheit. NVE oppfattar det slik
at denne tilradinga blir mgtt pa ein betre mate ved a legge til grunn eit klimajustert regn med
arleg gjentakssannsyn pa 1/100.
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Som vist i kapittel 2.5.2 er forholdet mellom nedber og avrenning ikkje eintydig. Schlichting
et al. (24) viser i ein studie av 138 sma nedbagrfelt at det ikkje eksisterer nokon signifikant
relasjon mellom nedbgr og avrenning ved eit gitt gjentaksintervall. Mindre regn under
vassmetta forhold kan dermed gi starre avrenning enn kraftigare regn under terrare forhold.
Modellstudiar utfart av Lawrence et al. (25) viser at flaumverdiar med eit bestemt
gjentaksintervall i ca. 70 % av tilfella blir skapt av regn med ldgare gjentaksintervall. A legge
eit regn med 100 ars gjentaksintervall til grunn vil derfor kunne fgre til flaumverdiar av
hegare gjentakstid enn 100 ar, og dermed gi ein tryggleik som i mange tilfelle naermar seg
sikkerheitsklasse F2 i byggteknisk forskrift.

Ny kunnskap kjem. Vi veit for eksempel ikkje kva gjentakssannsyn regnhendinga pa Tjgme
29. juli 2021 representerer, verken pa stasjonsniva, pa kommuneniva eller pa regionalt
niva. Om ny kunnskap viser at denne hendinga har hggare gjentakssannsyn enn for
eksempel 1/200, vil det kunne utlgyse urimelege kostnader til sikring og farebygging i
allereie utbygde omrade.

Kommunane melder at for strenge krav til gjentaksintervall ferer til nedgravne i staden for
opne, naturbaserte overvasslaysingar. Dette strir mot gjeldande statleg planretningslinje for
klimatilpassing, som seier at opne, naturbaserte overvasslaysingar skal prioriterast.

NVE leier for tida eit stort prosjekt med mal om a bringe sterre klarleik om forholdet mellom
nedbgr og avrenning for ulike varigheiter, gjentaksintervall og romleg oppleysing. NVE
arbeider 0g med ein rettleiar som beskriv beste bransjepraksis for fastsetting av
dimensjonerande regnintensitet, varigheit og regnforlep og for vurdering av initialtilstand og
samtidige flaumhendingar. NVE legg inntil videre til grunn at desse verdiane ma fastsettast
av hydrologisk kompetent person.
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3 Offentleg ansvar og myndigheit

Ansvaret for handtering og regulering av overvatn er fordelt pa ulike akterar. Vi gir her eit
kort oversyn over akterar og verkemiddel som har betydning for kommunen som
planmyndigheit.

3.1 Fleire myndigheiter forvaltar eit fragmentert regelverk

Kommunen er, bade som plan- og bygningsmyndigheit og som vassdragsmyndigheit, tillagd
eit seerskilt ansvar for handtering av overvatn. NVE skal statte kommunane i arbeidet med a
forebygge skadar fra overvatn gjennom kunnskap om avrenning i tettbygde omrade og
rettleiing til kommunal arealplanlegging.

Tabell 3-1 gir ei oversikt over myndigheiter med ansvar og oppgaver knytte til tryggleik mot
fare og skade fra overvatn. Oversikta er ikkje uttemmande og viser blant anna ikkje
vegmyndigheiter. Vegeigaren ma kontaktast nar vegar blir planlagde som flaumveg.

Tabell 3-1 Myndigheiter med ansvar og oppgaver i samband med tryggleik mot fare og skade fra overvatn. Oversikta er ikkje
uttemmande.

Aktor/rolle

Kommunen
Plan-, bygnings- og
vassdragsmyndigheit

Kommunen
Forureiningsmyndigheit

NVE

Statlege forvaltningsoppgaver

for overvatn og
vassdragsmyndigheit

Statsforvaltaren
Forureiningsmyndigheit

Direktoratet for
samfunnssikkerheit og
beredskap (DSB)
Samordningsansvar pa
samfunnstryggleik
Statsforvaltaren
Samfunnstryggleik

Grunneigar/utbyggar

Ansvar

Seerskilt ansvar for at handtering av
overvatn blirinnarbeidd i
samfunnsdelen og arealdelen av
kommuneplanen, reguleringsplanar
og byggesaker.

Risiko og sarbarheit i samfunnet
(vassmengder/vasskvalitet)

Forureina overvatn (vasskvalitet)

Rettleie kommunen i handtering av
overvatn i arealplanlegging for a
forebygge skadar (vassmengder)

Forureina overvatn (vasskvalitet)

Risiko og sarbarheit i samfunnet.
Utbygging paverkar overvatnet slik
at det kan fa konsekvensar for
samfunnstryggleiken
(vassmengder og vasskvalitet)

Unnga skade og/eller ulempeii
vassdrag ved tilfarsel av overvatn til
vassdrag (aktsemdsplikt) og naboar
(vassmengder og vasskvalitet)
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Lovheimel

Pbl. §§ 1-1,1-8, 3-1 bokstavane g, h
ogi.
Vrl. § 7 andre ledd andre punktum.

Pbl. § 3-1 fgrste ledd bokstav h.
Pbl. § 4-3.

Forureiningsforskrifta kap.12,13 og
§15-A4

Pbl. § 3-2 tredje avsnitt.
Vrl. § 7 forste ledd, § 8,
§ 14 og § 45.

Kap. 14, § 15A-5 og § 15A-6.

Forskrift om kommunal
beredskapsplikt

Pbl. § 3-1 fgrste ledd bokstav h. Pbl.
§4-3.

Pbl. §28-1,§28-3 0g §29-5 og TEK
17§15-8

Vrl. §§ -5 og 6.

Grannelova §§ -2 og5.



https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A71-1
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A71-8
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A73-1
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A73-1
https://lovdata.no/lov/2000-11-24-82/%C2%A77
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A73-1
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A74-3
https://lovdata.no/forskrift/2004-06-01-931/%C2%A712-2
https://lovdata.no/forskrift/2004-06-01-931/%C2%A713-2
https://lovdata.no/forskrift/2004-06-01-931/%C2%A715a-4
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A73-2
https://lovdata.no/lov/2000-11-24-82/%C2%A77
https://lovdata.no/lov/2000-11-24-82/%C2%A78
https://lovdata.no/lov/2000-11-24-82/%C2%A714
https://lovdata.no/lov/2000-11-24-82/%C2%A745
https://lovdata.no/forskrift/2004-06-01-931/%C2%A714-3
https://lovdata.no/forskrift/2004-06-01-931/%C2%A715a-5
https://lovdata.no/forskrift/2004-06-01-931/%C2%A715a-6
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A73-1
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A74-3
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A74-3
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A728-1
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A728-3
https://lovdata.no/lov/2008-06-27-71/%C2%A729-5
https://dibk.no/regelverk/byggteknisk-forskrift-tek17/15/iii/15-8/
https://dibk.no/regelverk/byggteknisk-forskrift-tek17/15/iii/15-8/
https://lovdata.no/lov/2000-11-24-82/%C2%A75
https://lovdata.no/lov/2000-11-24-82/%C2%A76
https://lovdata.no/lov/1961-06-16-15/%C2%A72
https://lovdata.no/lov/1961-06-16-15/%C2%A75

3.1.1 Plan- og bygningslova

Plan- og bygningslova (pbl.) er det viktigaste verkemiddelet kommunane har for a sikre at
det blir tatt tilstrekkeleg omsyn til handtering av overvatn (vassmengder). Meld. St. 33 (2012-
2013) peikar pa at det er kommunane som har hovudansvaret for arealdisponeringa og
overvasshandteringa (26 s. 52).

S bl. § 1-1 om formalet med lova
«Loven skal fremme baerekraftig utvikling til beste for den enkelte,
. samfunnet og framtidige generasjoner.»

3.1.2 Nasjonale forventningar

God overvasshandtering kan vere eit viktig bidrag for 3 oppna fleire av FNs berekraftsmal
(27), sja figur 3-1. Nasjonale forventningar til regional og kommunal planlegging er heimla i
pbl. § 6-1, og legg vekt pa at dei 17 mala skal leggast til grunn for all samfunnsplanlegging
(28) (29) (30). Berekraftsmala gjeld alle myndigheiter og aktgrar i tabell 3-1. Dei nasjonale
forventningane omtaler overvatn pa folgande mate:

«Kommunane legg vekt pd d sikre byrom og bldgren infrastruktur med stiar og turvegar som
sikrar naturverdiar og omsyn til overvatn og legg til rette for fysisk aktivitet og
naturopplevingar for alle.

Fylkeskommunane og kommunane sikrar bruks- og verneverdiane til vassdraga i
planlegginga. Potensialet i vassdraga for trygg avleiing av overvatn og naturbasert demping
av flaum skal utnyttast.»

Kommunen er giennom vedtaka sine den myndigheita som har sterst betydning for
bedrifter, organisasjonar og den sosiale og fysiske infrastrukturen som paverkar levekara til
innbyggarane. Kommunen er sdleis ein sentral aktgr for a oppna eit meir berekraftig
samfunn.

Figur 3-1 FNs 17 berekraftsmal. Handtering av overvatn har betydning for a na 8 av mala. Desse er
merkte med stjerne. Sja Braskerud og Paus (2020) (27)
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3.1.3 Regionale planar og vassforvaltningsplanar

Fylkeskommunar lagar regionale planar, og dei fylkeskommunane som er
vassregionmyndigheit, har ansvar for den regionale vassforvaltningsplanen.

Vassforvaltningsplanane blir utarbeidde i trad med vassforskrifta (33), som er heimla i plan-
og bygningslova, forureiningslova, naturmangfaldlova og vassressurslova. Vassforskrifta
innlemmar EUs vassdirektiv i norsk lov. Formalet med vassforskrifta er & gi rammer for
fastsetting av miljgmal som sikrar vern og berekraftig bruk av elvar, bekker, innsjgar,
grunnvatn og kystvatn. Framtidige tiltak for & handtere overvatn ma ikkje fere til forverring
av vassmiljget, eller hindre at ein nar mala som er sette i vassforvaltningsplanane.

Regionale vassforvaltningsplanar legg til rette for samordning mellom ulike
sektormyndigheiter og myndigheitsniva i vassplanarbeidet og sikrar ei felles forstaing av
tilstanden i vassmiljget, kva som paverkar det, miljgmal, prioriteringar og tiltaksbehov. God
handtering av overvatn bidreg til at ein ndr miljgmal. Naturbaserte laysingar vil for eksempel
kunne utnytte naturen sin eiga evne til & reinse vatnet og fjerne forureinande stoff for det
renn ut i resipient.

3.2 Sentrale kommunale planoppgaver og lovheimlar

Tabell 3-2 gir ei oversikt over sentrale heimlar i plan- og bygningslova som kommunen ma
vurdere og bruke for d innarbeide omsynet til overvatn i arealplanar.

Tabell 3-2 Sentrale kommunale planoppgaver.

Plan- og bygningslova, planoppgaver Sentrale kommunale planoppgaver i planlegging

Pbl. § 1-8 femte ledd Kommunen skal vurdere a fastsette grenser i 100-
metersbeltet for omrade langs vassdrag som har
betydning for kapasiteten til vassdraget (resipienten)

Pbl. § 3-1 forste ledd bokstav g Tilpassing til forventa klimaendringar (34 5. 7)

Pbl. § 3-1 fgrste ledd bokstav h Fremme samfunnstryggleik (11)

Pbl. § 3-1 forste ledd bokstav i Heilskapleg forvaltning av krinslgpet til vatnet med
nedvendig infrastruktur’

Pbl. § 3-3 Kommunen sine planoppgéver og Kommunen skal vedta kommunal planstrategi,

planleggingsmyndigheit kommuneplan og reguleringsplan og vareta statlege
og regionale interesser gjiennom den kommunale
planlegginga

3.2.1 Statlege planretningslinjer

Statlege planretningslinjer for klimatilpassing (31) er vedtatt i medhald av pbl. & 6-2. Det vil
seie at planretningslinjene skal leggast til grunn for all planlegging og enkeltvedtak etter

plan- og bygningslova. Kapittel 4 i retningslinjene med tilhgyrande rettleiing er szerleg
relevant. Kapittel 4.2 og 4.3 gir viktige feringar for strategisk overvassplanlegging og
understrekar det ansvaret kommunane har for a legge oppdatert kunnskap til grunn for

" Heilskapleg, skosystembasert forvaltning gjeld heile nedbgrfeltet og gjer det ngdvendig a sja pa sterre,
samanhengande areal under eitt. Ei heilskapleg, skosystembasert forvaltning har som mal og naturlig
konsekvens at skadepotensialet blir redusert.
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myndigheitsutevinga si. Dei fylkesvise klimaprofilane som Norsk klimaservicesenter har
utarbeidd, gir eit viktig bidrag til dette kunnskapsgrunnlaget.

Ifolge kapittel 4.7 i statlige planretningslinjer for samordnet bolig-, areal- og
transportplanlegging (32) skal planlegginga ta omsyn til overordna grgnstruktur, forsvarleg

handtering av overvatn, viktig naturmangfald, god matjord, kulturhistoriske verdiar og
estetiske kvalitetar. Kulturminne og kulturmilje ber takast aktivt i bruk som ressurs i by- og
tettstadsutviklinga.

3.2.2 Vassressurslova og overvatn

Formalet med vassressurslova § 7 er a oppretthalde det hydrologiske krinslgpet og pa den
maten fgrebygge flaum og overfleyming. Vassressurslova § 7, andre ledd er heimel for a
palegge infiltrasjon. NVE er myndigheit for forste setninga i § 7. Paleggsmyndigheita som er
gitt i andre setninga, er lagd til kommunen.

«Utbygging og annen grunnutnytting ber fortrinnsvis skje slik at nedbaren fortsatt kan fd avlep
gjennom infiltrasjon i grunnen. Vassdragsmyndigheten kan gi pdlegg om tiltak som vil gi bedre
infiltrasjon i grunnen, dersom dette kan gjennomferes uten urimelige kostnader.»

Av forarbeida til feresegna gar det fram at bruken av paleggsforesegna er mest aktuell i
samanheng med ny utbygging. Det er derfor szerleg ved utforming av omrade- og
detaljreguleringsplanar etter plan- og bygningslova at kommunen kan palegge tiltak for a
auke infiltrasjonen med heimel i foresegna, eller samtidig med at byggeloyve blir gitt.

Eit vassdrag, jf. vrl. § 2, kan vere eit
naturleg vasslep med eller utan
arsikker vassfering, eit kunstig vasslap
med arsikker vassfaring eller eit
vasslep som heilt eller delvis gar
under overflata. Ein bekk utan
arsikker vassfering kan vere eit
vassdrag, sja figur 3-2. Ein lukka bekk
med arsikker vassfaring kan vere eit
vassdrag. Sja meir om bekker og kvifor
opne bekker er viktige for handtering
av overvatn, i kapittel 7.1.1.

Det er vedtaksmyndigheita som tar

stilling til om eit omrade er vassd rag Figur 3-2 Er dette eit vassdrag? NVE/ Ingrid J. Verbaan.

eller ikkje. I arealplansaker er

kommunen vedtaksmyndigheit. Da det er knytt klare tryggleikskrav til flaum fra vassdrag, vil
kommunar som tar stilling til kva som er vassdrag eller ikkje, ogsa tydeleggjere kor
tryggleikskrava for vassdrag gjeld.

Vassressurslova har ei szerskild fgresegn i § 14 som gir vassdragsmyndigheita rett til 3 opne
lukka vassdrag mot erstatning til grunneigar. NVE er vassdragsmyndigheit etter denne
foresegna. Sja kapittel 7.1.1.1 om korleis ein kan lykkast med a opne bekker.

Overvasstiltak der vatnet blir leidd til eit vassdrag, vil kunne paverke vassfering og vasstand.
Slike tiltak vil dermed kunne vere vassdragstiltak etter vrl. § 3. Les meir om vassdragstiltak i
NVE sin rettleiing til vassressurslova (35).
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3.3 Felles innsats for handtering av overvatn er nedvendig

Lovheimlane som det er vist til i farre delkapittel, gir rammer for korleis samfunnstryggleik
og klimatilpassing kan sikrast i planlegginga. Men samarbeid pa tvers av sektorar, interesser,
grunneigarar og utviklarar er ogsa avgjerande for a ta vare pa overvatnet som ein ressurs.
Samarbeid kan for eksempel formaliserast ved 4 etablere tverrfaglege nettverk internt i
kommunen og mellom kommunar. NVE tilrar at kommunane vedtar ein overordna
overvasstrategi som inkluderer og forpliktar breitt, ettersom kommunane ikkje kan handtere
utfordringane med overvatn aleine. For a sikre plass til overvatnet er det viktig a legge til
grunn eit fare var-prinsipp for arealbruk. Dette betyr at alle i samfunnet ma bidra til & finne
tilpassa overvasslgysningar, og at funksjonane overvasslgysingane deira blir haldne oppe
gjennom riktig bruk, drift og vedlikehald.

Meld. St. 33 (2012-2013) (26 s. 35):

«Et grunnleggende prinsipp for arbeidet med klimatilpasning er derfor at ansvaret for klimatilpasning
ligger til den akteren som har ansvaret for ei oppgave eller funksjon som blir bergrt av klimaendringer.
Det innebaerer at alle i samfunnet har et ansvar for klimatilpasning; den enkelte, husholdninger,
private foretak og myndigheter. Interesseorganisasjoner og frivillige organisasjoner har ogsa viktige

roller & spille i arbeidet med klimatilpasning.»

Det er behov for nye innfallsvinklar, endringar av tankesett, politisk vilje og auka og

felles innsats nar det gjeld lokal handtering av overvatn. Kunnskap og erfaring ma utviklast
pa ein mate som gjer kommunen meir fleksibel og tilpassingsdyktig. Slik vil lokalsamfunna
bli meir robuste mot eit klima i endring.

3.3.1 Kommunal rettleiing og informative verkemidlar

I tillegg til regelverk og kartlegging kan kommunen nytte informative verkemiddel som
dialog og involvering. Folkemeate og verkstader kan gi kommunen innspel eller forankre
endringar som er igangsette eller som kjem. Tidleg dialog med lokalsamfunnet om
overvasshandtering kan gi betre skadefarebygging enn det er i dag.

Godt samarbeid og tydeleg kommunikasjon mellom den politiske leiinga og
administrasjonen i kommunen og mellom kommunen og grunneigarar, naeringsliv,
konsulentar, landskapsarkitektar, entreprengrar og utbyggarane kan gi heilskaplege
overvasslagysingar med liten gjennomfgaringsrisiko (36). Fereseieleg og fagleg rettleiing og
gode eksempel kan heve kunnskapsnivaet og inspirere til berekraftige og attraktive
laysingar lokalt.

Eksempel pa kommunikasjon, dialog og tverrfagleg involvering
Oslo kommune - New Water Ways (70) Flakstad kommune - workshops (64)
Sogn hagekoloni, Oslo - folkeforsking og Oslo kommune - faktaark (59)

nettdugnad (58)
Baerum kommune - infoside om overvann, miljg Lgrenskog kommune - infoside om overvann,

og klimatilpasning (60) klima og miljg (71)
Amsterdam Rainproof (61) Malmo, Augustenborg bydel (62)
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4 Korleis ta omsyn til overvatn
i arealplanar?

Dagens overvassproblem er i stor grad eit resultat av den arealpolitikken som har vore. For a
bryte den negative skadeutviklinga er det viktig at planmyndigheita® styrer arealpolitikken i
meir klimatilpassa retning. Det betyr blant anna a gi overvatnet plass og nytte det som ein
ressurs i byggeomrade.

Kommunar med berekraftige byar og tettstader bruker overordna planniva til a sja farar og
behov for tryggleikstiltak i eit heilskapleg perspektiv. Dei tar omsyn til forventa
klimaendringar og styrer arealbruken slik at utbygging ikkje er utsett for skade fra overvatn.
Ein trygg og triveleg tettstad i vekst tar vare pa dei naturlege vassvegane og areal eigna til
infiltrasjon, dryging og avrenning til bekk, elv eller sjg. Slike tettstader har opne bekker og
elvar med rik vassdragsnatur.

NVE oppfordrar kommunane til 3 bestemme eit gvre akseptniva for overvassfare og lage ein
plan for trygg bortleiing for eit sterre samanhengande omrdde. Dette vil gjere tryggleik mot
fare og skade fra overvatn til ein tidleg premiss for all arealbruk og bidra til fereseielege
planprosessar.

Nar det gjeld vassmilje viser NVE til steg 4 i Miljedirektoratet sin rettleiar om forureining fra
overvatn, generelle retningslinjer for arealplanlegging i regionale vassforvaltningsplanar og

konkrete tiltak i VannNett for & na miljemal etter vassforskrifta. Vi viser og til Norsk Vanns
rapport B27/2021 Forurensninger i overvann fra urbane flater (37).

Figur 4-1illustrerer kva sparsmal kommunen ber stille seg undervegs i arealplanprosessar.
Plansystemet er likevel fleksibelt. Figur 4-2 viser ulike matar ein kan nytte kartlegging til a
oppna god overvasshandtering i arealplanar.

Figur 4-1 Trygg handtering av overvatnet krev styring av arealbruken over tid, NVE.

8 Kommunestyret.

30


https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/vann-hav-og-kyst/for-myndigheter/overvannshandtering/vurder-fare-for-forurensning-og-tiltaksbehov/
https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/vann-hav-og-kyst/for-myndigheter/overvannshandtering/vurder-fare-for-forurensning-og-tiltaksbehov/
https://vann-nett.no/portal/

Figur 4-2 Plansystemet er fleksibelt. Det finst fleire vegar til god overvasshandtering i arealplanar.
Kommuneplanar/kommunedelplanar for sterre byar med komplisert infrastruktur kan trenge detaljert kunnskap.
Dei stipla linjene viser at ved behov ber det gjerast ei meir detaljert kartlegging, NVE.

4.1 Tryggleikskrava i plan- og bygningslova
og akseptabel risiko

4.1.1 Krav til sikker byggegrunn

Hovudregelen er at moglege fareomrdde ber gjerast synlege i arealdelen av kommune-
planen elleri kommunedelplanen, og at fare skal vere avklart pa siste planniva, sja KMD
rundskriv H-5/18° om samfunnstryggleik i planlegginga (38). Kravet til trygg byggegrunn i
pbl. § 28-1 og sikra avrenning av overvatnet i pbl. § 27-2 gjeld byggesaksbehandling, men er
og ferande for plan.

For tryggleik mot skade og fare fra overvatn gjeld dei generelle krava om tryggleik mot
naturpakjenningar i byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-1 (39). Forskrifta definerer ikkje noko
eige tryggleiksniva for byggverk mot overvatn, slik det er gitt for tiltak naer sje og vassdrag
mot flaum og stormflo. Etter rettleiinga til byggteknisk forskrift vil effekten av
klimaendringane fa betydning for plassering av bygningar og for kva laster bygningane ma

9 Kommunal- og moderniseringsdepartementet (KMD) heiter no Kommunal- og distriktsdepartementet (KDD).
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tole. Plan- og bygningslova med forskrifter skal bidra til at nye bygningar og konstruksjonar
blir tilpassa eit endra klima.

NVE understrekar at tiltak relaterte til vassdrag etter vrl. & 2 skal planleggast i samsvar med
tryggleikskrava mot flaum i TEK17 & 7-2, og kan utleyse konsesjonsplikt etter vrl. & 8.

4.1.2 Kommunen ma ta stilling til akseptabel risiko

Det er ikkje mogleg a sikre samfunnet heilt mot fare eller skade fra overvatn. Da det ikkje
fareligg lov eller forskrift som gir faringar for kva tryggleik kommunen skal legge til grunn,
ma kommunen sjolv ta stilling til tilstrekkeleg tryggleik mot fare og skade fra overvatn, jf.
pbl. § 28-1 og dei generelle krava i TEK17 § 7-1. Tilkommunar som gnsker det, har NVE
utvikla ei tilrdding om kva som kan vere tilstrekkeleg tryggleik mot fare og skade fra
overvatn. Kapittel 2 gir den faglege grunngivinga for tilrddinga og forklarer korleis DV-
diagramma i tilradinga skal lesast. Tabell 4-1 gir ei samla oppstilling over NVEs forslag til
tilrddde grenseverdiar for ekstrem driftssituasjon.

Kommunen ma ta stilling til tilstrekkeleg tryggleik mot fare og skade fra overvatn.
Dersom kartlegginga i kommunen ikkje viser at eit anna risikoakseptniva er meir forsvarleg, tilrar NVE

e  aleggetil grunn klimajusterte 100-arsregn. Planlegging av trygge, samanhengande
flaumvegar og lokale overvasstiltak skal til saman gi akseptabel tryggleik. Tilradinga gjeld der
TEK17 § 7-2 om sikkerheit mot flaum ikkje gjeld

e  aleggetil grunn foreslatte grenseverdiar for djupn (D), hastigheit (V) og produktet av dei to
(DV) pa overfloymd areal ved klimajustert 100-arsregn, jf. Figur 4-3 til Figur 4-5, for 3
identifisere areal som eignar seg for utbygging. Grenseverdiane gjeld ikkje for planlagde
flaumvegar

Fare for menneske pa utomhusareal

NVE legg til grunn at det for sma barn, sjuke, ufere og eldre vil vere risiko uansett verdiane
for vasstand og vasshastigheit. Det er derfor tilrddd at planformal som er tiltenkt desse
gruppene, blir plasserte heilt sikkert mot skade fra overvatn (DV = 0). For anna utomhusareal
utanom planlagde flaumvegar tilrar NVE grenseverdiar som vist i figur 4-3.
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NVEs tilrading - fare for menneske pi utomhusareal
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Figur 4-3 NVEs tilrading - fare for menneske pa utomhusareal, NVE.

Fare for bygning

Vassinntrenging i bygningskroppen medfgrer store skadar sjglv om bygningen elles har
strukturen og funksjonen intakt. Nar omrade skal byggast ut som ikkje tidlegare har vore
utbygd, er det naturleg a forvente sikkerheit pa nivd med flaumkrava i TEK17. For utbygging
og transformasjon i allereie utbygde sentrumsomrade vil ei slik forventning kunne utlgyse
urealistiske omkostningar til sikring og tilpassing.

Kulturminne, sjukehus og infrastrukturbygg er deme pa bygg som ikkje bar komme i kontakt
med flaumvatn (DV = 0). NVE kan ikkje gi ei uttemmande liste over alle slike unntak, men gir
her ei generell tilrdding om areal som er eigna, eller ikkje eigna, til utbygging. | dei fleste
tilfelle vil det la seg gjere a hagdesette, tilpasse eller plassere bygningar pa ein slik mate at
vatnet ikkje far tilgang til sjslve bygningskroppen. Det er 0g mogleg 3 stille plankrav som
sikrar at krava i TEK17 blir varetatt pa ein god mate. NVEs tilrading for arealbruk til bygningar
ervistifigur 4-4.
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Figur 4-4 NVEs tilrading - fare for bygning. Nye byggeomrade er ofte naturomrade som ikkje tidlegare har vore bygde ut,
NVE.

Fare ved tilkomst

NVEs tilrading for arealbruk til tilkomst er vist i figur 4-5. Vegar som er kritiske for tilkomst
har strengare grenseverdiar enn andre vegar. NVE gir ikkje tilrdding om kva keyrehastigheit
som er forsvarleg for ulike typar vegar.

NVE legg til grunn at det primaert er tilkomstbehovet som ber vere styrande for arealbruk, og
ikkje toleevna til kayretayet. NVE tilrar at kommunen avklarer tre tilkomstbehov:

e Det ma vere mogleg & frakte folk pa ein trygg mate til og fra EPS', sjukehus,
barnehagar, omsorgsbustader osv.

e Det masikrast tilgang til beredskapskritiske objekt som kriseleiing, straumforsyning,
pumpestasjonar, drivstofflager osv.

e Ngdetatane ma kunne komme fram til rett stad og tid.

Vi skil her mellom vegar som er ngdvendige for formala over, og andre vegar. NVE gir ikkje
tilrading om kva keyrehastigheiter som er forsvarlege for ulike transportformal under
hendingar.

10 EPS = evakuerings- og pargrandesenter.
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NVEs tilrading - fare ved tilkomst
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Figur 4-5 NVEs tilrading - fare ved tilkomst, NVE.

Tabell 4-1 Samletabell over tilrddde maksimalverdiar for arealbruk. Tabellen viser maksimale verdiar for djupn (D),
hastigheit (v) og produktet av desse (DV). Tilrddinga gjeld avrenninga fra eit klimajustert 100-arsregn.

Arealformal Maksimalverdiar

Djupn (D) Hastigheit (V) D*V

[m] [m/s] [m?/s]

Personar utomhus 0,0 0,0 0,0
Barnehage, sjukehus, pleieheim osv.
Anna utomhusareal utanom planlagde 0.5 3.0 0.4
flaumvegar
Bygningar 0,06 3,0 0,2
Ikkje tidlegare bygde omrade
Eksisterande sentrumsomrdde og bygge- og 0,2 3,0 0,4
transformasjonsomrdde
Tilkomst 0,1 3,0 0,3
Vegar som er kritiske for tilkomst
Andre vegar 0,3 3,0 0,3

4.1.3 Fare for erosjon

NVE vil peike pa at omsynet til erosjon ikkje er innarbeidd i dei tilradde grenseverdiane.
Erosjon langs vegar og fundament vil kunne skje ved lagare vasshastigheiter enn gitt i
grenseverdiane. NVE tilrar derfor kommunane a konsultere fagkunnig geoteknisk
kompetanse dersom kartlegginga gir mistanke om at erosjon kan bli eit problem. Les meir
om samanhengen mellom overvatn og erosjon i kapittel 2.6.2.

4.1.4 Tilrading om a vurdere styrtregn i overordna ROS
Dei seinare ara har fleire kommunar opplevd kraftige nedbgrhendingar med betydelege
skadar og pakjenningar for alle i kommunen. Til arbeidet med overordna ROS etter

sivilbeskyttingslova § 14, tilrar NVE kommunen a drafte kva som skjer dersom det fell 60-80
millimeter nedbgr pa ein time over busette omrade. Dette vil gjere kommunen betre
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forebudd dersom ei slik hending skulle inntreffe, sjd DSBs rapport om risikoanalyse av
regnflaum i by (40).

4.2 Kommunal planstrategi

Tabell 4-2 viser lovheimlar og omsyn som kommunen bar vurdere ved utarbeiding av
planstrategien sin. Ekstremvérrapporten fra If (41) viser til at kommunar som har forankra
klimatilpassingsarbeidet politisk, har komme vesentleg lenger enn dei kommunane som
arbeider med klimatilpassing utan slik forankring. For 4 sikre trygg handtering av overvatnet
over tid er det viktig at kommunen i sterre grad legg til grunn prinsippa om fgre var (23) og
overordna styring av arealbruken (42). Prinsippa er delvis innarbeidde i gjeldande SPR for
klima- og energiplanlegging og klimatilpassing kap. 4.3 (31), som seier at planstrategi,
planprosess og vedtaksgrunnlag skal bygge pa eit oppdatert kunnskapsgrunnlag om
klimaendringar og tidlegare ugnskte naturhendingar.

Tabell 4-2 Lovheimlar som er relevante for overvatn knytt til kommunal planstrategi

Heimel Kommunen ma
Pbl. § 10-1 kommunal planstrategi ha politisk diskusjon om langsiktig arealbruk og

miljeutfordringar, konsekvensar av aukande ned-
barmengder og val av risikoaksept, sja figur 4-1.

Statlege planretningslinjer for klima- og vurdere om omsynet til eit endra klima farer til behov

energiplanlegging og klimatilpasning 4.3 punkt 3 for oppheving eller revisjon av gjeldande planar.
Endrar overvassutfordringane seg? Omsynet til
overvatn bar vere politisk forankra pa overordna
planniva.

Dei strategiske fgringane for handtering av overvatn ma sikre tilstrekkeleg tryggleik mot fare
og skade, ivareta overvatnet som ressurs og bidra til samfunnsgkonomisk leannsame
investeringar (26 s. 53). Sja ogsa kapittel 2.6 i rundskriv H-5/18 (38) om samfunnstryggleik i
planlegging og byggesaksbehandling.

NVE tilrdr at kommunen som ein del av planstrategiarbeidet diskuterer kunnskapsbehov og kva
planverk kommunen bgr ha for a svare pa:

e  Eromrdde i kommunen utsette for risiko knytt til overvatn?
e  Korleis paverkar planlagd arealbruk (arealstrategien) risikoen?
e Kvarisiko for skade fra overvatn kan kommunen akseptere?

4.2.1 Formelle og uformelle planar

Utbygging av ubygd areal, transformasjon eller fortetting kan ha forankring i formelle og
uformelle plantypar. Med formelle plantypar meiner vi planar som er forankra og vedtekne
etter plan- og bygningslova. Uformelle planer er vedtekne uavhengig av plan- og
bygningslova.

Kunnskapsgrunnlaget om overvatn kan vere i form av tematiske kommunedelplanar,
hovudplanar for vatn, avlep og vassmiljg, strategiske overvassplanar, konsulentutgreiingar
eller lokale normer for vatn, avlgp og overvatn. Kva type dokument kunnskapsgrunnlaget er
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henta frd, er mindre viktig. Det viktige er at planstrategien avklarer kva kunnskapsgrunnlag
som trengst for a finne rett risikoakseptniva for a planlegge trygg handtering av overvatn.

Ulike eksempel pa kommunale kunnskapsgrunnlag som er utvikla i trad med kommunalt
vedtekne planstrategiar:

Tromsg kommune, kommunedelplan for overvatn (43)
Kongsberg kommune, temaplan for overvatn (44)

Larenskog kommune, strategi for overvatn og vassdrag (45)
Bergen kommune, tematisk kommunedelplan for overvatn (46)

4.3 Planprogram

Overvatn er eit viktig tema & ta stilling til i planprogram for bade arealdelen av
kommuneplanen, kommunedelplanar, omradeplanar og reguleringsplanar.
Planprogrammet ma synleggjere korleis omsynet til overvatn skal integrerast i planarbeidet.
Nedvendige utgreiingar, kartlegging og korleis ein skal sikre god medverknad i
overvassplanlegginga ber ga fram av planprogrammet, sja tabell 4-3. Aller viktigast er det pa
kommuneplannivaet og i sterre reguleringsplanar. Eit planprogram for arealdelen av
kommuneplanen som ikkje synleggjer interesser knytte til overvasshandtering, kan fore til at
planlegging i kommunen skjer i strid med nasjonale interesser.

Tabell 4-3 Lovheimlar som er relevante for overvatn knytt til planprogram til arealplanar

Heimel Kommunen ma
Pbl. §§4-1,11-13 og 12-9 planprogram vurdere om det er behov for utgreiing knytt til

overvasshandtering, blant anna for a avgjere
risikoaksept, legge til rette for eit samanhengande
nettverk av trygge flaumvegar og andre tiltak.
Planstrategi og planprogram kan samordnast.

4.4 Kommuneplanniva

4.4.1 Samfunnsdelen avkommuneplanen

Tabell 4-4 viser lovheimlar som kommunen ber vurdere ved utarbeiding av samfunnsdelen
av kommuneplanen. Overvatn er eit arealstrategisk viktig tema, saerleg der utfordringar med
overvatn allereie gjer seg gjeldande. Knappheit pa areal kan gjere at kommunen tidleg ma ta
stilling til fleirfunksjonell arealbruk som omtalt i kapittel 7.3.

Tabell 4-4 Lovheimlar som er relevante for overvatn i samfunnsdelen av kommuneplanen

Heimel Kommunen ma
Pbl. § 11-2 samfunnsdelen av kommuneplanen ta stilling til langsiktige utfordringar, beskrive mal og

utvikle alternative strategiar for heile
kommunesamfunnet og kommunen som
organisasjon. Som del av strategiarbeidet vert det
tilradd at kommunen fastset ein langsiktig og
overordna arealstrategi

drofte og eventuelt ta stilling til akseptabel risiko for
skade frd overvatn

SPR 4.3 punkt5o0g6 gjere ei overordna vurdering av om klimaendringar vil
paverke langsiktige utfordringar, mal og strategiar
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Samfunnsdelen ber gi faringar for bruk og vern av areal med flaumdempande verknad, slik
som vatmark, myr, fleirfunksjonelle parkar, elvebreidder og skog!*. Den bgr 0g gi mal om
korleis slike areal skal kunne integrerast i tettstadsutviklinga for a sikre utvikling i samsvar
med vedtatt risikoakseptniva.

Samfunnsdelen bar vise korleis dei aktuelle mala og planane for overvasshandtering skal
folgast opp gjennom konkrete handlingar i handlingsdelen. Vi viser ogsa til kapittel 2.7 i
rundskriv H-5/18 om samfunnstryggleik i planlegging og byggesaksbehandling (38). Mal og
strategiske fgringar for handtering av overvatn som er vedtekne i kommunal planstrategi og
samfunnsdelen av kommuneplanen, ma felgast opp i planomtalen, plankartet og
foresegnene til arealdelen av kommuneplanen.

Samfunnsdelen av kommuneplanen bgr beskrive mal som sikrar

e store nok samanhengande areal i utbyggingsomrada til a vareta trygg bortleiing av
overvatnet pa overflata i framtida
e brukogvern av natur for a oppna gnskt samfunnsutvikling

Eksempel pa samfunnsdelen av kommuneplanen:

Sja samfunnsdelen av kommuneplanen i Stavanger kommune, spesielt «Gren spydspiss» (63).
Sja samfunnsdelen av kommuneplanen i Bergen kommune, spesielt «<Kompakt», «Trygg»,
«Saerpreget» (78).

4.4.2 Arealdelen av kommuneplanen

Tabell 4-5 viser verkemiddel i plan- og bygningslova som kommunen kan bruke til 3
forebygge framtidige skadar fra overvatn i arealdelen av kommuneplanen elleri ein
geografisk avgrensa kommunedelplan. Det er berre pa kommuneplannivaet ein kan sja farar
og behov for tryggleikstiltak i eit heilskapleg perspektiv. Arealdelen av kommuneplanen med
foresegner er dermed avgjerande for a sikre heilskapleg forvaltning av nedberfelta og trygge
flaumvegar.

Arealdelen av kommuneplanen ma identifisere omrade med potensiell fare fra overvatn
(aktsemdsomrade), sja kapittel 5, og unnga utbygging i aktsemdsomrada i sterst mogleg
grad. Aktsemdsomrada ma i ngdvendig grad bli merkte av som omsynssoner pa plankartet,
med feresegner som forbyr eller set vilkar for tiltak og/eller verksemder. Dei same prinsippa
gjeld for kommunedelplanar for arealbruk og for omradereguleringsplanar med krav om
detaljregulering, sja kapittel 4.5.1.

Kommunen bgr planlegge store nok areal til trygge flaumvegar i byggeomrada.
Flaumvegane ma vere samanhengande og leie overvatnet trygt gijennom bydelar og
byggeomrade, heilt fram til ein resipient med tilstrekkeleg kapasitet. Arealdelen ber og legge
til rette for @ opne lukka bekker, spesielt der desse er ein del av ein viktig flaumveg, sja ogsa
kapittel 7.1.1.

For areal med betydeleg potensial for overvasskade tilrar NVE ei meir detaljert utgreiing av
faren og trygge flaumvegar pa overordna planniva. Kommunen vil da ha eit godt grunnlag for
a merke av trygge flaumvegar i plankartet med arealformal, eller som omsynssoner med

11 SPR kapittel 4.3 punkt 5 og 6.

38


https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/samfunnssikkerhet-i-planlegging-og-byggesaksbehandling/id2616041/

saerlege krav til infrastruktur. Dette vil legge eit godt grunnlag for vidare regulering. Det er
bortimot urad a planlegge eit samanhengande nettverk av flaumvegar i eit stgrre omrade pa
detaljreguleringsplanniva.

Tabell 4-5 Lovheimlar som er relevante for overvatn i arealdelen av kommuneplanen

Arealformala som kan brukast til overvassformal

Heimel

pbl.§11-7

nr.2

pbl.§11-7

nr.3

pbl. §11-7

nr.

(o]

Arealformal Underkategori

Teknisk Kombinerte formal for

infrastruktur samferdselsanlegg og/eller teknisk
infrastruktur-trasear

Grgnstruktur

Bla-/grenstruktur, overvasstiltak,
kombinerte grgnstrukturformal
Ogsa underformal - andre typar
anlegg - frd hovudformal nr. 1

Nar bor arealformala brukast?

Der kommunen gnsker at
(over)vatnet skal bli handtert
under bakkeniva

Der kommunen gnsker at
overvatnet skal bli handtert pa
bakken, og for & vise bekker og
mindre elvar

(bygningar og anlegg) kan nyttast

Bruk og vern av
vassdrag
strandsone

Formal fastsett med linjer

Heimel

pbl.§11-7

Formal

Overvasstrasé

kart- og planforskrifta vedlegg 1

bokstav C
Omsynssoner

Heimel

pbl.§11-8

bokstav a

pbl.§11-8
bokstav b

pbl.§11-8

bokstav ¢

pbl.§11-8
bokstav d

Omsynssone

Faresoner med fastsetting av
farearsak

Sone med seerlege krav til
infrastruktur med fastsetting av type
infrastruktur

Sone med szerlege omsyn til
landbruk, reindrift, mineral-
ressursar, friluftsliv, grenstruktur,
landskap eller bevaring av
naturmilje eller kulturmiljg, med
opplysning om interesse

Sone for bandlegging i pavente av
vedtak etter plan- og bygningslova
eller andre lover, eller som er
bandlagd etter slikt rettsgrunnlag,
med opplysning om formal

Kombinerte formal i sjg og vassdrag
med eller utan tilhgyrande

Bor brukast saman med § 1-8
siste ledd der kommunen gnsker
a beskytte kapasiteten
vassdraget har som flaumveg

Na&r bor trasé brukast?

For a vise samanhengande
flaumvegar med linje i plankartet.
Kan bli teikna over arealformal

Nar ber omsynssoner med tilhgyrande
retningslinjer og foresegner brukast?

Der kommunen gnsker @ markere eit omrdde av omsyn
til at det er flaumutsett eller utsett for overvasskadar

Der kommunen gnsker 3 legge til rette for flaumvoll,
flaumveg, dryging eller infiltrasjon gjennom etablering
av ny teknisk infrastruktur. Det kan givast feresegner
med krav til infrastruktur for omsynssona, jf. § 11-9 nr.

3og4

Omsynssone «naturmilje» kan brukast for & ta omsyn
til ein vassfgrekomst (miljeverdiane). Omsynssona er
forst og fremst meint for LNFR-omrade, jf. Ot.prp. nr. 32
(2007-2008), s. 218

Der kommunen gnsker a vise i plankart at det er lagt
ned mellombels dele- og byggeforbod pa grunn av
utfordringar med overvatn
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Heimel

pbl.§11-8

bokstav e

Omsynssone

Sone med krav om felles
planlegging for fleire eigedommar
med saerlege samarbeids- eller
eigeformer, og omforming og
fornying

Nar bgr omsynssoner med tilhgyrande
retningslinjer og faresegner brukast?

Der kommunen gnsker at eit overvasstiltak skal bli
etablert ved samarbeid mellom fleire eigedommar.
Kommunen kan for eksempel avvise eit planforslag
som berre gjeld delar av omradet. Eit eksempel er
urbane vassdrag der tiltak oppstraums og nedstraums
ma sjdast i samanheng og/eller bli etablerte i ei
bestemt rekkefolge

Generelle foresegner som gjeld alle arealformal og omsynssoner:

Heimel

pbl.§11-9

nr.1

pbl.§11-9

=]
=
N

pbl.§11-9

nr.3

pbl.§11-9

=
=
5

pbl.§11-9

pbl.§11-9

pbl.§11-9

nr.8

Foresegna kan innehalde

Krav om reguleringsplan for visse
areal eller visse tiltak

Innhaldet i utbyggingsavtalar, jf. &
173

Krav til neermare fastsette
lgysingar for avrenning

Krav om rekkefglge

Funksjonskrav

Grgnstruktur

Forhold som skal avklarast og
takast stilling til i vidare
reguleringsarbeid

Nar ber foresegna brukast?

Der det er behov for reguleringsplan for a sikre
heilskaplege planlgysingar nar arealdelen av
kommuneplanen ikkje gir tilstrekkelege avklaringar. Kan
bestemme at det ma ligge fore omraderegulering for
detaljregulering kan bli vedtatt

I omrade der det er aktuelt med utbyggingsavtale, og der
overvasstiltak er eit parekneleg innhald i ein slik avtale

Der kommunen gnsker at vatnet skal leiast til vassdrag,
terreng, leidning, eller at prinsipp for overvasshandtering
skal nyttast, for eksempel at grunn med naturleg
infiltrasjon skal haldast ved lag, krav til avrenningsfart,
avrenningsfaktor eller drygingskapasitet for omrade. Kan
knytast opp mot ei omsynssone for dette, jf. § 11-8
bokstav b

Kan knytast opp mot ei omsynssone for dette, jf. § 11-8
bokstav b

Der kommunen ser behov for 3 fastsette eit formal eller
oppgave som skal oppfyllast i det ferdige tiltaket, for
eksempel at tiltaket skal syte for at deler av nedberen blir
handtert pa eigedommen

Der kommunen gnsker 3 sette av omrade til
overvassdisponering i granstruktur og gi faresegner om
at omradet ikkje skal hindre infiltrasjon og dryging

Der kommunen har identifisert eit behov for a fa greidd
naermare ut om overvasstiltak er nedvendig. Kan nyttast
samanmed §11-9 nr.1

Foresegner til arealformal etter § 11-7nr. 1,2,3 og 4

pbl.§11-10

nr.2

pbl.§11-10

nr.

(OV]

Krav til fysisk utforming av anlegg

Kva areal som skal vere til
offentlege formal eller fellesareal

For eksempel grgne tak, opne strekningar for vatn,
plassering og hggdesetting av bygningar av omsyn til
opne flaumvegar og bekkeopningar der kommunen
meiner det er behov for det

Der kommunen har identifisert eit behov
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Foresegner til arealformal etter § 11-7 nr. 5 og 6

pbl.§11-11 = Bruk ogvern av vassflate, vassgyle = Det kan ikkje givast feresegner om vassfering eller
nr.3 og botn vasstand. Ved uttak av vatn eller reguleringar skal dette
avklarast etter vassressurslova

pbl.§11-11  Atdetfor omrade inntil 100 meter = Der kommunen har identifisert eit behov for & sikre
nr.5 langs vassdrag skal vere forbod kantvegetasjon og forby utbygging langs vassdraget

mot a sette i verk bestemt fastsett

bygge- og anleggstiltak. | slikt

omrade kan det ogsa givast

foresegner for a sikre eller halde

ved lag kantvegetasjon og for a

sikre allmenta tilgang til

strandsona

Statlege planretningslinjer

SPR2018 Sja SPR kapittel 4 Klimatilpassing, seerleg punkt 4.2 og 4.3

Eksempel pa arealformal og omsynssoner til flaumvegar i plankartet (arealdel):

Formal overvasstrasé fastsett med linje. Dei kan bli teikna over arealformal.

Arealformal grenstruktur, underkategori overvasstiltak

Arealformal kombinerte grenstrukturformal

Arealformal bruk og vern av vassdrag

Arealformal samferdselsanlegg og teknisk infrastruktur, underformal trasé for teknisk infrastruktur
Arealformal kombinerte formdl for samferdselsanlegg og/eller teknisk infrastrukturtrasear
Omsynssone - faresone med fastsetting av farearsak

Omsynssone - sone med szerleg krav til infrastruktur med fastsetting av type infrastruktur

I tillegg til hovudflaumvegane vil det vere behov for mindre flaumvegar som leier overvatn
fra dei enkelte byggeomrada (ei tomt eller ei gruppe tomter) til dei overordna flaumvegane.
Det vili dei fleste tilfelle vere formalstenleg a planlegge desse pa reguleringsplannivaet, sja
kapittel 4.5.

Det er viktig at arealdelen har gode generelle faresegner om handtering av overvatn. Pa
kommuneplannivaet er det szerleg aktuelt a sette krav om dokumentasjon av reell fare i
reguleringsplanar og sikre at naturbaserte lgysingar for handtering av overvatn blir
prioriterte, jf. SPR. Vi viser elles til eksempel pa generelle faresegner i KMDs rettleiar til
arealdelen av kommuneplanen, kap. 4.7.3 s. 164, og til Miljedirektoratets rettleiar om korleis
handtere overvatn, steg 6 om gjennomfering av tiltak i plan.

Til saman skal arealplankartet og feresegner sikre god nok tryggleik mot fare og skade fra
overvatn pa oversiktsplannivaet i kommunen. Innhaldet i vedtatt arealdel er ferande for
reguleringsplannivaet.
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Under er vist eksempel pa korleis Drammen, Tromsg og Time kommunar har innarbeidd
flaumvegar og feresegner i overordna arealplanar.

Eksempel pa flaumvegar som omsynssone H320 og feresegner:
Drammen kommune (72), arealdelen fra tidlegare Nedre Eiker kommune, viser i plankart 3

nummererte omsynssoner for faresone flaum, flaum i sidevassdrag, handteringa av overvatn og
flaumvegar med tilheyrande foresegner.

Tromse kommune (43) har kartlagt flaumvegar i ein tematisk kommunedelplan for overvatn. I tillegg
til grofter, renner, rer m.m. definerer kommunen bekker (vassdrag) som flaumvegar. Kartlagde
flaumvegar er viste som omsynssone H320 i kommunens kartlaysing med tilhgyrande feresegner. Ved
revisjon av arealdelen av kommuneplanen skal omsynssonene overferast til plankartet.

Eksempel pa foresegner i kommuneplan:
Kommuneplan 2018-2030 for Time kommune (73) har gjennomgdande gode faresegner om korleis
overvatn skal handterast. Kapittel 4 i feresegnene har blant anna krav om at overvasstilhgva skal vere
dokumenterte i eigen VA-rammeplan ved forstegongs behandling av alle reguleringsplanar.

Kommuneplanen for tidlegare Nedre Eiker kommune (2015-2026), no Drammen kommune, (72) har
fleire gode faresegner for handtering av overvatn, blant anna ei feresegn for handtering av overvatn
og flaumvegar, jf. pbl. § 11-9 nr. 3.

4.5 Reguleringsplannivaet

Tabell 4-6 viser verkemiddel kommunen kan bruke i reguleringsplanar for a ferebygge
framtidige skadar fra overvatn. Desse verkemidla kan brukast bade i
omradereguleringsplanar og i detaljreguleringsplanar.

Tabell 4-6 Lovheimlar som er relevante for overvatn i reguleringsplanar

Arealformal som kan brukast til overvassformal

Heimel

pbl. §12-5,nr.2

pbl.§12-5,nr.3

Arealformal

Trasé for
naermare
angitt teknisk
infrastruktur

Grenstruktur

Underkategori

vass- og avlgpsnett
overvassnett

andre tekniske
infrastrukturtrasear,
sikringsanlegg, kombinerte
formal for samferdselsanlegg
og/eller teknisk infrastruktur-
trasear

angitte samferdselsanlegg
og/eller teknisk infrastruktur
kombinert med andre angitte
hovudformal

bla-/grgnstruktur
overvasstiltak
infiltrasjon/dryging/ avleiing
kombinerte grenstrukturformal
angitt grenstruktur kombinert
med andre angitte hovudformal
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Der kommunen meiner overvatnet
ma handterast under bakkenivaet

Der kommunen gnsker at
overvatnet handterast pa bakken
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Heimel Arealformal Underkategori

pbl.§12-5,nr.6 Bruk ogvernav = kombinerte formali sjg og
vassdrag vassdrag med eller utan
tilhgyrande strandsone
angitt formal i sjg og vassdrag
med eller utan tilhgyrande
strandsone kombinert med
andre angitte hovudformal

Omsynssoner
Heimel Omtale av omsynssona
pbl. §12-6 Faresone med faredrsak
Sone med krav til infrastruktur
Sone med omsyn til naturmilje
Foresegnomrade
Heimel Omtale av feresegnomrade
pbl. §12-7 Feresegnomrade stadfestar gitte foresegner i eit

geografisk avgrensa omrade

Foresegner til arealformal og omsynssoner
Heimel Foeresegna kan innehalde

pbl.§12-7.nr. 1 Grad av utnytting, utforming, for eksempel

(utnytting, estetiske krav, og bruk av areal, bygningar og
utforming) anlegg i planomradet

pbl.§12-7,nr.2 Vilkar for bruk av areal, bygningar og anlegg i
(vilkar for bruk) planomradet, eller forbod mot former for bruk, for

eksempel byggegrenser, for 8 fremme eller sikre
formalet med planen, vege interesser og vareta
ulike omsyn i planomradet, eller av omsyn til
tilhgve utanfor planomradet

43

Nar bor arealformala brukast?

Bor brukast saman med § 1-8 siste
ledd nar kommunen har behov for
averne om den kapasiteten
vassdraget har som flaumveg

Nar ber omsynssone brukast?

For @ markere eit omrade som er
utsett for flaum eller for skadar fra
overvatn

For a legge til rette for flaumvoll,
flaumveg, dryging eller infiltrasjon
ved etablering av ny teknisk
infrastruktur. Fgresegner kan sette
krav til infrastruktur i omsynssona
Omsynssone «naturmiljg» kan
brukast for @ verne om ein
vassfarssssekomst (miljeverdiane)

Nar kan feresegnomrade
brukast?

For & markere eit omrade med
foresegner som omhandlar
handtering av overvatn

Nar ber foresegn brukast?

Der kommunen har identifisert eit
behov

For eksempel der kommunen
gnsker at tiltakshavaren ikkje skal
kople taknedlep til
overvassleidning eller
spillvassleidning. Krav til
maksimalt paslepp til
overvassystem. Krav til
utomhusplan med disponering og
drenering av overvatn
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Heimel

pbl.§12-7,nr. 4
(funksjons- og
kvalitetskrav)

pbl. §12-7,nr.9
(drift og skjatsel)

pbl. §12-7,nr. 10
(rekkefelge)

pbl.§12-7, nr. 11

(reguleringskrav)

pbl. §12-7,nr. 12

(naermare under-
sekingar)

pbl.§12-7, nr. 14
(offentleg / felles

areal)

Foresegna kan innehalde

Funksjons- og kvalitetskrav til bygningar, anlegg
og uteareal, medrekna krav for a sikre omsyn til
helse, miljg, tryggleik, universell utforming og
barn sine saerlege behov for leike- og
uteopphaldsareal

Retningslinjer for szerlege drifts- og skjatselstiltak
innanfor arealformalanr.3,50g6i§12-5

Krav om rekkefelge for gjennomfgring av tiltak
etter planen, at utbygging av eit omrade ikkje kan
skje for tekniske anlegg og tenester til samfunnet
er tilstrekkeleg etablerte, for eksempel
energiforsyning, transport og vegnett, sosiale
tenester, helse- og omsorgstenester, barnehagar,
friomrade, skolar osv.

Krav om detaljregulering, gjennom
omraderegulering, for delar av planomradet eller
bestemte typar tiltak, og retningslinjer for slik
plan

Krav om naermare undersgkingar for
gjennomfering av planen og krav om
undersgkingar med sikte pa & overvake og
klargjere verknader for miljg, helse, tryggleik,
tilgjenge for alle og andre samfunnsinteresser ved
gjennomfering av planen og einskilde tiltak i
planen

Kva areal som skal vere til offentlege formal eller
fellesareal

Statlege planretningslinjer

SPR 2018

Nar bor foresegn brukast?

Der kommunen ser behov for &
fastsette eit formal eller ei oppgave
som skal oppfyllast i det ferdige
byggverket, for eksempel at
utbyggingsareal i utsette omrade
skal hevast, handtering av
overvatn i fellesareal for fleire
eigedommar, og at tiltakshavaren
skal etablere overvasstiltak

Der kommunen har identifisert eit
behov

Der kommunen har identifisert eit
behov for at overvasstiltak er
etablerte i ei bestemt rekkefolge
eller pa eit bestemt tidspunkt i
utbygginga. Gjeld og eventuelle
overvasstiltak som er ngdvendige
utanfor planomradet12

Der kommunen har identifisert eit
behov

N&r kommunen gnsker at
tiltakshavaren gjer naermare greie
for om overvatn vil bli eit problem,
og korleis overvatnet skal
handterast i trdad med TEK17
kapittel 7 -1 og pbl. § 28-1. Reell
fare skal likevel vere avklart pa
reguleringsplannivaet, jf. H-5/18 s.
12

Der kommunen har identifisert eit
behov

Sja SPR kapittel 4 Klimatilpassing, seerleg punkt 4.2 og 4.3

4.5.1 Omradereguleringsplanar

Omradeplanlegging gjer det mogleg a planlegge heilskaplege overvassystem med hggare
detaljering enn arealdelen, med arealformal, omsynssoner og foresegner i trad med tabell 4-

6.

Dersom omrddereguleringsplanen ikkje set krav til detaljregulering, ligg han direkte til grunn
for behandling av byggesaker og utgjer siste planniva. Det vil da vere nedvendig a planlegge
handtering av overvatn i detalj for a ferebygge skadar fra overvatn, pa same mate som for
detaljregulering, sja figur 4-2 og kapittel 4.5.2.

12 Sj3 KMDs rettleiar for reguleringsplanar, kap. 6.5.10.
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Dersom omrddereguleringsplanen derimot set krav til detaljregulering, jf. pbl. § 12-7 nr. 11,
kan retningslinjer for handtering av overvatn pa overordna niva vere tilstrekkeleg.
Kommunen kan da felge dei same prinsippa som skildra i kapittel 4.4.2 for arealdelen av
kommuneplanen.

4.5.2 Detaljreguleringsplanar

Forslagsstillaren av ein detaljreguleringsplan har ansvar for & kartlegge reell fare fra
overvatn i planomradet og styre ny utbygging vekk fra fareomrada eller planlegge
risikoreduserande tiltak. Tryggleiken for innbyggarar, materielle verdiar og kulturminne ma
vere i trad med kommunens akseptniva for risiko, sja kapittel 4.1.

Kommunen skal som plan- og bygningsmyndigheit krevje dokumentasjon som godtgjer at
byggegrunnen er trygg jf. pbl. § 28-1. | dele- og byggesaker er pbl. § 28-1 ein sjolvstendig
avslagsheimel i bade regulerte og uregulerte omrade. | regulerte omrade kan avslag etter §
28-1 ogsa vere aktuelt dersom ein har fatt ny kunnskap etter at planen er utarbeidd.

Areal som er utsette for reell fare eller skade frd overvatn, skal synleggjerast i plankartet som
omsynssoner med tilhgyrande feresegner som forbyr utbygging eller seier kva for
risikoreduserande tiltak som ma gjennomfgrast for d oppna tilstrekkeleg tryggleik.

Samanhengande trygge flaumvegar er viktige risikoreduserande tiltak. Trasear og nedvendig
areal for a oppna tilstrekkeleg tryggleik ber vere utgreidde og merkte av pa plankartet med
arealformal. Det same gjeld andre n@dvendige risikoreduserande overvasstiltak, for
eksempel dryging og infiltrasjon. Alternativt kan flaumvegar og areal til andre overvasstiltak
sikrast i omsynssoner eller feresegnomrade dersom det er behov for fleksibilitet i plassering
innanfor eit avgrensa omrdde. Flaumvegane ma leie overvatn til naturlege eller konstruerte
hovudflaumvegar med tilstrekkeleg kapasitet (for eksempel til ein bekk eller til ein
konstruert overvasstrasé giennom bygde omrade).

I reguleringsplanar kan same areal ha fleire formal kombinert, og underformal kan
kombinerast fritt. Kapittel 7 gir meir informasjon om risikoreduserande tiltak og
fleirfunksjonell arealbruk.

Foresegnene i reguleringsplanar bgr vere konkrete og tilpassa dei lokale tilhgva i feltet, slik
at dei set gode faringar for byggesaksnivaet. Tabell 4-6 utdjupar kva krav faresegner kan
sette. Dersom kommunen har ein strategi for opning av lukka bekker og elvar, er det viktig at
foresegner sikrar gjennomfering, sjd kapittel 7.1.1.1. Vi viser elles til Miljgdirektoratets
rettleiar om korleis handtere overvatn, steg 6 Gjennomfer tiltak i plan, og Klima 2050s

rapport Klimatilpasning i arealplanlegging. Eksempler fra Trondheim (47).

Eksempel pa reguleringsplanar

Drammen kommune (69) har merkt av omrade som er utsette for overfleyming og erosjon, med
nummererte omsynssoner med tilheyrande faresegner. Areal for opning av bekker er merkte av som
kombinerte arealformal. Planen har ogsa faresegner med funksjons- og kvalitetskrav knytte til
handtering av overvatn der det er knytt krav til fagkunnig vurdering.

Amot kommune (68) har merkt av flaumvegar som faresegnsomrade med tilhayrande faresegn.
4.5.3 Faren for skade fra overvatn utanfor planomradet

Dersom det ikkje er mogleg a planlegge handtering av overvatn innanfor planomrddet utan
at faren for skade aukar utanfor planomradet, bar forslagsstillaren vurdere planavgrensinga
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pa nytt. Areal og tiltak som er ngdvendige for a unnga auka fare eller skade fra overvatn som
folge av planforslaget, ber bli tatt inn i planomradet og vist pa plankartet. Eit slikt tiltak kan
for eksempel vere ein trygg flaumveg som leier overvatn fram til ein hovudflaumveg, for
eksempel ein resipient med tilstrekkeleg kapasitet.

Alternativt kan feresegner i reguleringsplanen sette rekkefelgekrav til giennomfaring av
nedvendige overvasstiltak utanfor planomrddet for planen kan bli realisert. Vi viser til KMDs

rettleiar for reguleringsplanar, kapittel 6.5.10. Ein feresetnad for slike krav er blant anna at
tiltaka (dei forholda som ferer til utsetting av planen) kan og vil bli giennomfgrte innan

rimeleg tid.
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5 Kartlegge og greie ut

Kapittelet er innretta mot risiko- og sarbarheitsanalysar (ROS) etter pbl. § 4-3, men kan ogsa
statte konsekvensutgreiing (KU) etter pbl. § 4-2 og overordna ROS etter sivilvernlova § 14.

Med kartlegging meiner vi her systematisk bruk av kjelder, modellar, kart, analysar og
observasjonar som kan avklare dei faktiske avrenningsforholda fer og etter utbygging. Ei
kartlegging gjer det mogleg a avklare konsekvensane av eit tiltak fgr det blir gjort vedtak om
gjennomfering.

Vedlegg 1 til 5 er nyttige tillegg til dette kapittelet. Desse vedlegga inneheld oversyn over
ulike kjelder ved kartlegging, eksempel pa vurderingar i eit nedbgrfelt og meir om
modellverktay og metodar. Kapittel 5.3 viser korleis ein kan bestille kartlegging, mens
vedlegg 5 viser forslag til kva som berinnga i ei utgreiing av fare frd overvatn.

Fare og skade fra overvatn har fleire samtidige drivarar, sja figur 5-1. Kartlegging omtalt i
dette kapittelet tar i hovudsak for seg den hegre sida av figuren.

Figur 5-1 Samtidige drivarar som kan bidra til fare og skade fra overvatn, NVE.

5.1 Utgreiingskravai lova

Kartlegging av fare eller skade fra overvatn skal gjerast som ein del av arealplanarbeidet, sja
tabell 5-1. Kartlegginga vil ogsa vere nyttig for beredskapsarbeidet i kommunen og ved
planlegging av sikringstiltak og vassinfrastruktur.

Tabell 5-1 Lovheimlar som er relevante for utgreiing av fare og skade fra overvatn i arealplanar.

Heimel Kommunen ma
Pbl. §§4-1,11-13 og 12-9 planprogram vurdere om det er behov for utgreiing knytt til

overvasshandtering, blant anna for a avgjere risikoaksept, legge
til rette for eit samanhengande nettverk av trygge flaumvegar
og gjere andre tiltak. Dette gjeld bade pa kommuneplan- og pa
reguleringsplanniva, sja kapittel 4.44.4 og 4.5

Pbl. § 4-2 planomtale og sja til at alle planar har ein planomtale. Kommuneplanar og
konsekvensutgreiing (KU) med tilheyrande | reguleringsplanar som kan fa vesentlege verknader for milje og
forskrift om konsekvensutgreiingar samfunn, skal ha ei KU. Risiko for skade fra overvatn ma greiast

ut som ein del av KU der det er relevant

Pbl. § 4-3 samfunnstryggleik, risiko- og utfere ein ROS-analyse for alle omrade der det er planlagt
sarbarheitsanalyse (ROS) utbygging, fortetting og/eller transformasjon. Analysen skal
DSBs rettleiar (11) bygge pa oppdatert kunnskap, vere etterpravbar og vise risiko

og sarbarheit knytt til overvatn dersom det har betydning for
om areal er eigna til utbygging
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I rundskriv H-5/18 om samfunnsikkerheit i planlegging (38) gar det fram at utgreiing av reell
fare ma vere avklart pa siste planniva.

5.2 Kartlegging pa ulike planniva

Kartlegginga av fare fra overvatn ma tilpassast plannivaet, storleiken pa planomradet og
formalet med planen. Fortetting eller transformasjon av eit omrade kan krevje ei meir
detaljert kartlegging tidlegare i planprosessen enn i eit heilt nytt utbyggingsomrade. Dersom
utbygginga planen legg til rette for, aukar faren for staerre avrenning eller erosjon, kan det
vere ngdvendig a gjere vurderingar og analysar utanfor planomradet.

5.2.1 Samarbeid og dokumentasjon

Samarbeid pa tvers av avdelingane i kommunen er viktig pa alle planniva. Ta alltid
utgangspunkt i kjent kunnskap og erfaringar med problem og skadar pa grunn av overvatn.
Ei aktuell arbeidsform kan vere at planavdelinga leier kartleggingsarbeidet i samarbeid med
byggesak, eigendom, vatn og avlep, park, natur og miljevern, vegdrift, geodata og
beredskap. Det er spesielt viktig at «taus» kunnskap fra dei driftsoperative avdelingane i
kommunen blir involvert.

NVE tilrar at alle relevante opplysningar om overvatn blir kartfesta og dokumenterte.
Kartlegginga bar samlast i eit geografisk informasjonssystem og innarbeidast i det offentlege
kartgrunnlaget til kommunen?!3. NVE tilrar at ressursane til kartlegging farst blir prioriterte til
dei omrada der ein ventar at konsekvensane av ny utbygging vil vere starst.

5.2.2 Kommuneplanar og kommunedelplanar

I omrade som skal byggast ut, ber kommunen tidleg ha oversikt over dei viktigaste
samanhengande flaumvegane, store drygingsareal, viktige infiltrasjonsomrade og areal til
andre overvasstiltak. Denne oversikta bar vere pa plass sa tidleg i planprosessen at det blir
sett av tilstrekkeleg samanhengande areal til handtering av overvatnet for bygningar og
infrastruktur blir planlagde.

Til statte for kartlegginga ber det lagast eit grovmaska aktsemdskart ved hjelp av GIS med
dreneringslinjer og lagpunkt, som vist i figur 5-2. Desse gir eit raskt overblikk over moglege
fareomrade for skade fra overvatn, men inneheld ingen vurderingar om vassmengder. Sja
NVEs rettleiing om korleis ein kan finne dreneringslinjer med GIS (6). NVE tilrar a vise
dreneringslinjer i plankartet med minimum fem meter buffer pa kvar side.

13 Det offentlege kartgrunnlaget (DOK).
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Figur 5-2 Starefossen i Bergen kommune. Starefossen er eit hydraulisk komplisert omrade med to nedberfelt inntil
kvarandre, Hansebekken t.v. og Starefossen t.h. Utlepspunkta fra kvart delnedbagrfelt er vist med raud kule.
Dreneringslinjene er viste med bla strek. Hansebekken og Starefossen har begge lukka utlgp til Store Lungegardsvann, som
er ein vag i Puddefjorden. Les meir om vurderingar til nedbgrfelta i vedlegg 3.

Ei grov aktsemdskartlegging av dreneringslinjer og lagpunkt ved hjelp av GIS kan vere tilstrekkeleg
kartlegging av fare fra overvatn i byggeomrade pa kommuneplannivaet, sja figur 4-2.

Ved utvikling av areal i starre byar med komplisert overvassinfrastruktur kan behov for detaljert
kunnskap om fare fra overvatn krevje meir detaljert modellering ogsa pa kommuneplannivaet, sja
stipla linjer i figur 4-2.

Hog arealutnytting, lukking av byvassdrag, transformasjon og fragmentering av
samanhengande naturomrdde aukar risikoen for overvasskade. Dette kan gjere det
nedvendig a utarbeide detaljert kunnskap om fare fra overvatn ogsa i overordna
planlegging. Da kan ulike eindimensjonale (1D) eller todimensjonale (2D) hydrauliske
modellar brukast. Du finn meir om analysemetodar og modellar i vedlegg 4, i rapporten
Overvannsflom, metoder for kartlegging og analyser (48) og Vagledning for skyfallskartering,
tips for genomforande och exempel pa anvandning (49).

5.2.3 Reguleringsplanar

Pa reguleringsplannivaet vil det ofte vere behov for ei detaljert fagkunnig utgreiing av reell
fare.

I reguleringsplanar ma forslagsstillaren identifisere og avgrense fareomrada, avklare om
utbygginga vil fere til auka fare fra overvatn oppstraums og nedstraums fra planomradet, og
tastilling til og innarbeide konkrete laysingar som sikrar tilstrekkeleg tryggleik mot fare og
skade fra overvatn.

Utgreiingar ma vise at byggeomrada har tilstrekkeleg tryggleik mot fare og skade fra
overvatn, at utbygginga ikkje paferer andre starre fare eller skade, og eventuelt vise kva
risikoreduserande tiltak som ma gjennomferast for @ oppna god nok tryggleik. Ofte vil dette
krevje ei detaljert fagkunnig utgreiing, sja figur 4-2, tabell 5-3 og kapittel 6 om tilradd
kompetanse for utgreiing av overvassfare.
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Dersom omradereguleringsplanen derimot set krav til detaljregulering, kan ei enklare
kartlegging vere tilstrekkeleg, sja figur 4-2.

Detaljreguleringsplanen er siste planniva, sa her ma faren og skade frd overvatn vere avklart
tilsvarande som ndr ein omradereguleringsplan er siste planniva.

5.3 Kva bor kartleggast, og korleis skal ein bestille?

All utbygging ligg i eit nedbgrfelt. Det er derfor nedvendig a kjenne karakteristikken til
nedbgrfeltet for @ kunne avgjere om enskt tryggleik blir varetatt. For alle planniva der
overvatn ikkje er kartlagt, tilrar NVE at kartlegginga startar med eit grovt oversyn som omtalt
i kapittel 5.2.2

Stega i tabell 5-2 viser kva utbyggaren bar ha eit oversyn over, og kan vere eit utgangspunkt
for bestilling og utgreiing av fare fra overvatn i KU og ROS. Far ei utgreiing blir bestilt, kan det
vere formalstenleg a sjekke med ein konsulent kva type modellering og detaljniva som
passar best for areala kommunen vurderer, og kva data som trengst for a sikre gnskt kvalitet
i kunnskapsgrunnlaget. Data som manglar, ma hentast inn, sja steg 4. Stega er dei same for
kommuneplannivaet og reguleringsplannivdet, men detaljeringa kan vere ulik.

Med kapasiteten til resipienten meiner vi vassmengda i resipienten for det blir flaumskade.

Ei overordna kartlegging kan bli som vist i figur 5-2. Les meir om moglege vurderingar til
dette eksempelet i vedlegg 3. | mange tilfelle kan det vere tilstrekkeleg med ei slik grov
tilnaerming for & finne aktsemdsomrada pa kommuneplannivaet.

Tabell 5-2 Korleis bestille kartlegging og utgreiing av fare fra overvatn

Steg Korleis bestille kartlegging og utgreiing

1 Beskriv problemstillinga for og etter utbygging:
e kommunens tryggleiksniva, sja kapittel 4.1.2
e  kvaskal gjerast, og kva skal vurderast
e onskt niva for detaljering

2 Avgrens omradet som skal kartleggast, pa eit kart (nedbgrfelt, planomrade og eventuelt areal
utanfor planomradet som tiltaka paverkar) og vis
e areal som eignar seg til trygge flaumvegar, dryging og infiltrasjon, for eksempel parkar,
naturomrade, fleirbruksareal
e nedbarfelta som blir paverka av nye byggeomrade
e  resipientar som tar imot overvatn fra nye byggeomrade
e leidningsnett som liggi eller ved nye byggeomrade (avlgpssoner)
e kritiske punkt og objekt

3 Eventuelle data som gir informasjon om
e kritiske punkt, vurder behov for synfaring og oppmaling av kritiske punkt
e historiske hendingar
o tidlegare kartlegging
e  kapasiteten til resipientane
e  kapasiteten og rolla til leidningsnettet

4 Omtale av metode og fgresetnader:
e  sjatabell 5-3, tabell 5-4 og vedlegg 4
e  kompetanse for utfgrande, sja kapittel 6

5 Kva leveranse gnsker ein:
e innhaldirapport, sja vedlegg 5
e  modell
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5.4 Oversikt over modellverktoy

Modellverktey kan delast i reine terrengbaserte modellar (GIS) og hydrologiske og
hydrauliske modellar. Tabell 5-3 viser kort kva reine GIS-analysar og GIS-analysar
kombinerte med hydrauliske eller hydrologiske utrekningar kan brukast til. Tabell 5-4 viser
kort kva hydrauliske overflatemodellar med eller utan kopling til leidningsnettmodellar kan
brukast til. Ved kartlegging og utgreiing av fare fra overvatn blir ofte dei todimensjonale
modellane Tabell 5-4brukte, sja meir i vedlegg 4.

Tabell 5-3 Enkel modellering ved hjelp GIS og forenkla hydrologiske og hydrauliske utrekningar

Enkel modellering  GIS GIS og forenkla utrekningar

Planniva Alle planniva, tidleg fase Alle planniva, tidleg fase

Resultat Teoretiske dreneringslinjer, Teoretiske dreneringslinjer, lagbrekk og
lagbrekk og problempunkt problempunkt
Bor kvalitetssikrast med synfaringi = Avrenning, vasstand, vasshastigheit gitt av
felt forenkla hydrologiske og hydrauliske

utrekningar som kan gi gode nok avklaringar
rundt problempunkt, enkelte omrade med stor

risiko
Kommentar Eigna til kartlegging pa Kan nyttast til 8 avklare om omrade har
aktsemdsniva (potensiell fare), ikkje | tilstrekkeleg tryggleik mot fare og skade fra
eigna til faresonekartlegging (reell overvatn, eller om det ma gjerast ytterlegare
fare) utgreiing. Forenkla utrekningar ma utferast av
ein person med hydrologisk/ hydraulisk
kompetanse
Programvare/ Lisensierte og opne Lisensierte og opne programvarealternativ
rettleiarar programvarealternativ
Sja NVEs rettleiing om korleis ein Relevant teori for forenkla hydrologisk og
kan finne dreneringslinjer med GIS hydraulisk utrekning, for eksempel NVE 1/2022:
(6) Veileder for flomberegninger (50)
Nedbegr/avlgp som Nei Beste data som er tilgjengeleg av
inndata nedbgrdata/avlgpsdata
Nedvendig Grunnleggande GIS Grunnleggande GIS, grunnleggande
kompetanse hydrologi/hydraulikk. Erfaring er ein fordel
Ressursbehov Lag Middels
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Tabell 5-4 Hydraulisk modellering.

Detaljert metode

Planniva

Resultat

Kommentar

Programvare/
rettleiarar

Nedbgr/avlep som
inndata

Nedvendig
kompetanse

Ressursbehov

Hydraulisk overflatemodell

Reguleringsplanniva for kartlegging av
reell fare (faresoner). Kan brukast pa alle
planniva og ved prosjektering

Kart og/eller maksimalverdiar for
vasstand, vassfering, hastigheit,
streymingsretning (2D-modellar), tid
vasstanden er over ein gitt verdi (f.eks.
10 ¢cm), og DV

Kan trekke fra sjablongverdiar for
kapasiteten i leidningsnettet

Det blir ikkje tatt omsyn til fordelinga av
vatn mellom terrengoverflata og
leidningsnettet. Det er dermed ein viss
risiko for & undervurdere faren for
overflayming lagt i feltet og overvurdere
faren hegare i feltet.

Lisensierte og opne
programvarealternativ. Krev normalt
konsulentbistand til datainnsamling,
modelletablering, kalibrering og
validering

Ja, iform av kasseregn, reelle hendingar,
IVF eller designregn. Avlgpsdata der det
er tilgjengeleg

Ekspertkompetanse pa hydrologi,
hydraulikk og modellering (GIS)

Hogt
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Hydraulisk overflatemodell og
leidningsnettmodell (kopla modell)

Reguleringsplanniva, for kartlegging av
reell fare (faresoner). Spesielt fortetting
og transformasjon i omrade med store
verdiar. Kan brukast pa alle planniva og
ved prosjektering

Kart og/eller maksimalverdiar for
vasstand, vassfering, hastigheit,
strgymingsretning (2D-modellar), tid
vasstanden er over ein gitt verdi (f.eks. 10
cm), og DV

Fyllingsgrad og flaskehalsar i
leidningsnettet

Modellen kan utvidast med elvemodell
og/eller havmodell.

Metoden simulerer fullstendig det
dynamiske samspelet mellom vatn pa
terrengoverflata, leidningsnettet og
eventuelt elv og hav, gitt at ein har gode
data til kalibrering og validering av
modellen.

Lisensierte og opne
programvarealternativ. Krev normalt
konsulentbistand til datainnsamling,
modelletablering, kalibrering og
validering

Ja, i form av kasseregn, reelle hendingar,
IVF eller designregn. Avlepsdata der det er
tilgjengeleg

Ekspertkompetanse pa hydrologi,
hydraulikk, VA-teknikk og modellering
(GIS)

Seers hogt



6 Tilradd kompetanse for utgreiing av
overvassfare

Utgreiing av potensielle fareomrdade pa kommuneplannivdet ma ta utgangspunkt i
kunnskapen og kompetansen kommunen har, sja kapittel 5.2. Pa reguleringsplannivdet ma
ein fagkunnig person utfere ei detaljert farekartlegging nar byggeomrade kan vere utsette
for fare frd overvatn.

For planar og tiltak der forskrift om konsekvensutgreiing (KU-forskrifta) gjeld (51), heiter det
i § 17: «Utredninger og feltundersgkelser skal folge anerkjent metodikk og utferes av
personer med relevant faglig kompetanse.»

Ifalge KU-forskrifta § 4 har forslagsstillaren ansvar for at opplysningane som blir gitt til
myndigheitene, er riktige og etterprovbare.

Ein kan bli fagkunnig innanfor overvassfaget, spesielt retta mot vassmengder, gjennom ein
kombinasjon av relevante teoretiske kunnskapar og lang og variert erfaring. Fleire
fagomrade, ofte i kombinasjon, kan gi slik bakgrunnskompetanse. Nokre relevante fag og
kombinasjonar er hydrologi, meteorologi, hydraulikk, vass- og avlepsteknikk, geografiske
informasjonssystem (GIS), landskapsarkitektur og naturgeografi.

Dei som er ansvarlege for a utfere faglege vurderingar, ma vere godt kjende med gjeldande
forskrifter, standardar, retningslinjer, rettleiingar og fagnormer som gjeld for det aktuelle
arbeidet. Vurderingane ber alltid ha ei kvalitetssikring av sidemann/kollega hos utferande
foretak. Ved utbygging i byar og tettstader med sveert kompliserte overvasstilhgve der ei
overvasshending kan medfgre svaert store konsekvensar, kan kommunen krevje ei
uavhengig kvalitetssikring av overvassutgreiinga fra eit anna feretak, for a forsikre seg om at
byggegrunnen er trygg, jf. pbl. § 28-1.

For planar om bygging i aktsemdsomrade ma detaljert faresonekartlegging utferast av eit
firma som har dokumentert fagkunnig overvassfagleg leiing og fagmilje. Vidare bor firmaet
ha ei ansvarsforsikring for oppdragsarbeidet sitt som minst svarer til krava i NS 8401/8402
(prosjekterings- og radgivingsoppdrag).
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7 Risikoreduserande tiltak

Dersom kommunen planlegg utbygging i fareutsette omrade, ma det i arealplanar settast av
nedvendig areal med faresegner om risikoreduserande tiltak som sikrar omradet i samsvar
med den risikoen kommunen har bestemt, sja kapittel 4.1.2. Det same gjeld om den
planlagde utbygginga vil fere til auka fare for skade fra overvatn oppstraums eller
nedstraums fra planomradet, sja kapittel 4.5.3.

Med risikoreduserande tiltak meiner vi her tiltak som skal verne byggverk mot fare og skade,
inkludert tilpassingar av bygg og byggegrunn for a unnga skade.

Arealplanar med eventuelle risikoreduserande tiltak ma legge vekt pa gode heilskaplege
leysingar som fremmar klimatilpassa arealbruk og tar vare pa gkosystema, i trad med SPR
for klimatilpassing (31). Leysingane bgr bidra til auka kvalitet for uteomrada ved fortetting
og transformasjon.

Fleire kommunar har krav om blagren faktor basert pa eige grunnlag eller NS 3845. Ein slik
faktor kan bidra til a sette av fleire bla og grene flater. Krav om blagren faktor gir ikkje
nedvendigvis tryggleik mot fare og skade fra overvatn opp til det nivaet kommunen har
akseptert. Tilstrekkeleg tryggleik mot fare og skade fra overvatn og flaum skal
dokumenterast pa siste planniva. Der risikoreduserande tiltak for overvatn er nadvendig for
a na tryggleiksnivadet, ma dette ga fram av dokumentasjonen.

| kapitla under er nokre risikoreduserande tiltak omtalte. NVE jobbar med ei
eksempelsamling av overvasstiltak med innmelding fra ulike akterar. Her vil ein etter kvart
finne fleire eksempel pa ulike typar tiltak for @ handtere overvatn.

7.1 Flaumvegar

Flaumvegar er avgjerande for & handtere avrenning som overstig kapasiteten til lokale
overvasstiltak ved kraftig regn, sja meir om ekstrem driftssituasjon i kapittel 2.3.

Flaumvegar kan vere naturlege eller bygde og bar vere opne. Dei kan vere tarre lap eller lap
med arsikker vassfgring som blir flaumstore ved intense nedberhendingar. | praksis blir
flaumvegar ofte planlagde pa offentlege areal som bla-/grenstruktur eller langs vegar.
Parkar, l[agbrekk, vegar, kulvertar, bekker og mindre vassdrag kan vere slike flaumvegar.
Kommunale parkar og grentomrade bgr ogsa vurderast som drygingsomrade

Det er tilradd a velje naturbaserte laysingar nar ein planlegg flaumvegar. Flaumvegar kan
vere ein del av eit fleirfunksjonelt areal, sja kapittel 7.3. Nar flaumvegen ligg pa kommunal
eigedom, kan kommunen skilte ein flaumveg for a gjere det tydleg kvar han gar. Kapittel 4 gir
meir informasjon om korleis flaumvegar kan og bgr visast i plankart.

7.1.1 Bekk som flaumveg

Ein bekk er vanlegyvis eit vassdrag, ein resipient for overvatn og kan vere ein flaumveg. Mange
mindre bekker kan for eksempel etter ei intens nedbgrhending samle seg til ein starre bekk
og til slutt bli ei elv. Opne overvasslgysingar som renn ut i opne bekker, er gode naturbaserte
leysingar og vanlegvis best bade for flaumtryggleiken og miljeet i tettbygde omrade.
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Eksempel og rdd om opning av bekker

Trondheim kommune har opna bekkene Ilabekken og Fredlybekken. Oslo kommunes kommuneplan
stadfestar at opne strekk med elvar, bekker, vatn og dammar skal haldast opne (§ 13.3 om vassdrag). |
tillegg har kommuneplanen ei generell retningslinje om gjenopning av kartfesta vassdrag (65).

Oslo kommune: Prinsipper for gjendpning av elver og bekker i Oslo (79)
NORCE: Tiltakshandbok for bedre fysisk vannmiljg (66)

NVE: Veileder 2/2019 om kantvegetasjon langs vassdrag (76)

NVE: Sikringshandboka (67)

Klima2050: Bekkedpning som klimatilpasningstiltak (74)

7.1.1.1 Korleis lukkast med a opne bekker

I Noreg er det ei politisk nasjonal forventning om a opne lukka bekke- og elvestrekningar
(31). Kommunen bgr ha ein strategi for dette. Opning av lukka bekker og elvar er viktig som
del av klimatilpassinga, gjer byar attraktive og kan auke naturmangfaldet. Bekkeopning kan
vere ein blagrgn premiss ved byutvikling og kjem planforventningane i mgte. Opning av
bekker vil bidra til Noregs arbeid med a na FNs berekraftsmal, FNs restaureringstiar 2021-
2030 og arbeidet med vassforskrifta og regionale vassforvaltningsplanar (52). Det
sistnemnde er i utgangspunktet ikkje eit verktey for a handtere vassmengder, men har som
formal a betre den gkologiske tilstanden i vatn og vassdrag. Begge formala kan stettast ved

a opne lukka bekker.

Opning av vassdrag krev areal, sja figur 7-1. Om det er vanskeleg a opne heile
bekkestrekningar, kan delvis opning av bekken vere ein god start. Opning av bekker bgr skje
gjennom plan etter plan- og bygningslova.

Dersom kommunen manglar forankring i plan til 3 giennomfgre bekkeopning og
rettshavaren motset seg dette, kan vassdragsmyndigheita (NVE) med heimel i
vassressurslova § 14 krevje ei opning av bekken, sja meir i NVE 1/2021 «Veileder til
vannressursloven og NVEs behandling av vassdrags- og grunnvannstiltak» (35 s. 6.5.4).
Grunneigaren har da rett til erstatning for tap som gjenopninga er arsak til.

Figur 7-1 Skisse for opning av bekk. NVE, basert pa ei teikning fra NORCE.

Bekkeopning ber utfarast som restaurering tilbake til mest mogleg opphavleg naturtilstand.
Ein ber sja pa mindre paverka delar av vassdraget og prove a gjenskape dette miljget,
samtidig som ein praver a oppna gnskt hydraulisk kapasitet. Ei bekkeopning vil ofte betre
flaumtilhgva, men kan og gi endra og forverra flaumforhold nedstraums. Som ein del av
planlegginga ma dette greiast ut.
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7.1.2 Vegar og gater som flaumvegar

| kapittelet «Gjennomfering av tiltak - planlegging av veier og gater» i Miljadirektoratets
rettleiar (2) er tilrettelegging for avrenning av overvatn i gater eller vegar omtalt.

Robel Ghetahun viser korleis gatelep kan utformast for a sikre bortleiing av store
vassmengder (53). Slike tiltak krev tilpassing av funksjon, utforming og drift av gatene, slik at
tryggleiken blir tatt vare pd bade i kvardagen og ved ekstremvér.

Det ma avklarast med vegeigaren fgr gater og vegar blir planlagde som flaumvegar.

Eksempel pa gater som flaumvegar
Oslo kommunes gatenormal viser i bade tekst og figurar korleis gater kan nyttast til flaumvegar (75)

7.2 Naturbaserte loysingar

Opne, naturbaserte overvasslaysingar skal normalt veljast framfor lukka rayr og nedgravne
magasin. Slike laysingar gir normalt betre tryggleik, sterre naturmangfald og trivelege
buomrade og kan vere kostnadseffektive. Der dette ikkje er giennomfarbart eller gkonomisk
mogleg, kan konvensjonelle lgysingar vere eit alternativ. | nokre tilfelle kan det vere
formalstenleg & kombinere naturbaserte og konvensjonelle laysingar for a sikre
velfungerande anlegg. NVE gjer merksam pa at det krev grunngiving dersom ein vel andre
laysingar enn bevaring, restaurering eller etableringa av naturbaserte laysingar (31). | Norsk
Vanns rettleiar 162/2008 (13) er blant anna opne og klimatilpassa lgysingar omtalte.

Opning av lukka bekker er ei krevjande, men viktig naturbasert laysing i mange byar og
tettstader, sja kapittel 7.1.1.1.

7.3 Fleirfunksjonell arealbruk

| byar og tettstader kan det vere ei utfordring a finne nok plass til sikker overvasshandtering.
I tillegg er det ofte eit anske a bygge byane enda tettare for a redusere areal- og transport-
behovet. Utfordringa er derfor a finne ein god balanse mellom ulike og motstridande omsyn
for a sikre berekraftig utvikling.

Fleirfunksjonelle laysingar opnar for at dei same areala fyller fleire behov pa ein gong. Dette
kan ogsd vere naturbaserte lgysingar.
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Figur 7-2 Pumpestasjon for overvatn i nedsenka skatepark med sittebenker og klatrevegg. Krokstadelva i Drammen
kommune, NVE / Rune Bratlie.

| byar og tettstader med lite plass til handtering av overvatn er det saerleg viktig a vurdere
korleis offentlege areal og parkar kan bidra til dryging av overvatn. Figur 7-2 viser korleis eit
teknisk overvasstiltak kan tilpassast for a redusere arealbehovet knytt til sjglve overvass-
handteringa. Dette er ogsa eit eksempel pa at fleire avdelingar i kommunen, fra teknisk til
folkehelse, oppvekst og kultur, ma jobbe saman for 4 fa til gode loysingar.

7.4 Tilpassing av bygg og byggegrunn

Ved a heve byggegrunnen kan ein unnga at overvatn skader bygningar, og sikre at ein nar
tryggleikskravet til kommunen. Ein ma samtidig vere merksam pa at vatnet som blir
fortrengt, vil strgyme andre stader og kanskje fare til overflayming og erosjon der. Vi viser til
kapittel 4.1.2 med tilradde grenseverdiar for arealbruk til bygg, tilkomst og utomhusareal. |
nokre tilfelle kan det vere nadvendig a forby kjellarar for 8 unnga skade.

Bade eksisterande og nye bygningar kan utformast slik at dei betrar overvasstilhgva, for
eksempel med blagrgne tak og dryging. For a sikre tilstrekkeleg tryggleik og heilskapleg
handtering av overvatnet ma tiltak pa den enkelte byggegrunnen og pa det enkelte bygget
normalt planleggast i samanheng med ein flaumveg.

7.5 Eigarskap, drift og vedlikehald av overvasstiltak

A vite kvar vatnet kjem frd, kvar det er p& veg, og korleis det kjem seg dit, er avgjerande for &
ha ei trygg handtering av overvatnet. Med samanhengande, kjende og godt vedlikehaldne
flaumvegar vil kommunen vere rusta til 8 unngd skade frd overvatn.

Overvassinfrastruktur ma dimensjonerast, driftast og haldast ved like som all annan teknisk
infrastruktur, bade sommar og vinter. Nar overvatn blir leidd til leidningar, kulvertar eller
lukka bekker med for lag kapasitet, kan det fore til oppstuing i innlgpet. Tilsvarande kan det
bli oppstuing nar innlgp gar heilt eller delvis tett som felge av sng, is, masseavlagring,
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gjengroing, lauv, greiner, tre eller anna som kjem med vatnet. Dette kan gi overflayming
bade ovanfor og pa nedsida av innlgpet.

Ein overvassinfrastruktur med avklart eigarskap og godt vedlikehald er avgjerande for a
oppna den tryggleiken kommunen har bestemt mot fare og skade fra overvatn, den dagen
den kraftige nedbegren kjiem. Kommunen kan med grunnlagi pbl. § 12-7 nr. 9 lage
retningslinjer for skjotsel- og vedlikehaldstiltak der kommunen har identifisert eit behov.

For a oppna ei framtid med tilstrekkeleg tryggleik mot fare og skade frd overvatn
understrekar NVE kor viktig det er at eigarskap, drift og vedlikehald for overvassinfrastruktur
er avklart seinast i samband med prosjektering.
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Vedlegg

Vedlegg 1
Aktuelle kjelder ved kartlegging av nedborfelt

| tillegg til lista over ulike kjelder til bruk i kartlegging nedanfor tilbyr DSB kunnskapsbanken
(54) aggregerte forsikringsskadedata i kart- og tabellformat.

Kjelde Eigenskapar som kan Eigenskapar som
bereknast basert pa ikkje utan vidare
terrengmodellar kan bereknast

basert pa
terrengmodellar

Utlepspunkt

Avgrensinga av feltet
Dreneringslinjer og flaumvegar
Lagbrekk

Terrenghelling

Stikkrenner og kulvertar
Undergangar, bruer og

Hog grunnvasstand

Infiltrasjon

[
(]
[ ]
[ ]
—_
[J
—
L]

FKB Vatn
https://www.geonorge.no

—

FKB Veg . .
https://www.geonorge.no

FKB Bygning L °
https://www.geonorge.no

FKB Bygningsmessige anlegg o o
https://www.geonorge.no

FKB Hegdekurve o °
https://www.geonorge.no

Dreneringslinjeanalyse i digitale terrengmodellar
https://nve.maps.arcgis.com

Fill/sink-analysar i digitale terrengmodellar . . (o)
https://grasswiki.osgeo.org/wiki/Hydrological Scienc
es

Terrenganalysar i digitale hegdemodellar ° °
https://grass.osgeo.org/grass78/manuals/r.slope.aspe
ct.html

Skuggerelieffkart https://hoydedata.no/Laserinnsyn/

NEVINA, http://nevina.nve.no/ [ [ () o (o) (o
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https://www.geonorge.no/
https://www.geonorge.no/
https://www.geonorge.no/
https://www.geonorge.no/
https://www.geonorge.no/
https://nve.maps.arcgis.com/
https://grasswiki.osgeo.org/wiki/Hydrological_Sciences
https://grasswiki.osgeo.org/wiki/Hydrological_Sciences
https://grass.osgeo.org/grass78/manuals/r.slope.aspect.html
https://grass.osgeo.org/grass78/manuals/r.slope.aspect.html
https://hoydedata.no/LaserInnsyn/
http://nevina.nve.no/

NVE Temakart, https://temakart.nve.no/

REGINE eining, https://atlas.nve.no

Historiske kart og oppmalingsforretningar

Historiske flybilde, https://norgeibilder.no/

Bilde og medieoppslag fra registrerte hendingar,
https://www.regobs.no/

Jordsmonnskart, https://www.nibio.no

Kvartaergeologiske kart, https://www.ngu.no

Satellittdata
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/home

Lokale malingar av infiltrasjon
Lokale grunnvassmalingar
Byggesaker i naeromradet

Grunnundersgkingar http://geo.ngu.no/kart/nadag-

avansert/

Malestasjonar for grunnvatn
https://www?2.nve.no/h/hd/plotreal/GRW/index.html

Nasjonal vegdatabank
https://www.vegvesen.no/fag/teknologi/nasjonal-

vegdatabank/

NVE rettleiar 3/2015 Flaumfare langs bekker, rad og
tips om kartlegging

Konsulentutgreiingar, synfaringar

Kommunale kartdata, modellar, planar,
leidningsnettdatabasar, observasjonar, utgreiingar
0osV.
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Vedlegg 2

Aktuelle kjelder ved kartlegging av resipient

Kjelde

Sja avgrensinga og
utlgpspunkt til nedbgrfeltet i
tabellen over

Leidningsnettdatabasen til
kommunen

Konsulentrapportar

NEVINA,
http://nevina.nve.no/

NVE Temakart,
https://temakart.nve.no/

Vannportalen,
https://www.vannportalen.no

Vann-Nett, https://vann-

nett.no

Vassomradekoordinator i
fylket

Norsk Vann

Plasseringa av

resipienten
c
2
(%]
¥s
s 2 £
£% o
) ]
P~ 7]
o8 i =
(-] w
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

driftssituasjon
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Den hydrauliske
kapasiteten til
resipienten

Parekneleg

driftssituasjon

Ekstrem

driftssituasjon

Den gkologiske
tilstanden til

resipienten
c o
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Vedlegg 3
Kartlegging - eksempel pa grove vurderingar

Eksempel pa grove vurderingar av overvassrisiko med grunnlag i figur 5-2.

Delnedbagrfelt

Dei tre grunnleggande spgrsmala ein ma stille seg tidleg, er kvar vatnet kjem fra, kvar det tar
vegen, og korleis det kjem seg dit.

Figur 5-2 viser Hansebekken og Starefossen med utlgp i Store Lungegdrdsvann i Bergen
kommune. Dei store skilnadene i utbyggingsgrad og hegdeforhold gir ulik avrenning i
nedberfelta. Inndeling i meir homogene delnedbgrfelt gjer det lettare a sja etter moglege
tiltak og utarbeide meir treffsikre faresegner for utbygging.

Nedbgrfelta er middels store og tett utbygde, og dei har tung infrastruktur naer utlepa. Dette
tyder pa hag risiko for overvasskade. Flaumfaren er primaert styrt av kraftig nedber og
sngsmelting i slike sma og bratte felt.

Nedbgrfelta drenerer gjennom kulvert til Store Lungegardsvann, gjennom eit sterkt
urbanisert omrade med tung infrastruktur. Lungegdrdsvann, ein vag til Puddefjorden, er
resipient og har truleg god kapasitet. Det bgr avklarast om utlepa er utforma slik at dei er
utsette for tilbakeslag ved stormflo.

Dreneringslinjer

Oppover i nedbgrfelta ser vi korleis dreneringslinjene kryssar ei rekke bratte vegar. Kvar slik
kryssing utgjer eit mogleg problempunkt. Nar kryssingspunkta blir overbelasta, kan
flaumvatnet ta ugnskte vegar. Kartlegginga bor avklare kva retning vatnet i sa fall vil ta, og
kva tiltak som kan gjerast for a leie vatnet i meir gnskeleg retning i framtida.

Kapasiteten i strategiske punkt

Det er mogleg a rekne ut avrenninga ved strategiske punkt. Ein kan for eksempel rekne ut
avrenninga ved utlgpet til kvart delnedbgrfelt eller problempunkt. Dersom kapasiteten i eller
nedstraums fra slike punkt er utilstrekkeleg, kan ein lage faresegner om at avrenninga ikkje
skal auke som folge av ny utbygging.

I slike bratte, urbaniserte nedberfelt er det viktig a finne ut kva rolle rayrleidningsnettet skal
ha i framtida. | utgangspunktet skal overvasstiltak helst vere naturbaserte og etterlikne
naturen sin eigen mate a handtere vatn pa. Dersom leidningsnettet ikkje har kapasitet til 3 ta
imot dagens avrenning, vil det vere i trdd med SPR for klimatilpassing a sikre areal som kan
eigne seg til infiltrasjon, dryging og trygg bortleiing.

Ved separering av fellesleidningar til eigne overvassleidningar eller til infiltrasjon er det viktig
a hugse pa at vatnet ikkje forsvinn. Ein ma ha klart for seg kvar vatnet blir av, og om det er
kapasitet til a ta imot det.

66



@vst i nedberfelta er det mykje naturareal. Ved utbygging kan avrenninga auke mykje
samanlikna med naturtilstanden. Det er viktig at oppstraums areal ikkje blir bygd ut eller
fortetta utan at det er sikra tilstrekkeleg kapasitet nedstraums til a ta imot vatnet.

Tips til grovkartlegginga

Finn nedbgrfeltet for byggesona med utlepspunkt i resipienten. Rekn ut delnedbgrfelt og
dreneringslinjer i GIS. Nar dreneringslinjene er justerte og kvalitetssikra etter synfaring i felt,
kan dei leggast inn som moglege flaumvegar i kommuneplankartet. Bruk ogsa denne
grovkartlegginga til 3 vurdere behovet for meir detaljerte modellar. NVE erfarer at
dreneringslinjer i intervallet 10 000-20 000 m? (ved 1 x 1 m terrengmodell) kan vere eigna
detaljering for etablering av trygge flaumvegar gjennom tettbygde omrade i overordna plan.

Aukande erosjonsfare som felge av overvatn i bratt terreng, kvikkleireomrade og
ravinelandskap ber vurderast szrleg, sja kapittel 2.6.2.

Tips om val av nedbeor

Sja kapittel 4.1 om akseptabel risiko. For nedbgrhendingar er det ein samanheng mellom
intensiteten i nedberen og kor lenge han varer. Periodar med kraftig regn er ofte kortvarige,
medan smaregn kan fortsette lenge. Denne samanhengen mellom intensitet og varigheit
varierer og mellom hendingar som skjer ofte, og dei meir sjeldne hendingane. Samanhengen
er ofte vist i sakalla intensitet-varigheit-frekvens-diagram (IVF). IVF kan nyttast saman med
den rasjonale formelen til & finne dimensjonerande avlgp i eit punkt ut frd vald varigheit,
gjentaksintervall** og berekna konsentrasjonstid®>.

Det er knytt usikkerheit til IVF-kurvene vi har i dag, seerleg for sjeldne gjentaksintervall og
korte varigheiter. Kommunen ber derfor undersgke om det har vore storre nedbgrhendingar
i nzerleiken dei siste ara, og radfgre seg med meteorolog dersom desse avvik mykje fra
dagens IVF. Les meir om val av IVF-verdiar pa Norsk klimaservicesenter.

Initialtilstand

Initialtilstanden er ikkje vurdert i dette eksempelet, men ber dreftast i ei kartlegging, sja
kapittel 2.5.

14 Arleg sannsyn for at ein hending med minimum vald intensitet skal inntreffe.
5 Konsentrasjonstida er den berekna tida regnvatnet bruker til utlepspunktet i nedbgrfeltet. Sja naermare
forklaring i NVE rettleiar 1/2022 (50).

67


https://klimaservicesenter.no/

Vedlegg 4
Analysemetodar og modellar

Dimensjonering av lokale overvasstiltak

| detaljplanar er det utbreidd praksis a stille krav om a infiltrere og dryge framtidas 20-
arsregn'® lokalt. NVE vil pdpeike at kunnskapsgrunnlaget for denne praksisen kan synast
noko mangelfull, og at overvasshandtering i framtida i sterre grad ber bygge pa
modellbaserte analysar av lokale forhold.

Dimensjonering av trygg bortleiing til resipient

Behovet for trygge flaumvegar oppstar nar kapasiteten til lokale overvasstiltak blir
overskriden og det er behov for & leie vatnet trygt ut av eit omrade. Om det ikkje kan
godtgjerast at eit anna sikringsniva er meir formalstenleg, tilrar NVE at infiltrasjon, dryging
og trygg bortleiing blir planlagde samla, slik at ein oppnar akseptabel tryggleik ved eit
klimajustert 100-&rsregn. A krevje at alle bygg skal ha tryggleik mot dagens 200-&rsregn
inkludert klimapaslag, vil etter NVEs vurdering kunne fere til overinvestering pa stader med
[dg risiko.

Modellering og fordeling av overvatn etter tretrinnsstrategien

Kapittel 2.5.2 viser korleis vassbalansen endrar seg med nedbgrintensiteten og forholda i
nedberfeltet. Val av risikoakseptniva vil verke mykje inn pa fordelinga av vassmengder i
tretrinnsstrategien og fordelinga mellom opne og lukka overvassystem. Kim Paus (55) har
foreslatt ein metode for a rekne ut arealbehov for blagrene tak og regnbed i tidleg fase og
detaljplanlegging. Metoden foreset at dimensjonerande nedbgrintensitet allereie er fastsett.

GlIS-analyse

Dreneringslinjeanalysar finn det arealet som drenerer til eit punkt i terrenget. Langs lagbrekk
vil punkta med lokalt hegast oppstraums areal danne eit samanhengande nettverk av
dreneringslinjer heile vegen til det ldgaste punktet i nedbgrfeltet. Slike analysar gjer det
mogleg a identifisere kva oppstraums areal som drenerer mot for eksempel ein bygning eller
eit bekkeinntak. Ved a invertere terrengmodellen'” kan ein ogsa avgrense areala nedstraums
fra slike vilkarlege punkt for a finne moglege influensomrade.

Ved a supplere eindimensjonale dreneringslinjeanalysar med fill/sink-berekningar ¢ kan ein
finne maksimal teoretisk vasstand, drygingsvolum og overflaymt areal®® for lagpunkt i
terrenget. | ein studie fra Oslo er det funne ein tett samanheng mellom dreneringslinjer,
ldgpunkt og forsikringsskade (8). Lagpunkt kopla til ei dreneringslinje kan indikere bade ein
risiko for overflayming og eit potensial for dryging. Fill/sink-analysar gir svar pa kva volum
som er mogleg a dryge, og kor hegt vatnet i sa fall vil kunne std over terrenget for vatnet renn
over.

16 |VF 20 ar + klimapaslag.

17 Multiplisere hggdetala i modellen med -1.0.

18 Fill/sink fyller opp lagpunkt i ein terrengmodell inntil dei «<renn over».

19 Analysen reknar berre pa kapasiteten til terrenget utan omsyn til hydrologi og nedbgrforlep.
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Metodane eignar seg godt til kartlegging i tidleg fase pa aktsemdsniva. Analyseresultata kan
leggast som omsynssoner i plankartet dersom det blir nytta ein terrengmodell som er
korrigert for bruer, stikkrenner, kulvertar, murar og bygningar. Terrengmodellen ma ha
tilstrekkeleg opploysing?, og analyseresultata ber verifiserast i felt. Ettersom metoden ikkje
tar omsyn til nedberintensiteten, kapasiteten til reyrinfrastrukturen eller kor stor
infiltrasjonsevne terrenget har, vil slike omsynssoner kunne dekke stgrre areal enn i
verkelegheita.

Eindimensjonale dreneringslinjeanalysar gir ingen opplysningar om vassfering,
vasstandsendring eller sannsyn for skade. Analysane er derfor ueigna til faresonekartlegging
og prosjektering etter byggteknisk forskrift. Analysane viser heller ikkje korleis vatnet kan ta
ny retning ved heg vassfaring og erosjon. Erfaring viser likevel at slike analysar gir eit godt
grunnlag for a avgjere behovet for meir detaljert utgreiing.

Hegopployselege hegdedata er i dag fritt tilgjengelege for dei fleste byggeomrade, og det
finst opne programvareaternativ som gir farsteklasse resultat utan lisenskostnad.
Eindimensjonal dreneringslinjeanalyse ber vere det farste kommunen gjer for a greie ut
nedvendig areal for handtering av overvatn i arealplanlegginga.

GlS-analyse med forenkla utrekningar

Den rasjonale formelen kan nyttast til & estimere vassferinga i eit utlepspunkt séframt
nedberfeltet ikkje er sterre enn ca. 0,2-0,5 km?. Forenkla utrekning gjer det mogleg a trekke
fra sjablongverdiar for antatt kapasitet i reyrleidningar, for eksempel 10-arsregnet.
Berekningar blir gjort stegvis:

1 Rekn ut dreneringslinjer (GIS)
2 Finn utlgpspunkt (GIS)
3 Avgrens oppstraums areal (GIS)

4  Rekn ut areal pa feltet, elvelengde og hegdeforhold, og areal og oppstraums areal for
kvar enkelt innsje (GIS)

5 Bestem avrenningskoeffisienten for feltet (GIS)
6 Rekn ut sjgprosenten for feltet (formel)
7 Rekn ut konsentrasjonstida for feltet (formel)

8 Rekn utvassferinga i utlepspunktet (Q) for vald nedberintensitet (IVF) og
konsentrasjonstid (formel)

Den rasjonale formelen blir ofte brukt i mangel av betre metodar. Den starste usikkerheita er
knytt til utrekning av avrenningskoeffisientar og konsentrasjonstid. Metoden kan nyttast til
aktsemdsvurderingar og detaljprosjektering etter byggteknisk forskrift. Den store
usikkerheita i berekningane gjer likevel metoden ueigna i omrade der konsekvensane av
overflgyming er seerleg store. NVE oppmodar om a lese meir om formelverket og
avgrensingane til den rasjonale metoden i NVEs rettleiar 1/2022 (50).

20 NVE tilrar maksimalt 0,5 meter terrengoppleysing i omrade med haghus og tett sentrumsutbygging, elles 1
meter terrengoppleysing.
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Eindimensjonal dreneringslinjeanalyse i GIS og kalibrert vassforing i vilkarleg punkt

NVE har utvikla ein urbanhydrologisk modell, DDD-Urban, som reknar ut vassferinga i
vilkarlege utlepspunkt (15). Modellen kan kalibrerast med observert avrenning og
infiltrasjon. Modellen kan nytte observert eller modellert regn og er derfor eigna til
planlegging og prosjektering etter byggteknisk forskrift. Metoden gjer det mogleg a simulere
endringar i vassfering gjennom eit nedberforlgp. Modellen har vist lovande resultat ved
utpreving i NVEs eigne urbanstasjonsfelt.

2D hydraulisk overflatemodell, eventuelt med sjablongfradrag for kapasiteten til
leidningsnettet

Metoden bygger pa same type terrengmodell som 1D dreneringslinjeanalyse, men korrigerer
overflateavrenninga hydraulisk. Modellane lar seg kalibrere mot maledata. Det er mogleg a
trekke fra sjablongverdiar for kapasiteten til leidningsnettet i form av for eksempel 10-
arsregnet, men modellen tek ikkje omsyn til at vatnet vekslar dynamisk mellom
terrengoverflata og leidningsnettet. Dette kan fare til at overflaymingsfaren blir
undervurdert [agt i feltet, og tilsvarande overvurdert i hggda.

Metoden gjer det mogleg a simulere endringar i vasstand, utbreiing av flaumen og vassfering
gjennom eit nedberforlep. Det er vanleg a konstruere nedberforlep fra IVF-tabellar eller ved
hjelp av observerte data fra hendingar ein gnsker a unnga.

Berekninga vil normalt resultere i eit kart med maksimalverdiar for vasstand og vassfaring
ved gitt nedbarintensitet og varigheit. Merk at desse verdiane ikkje alltid skjer samtidig. Det
er derfor vanleg a lage kart som viser kor lenge vasstanden star over ein gitt terskelverdi, for
eksempel 15 cm over terreng. Hydrauliske overflatemodellar eignar seg godt til berekning av
DV.

Metoden tar ikkje omsyn til rgyrleidningar, og usikkerheita i berekningane aukar derfor med
fallande regnintensitet inntil kapasiteten til rayrsystemet er nadd. 2D overflatemodellar
eignar seg derfor best til a beskrive store hendingar med hagt gjentaksintervall, eller
hendingar der bortleiingskapasiteten til VA-systemet er liten samanlikna med tilfert nedber.
Modellen kan nyttast til faresonekartlegging og prosjektering etter byggteknisk forskrift om
ein nyttar nedbgr med kjent gjentaksintervall.

2D hydraulisk overflatemodell og eindimensjonal leidningsnettmodell (kopla modell),
eventuelt supplert med elvemodell og havmodell

Ved a kople saman ein 2D overflatemodell og ein 1D leidningsnettsmodell vil det vere
mogleg a simulere den dynamiske vekslinga av vatn mellom terrengoverflata og
vassinfrastrukturen fullt ut. Det er 0g mogleg & utvide analysen med ein elvemodell eller ein
havmodell for a studere samvirket mellom overvatn, vassdrag og eventuelt hav. Dette er
nyttig dersom vassdraga er flaumvegar, eller der havet utgjer ein risiko for overflayming.

Kopla modellar krev meir ndr det gjeld innsamling av data, modellbygging, validering,
kalibrering og ikkje minst tid og kostnader. Modellane er derfor meir krevjande a etablere
enn andre modellalternativ. | tillegg er dei sveert rekneintensive. Oppsida er at innsatsen gir
eit mykje betre underlag for arealplanlegging og planlegging av vassinfrastruktur, foresett at
ein har gode nok kalibreringsdata. Modelltypen eignar seg godt ved modellering av
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hendingar der nedberintensiteten nzermar seg kapasiteten i leidningsnettet. Kopla modeller
eignar seg til faresonekartlegging og prosjektering pa alle planniva.

2D nokkeltal kan brukast til a utvikle heilskaplege strategiar for overvasshandtering

Dei hydrauliske modellane gjer det mogleg a simulere korleis ulik arealbruk verkar inn pa
vassbalansen. Nar modellen farst er sett opp, er det forholdsvis enkelt a kayre han pa nytt
med andre randferesetnader, men dette vil som regel krevje ny kalibrering av modellen.
Vassbalanseberekningar beskriv kor mykje kvart delnedbarfelt bidrar til totalavrenninga, og
kan dermed peike pa kva overvasstrategi som eignar seg best i kvart enkelt delnedbgrfelt.
Strukturplan for hantering av oversvamningsrisker (56) foreslar ein metode basert pa
nekkeltal fra vassbalansepostane i 2D-modellar. Ngkkeltala blir rekna ut for det
tidsintervallet overfleayminga er sterst i heile nedberfeltet:

Overfloyming =

Nedber - Infiltrasjon - Leidningskapasitet + Tilrenning - Avrenning [1]

Relativ skilnad mellom overflaymingsvolum og nedbgrvolum =

(Overflayming - Nedbgr) / Nedber [2]

Del av overfleymingsvolum fra andre delnedbgrfelt =
(Tilrenning - Avrenning) / Overfloyming [3]

Den relative skilnaden mellom overflaymingsvolum og nedbgrvolum [2] vil vere negativ
dersom overflaymingsvolumet er mindre enn nedbgrvolumet. Hage negative verdiar
indikerer derfor at avrenninga til neste delnedberfelt er starre enn enskeleg. Slike verdiar
kan vise seg i bratte og hegtliggande delnedberfelt, og overflayming nedstraums vil kunne
dempast ved a auke infiltrasjons- og drygingskapasiteten til delnedbgrfeltet. For slike areal
ber ein gi klare faresegner om at avrenninga ikkje skal auke som fglge av ny utbygging.

Dersom delen av overflaymingsvolum fra andre delnedberfelt [3] er positiv, vil
delnedbgrfeltet ta imot meir vatn enn det produserer sjglv. Dess hggare verdiar dess
vanskelegare vil det vere d handtere alt vatn innanfor slike delnedberfelt. Hoge positive
verdiar peiker mot at auka bortleiing vil vere formalstenleg, gjerne i kombinasjon med
dryging oppstraums. A auke infiltrasjonen vil ha |3g effekt pa flaumsituasjonen. Negative
verdiar tilseier derimot at delnedberfeltet har kapasitet til 4 ta imot meir vatn ved
dimensjonerande nedbaer. | sa fall vil slike delnedberfelt kunne avlaste manglande
infiltrasjon og dryging i hggareliggande delnedberfelt.

Det er viktig a vere klar over at gyldigheita til modellar vil kunne endre seg radikalt ved
endringar i terrenget. Modellering bor derfor sikte inn mot a avklare kva som skjer med
avrenninga ved enskt utbygging og fortetting. Dette kan ein gjere ved a keyre modellen
pa nytt med ulike senario for arealbruk og nedber (sensitivitetsanalysar).
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Vedlegg 5

Innhald i rapport ved utgreiing av fare fra overvatn

Kapittel

Tittel

Samandrag

Innleiing

Avgrens
omradet

Data

Metode

Utrekning

Andre fare-
vurderingar
Risiko-
reduserande
tiltak

Resultat

Innhald

Er omradet utsett for fare eller skade fra overvatn, jf.
tryggleiksnivaet kommunen har fastsett?

Kan utbygginga medfgre auka fare eller skade fra overvatn
utanfor planomradet?

Omtal planlagde risikoreduserande tiltak.

Bygger rapporten pa oppdaterte data, og er han
etterprevbar?

Eventuelt forslag til avmerking i plankartet (arealformal,
omsynssone, faresegnomrade) med feresegner.

Beskriv formal med oppdraget, planniva og problemstilling
for og etter utbygginga.

Kommunen sitt tryggleiksniva mot fare eller skade fra
overvatn.

Nedberfelt, planomrdde og eventuelt areal utanfor
planomradet som tiltaka paverkar, og leidningsnett.

Beskriv datagrunnlag og kvalitet (usikkerheit, manglar m.m.),
slik at det er etterprgvbart,

for eksempel nedbgrfeltparametrar, nedber, avrenning,
historiske hendingar, klimafaktor, kritiske punkt, kapasiteten
til resipientar, kapasiteten og rolla til leidningsnettet,
tidlegare kartleggingar.

Kommenter behov for synfaring og oppmaling av kritiske
punkt og objekt.

Grunngi val av metode.
Beskriv metoden.

Grunngi data som blir brukt, parametrar som blir valde og
foresetnader som blir gjorde.

Ved bruk av modell: Er modellen kalibrert, er det gjort
sensitivitetsanalysar?

Rekn ut situasjonen for og etter utbygging.

Erosjon, grunnvatn og grunnforhold, vintersituasjonen m.m.

Beskriv risikoreduserande tiltak og verknaden av desse. Legg
vekt pa opne flaumvegar og naturbaserte lgysingar.

Kart og tabellar som viser for eksempel flaumvegar,
drygingsareal, infiltrasjonsareal, vassfering, vassdjupn,
vasshastigheitar, DV-tal.

Vis situasjon fer og etter utbygging.

72

Kvar i NVE
4/2022

Tab.5-2
stegl,
Kap. 4,
Kap.4.1.2

Tab. 5-2,
Tabell 5-2
steg 2,
Vedlegg 3

Kap. 5
Vedlegg 1 og
3

Kap. 5,
vedlegg 4

Kap. 2,
Vedlegg 3

Kap.2,2.5.2,

Kap.7

Kap.2,3,5



Kapittel

10

11

Tittel

Kvalitet pa
utgreiinga

Konklusjon

Eventuelt
forslag til
arealplanen

Referansar

Vedlegg

Innhald Kvar i NVE
4/2022
Droft usikkerheita ved resultata, kommenter eventuelle Kap. 6

sensitivitetsanalysar.
Dokumenter kvalitetssikring.

Er areala tilstrekkeleg trygge til 3 bygge pa?

Vil utbygginga fere til auka fare eller skade oppstraums eller
nedstraums?

Vis kva areal som er eigna til flaumvegar, dryging og
infiltrasjon.

Er omradet utsett for fare eller skade fra overvatn, jf.
tryggleiksnivaet kommunen har fastsett?

Kan utbygginga medfgre auka fare eller skade fra overvatn
utanfor planomradet?

Omtal planlagde risikoreduserande tiltak.

Bygger rapporten pa oppdaterte data, og er han
etterprevbar?

Utgreiinga viser forslag til arealformal, omsynssoner,
foresegnomrade, foresegner som sikrar tilstrekkeleg tryggleik
mot skade fra overvatn.

Kart, tabellar
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Vedlegg 6
Ordliste - nynorsk til bokmal
Ordlister for planlegging (57).

| denne rettleiaren finn du felgande ord:

Nynorsk Bokmal

Dryging Fordreyning
Foresegn Bestemmelse
Frasegn Uttalelse

Omsyn Hensyn
Omsynssone Hensynssone
Overfleyming Oversvemmelse
Tilra/tilrading Anbefale/anbefaling
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