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Forord

Overvann er avrenning pa overflaten som fglge av nedbgr eller smeltevann. Overvann kan fgre
til lokal oversvemmelse og store skader. Et klima i endring gir gkte utfordringer med overvann.
En del av skadeforebyggingen er a unnga og bygge i omrader hvor det kan oppsta skade fra
overvann, eller gjgre avbgtende tiltak. Gjennom god arealplanlegging kan man redusere
risikoen for skader som fglge av overvann.

Kommunene er ansvarlige for a8 handtere overvann gjennom a planlegge i trad med plan- og
bygningsloven. NVE skal bistd kommunene med a forebygge skader fra overvann gjennom
kunnskap om urbanhydrologi og veiledning til arealplanlegging. Denne veilederen viser
hvordan fare fra overvann kan kartlegges i arealplaner. Den er ment som en statte i
kommunenes arbeid med a forebygge overvannsskader i arealplaner.

| arbeidet med denne veilederen har vi hatt en referansegruppe med eksterne deltakere som
representerer bransjen som jobber med overvann, og som har kompetanse om det. Bransjen
har vaert representert av norske kommuner, radgivende ingenigrer og utdanningssektoren. Vi
vil gjerne takke alle i referansegruppen for at de har bidratt med tid og kompetanse.
Innspillene deres har vaert viktige for a heve kvaliteten pa veilederen.

Deltakerne i referansegruppa har veert Marit Aase og Nazia Zia fra Bergen kommune, Julie
Landrein fra Stavanger kommune, Birgitte G. Johannessen og Ganesh Hiriyanna Rao Ravindra
fra Trondheim kommune, Julia Kvitsjgen fra Oslo kommune, Kim H. Paus fra Norges miljg- og
biovitenskapelige universitet (NMBU), Tone Muthanna fra Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet (NTNU), @ystein Rapp og Torbjgrn Friborg! fra Sweco AS, Eloi Denamur og William
Stott fra Multiconsult Norge AS og Erik Martensson og Christofer Karlsson fra DHI AS.

En stor takk ogsa til alle som har gitt hgringsuttalelse i den offentlige heringen i april 2023, og
til alle interne i NVE som har bidratt underveis i arbeidet.

NVE tar gjerne imot forslag til hvordan veilederen kan forbedres. Kommentarer og forslag til
forbedringer kan sendes til nve@nve.no merket «Innspill til NVE-veileder 2/2023».

Oslo, september 2023

Hege Hisdal Brigt Samdal
direkter direkter
Hydrologisk avdeling Skred- og vassdragsavdelingen

Dokumentet sendes uten overskrift. Det er godkjent etter interne rutiner.

t Jobber nai Envidan.


mailto:nve@nve.no

Sammendrag

NVE skal bista kommunene med a forebygge skader fra overvann gjennom kunnskap om
urbanhydrologi og veiledning til arealplanlegging. Denne veilederen er en del av dette
arbeidet. NVE har tidligere gitt ut veileder nr. 4/2022 «Rettleier for handtering av overvatn i
arealplaner». Denne veilederen, nr. 2/2023, er en oppfelging av nr. 4/2022.

Veilederen beskriver hvilke verktay som kan brukes til a kartlegge faren fra overvannii
arealplaner. Den inneholder ogsa en oversikt over det kommunale plansystemet, og hva som
skal utredes pa de ulike plannivaene.

Veilederen foreslar hva bestillinger av kartlegging av fare fra overvann ber inneholde.
Malgruppen for denne delen er fgrst og fremst oppdragsgivere som bestiller en kartlegging av
fare fra overvann til en arealplan.

Veilederen inneholder ogsa tekniske anbefalinger til hvordan faren fra overvann kan kartlegges
med metodene GIS-verktgy og hydrauliske overflatemodeller. Vi gir anbefalinger til
datagrunnlaget, valgene man ma ta underveis, hvordan man bruker resultatene til & lage
hensynssoner for overvann til bruk i arealplankart, og hvordan usikkerheten til utredningen
kan vurderes, for de to kartleggingsmetodene.



1 Innledning

1.1 Formal og avgrensing

Formalet med denne veilederen er todelt. For det farste er veilederen en oppfalging av NVEs
veileder nr. 4/2022 «Rettleier for handtering av overvatn i arealplaner» (Norges vassdrags- og
energidirektorat [NVE], 2022a). NVE (2022a) gir en oversikt over hvilke verktgy man kan bruke
for a kartlegge arealer som er utsatt for fare fra overvann i kommunale arealplaner (videre
omtalt som arealplaner). Denne veilederen beskriver hvordan verkteyene kan brukes, og
kommer med tekniske anbefalinger.

For det andre er denne veilederen ment som et hjelpemiddel til & gke kvaliteten og
etterpravbarheten til kartlegginger av omrader som er utsatt for fare fra overvann i arealplaner.

Vannkvalitet er ikke en del av denne veilederen, selv om vannforurensninger ofte falger de
samme nedbgrhendelsene som vi omtaler her. Veilederen beskriver heller ikke kartleggingen
av fare fra overvann under vinterforhold nar det er sng, tele i bakken og sngsmelting, og den tar
ikke for seg erosjon som fglge av overvannsavrenning.

Nar det gjelder modeller, begrenser omtalen seg til hydrauliske overflatemodeller som
simulerer vannets stremning i to dimensjoner (2D) pa terrengoverflaten som falge av nedber
(pluviale flommer). Avlgpsmodeller av det kommunale avlgpsnettet og rgrstremmalinger til
kalibrere og validere slike modeller, er ikke tatt med i veilederen. Veilederen beskriver heller
ikke hvordan risikoreduserende tiltak og lokale overvannstiltak kan modelleres.

1.2 Malgruppe

Malgruppen er bade oppdragsgivere som bestiller overvannsutredninger, og dem som utfarer
overvannsutredninger. Oppdragsgivere i denne sammenhengen er bade kommuner og
offentlige og private som utarbeider planforslag. De som er utfgrende av
overvannsutredningene kan vaere ansatt hos oppdragsgiveren eller i radgivende
ingenigrfirmaer.

Tverrfaglig samarbeid er ngdvendig for a serge for god handtering av overvann i arealplaner.
For at vi som samfunn skal kunne bygge i omrader med god nok sikkerhet mot fare og skade fra
overvann, er det ngdvendig at flere fagfelt jobber sammen. Vi oppfordrer bade oppdragsgivere
og dem som utfarer utredningen til a legge til rette for godt samarbeid mellom blant annet
kommunale myndigheter, jurister, arealplanleggere, landskapsarkitekter, geologer,
hydrologer, geoteknikere, hydrogeologer, hydraulikere, ingenigrer innen vann og avlgp (VA) og
andre som jobber med overvanni arealplaner.

1.3 Virkeomrade

Denne veilederen handler om overvann i arealplaner. NVEs veiledningsansvar innen overvann
omfatter alle plannivaer i arealplaner. Veilederen inneholder anbefalinger, men ikke krav.

Risikoen for skade fra overvann kan deles inn i to nivaer: risiko i paregnelige driftsituasjoner og
i ekstreme driftsituasjoner (NVE, 2022a, s. 10). Denne veilederen beskriver hvordan ulike
verktegy kan brukes til 3 kartlegge fare fra overvann i ekstreme driftssituasjoner pa ulike nivaer i
arealplaner.



Paregnelig driftsituasjon innebaerer at avrenningen er hgyere enn normalt, men ikke overstiger
kapasiteten i rgrledninger eller i lokale overvannstiltak. Under slike situasjoner er risikoen
forbundet med overlgpsdrift, forurensing, tilbakeslag i kjellere, lokal oversvgmmelse eller
skade pa teknisk infrastruktur (NVE, 2022a, s. 10).

Ekstrem driftsituasjon er nar overvann regnes som en naturfare, og innebzerer at avrenningen
overstiger kapasiteten til rarledninger og lokale overvannstiltak. Under slike situasjoner kan
det veere fare for tap av liv, skade pa bygninger og infrastruktur og redusert fremkommelighet
(NVE, 20224, s. 10). Denne veilederen beskriver hvordan fare fra overvann i ekstreme
driftsituasjoner kan kartlegges i forbindelse med arealplaner.

1.4 Leseveiledning

Veilederen er delt inn i tre hoveddeler:

1. dette innledende kapitlet (kapittel 1)

2. hvasom bgr vaere med i en bestilling av kartlegging av overvann i arealplaner (kapittel
2)

3. hvordan selve kartleggingen bgr utfgres (kapittel 3)

| tillegg kommer vedlegg.
Veilederen har dessuten tre primaere malgrupper:

m  Kapittel 1 og Vedlegg A Begreper er for alle lesere.

= Kapittel 2 om bestilling og Vedlegg B om observasjoner er primeaert for bestillere, men
vil ogsa kunne vaere nyttig for dem som utferer utredningene.

= Kapittel 3 og Vedlegg C-F er beregnet pad dem som utfgrer utredningene.

Kapittel 1 tar for seg nar overvann og vassdrag ber utredes (kapittel 1.5). Videre tar det for seg
hva som skal utredes nar det gjelder overvann pa de ulike plannivaene i arealplanleggingen
(kapittel 1.6). Kapitlet 1.6 forutsetter grunnleggende kjennskap til arealplanlegging. Hvilken
risiko vi bgr planlegge ut ifra - akseptabel risiko - nar det gjelder overvann, inkludert NVEs
forslag til dette, er beskrevet i kapittel 1.7.

Kapittel 2 inneholder veiledning til bestilling av overvannsutredninger til arealplaner. Kapitlet
inneholder anbefalinger om hva som bgr vaere avklart i forkant av en bestilling og hva en
bestilling bagr inneholde.

Kapittel 3 inneholder anbefalinger til kartleggingsmetodene med analyser i geografiske
informasjonssystemer (GIS-analyser) (kapittel 3.1) og hydraulisk overflatemodellering (kapittel
3.2). Kapitlet gir anbefalinger til hvordan man kan ga fra GIS- og modellresultater til
hensynssoner til arealplankart (kapittel 3.1.4 og kapittel 3.2.5).



1.5 Skal man kartlegge overvann eller vassdrag?

Overvann skiller seg fra vassdragsflom ved at oversvemmelsene ikke kan kobles til et definert
bekkelap, elv eller innsjg. Overvann oppstar som felge av at regn og smeltevann samler seg pa
overflaten. Nar man skal gjgre en utredning av hvor vann pa overflaten vil utgjere en fare, ma
man ta stilling til om arealene skal utredes som vassdrag etter vannressursloven § 2, omrader
utsatt for overvannsfare eller bade vassdrag og omrader utsatt for overvannsfare. Hvis
omradene er utsatt for fare fra overvann, faller de inn under de generelle kravene om sikkerhet
mot naturpakjenning i plan- og bygningsloven § 28-1 og byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-1.

Denne veilederen, sammen med NVE (2022a), gir anbefalinger til de generelle kravene om
sikkerhet mot naturpakjenning i TEK17 § 7-1 nar det gjelder overvann. Det vil si for arealer som
normalt er tgrre og som ikke er utsatt for flom fra vassdrag. Det kan i tillegg veere nedvendig a
benytte kommunens veiledere.

Hvis det renner et vassdrag gjennom planomradet, vil vanligvis kravene i TEK17 § 7-2 gjelde. |
noen tilfeller er det ikke opplagt hva som er et vassdrag. Da bgr det draftes om det innenfor
omradet som skal kartlegges er vassdrag etter definisjonen av vassdrag i vannressursloven § 2,
eller om omradet bestar av arealer som normalt er tarre. Det er opp til vedtaksmyndigheten,
som i arealplansaker er kommunen, a fatte beslutning om hva som er et vassdrag (NVE, 2022a,
s. 28). Ved utredning av fare for flom er det aktuelt a bruke NVEs veiledere innen temaet (NVE,
2022c; NVE, 2022d).

I mange tilfeller vil det innenfor et planomrade finnes vassdrag i tillegg til arealer som normalt
er torre. Da vil det vaere behov for & utrede fare for bédde flom fra vassdrag og overvann. | slike
tilfeller skal kartleggingen av fare for flom og overvann utferes av personer med
fagkompetanse innen bade VA (vann og avlap), hydrologi og hydraulikk, og disse skal
samarbeide nar flom og overvann kan pavirke hverandre.

1.6 Kartlegging pa ulike plannivaer

Det er en planoppgave a sarge for en helhetlig forvaltning av vannets kretslep, og a gjere
tilpasning til forventede klimaendringer, jf. plan- og bygningsloven (pbl) § 3-1, farste ledd
bokstav i) og g). Helhetlig forvaltning forutsetter at utbyggingen tar hensyn til og tilpasser seg
nedbgrfeltets kapasitet til 3 infiltrere, fordraye og lede vekk vann. Vannet ma fa plass og det er
viktig a spille pa lag med de naturlige forholdene pa stedet.

Arealplanlegging utferes pa to plannivaer: kommuneplaner og reguleringsplaner.
Reguleringsplaner deles videre inn i to typer: omraderegulering og detaljregulering (se figur 1).
Nar kommunen ser behov for ngdvendige avklaringer for et stagrre omrade, kan det utarbeides
en omradereguleringsplan. Detaljregulering er det siste plannivaet far byggesak og brukes for a
folge opp omraderegulering og kommuneplanens arealdel (Kommunal- og
distriktsdepartementet, 2022, s. 15). Arealplaner er regulert av plan- og bygningsloven.
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Figur 1 Det kommunale plansystemet og kartlegging pa ulike plannivaer.

Kartlegging av fare fra overvann ma tilpasses plannivaet, starrelsen pa planomradet og
formalet med planen. Fortetting eller transformasjon av et omrade kan kreve en mer detaljert
kartlegging tidligere i planprosessen enn utbygging i et helt nytt omrade.

Uansett planniva ber usikkerhetene i den valgte kartleggingsmetoden belyses. De rettslige
beslutningene vil bli direkte pavirket av usikkerhetene i resultatene (Taubgll og Paus, 2022, s.
106). Hvis man har mange konservative valg i en utredning, kan det fare til at for store arealer
blir tatt inn som hensynssoner i arealplankartet. | motsatt fall - hvis man har veert for forsiktig i
antagelsene - vil for sma arealer bli tatt inn som hensynssoner i arealplankartet.

Krav til sikker byggegrunn

Omrader med potensiell fare fra overvann bar synliggjares i kommuneplanens arealdel, mens
omrader med reell fare skal veaere avklart pa siste planniva. Plan- og bygningslovens krav om
sikker byggegrunn (§ 28-1) og sikker avledning av overvann (§ 27-2) er farende for planen, selv
om kravene er plassert i lovens byggesaksdel (Kommunal- og moderniseringsdepartementet,
2018; NVE, 20223, s. 31).

Kravet til sikker byggegrunn i plan- og bygningsloven (§ 28-1) innebzerer at sikkerheten ogsa
ma vurderes for andre tomter. For overvann gjelder det spesielt for omrader nedstrems
planomradet (Taubell og Paus, 2022, s. 99).



Flere forhold kan fere til at plangrensen bgr vurderes pa nytt. Dersom utbyggingen som planen
legger til rette for, gker faren for erosjon eller starre avrenning, kan det veere ngdvendig a
vurdere og analysere arealer utenfor planomradet. Det kan vaere aktuelt & utvide planomradet
hvis planleggingen av overvannshandtering i reguleringsplanen ferer til gkt fare fra overvann
utenfor planomradet (NVE, 2022a, s. 45-46 og s. 48).

Kommende lovendringer

Stortinget har vedtatt endringer i plan- og bygningsloven, som trer i kraft 1. januar 2024.
Kommunene vil etter dette fa hjemler til 3 kreve at private gjennomferer tiltak for overvann.
Dette gjelder bade ved nybygging og pa helt eller delvis utbygde omrader (Prop. 125 L (2021-
2022), jf. Innst. 35 L (2022-2023)). Lovendringene skal gi bedre virkemidler for 8 handtere
overvann i fremtiden.

Etter lovendringen vil krav til overvannshandtering i plan- og bygningsloven bli flyttet til en ny
§28-10. Endringen skal ikke innebaere noen realitetsendring. Dette betyr at det ikke skjer en
faktisk endring av hvordan bestemmelsen skal tolkes og praktiseres. En kan si at endringen i
dette tilfellet bare knytter seg til at lovhjemmelen blir flyttet, uten at vi skal tolke eller anvende
kravene pa en annen mate enn fgr. Det skal videre ga frem av lovbestemmelsen at forsvarlig
avrenning skal sikres og opparbeides der det er nadvendig. Det lovfestes at overvann i ferste
omgang skal infiltreres pa eiendommen, for deretter a fordrayes. Det gjenstdende overvannet
skal ledes videre pa en forsvarlig mate (Prop. 125 L (2021-2022), s. 51).

1.6.1 Kommuneplan

I kommuneplanens arealdel ma omrader med potensiell fare fra overvann kartlegges og
innarbeides som hensynssoner i plankartet der det er ngdvendig (NVE, 2022a, s. 38). Et
aktsomhetskart for overvann viser omrader hvor fare for overvann potensielt kan inntreffe.

NVE har laget nasjonale aktsomhetskart for flom som viser omrader som potensielt er utsatt for
oversvgmmelse ved vassdragsflom. For overvann finnes det ikke noe nasjonalt aktsomhetskart
for overvann som viser omrader med potensiell fare fra overvann. Kommunen bgr derfor serge

for at aktsomhetsomrader for overvann kartlegges og innarbeides i kommuneplanens arealdel

som hensynssoner med tilhgrende bestemmelser (se kapittel 4.4.2 i NVE (2022a)).

Til kommuneplanen bgr kommunen sgrge for helhetlig forvalting av nedbgrfeltene og skaffe
oversikt over trygge sammenhengende flomveier frem til resipienten, store
fordrgyningsarealer, omrader egnet for infiltrasjon og andre risikoreduserende tiltak (NVE,
2022a, s. 38 og s. 48). Ta utgangspunkt i de naturlige vannveiene.

Ofte vil en GIS-analyse som gir hensynssoner, veaere tilstrekkelig som aktsomhetskartlegging til
en kommuneplan. Som regel starter en kartlegging av fare fra overvann med en GIS-analyse, og
kapittel 3.1. gir veiledning til utfgrelse av GIS-analyser.

Merk at GIS-analyser ikke gir informasjon om vannmengder og hydrologiske og hydrauliske
endringer over bakken eller i det kommunale avlgpsnettet. GIS-analyse er uegnet i omrader
hvor vannet tar flere eller nye lgp, ettersom dreneringslinjer i GIS-analyser ikke har mulighet for
a dele seg eller ta nye veier som felge av erosjon (Taubell og Paus, 2022, s. 110).
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Det kan derfor vaere behov for mer detaljerte analyser ved bruk av en hydraulisk
overflatemodell for & fa god nok kunnskap om potensiell fare fra overvann. Slike omrader kan
vaere i byer med komplisert overvannsinfrastruktur (NVE, 2022a, s. 49). En hydraulisk
overflatemodell gir vanndybder, -hastigheter og -utbredelse som resultat av en dynamisk
simulering. En del slike modeller kan kobles til aviepsmodeller av det kommunale avlgpsnettet
(ikke omtalt videre i veilederen). Kapittel 3.2 gir veiledning til hydraulisk overflatemodell i
forbindelse med kartlegging av fare fra overvann.

1.6.2 Reguleringsplan

Den reelle faren for overvann ma vaere avklart pa siste planniva. Vi legger til grunn at
reguleringsplanen er siste planniva, i trdd med Rundskriv H-5/18 fra Kommunal- og
moderniseringsdepartementet (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2018, s. 12).
Etter kravet til ROS-analyse i plan- og bygningsloven § 4-3 er det ikke mulig a utsette
utredningen av den reelle faren til byggesak. Vi gjgr oppmerksom pa at «[d]er
kommuneplanens arealdel har hjemmel for direkte realisering uten krav om reguleringsplan,
ma kartleggingen og oppfalgingen av risiko- og sarbarhetsforhold tilsvare
reguleringsplannivaet.» (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2018, s. 12).

Utredningen av den reelle faren for overvann krever ofte hayere detaljeringsgrad enn
utredningen av potensiell fare. Spesielt gjelder dette for detaljreguleringsplaner, som er det
aller siste plannivéet. For at planen skal kunne godkjennes med tanke pa overvann, ma
utredningene vise

= atomradene som bygges ut har tilstrekkelig sikkerhet mot fare fra overvann

= atandreikke blir pafert starre fare eller skade som felge av utbyggingen

» eventuelle risikoreduserende tiltak som er ngdvendige for at sikkerheten skal veere
tilfredsstillende (NVE, 2022a, s. 49)

Farekartlagte omrader skal vises i plandokumentene og innarbeides i planen som
hensynssoner med tilhgrende bestemmelser som ivaretar tilstrekkelig sikkerhet mot fare og
skade fra overvann (se kapittel 4.5 i NVE (2022a).

Utredningen av den reelle faren for overvann ma ivareta punktene over. Til slike utredninger
kan hydraulisk overflatemodellering vaere et nyttig verktay. Modellene kan vaere bade med og
uten kobling til avlgpsnett, ut ifra hva som eksisterer av infrastruktur i det aktuelle omradet, og
hva som er hensiktsmessig. Vassdrag i omradet kan innga i modellen, men merk at det er
forskriftfestede krav til utredning av flomfare (se kapittel 1.5). Med modeller kan man vise
hvilke risikoreduserende tiltak som er egnet for & oppna god nok sikkerhet. Eksempler pa
risikoreduserende tiltak er omtalt i kapittel 7 i NVE (2022a).

Ved utredning av den reelle faren for overvann er en GIS-analyse (kapittel 3.1) et godt
hjelpemiddel. Hvis den planlagte utbyggingen ikke ligger i naerheten av aktsomhetsomrader
for overvann, vil det vanligvis ikke vaere behov for en mer detaljert kartlegging av den reelle
faren med bruk av hydraulisk overflatemodell. Det er likevel viktig a veere oppmerksom pa at
en GIS-analyse ikke alltid vil gi starre eller mer konservative hensynssoner enn hensynssonene
fra en hydraulisk overflatemodell.

Merk at hvis man tar utgangspunkt i en eksisterende GIS-analyse, kan det veere behov for a
gjgre en oppdatert analyse som for eksempel inneholder en oppdatert terrengmodell, en
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terrengmodell med finere opplasning eller befaring og nye innmalinger av kritiske punkter i
tilknytning til overvann.

Hvis det planlegges utbygging som ligger i naerheten av eller bergrer aktsomhetsomrader for
overvann, bgr man fgrst vurdere a styre utbyggingen vekk fra disse. P4 den maten vil de
naturlige vannveiene ivaretas. Hvis det ikke er mulig a styre utbyggingen vekk fra
aktsomhetsomradene for overvann, ma man skaffe flere detaljer om faren. NVE foreslar at
denne kunnskapen skaffes ved bruk av en hydraulisk overflatemodell. Modellerte tall for
vanndybde (D) og vannhastighet (V) og produktet av de to (DV) for de oversvgmte arealene kan
brukes til & angi hvilke arealer som er utsatt for fare fra overvann.

1.7 Akseptabelrisiko og overvann

En forutsetning for a fastsette om et omrade er utsatt for fare, er at man som samfunn ma
beslutte hvilken risiko man er villig til 3 akseptere i en gitt sammenheng, basert pa verdiene i
samfunnet. Det vil si akseptabel risiko (Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2018, s.
2). Risiko er en kombinasjon av sannsynlighet og konsekvens.

For overvann er akseptabel risiko forelgpig ikke fastsatt i lov eller forskrift, slik det er for
vassdragsflom (TEK17 § 7-2). | arealplaner ma kommunen bestemme hva som er akseptabel
risiko for skade fra overvann basert pa fagkyndige vurderinger og lokal skjgnnsmyndighet
(Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2018).

Akseptabel risiko vil vaere det samme i bade kommune- og reguleringsplaner. Forskjellene i
utredninger til de ulike plannivaene er om det er potensiell eller reell fare som utredes, som vil
si hvor detaljert kunnskap man har om faren.

Etter lovendringene i plan- og bygningsloven som trer i kraft 1. januar 2024 vil det bli innfert en
hjemmel til et forskriftsfestet niva for akseptabel risiko for overvann. Et slikt forskriftsfestet
niva for akseptabel risiko setter en nasjonal standard for hvor ofte innbyggerne i en kommune
kan regne med & oppleve overvannshendelser som farer til skade eller vesentlig ulempe (Prop.
125 (2021-2022), s. 5-6.). Lovproposisjonen foreslar at TEK17 § 15-8 skal oppgi at
overvannslgsningen skal sikres til klimajustert 100-ars gjentaksintervall (Prop. 125 L (2021-
2022), s. 37).

Inntil videre foreslar vi @ bruke forslaget vart til akseptabel risiko for overvann (se nedenfor).
NVEs forslag til akseptabel risiko for overvann

NVE (2022a) har utarbeidet et forslag til akseptabel risiko for fare fra overvann. Dette kan
kommunen bruke dersom kommunens kartlegging ikke finner at et annet niva for akseptabel
risiko er mer i trad med kravene til sikkerhet i plan- og bygningsloven § 28-1.

NVE anbefaler 4 legge til grunn et klimajustert 100-arsregn og tilhgrende foreslatte
grenseverdier for D, V og DV. Grenseverdiene er ikke ment a gjelde for planlagte flomveier.
Flomveier og andre risikoreduserende tiltak ber til sammen kunne handtere dette
klimajusterte 100-arsregnet. Anbefalingen gjelder for arealer hvor sikkerhet mot flom ikke
gjelder (TEK17 § 7-2, se kapittel 1.2). Forslag til grenseverdier for D, V og DV for ulike
arealformal er angitt i kapittel 4.1.2 i NVE (2022a).

NVEs forslag til akseptabel risiko for overvann bestar av bade sannsynlighet og konsekvens.
Sannsynligheten er gitt av gjentaksintervallet til nedbgren, 100-arsregnet, mens
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grenseverdiene for D, V og DV angir konsekvensen man er villig til 8 akseptere for ulike
arealformal.

Merk at NVEs forslag til sannsynlighet i tilknytning til den akseptable risikoen for overvann ikke
er den samme som er fastsatt i forskrift nar det gjelder sikkerhet mot flom (TEK17, § 7-2).
Sannsynligheten i vart forslag er knyttet til nedbgren - ikke vannfaringen som for flom. Vi tar
utgangspunkt i nedber og ikke avrenning, fordi det finnes mye mer data for nedbgr enn
avrenning i tilknytning til overvann.

Grunnen til a velge gjentaksintervallet 100 ar, og ikke for eksempel 200 ar som gjelder for
sikkerhetsklasse F2i TEK17 § 7-2 og som ble foreslatti NOU 2015: 16, er at det er betydelig mer
usikkerhet knyttet til 200-ars gjentaksintervallet for nedbar enn 100-ars gjentaksintervallet for
nedber. | tillegg er det ikke dokumentert et entydig forhold mellom nedber og avrenning. 100-
ars nedbgr kan fere til en avrenning med hgyere gjentaksintervall enn 100 ar, avhengig av blant
annet fuktighetsforholdene i bakken ndr nedbgren starter. NVEs begrunnelse for valg av 100-
arsregn er forklart mer i detalj i NVE (20223, s. 23-24).

Kommunen bor kartlegge konsekvensen av styrtregn i beredskapsarbeidet

Det er en risiko for hendelser som overstiger akseptable risikonivad, og som krever beredskap. |
forbindelse med kommunalt beredskapsarbeid med overordnet risiko- og sdrbarhetsanalyse
(ROS-analyse) etter sivilbeskyttelsesloven § 14 anbefaler NVE at kommunen drgfter
konsekvensen av en nedbgrhendelse pa 60-80 mm nedbgr i lapet av én time over tett bebygde
omrader (NVE, 2022a, s. 35.). Hvordan dette ber gjeres er beskrevet i annen nasjonal veiledning
(Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap, 2016).
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2 Veiledning til bestilling

2.1 Bestillingen bor stille krav til leveransen

Bestillingen setter rammene for hva som blir utredet, og tilinnholdet i den endelige
leveransen. Derfor er det viktig at en bestilling inneholder informasjon om hva leveransen skal
brukes til, og krav til innholdet.

Befaring, et oppstartsmgte og et overleveringsmate bgr som minimum alltid innga i oppdraget.

Vi anbefaler at det spesifiseres i bestillingen at alt av datagrunnlag, GIS-filer, modellfiler og
resultatfiler oversendes oppdragsgiveren sammen med en rapport som er utformet slik at
oppdraget kan etterpraves.

| bestillingen kan man stille krav til at hensynssonen(e) i leveransen inneholder informasjon om
opprettelsesdatoer, metode, kvalitet, type hensynssoner osv. Dersom oppdragsgiveren selv
ikke skal bearbeide resultatene, ber det spesifiseres i bestillingen at hensynssonene skal
leveresi et egnet format, for eksempel SOSI, i tillegg til i originalformatet.

Bestillingen bar presisere at ogsa konsekvensene for nabotomter skal vurderes i utredningen.
Utredningen bar vise eventuelle risikoreduserende tiltak som er nadvendige for & oppna god
nok sikkerhet (NVE, 20223, s. 49).

Hvis det skal benyttes en hydraulisk overflatemodell, ber det som regel alltid utferes og
beskrives en felsomhetsanalyse av sentrale modellparametere som en del av modelleringen.
Falsomhetsanalyser er spesielt viktig for ukalibrerte modeller. Man bar etterstrebe a kalibrere
og validere modellen mot observasjoner pa overflaten av vannstand og vannutbredelse
sammen med samtidige tidsserier for nedber. Det vil bidra til a redusere usikkerheten i
modellresultatene.

Hvis den hydrauliske overflatemodellen skal kobles til en eksisterende avlgpsmodell av det
kommunale avlgpsnettet, ber kvaliteten pa avligpsmodellen og informasjon om den beskrives i
bestillingen. Hvis avlgpsmodellen er gammel, bar man vurdere om det er behov for a
oppdatere den eller etablere en ny modell som kalibreres og valideres mot nyere observasjoner
fra avlgpsnettet. NVE (2023) beskriver hvordan vannferingsdata fra avlgpsnettet kan hentes
inn.

2.2 Oppmalinger og observasjoner

Vurder behovet for oppmalinger

Oppdragsgiveren bar skaffe oversikt over hvilke grunnlagsdata som finnes, og som mangler, for
a kartlegge faren for overvann godt nok. Noen viktige data som det kan veere aktuelt &
oppdatere med nye oppmalinger er spesielt terrenggrunnlaget og innmalinger av kritiske
punkter i tilknytning til overvann, for eksempel stikkrenner.

Oppdragsgiveren bgr i bestillingen opplyse om hvilke data som finnes, hvilke data det finnes
planer for a hente inn til kartleggingen, og hvem som skal skaffe dataene. En kommune kan for
eksempel velge a selv kartlegge kritiske punkter i tilknytning til overvann, eller & be om at
konsulenten gjor det som en del av kartleggingen. Hva som eventuelt skal samles inn og hvem
som skal gjere det, bar ga frem av bestillingen, i tillegg til hvilke data som allerede finnes.
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Historiske overvannshendelser

Bestillingen bgr opplyse om hvilken informasjon som finnes om historiske overvannshendelser
(bilder, videoer, avisartikler, dataserier osv.). Slik type informasjon kan benyttes til a verifisere
kartleggingen, bade ved bruk av GIS-analyser og hydrauliske overflatemodeller. Hvordan man
kan innhente og lagre informasjon om overvannshendelser er beskrevet i vedlegg B.1.

Hvis det finnes lite informasjon om tidligere hendelser, bgr man ved fremtidige
nedbgrhendelser vurdere a aktivt samle inn informasjon om hvor overvann forekommer. Hvis
man starter arbeidet med a forbedre datagrunnlaget i forbindelse med kartlegging til en
kommuneplan, vilman ha et bedre datagrunnlag som kan bidra til & redusere usikkerhetene i
kartleggingen av reell fare i reguleringsplanen. Vi anbefaler at kommunen maler
kulminasjonshgyden og -utbredelsen med GPS under eller i etterkant av overvannshendelser
(se vedlegg B.1). For modellering er tidsserier av korttidsnedber viktig, og vedlegg B.2
inneholder mer informasjon om innsamling av observasjoner til hydrauliske overflatemodeller.

2.3 Innholdet i en bestilling

En bestilling av kartlegging av fare fra overvann til arealplaner kan inneholde punktene i tabell
1. Det kan hende oppdragsgiveren ma fylle ut tabellen og tilpasse bestillingen til plannivaet.

Oppdragsgivere som er usikker pa om faren for overvann er godt nok utredet, kan bestille en
uavhengig kvalitetssikring av utredningen av et annet firma. Dette er spesielt aktuelt i byer og
tettsteder med sveaert kompliserte overvannsforhold (NVE, 2022a, s. 53).

Tabell 1 Forslag til innhold i en bestilling av kartlegging av fare fra overvann til
arealplaner.

Bestillingen bgr inneholde

= problemstillingen far og etter utbygging
n formalet med kartleggingen
= kommunens niva pa akseptabel risiko for fare fra overvann (kapittel 1.4)

Kart over omradet som utredes, bgr vaere med:

= nedbearfelt
= planomradet
= flomveier (hvis det er avsatt areal til dette formalet)

Bestillingen bgr inneholde eventuell informasjon om

= arealer utenfor planomradet som utbyggingen kan pavirke

m arealer som egner seg til trygge flomveier (hvis det ikke allerede er satt av
arealer til dette formalet), fordreyning og infiltrasjon, for eksempel parker,
naturomrader og flerbruksarealer

= nedbarfelt som blir pavirket av nye byggeomrader

= resipienter som tar imot overvann fra nye byggeomrader

= kapasiteten til resipientene (vannmengden fgr det inntreffer skade)
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= vurderinger av samlet belastning pa resipientens gkosystem, jf.
naturmangfoldloven § 10

m  kritiske punkter og objekter i tilknytning til overvann, inkludert behov for
befaring og oppmaling

= historiske hendelser

m  eksisterende kartlegginger

= plasseringen, kapasiteten og rollen til avlgpsnettet

m dataene som finnes, og som eventuelt som skal samles inn som en del av
oppdraget

»  hvordan oppdraget skal organiseres

= oppdragsgiverens behov for oppleaering etter at leveransen er ferdigstilt

Forutsetningene for kartleggingen bgr avklares:

m  kartleggingsmetode (se kapittel 1.6.1 for kommuneplaner og kapittel 1.6.2 for
reguleringsplaner)

m dersom en hydraulisk overflatemodell benyttes i kartleggingen, ber
usikkerheten til viktige parametere og inndata alltid testes gjennom en
folsomhetsanalyse (spesielt viktig for ukalibrerte modeller), og man ber
etterstrebe a kalibrere og validere modellen mot observasjoner av overvann pa
terrengoverflaten

= kompetansen til den som utfgrer utredningen (se kapittel 6 i NVE 2022a)

m tidsfrister

Kravene til at oppdragsgiveren far oversendt dokumentasjon ved oppdragets utlep, bar
ga frem:

m rapport hvor det som er utfart, er beskrevet slik at leveransen er etterprgvbar, i
tillegg til bakgrunnen for oppdraget og usikkerheten til utredningen
(rapportmalen i vedlegg E kan benyttes)

»  dokumentasjon som bekrefter at leveransen er kvalitetssikret

»  befaringsnotat med georefererte og daterte bilder (kan innga i rapporten)

m  GIS- eller -modellfiler

= grunnlagsdata som er brukt i kartleggingen

= inndatafiler til modellen (nedbgrserie, ruhetskart, osv.)

= resultatfiler (bdde originale og eventuelt i bearbeidet versjon)

= eventuelt resultater som hensynssoner i for eksempel SOSI-format

n forslagtil risikoreduserende tiltak (se kapittel 7 i NVE (2022a))

Bestillingen bgr presisere en magteplan for oppdraget som minimum begr inneholde:

= etoppstartsmate
= etavslutningsmete

Det bar veere krav til at den som utfgrer utredningen har erfaring fra tilsvarende oppdrag
(referanseprosjekter).
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3 Slik kan faren for overvann utredes

3.1 GIS-analyser

Ved bruk av GIS-analyser kan man blant annet finne dreneringslinjer og lavpunkter. Et kart med
dreneringslinjer og lavpunkter gir et raskt overblikk over potensielle fareomrader for overvann.
En GIS-analyse kan veere tilstrekkelig til 3 utrede faren for overvann tilkommuneplaner og
reguleringsplaner (se figur 1). For planer med kompleks infrastruktur kan det vaere behov for en
mer detaljert utredning med bruk av en hydraulisk overflatemodell (kapittel 3.2).

Forslag til arbeidsgang ved GIS-analyser er vist i figur 2. De ulike stegene i figur 2 er forklart i
kapittel 3.1.1-3.1.4.

Arbeidsgang for GIS-analyse

1. Forarbeid
+ skaffe grunnlagsdata
* innhente informasjon om tidligere utredninger

og observasjoner
* justere DTM-en med bygninger og kritiske
punkter for overvann
2. Analyse
+ dreneringslinje
* lavpunkt
Justere data
3. Befaring

+ kontrollere forelapige resultater med kritiske
punkter for overvann og observasjoner

4, Fra resultater til hensynssoner
* bufre dreneringslinjene
« filtrere ut aktuelle lavpunkt
* lage hensynssoner

Figur 2 Forslag til arbeidsgang for GIS-analyser

3.1.1 Forarbeid

Grunnlagsdata kan veere FKB-data (veier, vann og bygninger) og en hgydemodell. FKB-dataene
kan lastes ned fra Geonorge og haydemodellen fra Hoydedata. Kommunen kan ha andre
relevante grunnlagsdata.
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Kommunen kan ha informasjon om kritiske punkter i tilknytning til overvann. Det kan vaere
punkter som ikke ligger inne i Nasjonal vegdatabank (NVDB), som driftes av Statens vegvesen
(Statens vegvesen, u.d.). Innmaling av kritiske punkter kan vaere ngdvendig. Data over kritiske
punkter i tilknytning til overvann ber kontrolleres i forbindelse med befaring (se kapittel 3.1.3).

Terrengmodell

Det finnes to typer haydemodeller pd Hgydedata: digital overflatemodell (DOM) og digital
terrengmodell (DTM). DOM inneholder bygninger og vegetasjon, mens DTM bare inneholder
terreng (Heydedata, 2022). Det er ogsa mulig a laste ned eller fa tilsendt en punktsky av
terrenget og selv lage en DTM. Den videre beskrivelsen tar utgangpunkt i en DTM i rasterformat.

Til GIS-analyser bar man bruke den nyeste DTM-en som er tilgjengelig. Oppgi oppl@sningen til
DTM-en, prosjektnavn og gjerne dato for flyskanningen i en rapport.

Til kommuneplaner anbefaler vi at DTM-en har en opplgsning pa 1 m x 1 m. Til
reguleringsplaner anbefaler vi en opplasning pa 0,5 m x 0,5 m. Hayere opplasing pa DTM-en
stiller hgyere krav til prosessorkraften som trengs til utregningene, uten at resultatene
nedvendigvis er mer detaljert. | omrader med hay urbaniseringsgrad bgr man vurdere hgyere
opplesning pa DTM-en ogsa til kommuneplan.

Det er ofte ngdvendig a bearbeide DTM-en fer den kan brukes i analyser. Bearbeidingen kan
innebaere a justere terrenget mot manuelle innmalinger, endre oppl@sningen til rasteret, heve
terrenget til arealer hvor det star bygninger, og inkludere kritiske punkter. Husk a8 dokumentere
hvordan terrengmodellen er bearbeidet i en rapport.

Vi anbefaler a bruke en DTM med bygninger i GIS-analyser. Dreneringslinjene blir dermed mer
realistiske ved at mulige blokkeringer er med i DTM-en. NVE (u.d) viser hvordan man kan legge
til bygninger i en terrengmodell. Omrisset av bygningene kan konverteres til en raster og videre
legges til terrengmodellen. Omriss av bygninger kan man finne fra FKB-Bygning, som kan
suppleres med eventuelle nybygg som ikke er med i det offentlige kartgrunnlaget.

Kritiske punkter i tilknytning til overvann som ikke ligger inne i terrengmodellen, bgr legges
inn. Som et minimum bear de sterste kulvertene og stikkrennene vaere med i DTM-en i en GIS-
analyse. NVE (u.d.) viser hvordan man kan legge til stikkrenner og kulverter i en terrengmodell.

3.1.2 Analyser
3.1.2.1  Analyseomrade

Nar analyseomradet skal bestemmes, er det viktig at man tar hensyn til hele nedberfeltet eller
nedbgrfeltene som planomradet ligger innenfor. Nedbgrfeltets utstrekning er ikke
ngdvendigvis det samme som de administrative grensene eller eiendomsgrensene. Man ma
ogsa vurdere hvor langt nedstrems fra planomradet analyseomradet skal strekke seg.
Utredningen ma vise at planen ikke gker overvannsfaren for andre. Det kan veere ngdvendig a
justere analyseomradet underveis i arbeidet.

3.1.2.2  Dreneringslinjer

Hvordan man lager dreneringslinjer, varierer mellom ulike programvarer. Noen av
programvarene krever at forsenkninger i terrengmodellen fylles opp fer dreneringslinjene
beregnes, for hvis ikke farer dreneringslinjene fra cellene rundt ned i forsenkningen og stopper
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der. En slik analyse for a fylle forsenkninger kalles for fill-sinks-analyse. Det kan veaere
ngdvendig & fjerne forsenkninger gjennom en gjentakende prosess fordi ikke alle
forsenkningene forsvinner fgrste gangen man kjgrer en fill-sinks-analyse.

Dreneringslinjer kan beregnes med enkelt- eller flerstramningsalgoritme (single flow eller
multiple flow). Enkeltstrgmning er den mest vanlige og enkleste metoden. NVE anbefaler a
bruke enkeltstrgmning for a lage dreneringslinjer hvis dreneringslinjene skal brukes til &
kartlegge potensiell fare for skade fra overvann (NVE, u.a.a).

Terskelverdien for oppstrgms areal som kan danne en dreneringslinje har betydning for
detaljeringsgraden til resultatene. Erfaringer viser at til kommuneplaner og
omradereguleringer kan oppstrems areal til dreneringslinjer vaere 10 000-50 000 m? (Vedlegg 3
i NVE (2022a); Bratlie, 2015). Til detaljregulering kan det veere aktuelt med et mindre oppstrems
areal, for eksempel 5 000 m2.

I hver enkelt GIS-analyse ma man vurdere hvilken terskelverdi for oppstrgms areal som er best
egnet for a fremstille dreneringslinjer for det aktuelle planomradet. Merk at valg av terskelverdi
for oppstrems areal vil kunne pavirke regulerings- og byggeprosessen videre. (Taubgll og Paus,
2022, s. 113). Hvis en dreneringslinje ikke kommer med i analysen fordi man har vurdert et for
stort oppstrems areal, kan bygninger og tiltak risikere & bli plassert i et areal som kan vaere
utsatt for skade fra overvann.

3.1.2.3  Lavpunkt

Lavpunktsanalyser gjgres i tillegg til dreneringsanalyser. Vedlegg D inneholder forslag til to
generelle prosedyrer for & beregne lavpunkt. Disse er uavhengig av GIS-programvaren som
brukes.

Lavpunktene med sma dybder og liten utstrekning kan fjernes, for eksempel arealer under 20
m? og dybder mindre enn 10 cm. Selv om disse tallene er benyttet i flere undersgkelser (NVE,
2019; NVE, 2022a), kan det veaere fornuftig a fjerne lavpunkter med lavere areal og dybde i forste
omgang.

3.1.3 Befaring

Etter at de farste GIS-analysene er utfert, anbefaler vi pa det sterkeste a foreta en befaring. En
befaring bgr alltid giennomfares for a fa bedre kjennskap til omradet man jobber med.
Befaringer er ogsa med pa a kvalitetssikre arbeidet. Befaringen bgr dokumenteres sa detaljert
som mulig med et notat og georefererte bilder og videoer.

Under befaringen bar man kontrollere omrader man er usikker pa, og man bgr foreta
ngdvendige tilleggsinnmalinger av for eksempel kritiske punkter i tilknytning til overvann. Man
ber ogsa sjekke om stikkrenner i omradet er eller star i fare for & bli tilstoppet. Da bgr man i
analysen anta at de er helt eller delvis tilstoppet. Hovedflomveiene bar kontrolleres i sin helhet
under befaringen.

Terrengmodellen justeres deretter med eventuell ny kunnskap fra befaringen, og nye GIS-
analyser gjennomfgres. Dokumenter hvilke justeringer som er utfert.
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3.1.4 Fraresultater til hensynssoner

Tilkommuneplaner angir hensynssonene omrader som er utsatt for potensiell fare fra
overvann, mens til siste planniva, reguleringsplaner, angir hensynssonene omrader som er
utsatt for reell fare fra overvann (se kapittel 3.2.5).

Dreneringslinjene og lavpunktene fra GIS-analysene bgr danne grunnlaget for hensynssoner for
overvann i arealplankartet. Hvis kartleggingen er utfgrt med en hydraulisk overflatemodell, bar
isteden modellresultatene danne grunnlaget for hensynssonene (se kapittel 3.2.5).

For dreneringslinjene og lavpunktene fra GIS-analysen som skal innga i hensynssonene
anbefaler vi at

= det legges til en buffersone pa hver side av dreneringslinjene (figur 3)

= lavpunkter som ligger innenfor buffersonen til dreneringslinjene, inngar i de samme
flatene som dreneringslinjene, men uten 3 legge til en buffersone rundt lavpunktene
(figur 3)

= lavpunkter som ligger utenfor buffersonen til dreneringslinjene utgjer selvstendige
flater uten buffersone (figur 3)

NVE anbefaler fem meter buffersone pa hver side av dreneringslinjene (NVE, 2022a, s. 48). Vi
erfarer likevel at fem meter buffersone pa hver side ikke nedvendigvis er tilstrekkelig for alle
omrader. Det gjelder spesielt i flate omrader og i lavereliggende omrader av et nedbgrfelt. Man
ber derfor vurdere a utvide buffersonen i enkelte omrader.

Tegnforklaring \ Tegnforklaring
— Dreneringslinjer { — Dreneringslinjer
[ Bufrede dreneringslinjer \ Hensynssone

[ Filtrerte lavpunkter AR N

Figur 3 Venstre: Dreneringslinjer (sort strek) med fem meter buffersone (i bla) pa hver side. Lavpunkter
over en viss storrelse og areal, uten buffersone. Hoyre: Flatene utgjer en samlet hensynssonene for de
samme arealene fra figuren til venstre.

Nar hensynssonene er gjort klar i GIS, kan de konverteres til egnet format, for eksempel SOSI-
format. Hensynssonene bgr inneholde informasjon om opprettelsesdatoen, metodene,
kvaliteten, typen hensynssone, rapporthenvisninger, og annen relevant informasjon.
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3.1.5 Vurdering av usikkerhet

Den som utfgrer GIS-analysen, bar vurdere usikkerheten til analysen. Inndataene til GIS-
analysen og valgene som blir tatt underveis, innebzerer en usikkerhet som samlet kan pavirke
utbredelsen til hensynssonen.

Det kan vaere utfordrende a kvantifisere usikkerheten i en utredning, men den som utfarer
utredningen bgr ta stilling til om GIS-analysen er tilstrekkelig for & utrede den potensielle eller
reelle overvannsfaren.

Kommunen kan bestille en uavhengig kvalitetskontroll for a forsikre seg om at byggegrunnen
eritrad med kravene til sikkerhet i plan- og bygningsloven § 28-1 (NVE, 2022a, s. 53). Dette
gjelder spesielt hvis faren for overvann kan medfgre store konsekvenser, eller utredningen er
basert pa stor usikkerhet. Det er derfor viktig at den som utfgrer utredningen beskriver
usikkerheten ved utredningen.

Den som utfgrer GIS-analysen, kan drafte usikkerheten til ulike deler av utredningen for sa a
vurdere den samlede usikkerheten til utredningen. Se tabell 2 for forslag til hva som kan
droftes.

Tabell 2 Forslag til hva som kan dreftes for a vurdere usikkerheten til GIS-analyser
Droft usikkerheten ved ... Hjelpesporsmal for a vurdere usikkerheten

terrengmodellen (DTM-en)  Er oppl@sningen til DTM-en god nok for formalet? Er det
nyeste grunnlaget benyttet? Er det gjort store endringer siden
terrenget ble skannet?

kritiske punkter Er alle relevante kritiske punkter lagt inn i terrengmodellen?
Er det utfert befaring av de kritiske punktene og eventuelle
innmalinger? Er sannsynligheten for tilstopping av for
eksempel stikkrenner vurdert, og eventuelt hvilke nye veier
vannet kan ta ved tilstopping?

topografien i omradet Er det topografi som gjer at vannet deler seg i flere retninger?
Er det spesielt flatt terreng som kan gi starre usikkerhet i hvor
dreneringslinjene gar?

infrastruktur og lokale Er det tatt hensyn til eksisterende avlgpsnett og
overvannstiltak fordrayningstiltak for overvann over og under bakken?
oppstrems arealer Er det undersgkt flere terskelverdier for oppstrems arealer

ved valg av dreneringslinjer? Er det eventuelt dreneringslinjer
som ikke fanges opp ved det valgte oppstrgms arealet?

hensynssonen Er det steder hvor buffersonen er utvidet for a dekke hele
fareomradet for overvann? Er det noen deler av
hensynssonen hvor resultatene er spesielt usikre?
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3.2 Hydraulisk overflatemodellering

Hydrauliske overflatemodeller kan brukes til 3 kartlegge bade potensiell og reell fare fra
overvann. Grenseverdier for D, V og DV fra hydrauliske overflatemodeller kan brukes til a
kartlegge arealer som er utsatt for fare fra overvann. NVE (2022a, s. 35) foreslar grenseverdier
for D, V og DV. Kommunen kan bruke andre grenseverdier.

Forslag til arbeidsgangen ved hydraulisk overflatemodellering er vist i figur 4. De ulike stegene i
figur 4 er forklart i kapittel 3.2.1-3.2.5.

Arbeidsgang for hydraulisk overflatemodellering

1. Forarbeid
+ skaffe grunnlagsdata
+ innhente informasjon om tidligere utredninger og
observasjoner

2. Modelloppsett og kjering
» bestemme inndatafiler og parameterverdier
* kontrollere modellens stabilitet

3. Befaring

+ kontrollere forelapige resultater med kritiske Justere data
punkter for overvann

4, Kalibrering, validering og folsomhetsanalyse
* utfere felsomhetsanalyse
* etterstrebe a kalibrere og validere modellen

5. Klassifisering av hydraulisk overflatemodell
* vurdere datagrunnlaget brukt til modelloppsettet
* vurdere modellens stabilitet og felsomhet
* gienvurdering av modellens egnethet

6. Fra resultater til hensynssoner
* hente ut arealer fra kart med D, V og DV som
overstiger valgte grenseverdier
* kombinere arealene til hensynssoner

Figur 4 Foreslatt arbeidsgang for hydraulisk overflatemodellering.
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3.2.1 Forarbeid

Forarbeidet innebaerer a skaffe en oversikt over omradet som skal utredes, inkludert tidligere
utredninger og hendelser.

Nedvendige grunnlagsdata ma samles inn og bearbeides ved behov. Eksempler pa
grunnlagsdata kan vaere DTM, FKB-Veg, -Vann og -Bygning, nedbgrdata, observasjoner av
vanndybde, -hastighet og -utbredelse.

Dersom man skal sette opp en koblet modell med avlgpsnettmodell, vil det ogsa veere behov
for & ha oversikt over avlgpsnettet. En koblet modell kan ogsé veaere en hydraulisk
overflatemodell som er koblet til en vassdragsmodell.

Vi anbefaler a utfare GIS-analyser av dreneringslinjer hvis slike analyser ikke finnes fra far eller
er utdaterte.

3.2.2 Modelloppsett og kjoring
3.22.1  Modellomradet

Nar modellomrddet skal avgrenses, er det viktig at man tar hensyn til alle nedbgrfeltene som
planomradet ligger innenfor. Nedbearfeltets utstrekning er ikke ngdvendigvis det samme som
de administrative grensene eller eiendomsgrensene. Man ma ogsa vurdere hvor langt
nedstrems modellomradet skal strekke seg. Det kan vaere ngdvendig a justere modellomradet
underveis i modelleringsarbeidet.

3.2.2.2  Oppsett av beregningsnettet

Beregningsnettets opplasning og oppbygging er grunnlaget for beregningene som utfgres
gjiennom en hydraulisk overflatemodell. Beregningsnettet kan veere det samme som DTM-en,
men er i de fleste tilfeller ikke det.

I noen programvarer settes beregningsnettet sammen av trianguleere masker til et triangelnett
(mesh), mens i andre modeller er kvadratiske eller heksagonale celler i et rutenett (grid) mer
vanlig (figur 5). Ligningene som beregner vannstremning i modellen, er som regel ulike mellom
triangelnett og rutenett.

Mesh Grid
Figur 5: Beregningsnettet til hydrauliske overflatemodeller er som regel bygd opp av
triangler (mesh), kvadrater eller heksagoner (grid).

For & unnga lang beregningstid kan beregningsnettet ha en grovere opplagsning i omrader hvor
man ikke gnsker detaljerte resultater. Det er derfor viktig & avklare formalet med modellen
tidlig, for a identifisere omrader der man kan tillate en grovere opplgsning i resultatene.
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Hva som er riktig opplgsning pa beregningsnettet, avhenger av hva som er formalet med
modellen. Opplgsningen kan variere mellom bratte og flate modellomrader, fra
kommuneplaner til reguleringsplaner eller etter graden av urbanisering. Modellen bgr kjares
med ulike oppl@sninger pa beregningsnettet og for ulike valg av tidsskritt for & undersgke at de
valgte innstillingene ikke pavirker resultatene.

Som et utgangspunkt kan beregningsnettet til modeller av urbane omrader veere 2 m x2 m
eller 5 m x5 m (Scottish Environment Protection Agency [SEPA], u.a., s. 74). Man ma undersgke
om den valgte opplasningen gir hay nok detaljeringsgrad i resultatene.

3.2.2.3  Start- og utlgpsbetingelser
Startbetingelser

Startbetingelsene er tilstanden til modellvariablene ved starten av simuleringen.
Startbetingelsene kan vaere vannstanden i en elv eller bekk, fyllingsgraden i avlgpsnettet,
metningsgraden i bakken eller vannivaet pa bakken ved simuleringsstart.

Som startbetingelse kan vanndybder, - hastighet settes null fra start.
Metning i markvannsonen

Metningsgraden i markvannsonen er et tema som vi trenger mer kunnskap om. Det kan veere
utfordrende & velge riktig metningsgrad i modellen. Den simulerte avrenningen kan i stor grad
pavirkes av metningsgraden i markvannsonen ved simuleringsstart. | virkeligheten kan mindre
regn ved hgy metningsgrad kan gi starre avrenning enn kraftig regn ved tarre forhold. Det
innebaerer at forholdet mellom nedbgr og avrenning ikke ngdvendigvis er entydig. (NVE, 2022a,
s. 12 og 24)). En for lav metningsgrad i modellen ved simuleringsstart kan fgre til for lite
overvann, mens en urealistisk hay metningsgrad kan fare til det motsatte.

Den som ufgrer utredningen, bgr vurdere metningsgraden i markvannsonen, for eksempel ved
a simulere med ulike metningsgrader fra start. Metningsgraden ber ikke velges for lav,
ettersom det kan gi en avrenning med lavere gjentaksintervall enn den modellerte nedbgren.
Metningen i bakken bgr imidlertid vaere hgyere enn under normale forhold. Hvis det finnes data
for metningsgrad fra tidligere overvannshendelser eller nedbgrdata som kan bidra til & gi
informasjon om hvor mettet bakken var da hendelsen startet, kan det benyttes som et
utgangspunkt. Metningsgraden i bakken ved simuleringsstart kan i flere programvarer angis i
infiltrasjonsmodulen.

Utlopsbetingelser

Med utlapsbetingelser mener vi situasjonen ved utlgpene til modellomradet, det vil si ved
grensen nedstrgms i modellomradet. Utlgpsbetingelsene kan veere definert ved vannivaet i en
innsjg, en elv og i havet ved grensen til modellen. Betingelsene ved grensene kan defineres som
konstant eller varierende vannstand og konstant eller fri vannfgring ut av modellen.

Hvordan man setter grensebetingelsene, varierer mellom ulike modellverktey. Nar man velger
grensebetingelser, ma man sjekke at innstillingene ikke farer til stabilitetsproblemer eller
urealistiske verdier som pavirker resultatene i omradene som man er mest interessert i.
Grensen bgr plasseres i stor nok avstand fra studieomradet, slik at resultater ved grensen ikke
pavirker resultater i studieomradet.
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3.2.2.4 Nedbar

Nedbgr er den viktigste inngangsvariabelen i hydrauliske overflatemodeller. | Norge farer
vanligvis de mest intense nedbgrhendelsene, sammen med hayt vanninnhold i bakken, til de
starste utfordringene med overvann i tettbygde omrader. Det er likevel lokale forskjeller for
hva som skaper de starste overvannsskadene.

I en nedbgrhendelse kan nedbgrintensiteten, totalnedbgren og tidspunktet for nedbgrtoppen
variere mye over korte geografiske avstander. Mange steder mangler det gode nedbgrmalinger
av ekstreme nedbarhendelser. Det gjgr det utfordrende a velge representative nedbarforlep og
verdier til modelleringsformal. Internasjonalt har det derfor blitt utviklet mange forskjellige
metoder for a lage syntetiske nedbarforlap som kan brukes som dimensjonerende nedbar i
nedbgr-avlepsmodellering.

Nedbor ved akseptabel risiko

Hvis ikke kommunen selv har fastsatt et akseptabelt risikoniva for nedbar, anbefaler NVE
(2022a) at kommunen legger til grunn et klimajustert 100-arsregn nar fare fra overvann skal
kartlegges til arealplaner (se kapittel 1.7). Vi tar utgangpunkt i denne anbefalingen videre i
dette kapitlet.

100-arsregnet finner man fra IVF-kurver. Det er tilgjengelig offisiell IVF-statistikk for flere
nedbgrstasjoner i Norge pa nettsidene til Norsk Klimaservicesenter.

Klimapaslag

Ved bruk av et klimajustert 100-arsregn til kartlegging av overvann legges klimapaslaget til
nedbgren for det inngar i en modellberegning. Dette er i motsetning til hva man normalt gjer
ved flomkartlegging, hvor klimapaslaget legges til den beregnede vannfgringen.

| forbindelse med klimapaslag ber man vurdere levetiden til konstruksjonen eller
arealbruksformalet. Levetiden kan deles inn i kort (10-20 ar), middels (20-50 ar) og lang (50—
100 ar). Ved kort levetid er det ngdvendigvis ikke behov for et klimapaslag, og tiltaket kan
vurderes ut ifra dagens klima. Nar det gjelder arealplanlegging er levetiden til konstruksjonen
eller arealbruksformalet i de fleste tilfeller lang. Det vil dermed veere behov for et klimapaslag
for & kunne tale klimaendringene som forventes i lepet av levetiden. Tiltak med lang levetid
kan utformes ut fra dagens klima, men klargjort for fremtidige endringer (NVE, 2015, s. 46 og
51).

Norsk Klimaservicesenter har i sine fylkesvise klimaprofiler anbefalinger om klimapaslag for
dimensjonerende nedber (Norsk Klimaservicesenter, u.a.c). Bruk disse anbefalingene for a
bestemme klimapaslag, hvis ikke lokale myndigheter har besluttet noe annet.

Arealreduksjonsfaktor

Nedber har ulik romlig fordeling. Det innebaerer at det vil falle mer nedbgr i noen omrader ennii
andre. Nedbgren som er observert ved en nedbgrstasjon er en punktverdi - og er det som
oppgis i en IVF-kurve. En arealreduksjonsfaktor (ARF) justerer punktverdien til en arealverdi,
som tar hensyn til at nedbaren ikke er like intens i hele nedberfeltet. Vi anbefaler & korrigere
nedbgren som inngar i hydrauliske overflatemodeller, fra punkt- til arealnedbgr med ARF-
verdiene for korttidsnedbgr til Norsk Klimaservicesenter (Norsk Klimaservicesenter, u.a.b).
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Hvordan konstruere nedbgorforlop?

NVE anbefaler at man ved bruk av hydrauliske overflatemodeller tester ulike nedbgrforlep hvor
ved a pa skjevhetsfaktoren.

Nedbgrsummen over en gitt varighet er oppgitt i IVF-kurvene. For hydraulisk
overflatemodellering er det av betydning hvordan nedbgrsummen fordeler seg over tid, og
hvor fuktig bakken er nar nedbgren starter.

For a lage et nedberforlgp, anbefaler NVE & bruke et Chicago Design Storm-regn (CDS-regn) -
eller en annen tilsvarende metode basert pa IVF-kurver - til a beregne D, V og DV til
farekartlegging av overvanni arealplaner.

CDS-regn er en konservativ metode med opphav fra USA, og den brukes i Sverige og Danmark
(Svenskt Vatten, 2011, s. 25; Dansk Vand- og Spildevandsforening, 2007, s. 21). Den tar
utgangspunkt i en IVF-kurve og antar samme gjentaksintervall for alle varigheter i
nedbgrforlapet.

Nedbarforlep til bruk i hydrauliske overflatemodeller kan lages ved a

velge representativ IVF-kurve

velge varigheten til nedbgren
konstruere et CDS-regn (se Vedlegg A)
inkludere klimapaslag

Bl R

Norsk Klimaservicesenter har utarbeidet veiledning til valg av IVF-kurve (Norsk
Klimaservicesenter, u.a.a). Varigheten til nedbgren kan bestemmes ut ifra nedbarfeltets
konsentrasjonstid, T.. Det finnes imidlertid flere metoder for a beregne T. pa. Tc kan beregnes
fra bade ligninger som baserer seg pa nedberfeltets feltparametere, og modellsimuleringer
(Statens vegvesen, 2022; NVE 2022¢).

Det kan veere utfordrende & bestemme varigheten for et nedberfelt som skal modelleres, med
en hydraulisk overflatemodell. En mulig tilnaerming er a kjare en hydraulisk overflatemodell for
ulike varigheter av nedber, og deretter velge varigheten som farer til stgrst fare fra overvann ut
ifra verdier for D, V og DV.

Vi anbefaler at man kjgrer modellen med ulike skjevhetsfaktorer, r, for CDS-regn. r=0,5
tilsvarer et symmetrisk nedbgrforlgp hvor perioden med mest intens nedbgr er i midten av
forlgpet. Figur 6 viser eksempel pa CDS-regn med r=0,5 og r =0,7. Nedberforlapene i figur 6 er
konstruert ut ifra fremgangsmaten i Vedlegg A.
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Figur 6 CDS-regn med r = 0,5 og r = 0,7 for et 100-arsregn med varighet tre timer fra stasjon SN17879
Rustadskogen.

Usikkerhet ved IVF-kurver

Usikkerhetene i IVF-kurvene fra Norsk Klimaservicesenter er store og kommer i hovedsak fra
den geografiske dekningsgraden til stasjonsnettet, lengden pa tidsseriene, metodikken som
kurvene baserer seg pa, og klimaendringene (Norsk Klimaservicesenter, u.d.a). Denne
usikkerheten er fra 2022 fremhevet ved at 95 prosent-konfidensintervallet til IVF-verdiene er
angitt for kurvene (Meteorologisk institutt, 2022).

95 prosent-konfidensintervallet angir spennet av verdier hvor man kan si med 95 prosent
sannsynlighet at den ekte IVF-verdien befinner seg innenfor. De laveste og hgyeste verdiene i
dette konfidensintervallet utgjer henholdsvis av 2,5- og 97,5-persentilene. Verdiene for median

og det gvre og nedre konfidensintervallet for den aktuelle nedbgrstasjonen kan man finne i den

utvidede tabellen for IVF-verdier pa Norsk Klimaservicesenters nettside.

I figur 7 er konfidensintervallet til IVF-kurven for 100-ars gjentaksintervall vist som et gult felt. |
dette tilfellet spenner konfidensintervallet til 100-arsregnet fra kurven for 25-ars
gjentaksintervall til godt over kurven for 200-ars gjentaksintervall. Det betyr at man med 95
prosent sikkerhet kan si at 100-arsregnet har en verdi mellom kurven til 25-arsregnet og en
kurve over kurven til 200-arsregnet.
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IVF-verdier for As - Rustadskogen (SN17870), 120 moh.

Data fra 1974 - 2021, 40 ses. Oppdatert 31.12.2021.
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Figur 7 IVF-kurven for stasjon SN17870 Rustadskogen sammen med 95 prosent konfidensintervallet til
100-arsregnet (markert i gult) (Norsk klimaservicesenter).

NVE anbefaler at man simulerer med medianverdien til 100-arsregnet. Hvis man velger en
annen verdi innenfor konfidensintervallet, bgr det begrunnes. Det gjelder spesielt hvis man
velger & benytte en verdi som er lavere enn medianen. Begrunnelsen for a velge en verdi lavere
enn medianverdien, kan vaere samfunnsgkonomisk lannsomhet. A velge gvre
konfidensintervall eller en annen verdi som er hagyere enn medianen, kan begrunnes med at
man @nsker en konservativ utredning eller a legge til et sikkerhetspaslag. Omraderi en
arealplan hvor man gnsker starre sikkerhetsmargin, kan for eksempel veere for arealplaner
tiltenkt sykehus og andre kritiske bygninger.

Ved & simulere med hele utfallsrommet til konfidensintervallet til IVF-kurven, kan kommunen
fa et beslutningsgrunnlag som kan brukes til a prioritere tiltaksomrader. Arealer som er utsatt
for fare fra overvann ved nedre konfidensintervall kan pa den maten fa hayest prioritet nar det
gjelder hvor tiltak bar iverksettes.
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Historisk regn

Observerte nedbgrhendelser - historiske regn - er viktige innen overvannsmodellering.
Historiske regn brukes fortrinnsvis sammen med samtidige observasjoner av vannstand, -
hastighet og -utbredelse til & kalibrere og validere hydrauliske overflatemodeller. Bruken av
historiske regn til kalibrerings- og valideringsformal er forklart nzermere i kapittel 3.2.4 og
Vedlegg B.

3.2.2.5 Infiltrasjon

I hydrauliske overflatemodeller kan modellkjgringer med og uten infiltrasjon gi svaert ulike
resultater. A ekskludere infiltrasjon i modellen kan fare til sveert konservative resultater og
beslaglegge ungdvendig store arealer.

Grunnforhold, grunnvann og infiltrasjon

Det er viktig & ha kjennskap til grunnforholdene for a kjenne til volumet som er tilgjengelig for
infiltrasjon. | omrader hvor grunnvannstanden er hgy, for eksempel i en forsenkning eller
dalbunn, vil muligheten for a infiltrere nedbgren vaere mindre.

Veer oppmerksom pa at i flere hydrauliske overflatemodeller vil ikke nedbaren som infiltreres
tilferes grunnvannet, men ga tapt.

Infiltrert vann som tilfgres grunnvann, falger grunnvannstremmen og ender som regel opp i en
bekk eller elv nedstrems infiltrasjonsomrader. Det er derfor viktig & vurdere konsekvensene
nedstrgms av a legge opp til gkt infiltrasjon oppstrems i et nedbarfelt. | noen tilfeller kan det
veere aktuelt 3 etablere en hydrogeologisk modell som simulerer hvordan det infiltrerte vannet
vil pavirke grunnvannstanden i omradet, og hvordan grunnvannstanden endrer seg ved ulike
nedbgrhendelser.

Infiltrasjonsparametere

De fleste infiltrasjonsmodulene i hydrauliske overflatemodeller bruker den mettede
hydrauliske konduktiviteten, K, for a beskrive infiltrasjonshastigheten. Ulike programvarer
beregner infiltrasjonshastigheten pa forskjellige mater. I tillegg inkluderes det stadig nye
beregningsmetoder i de ulike programvarene. Vi anbefaler a utfere en falsomhetsanalyse for
infiltrasjonsparameterne som inngar i modellen. Infiltrasjonsmalinger er omtalt i Vedlegg B.

Arealtyper og infiltrasjon

Arealressurskart (AR5) blir ofte brukt for & dele inn modellomrader i ulike arealtyper med
tilhgrende infiltrasjonsverdi. Arealtypene i AR5 kan avvike fra ortofoto og modellgren ma selv
vurdere hvilke arealtyper som bgr inkluderes i modellen. | noen modeller kan det veere
hensiktsmessig & dele inn modellomradet i alle klassene til AR5, mens det i andre tilfeller kan
holde a dele inn i faerre klasser. Arealtypene kan for eksempel deles inn i tre arealtyper:
permeable omrader, tette flater i og utenfor bebygde omrader.

3.2.2.6  Ruhet

Ruhet er et mal pa hvor mye vannet blir bremset langs overflaten. Hay ruhet gir langsommere
vannhastighet. Lav ruhet tilsvarer en glatt overflate og gir hayere hastigheter. Ruhet oppgis
ofte som Mannings-tallet M eller Mannings-koeffisienten n . Disse er omvendt proporsjonale;
Ved hgy ruhet er Mannings M lav, mens Mannings n er hgy.
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Falsomhetsanalyser for ruhet bar utfgres som en del av modelleringen ved a justere verdiene
opp og ned med en prosentandel, eller ved a variere innenfor intervallet som kan veere oppgitt
for den aktuelle overflaten.

3.2.2.7  Bygninger og veier
Bygninger

For a sgrge for at bygningene hindrer vannstremmen pa terrengoverflaten i en hydraulisk
overflatemodell, finnes det flere metoder (The Chartered Institution of Water and
Environmental Management [CIWEM], 2021, s. 152; SEPA, u.3., s. 75). Man kan blant annet ta
utgangspunkt i bygningenes fotavtrykk og

»  gkeruheten

n  gke terrenghgyden

= ekskludere bygningene ved & deaktivere celler/masker eller sette opp en lukket grense
rundt bygningene

FKB-Bygning definerer fotavtrykket til eksisterende bygninger i det offentlige kartgrunnlaget.
Eventuelle nybygg ma legges til.

Veier

Hvis veinettet ikke er godt nok representert i beregningsnettet, kan det veaere hensiktsmessig a
heve eller senke arealer som er dekket av veier, basert pa hvordan vegen er utformet i
terrenget. Hvis opplgsningen til beregningsnettet er for grov til a kunne simulere at noen veier i
praksis fungerer som flomveier, kan man senke veiene eller omstrukturere beregningsnettet,
slik at vannet renner i gnsket retning. Ulike programvarer tilbyr ulike mater a senke og heve
veier og omstrukturere beregningsnettet.

FKB-Veg angir eksisterende veier i det offentlige kartgrunnlaget.

3.2.2.8 Overvannsrgar

Overvannsrgr kan deles inn i stikkrenner, kulverter og avlgpsnett under bakken. De fleste
todimensjonale (2D) hydrauliske overflatemodeller har mulighet for a legge inn stikkrenner og
kulverter. Noen, men ikke alle, 2D hydrauliske overflatemodeller kan kobles til en
endimensjonal (1D) avlgpsmodell av avlgpsnettet. Man ma i hvert enkelt tilfelle vurdere om det
er tilstrekkelig a ta hensyn til overvannsrgr ved a kun legge inn stikkrenner og kulverter i den
hydrauliske overflatemodellen, eller om det ogsa er behov for a koble den til en avlgpsmodell.

Hvis den hydrauliske overflatemodellen skal kobles til en avlgpsmodell, er det viktig & gi en god
beskrivelse av avlgpsmodellen. Dokumentasjonen bgr blant annet inneholde informasjon om
nar avlgpsmodellen er opprettet og kvaliteten til den. Hvis avlepsmodellen er gammel, kan det
veere behov for a oppdatere den eller etablere en ny modell. Avlgpsmodellen ber kalibreres og
valideres mot nyere observasjoner fra avlgpsnettet.

Merk at det finnes flere mate a koble hydrauliske overflatemodeller til avlepsmodeller pa.
Koblingen er en kilde til usikkerhet. Vi gér ikke naermere inn pa avlgpsmodeller og hvordan de
kan kobles til hydrauliske overflatemodeller, i denne veilederen.

3.2.2.9  Stabilitet og gyldighet

Nar en farste versjon av den hydrauliske overflatemodellen er satt opp, md man undersgke om
den er stabil, og om resultatene er fornuftige. En modellsimulering kan veere fullfert uten
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feilmeldinger selv nar det er feil i modellen. Resultat- og kjgrefilene bar undersgkes nar en
kigring er fullfert. Man ber se spesielt pa om

= modellen er stabil

» de beregnede hastighetene og dybdene er realistiske og ikke endres for raskt
» forholdene ved utlgpsgrensene ikke pavirker resultatene i planomradet

= volumbalansen er fornuftig

Det kan forekomme ustabiliteter i form av urealistiske hgye hastigheter eller endringer i
hastigheter. Disse kan forbedres ved a forsgke a redusere beregningsmaskene eller -cellene,
oke antall tidssteg, gke ruheten eller justere grensebetingelsene ved utlgpet. En annen
mulighet er a se etter starre terrengforskjeller som kan skape store hastighetsendringer. |
programvarens manual er det forklart hvordan stabiliteten til den aktuelle programvaren skal
vurderes.

| de fleste 2D-modeller er det mulig a legge til hastighetsvektorer. Det kan vaere nyttig for a se
stremningsmeansteret, at det ikke lekker vann gjennom strukturer eller barrierer som er satt
opp i modellen, eller om det mangler strukturer. Hvis beregningsnettet har en grov opplgsning
ved inntaket til stikkrenner og kulverter, kan det fgre til at vann renner utenom dem.

Nar modellen er stabil og resultatene virker rimelige, kan man ga videre med befaring,
kalibrering og validering.

3.2.3 Befaring

Vi anbefaler pa det sterkeste a giennomfgre en befaring. En befaring bar alltid gjennomfares for
a fa bedre kjennskap til omradet man jobber med. Befaringer er ogsd med pa a kvalitetssikre
arbeidet. Befaringen bgr dokumenteres sa detaljert som mulig med et notat og georefererte
bilder og videoer.

En befaring kan gjennomfgres etter at de farste modellresultatene er klare, eller eventuelt etter
en fgrste kalibrering. Da har man et grunnlag for hvilke omrader som bar kontrolleres. Omrader
hvor modellresultatene ikke virker realistiske, hvor det samler seg store mengder vann, eller
hvor vannet tar flere lgp, kan vaere lurt & kontrollere med en befaring. Tilstanden til stikkrenner
og kulverter bar ogsa kontrolleres, i tillegg til andre kritiske punkter for overvann. Hvis det er
stikkrenner i omradet som er eller stér i fare for 3 bli tilstoppet, bar man i analysen anta at de er
helt eller delvis tilstoppet. Hovedflomveiene bar kontrolleres i sin helhet under befaringen.

Modellen justeres eventuelt med observasjoner fra befaringen. Hvilke justeringer som er utfart,
ber dokumenteres.

3.2.4 Kalibrering, validering og falsomhetsanalyse

Fra kalibrering, validering og falsomhetsanalyse kan man fa en bedre oversikt over modellens
anvendelsesomrader og hvor godt modellresultatene er som beslutningsgrunnlag. Kalibrering
og validering er viktig for a kunne beskrive troverdigheten til modellresultatene.
Falsomhetsanalyse bidrar til & gi kunnskap om modellens usikkerhet (SEPA, u.a., s. 81), og er
spesielt viktig a utfare for ukalibrerte modeller.

NVE anbefaler at enhver modell kalibreres og valideres sa langt det er mulig. Det gir mest mulig
troverdige resultater. En vanlig utfordring med hydrauliske overflatemodeller til bruk i
kartlegging av fare fra overvann er imidlertid mangel pa observasjoner til kalibreringen og
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valideringen. Derfor bgr man alltid utfare falsomhetsanalyser for a avdekke hvilke parametere
og inndata som i sterst grad pavirker resultatene.

Kalibrering og validering

I en kalibrering endrer man pa modellparametere slik at den simulerte verdien blir sa lik som
mulig den observert verdien for en hendelse. Parameterne bgr holdes innenfor sitt
gyldighetsomrade (SEPA, u.a., s. 81).

Validering utfares ved a sammenligne resultater fra den kalibrerte modellen mot observasjoner
som ikke er benyttet til & kalibrere modellen. P& den maten kan man fa et estimat pa hvor godt
modellen presterer mot hendelser som modellen ikke er kalibrert mot (SEPA, u.a., s. 82). For
hydrauliske modeller generelt anbefaler SEPA (u.a., s. 81) at minimum tre
kalibreringshendelser og én valideringshendelse benyttes til & verifisere modellen. Hvis
kalibreringen og valideringen gir darlige resultater, ber man vurdere a rekalibrere modellen
eller fremskaffe nye eller flere observasjoner.

Observasjonene som brukes til a kalibrere og validere hydrauliske overflatemodeller, vil som
regel veere punktobservasjoner. Det kan likevel veere flere observasjonspunkter fra samme
hendelse. Da ma man vaere oppmerksom pa blant annet tidspunktet for observasjonene og
representativiteten til nedbgrdataene. Flere punktobservasjoner fra én og samme hendelse er
trolig ikke foretatt pa ett og samme tidspunkt. Det ma man ta hensyn til i kalibreringen og
valideringen. | tillegg ma man undersgke om tidsserier med observert nedbar er representative
for observasjonene som man kalibrerer mot. Hvis for eksempel observert nedber ikke er
representativ for et punkt hvor man har observasjoner av vanndybde og vannutbredelse, bar
man ikke bruke observasjoner fra dette punktet til a verifisere modellen.

Nedbgrhendelsene som den hydrauliske overflatemodellen kalibreres og valideres mot bar
representere sa haye gjentaksintervall som mulig. P4 den maten vil den kalibrerte modellen
veere bedre egnet til 3 kartlegge fareutsatte omrader for gjentaksintervallet til nedbgren som
danner grunnlaget for kartleggingen (for eksempel klimajustert 100-arsregn). Det er likevel
bedre & kalibre mot observasjoner som representerer lave gjentaksintervall enn a bruke en
ukalibrert modell.

Nar en hydraulisk overflatemodell skal brukes til a lage resultater for D, V og DV for overvann,
ber modellen kalibreres og valideres mot observert vanndybde og vannutbredelse (altsa
oversvgmt areal). Modellen kan ogsa gjerne kalibreres mot hastighet, men data for hastighet er
vanligvis vanskeligere a skaffe fra historiske hendelser. Historisk kortidsnedber er de viktigste
inngangsdataene til modellen. Informasjon om hvordan man kan finne observasjoner fra
overvannshendelser er beskrevet i Vedlegg B.

Kalibreringsprosessen bagr dokumenteres i sluttdokumentasjonen, og valgene av
parameterverdier og inndata som er endret, bar begrunnes. Observasjoner som er brukt til
kalibreringen og valideringen ber stedfestes med koordinater, slik at de er lett 4 finne tilbake
til.

Folsomhetsanalyse

Falsomhetsanalyser ber alltid utferes som en del av prosessen med a etablere en modell
Falsomhetsanalyser bidrar til a vurdere kvaliteten til modellen ved at man undersgker
usikkerheten til modellen. I en falsomhetsanalyse varierer man modellparameterne og
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undersgker hvordan det pavirker resultatene. Fglsomhetsanalyser er spesielt viktig a utfare nar
datatilgangen gjer det utfordrende & kalibrere og validere modeller (CIWEM, 2021, s. 160; SEPA.
u.a., s. 87). Det vil gjelde for de fleste hydrauliske overflatemodeller som brukes til a kartlegge
faren fra overvann.

Vi anbefaler at man i en falsomhetsanalyse undersgker hvordan D, V og DV endrer seg ved a
justere parametere og inndata. Parameterne og inndataene som bear justeres er

= nedbgrens mengde, varighet og formen til nedberforlegpet ved bruk av konsentrert
CDS-regn

= infiltrasjonshastigheten (den mettede hydrauliske konduktiviteten)

= metningsgraden i grunnen ved simuleringsstart

= beregningsnettets opplasning

= ruheten

Analysen utfgres for én parameter av gangen ved & justere parameterverdiene opp eller ned
med for eksempel en prosentvis andel. For nedber kan falsomheten utferes ved a ta
utgangspunkt i konfidensintervallet til IVF-kurven (se kapittel 3.2.2.4). De justerte verdiene bar
holdes innenfor parameternes og variablenes gyldighetsomrade.

Den som utfgrer utredningen ma vurdere usikkerheten til modellen ved a bestemme om
falsomhetsanalyse av de ulike parameterne og inndataene medferer stor, liten eller ingen
endring i D,V og DV. Se kapittel 3.2.6 for vurdering av modellens samlede usikkerhet.

3.2.5 Fraresultater til hensynssoner

Tilkommuneplaner angir hensynssonene omrader som er utsatt for potensiell fare fra
overvann. Til siste planniva, reguleringsplaner, angir hensynssonene omrader som er utsatt for
reell fare fra overvann (se kapittel 1.6). Resultatene fra de hydrauliske overflatemodellene kan
brukes til a finne arealer utsatt for fare fra overvann. Arealene som utgjer en fare kan videre
brukes til 4 lage hensynssoner for overvann.

Fra den hydrauliske modellen kan man hente ut tre kartlag: dybde (D), hastighet (V) og
produktet av D og V (DV). DV bar vaere den maksimale verdien av DV gjennom hele
simuleringsperioden - ikke maksimal D x maksimal V. Maksimal D x maksimal V kan resultere i
urealistiske hgye verdier for DV sammenlignet med den maksimale verdien av DV gjennom hele
simuleringsperioden (Australian Institute for Disaster Resilience, 2017, s. 7-9.).

Det er ngdvendig a bestemme hvilke verdier for D,V og DV i de tre kartlagene som utgjer en
fare. Foreslatte grenseverdier for D, V og DV som kan utgjare fare er oppgitt i NVE (2022a, s. 35).
Kommunen kan ha valgt andre grenseverdier. Det er bare arealer hvor verdien av D, V og DV
overstiger de grenseverdiene, som brukes til 3 lage hensynssonen. Hensynssonen lages ved &
legge sammen alle arealene som overstiger grenseverdiene for D, V og DV (Figur 8). Til slutt vil
det veere ngdvendig a glatte hensynssonen slik at den blir brukervennlig.
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Hensynssone

Figur 8 En samlet vurdering av D, V og D x V ber vare grunnlaget for hensynssonen for overvann
basert pa hydraulisk overflatemodell.

De tre enkelte kartlagene med D, V og DV bgr felge med som vedlegg til hensynssonen for
overvann. Det gjer det mulig & utfgre en videre siling for ulike arealtyper, for eksempel bruke
andre grenseverdier for D,V og DV.

Nar hensynssonen er gjort klar i GIS, kan den konverteres til egnet format, for eksempel SOSI-
format. Hensynssonen bgr inneholde informasjon om opprettelsesdatoen, metoden,
kvaliteten, typen hensynssone og annen relevant informasjon.

3.2.6 Vurdering av usikkerhet

Formalet med a evaluere den hydrauliske modellen er & beskrive usikkerheten til utredningen.
Inndataene til en hydraulisk modell, parametervalgene og andre antagelser som blir tatt
underveis, innebaerer en usikkerhet som samlet kan pavirke utbredelsen til den endelige
hensynssonen.

Det kan veere utfordrende & kvantifisere usikkerheten i en utredning, men den som utfgrer
utredningen, bgr ta stilling til om den hydrauliske overflatemodellen er god nok til 3 utrede om
det er fare fra overvann.

For a forsikre seg om at byggegrunnen er trygg i trad med plan- og bygningsloven § 28-1, kan
kommunen bestille en uavhengig kvalitetskontroll (NVE, 2022a, s. 53). Dette gjelder spesielt
hvis overvannsfaren kan fere til store konsekvenser, eller utredningen er basert pa stor
usikkerhet. Derfor er det viktig at den som utfgrer utredningen, beskriver usikkerheten ved en
utredning.

For a vurdere den samlede usikkerheten kan den som utfgrer utredningen, drafte usikkerheten
til ulike deler av utredningen, for eksempel ved faktorene i tabell 3.
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Tabell 3 Forslag til hva som kan dreftes for & vurdere usikkerheten til modellen.

Usikkerheten ved ... Hjelpesporsmal for a vurdere usikkerheten

kalibrering, validering  Er den hydrauliske modellen kalibrert og validert mot
og felsomhetsanalyse  observasjoner?

Er det utfart falsomhetsanalyse? | sa fall: representerer
falsomhetsanalysen usikkerheten i modellen godt nok?

kritiske punkter Er alle de relevante kritiske punktene lagt inn i modellen? Er det
utfert befaring av de kritiske punktene og eventuelt innmaling?

terrengmodellen Er opplasningen til terrengmodellen god nok for formalet? Er det
(DTM) nyeste datagrunnlaget benyttet, og er det gjort store endringer
siden terrenget ble skannet?

nedbar Hvilken kvalitetsklasse har malestasjonen som er valgt? Er
modellen testet for flere nedbgrforlgp?

parametere Er valg av ruhet, infiltrasjonshastigheter og metning ved
simuleringsstart representativ? Hvordan vet vi at valgene er
representative?

beregningsnettet Er starrelsen pa beregningsnettet tilstrekkelig for formalet?
Dekker beregningsnettet hele nedbgrfeltet?

Avslutningsvis bgr forbehold og svakheter ved den hydrauliske modellen beskrives. | tillegg bar
utfgrende tydelig beskrive om modellen er tilstrekkelig til 8 utrede om det er overvannsfare i
planomradet. Som hjelp for a vurdere om modellen er tilstrekkelig, kan tabellen i vedlegg F
brukes for & vurdere om modellen har liten, middels eller stor usikkerhet.
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Vedlegg A Begreper

Akseptabel risiko er en sannsynlighet for fare eller skade som er innenfor det samfunnet
godtar i en gitt sammenheng. Risikoakseptkriterier er de kriteriene som legges til grunn nar
man skal avgjgre hva som er akseptabel risiko. Slike kriterier kan vaere uttrykt med ord eller
veere tallfestet (Meld. St. 15 (2011-2012), s. 27). For ekstrem driftsituasjon for overvann har NVE
foreslatt risikoakseptkriterier i NVE (2022a, s. 32, 35).

Aktsomhetsomrader for overvann er arealer som potensielt kan bli utsatt for skade eller fare
fra overvann (se definisjon av potensiell fare fra overvann). Et aktsomhetskart for overvann
viser aktsomhetsomradene.

Arealreduksjonsfaktor (ARF) er en faktor i beregninger av nedbgrforlep som tar heyde for at
nedbgren ikke er like intens i hele nedbgrfeltet. Faktoren justerer den observerte nedbgr fra ett
punkt til en arealverdi som brukes i beregning av nedbegrforlgp. De anbefalte
arealreduksjonsfaktorene finnes hos Klimaservicesenteret (Norsk klimaservicesenter, u.a.d)

Avlepsnett er rgr som handterer avlgpsvann slik som spillvann, overvann og drensvann.

Beregningsnett er modellens beregningsopplgsning og kan veere sammensatt av triangler
(mesh) eller kvadratiske celler (grid).

CDS-regn eller Chicago Design Storm, er en metode for  lage et nedbgrforlgp basert pa IVF-
kurver.

Dreneringslinjer er en matematisk utregning av hvor vannet vil renne pa overflaten basert pa
terrengform og helning. | NOU 2015: 16 (s. 5) brukes begrepet avrenningsliner om det samme
begrepet. Det ma ikke forveksles med ordet flomveier.

DV-tall er modellerte tall for vanndybde (D) og vannhastighet (V) og produktet av de to (DV) for
oversvgmte areal.

Ekstrem driftssituasjon er nar overflateavrenningen overstiger kapasiteten til avigpsnettet og
lokale overvannstiltak. Under slike situasjoner kan det veere fare for tap av liv og skade pa
bygninger og for fremkommelighet og infrastruktur (NVE, 2022a, s. 10). NVEs forslag til
akseptabel risiko (NVE, 2022a, s. 32) gjelder for ekstrem driftssituasjon.

FKB star for Felles KartdataBase. Det er en samling av datasett over blant annet arealbruk og
bygninger. Dataene samles inn og forvaltes i fellesskap av Geovekst-partene i en kommune
(Kartverket, u.a.).

Flomuvei er en trasé som er ment a lede overvann til en resipient. En flomvei kan vaere naturlig
eller konstruert (NOU 2015:16, s. 5)

Grunnvann er vann i den mettede sonen i grunnen (vannressursloven § 2). Mettet sone er nar
alle porene er fylt med vann.

Hensynssoner angir hvilke spesielle hensyn som skal ivaretas nar arealbruken, som gar frem
av plankartet, gijennomfgares. De vises pa plankartet og kan ga over flere arealformal.
Hensynssoner kan veere rettslig bindende eller retningsgivende for gjennomfaringen av tiltak
(Byggeskikkngkkelen, u.a.).
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Hydraulisk overflatemodell er en beskrivelse av terrengoverflaten i 2D hvor
overflateavrenningen blir beregnet ved hjelp av hydrauliske ligninger.

Infiltrasjon er ndr vann trenger ned i bakken (NVE, 20223, s. 8).

Infiltrasjonshastighet er hvor raskt vannet trenger ned i bakken. Infiltrasjonshastigheten er
oftest raskest i starten, og vil over tid med kontinuerlig tilfgrsel av regn bli lik den mettede
hydrauliske konduktiviteten (se definisjon av mettet hydraulisk konduktivitet).

IVF er nedbgrintensitet (I) for ulike varigheter (V) som forekommer for en gitt hyppighet eller
frekvens (F). Frekvensen eller hyppigheten er ofte beskrevet som et gjentaksintervall.
Dimensjonerende nedber blir ofte uttrykt som en IVF-verdi (NVE, 2022a, s. 8).

Kalibrering er 3 endre modellparameterne for a fa de simulerte verdien sa like de observerte
som mulig.

Klimapaslag for nedber legges til nedbgrforlgpet for & ta hensyn til de forventede
klimaendringene. Klimapaslaget pa nedbar ma ikke forveksles med klimapaslaget for flom som
legges til den beregnede vannferingen, og som gjelder for vannfgring i vassdrag.

Koblet modell er sammensatt av flere modeller, for eksempel en overflatemodell og en
avlgpsmodell.

Konfidensintervall brukes til 4 angi usikkerhet for en maling eller beregnet verdi og relateres
gjerne til en sannsynlighet. Det omtales ogsa som troverdighetsintervall og
usikkerhetsintervall. For eksempel viser 95 % konfidensintervallet at verdien med 95 %
sannsynlighet ligger innenfor dette intervallet (NVE, 2022c, s. 93-94).

Kritiske punkter i tilknytning til overvann er tekniske inngrep eller konstruksjoner som
endrer vannets retning. Eksempler pa tekniske inngrep eller konstruksjoner kan vaere

stikkrenner, kulverter osv.

Lavpunkt er en forsenkning eller grop i terrenget der overvann kan samle seg (NVE, 2022a, s.
8).

Lokale overvannstiltak er tiltak som handterer overvann lokalt. Lokale overvannstiltak kan
veere risikoreduserende tiltak (se egen definisjon av risikoreduserende tiltak).

Markvann er vannet i den umettede sonen i jorda, mellom jordoverflaten og
grunnvannssonen. Porene i denne sonen er fylt av bade vann og luft, til forskjell fra

grunnvannssonen hvor alle porene er fylt med vann.

Manning beskriver ruheten til overflaten i de fleste hydrauliske overflatemodeller (se definisjon
av ruhet). Ruheten oppgis ofte som Mannings n eller M, som er omvendt proporsjonale.

Mettet hydraulisk konduktivitet, K, er jordlagets evne til 3 transportere vannet i de fylte
porene (NVE, 2022b).

Nedborfelt er et omrade som har felles utlgpspunkt for sitt avigp (NVE, 1993).

Nedbearforlep, ogsa kalt hyetogram, er fordelingen av nedbar over tid. Ofte settes forlepet
sammen av dimensjonerende nedbgrverdier (IVF) for ett bestemt gjentaksintervall, for
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eksempel 100-arsregn, men for ulike varigheter. Det finnes ulike metoder for hvordan
nedbegrforlegp kan konstrueres.

Overvann er vann som renner av pa overflaten som falge av regn og smeltevann (Forslag til ny
definisjon i forurensningsloven § 21 nytt tredje ledd (Miljgdirektoratet, 2020, s. 10)).

Potensiell fare fra overvann viser omrader som kan vzere utsatt for fare eller skade fra
overvann. Kartleggingen er overordnet og detaljeringsgraden er lav. Et kart over arealer med
potensiell overvannsfare kalles et aktsomhetskart for overvann.

Paregnelig driftssituasjon er nar overflateavrenningen er hgyere enn normalt, men ikke
overstiger dimensjonert kapasiteten til avlgpsnettet og lokale overvannstiltak. Risikoen under
paregnelig driftssituasjon kan veere overlgpsdrift, forurensing, tilbakeslag i kjellere, lokal
oversvgmmelse eller skade pa teknisk infrastruktur (NVE, 2022a, s. 10).

Reell fare fra overvann viser den faktiske faren for hvor overvann vil utgjere en fare eller
skade. Kartlegging er detaljert, og arealene som er utsatt for fare eller skade fra overvann
utgjer et faresonekart for overvann.

Resipient er en vannforekomst som mottar avlgp (NVE, 1993).

Risikoreduserende tiltak verner byggverk mot fare eller skade fra overvann. Tiltakene
inkluderer tilpasning av bygg og byggegrunn for a unnga skade (NVE, 2022a, s. 54). Lokale
overvannstiltak kan veere et risikoreduserende tiltak, dersom formalet med det lokale
overvannstiltaket er 3 unnga fare eller skade fra overvann.

Ruhet eller overflateruhet beskriver overflatens ujevnhet. En overflate med hey ruhet har en
ujevn eller ru overflate, mens lav ruhet vil veere en glatt eller jevn overflate.

SOSI star for Samordna Opplegg for Stadfesta Informasjon. Det er et format som er utviklet for
utveksling av geodata, og er ett av kartformatene som er godkjent ved avlevering til offentlige
arkiver (Digitaliseringsdirektoratet, u.a.; Riksarkivarens forskrift, § 5-17).

Urbanhydrologi er laeeren om den delen av vannets kretslgp som er knyttet til utbygde
omrader (NVE, 2022a, s. 11)

Validering er a simulere den kalibrerte modellen pa en nedbegrserie hvor det finnes
observasjonsdata, som modellen ikke er trent opp pa.

Vassdrag regnes som alt stillestaende eller rennende overflatevann med arssikker vannfering,
med tilhgrende bunn og bredder inntil hgyeste vanlige flomvannstand. Selv om et vassdrag pa
enkelte strekninger renner under jorden eller under isbreer, regnes det i sin helhet som et
vassdrag. Som vassdrag regnes ogsa vannlgp uten arssikker vannfering dersom det tydelig
skiller seg fra omgivelsene (vannressursloven § 2).
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Vedlegg B Innsamling av
observasjoner

Dette vedlegget handler om innsamling av observasjoner fra overvannshendelser som kan
bidra til a redusere usikkerheten i kartleggingen av fare fra overvann.

B.1 Observasjoner til GIS-analyser og hydrauliske
overflatemodeller

Informasjon om hvor i terrenget vannet renner, og hvor det oppstar problemer med overvann,
vil vaere nyttig bade i forbindelse med GIS-analyser og hydrauliske overflatemodeller.
Stedfestet informasjon om historiske overvannshendelser kan legges inn i egne eller eksterne
innmeldingstjenester. Observasjonene kan legges inn i lapet av en hendelse eller i etterkant.
Bilder og opplysninger kan ogsa hentes fra aviser og sosiale medier, og legges innien
innmeldingstjeneste. Informasjon om hvor informasjonen er hentet fra, ma i sa fall ogsa vaere
med.

Det er imidlertid viktig at arsakene til en oversvemmelse beskrives sa godt som mulig. Hvis de
vanlige vannveiene er blokkert eller har redusert kapasitet, bar man vaere forsiktig med a bruke
observerte oversvemmelser til 3 verifisere resultatene fra kartleggingen. Lav, kvister, is, sng og
gjenstander kan fare til at stikkrenner og kulverter far redusert kapasitet som felge av at
inntakskapasiteten er redusert. Observasjoner av oversvgmmelser som skyldes brudd pa
vannledninger, bar ikke benyttes.

NVE tilbyr innmeldingstjenesten Varsom. | Varsom kan privatpersoner, kommuner, bedrifter og
statlige aktarer registrere vannobservasjoner via en app som lastes ned via App Store eller
Google Play eller ifra nettstedet Varsom Regobs (regobs.no). Med Varsom-appen kan man
enkelt registrere en oversvemmelse (figur 9). Det betyr at plasseringen og tidspunktet for
observasjonen registreres, i tillegg kan annen informasjon som bilder, nettadresser, inntegning
av oversvemt areal (figur 10) og kommentarer legges til observasjonen.
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Figur 9 Varsom-appen: registrering av oversvemmelse (Varsom).
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Figur 10 Varsom-appen: inntegning av oversvemt areal. Det inntegnede omradet er ment som en
illustrasjon, og representerer ikke en reell oversvemmelse (Varsom).

Etter 3 ha sendt inn en vannobservasjon i Varsom-appen, blir dataene tilgjengelige for alle bade
i en kartlasning og via et API. Man kan redigere observasjonen 48 timer etter innsending, gjerne
i en nettleser hvis man vil fylle ut mer informasjon pa en datamaskin.

For & sende inn en observasjon med Varsom-appen trenger man en NVE-konto (figur 11).
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Figur 11 Varsom-appen: Hvordan opprette en NVE-konto for & sende inn observasjoner (Varsom).

B.2 Observasjoner til hydraulisk overflatemodell

Her kommer vi med forslag til hvilke observasjoner det er interessant a hente inn fra historiske
overvannshendelser, og hvilken informasjon som kan samles inn i felt. Bruksformalet er til
hydrauliske overflatemodeller i forbindelse med kartlegging av overvann.

Observasjoner fra historiske overvannshendelser

I tillegg til 4 stedfeste hvor det oppstar problemer med overvann, er det i et modelleringsformal
interessant a vite tidspunktet til den maksimale utbredelsen og den maksimale hayden til en
oversvgmmelse. Vannhastigheter er ogsa verdifulle observasjoner, men det kan vaere
utfordrende & male, og er derfor ikke omtalt videre.

Til hydrauliske overflatemodeller er det verdifullt med samtidige data av

s nedbar
= vannstand
= vannutbredelse

Hvis det ikke finnes samtidige observasjoner av nedbgr og vannstand og vannutbredelse i det
aktuelle omradet, bar man starte arbeidet med a samle inn observerte data. Modellresultater
som er verifisert mot observasjoner fra overvannshendelser, vil veere mindre usikre enn
resultater som ikke er det. A hente inn observasjoner som kan brukes til & kalibrere og validere
hydrauliske overflatemodeller, vil bidra til & redusere usikkerheten i beslutningsgrunnlaget til
kartleggingen av faren for overvann. Vi anbefaler kommunen a male inn kulminasjonshgyden
og -utbredelsen til oversvemmelser fra overvann med GPS under eller i etterkant av
overvannshendelser.

Hvis det er fa nedbgrmalere i kommunen, tilbyr NVE (2023) og Meteorologisk institutt (Norsk
Klimaservicesenter, u.a.b) veiledning til hvordan disse kan etableres og driftes. Norsk
Klimaservicesenter oppfordrer alle kommuner og profesjonelle brukere til a etablere en
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nedbgrmaler som maler korttidsnedbgr med hgy tidsopplasning (Norsk Klimaservicesenter,
u.a.a).

Fordi det ofte ikke finnes malte data fra overvannshendelser, kan man bruke bilder, videoer og
beskrivelser av historiske hendelser til kalibrering og validering av modellen. Merk at bilder
som dokumenterer overvannshendelser, trolig ikke er fra tidspunktet da hendelsen kulminerte.

Bade forsikringsselskaper, offentlige myndigheter og privatpersoner kan sitte pa informasjon
om overvannshendelser som kan brukes til kalibrering og validering av hydrauliske
overflatemodeller. | tillegg kan det vaere bilder og informasjon om overvannshendelser pa
Varsom-appen eller pa Regobs.no. Bruk filtreringsfunksjonen til & finne bilder og informasjon
for en gnsket tidsperiode.

Grunnforhold og grunnvannstand

Grunnforholdene og grunnvannstanden har betydning for tilgjengelig infiltrasjonsvolum og
driver avrenningen i nedbgrfeltet. Det kan veere nyttig a8 innhente kunnskap om
grunnforholdene og grunnvannstanden i forbindelse med grunnundersgkelser i omradet. | sa
fall bar man vaere oppmerksom pa at grunnvannsundersgkelser er oppgavepliktige etter
vannressursloven § 46. Bade overvakingspunkter og rapporter skal rapporteres inn til Norges
geologiske undersgkelser (NGU). Bestillingen bar omfatte en henvisning til vannressursloven §
46 og tilhgrende forskrift om oppgaveplikt for brennboring og grunnvannsundersgkelser.

Infiltrasjonsmalinger

Det kan vaere aktuelt & utfere infiltrasjonsmalinger for a ansla den mettede hydrauliske
konduktiviteten, K. Ks inntreffer nar jorden er vannmettet. Verdier for K; viser seg imidlertid a
veaere utfordrende a fastsette, og det er stor variasjon i observerte verdier (NVE, 2022b, s. 52—
53). For punktverdier er det stor usikkerhet i K; pa grunn av jordens variabilitet og svakheter i
tilgjengelige malemetoder (NVE, 2022b, s. 7; Seip, 2022, s. 43; NVE 2023, s. 94).

Hvis man skal utfere infiltrasjonsmalinger til bruk i hydraulisk overflatemodellering, anbefaler
vi at det utfares mange malinger. Hvis det bare er brukt ett malepunkt, vil det vaere stor
usikkerhet knyttet til verdien av Ks (NVE, 2022b, s. 5). Infiltrasjonsmalinger med
dobbeltringinfiltrometer (DRI) har vist seg a veere mer pélitelig enn malinger utfert med
metoden Modifisert Philip-Dunne (MPD) (Seip, 2022). NVE (2023) beskriver hvordan malinger
med DRI og MPD kan utferes.
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Vedlegg C CDS-regn

Fremgangsmaten for a lage CDS-regn tar utgangspunkt i beskrivelsen i kapittel 6 i Svenskt
Vatten (2011). Figuren under henviser til bestemte celler og rader i regnearket nederst i figuren.

Fremgangsmate for a lage CDS-regn

Last ned IVF-tabell fra IVF-verdier (mm) for As - Rustadskogen (SN17870), 120 moh.
Klimaservicesenteret for Data fra 1974 - 2021, 40 ses. Oppdatert 31.12.2021.
ensket stasjon i God (1)
Varigheter (minutter]
Gjamaks'mlarval\ [Sr) Persentiler| 1 2 3 5 10 15 20 30 a5 &0 80 120 180 360 20 1440
2 25 14/24 (32 (44 |65 |8 89 |104 |117 (127 [144 [157 [178 |33 287 | 355
2 50 16/28 (37 |51 |76 [a1 |12 [117 [132 [146 [166 |18 [203 [261 [33 41
2 975 18/32 (43 |6 |9 108 | 118 [138 [153 [173 |[197 [ 21 236|293 | 366 | 446
5 2.5 19(33 |45 62 |93 | 113 |123 |14 156 | 173 | 1998 | 212 |237 |30 | 318 | 4712
5 50 22(39 |52 |13 | 108 | 128 |141 | 159 | 179 | 199 |234 |250 [279 [347 |437 |54
5 ats 26/ 48 |62 |87 |134 157 |17 183 [215 | 246 |29 304 [337 [414 [s512 623
10 2.5 22/4 |53 |74 |11 132 |145 | 163 | 187 | 202 | 237 | 252 | 281 | 349 | 437 | 547
10 50 26| 47 6.3 8.8 13.1 15.5 16.8 19 213 238 284 303 330 411 51.5 633
10 975 32(6 |79 [ 111|168 | 195 |21 | 238 | 265 | 304 | 368 | 383 |421 |52 | 632 | 68
20 25 25/44 |6 |85 12715 |163 |186 | 206 |23 |23 | 292 |326 |398 |49 612
20 50 29]54 |73 103 | 154 | 181 | 195 | 221 | 247 | 27.7 | 335 | 359 |397 |47.6 | 597 | 724
20 aT5 3975 [97 [ 138|208 | 235 | 255 |204 |324 | 377 [459 [48 | 529 [e649 |77.8 939
25 25 2546 |62 |88 | 131 | 156 | 169 | 183 | 215 | 23.7 | 284 | 305 |34 413 | 505 | 634
(e———— = 25 50 3156 |76 107 [ 161 | 189 |204 [231 [259 |29 [353 [378 |419 [408 624 | 754
ST E e 2 97.5 41)8 | 104] 149 | 721 [ 252 | 271 | 314 | 343 | 406 |49 | 514 | 564 | 694 |81 | 1003
og foralle vari opp il 50 25 27[5 68 (97 145 171 |186 |[213 [238 | 261 |3L7 [341 |379 [462 |562 | 688
nedbarvarigheten. | dette 50 50 34|63 |86 | 122 | 185 | 215 | 231 | 265 | 296 | 332 |40.8 | 438 |490 |57.3 |71 85
eksempelet er 50 975 5 |99 [126]183 276 307 |33 [385 [42 |99 |602 [649 |70 857 | 1025 | 1234
ksintervallet 100 & for | 100 25 2953 |73 105|158 | 184 |202 | 232 | 259 | 282 |37 | 375 |418 503 |6l1 | 736
50-persentilen (medi og | 100 50 38/7 |96 13821 | 242 |26 [302 337 | 376 469 |506 |569 653 |806 |95.1
nedbarvarigheten er 180 100 97.5 6 | 118 153 226 | 337 | 37.1 |40 476 | 52 621 | 75 80.7 | 877 | 1055 [127.2 | 150.7
;nmuttlerr“ ‘{' henterttptgdbnr 200 25 3 |56 |78 (113 |17 [187 |216 251 279 301 |374 [41 458 | 538|661 | 7182
;g:tang etene markert! 200 50 4177 | 108|155 | 238 |27 |89 |34 |38 | 422 | 534 | 516 | 658 |74 | 902 | 1061
g 200 ars V2] 143181 207 | 414 | 447 476 58.5 64.2 I 929 100.8 109.9 128.9 1554 183.1
1 Data er gyldig per 01.07.2021 (CC BY 4.0}, Meteorologisk institutt (MET]
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Vedlegg D Fremgangsmate for a

beregne lavpunkter

Vi har utarbeidet to generelle prosedyrer for a beregne lavpunkter i GIS, og begge er
uavhengige av hvilken GIS-programvare som brukes. Vi erfarer imidlertid at ulike GIS-

programvarer kan gi ulike resultater.

Alternativ 1 er mindre kompleks enn alternativ 2, men tar ikke vare pa dybder i sluttproduktet.
Hvis du gnsker & eksperimentere med a sortere lavpunktene pa ulike dybder og arealer til slutt,
kan det vaere en fordel & bruke alternativ 2.

Steg Alternativ1

1

Lag en DTM hvor lavpunktene i terrenget
er fyltigjen, for eksempel ved fill-sinks-
metoden. Kjgr eventuelt analysen flere
ganger. Bruk DTMen med bygninger og
kritiske punkter.

Beregn lavpunkter med en
rasterkalkulator (fylt DTM minus DTM
med bygninger og kritiske punkter).

Sett alle lavpunktceller under
terskelverdien for dybde til «1» og
eventuelt de andre cellene til NULL (altsa
uten verdi).

Gjor om rasteren med lavpunkter til
vektorgrafikk

Beregn arealet og slett lavpunktflatene
under terskelverdien for areal.

Alternativ 2

Lag en DTM hvor lavpunktene i terrenget
er fyltigjen, for eksempel ved fill sinks-
metoden. Kjgr eventuelt analysen flere
ganger. Bruk DTMen med bygninger og
kritiske punkter.

Beregn lavpunkter med en
rasterkalkulator (fylt DTM minus DTM
med bygninger og kritiske punkter).

Gjor om rasteren med lavpunktceller til
vektorgrafikk.

Gjgr om naboflater til én flate med en
unik ID.

Legg til dybder og arealer som
attributter.

Slett lavpunktflater under
terskelverdiene for dybde og areal.
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Vedlegg E Rapportmal

Forslag til innhold i rapporter ved utredning av fare fra overvann.

Kapittel Tittel

Sammendrag

1 Innledning

2 Avgrens omradet

3 Metode og data

4 Valg av
risikoreduserende
tiltak

5 Resultater fra
beregning

Innhold

Beskriv formalet med utredningen og hvilke plannivder den gjelder
for.

Gi en kort beskrivelse av hvilke verktgy som er brukt, og
beregningsmetoden og datagrunnlaget som inngar i analysene.

Beskriv funnene fra resultatene. Er planomradet utsatt for fare eller
skade fra overvann, i henhold til kommunens akseptable risiko? Kan
utbyggingen gke faren eller skadene fra overvann utenfor
planomradet?

Vurder kvaliteten pa utredningen og usikkerheten i resultatene.

Beskriv formalet med oppdraget og hva som er bestilt. Oppsummer
hvilke planniva det utredes for, og hvilke krav og bestemmelser som
gjelder i dag. Ta med informasjon om tidligere utredninger eller
observasjoner dersom det finnes.

Beskriv kommunens akseptable risikoniva for skade og fare fra
overvann dersom den har dette, eller andre kommunale krav eller
anbefalinger til utredninger av fare fra overvann.

Vis nedbgrfeltene til planomradet, naermeste resipient og eventuelt
arealene utenfor planomradet som utbyggingen pavirker. Ta med
aktsomhetskart for eksempelvis flom, og avgrens hvilke omrader
som skal utredes for overvannsfare.

Beskriv valget av metode, og begrunn hvorfor metoden er egnet til 4
svare ut bestillingen. Beskriv og begrunn valgene av data,
parametere og andre forutsetninger som gjgres i beregningen. En
detaljert beskrivelse kan passe i et vedlegg.

Beskriv hvordan kalibreringer, valideringer og felsomhetsanalyser
er utfart for hydrauliske overflatemodeller.

Beskriv hvilke risikoreduserende tiltak som er tatt med i
beregningene, og virkningen av dem ved en ekstrem
driftssituasjon.

Vis utstrekningen av arealer som er utsatt for fare fra overvann
(hensynssoner), i kart. Vis ogsa kart over dybder, hastigheter og DV.
Beregn hensynssoner fgr og etter utbygging.
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Andre
farevurderinger

Usikkerhet i

utredningen

Konklusjon

Eventuelle forslag
til arealplan

Referanser

Vedlegg

Gi en oppsummering av andre relevante farevurderinger, for
eksempel erosjon, grunnforhold, hgyt grunnvannsniva, utfordringer
vinterstid osv.

Drgft usikkerheten i utredningen og utstrekningen til
hensynssonene. Kommenter resultatene fra falsomhetsanalysen,
kalibreringen og valideringen.

Dokumenter at utredningen er kvalitetssikret.

Oppsummer funnene fra utredningen Bruk disse hjelpespgrsmalene
for a gi en god oppsummering;:

m  Erplanomradet tilstrekkelig trygt a bygge pa? Er omradet
utsatt for fare eller skade fra overvann?

= Vilutbyggingen fare til gkt fare eller skade utenfor
planomradet? For eksempel nedstrgms eller oppstrgms
planomradet?

m  Hvilke risikoreduserende tiltak er lagt til grunn?

»  Erutredningen etterpravbar, og bygger den pa oppdaterte
data?

Gi forslag til arealformal, hensynssoner, bestemmelser og
bestemmelsesomrader, som vil sikre god nok sikkerhet mot fare fra
overvann.

List opp all litteraturen som er brukt i utredningen.
Ta med flest mulig detaljer fra den valgte metoden, og beskriv
versjonen til programmene, hvilke grunnlagsdata som inngar,

parametervalg, antagelser som er gjort, osv., for at utredningen skal
veere etterprgvbar.
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Vedlegg F Vurdering av
modellusikkerhet

Tabellen under er ment til hjelp til & vurdere usikkerheten i utredninger med bruk av
hydrauliske overflatemodeller.

Usikkerhet

Liten

Middels

Stor

Kriterier
Modellen er kalibrert og validert mot observasjoner fra modellomradet.

Grunnlagsdataene er av god kvalitet. God kvalitet innebaerer at dataene for
eksempel har hgy opplgsning, beskriver dagens forhold eller er av nyere dato
og er representative for planomradet.

Det er liten variasjon i utbredelsen av hensynssonen etter
folsomhetsanalyse.

Modellen er ikke kalibrert og validert mot observasjoner fra modellomradet.

Grunnlagsdataene er av god kvalitet. God kvalitet innebaerer for eksempel at
dataene har hgy opplasning, beskriver dagens forhold og er representative
for planomradet.

Det er liten variasjon i utbredelse av hensynssonen etter
falsomhetsanalyse.

Modellen er ikke kalibrert og validert mot observasjoner fra modellomradet.

Grunnlagsdataene er av darlig kvalitet. Det innebzerer at dataene for
eksempel har lav opplasning, ikke beskriver dagens forhold eller er av eldre
dato, eller at verdiene ikke er representative for planomradet.

Det er stor variasjon i utbredelsen av hensynssonen etter
falsomhetsanalyse.
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