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@OpenAI

ChatGPT:

Implementere overvannshandteringsplaner for 3
forhindre oversvemmelser.

Bygge mer robuste infrastrukturer og bygninger
for a tale gkt nedbgr og stormer.

Dke og bevare naturomrader for 3
redusere oversvgmmelser.

@ke bevisstheten om klimaendringer og fremme
baerekraftige praksiser.

Samarbeide med andre kommuner, staten og
privat sektor for a utvikle I@sninger.



https://openai.com/blog/chatgpt/

Hvordan kan
Kommunene mgte
et vatere og villere

klima?

Definer en tverretatlig gruppe og sett av nok tid til a
diskutere fplgende:

1. Hva kan vi akseptere av overvannsskader
(risikoakseptniva)?

2. Hvordan forstar vi sentrale begreper innen
overvannshandtering (felles sprak)?

3. Hvordan skal kommunen fglge opp tiltak — fra
planleggingsstadiet, via utfgrelse til drift og
vedlikehold (oppfalging)?
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Strategi for handtering av overvann

Rensing,
fordampning og
infiltrasjon _
144 Forsink
. og fordray
l l l Trygge
flomveier
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Avrenning fra
mindre regn

Avrenning fra
store regn

Avrenning fra
ekstreme regn
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Strategi for handtering av overvann

DYBDE [m] (D) * VANNHASTIGHET [m/s] (V) = DV-tall [m2/s] (DV)

Rensing,
fordampning og
infiltrasjon
\T s
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Forsink
og fordray
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Trygge
flomveier
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Rettleiar for handtering av overvatn
i arealplanar

Paslipp
Korleis ta omsyn til vassmengder?

Avrenning fra
mindre regn

Avrenning fra
store regn

Avrenning fra
ekstreme regn
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Strategi for handtering av overvann

Rensing,
fordampning og
infiltrasjon _
144 Forsink
. og fordray
I
I I_/\ flomveier
: Paslipp : \
Avrenning fra i Avrenning fra i Avrenning fra
mindre regn ! store regn ' ekstreme regn
< > < P < >

TRINN1 | TRINN2 | TRINN3



Strategi for handtering av overvann

Rensing Oslo, Gjerdrum, Raelingen,
fordampning og Lorenskog, Lillestrom
infiltrasjon Forsink
T T T og?‘(r)srldnmy Kristiansand, Stavanger
| l l ) Trygge
: If\ flomveier Trondheim |:|
i Paslipp i \ Baerum, Indre @stfold,
i i Faerder, Tonsberg,
Avrenning fra i Avrenning fra i Avrenning fra Ringerike, Gjavik
mindre regn ! store regn ' ekstreme regn ]
. . @vre Eiker
< > < > < >

Krav til dimensjonerende gjentaksintervall for fordrgyning [ar]

TRINN 1 i TRINN 2 i TRINN 3 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
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Rensing,

fordampning og

infiltrasjon
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Avrenning fra
mindre regn

Forsink
og fordrgy

Paslipp

Avrenning fra
store regn

Strategi for handtering av overvann

Trygge

Avrenning fra
ekstreme regn

> <

TRINN 1

> <

TRINN 2

" TRINN 3

>

Kostnad (naverdi)

Optimalt gjentaksintervall: Dimensjonere slik
at man minimerer totale kostnader (naverdi)
over systemets levetid

Optimal verdi

Dimensjonerende gjentaksintervall
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Metode

-4 Kalibrert hydraulisk modell

am

DHI-kombinasjonsmodell “
(stromning fra overflate til
ledningsnett og vice versa)

* Vannfgring kalibrert for o 11

6.august 2016 (200 ars
hendelse)
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Metode

Kallbrert skadekostnadsmodell

Skadekostnadsmodell (som kobler
hydraulikk til forventede

! o, % 4 R *"_ ‘ .
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'« Skadekostnader kalibrert for
6.august 2016 (estimert til 28 MNOK) &

Jar

N
1.5 Kilometer A



http://www.google.no/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRw&url=http://www.nrk.no/vestfold/studenter-hjemlose-1.11879532&ei=OXHYVMXXEMXhar_pgsAO&psig=AFQjCNEJBzt1dVXcP0R63cR9Uws-QPbZVQ&ust=1423557305350323

Metode
Modellregn og tiltak

Symmetriske blokkhyetogram med
varighet pa 3 timer og
blokkoppl@sning pa 5 min

Gjentaksintervall pa 2, 5, 10, 20, 50,
100 og 1000 ar (ekstrapolert)

|VF-statistikk fra @vrevoll SN19510
Klimafaktorer fra 1,00 til 1,50
Lokale fordr@yningstiltak ble
simulert ved a redusere

nedbgrmengden som treffer lokalt

Tiltak dimensjonert for nedbgr fra 0
til 47 mm

Nedbgrintensitet [|/(s-ha)]

150 —‘;

100—

50 —

Total nedbgrmengde
pa 64 mm

\

F.eks. 42 mm
fanges opp i
tiltak

22 mm med
potensial for 3
genere avrenning

v

Tid [timer]




Metode
Modellering av kostnader
%“'
= Kskader + Ktittar %
)
Tiltakskostnad [MNOK] =
Skadekostnad [MNOK] §
Totalkostnad [MNOK]
Ko B — | AR Dimensjonerende gjentaksintervall
Paslagsfaktor [ - ] Hgyeste gjentaksintervall som vurderes [4r]
Naverdifaktor [4r] Forventet skadekostnad ved T [MNOK]
Forventet arlig skadekostnad [MNOK/ar]
1+r)"-1 TmakSD(T)
R=r°(1+r)n EAD = T2 dT
Tigspeniodeilar] Tmin Gjentaksintervall [3r]

Diskonteringsrente [ - ]

Laveste gjentaksintervall som gir skadekostnader [ar]

Olsen m.fl., 2015



Metode

Modellering av kostnader

= Krader + Ktittak

Tiltakskostnad [MNOK]

Kostnad (naverdi)

Skadekostnad [MNOK]

Totalkostnad [MNOK]

Ktiltak=Pdim'A'(Ie'FR+R'Id)

Enhetspris ved drift og vedlikehold av tiltak [MNOK/(ar-m?)]

Naverdifaktoren [ar]

Reduksjon i enhetspris som funksjon av stgrrelse [ - ]

Enhetspris ved anlegging av tiltak [MNOK/m?]

Avrenningsareal som skal fordrgyes [m?]

Dimensjonerende nedbgrmengde for fordrgyning [m]

Enhetskostnad [NOK/m?3]

Samfunns@konomisk analyse av sjablongmessige krauv til
fordrgyning av overvann
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https://vannforeningen.no/wp-content/uploads/2022/06/Paus.pdf

1. FLAT MODELL

Alle bebygde arealer far
samme krav til tiltak.
Grgntomrader, grav og
urnelund er unntatt krav.




Metode

Kravmodeller: 2. Bolighbasert modell - 2. BOLIGBASERT
= AN MODELL

AREALPLAN 4\ J‘\ e
UBRETSANCEGERNN N\ )/ Alle boligomréder far
BOLIGBEBYGGELSE .
TIENESTEYTING {5 Andre arealkategorier er

WeRNessEeveeESEl | ) 1 - unntatt krav.

GRONNSTRUKTUR




Metode y 4

Kravmodeller: 3. Risikobasert modell

-
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RISIKOSONER
IKKE SKADEUTSATT

MINDRE SKADEUTSATT

3. RISIKOBASERT
MODELL

Krav deles | tre

avhengig av hvilken
risikosone arealet er 1.
Risikosoner ble basert
pa modellresultater for
et 100 ars regn.

Ra@de soner omfattet bebygde arealer mindre enn 20
meter fra stor vannfgring/vanndybder

Grgnne soner omfattet grgntstruktur og idrettsanlegg

Gule soner omfattet gvrige arealer.



Resultater og diskusjon
Skadefunksjonens pavirkning av klimafaktor

Arlig forventet skadekostnad (EAD) [MNOK/ar]

3.00

2.50

2.00

1.50

O
/
EAD = 0.56 - Kz*13 o’
R? = 0.999 ,
/9’
/'/
.o
./
1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50

Klimafaktor (K¢) [ -]

Kurvetilpasning viser at
skadekostnaden gker med
klimafaktoren i fjerde potens!

Setter vi ikke inn tiltak i dag
sa vil arlige forventet
skadekostnad gke med over
500 % nar klimafaktoren gkes
fra 1,0 til 1,5.



Resultater og diskusjon

Optimalt

EKSTREMALPUNKT:
226 MINOK nar krauv til
fordrgyning er 0 mm

e verdi pa Nadderud

EKSTREMALPUNKT :

300

250

200

150

100

Kostnader over 100 ar (naverdi) [MN
3

202 MNOK nar krav til
fordrgyning er 16 mm

Gjentaksintervall (historisk) [ar]

200 25 20 100
] ] ] 1 ] ]

I I | | I
2 5 10 20 25

Gjentaksintervall (klimafaktor pa 1,30) [ar]

0 5

10 15 20 25 30 35 40 45

Dimensjonerende nedbgrmengde for lokal fordrgyning (P;;,,) [mm]
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Resultater og diskusjon

Optimal dimensjonerende nedbgrverdi pa Nadderud (Monte Carlo simuleringer)

Sannsynlighetstetthet

4.0%

35%

3.0%

25%

20%

15%

1.0%

05%

0.0%

Med kravmodeller:
Median = 286 - 290 MNOK

Kun i et fatall av
simuleringene (12 til 15 %)
ble det funnet Ignnsomt

med tiltak)

Uten tiltak

Median = 295 MNOK

—UJten tiltak

—Boligbasert modell

Flat modell

Risikobasert modell

Jfr. Norsk Vann

T

100

200

300

400 500 600

700

800

Totalkostnad over 100 ar (K;,¢) [MNOK]

Krav iht. Norsk
Vann rapport nr. 162:
Dimensjonering for
gjentaksintervall pa 5 til 20 ar
avhengig av arealformal
Median = 918 MNOK




Konklusjoner 1/3

Det er lav sannsynlighet for at
dagens sjablongmessige krav for
fordrgyning av overvann er en
lpnnsom tilnaerming (for
Nadderud) i et lengre perspektiv

Sagt pa en annen mate - de
sparte skadekostnadene ved a
oke tiltaksstgrrelse kan ikke
forsvares av tilhgrende gkning i
tiltakskostnader..




Konklusjoner 2/3

For a gke lennsomheten:

Krav til fordreyning i det enkelte
utbyggingsprosjekt bgr baseres
resultater fra detaljerte
risikoanalyser der bade
overflatehydrologi og
ledningshydraulikk vurderes

GROV RISIKOKARTLEGGING ER
TROLIG IKKE TILSTREKKELIG

IKKE SKADEUTSATT
MINDRE SKADEUTSATT




Konklusjoner 2/3

For a gke lennsomheten:

Krav til fordreyning i det enkelte
utbyggingsprosjekt bgr baseres
resultater fra detaljerte
risikoanalyser der bade
overflatehydrologi og
ledningshydraulikk vurderes

Flytte investeringen fra trinn 2
(lokal fordrgyning) til trinn 3
(gjennomgaende flomveier)!
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‘
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Forsink
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Paslipp

Avrenning fra
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Trygge
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Konklusjoner 2/3

For a gke lennsomheten:

Krav til fordreyning i det enkelte
utbyggingsprosjekt bgr baseres
resultater fra detaljerte
risikoanalyser der bade
overflatehydrologi og
ledningshydraulikk vurderes

Flytte investeringen fra trinn 2
(lokal fordrgyning) til trinn 3
(gjennomgaende flomveier)!
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Konklusjoner 3/3

Skal sjablongmessige krav til fordrgyningstiltak benyttesvr_
stgrst Isnnsomhet oppnas nar det dimensjoneres for et 2
regn. Forutsetter:

* Tiltak har enhetspriser under 2 000 NOK/m?3 ' #‘_: “.; 'l
(gjennomsnitt av faktiske priser er ca. 5 300 NOK/m3) Whew ¥

* Forventet lang levetid (100 ar) A , N

, ": rﬂh
* Tiltak bgr ha en flerfunksjonalitet, fleksibilitet og gi ; (_.,,.,/

tilleggskvaliteter (naturbaserte lgsninger) som kan" \
forsvare investeringen!




2. Hvordan forstar vi
sentrale begreper innen
overvannshandtering
(felles sprak)?
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Begrepsforvirring innen overvannsfaget

100 %

90 % Sparsmal: Hvilke begreper har vi behov for a definere bedre?
80 %
70 %
60 %
50 % [
40 % DET ER BEHOV FOR TYDELIGERE
30 % DEFINISJON AV ALLE OVERVANN-
20 % BEGREPER (MED UNNTAK AV REGNBED)
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Norsk Vann (2020). Kunnskapsbehov innen overvann og klimatilpasning. Rapportnummer B26 — 2020.



Er dette naturbasert overvannshandtering?

T KOMMUNAL LEDNING




Er dette naturbasert overvannshandtering?
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TKOMMUNAL LEDNING MENGDEREGULATOR FORDR@YNINGSMAGASIN




Er dette naturbasert overvannshandtering?

VANNING AV VEGETASJON

PERMANENT VANNVOLUM
TIL GJENBUK

A

LUKKET
TKOMMUNAL LEDNING MENGDEREGULATOR FORDR@YNINGSMAGASIN




Er dette naturbasert overvannshandtering?
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Er dette naturbasert overvannshandtering?

KONTROLLERT
PERMANENT VANNSPEIL OVERSV@MMELSESAREAL
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TKOMMUNAL LEDNING | MENGDEREGULATOR




Er dette naturbasert overvannshandtering?

KONTROLLERT
PERMANENT VANNSPEIL OVERSV@MMELSESAREAL

by |
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3. Hvordan skal
kommunen fglge opp
tiltak — fra
planleggingsstadiet, via
utfgrelse til drift og
vedlikehold

(oppfolging)?
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AVSETTE NOK AREAL
PA RETT STED

A
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SIKRE HANDTERING AV OVERVANN
GJENNOM KART OG BESTEMMELSER

\

MULIGHETER UTB:VGG‘

NGSPROSIEKT

HANDLINGSROM / ANTALL MULIGHETER

REGULERING RAMMES@KNAD S@OKNAD OM IGANGSETTELSE

PROSJEKTFASE



DIMENSJONERING
OG PROSJEKTERING AV TILTAK

O\

HANDLINGSROM / ANTALL MULIGHETER

REGULERING RAMMES@KNAD S@OKNAD OM IGANGSETTELSE

PROSJEKTFASE



DETALIPROSJEKTERING AV TILTAK
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Planlegging og utfgrelse
- Sikre at tiltaket far avrenning som planlagt




: Planlegging og utfarelse
Sikre at tiltaket far avrenning som planlag
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Planlegging og utfgrelse
Sikre at tiltaket far avrenning som planlag




Planlegging og

Sikre at tiltaket far avrennmg som planlagt 1
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Utfagrelse
Tiltaket bygges ikke.. =
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HANDLINGSROM / ANTALL MULIGHETER

>
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«GOD» OVERVANNSHANDTERING

DRIFT OG VEDLIKEHOLD

DET «BAREKRAFTIGE» TILTAKETS LEVETID




Hva er baerekraftig overvannshandtering?

100 %
90 % Sparsmal: Hvilke begreper har vi behov for a definere bedre?
80 %

70 %

60 %

50 %
83 % av de spurte opplevde noe eller

stort behov for tydeligere definisjon

40 %

30 %

20 %
10 %

0%
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Norsk Vann (2020). Kunnskapsbehov innen overvann og klimatilpasning. Rapportnummer B26 — 2020.



HANDLINGSROM / ANTALL MULIGHETER
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«GOD» OVERVANNSHANDTERING

DRIFT OG VEDLIKEHOLD

DET «BAREKRAFTIGE» TILTAKETS LEVETID
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UTF@RELSE «GOD» OVERVANNSHANDTE
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DRIFT OG VEDLIKEHOLD

HANDLINGSROM / ANTALL MULIGHETER

DET «BAREKRAFTIGE» TILTAKETS LEVETID
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UTF@RELSE FLEKSIBILITET  «GOD» OVERVANNSHAN
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DRIFT OG VEDLIKEHOLD

HANDLINGSROM / ANTALL MULIGHETER

DET «BAREKRAFTIGE» TILTAKETS LEVETID
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