Klimaendringer og
avlgpssystemer

MILJ@ BLAD

PLAN

] FormAL

Klimaendringene gker regnintensitetene i de
ekstreme regnene og dette skaper mer overvann
enn fgr. Klimaendringene er enna bare i starten.
Analyser i enkelte byer over virkninger av klimaef-
fekter de neste ca. 50 ar har vist at dette kan fgre
til at dobbelt sa mange bygninger flomskades
som i dag, og at overlgpsutslippene kan gke fra 50
til 100 % mer enn i dagens klima. Formalet med
dette VA-miljgbladet er a gi en veiledning som bi-
drar til at infrastruktur som planlegges na bygges
med hensyn til klimaendringene.

Bl BEGRENSNINGER

A forutsi klimaendringer som gkning i regninten-
siteter, avrenningsforhold, havnivastigninger o.l.
er vanskelig. Beregninger for fremtidige effekter

og tiltak blir tilsvarende usikre. Beslutningen om

mulige tiltak ma derfor pavirkes av usikkerheten i
disse inngangsdataene.

Hovedfokus for dette VA-miljgbladet er omrader
med fellesavlgpssystemer.

[E] FUNKSJONSKRAV

Etter gjennomfgrte analyser angéende virkninger
av klimaeffekter bgr man vite:

* Hvor vil skader oppsta som fglge av klimaend-
ringenes medfglgende ekstreme regnhendel-
ser og havnivastigning?

* Hva slags skader vil oppsta og hvor store blir
de?

¢ Hvilke tiltak kan settes inn for & motvirke
skadene?

* Hva koster det a gjennomfgre tiltakene og
hvilke samfunnsgkonomiske fordeler kan
oppnas?

Analysene skal konkret bidra til 8 minke fglgende
skader og ulemper ved sterke regn:

* Trafikkforstyrrelser som gir gkte samfunns-
kostnader.

* Erosjonsskader pa vei/bane og fritids- og
rekreasjonsomrader.

* Eiendommer med vannskader i kjellere eller
fdrste etasje

* Sykedager pga av smitte ved kontakt med
flomvann eller infisert vannforsyning.

TRANSPORTSYSTEM

AVLOP

* Bedrifter som mister omsetning pga skader pa
lokaler, lagre eller produksjonstap.

e Skader pa kummer, ledninger, pumpestasjo-
ner og renseanlegg. Erosjon og utspyling av
grgftemateriale. Kummer og ledninger som
fylles igjen av slam o.l.

* Elektriske kortslutningers medfglgende ulem-
per og tap. Skader pa strgmkabler, transfor-
matorstasjoner, telefon- og datakabler o.l.

*  @kning i forurensningsutslipp fra overlgp,
renseanlegg og overvann.

* Estetisk forringelse og miljgskader i byvass-
drag og langs strender.

* @kt arbeidstid i kommunene med praktisk
arbeid og administrasjon.

] LOSNINGER
4.1 GENERELT

FNs klimapanel bruker ulike betegnelser pa ulike
klimascenarier som f.eks A2, B1, A1B, m.m. | det
falgende brukes scenariet A2 som grunnlag.

Scenario A2 innebaerer en verden med ulik utvik-
ling, med hgy befolkningsvekst og mindre bekym-
ring for rask gkonomisk utvikling. Det forutsettes
15 milliarder mennesker i 2100 og at atmosfaerens
CO2-innhold er pa 836 ppm.

Enkelte klimaforskere antar at regnintensitetene
enkelte steder i perioden 2071- 2100 kan gke med
20 til 60 % i forhold til dagens korttidsregn. Dette
er usikkert og vil variere pa ulike lokaliteter, men i
planleggingen bgr man ta hensyn til at gkningene
kan bli 20 - 50 % pa de sterke regnintensitetene.
(DANVA 2007) /1/. Det arlige nedbgrvolumet gker
ikke like mye, men 20 - 30 % gkning i enkelte
landsdeler er sannsynlig.

Norsk Vanns veileder for VA-nett 193/2012
(Lindholm m.fl.) foreslar en gkning pa 30 - 50 %
pa dagens regnintensiteter for 8 kompensere for
klimaendringene pa slutten av dette arhundre.
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Tabell 1 viser sannsynlig havstigning for noen
byer. Landhevingen er inkludert i tallene.

Tabell 1. Havstigning i cm for noen byer i forhold til ar
2000. Drange m.1l.(2007). /2/

By Ar 2050 Ar 2100
Oslo 7 41
Mandal 25 77
Bergen 23 73
Kristiansund 18 63
Bodg 14 54

For a finne havstigningen for andre byer vises til
Drange m.fl. (2007). /2/

@ket niva i resipientene senker hydraulisk kapasi-
tet i enkelte avigpsnett.

Tabell 2. Verdier for 99 persentil for stormfloniva. (
La Casce, J. og Debernard, J. 2007). /3/

Lokalitet 1980/1999 | 2030/2049 | 2030/2049
(cm) (25 cm) (50 cm)
(em) (cm)
Oslo 69 75 100
Mandal 52 70 95
Bergen 56 75 100
Kristian- 105 120 145
sund
Bodg 134 144 169
Nordkapp 93 109 134

Tabell 2 viser prognoser for stormflo i Norge.
Stormflo skyldes at vinden skyver vannet foran
seg og stuver dette opp mot land. Stormflo kan
komme pa toppen av et hgyt tidevann/springflo
og med ogsa gkende havstigning vil mye avigps-
vann kunne stuve seg opp i avlgpsnettet og gke
flomskadene og overlgpsmengdene utover det
normale, hvis det er et betydelig regn samtidig.
Man ser at i Oslo kan stormflonivaet gke fra 69 cm
i 1980 - 1999 til 100 cm i 2030 - 2049, dvs en gk-
ning pa ca. 30 cm i forhold til dagens stormflo.

Tabell 2 har to estimater for gkning i midlere hav-
niva (25 og 50 cm) i Igpet av de neste 50 ar.

4.2 STRATEGI FOR ANALYSE AV

MOTTILTAK MOT
KLIMAEFFEKTER

4.2.1 INNSAMLING AV INFORMA-
SJON, MALINGER OG INPUT-
DATATIL VURDERINGER
OG BEREGNINGER

Den enkelte kommune bgr sette i gang malinger
sa raskt som mulig, da det tar tid & fa gode datase-
rier. Dette gjelder spesielt maling av korttidsned-
bgr i tettsteder. Sngsmeltebrett som nedbgrma-
lere gir bade intensiteter pa smelting og regn og
ikke minst kombinasjonen av smelting og nedbgr.
For at klimaforskere skal kunne utvikle nye klima-
pavirkede regnserier og nye regnintensitetskurver

(IVF-kurver), méa det finnes lokale mélinger pa
naveerende nedbgrforhold. Hvis avigpsmodeller
skal brukes, trengs ogsa malinger av nedbgr og
avrenning for a kunne kalibrere modeller.

4.2.2 DOKUMENTASJON AV NA-
SITUASJONEN

For a fa en oppfatning av behovet for tiltak bgr na-
veerende situasjon analyseres med konkretisering
av risikoniva for flomskader og overlgpsutslipp.
Analysene vil blottstille flaskehalser, problemom-
rader og soner i kommunen som krever en grun-
digere analyse av mottiltak mot klimaendringene.
Man bgr spesifikt ha som mal & kunne:

* |dentifisere omrader med skadelige opp-
stuvninger og oversvgmmelser som rammer
infrastruktur, bygninger og eiendommer, samt
st@grre overlgpsutslipp.

* Vurdere faren for, og graden av oversvgm-
melse, med arsak i rgrnettet kontra oversvgm-
melse via marken.

e Kvantifisere risikoen for ulike hendelser pa
ulike lokaliteter for & kunne prioritere tiltaks-
planer. Man bgr beregne frekvensen/gjentak-
sintervallet for ulike oppstuvningsnivaer og
forurensningsutslippsmengder, samt ulike
stgrrelser pa skadeomfanget. Se VA-miljgblad
nr. 85.

¢ Forklare sammenhengen mellom konkrete
skader og arsakene.

Man bgr beregne maksimal avrenning for en som-
mersituasjon for alle feltstgrrelser. | tillegg til som-
mersituasjonen bgr man analysere avrenningen
for fglgende situasjoner:

* Vinteravrenning, frossen mark og langvarig
regn. Sngsmelting kombinert med regn er
ogsa en mulighet. Regn pa frossen mark kan
ogsa veere dimensjonerende. ( I-V-F kurvene
bgr da baseres pa regn i arets kalde periode.
Dvs at sommerregn utelates.)

* Hgstavrenning, langvarig regn og vat mark.

Den ugunstigste av disse situasjonene gir dim-
sjonerende avrenning.

4.2.3 ANALYSER AV KLIMA-
ENDRINGENES VIRKNINGER

Klimapavirkede data for nedbgr, avrenning,
havniva og stormflo velges som inngangsdata i
beregningene for fremtidige konsekvenser.

Nedbgrintensiteter: Det anbefales at man tar kon-
takt med Meteorologisk Institutt eller tilsvarende
fagmiljger, for a fa best mulig oppdatert estimat
for fremtidige endringer i I-V-F kurver. Dette gjel-
der ogsa utarbeidelse av tidsserier for klimadata

i et fremtidig klima. Tidsopplgsningen for en slik
serie bgr veere minst 10 minutter.

Avrenningsforhold: Veksling mellom tineperioder
og fryseperioder om vinteren resulterer i situa-
sjoner med meget hgy avrenning fra permeable
flater etter regn pa frossen mark eller pa meget
oppblgtt mark, samt kombinert med sngsmelting.
Ved at flere dager pr. ar har regn og ved at marken
oftere og i lengre perioder har et hgyt innhold av
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vann, vil dette gke sannsynligheten for at over-
flateavrenningen ogsa gker. Dette vil si at samme
regnintensitet som tidligere vil kunne gi stgrre
flommer i et fremtidig klima.

Med andre ord kan man si at klimaendringene vil
fgre til at prosentvis avrenning vil bli stgrre enn
det korresponderende nedbgr gker. Se eksempel
fra boligfelt i As her.

Havstigning i forhold til landnivaet: Man kan ta
utgangspunkt i tabell 1 eller Drange (2007). Hvilket
ar man skal beregne for ma man vurdere lokalt for
den enkelte situasjon.

Stormflo gker havnivaet og kan komme pa toppen
av tidevannstanden. Se tabell 2.

I hvilken grad man skal analysere for et sammen-
fall av hendelser som f.eks. ekstreme regn, spring-
flo og stormflo, ma diskuteres i hvert tilfelle.

4.2.4 ARBEIDSMETODIKK

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

Der det apenbart blir ngdvendig med kompense-
rende tiltak pa grunn av klimaendringene kan det
veere riktig med mer grundige analyser av kon-
sekvensene. Det kan da veere ngdvendig & bruke
hydrodynamiske avigpsmodeller som MOUSE,
SWMM eller tilsvarende. Ved enkle problemstillin-
ger eller sma felt vil manuelle beregninger kunne
veere tilstrekkelig.

Man kan for eksempel se pa oppstuvningsnivaer,
antall bygninger som flomskades eller overlgps-
mengder. Neste steg blir & vurdere alvorligheten
av skadene og utslippsmengdene og se pa hvor
ofte ulike situasjoner vil oppsta. Store overlgps-
utslipp er av spesiell betydning for drikkevanns-
interesser eller badeinteresser nedstrgms eller i
neerheten av utslippet. Utslippsmengdene i over-
Igp bdr beregnes bade for enkelte ekstremregn,
en sommermaned hvor man har sarbare bruker-
interesser og et sarbart biologisk mangfold, samt
for utslipp over et helt ar. For a kunne gjgre dette
vil det ofte veere hensiktsmessig a bruke modeller
som kan simulere lange perioder som et helt ar i
samme kjgring. Virkningene av alle regn i perio-
den blir beregnet av modellen.

En slik langtidssimulering tar normalt utgangs-
punkt i tidligere malte nedbgrserier som passer
det lokale feltet, og man kan for eksempel bruke
malt nedbgr i et ar som hadde omtrent midlere
nedbgr. Man bgr kontakte Meteorologisk institutt
eller tilsvarende fagmiljger for & fa utarbeidet en
tidsserie for f.eks 2071 - 2100. Det anbefales a
analysere virkningene av klimaendringene i flere
trinn frem til for eksempel 100 ar fra na. Hvis
prognosene for klimaendringene pa angjeldende
sted tilsier en gkning i regnintensiteten pa 50 % i
Igpet av 100 ar, kan man anta en lineaer utvikling.

Ved a gke regnintensiteten i trinn pa denne ma-
ten vil man kunne finne i hvilke tidsperiode ulike
systemkomponenter svikter funksjonskravene, slik
at man har tid til 4 planlegge mottiltak i god tid fgr
problemet blir for stort. (DANVA 2007).

4.2.5 NOEN EKSEMPLER PATILTAK
MOT FREMTIDIGE OKNINGER
| FLOMSKADER OG FORURENS-
NINGER.

Man ma ha en ulik tilnaerming i etablerte felt og
ved nye felt. Planlegging av tiltak i et utbygd om-
rade krever tilpassing til eksisterende infrastruktur.
I nye felt kan man i langt st@grre grad oppna @gnsket
niva pa tekniske Igsninger uten at dette gir ufo-
holdsmessig store kostnader. | alle prosjekter bgr
man tenke pa flomveier og gkt bruk av avledning
pa overflaten. Overvann- og flomspgrsmal ma tas
opp pa reguleringsplanniva med forankring i kom-
muneplanens forutsetninger.

Konkret kan fglgende tiltak nevnes:

* Redusering av tilrenning til avlgpssystemene
med infiltrasjon til grunnen eller til lukkede
magasiner i grunnen. Om mulig bgr man fra-
koble overvannet fra rgrnettet i eksisterende
systemer og praktisere ikke-tilkobling i nye
fortettinger og utbygninger. Dette benevnes
normalt som lokal overvannsdisponering
(LOD).

* Forsinkelse og dempning av flomtoppene fgr
vannet tilfgres avlgpssystemet ved bruk av
strupeplater pa gatesluk, apne dammer, apne
renner og andre apne vannveier, vatmarker
etc.

* Fordrgyningstiltak i selve avlgpsnettet, som
fordrgyningsbasseng av r@grpakker, eller i plas-
st@gpt betong, heving av overlgpskanter opp
til et niva som ikke gker flomskadene for mye,
bevegelige overlgpskanter som til enhver tid
demmer opp mest mulig vann i selve rgrsys-
temet, etc. Fordrgyningsvolum i kombinasjon
med selve overlgpet kan utformes slik at fra-
skilning av partikler kan skje fgr overskudds-
vannet gar i overlgpet nar bassenget er fylt

opp.

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

* Separering av fellesavlgpssystem. Dette
er ofte kostbart og langsiktig, men gjgres i
gkende grad i mange kommuner. Tiltaket kan
gjgre at man lettere holder tritt med klimaend-
ringene.

* Et kommunalt tiltak kan veere a fgre avigpet
fra et felt som ligger oppstrgms flaskehalser
og kritiske overlgp til et sted i nettet som har
bedre kapasitet.

Tiltak giennomfgres dersom kostnadene for disse
veier mindre enn de ulemper og flomskader som
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kan unngas. Det er ikke bare stgrrelsen pa enkelt-
flommene som er av interesse for et samfunn,
men antallet av flommer over en viss stdrrelse.
For a analysere om tiltak er samfunnsgkonomisk
Ignnsomt, ma man finne alle flommer som gir
skader i det aktuelle feltet over for eksempel 60
ar. (Se VA-miljgblad nr. 85). En slik beregning kan
f.eks. gjgres med en tidsserieanalyse over denne
perioden. | praksis vil dette ofte gjgres ved hjelp
av avlgpsmodeller.

Vanlige flomberegninger gjgres ofte basert pa
regnintensiteter for ulike gjentaksintervall. Man
forutsetter da underforstatt at de resulterende
maksimale vannfgringer og oppstuvninger opp-
trer med samme gjentaksintervall. Man vet imid-
lertid at det ikke alltid er slik fordi avrenningsfor-
holdene i feltet varierer sveert mye. Fordi nedbg-
ren i seg selv ikke er av interesse, men derimot
oppstuvningsnivaene, er en flomfrekvensanalyse
av stgrre interesse. Ved flomfrekvensanalyser gn-
sker man a finne hyppigheten til forskjellige situa-
sjoner i et avlgpsssystem. Det kan for eksempel
veere hvor ofte en maksimal oppstuvning oppstar
i ulike deler av et ledningsnett.

4.2.6 PLANER HVOR HENSYNETTIL
KLIMAENDRINGER BGR INN

EUs Flomdirektiv krever at ansvarlig myndighet
skal gjennomfgre risikoanalyser for skadelige
hendelser som fglge av flommer. Det skal deret-
ter fastsettes et akseptabelt risikoniva for disse
hendelsene. Videre skal man planlegge tiltak som
gjgr at man nar det akseptable risikonivaet.

Plan- og bygningslovens (PBL) forskrifter, re-
glement og arealplaner er helt sentrale nar det
gjelder a Igse utfordringene med oversvgmmel-
ser og overlgpsutslipp. Det ma settes av areal til
f.eks infiltrasjon via grgntomrader og bevaring av

vegetasjon. Videre trengs arealer for forsinkelse
og dempning av flomtoppene f@gr vannet tilfgres
avlgpssystemet ved bruk av apne dammer, apne
renner og andre apne vannveier. Disse prinsippe-
ne ma nedfelles pa alle nivaer via PBL i kommune-
planen, hovedplan avlgp, omradeplaner for avlgp,
reguleringsplaner og detaljerte bebyggelsespla-
ner. Det vil veere nyttig & avmerke flomsoner hvor
man f.eks ikke kan fa bygge med kjellere og hvor
man ikke bgr bygge.

Kommunens beredskapsplan ma ogsa ha med
elementer om hva man gjgr fgr, under og etter
flommer. Brudd i strgmforsyningen, handtering av
stormfloskader, personalberedskap, entreprengr-
beredskap, etc. hgrer med. Informasjon er ogsa en
viktig del av en beredskapsplan. For eksempel bgr
man vurdere:

* Informasjon til beboere, som har en utsatt
beliggenhet med tanke pa flomskader, om hva
de kan gjgre for & minke egen risiko. (For ek-
sempel sjekke husforsikringen, om verdifulle
gjenstander oppbevares lavt pa kjellerniva,
om sikringsskap og stikk-kontakter star for lavt
pa veggen, om tilbakeslagsventil bgr over-
veies, om overflatevann kan trenge inn via
garasjenedfarter, kjellervinduer, etc.) Informa-
sjon til de som bor i et neeromrade nedstrgms
et overlgpsutslipp

* Informasjon om hva innbyggere kan gjgre i
allmennhet fgr, under og etter flommen.

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

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