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Forord

Den foreliggende rapporten er en sluttrapport fra prosjektet «Buildings and Infrastructure —
Vulnerability and Adaptive Capacity to Climate Change» (BIVUAC). Prosjektet har veert finansiert av
Norges forskningsrad under programmet NORKLIMA/KLIMAFORSK i perioden 2010-2014. Prosjektet
har hatt som mal 3 studere virkningene av ekstremveerhendelser pa bygninger og tilhgrende
infrastruktur for vannforsyning og avlgp, samt a drgfte mulige tiltak for a forebygge slike virkninger.
Rapporten gir en sammenstilling av funn fra studien av kommunecase og bygningscase, med
hovedvekt pa bygninger og grensesnittet mot VA-infrastruktur. Den gir en oversikt over hver enkelt
case, og drgfter funnene mot hverandre. Samtlige publikasjoner i prosjektet er angitt i kapittel 8.

Prosjektet er et samarbeid mellom SINTEF Byggforsk og Vestlandsforsking. SINTEF Byggforsk har hatt
prosjektledelsen, og denne rapporten omfatter i hovedsak SINTEF Byggforsk sin del av prosjektet.
Prosjektet har sett pa virkningene av forskjellige typer ekstremvaerhendelser, primeaert
nedbgrsrelaterte, pa bygninger og tilhgrende infrastruktur for vannforsyning og avlgp i byer og
distriktsomrader. Hoveddelen av Vestlandsforskings arbeid er et PhD-studium av usikkerhets- og
risikostyring, med planlagt ferdigstilling i 2015 av en artikkelbasert avhandling ved NTNU, Institutt for
geografi.

Vi takker for et naert og godt samarbeid med Vestlandsforskning som samarbeidspartner i prosjektet.
En spesiell takk til Kyrre Groven, som har utarbeidet kapittelet om klimatilpasning i Trondheim
kommune. Videre takker vi Norges forskningsrad for finansiering, og for god oppfglging underveis. Vi
gnsker ogsa a takke flere av vare kolleger ved SINTEF Byggforsk for verdifulle bidrag og stgtte. Trond
Bohlerengen har gjennomfgrt tilstandsanalyser av bygningene i de kvalitative casestudiene. Han har
videre veert SINTEF Byggforsks kvalitetssikrer pa gvrige deler av arbeidet. Reidun Dahl Schlanbusch
har deltatt med beskrivelser av kommunecasene. Angelika Hansen har veert spraklig bearbeider og
har bidratt til rapportens lesbarhet og prosjektets gkonomiske styring.

De viktigste bidragene til rapporten kommer fra alle de som har satt av tid og villig har delt sine
erfaringer med oss gjennom intervjuer, mgter og befaringer av prosjektene. Vi takker for alle innspill
fra sentrale personer innenfor ledelsen i kommunal plan- og byggesak, @vrige kommunale
representanter, byggherrerepresentanter, og sist, men ikke minst, representanter for brukere av
bygningene. Den informasjonen vi har fatt fra dem, er grunnleggende og har gjort oss i stand til a
bygge opp prosjektet og rapporten. Vi haper vi har tatt vare pa den tilliten de har vist oss.

Oslo, 1. desember 2014

Anders Fylling Cecilie Flyen
Forskningssjef Prosjektleder
SINTEF Byggforsk SINTEF Byggforsk



Sammendrag

Denne rapporten er en sluttrapport for forskningsprosjektet BIVUAC: Buildings and Infrastructure —
Vulnerability and Adaptive Capacity to climate change. Rapporten oppsummerer bakgrunnen for
prosjektet, og dokumenterer forskningsarbeidet, resultatene og konklusjonene. De tre overordnede
forskningsspgrsmalene for prosjektet er:

1. Hva er den totale klimasarbarheten i den norske bygningsmassen for ekstreme
vaerhendelser?

2. Hva er de iboende usikkerhetene i natur og samfunn i forhold til den totale klimasarbarheten
til bygningsmassen i Norge for ekstreme veerhendelser?

3. Hvilke tiltak kan iverksettes for a adressere den totale klimasarbarheten i den norske
bygningsmassen for ekstreme vaerhendelser, nar usikkerheten i natur og samfunn ogsa blir
tatt med i betraktningen?

Hovedmalet med prosjektet har veert 3 analysere sammenhengen mellom iboende
tilpasningskapasitet i eksisterende bygd miljp og forventede klimapakjenninger i utvalgte
klimascenarier. Det er gjort analyser av bade kommuner, bygningsobjekter og kommunal
infrastruktur pa vann- og avlgpsnett. Undersgkelsene har gitt et rikt, kvalitativt materiale og mange
funn knyttet til kommunal praksis og samhandling, samt innsikt i hvilke konkrete problemstillinger
bygningsobjektene star overfor i mgte med et endret klima. Prosjektet er gjennomfgrt som
kvalitative casestudier i kombinasjon med litteraturstudier, dokumentstudier, gjennomgang av
historiske data om norsk offentlig rammeverk, laster og standarder pa gitte tidspunkter for
konstruksjon av utvalgte bygninger, byggskadestatistikk, klimascenarier, usikkerhet m.m. Utvalget av
case representerer urbane og distriktsurbane bygninger og vann- og avlgpsinfrastruktur med
geografisk spredning, varierende klimautfordringer, forskjeller i stgrrelse, befolkning osv.
Informasjonen i casebeskrivelsene er basert pd en forenklet tilstandsanalyse pa stedet,
dokumentanalyse (avhengig av tilgang pa dokumenter) og intervjuer (avhengig av tilgang pa
informanter), samt faglig vurdering av byggeskikk og tilstand pa byggetidspunkt.

Tre kommuner i Norge er analysert for & kartlegge kommunal praksis: Oslo, Trondheim og
Fredrikstad. Oslo kommune har nedfelt et overordnet fokus pa klimatilpasning, og har innarbeidet en
rekke fgringer for klimatilpasning i planverket. Disse fgringene er imidlertid spredt utover et stort
antall planer, og det er vanskelig a fa oversikt. Nettverket Framtidens byer har hatt stor betydning for
kommunens arbeid med klimatilpasning. Et poeng som framheves i strategiarbeidet, er behovet for
utvikling av tverrsektorielt samarbeid pa temaomradet klimatilpasning. Kommunen er ogsa tydelig pa
at det er behov for kompetanseheving. | Trondheim kommune har ideen om klimatilpasset
overvannshandtering fatt oppslutning, bade politisk og administrativt. Det fremste uttrykket for
denne ambisjonen er at de sentrale prinsippene bak den nye retningen er nedfelt som juridisk
bindende bestemmelser til kommuneplanens arealdel og i fgrende sektorplaner. Videre har mye blitt
oppnadd gjennom tverrsektorielt samarbeid for & integrere overvanns- og klimahensyn i
planleggingen. Den delen av konseptet som samsvarer med g@gkonomiske hensyn knyttet til
kapasitetsbegrensninger i avigpsnett og renseanlegg, har lettest for & vinne gehgr. De pagaende
endringene i overvannsforvaltningen ma derfor ikke ensidig tolkes som et uttrykk for klimatilpasning.
Fredrikstad kommune mangler formalisert samhandling mellom etatene. Klimarelatert kompetanse
pa VA-siden kunne med hell ha veert bedre innarbeidet i planer og veiledere. Bade pa plansiden, pa
byggesakssiden og pa VA har kommunen lenge vaert en viktig drivkraft for klimatilpasning av bygd
milj@ og infrastruktur. Det er et behov for tilbakefgring av erfaringer fra VA til plan (spesifikt mellom
plan, byggesak og VA). Imidlertid baerer kommunens overordnede planer noe preg av at samordning
mellom etatene ikke er godt nok ivaretatt. Kommunen har veert aktivt involvert i en rekke
forskningsprosjekter pa miljg- og klimaomradet gjennom flere ar, og er med i Framtidens byer. Til
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tross for papekte behov for videreutvikling av samhandling mellom etatene, er det likevel tydelig at
Fredrikstad kommunes aktive deltakelse i forskningsprosjekter har hatt stor betydning for deres
kompetanseutvikling og utvikling av systemer for @ mgte klimaendringene.

| prosjektet er det ogsa utfgrt en GAP-analyse av fem bygninger i de tre kommunenecasene. Alle
objektene har vaert utsatt for fuktskader. Analysens hensikt har veert a synliggjgre avstanden mellom
bygningenes faktiske tilstand/robusthetsnivd og ngdvendig/pakrevd robusthetsnivd for & takle
dagens klima og framtidige klimaendringer. Analysen vurderer hvilke deler av bygningene som er
spesielt sarbare for forventede klimaendringer. Pa grunnlag av GAP-analysen, samt analysen av plan-
og byggesaksarbeidene i kommunene, foreslar rapporten ulike tiltak for best mulig @ kunne takle
klimapakjenninger i form av ekstremvar som kan forventes 3 komme. | rapporten oppsummeres
utfordringer og anbefalte tiltak. Det skilles mellom bygningsobjekt, prosess og institusjon. Bade
samfunnsendringer og klimaendringer er tatt med. Vi har allerede i dag en utfordring med store
skader ved ekstremvaerhendelser. Slike skader er ofte svaert kostbare a utbedre. Med et framtidig
klima som gir hyppigere ekstremveer, vil fglgelig skadeomfanget, hyppigheten av slike skader og
variasjonen i skadetyper gke.

Analysene fra Oslo, Fredrikstad og Trondheim gir grunnlag for 3 komme med noen videre
anbefalinger nar det gjelder kommunal praksis og samhandling. VA-enhetenes kompetanse og
praktisk innsikt i skadefrekvenser, arsaksforhold og knutepunkter for skadeforekomster er av stor
betydning. Det gjelder ikke bare for forstaelse og skadeforebygging av VA-infrastruktur, men ogsa for

bygningsmassen  generelt. Anvendelse av denne kompetansen i planutvikling og
byggesaksbehandling, basert pa utstrakt samhandling mellom etatene, er av stor viktighet for 3
optimalisere gjennomfgring av ROS-analyser og implementering i planer og annen

virkemiddelutvikling. Framtidens byer representerer stor kompetanseheving i de deltakende
kommunene, og det er tydeliggjort gjennom denne studien at slike prosjekter har stor betydning for
kommunal utvikling og praksis. Viderefgring og spredning av resultater fra Framtidens byer og andre
tilsvarende prosjekter vil vaere avgjgrende ogsa for kommuner som ikke har deltatt. De problemene
man star overfor knyttet til overvannshandtering, fordrgyning av store vannmengder ved
ekstremnedbgrshendelser og langvarig nedbgr med store nedbgrsmengder, vil gke hvis kapasiteten i
overvannssystemene ikke gkes samtidig med tiltak for & minske vannmengdene som i dag ledes til
overvannsnettet. Erfaringene fra dette prosjektet viser at flere tiltak kan settes i verk. Lokal
fordrgyning, frakobling av taknedlgp pa overvannssystemet, krav om bruk av permeable overflater til
fordel for tette overflater for a forsinke vannmengdene m.m. er tiltak av stor viktighet for a3 minske
skadeomfanget bade pa overvannsnett og tilliggende infrastruktur, og pa bygningsmassen som
utsettes for urban flom.

Et samlet inntrykk etter undersgkelsene av casene er at gkt fokus pa klimarelaterte problemstillinger
og strengere krav i byggeteknisk forskrift ikke ngdvendigvis har fgrt til mer robuste Igsninger i
kommunal planlegging og forvaltning pa VA omradet, og at endringer i lovverket alene ikke er nok til
a endre forvaltning og praksis. Dette er i trad med funn fra annen forskning. Mange kommuner
henger etter i arbeidet med utvikling av ROS-analyser som ble lovpalagt i 2010, og innarbeiding av
fokus pa klimapakjenninger og -endringer i planer, andre virkemidler og byggesaksbehandling er
tilsvarende lite utviklet. Dette pafgrer aktgrene en merbelastning ved at de ma innhente informasjon
om risiko og sarbarhet knyttet til klimarelaterte problemstillinger pa egen hand, noe som gir
varierende og tilfeldig kvalitet. Dermed overfgres et lovpalagt kommunalt ansvar til aktgrene, og den
institusjonelle sarbarheten knyttet til klimaendringer gker. Kommunen aksepterer det aktgrene
utfgrer, ved denne uformelle overfgringen av ansvar. Hvis det skjer en klimarelatert hendelse, vil
kommunen sta ansvarlig, uavhengig av hvem som har utfgrt risiko- og sarbarhetsanalysen. Det er
behov for bade kommunale ROS-analyser, innarbeiding av klimarelaterte problemstillinger i planer
og andre virkemidler, og aktgrenes lokale ROS-analyser knyttet til enkelttiltak og reguleringer.
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Treghet i utvikling av kommunale ROS-analyser og virkemidler med fokus pa klimarelaterte
problemstillinger underbygger videre et klart behov for at kommunenes gjennomfgring av ROS-
analyser, plan- og virkemiddelutvikling blir fulgt opp av statlige og/eller regionale myndigheter, som
fylkesmannsembetene og/eller fylkeskommunene. Tilsvarende bgr aktgrenes etterfglgelse av plan-
og bygningslovens bestemmelser pa klimarelaterte problemstillinger i stgrre grad fglges opp. Det er
naturlig at dette blir et tema i det kommunale tilsynsarbeidet.



Innhold

[0 T o ] 3
SAMMENAIAG . .ceuueiiiiiniiiiiiuiiiitiuietirsniettesssettrasssettssssestesssssstessssssssssssssesssssstesssssssesssssssessssssssnsssssssnssssses 4
1 LT 0] 1= Ty ¥ 10
0 O O V=Y Y| O O PP 10

1.2 Prosjektets mal og problemstilliNGEr........cocuuiii ittt e e et 10

G T © T~ -1 o 11 =1 o g 11

1.4 AVVIKFra SBKNAAEN .. .ciiiiiee ettt be e e st e e sbe e e sbbe e sabaesareenares 11

1.5  GjennomMT@ring @V ProSJEKLET.....c.uiiii ettt e et e e et e e e ab e e e e e ara e e e e naaeaean 12

B ST \V/ =Y oo 1 S a1 g F= =T o 1T o =PSRN 13

DY 1111 =1 o V=TSSR 13

Metode — CaSEUNAEISBKEISET ....ciiiiie ittt ettt ettt st e s be e e s be e sbaeesabeesbaessabaesbaeenns 14
LGN e [o o =11 WYY F=1 V£ SR 15

2 Teoretiske refleksjoner som grunnlag for det empiriske arbeidet.......cc.ccovveeniirieniiiieeicireeeccnneeee. 17
D R = 71 4= { U o o ST SR 17

2.2 Naturlig sarbarhet og institusjonell SArbarhet..........ccoocuiiii i 18

2.3 Utvikling av nasjonalt plan- og bygningsrelatert lovwerk.......ccccoecciiveeeee i 21
VBIKEBY .eveeeetee ittt ettt sttt et e sttt e s ab e e s bt e st b e e s abe e e abe e s abe e s bae e e abeesbae e ateesbaeenabeenares 21

DT 1 V=Y ¢ TP PP UPPPPUPPPTROt 21

(0T o F:TaTo 1 o] 1 =T =T g 1Y =T USRI 22

2.4 Usikker tilpasning eller tilpasning til usikkerhet? ... 25

2.5 Kommunale virkemidler for klimatilpasning.......ccccccveeiiiiiiiiiiie e 29

RV =201 T 1= S 29

o] T o T O T O O PO O TP P OO PPPTOTPPOTOUPROPPONt 29

BYEEESAK .. e e e e e e et e e e e e ate e e e e ateeeeabteeeeabraaeeaareeeeanrees 29

LI LES3 2 PRSP 30

3 Presentasjon av KOMMUNECASENE .....cceuuiiieeeniiiieannerreennesreensesrennsessennssssenssasssenssasssensssssennsssssennns 31
3.1 OVErsikt 08 DAKEIUNN ..o e e e e e s ae e e e ae e e e b eeeeenarees 31

3.2 Klimaendringer og framskrivninger for KOMMUNECASENE .......ceeveeeeeiiiiiieiee e e 31
Hverdagsveer, ekstremt mye darlig vaer 0g ekStremvaer.........oovveeviiicieicciec e 31

Valg aVv KliMaparameEtere ...... ..ttt e e e e e e st re e e e e e e e natere e e e e e eeenansraeaeens 31

3.3  Hvordan blir klimaet i Fredrikstad, Trondheim 0g OSI0?.......cccceeiiiiiiiieiiee e, 32

Pkt temperatur 0g NEADBGI i JANAEL .......ocveiieeiiiieeecte ettt et ere e sreesreeeneeens 32

0510 KOMMUNE ...ttt ettt s sttt e st e e sbe e s sateesabeesbaeesabaesbbeesabeesabaeensseesaseesn 32

Trondheim KOMMUNE ..ottt e e s st e e e e s abe e e s snteeesssteeeesaneeas 33
Fredrikstad KOMMUNE......coo ittt e e sbe e ssbae e sbaesbaee e 35

3.3  Kommunecase og kommunale Virkemidler .........oocuiieiiiiiiiieeeee e 35

oY o] [=T 0 0y ] 1T ==Y USRS 35

Felles utfordringer knyttet til bygninger og infrastruktur ..........ccoecveeiiiiei i, 36

7



Overvannsnett 0g UtSKIftNINGStAKE .........eviiiiiiei e e e e e 36

N 0 1 [ 3 o1 0 410 o 1T PRSPPI 38
FOTULSBINI NGO i e e e e e e e e e e e 38
Y =T o - =Y = 1Y 0 1= | PR RSSUROE 39
OVvervannsarbeidet | E1atENE . ... i e an 41
Eksempel pa tiltak — MidgardSOrmMeN .........coccuiieeiii ittt et et e e aae e 42

3.5 Trondheim KOMMUNE c..ceeeiiie ettt e e s s e e e s ssbae e s ssbeeessnteeeesaneeas 43
FOTUTSBINI NGO i e e e 43
[ Y T o = = = 1= ' 1= | USRS 43
OVervannsarbeidet i ETatENE ....couii ittt et e e saae s 47
Eksempel pa tiltak — FredlybekKen ........cc.ueii it 51

3.6 Fredrikstad KOMMUNE......cooiiiii ettt ettt s e sbe e e sabe e sbaeesaaeesabaeenaseenas 52
FOrULSEININGEY e, 52
YT oY o =Y o4 [T o 1T o | TR 53
OVervannsarbeidet | ETatENE .......ii it 56
Eksempel pa tiltak — Fredrikstad Mekaniske Verksted...........ccoceeeecieiieccieeiceciee e 59

Drafting av KOMMUNECASENE......cc.. iieeeiieeiceireiecereeeeeerreeneseenaseeseenasseseennsesseenssessesnsssssennssssnennns 61

O T Y e Y = LIy o 1] 1 - | ORI 61

L A U 1 (o o [T V=1 OSSPSR 61

4.3 Kartlegging av SArDarNel..........oociii i et abe e e e e areas 62

4.4 Strategier O tilaK ....uueeee e e e e e e e e e e e e nrrraees 62

4.5 INSHIEUSJONEIIE SPOF . .eveiiiceee e e e e e e e et e e e s abe e e e s rte e e e e ate e e e enreeeennnees 62

4.6  Kommunens arbeid med Klimatilpasning ........cooociiiiiiii e 63

A 0 T4 1YL= N oY= o 1=T 0 oV U= SRR 63

Presentasjon av BYgNiNGSCASENE ......cccu.ciiieeeiiiieeiiriiieierreeeneesreneseeseenssesseenssesseenssessennssssnennssssnsnnns 64

LT A U 1 V7 | - PSR SP 64

T - Y - o1 o= oF= Y - Tt APPSR 64
K] 2= A6 (PP P PP PT O OPPPPPP 64
UtfOrMING OF FEIEVANS ..eeeieieceeeeee ettt e e e et ee e e e e e e e abte e e e e e e e senssntaeeeeaeesennnnnns 66
Hva gjaldt da bygningen ble 0ppfart ......ocueoiiiii e s 66
Skadehendelser 0g UthedriNger....... ..o e e e et e e e e e 66
GAP-analyse av BYZNINGSCASE L......cciiiiiiiiiiiiie ettt et e e st e e e s arr e e e s sate e e e sntaeeeennneeean 68

Lo T = AV = o1 g = (Y or= T 0 AP 69
) =) 4 U T U PP P O PPT ORI PUPPP 69
UtfOrmMING OZ FEIBVANS ...ttt et e e et e e e e etre e e s eabee e e s enbae e e enbaeeeenbaeeeenres 69
Hva gjaldt da bygningen ble 0pPf@rt .......c.eei i e 69
Skadehendelser 0g UthedriNGEr........coociiii i e s e e e aaeee s 69
GAP-aNalyse aVv DYENINGSCASE 2 ....ueeiiiiiiiie ettt e e e e e ettt e e e e e e e et aee e e e e e e e e eanreeaeeeeseesnasnreenaeaeeaan 71

D By BNINGSCaSE 3 ittt e e e e e e e e e e e e 72
] =) A F L OO TPP PP PPPT O PRTTPPP 72
UtfOrmMING OZ FEIEVANS .....ceiiei ittt e e et e e e e s e bte e e e e bae e e e ebteeeesnseeeeenasees 72



Hva gjaldt da bygningen ble 0ppfart ......ocuvviiiiiiee e e 73

Skadehendelser 0g UthedriNger..........uviii oo e e e e e e e e 73
GAP-aNnalyse av BYZNINESCASE 3 .....ociiiiiiiie et ee ettt e st e e e st e e e s aaa e e e e ateeeessraeesanaaeeaan 74

Lo T = AV = o1 [ oY= {Y ok T I St 75

) =) 4 U TSP PP PPT T UUPPTPPPPP 75

UtfOrmMING OZ FEIBVANS . ..eeieee ettt ettt et e e et e e e etee e e e rata e e e e sabae e e esraeeesntaeeeennres 76

Hva gjaldt da bygningen ble 0pPf@rt ......c..eve i e 76
Skadehendelser 0g UthedriNGEr.......ccou i et e e e e e raaeee s 77
GAP-aNalyse aVv DYENINGSCASE 4 .......eueiiiiiiee e eccctieeee e et e e e e e et ra e e e e e e e e e eanbeaaeeeaeeesnnnraeeaeaeeans 78

5B BYBNINGSCaSE 5. 79

] =) A8 LT TSP P P PPPT RO PRRPPPPT 79

UtfOrmMING OZ FEIBVANS ...ttt e e et e e e e te e e e et e e e e sbae e e esabeeeeesnbeeeeennsens 80

Hva gjaldt da bygningen ble OpPf@rt .....cc.veei e 80
Skadehendelser 0g UthedriNGEer........ooi i e aaaee s 80
GAP-aNalySe aV DYBNINESCASE 5 ...uviiiiiiiiieiiiiee e cciiee e ettt e e et e e et e e e seata e e e ssataeesseataeeesentaeessnnsaeaeanns 80

6 Drafting av BYgNINgSCaSENe.......ccveuueiiiiiiiiiiiiiiiisiiniirrreisesissrrressssssssss st rrrssssssssssssssesasssssssssssnsenns 82
7 KONKIUSJONEY ...ttt rene e srene e srene s s seenesessennsssssennsssssensssssnenssssssensssssaensssssennens 84
/2% R VL V7 1 =3 Y=g o V=1 o Yo LR 84

7.2 KOMMUNGL PrakSiS....uuiieiieiiieieiiiieeiiiieeseiit e eesir e e e s sir e e e e rbae e e e sabaeeessabeeeeasssaeeeesssaeeesansaeaaennseeeessnnens 84

7.3 Utfordringer og tiltak — kommunal praksis og andre myndigheter.........ccccccoeeireieiiieeccieneeeee, 85

7.4  Erfaringer fra DYZNINGSCASENE ...uciiiuiiei ettt e e et e e e ae e e e s ae e e e s e e e e e rraeeeeanees 85

7.5 Utfordringer og tiltak — DYZNINGET ....ooi i et e e re e e e are e e e eanes 88

8 U] o1 T =TT = £ [ P 89
9 32T = T N 90
Vedlegg 1 Endringer fra prosjektbeskrivelsen..........ccciiieiiiiieiiiiiiiciiicnrrre e esnessesesnenans 94
Vedlegg 2 Forslag til kursopplegg for klimatilpasning.........ccccovieeiiiiiiiiiiiiiiiircnrrcrrec e rreneaaes 96



1 Innledning

1.1 Oversikt

Vi presenterer fg@rst prosjektets mal og problemstillinger. Deretter presenteres prosjektets
organisering, samt forskningsdesign og metodikk. Videre gis en teoretisk drgfting av viktige begreper
og kunnskapsbakgrunn for det empiriske arbeidet i prosjektet basert pa litteraturgjennomgang i
prosjektet. Sa gis det en innfgring i de ulike kommune- og bygningscasene som er analysert i
prosjektet, for det hele oppsummeres i et drgftingskapittel. Vedleggene dokumenterer det
vitenskapelige arbeidet som er giennomfgrt i prosjektet.

1.2 Prosjektets mal og problemstillinger

Hovedmalet med prosjektet har veert & utvikle en sakalt GAP-modell som demonstrerer
sammenhengen mellom iboende tilpasningskapasitet i eksisterende (og framtidig) bygd miljg,
inkludert vann- og avlgpsinfrastruktur, og dagens klimapakjenninger og forventede klimalaster i
utvalgte klimascenarier.

Opprinnelig var planlagt fokus pa bygningscase, men grunnet vanskelig tilgjengelig informasjon og
mange funn innenfor kommunal planlegging og VA-praksis har den empiriske innsamlingen ogsa
dreid seg mer mot kommunal praksis og offentlige virkemidler. Dette har gitt et mer omfangsrikt,
kvalitativt materiale og mange funn knyttet til kommunal praksis og samhandling, mens det planlagte
fokuset pa bygningsniva har ikke latt seg gjennomfgre fullstendig som planlagt.

Delmal:

e Kartlegge sarbarhet og tilpasningskapasitet i et utvalg av bygnings- og infrastrukturcase
(vann- og avlgp), for a identifisere indikatorer for klimarobusthet;

e Etablere den kombinerte usikkerheten i bade natur- og samfunnsrelaterte aspekter, for a
utvikle tilpasningsstrategier for klimaendringene, rettet mot byggesektoren;

e Foresla tiltak for beslutningsstgtte for a gke robustheten i urbant og distrikts-urbant bygd
miljg og vann- og avlgpsinfrastruktur fra forskjellige perioder/av forskjellige arsklasser;

e Spre kunnskap opparbeidet i prosjektet til spesifikke ~malgrupper, inkludert
utdanningsformal.

Malgrupper for resultatene i prosjektet er bygg- og infrastruktureiere og utviklere, profesjonelle
aktgrer i byggeprosessen, offentlige plan- og bygningsmyndigheter pa statlig, regional og lokalt niva,
myndigheter for samfunnssikkerhet, lovgivende myndigheter mfl.

De tre overordnede forskningsspgrsmalene for prosjektet er:
1. Hva er den klimasarbarheten i den norske bygningsmassen for ekstreme vaerhendelser?
2. Hva er de iboende usikkerhetene i natur og samfunn for & beskrive klimasarbarheten til
bygningsmassen i Norge for ekstreme vaerhendelser?
3. Huvilke tiltak kan iverksettes for a redusere klimasarbarheten i den norske bygningsmassen
for ekstreme vaerhendelser, nar usikkerheten i natur og samfunn ogsa blir tatt med i
betraktningen?
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1.3 Organisering

Prosjektet har veert et samarbeid mellom SINTEF Byggforsk (prosjektledelse) og Vestlandsforsking.
Prosjektet har veert ledet av Cecilie Flyen fram til august 2013 og etter den tid av Sofie Elisabet
Mellegard. Fglgende forskere ved SINTEF har i tillegg veert knyttet til prosjektet: Linmei Nie, Trond
Bghlerengen og Dr Anders-Johan Almas. Ved Vestlandsforsking har prosjektet vaert ledet av Professor
Carlo Aall. I tillegg har Kyrre Groven deltatt som doktorgradsstipendiat knyttet til Geografisk institutt
ved NTNU. Den opprinnelige prosjektstrukturen er vist i figur 1. | det videre beskriver vi kort det som
har veert gjiennomfgrt i prosjektet.

Forskningsprosjektet
BIVUAC
Prosjektleder
Seniorforsker Cecilie Flyen
SINTEF Byggforsk

v
A

Prosjektgruppe
Arbeidspakker A1, A2, A3, A4 og A5

AP1 - Modelldatabase
Forsker PhD
Linmei Nie
SINTEF Byggforsk

AP2 - Sarbarhet og
tilpasningskapasitet
Forskninsleder PhD
Carlo Aall Cecilie Flyen
Vestlandsforskning SINTEF Byggforsk

analyse og tiltak
Seniorforsker

AP3 — GAP modellering,

AP4 — Planlegging og
usikkerhetsanalyse
PhD stipendiat
Forsker Kyrre Groven
Vestlandsforskning

AP5 — Kunnskapsformidling
Seniorradgiver Anders Kirkhus
SINTEF Byggforsk

\

Figur 1: Prosjektorganisering

Prosjektgruppe

1.4 Avvik fra sgknaden

Prosjektperioden har blitt forlenget grunnet

lang sykemelding av prosjektleder, skifte av

prosjektleder og forsinkelser i doktorgradsarbeidet. Dette har pavirket framdrift og endelig
ferdigstillelse av prosjektet. Oversikt over hvilke konsekvenser dette har medfgrt for prosjektet:

Endring av innholdet i prosjektet (mindre vekt pa klimascenarier, innsamling av empirisk
materiale pa case har veert tidkrevende og utfordrende).
Endring av innholdet i avhandlingen (mer vekt pa overvannsbehandling og problemstillinger

«rundt» bygninger).

Forsinkelser i prosjektet har pavirket ferdigstilling av sluttrapport (arbeidspakke 5) og
doktorgradsavhandling (arbeidspakke 4)

Alle forsinkelser og medfglgende endringer i prosjektet har veert
Forskningsradet.
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1.5 Gjennomfgring av prosjektet

Malsettingen med arbeidspakke 1 har veert a etablere et teoretisk grunnlag gjennom
litteraturgjennomgang av lovverk og offentlig rammeverk, gjgre et caseutvalg og gjennomga
nedskalerte klimascenarier for utvalgte caseomrader. Arbeidspakken er delt i fglgende aktiviteter:

Arbeidspakke 1: Sarbarhet og tilpasningskapasitet
Oppgavene i denne arbeidspakken har vaert delt opp i fglgende aktiviteter:
AP 1.1 Teoretisk grunnlag for modelldatabase
e Velge ut regionale klimascenarier for Norge, basert pa forskningsfunn fra tidligere prosjekter
med fokus pa bygninger og infrastruktur, historiske data, tilgjengelig informasjon om lovverk,
utvikling av vitenskapelige modeller og ngdvendige tilpasninger for anvendelse i prosjektet;
e Spesifisere kravene som er relevante for klimascenarier (f.eks. regioner, klimavariabler,
nedskalering i forhold til tid og rom);
e | denne arbeidspakken har det ligget store utfordringer knyttet til oppl@sning av
nedbgrsintensitet for beregninger pa infrastruktursiden.

AP 1.2 Caseforberedelser og datainnsamling

e Velge ut casestudieomrader avhengig av forskjellige bygningstyper, konstruksjonsar,
klimaforhold og geografisk lokalisering. Digitale data for bygning, VA-anlegg,
overflatetopografi og arealdisponering er ngdvendig informasjon for videre analyser;

e Samle inn historiske skadedata for bygninger og VA-anlegg i utvalgte case. Samarbeid med
plan- og byggesakssektoren og VA-sektoren, i tillegg til forsikringsselskap, vil veere en viktig
del av datainnsamlingen;

e Her har Oslo, Fredrikstad og Trondheim vaert valgt ut som caseomrader pa bygningssiden, og
Fredrikstad, Trondheim og Sandnes pa infrastruktursiden.

Arbeidspakke 2: Sarbarhet og tilpasningskapasitet
Oppgavene i denne arbeidspakken var delt opp i fglgende aktiviteter:
AP 2.1 Kartlegging av sarbarhet og klimatilpasningskapasitet
e Kartlegge sarbarhet og behov for rehabilitering og tilpasning i utvalgte case.
AP 2.2 Kvalitativ analyse av case
e Etablere en baseline for status ved byggetidspunkt og dagens situasjon for eksisterende
bygninger og VA-anlegg;
e Lage kriterier for rehabilitering/oppgradering og usikkerhetsanalyse.

Arbeidspakke 3: Gap-modellering og analyse — tiltak
Malsettingen med denne arbeidspakken var 3 identifisere gapet mellom iboende og ngdvendig
robusthetsniva for utvalgte case, for 3 modulere en generalisert GAP-modell, gjennomfgre en
konsekvensanalyse og utarbeide strategier og beslutningsstgttende retningslinjer for eksisterende
bygd miljp basert pa caseutvalget. De to foregaende arbeidspakkene har supplert input til GAP-
modellen.
e |dentifisere tilpasningskriterier basert pa historiske data og framtidig scenariebaserte
robusthetsnivaer;
e Analysere tiltak for gkt robusthet og klimatilpasningskapasitet i eksisterende og framtidig
bygd miljg og VA-infrastruktur.

Arbeidspakke 4: Planlegging og usikkerhetsanalyse (PhD-studie)

Denne arbeidspakken har fokusert pa hvordan forskjellige usikkerhetsaspekter relatert til
klimaendringer og ekstremveer blir tolket i byggesektoren, og bidratt med forslag til kommunal
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planlegging og beslutningstaking i lys av usikkerhet. Arbeidspakken har vinklet seg mer mot
overflatevannshandtering og relaterte problemstillinger enn opprinnelig skissert.

e Kjerneelementer: Dialoggrupper innenfor de forskjellige utvalgte caseomradene vil samle
aktgrer fra alle nivaer i bygge- og VA-infrastruktursektorene. Det vil omfatte byggenaeringen
(arkitekter, entreprengrer, ferdighusprodusenter), plan- og byggesaksmyndigheter, VA-
myndigheter, eiere og brukere av bygninger;

e Scenarier som viser forskjellige utviklingsstier for bade naturlig og samfunnsgkonomisk
sarbarhet vil bli presentert for aktgrene.

e En nasjonal undersgkelse innenfor de relevante sektorene, kombinert med en vurdering av
tilgjengelig forskningskompetanse.

e Usikkerhetstypologi og modell vil bli utviklet for & strukturere gruppediskusjonene. Disse
dialogene vil gi tilbakemeldinger om justering av usikkerhetsmodellen og scenariene;

e Resultatet av disse aktivitetene vil bli anbefalinger om hvordan bygnings- og
infrastruktursektorene kan tilpasse seg til antatte endringer i ekstreme vaerforhold.

Arbeidspakke 5: Spredning av kunnskap/resultater

Med utgangspunkt i den brede sammensetningen av prosjektgruppen, er det et klart behov for a
rette forskningsresultatene mot hensiktsmessige malgrupper. Spredning av kunnskap er gjennomfgrt
som en kontinuerlig prosess giennom hele prosjektet, i tett samarbeid mellom arbeidspakkene, bl.a.
gjennom foredrag og deltakelse pa konferanser.

Resultater fra forskningsprosjektet (se ogsa vedlagt prosjektbeskrivelse):

e Vitenskapelig artikkel i et internasjonalt tidsskrift med referee-system, innlegg i fagtidsskrift
og deltakelse ved vitenskapelige konferanser;

e Konklusjoner fra arbeidspakke 1, 2 og 3 og en overordnet avsluttende antologi basert pa
publikasjonene og dekkende for hele prosjektet vil bli publisert i SINTEF Byggforsks
publikasjonsserie;

e Utvikling av forelesningsserie for utdanningsformal;

e Publikasjon via partnernes elektroniske hjemmesider;

e Presentasjon av endelige resultater tilgjengeliggjgres for NORKLIMA-seminar.

Publiseringsliste er vist i kapittel 8.

Kompetanse fra prosjektet vil ogsa bli innarbeidet ved nyutvikling og revisjon av eksisterende
anvisninger i SINTEF Byggforsk kunnskapssystemer/Byggforskserien, som har 4 500 abonnenter og et
langt hgyere antall brukere i byggenzering og -sektor.

1.6 Metodisk tilnaerming

Datatilfang

Prosjektet er gjennomfgrt som kvalitative casestudier i kombinasjon med litteraturstudier,
dokumentstudier, gjennomgang av historiske data om norsk offentlig rammeverk, laster og
standarder pa gitte tidspunkter for konstruksjon av utvalgte bygninger, byggskadestatistikk,
klimascenarier og usikkerhet. Kvalitative casestudier omfatter intervjuer og dialoggrupper pa flere
nivaer bade innenfor byggenaering og kommunal plan- og byggesakssektor.

Prosjektet har brukt lett tilgjengelige data for klimaframskrivininger, nemlig et utredningsmateriale

sammenstilt av Bjerknessenteret for KS FoU (Miles og Richter, 2011), som gir data nedskalert til
sakalte nedbgrs- og temperaturregioner i Norge (i hovedsak pa fylkesniva).
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Bygninger og VA-infrastruktur er behandlet parallelt i arbeidspakkene, og det er satt et eget fokus pa
grensesnittet mellom bygninger og infrastruktur.

Dette har gitt bred innsikt og muligheter til & kartlegge praksis om hvordan klimatilpasning blir
ivaretatt ved hjelp av:

e Empirisk innsamling med utgangspunkt i utvalgte case, og prosjektbaserte kvalitative
intervjuer med fokus pa prosjektets mal og omfang. Praksiskartlegging og praksisutvikling.
Strategisk utvalg av prosjekter gjennomfgrt i tett samarbeid mellom arbeidspakke 1 og 2;

e Analyse av optimale lgsninger for gkt robusthet og klimatilpasningskapasitet i eksisterende
og framtidig bygd miljg og VA-infrastruktur.

Fase 1: Fase 2: Fase 3: Fase 4:
Bygging Bruk Skade Oppretting
Bakenfor- Bakenfor-
liggende Bakenfor- liggende
* liggende * Klimaendring
forhold farhold forhold
| ! I
} Dri .
Lower, Tekniske . Klimafaktor
regelverk Bygg 3 PlanBygg |=» Igsninger "Edgl;gmd (eks nedbgar)

W] L
ANDRE Bygg Bygg
FORHOLD? TILTAK
VA

VA
infrastruktur infrastruktur
Lover, Tekniske Drift/
REGELVERKVA | P1"VA N inger vedlikehold
4 VA ANDRE
T FORHOLD
ent VA OGJELLER
- Bakenfor- '
B.al-tenfor liggende B:a kenfor: BYEE?
liggende forhold liggende
forhold* forhold*

* Eks. politiske prioriteringer, administrativ kapasitet

Figur 2: Analysemodell

Metode — caseundersgkelser

Caseundersgkelsene i studien omfatter tre norske kommuner og er basert pa dokumentanalyser av
tilgjengelig informasjon pd kommunenes hjemmesider, faglige rapporter (avhengig av tilgang pa
dokumenter) og intervjuer i hver case. | kommunene er det gjennomfgrt totalt elleve
dybdeintervjuer med ngkkelpersoner i plan- og byggesaksavdelingene og vann- og avlgpsetater
fordelt som vist i tabell 1. Det er i prosjektet utviklet intervjuguider med hensikt a kartlegge
forvaltning og praksis knyttet il klimatilpasning, klimaendringer og kravsetting i forhold til disse
termene.

Det er gjennomfgrt tre intervjuer i Oslo, tre intervjuer i Trondheim og fem i Fredrikstad.
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Et av prosjektets ambisjoner har veert a velge ut bygninger som gjenspeiler de fem hovedendringene
i plan- og bygningslovgivning og tekniske forskrifter fra 1940-tallet fram til i dag. Utvalget er
avgrenset til bygd miljg med byggskader forarsaket av ekstremveaerhendelser eller ekstremt (mye)
darlig veer, lange perioder med nedbgr etc. og er primaert knyttet til nedbgr, fuktighet og
overvannshandtering. Utvalget omfatter det bygde miljg med forskjellig teknisk tilstand for a belyse
effekten av ulike vedlikeholds- og rehabiliteringsregimer. Studien er avgrenset til flerboligbygg
innenfor eierformene sameie og borettslag.

Informasjonen i casebeskrivelsene er basert pa en forenklet tilstandsanalyse pa stedet,
dokumentanalyse (avhengig av tilgang pa dokumenter) og intervjuer (avhengig av tilgang pa
informanter), samt faglig vurdering av byggeskikk og tilstand pa byggetidspunktet. Utvalget av casene
er ment @ veere med pa a illustrere klimapakjenninger pa bygninger og VA-infrastruktur knyttet til
ekstremveer eller ekstremt mye darlig veer Med «ekstremt mye darlig veer» menes et veer som kan
forarsake skade, selv om det ikke innfrir meteorologenes definisjon av ekstremveer.

Tabell 1: Tabellen viser antall bygningscase i kommunene, byggear og gjeldende byggeforskrift ved sgknad om
tillatelse til tiltak.

Kommune Antall bygningscase Byggear Byggeforskrift (BF)/
Teknisk forskrift (TEK)
Oslo 1 2008 TEK -95/97
Fredrikstad 1 1953 BF 1949
1 1996/-97 TEK -85/87
Trondheim 1 1974 1965
1 2004 TEK -95/97

GAP-modell og -analyse

Hensikten med analysen er @ avdekke gapet mellom bygningens faktiske tilstand (iboende robusthet)
og ngdvendig «pakrevd robusthet», forstatt som kravene klimaet stiller. Dette gapet har vi valgt a
kalle robusthetsunderskudd (Ru). Figur 3 viser i tre illustrasjoner — for byggetidspunkt, natid og
framtid — hvordan R, kan variere som funksjon av bade klimapakjenningene og tilstanden til
bygningen.
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AN Utvikling av robusthetsunderskudd (Ru) over tid,
som en funksjon av bygningens og infrastrukturens
tilstand og klima pakjenning

(=) '
: oﬂ e PEEE e ol ‘-,.“.
P > 7 N \
: ommm - ImEEESN
x < VN kg Ru ‘ kz Ru;
= k R RUO 1 ? e
el 0 o il J AAA
g— t)' _’“}"/ &y = a wu ‘ ‘ & = - w \ py # = a wu
= ] A . e
£ o ~ |Bygningensiog | b 4 Bygningensog Bygningensog
Y
= 0 A 4 Cinf F :
Y o . infrastrukturens A 4 infrastrukturens infrastrukturens
A 4™ tilstand P ™= tilstand P ™ tilstand m

Tidspunkt for konstruksjon Dagens tilstand Fremtidig tilstand

Figur 3: Robusthetsunderskuddet R, kan variere som funksjon av bade klimapéakjenningene og tilstanden til
bygningen. Modellen er utviklet i prosjektet av Vestlandsforskning og SINTEF Byggforsk, illustrasjon SINTEF
Byggforsk

| figuren er det lagt til grunn at klimapdkjenning (k) ved byggetidspunktet var den samme som i dag,
men vil gke i framtiden (ko = ky < k). Videre er det forutsatt at bygningens tilstand (b) er lik for natid
og framtid, men darligere enn ved byggetidspunktet (by>b,=Db,). | dette eksemplet gker
robusthetsunderskuddet fra byggetidspunktet og fram til i dag fordi bygningen over tid har blitt
mindre robust til & motstd klimapakjenning, for eksempel pa grunn av mangelfullt vedlikehold
(Rug > Ruy), mens videre gkning (Ru; < Ru,) kommer av klimaendringer alene.

Det er bare for dagens situasjon (t;) vi kan fastsla det faktiske robusthetsunderskuddet. Derfor er det
Ru; som skal forklares i WP3, og som dermed er avhengig variabel. Det skjer ved a studere en rekke
pavirkningsfaktorer (uavhengige variabler) fra byggetidspunkt og fram til i dag. Disse kan vaere av
nasjonal karakter (lovverk), men de fleste er lokale og vil variere fra case til case.
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2 Teoretiske refleksjoner som grunnlag for det empiriske arbeidet

2.1 Bakgrunn

Fokus pa klimatilpasning for & mgte framtidens forventede klimaendringer har internasjonalt sa langt
i stgrst grad veert rettet mot utviklingsland. Det er ofte blitt antatt at klimatilpasning i utviklede land
med hgyere gkonomisk, teknologisk og institusjonell kapasitet vil veere mer eller mindre
uproblematisk. Flere studier viser imidlertid at utviklede land ogsa har sarbarheter knyttet til
mennesker og samfunn, bade pa grunn av eksponering for klimaendringer og grunnet mangel pa
klimatilpasningskapasitet (Morrow, 1999; O’Brien, et al., 2004; @yen, et al, 2010; Aall, et al., 2012;
Kvande, et al., 2013; Almas, 2013).

Som andre vestlige land er heller ikke ngdvendigvis Norge godt forberedt pa endringer i
klimapakjenninger og gkning i antall og virkningsgrad av ekstremveaerhendelser forarsaket av global
oppvarming (O’Brien et al.,, 2006; IPCC, 2007; 2014). Flere ekstremveerhendelser med store
menneskelige og materielle skader de siste arene, som nyttarsorkanen pa Vestlandet i 1992, stein og
jordskredet i Hatlestad terrasse i Bergen i 2005, flommen i Alen/Gaularvassdraget i 2011 og flommer
i Gudbrandsdalslagen i 1995, 2011 og 2013, illustrerer at heller ikke Norge er forskanet for
omfattende ekstremvaerhendelser.

Disse tilfellene viser ogsa behovet for a forsta avgjgrende faktorer for sammenhengen bak
tilpasningskapasitet, kartlegge hvordan vi forbereder, takler og tilpasser oss klimaendringer, samt a
utvikle klimatilpasningskapasiteten i samfunnet. Selv om slike katastrofer til en viss grad gker fokuset
pa klimapakjenninger generelt, og ekstremveaerhendelser spesielt, viser det seg at den institusjonelle
hukommelsen er kort. Et eksempel er 100-metersbeltet med byggeforbud som ble innfgrt i
Gjgvikregionen ned mot Mjgsa etter Stor-Ofsen, ekstremflommen som rammet store deler av
innlandet i Sgr-Norge i 1789. Dette beltet er etter hvert likevel blitt bebygd. Da Vesle-Ofsen inntraff
(ekstremflom i 1995), ble det samme omradet evakuert grunnet flommen. Nar en ny 100-arsflom
tilsvarende den som rammet omradet i 1995 kommer igjen, vil store deler av strandsonen i Gjgvik sta
under vann®. Det er ogsa eksempler p3 at ekstremvaerhendelser kan virke som drivere pa lovverk og
offentlig forvaltning. Nyttarsorkanen pa Nord-Vestlandet i 1992 var en viktig arsak til det sterke
fokuset pa kvalitet i bygd miljp ved lovendringen i 1995/-97. Naess et al. (2005) framhever at lovverk
og tekniske forskrifter i seg selv ikke ngdvendigvis vil veere tilstrekkelig til & sikre at ngdvendige
endringer av praksis finner sted. Men hva skyldes dette?

Ekstreme veerhendelser kan ha store konsekvenser for bade infrastruktur og det bygde miljg. Likevel
har fokus for det meste av forskningen veaert hverdagsvaerets pavirkning pa bygd miljg. | Norge har
fuktbelastningen fra daglige klimapakjenninger sa langt blitt ansett som den stgrste utfordringen til
robustheten av det bygde miljg (Lis¢ og Kvande, 2007). Usikkerhet og tilpasningskapasitet overfor
klimaendringer i eksisterende bygd miljg og infrastruktur har ikke vaert et omfattende tema i tidligere
forskning. Forskningen har fgrst og fremst veert rettet mot Igsninger til bruk i framtidige
konstruksjoner, og da relatert til forventede endringer i hverdagsvaer.

OECD-rapporten Cities and Climate Change (OECD, 2010) papeker at visse trekk ved urbane samfunn
og byer gjgor dem spesielt sarbare for klimaendringer i stgrre grad enn mindre urbaniserte strgk.
Dette er knyttet til hvordan urban stabilitet og robusthet er avhengig av komplekse nettverk og

! www.0a.no. Lest 22.5.2013. Kildehenvisning til NVEs flomkart for 10-, 20- og 100-arsflom for Gjgvik
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infrastruktur som sgrger for grunnleggende tjenester som transport, rent vann, avlgpshandtering og
energiforsyning. | tillegg er mange av disse tjenestene ofte gjensidig avhengige av hverandre.

Virkningene av de nye klimamodellene som presenteres i den femte hovedrapporten fra FNs
klimapanel IPCC, forventes blant annet a8 bremse den gkonomiske veksten, gjgre det vanskeligere a
bekjempe fattigdom, og forlenge eksisterende fattigdom, samt skape ny fattigdom bade i
utviklingsland og i utviklede land (IPCC, 2014). | hovedrapporten fastslas det videre at man gjennom
urban klimatilpasning kan utvikle robusthet og bidra til beerekraftig utvikling. Urbane omrader huser
mer enn halve verdens befolkning, og mye av klodens bygde verdier og gkonomiske aktiviteter. Det
er ogsa i disse omradene at det bor flest mennesker, de gkonomiske aktivitetene som pagar er mest
utsatt for risiko for klimaendringer, og klimagassutslippene som genereres av urbane aktiviteter og
innbyggere er stgrst. Hurtig urban vekst og utvikling av store byer i land med lav og mellomstor
inntekt har medfgrt rask vekst av utsatte urbane omrader og uformelle bosetninger. Mange av disse
omradene er i hgy grad utsatt for ekstremvaerhendelser. Byer er sammensatt av internt avhengige
systemer som kan bli utviklet til 3 stgtte andre klimatilpasningstiltak gjennom effektiv kommunal
forvaltning og styring. Det kan igjen apne for synergier mellom investeringer i infrastruktur, arealbruk
og beskyttelse av gkosystemer. Urbane tilpasningstiltak som samtidig fgrer til utslippsreduksjoner er
kraftige og ressurseffektive mater a adressere klimaendringer pa og til a realisere baerekraftige
utviklingsmal.

2.2 Naturlig sarbarhet og institusjonell sarbarhet

Sarbarhet og robusthet er to uttrykk for den evnen bygd miljg og infrastruktur har til & takle
klimapakjenninger. Dette ma kartlegges for & kunne identifisere hvilke tiltak som er ngdvendige for a
mgte klimaendringer. Det har veert forsket lite pa den relative avstanden mellom kapasiteten i den
norske bygningsmassen og vann- og avlgpssystemene til gjeldende krav i standarder og lovverk om
den kombinerte effekten av forventede endringer i hverdags- og ekstremveer. Fglgelig er det ogsa
uvisst hvorvidt bygningsmassen og infrastrukturen er i stand til & tdle de kalkulerte
klimapakjenningene knyttet til forskjellige klimascenarier, og hvilke klimatilpasningsstrategier og
tiltak som er pakrevd.

Nar man analyserer sarbarhet for klimaendringer, er det viktig a skille mellom sarbarhet utlgst av
endringer i klimaforhold, i dette tilfellet ekstremvaerhendelser i varierende grad, og sarbarhet utlgst
av endringer som gjgr samfunnet mer eller mindre utsatt for klimapakjenninger. | prosjektet
anvendes begrepene «naturlig sarbarhet» og «sosio-gkonomisk sarbarhet» for a skille mellom disse
to konseptene. Dette beskriver ogsa to ulike utgangspunkt for tilpasningsstrategier: En arsaks- og en
virkningsinnrettet strategi som tar utgangspunkt i henholdsvis den sosio-gkonomiske og den
naturlige sarbarheten (jf. figur 4). En tilpasningsstrategi som retter seg utelukkende mot den
naturlige sarbarheten (manifestert i form av for eksempel flom), vil gjerne vaere mer
virkningsinnrettet; det vil si bestda i a avdempe virkningene av flommen (for eksempel bygge
flomvoller, styrke varslingsrutiner, bedre gjenoppbyggingskapasiteten). En tilpasningsstrategi rettet
inn mot den sosio-gkonomiske sarbarheten vil spke a endre de prosessene i samfunnsutviklingen
som gjgr samfunnet eksponert for klimapavirkning (for eksempel endre utbyggingsmgnsteret vekk
fra flomutsatte vassdrag eller vindutsatte hgyder).

Eksisterende tilpasning til geografiske variasjoner gir en god indikasjon pa evnen til 3 tilpasse seg
endringer i klimaet i framtiden. Sarbarhet overfor klimaendringer kan forstds som samfunnets
(manglende) evne til & sikre viktige verdier nar man star overfor klimaendringer. Sarbarhet kan ogsa
ses som potensial til & tidle negative effekter. | hvilken grad bygninger gjennom sin utforming
imgtekommer bestemte krav eller standarder (som krav til sikkerhet, bestandighet, ytelse, komfort,
brukerkrav) stilt overfor dagens klimautfordringer (inkludert klimatiske ekstremhendelser), er en
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manifestasjon av byggesektorens sarbarhet. Videre kan byggesektorens sarbarhet ogsa beskrives
som forhold og endringer i sektoren som fgrer til darlig tilpassede bygninger.

F.eks. endringer i nedbgr F.eks. endringer i
I fysisk infrastruktur

. . Samfunnsmessige
Klimaendringer :
endringer
A 4 \ 4
Effekter i Effekter i
L naturen samfunnet F.eks.
™ endringer i
F.eks. endringer i flom eksponering
v y for flom

. Samfunns-
Naturlig .
o gkonomisk
sarbarhet 2
sarbarhet
\ 4 \ 4

Effekt- ] . ] ] Arsaks-
orienterte Total sarbarhet for klimaendringer i bygninger orienterte
tilpasnings- og infrastruktur tilpasnings-
tiltak tiltak

L : J
Tilpasning til klimaendringer

Figur 4: En analytisk tilneerming til klimasarbarhet og klimatilpasning (Groven, 2005; Groven et al., 2008;
Heiberg et al., 2008).

Klimaendringer vil forsterke sarbarheten i det bygde miljget. Ekstremvaeret Dagmar pa Nord-
Vestlandet i 2011 og nyttarsorkanen i 1992 var kraftige paminnelser om behovet for tilpasning til et
endret klima der denne typen hendelser kan bli vanligere. Endringer i klimaet vil pavirke hvor vi kan
bosette oss, og vil ha betydning for plassering og utforming av bygninger og infrastruktur i Norge.
Men klimaendringene vil ogsa pavirke det som allerede er bygd. Om lag 80 prosent av
bygningsmassen som finnes i dag, vil fortsatt sta i 2050 (Almas, et al., 2011). Vi ma derfor sikre en
tilpasning til klimaendringene som bidrar til & opprettholde eller gker den forventede levetiden
eksisterende bygningsmasse og infrastruktur har i dag. Et stort etterslep i vedlikehold hemmer
tilpasning til klimaendringer, og mangel pa etterleving av regelverk, vedlikehold og kompetanse i
byggenaeringen svekker klimatilpasningskapasiteten.

Pa grunn av muligheten for hyppigere ekstremvaerhendelser som fglge av klimaendringer, og dermed
ogsa stgrre klimarelatert belastning, kan bade VA-infrastruktur og bygd miljg utsettes for sterkere
belastninger enn det var bygd for. Det kan igjen pavirke evnen til 3 tale vanlige klimapakjenninger
(Lisg, 2006). Det er sannsynlig at oppgradering av eksisterende infrastruktur og bygninger er
ngdvendig for a tale stgrre klimapakjenninger. Hverdagsveer og ekstremveer vil pa forskjellige mater
gjennom belastning over lang tid kontra stor belastning over kort tid, pavirke bygningsmassens og
infrastrukturens robusthet som gjensidig vil gke sarbarheten for klimapakjenninger og -endringer
(Aall, 2011b). Naturlig sarbarhet i bygningsmassen og infrastrukturen er knyttet til klimapakjenninger
som vind og regn (direkte), og flom og jordskred (indirekte).

Det er fastslatt gjentatte ganger at klimaendringene vil fgre til mer ekstremvaer (IPCC, 2014).
Ekstremvaer medfgrer store utfordringer for det bygde miljg. Lisg og Kvande (2007) fastslar at risiko
for ekstremvaer oftere bgr legges til grunn ved dimensjonering og geografisk plassering av bygninger.
Lisg og Kvande viser til flere eksempler pa dette: ekstreme vindlaster pa utsatte steder, stormflo og
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skadeflom, og hgy nedbgrsintensitet i sarbare omrader med begrensede naturlige
fordrgyningsmuligheter. Klima 2000 ved SINTEF Byggforsk viste imidlertid at skadeutbetalinger fra
forsikringsselskapene etter ekstremvaer er meget sma i forhold til det totale arlige
byggskadeomfanget i Norge, og at bekjempelse av fuktskader bgr ha sterkest fokus ogsa under et
nytt klimaregime. Videre sannsynliggjgr funnene fra Klima 2000 at fuktpakjenninger i ulike former
bade i dag og i framtiden vil gi de stgrste utfordringene for robustheten til det bygde miljget. Mer
nedbgr og hgyere temperaturer kan eksempelvis gi gkt fare for ugnsket biologisk vekst pa og i
bygningskonstruksjoner over hele landet (Lisg og Kvande, 2007).

Mange faktorer er ikke direkte relatert til bygningens robusthet og klimasarbarhet, men pavirker
likevel sarbarheten i infrastruktur og bygd miljg. Disse faktorene kan indirekte pavirke bygningers og
infrastrukturs evne til a takle klimapakjenninger, gjennom hvordan institusjonelle eller
organisatoriske forhold pavirker utvikling, bygging, drift og vedlikehold. Sosio-gkonomisk sarbarhet
som pavirker bygd miljg, kan identifiseres pa mange forskjellige nivaer i samfunnet og virker i
forskjellige stadier av levetiden til bygninger og infrastruktur. Slik sarbarhet kan finnes bade innenfor
og utenfor rammen av plan- og bygningsdefinisjonen. Pavirkningsfaktorer innenfor denne rammen
kan vaere lover og offentlig rammeverk, planlegging og forvaltning, byggeprosess og forvaltning av
eksisterende bygninger og infrastruktur. Konkrete eksempler er utvikling og iverksetting av lover og
andre virkemidler, risikovurdering, planlegging og lokalisering av bygninger og infrastruktur,
involvering og samarbeid mellom aktgrer, fokus i byggeprosessen, samt vurdering av plassering, drift
og vedlikehold av eksisterende bygningsmasse og infrastruktur. Andre pavirkningsfaktorer som
influerer pa bygningsmassens og infrastrukturens sarbarhet og robusthet omfatter gkonomi,
globalisering, markedskrefter og trender, demografisk utvikling og utbyggingspress, politisk styring,
kompetanse og anvendelse av denne, holdninger osv.

Det er gkende erkjennelse for at institusjonelle, gkonomiske og teknologiske ressurser er avgjgrende
for evnen til a giennomfgre tiltak for tilpasning til lokale klimavariasjoner pa kort sikt, samt a tilpasse
seg klimaendringer pa lang sikt (IPCC, 2001; Yohe og Tol, 2002; Naess, et al., 2005). Hvordan faktiske
institusjonelle funksjoner og relasjoner pavirker slik tilpasning, er imidlertid mindre kjent (Eakin og
Lemos, 2006). Som tiltak for & iverksette statlige og kommunale vedtak er noen generelle
institusjonelle funksjoner blitt videreutviklet for & ivareta behovet for klimatilpasning, for eksempel
betydningen av lovgivningen, i tillegg til politikk og offentlige institusjoner (Tompkins og Adger,
2005). Imidlertid kan den institusjonelle organiseringen av en sektor fungere som en barriere for a ta
klimahensyn og svekke effektiviteten ved a fremme klimatiltak gjennom lovgivningen, som
demonstrert for byggsektoren i England (Sorrell, 2003). Derfor ma tilpasningshandlinger skje
giennom et samspill mellom kollektive og individuelle beslutninger (Tompkins og Adger, 2005) og
samfunnsmessige endringer som pavirker slike interaksjoner.

Kommunenes tekniske avdelinger i planlegging og bygging ble drastisk redusert pa slutten av 1990-
tallet og i begynnelsen av 2000-tallet. En stgrre kvalitativ studie blant kommuner og
ferdighusprodusenter konkluderte med at tilsvarende tekniske avdelinger som fgr reduksjonen ma
gjeninnfgres for a8 kunne utfgre oppgaver som er ngdvendige for a fa til et framtidig klimatilpasset
bygd miljg (Eriksen, et al., 2007). Studiene viste ogsa at kommuner stiller fa krav til klimatilpasning,
og kun noen fa kommuner har innarbeidet retningslinjer for klimatilpasset design. Kommunens
klimarelaterte kunnskap har blitt nedskalert over en lang periode, og ifglge studien er det et faktum
at denne kunnskapen er avgjgrende for a oppnd robuste bygninger tilpasset de lokale
klimautfordringene. Konklusjonene peker b.la. pa viktigheten av & utvikle egnede verktgy som
klimasonekartlegging og innarbeiding av lokale klimabelastninger i utbyggingsplaner og lokaler
planer, og samtidig stgtte arkitekter og bygningskonsulenter ved utforming av framtidens bygninger.
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BIVUAC-prosjektet handler om sarbarhet for og tilpasning til klimaendringer i byggesektoren nar det
gjelder ekstremvaerhendelser. Prosjektet baserer seg pa fglgende omrader: Kunnskap om Norges
bygde miljp og tilhgrende infrastruktur for vannforsyning og avlgp; kunnskap om virkningen av
klimaforandringer pa det bygde miljg og tilhgrende infrastruktur for vannforsyning og avigp;
kunnskap om og erfaring med det norske offentlige rammeverket vedrgrende bygd miljg og
infrastruktur, planprosesser og strukturer pa alle nivaer, inkludert aktgrer og interessegrupper i
byggeindustrien; kunnskap om usikkerhetsanalyser relatert til sarbarhetsvurderinger og
beslutningsprosesser, samt kunnskap om de nyeste klimascenariene og om nedskaleringsmodeller.

2.3 Utvikling av nasjonalt plan- og bygningsrelatert lovverk

Verktoy

Den norske lovgivningen knyttet til bygd miljg har vaert et historisk viktig verktgy for myndighetene,
som har pavirket og formet det norske samfunnet opp gjennom tidene.

Drivere

Den opprinnelige driveren bak opphav til og endringer i bygningslovgivning kom som fglge av
behovet for a begrense branner i byer. Begrensning av branner begynte allerede i middelalderen, da
byer i Norge ble palagt rettslige bestemmelser gjennom Bjarkgyretten, Nordens eldste bylov fra
rundt 1100-tallet. Hensikten med loven var & minske brannfare og unnga bybrann i Trondheim (som
den gang het Nidaros og var hovedstad). Rundt 170 ar seinere kom Magnus Lagabgtes bylov av 1276,
som regulerte gater og bebyggelse. Ogsa i denne loven var hovedfokus a unnga bybrann gjennom en
begrensning i bruken av ild og lys. Grunnet de store og hyppige brannene var forordninger i
begynnelsen av 1800-tallet alltid begrenset til virkeomrader som skulle gjenreises etter en
brannkatastrofe og var dermed ikke gjennomgripende for offentlig regulering og kontroll pa
landsbasis. De fa bestemmelsene som fantes i denne perioden, var tilfeldige og ble spredt gjennom
lokale bygnings- eller politiforordninger eller laugsartikler. Trangboddhet i mgrke og uventilerte hus
ga ogsa opphav til en sunnhetslovgivning som var av stor betydning for utvikling av bygningsretten i
forrige arhundre. Lovene om brannforsikring av bygninger gjennom murtvangsloven i 1904 ble
oppfattet av samtiden som et systemskifte og dgdsstgtet for trebyen som fenomen. Loven innfgrte
krav om mur bebyggelse i samtlige norske byer og ble paskyndet etter storbrannen i Alesund i 1904.
For @ sette fart i bygging med tegl innfgrte Norges Brannkasse en gradert premietariff etter
byggemate, der murbygninger ble gitt premiefortrinn (SINTEF Byggforsk, 2007).

| perioden mellom 1814-1845 fremmet sa Justisdepartementet et forslag om en samlet
bygningslovgivning for alle landets byer. Lovforslagets prinsipper gjenspeiles i dagens
bygningslovgivning. Allerede den gang megtte lovforslaget motbgr i hgringsrunder hos de lokale
myndighetene. Argumentet var at landets klima, terrengforhold og nzeringsveier var sa forskjellige
rundt om i Norge at det rett og slett ikke lot seg gjgre a lage en felles lov. P 1800-tallet ble dette
argumentet gjentatt gang pa gang nar forslag om bygningslover eller endring av eksisterende lover
ble behandlet av Stortinget (SINTEF Byggforsk, 2007).

Den sterke ekspansjonen i den private byggevirksomheten i Oslo etter 1814 fgrte til gkt behov for
offentlig kontroll. | 1827 ble landets fgrste moderne bygningslov for Oslo vedtatt, etterfulgt av
Bergen i 1830 og Trondheim i 1845.

Fgrst i 1949 ble den fgrste tekniske byggeforskriften innfgrt. | 1965 opplevde de norske kommunene
en stgrre omvelting da plan- og bygningslovgivningen ble omformet til et mer ytelsesbasert og
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generelt rammeniva. Endringen ble delvis forarsaket av en gkt frekvens i endringer pa grunn av et
sterkt ekspanderende fokus pa byggematerialer (Bratberg, 1995). | 1985 ble det gjennomfgrt en
forenklet og desentralisert beslutningsprosess. Endringen omfattet ogsd innlemming av
arealplanlegging. Den nye norske plan- og bygningsloven av 1985 har fram til gjeldende forskrift
gjennomgatt to stgrre endringer/revisjoner.

Nyttarsorkanen i 1992 fgrte til gkt fokus pa samfunnets sarbarhet knyttet til bygninger og
infrastruktur. Orkanen avdekket et sterkt behov for gkte kvalitetskrav og var en viktig driver bak
lovendringen i 1995/97. Nedskalering av kommunenes tekniske aktiviteter pa nittitallet hadde
svekket lokale plan- og bygningsmyndigheters evne til & garantere gjennomfgringen av
lovbestemmelser, og fort til en uklar ansvarsfordeling mellom kommuner og private aktgrer (Ngrve,
2005). Endringen i -95 krevde ansvarsfordeling, kontroll, riktig kompetanse og kvalifikasjoner i
byggeprosjekter og fgrte til en radikal endring av sgknadsprosesser for norske kommuner (@yen, et
al., 2005). En klar fordeling av ansvar og roller, implementering av intern og uavhengig kontroll, og
kommunalt tilsyn i byggeprosjekter ble gjeninnfgrt.

Tidligere ble kunnskap om lokale forhold innlemmet i byggeprosjekter av bade profesjonelle aktgrer
og gjennom saksbehandling i kommunene. Innfgring av et rigid ansvarssystem overfgrte flertallet av
ansvarsoppgavene fra kommunene til fagfolk i byggenaeringen (Berg, 2005; Ngrve, 2005; @yen, et al.,
2005). Grundig kontroll i byggeprosessen skulle sikre tilstrekkelige ferdigheter hos aktgrene og
oppfylle malet om gkt bygd kvalitet. Selv om dette Igste flere problemstillinger knyttet til
kommunens ansvar for enkelttiltak, forsvant en viktig del av ngdvendig kvalitetssikring pa et tidlig

stadium ved at kommunens muligheter til @ innarbeide lokale problemstillinger i starten av
byggeprosessen ble svaert begrenset.

Forhandskonferanser

For 3 bgte pa mangelen av at hensyn til de lokale forholdene ikke ble tatt med i
byggeprosessen/tidligfasen, ble det innfgrt oppstartsmgter for planlegging og sakalte
forhandskonferanser for byggesaker (Berg, 2005; Ngrve, 2005; @yen, et al., 2005). Malet med
oppstartsmgter/forhandskonferanser var & informere aktgrene om de kommunale intensjonene i
den lokale arealplanleggingen, gjennomfgring av lovens bestemmelser, og om lokale forhold.
Offentlig tilsyn ble formalisert, noe som fgrte til rutineendringer knyttet til godkjenningsprosesser for
kommuner (Eakin, et al., 2011). Selv om malet var a redusere antall feil pa planleggingsstadium og i
selve byggeprosessen (Ngrve, 2005; @yen, et al., 2005), ble fukt og klimatilpasning ikke bredt
inkorporert tidligere og heller ikke i lovendringene som ble effektuert i 1997.

Hovedformalet med de siste lovendringene i 2008/10 var & forenkle en upassende, uoversiktlig og
usystematisk lovgivning. En helhetlig gjennomgang skulle gi enklere og raskere prosesser og legge
grunnlag for bl.a. kortere behandlingstid, mindre skadeomfang og reduserte kostnader. De seneste
endringene gir kommunen ansvaret for at det blir utviklet risiko- og sarbarhetsanalyser. En vurdering
av lokale klimaforhold og kartlegging av potensielle risikoer som fglge, er relevant for
bygningsmassen og er et viktig skritt for a fa et klimatilpasset bygd miljg. Styrkingen av klimafokus i
den siste endringen ble primaert drevet av forskning (Lis¢ og Kvande, 2007), og lovgivende
forberedende arbeid understreker at klimarelaterte problemstillinger manglet i tidligere versjoner av
lovgivningen.

De seneste endringene tar sikte pa a effektivisere plan- og bygningslovgivningen. En rekke nylig
introduserte klimarelaterte temaer er na inkludert bade i plan- og bygningsloven kap.3, byggeteknisk
forskrift (TEK10), og prosessuelle regler (SAK10). Krav til obligatoriske risiko- og sarbarhetsanalyser
(ROS) utfgrt av lokale myndigheter er innfgrt, for bedre a sikre klimarelaterte aspekter i
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planleggingsprosessen. TEK10 krever at nye bygninger i tilstrekkelig grad skal beskyttes mot skader
eller naturlige pakjenninger gjennom riktig plassering av bygningen, prosjektering og konstruksjon. |
tillegg bgr byggeplassen og tilstptende terreng ikke utsettes for fglgeskader eller betydelig risiko.
Figur 5 gir en sammenstilt oversikt av den norske plan- og bygningslovgivningen, med drivere for
lovutvikling.
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Figur 5: Sammenstilling av norsk plan- og bygningslovgivning, med drivere for utvikling av lovverket, illustrasjon
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Offentlige myndigheters ansvar a
sikre at omsgkte byggeprosjekter
er tegnet og bygd i
overensstemmelse med lov og
forskrifter. Utfgrt av lokale
myndigheter

1965 - 1985

Offentlig myndigheters kontroll
omgjort

fra obligatorisk til valgfri
(bygningskontrollen). Lokale
myndigheter

har tilsynsrett

1985 -2010

Ansvar for & sikre at omspkte
byggeprosjekter er tegnet og
bygd i overensstemmelse med
lov og forskrifter delegert i sin
helhet til private aktgrer;
arkitekter, konsulenter,
entreprengrer. Lokale
myndigheter har tilsynsrett




2.4 Usikker tilpasning eller tilpasning til usikkerhet?

Spegrsmal knyttet til usikkerhet har hele tiden vaert et sentralt tema i klimadebatten. Dermed er
spgrsmalet om hvordan man skal beskrive og forholde seg til klimausikkerheter avgjgrende for bade
utforming og utfall av klimapolitikkutforming (Dessai, et al, 2007). Schneider og Kuntz-Duriseti (2002:
549) skisserer to alternativer for hvordan man kan forholde seg til klimausikkerhet. Det f@rste er a
redusere usikkerheten gjennom vitenskapelige undersgkelser (predict-then-act), det andre er 3
forvalte usikkerhet ved a integrere den i politikkutformingen (reflect-then-act).

Den fgrste tilneermingen anvender en vent og se-modus, som innebaerer at samfunnet bgr avvente
store handlinger til usikkerheten er redusert til et niva som gjgr det mulig a velge ngyaktig politiske
tiltak for @ megte utfordringen i spgrsmalet (Lempert, et al., 2004; Dessai og van der Sluijs, 2007 ).
Anvendelsen av vent og se i klimapolitikken er blitt kritisert av mange og kan oppsummeres i to
hovedpunkter (Jaeger, et al., 1998; Dessai, et al., 2009). Klimaendringene innebarer en mer uklar
beslutningskontekst, og innebaerer en dypere usikkerhet enn andre politikkomrader. Lempert, et al.,
(2004: 2) utdyper det fgrste punktet: «Klimaendringene er assosiert med radikalt ulike
beslutningssammenhenger, geografiske skalaer og tidsskalaer. Det bestar av mange forskjellige typer
politiske problemstillinger som involverer mange ulike typer aktgrer, og er dermed ikke en gang
teoretisk optimaliserbar.» Lempert, et al. utdyper ogsda det andre punktet (Op.cit.: 2):
«Klimaendringene er knyttet til forhold av dyp usikkerhet hvor beslutningstakere ikke vet eller ikke
enes om systemmodeller, de tidligere sannsynlighetsfordelinger for innganger til systemmodeller og
deres avhengighetsforhold og/eller verdisystemer som benyttes til & rangere alternativer.»

Flere alternative tilnaerminger til en vent og se-modus har blitt lagt fram. En tidlig gjennomgang av
mange av disse finnes i den tredje hovedrapport fra IPCC (2001); tilneerminger som kan bli sortere
under alternative reflect-and-act. Den grunnleggende ideen i de fleste av disse metodene er a foreta
en dypere refleksjon omkring den iboende usikkerheten, og samtidig handle, selv om usikkerhetene
er store. Behovet for & utvikle et alternativ til en vent og se-tilneerming nar det gjelder
klimapolitikken er veldig tydelig presentert hos Schneider og Kuntz-Duriseti (2002: 54): «l
handteringen av usikkerhet i vitenskap eller pa den politiske arena ma politikere vanligvis vurdere to
alternativer, er det fgrste alternativet a redusere usikkerheten gjennom datainnsamling, forskning,
modellering, simulering og sa videre. Dette arbeidet er karakteristisk for normale vitenskapelige
studier. Men den skremmende usikkerheten rundt de globale klimaendringene og behovet for a ta
beslutninger fgr usikkerheten er Igst, gjgr det f@rste alternativet vanskelig @ oppna. Politikerne har
dermed kun et alternativ: a styre usikkerhet snarere enn & mestre den. Dermed gjenstar det andre
alternativet: a integrere usikkerhet i politikkutforming.»

Et ofte referert alternativ til en vent-og-se-tilnseerming er den sakalte «robuste beslutninger»-
tilneermingen (Rosenhead, 1989), som pa slutten av 1990-tallet og tidlig 2000 ble videreutviklet av
Robert Lempert og kollegaer. Denne tilnsermingen ble utviklet for anvendelse innenfor klimapolitiske
sammenhenger (Lempert, et al, 1996; Dessai, et al., 2009). Ifglge Lempert og Collins (2007) hviler
robuste beslutningsprosesser (RDM) pa fglgende kriterier: Robuste beslutningsprosesser, bruk av
flere forskjellige syn pa framtiden, samt a reversere rekkefglgen av tradisjonell beslutningsanalyse i
en iterativ prosess basert pa et sarbarhets-og-respons-alternativ heller enn en vent-og-se-
tilneerming. Ifglge Moser (2004) synes RDM-metoder mest hensiktsmessige nar usikkerheten er dyp, i
motsetning til nar den er godt karakterisert, og nar det er et rikt sett av beslutningsalternativer.
Videre vil metodene egne seg nar beslutningsutfordringen er sa kompleks at beslutningstakerne
trenger simuleringsmodeller for a spore potensielle konsekvenser av sine handlinger giennom mange
plausible scenarier.

RDM vier mer oppmerksomhet til det a forholde seg til usikkerhet, og mindre til hvordan usikkerhet
kan beskrives. Ifglge den siste IPPC hovedrapport (2014: 17) om hvordan risikoen for ekstreme
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hendelser og katastrofer kan handteres for a fremme effektiv klimatilpasning og handtering av
katastroferisiko, er hensiktsmessig og rettidig risikokommunikasjon avgjgrende. Videre fastslar IPCC
(2014: 17) at tydelig karakterisering av usikkerhet og kompleksitet styrker risikokommunikasjon. Selv
om en rekke ulike usikkerhetstypologier er blitt foreslatt og anvendt i litteraturen, har man ikke vaert
i stand til 3 enes om hva som er den beste maten 3 klassifisere usikkerhet pa (Dessai, et al., 2007). |
et spesialnummer av tidsskriftet Global Environmental Change (2007, vol. 17) om klimarelaterte
usikkerheter, nevnes to framtredende eksempler pa slike klassifiseringssystemer. Ett er utviklet av
Mehta og kolleger ved Institutt for utviklingsstudier (Mehta, et al., 2001), og ett er utviklet av Warren
Elliott Walker ved Delft University of Technology i samarbeid med kollegaer fra andre universiteter
(Walker, et al., 2003).

Mehta og kollegaene presenterer en fire-kategoriers typologi av usikkerhet som gjgr det mulig a
gjiennomfgre en dypere refleksjon rundt usikkerhet innebygd i problemer knyttet til forvaltningen av
naturressurser (Mehta, et al, 2001).

De fire kategoriene er:

o (Pkologisk usikkerhet knyttet til hvordan vi forstar og beskriver gkosystemet;

e Livsoppholdsusikkerhet, knyttet til hvordan vi forstar og beskriver forholdet mellom
naturgrunnlaget og det lokale levebrgd;

e Sosial og politisk usikkerhet, knyttet til hvordan endringer i sosio-politiske forhold kan fgre til
usikkerhet, f.eks. flere former for politisk handling eller utviklingsintervensjon som ved
gjensidig pavirkning kan generere uventede utfall;

e Kunnskapsusikkerhet som fglge av kunnskapssituasjonen for bade leg- og vitenskapelig
kunnskap.

| artikkelen «Defining uncertainty. A conceptual basis for uncertainty management in model-based
decision support» presenterer Walker, et al. (2003) en typologi for usikkerhet rettet mot behovene til
politikkutforming ved store og komplekse usikkerhetssammenhenger. Denne typologien er sitert og
anvendt i flere nyere arbeider om klimarelatert politikkutforming (Van der Keur et al., 2008; Dessai
og van der Sluijs, 2007; Swart, et al., 2009; Curry, 2011; Refsgaard, et al., 2012). Walker, et al. (2003)
antyder en tredelt kategorisering av usikkerhet:
e Naturrelatert usikkerhet knyttet til spgrsmalet om usikkerhet skyldes mangelfull kunnskap
eller iboende variabilitet av de fenomenene som blir beskrevet;
e Plassering av usikkerhet, knyttet til spgrsmalet om hvor i modellen usikkerheten
manifesterer seg, relatert til kontekst, modell, innspill, parameter eller utfall;
e Niva av usikkerhet, knyttet til hvor usikkerheten manifesterer seg trinnvis pa spekteret
mellom arsaksbestemt kunnskap og total uvitenhet, og varierer mellom statistisk usikkerhet,
scenariobasert usikkerhet, anerkjent uvitenhet og total uvitenhet.

Pa denne bakgrunnen kan vi skille mellom fire hovedkategorier for hvordan forholde seg til
usikkerhet i en klimasammenheng, jf. tabell 2. Kategori (1) representerer en tilnaerming som har
dominert en naturfaglig og teknokratisk tilneerming, med fokus avgrenset til gkologiske usikkerheter,
og en «predict-then-act»-tilnserming. | en tidlig fase av klimadebatten var dette synet naermest
eneradende. Denne svart avgrensede tilneermingen har blitt utvidet i flere etapper; f@rst ved at
andre usikkerheter enn de som er lokalisert i gkosystemet blir inkludert — nemlig usikkerheter
knyttet til konsekvenser av klimaendringer i samfunnet og hvorvidt samfunnet evner a gjennomfgre
effektive klimatiltak (type 2). Parallelt med denne utvidelsen kom det fram ulike forslag til hvordan
man kan forholde seg til usikkerhet, i tabellen fanget opp under overskriften «reflect-then-act». |
litteraturen er det brukt en rekke ulike betegnelser. | hovedsak sgker de a fange opp en mer refleksiv
tilneerming som peker pa handlingsalternativer ogsa nar usikkerheten er stor — det vi i tabell 2 har
betegnet som «bred refleksjon».
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Tabell 2: Alternative mater a forholde seg til klimausikkerhet pa

Hvordan handle under klimausikkerheter
Predict-then-act Reflect-then-act
(handle bare nar usikkerheter kan (handle selv om usikkerheter er
kvantifiseres og er lave) store eller ukjente)
0y o o
= E 5 Kolog Smal prediksjon Smal refleksjon
8= = usikkerheter)
5 2 & | Bredtperspektiv
Z £ X | (inkludere ) (4)
$ 3 samfunnsmessig Bred prediksjon Bred refleksjon
= usikkerhet)

| en analyse for KS FoU gjennomfgrt av Vestlandsforsking, Bjerknessenteret og SINTEF om
klimaendringenes konsekvenser for kommunal og fylkeskommunal infrastruktur, ble det utviklet en
metode for vurdering av usikkerhet til bruk i kommunenes arbeid med klimatilpasning (Aall, 2011a).
Et viktig poeng var a gjgre det enklere for beslutningstakere a forholde seg til usikkerhet nar man skal
utvikle strategier og tiltak for klimatilpasning. Ett hovedgrep var derfor a sgke vekk fra usikkerhet «i»
til usikkerhet «for». Usikkerhet «i» henspiller for eksempel pa det a analysere usikkerheten i
klimaprognosene, mens usikkerhet «for» henspiller pa den usikkerheten beslutningstakeren opplever
nar det skal fattes beslutninger om strategier og tiltak for klimatilpasning. Disse to dimensjonene —
«i» og «for» — trenger nemlig ikke a veere like. En stor variasjonsbredde i nedskaleringer av
klimaendringer trenger for eksempel ikke bety at usikkerheten er st@grre enn i en situasjon med
mindre variasjonsbredde. Hvis du som byggeier har et klimascenario som tilsier at du ma tilpasse
bygget ditt muligheten for bade tgrke og mye nedbgr, sa kan det vaere et bedre beslutningsgrunnlag
enn om du matte forholde deg til en form for gjennomsnittsverdi mellom disse to ytterpunktene;
altsa at du tilpasset deg for eksempel en moderat nedbgrsmengde og dermed kunne tenkes a
oppleve problemer hvis det viste seg at klimaet ble enten veldig mye tgrrere eller vatere.
Usikkerheten «i» klimanedskaleringene er m.a.o. derfor ikke ngdvendigvis stgrre ved en stor enn en
liten variasjonsbredde. Men usikkerheten «for» beslutningstakeren vil rimeligvis veaere stgrre ved en
stor variasjonsbredde.

| metoden utviklet for KS ble det foreslatt en to-dimensjonal tilnaerming til usikkerhet (jf. tabell 3).
Den fgrste aksen gjelder lokalisering av usikkerheten; det vil si hvor i klima, natur eller samfunn
usikkerheten opptrer. Med «natur» menes gkosystemer — for eksempel skoggrensen i fjellet eller
vannfgring i et vassdrag — og med «samfunn» menes den menneskeskapte delen av vare omgivelser,
som byer, veier osv. Den andre aksen dreier seg om type usikkerhet. Her er det viktig ikke bare 3
skille mellom grader av usikkerhet (stor—liten), men ogsa kvalitative forskjeller. Metoden skiller
derfor mellom fire hovedtyper av usikkerhet:

e Grunnleggende usikkerhet: Vi kjenner ikke de grunnleggende arsak-
virkningssammenhengene, eller disse sammenhengene styres utelukkende av tilfeldigheter.

e Modellusikkerhet: Vi har en grunnleggende innsikt nar det gjelder arsak-virkning, men vi har
ikke klart & utvikle gode nok modeller for a ta hensyn til disse forholdene pa en
tilfredsstillende mate i vare framtidsscenarier.

e Skalausikkerhet: Vi har en grunnleggende innsikt nar det gjelder arsak-virkning, og vi har klart
a modellere disse sammenhengene, men vi far store variasjoner mellom ulike framskrivinger

nar vi prgver a skalere ned.
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e Datausikkerhet: Vi har en grunnleggende innsikt nar det gjelder arsak-virkning, og vi har klart

a modellere disse sammenhengene, men har ikke tilstrekkelig datagrunnlag til 4 fa nok

palitelige resultater fra modellene.

Tabell 3 viser eksempler pa de ulike typene usikkerhet.

Tabell 3: Forslag til en typologi for usikkerhet ved analyse av sarbarhet for klimaendringer og vurdering av mulige
tiltak for tilpasning til klimaendringer. lllustrert for temaet «bygninger» (Aall, 2011b)

Lokalisering av usikkerheten

Typer usikkerhet

Klima

Natur

Samfunn

Grunnleggende
usikkerhet

Ekstremvind (vi har ikke
tilstrekkelig kunnskap om hva
som styrer forekomsten av
ekstremvind)

Skred (vi har ikke tilstrekkelig
kunnskap om hva som styrer
forekomsten av alle typer
skred)

Internasjonal gkonomi (vi har
ikke tilstrekkelig kunnskap
om hvordan den
internasjonale gkonomien vil
utvikle seg de neste 100
arene, og hvordan dette vil
virke inn pa ettersparsel etter
og bruken av bygninger i
Norge)

Modellusikkerhet

Konsekvenser av ekstremvind
(modellene klarer ikke & si
godt nok om vi far mer
ekstremvind)

Konsekvenser av skred
(modellene klarer ikke & si
godt nok om vi far mer skred
for alle typer skred)

Utbyggingsmgnstre og
utforming av bygninger (vi
har ikke gode nok modeller
for & spa med 50-
arsperspektiv hvordan det
framtidige
utbyggingsmgnsteret og
utformingen av bygninger vil
bli)

Skalausikkerhet

Fordeling av generell
nedbgrsendring (stor variasjon
mellom ulike klimamodeller i
framskriving av nedbgr langs
gst-vestaksen i Norge)

Fordeling av regnflom i
mindre vassdrag (delvis som
en fglge av skalausikkerhet
nar det gjelder nedbger klarer
vi ikke & si godt nok hvor nye
forekomster av regnflom i
mindre vassdrag kan opptre)

Fordeling av ettersparsel
etter og bruken av bygninger
(vi har ikke gode nok
befolkningsprognoser med
50-arsperspektiv til & spa
befolkningsutviklingen lokalt,
og dermed ogsa viktige
rammer for etterspgrsel etter
og bruk av bygninger)

Datausikkerhet

Ekstremnedbgr (manglende
lokale registreringer av
ekstremnedbar)

Skred (for de typene skred
der vi har gode modeller og
der skalausikkerheten ogsa
er lav, kan det mangle lokale
data for & si noe mer presist
om skredfaren)

Eksponering for
klimapavirkning i
eksisterende bygningsmasse
(vi mangler i mange tilfeller
data om tilstand i
bygningsmassen lokalt)
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2.5 Kommunale virkemidler for klimatilpasning

Virkemiddel

Med «virkemidler» mener vi i denne sammenhengen handlinger som kommunen kan gjennomfgre
for a ivareta et gnske om 3 redusere klimasarbarheten i bygninger. Vi omtaler tre typer virkemidler:
planlegging — i hovedsak etter plan- og bygningsloven; byggesaksbehandling etter plan- og
bygningsloven; og tilsyn og kontroll.

Plan

De kommunale virkemidlene som brukes i dag, omfatter bade juridisk bindende virkemidler og ikke-
juridiske virkemidler. | de juridisk styrende virkemidlene inngar et planverk med en overgripende
kommuneplan, delplaner samt reguleringsplaner. Lokale og kommunale bestemmelser og
anbefalinger er eksempel pa ikke-juridiske virkemidler.

Byggesak

Nar det gjelder byggesaksdelen av plan- og bygningsloven, kan de samme kravene som stilles til
nybygg ogsa stilles ved bruksendring eller nar man oppgraderer hele eller deler av en bygning.
Kommunens skjgnn avgjgr om arbeidene er omfattende nok til at hele bygningen blir vesentlig
fornyet. Omfattende inngrep der bygningen blir vesentlig fornyet omtales oftest som
hovedombygging og har en, i motsetning til bruksendring, i mange fall uklar grense. Uklarheten har
bidratt til at kommuner i praksis ikke har stilt krav i oppgraderingsprosjekter som tilsvarer krav for
nybygg. Mange byggherrer og prosjekterende er i tillegg uvitende om at slike krav gjelder bade for
vesentlige oppgraderinger av sa vel mindre som for stgrre bygningstyper.

| tidligere lovverk ble det stilt samme krav til hovedombygging som ved nybygging nar bygningen,
etter kommunens skjgnn, ble vesentlig fornyet. Hovedombygging som begrep ble aldri naermere
definert i en forskrift til plan- og bygningsloven, og det ble heller ikke utarbeidet et grunnlag for
saksbehandlere om hvordan grunnlaget for en definert hovedombygging skulle se ut.

| de siste endringene er hovedombygging fijernet som begrep. Na skal tiltak pa eksisterende byggverk
prosjekteres og utfgres i samsvar med bestemmelser’. Byggesaksdelen i loven tradte i kraft 1. juli
2010. Ifglge Kommunal- og Moderniseringsdepartementet er endringen en viderefgring av tidligere
lov. Departementet presiserer i rundskriv H-1/10 (KRD, 2010) at det ma vaere en sammenheng
mellom tiltak og krav og at det kun er relevante krav som blir stilt ved de delene som tiltaket gjelder.
Fgrst ved en hovedombygging blir «nybyggskrav» gjeldende for hele bygningen. Departementet
presiserer i tillegg at en eventuell bruksendring vil utlgse gjeldende bygningstekniske krav i den grad
den nye brukeren er i behov for endringen ut fra hensyn til helse, miljg og sikkerhet. Det kan derfor
stilles samme krav ved bruksendring som ved nybygging.

Etter de siste lovendringene faller fortsatt de aller fleste oppgraderingsprosjekter utenfor begrepet
hovedombygging. Bygningen ma gjennomga relativt omfattende inngrep for at lovkrav skal kunne
gjores gjeldende. Muligheten for @ kunne stille nybyggskrav til de delene av bygningen som fornyes,
blir i praksis heller ikke brukt. Begrepet dispensasjon er i den nye loven skiftet ut med tillatelse og
kan gis av kommunen «nar det ikke er mulig a tilpasse byggverket til tekniske krav uten
uforholdsmessige kostnader».

En tidligere utredning konkluderer med at det er uhensiktsmessig @ samle regler om eksisterende
bygninger i et eget regelverk for 8 nd malene om framtidig baerekraftig oppgradering av bygninger i

?Se fgrste setning i § 31-2 i plan- og bygningsloven.
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Norge (Evjenth et al, 2011). Eksisterende bygninger pavirkes av en rekke andre regelsett, der mange
av forholdene ikke kun omfatter bygningstekniske, men ogsa organisatoriske forhold. Ifglge
rapporten fgrer en slik samling av regelverk til uklarheter i bade forvaltningen og handhevingen av
regelverket. Rapporten gir fglgende anbefalinger til utvikling knyttet til plan- og bygningsloven: a) en
egen forskrift for eksisterende bygninger, b)k rav ogsa til mindre tiltak, c) sentrale begreper gis en
klar definisjon, d) dispensasjon utlgser krav om kompensasjon, e) energikravene baseres pa levert
energi og primarenergi

Videre antyder Evjenth et al (2011) at felles forskriftskrav heller ikke passer for prosjektering av bade
nyere og eksisterende bygninger grunnet at prosessene er vidt forskjellige. En egen forskrift for alle
sma tiltak er anbefalt da kravene vil kunne tilpasses de utfordringene som kan knyttes til komplekse
og omfattende hovedombygginger. Kravene anbefales for mindre tiltak som ikke heller gar inn under
spknadspliktige tiltak som ved utskifting av d@rer eller vinduer.

Tilsyn

Nar det gjelder tilsyn, viser Ngrve (2005) og Ngrve og @yen (2004) i to rapporter med fokus pa
revisjonen av plan- og bygningsloven i 1995/-97 til hvordan aktgrene etterspurte kommunalt tilsyn.
Aktgrene sa ikke poenget med utstrakt egenkontroll hvis ingen sa dem «etter i kortene». Videre
papeker Ngrve (2005) at flere av kommunene var opptatt av & gi aktgrene anerkjennelse for det
arbeidet som var nedlagt i prosjektene. Ressursmangel var i flere case hinder for a fa igangsatt tilsyn.
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3 Presentasjon av kommunecasene

3.1 Oversikt og bakgrunn

Dette kapittelet beskriver bakgrunn for klimaendringer og framskrivninger i kommunecasene, og gj@r
rede for felles utfordringer knyttet til klimarelatert sarbarhet og skader i bygd miljg og VA-
infrastruktur. Videre gjennomgds kommunenes arbeid med klimatilpasning innenfor de to
fagomradene, og hvilken sammenheng det er mellom dem.

En studie av overvannshandtering i kommunene Oslo, Trondheim og Fredrikstad er valgt som egnede
case for & kunne lage et bilde av hvor langt foregangskommuner har kommet pa
klimatilpasningsfeltet, i utforming av planer, vedtak og iverksetting av konkrete tiltak. Szerlig i stgrre
byer viser eksemplene pa tilpasning til klimaendringer innenfor overvannshandtering at tiltakene har
fatt praktisk betydning. Dette fagomradet er derfor valgt som studieobjekt. Introduksjon av nye
prinsipper for overvannshandtering, som lokal fordrgyning og infiltrasjon av overvann og
bevaring/gjenapning av bekkelgp, arbeidsmetoder, igangsatt arbeid og konkrete tiltak, er belyst for
hver av kommunecasene.

3.2 Klimaendringer og framskrivninger for kommunecasene

Hverdagsvaer, ekstremt mye darlig veer og ekstremveer

Vaer er atmosfeerens tilstand til enhver tid, eller variasjonen i atmosfaerens tilstand fra dag til dag.
Vaer kan beskrives med parametere som representerer luftens fysiske tilstand, som temperatur,
trykk, vanninnhold og bevegelse. Klima er derimot en beskrivelse av gjennomsnittsvaeret pa et sted
eller omrade etter statistisk bearbarbiding.

Ekstremvaerhendelser oppleves og bedgmmes ut fra egen objektivitet av mennesker bosatt i ulike
deler av landet. Ekstremvaerhendelser varierer bade i type, omfang og varighet. Ekstremt mye darlig
veer er ikke ngdvendigvis et definert begrep. Lengre perioder med regn faller ikke inn under
definisjonen ekstremveaerhendelse. Likevel kan nedbgrsmengdene samlet sett veere i samme
stgrrelsesorden eller stgrre enn ved et ekstremnedbgrstilfelle. Slike veerhendelser kan ogsa forarsake
ekstrem flom, ras eller skred.

Lokale, heftige regnskyll er heller ikke definert av Meteorologisk institutt som ekstreme
veerhendelser, selv om ogsa de kan fgre til stgrre eller mindre skader og kan oppleves som ekstreme
av de som blir utsatt for dem. Slike regnskyll omtales av meteorologene som konvektive regn og er av
typen vaerhendelser som er mer uforutsigbare.

Valg av klimaparametere
| prosjektet InfraRisk (Impacts of extreme wather events on infrastructure in Norway) ble fglgende
klimapakjenninger trukket fram som viktige nar det gjelder type, omfang og frekvens av
naturskadehendelser pa infrastruktur (Dyrrdal, et al., 2013):

e Normalnedbgr

e Ekstremnedbgr

e  Fryse-/tine-hendelser

e Sngmengde

e Vind
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| BIVUAC har fokus i fgrste hand veert pa framskrivninger for de to f@grste parameterne knyttet til
nedbgrsrelaterte naturskadehendelser med ekstremvaer som den tyngst veiende parameteren.

Ekstremvaerhendelser er opphav til et stort antall skader pa bygninger. Skadene dekkes ikke alltid av
forsikringsutbetalinger. Lokale klimapakjenninger over tid pavirker det bygde miljget, og @ker
sarbarheten overfor ekstreme vaerhendelser.

| matrisen i tabell 4 systematiseres sammenhengene mellom gradvis/plutselig skade pa bygninger, og
hverdagsveer/ekstremveer.

Tabell 4: Hverdagsveer og ekstremveer

Klima
Hverdagsveer Ekstremveer
Klimapakjenning 1. Hverdagsveer farer til 2. Ekstremveer gir klimapakjenning pa
(gradvis skade) gradvis nedbryting av bygg bygninger, som i neste omgang gjar
(eks. fukt), og disponerer bygningen mer disponert for gradvis
bygninger for nedbrytning (f.eks. ekstremveer gir skader i
ekstremvaerskade (eks. klimaskallet, som s& baner vei for
Bygg gjennom svekking i fuktskader)
og VA konstruksjoner)
infra- Naturskade 3. Ekstraordineert veer (intenst | 4. Ekstremveer farer til direkte skade pa
struktur (bré skade) veer som ikke blir definert som | byginger (storm, flom, skred)
ekstremveer, eller uvanlige
forekomster av hverdagsveer)
farer til skade pa bygninger,
ev. disponerer bygninger for
ekstremvaerskade

Hverdagsveer kan over tid fgre til at bygninger blir svekket i den grad at de er mer utsatt for
ekstremveerskade (1). Pavirkningen kan ogsa ga den andre veien, der ekstremvaer baner vei for
gradvis skade, som nar kraftig vind gdelegger klimaskallet med pafgigende fuktskade som resultat
(2). Intenst regn eller uvanlige veerfenomener som ikke er definert som ekstremvaer, er her omtalt
som ekstremt mye darlig vaer og kan gi direkte skader eller disponere for seinere ekstremvaerskader

(3).

3.3 Hvordan blir klimaet i Fredrikstad, Trondheim og Oslo?

@kt temperatur og nedbgr i landet

Temperaturberegninger utfgrt for Norge viser en entydig gkning i gjennomsnittstemperaturen
gjennom hele aret fram mot 2050 (Almas, 2013). Beregninger viser ogsa gkt nedbgrsmengde. De
siste hundre arene har allerede gitt en gkning pa 21 prosent mer nedbgr i Norge. Antall dager med
nedbgr per ar har gkt med 42 (Alfsen, et al., 2013). Norge har dessuten ekstremt store
klimavariasjoner, noe som illustreres godt ved a jamfgre nedbgrsmengden i Hordaland, der arlig
gjennomsnitt i nedbgr er 3 500 mm, med Oppland og deler av Finnmark, som kun har en nedbgr pa
300 mm pa arlig basis. Fortsatt er det knyttet stor usikkerhet til hvordan klimaendringene vil pavirke
oss lokalt, men totalt sett peker klimaforskningen pa at ekstremer vil forsterkes for landet vart. |
praksis innebaerer det at det kommer mer regn i allerede regnutsatte omrader.

Oslo kommune

For Oslo kommune har vi brukt @stlandet som Proxy. Figur 6 viser forventede endringer i
normalnedbgr malt i prosent endring av forventet mm nedbgr. Her ser vi at vi fram mot 2050 kan en
vente relativt liten endring (0 prosent til + 11 prosent). Om vi splitter opp pa de ulike arstidene, blir
bildet noe annerledes. Da viser figuren at vi kan vente en endring pa mellom - 5 og + 34 prosent om
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hgsten; om varen kan endringen bli fra — 1 prosent til + 22 prosent, og for vinteren kan endringen bli
mellom - 3 prosent og + 26 prosent.

TS

Hest |
Sommer

var B @vre verdi

Vinter

O-
ARSGJENNOMSNITT

-20% 0% 20% 40% 60%

Figur 6: Prosentvis ventet endring i mm normalnedbgr i 2050 sammenliknet med normalperioden 1961-1990 for
Oslo kommune

Figur 7 viser forventete endringer i ekstremnedbgr. Ekstremnedbgr er her definert som en
dpgnnedbgr som er sa stor at den blir overskredet bare én av hundre dager (99-prosentilen). Her ser
vi at det fram mot 2050 er like sannsynlig a vente en gkning pa 4 prosent som 15 prosent aret sett
under ett, med noe stgrre maksverdier for vinter og hgst (+ 24 respektive + 25 prosent).

Host

Sommer

M Seriel

M Serie2

Vinter

ARSGJENNOMSNITT

it

-20% 0% 20% 40% 60%

Figur 7: Prosentvis ventet endring for Oslo kommune i ekstremnedbgr (99%-verdien) i 2050 sammenliknet med
perioden 1961-1990, prosent endringer i mm-verdier

Trondheim kommune

For Trondheim kommune har vi mattet bruke nabokommunen Melhus som proxy. Figur 8 viser
forventede endringer i normalnedbgr malt i prosent endring av forventet mm nedbgr. Her ser vi at vi
fram mot 2050 kan vente en noe stgrre endring enn for Fredrikstad og Oslo, med mellom 10 og 20
prosent gkning). Vinternedbgren kan forventes & gke prosentvis vesentlig mer, med verdier mellom
23 og 49 prosent gkning. De gvrige arstidene er om lag som arsgjennomsnittet.
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Sommer
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B @vre verdi

Vinter
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ARSGJENNOMSNITT
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Figur 8: Prosentvis ventet endring i mm normalnedbgr i 2050 sammenliknet med normalperioden 1961-1990 for
Trondheim kommune

Figur 9 viser forventede endringer i ekstremnedbgr. Ekstremnedbgr er her definert som en
dégnnedbg@r som er sa stor at den blir overskredet bare én av hundre dager (99-prosentilen). Her ser
vi at det fram mot 2050 er like sannsynlig & vente en gkning pa 10 prosent som 23 prosent aret sett
under ett, med noe mer dramatiske utslag for vinter og sommer — med maksverdier pa henholdsvis
38 prosent og 32 prosent gkning.
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Sommer
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u @vre verdi
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Figur 9: Prosentvis ventet endring for Trondheim kommune i ekstremnedbgr (99%-verdien) i 2050 sammenliknet
med perioden 1961-1990, prosent endringer i mm-verdier
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Fredrikstad kommune
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Figur 10: Prosentvis ventet endring i mm normalnedbgr i 2050 sammenliknet med perioden 1961-1990 for
Fredrikstad kommune
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Figur 11: Prosentvis ventet endring for Frdrikstad kommune i ekstremnedbgr (99%-verdien) i 2050 sammenliknet
med perioden 1961-1990, prosent endringer i mm-verdier

3.3 Kommunecase og kommunale virkemidler

Problemstillinger

| det fglgende gjennomgas beskrivelser av problemstillinger og relevante planer og regelverk for de
tre utvalgte kommunene i BIVUAC. Gjennomgangen viser hvordan problemstillingen bergrer
tjenesteenhetene i kommuneadministrasjonenes arbeid med klimatilpasning og overvannstematikk. |
hver case trekkes utvalgte prosjekter fram for 3 illustrere kommunens pagaende arbeid for a tilpasse
seg dagens og framtidige utfordringer knyttet til klima.



Felles utfordringer knyttet til bygninger og infrastruktur

Vedlikeholdsetterslep og kostnader

| Igpet av det siste tidret har det i Norge veert stor oppmerksomhet knyttet til etterslep i vedlikehold
av kommunale og fylkeskommunale bygninger. Resultatet har vaert flere forskningsrapporter,
offentlige utredninger og bruk av statlige virkemidler. Kostnader til reparasjon og vedlikehold er mest
relatert til den eksisterende bebyggelsen. Vedlikehold er relevant i denne sammenhengen fordi
bygninger som er darlig vedlikeholdt, vil vaere mer sarbare for klimarelaterte skader enn bygninger
der vedlikeholdet er godt. Det er viktig & drgfte problemstillinger knyttet til erfaringsbasert laering
ved reparasjon som fglge av flom og ekstrem nedbgr, og hvordan man kan forebygge gjentakelse av
skader i framtidig ekstreme vaersituasjoner.

| 2010 utarbeidet RIF (Radgivende Ingenigrers Forening) rapporten State of the Nation (RIF, 2010).
Den dokumenterte et betydelig vedlikeholdsetterslep pa mer enn 800 millioner kroner innenfor 11
omrader, deriblant offentlig infrastruktur for vann og avlgp, samt kommunal bygningsmasse.
Rapporten demonstrerte tydelig at offentlig bygningsmasse og infrastruktur ikke vil kunne mgte
framtidige klimautfordringer hvis drift og vedlikehold blir holdt pd samme lave niva i tiden framover.
Dette fgrte til et gkt fokus pa vedlikehold i media og pa politisk agenda, men tallene ble bekreftet i
en oppdatering av rapporten i 2011 (RIF, 2011). Det arbeides med en ny rapport fra RIF
(ferdigstillelse forventet i 2015), med hovedfokus pa klimaendringer og kommunal bygningsmasse.
Den vil i tillegg ta for seg de samme omradene som ble gjennomgatt i 2010.

Overvannsnett og utskiftningstakt

Innrapporterte tall fra kommunene

Ifglge Fagforbundets beregninger® av kommunenes egenrapportering for 2008, er 83 prosent av
innbyggerne i landet tilknyttet kommunale avlgpsanlegg stgrre enn 50 personekvivalenter (pe). Blant
de som er tilknyttet sma avlgpsanlegg (mindre enn 50 pe), er private anlegg det vanligste. Heien
(2009) framhever at det hersker noe usikkerhet omkring de innrapporterte tallene pa avigpsanlegg
sett mot befolkningsstatistikkene. Det kommunale avigpsnettet hadde i 2008 en gjennomsnittsalder
pa i underkant av 34 ar, og en vesentlig del av nettet som er lagt fgr 1970, har ikke den
funksjonsevnen som kreves i dag.

Heien (2009) fastslar at omkring 4,6 prosent av nettet ble etablert for 1940 (per 2008), mens 49
prosent ble lagt etter 1980. | tillegg er 8,2 prosent av det totale ledningsnettet rapportert som
«ukjent» med hensyn til leggingstidspunkt. Det antas i artikkelen at denne andelen av ledningsnettet
hovedsakelig er av eldre dato. Ukjent-kategorien har den hgyeste utskiftningstakten med 2,4 prosent
i 2008. Mangelfull standard pa avlgpsledningene vises ved et stort antall kloakkstopper og
kjelleroversvgmmelser i de fleste kommunene. Det illustrerer behovet for til dels store investeringer i
bl.a. fornyelse av ledningsnettet.

Sammenlikning mellom de tre byene

Tabell 5 viser en sammenlikning mellom de tre utvalgte casebyene i BIVUAC, der de mest relevante
indikatorene med hensyn til sarbarhet for klimarelaterte skader er valgt ut. Sammenlikninger med
nasjonale gjennomsnittstall er ogsa tatt med.

? Gradvis eldre kommunalt avilgpsnett. Artikkel pa Fagforbundets nettside v/Karianne Hansen Heien fra
29.09.20009. Lest 08.04.2014: http://www.fagforbundet.no/sst/Vann-og-avlop/?article_id=41069
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Tabell 5: Ngkkeltall for avigpsnettet i Oslo, Trondheim og Fredrikstad 2012
separatanlegg, alderssammensetning og fornyelsestakt. Kilde: SSB

: Tilknyttede innbyggere, lengde, andel

Innbyggere Lengde Andel av Andel av Andel av

tilknyttet kommunalt ledningsnett ledningsnettet ledningsnettet ledningsnettet

avigp totalt (km) som er separat | som er fra 1980 | som er fornyet

overvannsnett eller seinere arlig siste tre ar

Kommune % % %

Oslo 625 339 13953 51 27 1,67
Trondheim 170 838 7045 65 43 0,69
Fredrikstad 72778 614,1 49 52 0,87

Diagrammet i figur 12 viser antall kloakkstopper i avigpsledninger og kummer per km avigpsnett i
kommunene, noe som gir sammenliknbare tall pa tvers av kommunene.
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Figur 12: Antall kloakkstopper i avigpsledninger og kummer per km avlgpsnett i Oslo, Trondheim og Fredrikstad
(2004-2012). Kilde: SSB

Som vist av figur 12, sa utmerker 2004 seg som et ekstremt ar for Fredrikstad, med hele 404
kloakkstopper (0,66 per km nett). Allerede aret etter var antall hendelser nede pa ca. en fjerdedel av
dette, og i 2006 var det bare 23 kloakkstopper i Fredrikstad (0,04/km). Bade Oslo og Trondheim har
en mye jevnere utvikling. | Igpet av niarsperioden har det i snitt vaert 170 kloakkstopper arlig (0,12
per km nett), med maksimum i 2007 pa 252 (0,18/km) og minimum i 2010 pa 133 (0,10/km). |
Trondheim har antallet hendelser ligget temmelig stabilt rundt 50 per ar (i snitt 0,07 kloakkstopper
per km avlgpsledninger).
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Figur 13: Antall avsluttede erstatningssaker om kjelleroversveammelser per 1 000 innbyggere der kommunen har
erkjent erstatningsplikt. Oslo, Trondheim og Fredrikstad (2004—2012). Kilde: SSB

Forekomsten av kjelleroversvgmmelser varierer mer fra ar til ar enn kloakkstopper. Det henger
sammen med at det er en mer direkte fglge av klimavariasjoner enn tilfellet er for tilstoppinger av
avlgpsnettet. Diagrammet i figur 13 viser hvor mange erstatningssaker etter kjelleroversvgmmelser
som har blitt avsluttet det enkelte ar, og der kommunen har erkjent erstatningsansvar. Tallene er
fordelt per 1 000 innbyggere for @ kunne sammenlikne pa tvers av kommunene. Fordi slike saker kan
ga over lang tid, er det slik at en oversvgmmelse kanskje ikke vises i dette materialet fgr et ar eller to
etter at den faktisk skjedde. Figur 13 viser at Fredrikstad er den av de tre casebyene som har de
stgrste utfordringene med kjelleroversvgmmelser gjennom tidsperioden, mens Trondheim har ligget
hgyere enn Oslo alle ar, med unntak av 2009 (det mangler riktignok data for Trondheim for arene
2006, 2011 og 2012).

Deltakelse i Framtidens byer

Fra hgsten 2010 til varen 2012 deltok kommunene Trondheim, Fredrikstad og Oslo i et prosjekt om
kartlegging av flomveier med Framtidens byer, NUSB og Statens kartverk. Prosjektet innebar bl.a.
utprgving av tilgjengelige data og GIS-verktgy for formalet. For Trondheim har dette resultert i
«Aktsomhetskart flomfare og havstigning”» og for Oslo kommune «Aktsomhetskart for sekundaere
flomveier».

3.4 Oslo kommune

Forutsetninger

Oslo har sin geografiske beliggenhet innerst i en fjord. Byen strekker seg utover en forsenkning i
terrenget som ble dannet etter den geologiske tidsperioden perm. Alt land i kommunen som na
ligger lavere enn 210 meter over havet, 1 under havoverflaten under istiden for ca. 10 000 ar siden.
Isen fgrte med seg store mengder sand, som i dag ligger som rygger i landskapet. Flere av slettene i
byen var tidligere fast leirbunn i sjgen. Slettene oppsto da feltet sank ned i permtiden. | disse
omradene siver saltvann fortsatt bort, noe som gjgr at leiren kan forandre karakter og rase ut, som
igjen vanskeliggjgr bade bolig- og banebygging. De sentrale delene av kommunen ligger pa et
underlag av skifer og "knollekalk". Sistnevnte danner rygger i bylandskapet, mens skiferen ligger i
senkningene mellom ryggene. Under disse lagene ligger alunskifer, som ogsa inneholder noe uran.
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Alunskiferen skaper problemer, da den kan ese ut og skade infrastruktur og bygningsfundamenter.
Oslo er i dag Europas raskest voksende hovedstad. Folketallet i Oslo og Akershus kan i henhold til
Planstrategi og planprogram for areal og transport i Oslo og Akershus gke med 350 000 i Ippet av 20
ar®. Ifglge SSB hadde byen 626 953 innbyggere pr. 1. april 2013. Nettoinnflyttingen til Oslo har gkt
kraftig de siste ti arene.

| en kartlegging av miljgutfordringer og kompetansebehov i Oslo (Thaulow, 2010) konkluderes det
med et gkt behov for kompetanse i kommunen, og at det er et gkt behov for «radikal tverrfaglig»
FoU. Oslo kommune arbeider aktivt med sakalt blagrgnn struktur, bl.a. ved gjenapning av bekker og
elver som tidligere er lagt i ror.

Planer og reglement

Oversikt

Oslo er bade fylke, kommune og hovedstad, og er i en spesiell situasjon nar det gjelder lokal
forvaltning og byutvikling. Oslo opererer med en rekke planer som bergrer kommunens ulike
forvaltningsorganer. Kommuneplanen er overordnet og har tilhgrende temakart for stay,
luftforurensning, naturmiljg, kulturvern, storulykke og blagrgnn struktur. Videre er kommunens
omrader delt inn i kommunedelplaner. Alle arealer avsatt til formalet bygging er inkludert i mer eller
mindre detaljerte reguleringsplaner. | tillegg til planer er det flere normer og fgringer.

Fglgende av kommunens planer og strategier er relevante for klimatilpasningsarbeidet:
- Bygkologisk program 2011-2026 (vedtatt 2011) — Bymiljgetaten
- Handlingsplan miljg og klima 2012—-21015 (vedtatt 2012)
- Planstrategi og planprogram (vedtatt 2012)
- Regional areal- og transportplan for Oslo og Akershus (vedtatt 2013),
Miljgverndepartementet
- Kommuneplan for Oslo — Oslo mot 2025, juridisk arealdel (vedtatt 2008)
- Kommuneplan for Oslo — Oslo mot 2030, juridisk arealdel (under hgring)
- Blagrenn Struktur «Grgnt plan» — temakart tilhgrende Kommuneplan (under hgring)
- Strategi for overvannshandtering (vedtatt 2014), Vann- og Avlgpsetaten

Oslo mot framtiden

Utkastet til ny kommuneplan for Oslo er overordnet og gir de store hovedtrekkene for byens
framtidige arealdisponering. Planen bygger videre pa kommuneplanen mot 2025 fra 2008, og
tilrettelegger for et utbyggingsmgnster innenfor byggesonen basert pa prinsipper for samordnet
areal- og transportutvikling. Arealdelen har flere generelle bestemmelser knyttet til ulike temaer som
anses for a veaere viktige a sikre pa et overordnet niva. Det gjelder bl.a. overvannshandtering, stgy og
luft, universell utforming, kultur og naturmiljp, estetikk og byutforming. Vedlegg tilhgrende
arealdelen bestar av notater der bl.a. konsekvens- og ROS-analyser er utdypet.

Blagrenn struktur — Grgntplan for Oslo

| 2010 ble Oslos nye og reviderte blagrgnne kommunedelplan oversendst til politisk behandling og vil
tre i kraft ved godkjenning av bystyret. Planen er utarbeidet av Plan- og bygningsetaten etter loven
av 1985, og er en overordnet plan inndelt i fire delplaner som dekker hele Oslo kommune, se figur
14. Den er et resultat av naert samarbeid mellom plan- og bygningsetaten og bl.a. Friluftsetaten og
Vann- og avlgpsetaten. Grgntplanen er en tematisk kommunedelplan med juridisk bindingskraft etter
plan- og bygningsloven som omhandler blagrgnn struktur innenfor Oslos byggesone.

*http://www.regjeringen.no/upload/MD/2011/vedlegg/planlegging/regional planlegging/pstrategi atp osloak
ersh _hoeringsutkast.pdf
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Planen skal gi overordnede bestemmelser og retningslinjer som ivaretar de blagrgnne verdiene ved
alle tiltak etter plan- og bygningsloven, og bl.a. sgrge for lokal overvannshandtering innenfor hele
byens byggesone. En arealplan skal gi en oversikt over juridisk bindende arealbruk med tilhgrende
bestemmelser og retningslinjer innenfor natur- og friomrader, hovedturveinett, vassdrag, park,
gravlunder og kolonihager.

Videre skal gr@ntplanen sikre at strekninger langs eksisterende bekker, elver, vann, dammer og tjern i
bade byggesoner og byggefrie belter langs vann holdes apne. Det gis ogsa forslag til gjenapning av
utpekte lukkede elvestrekninger og sidebekker.

Indre Oslo

Planomradets
avgrensning

& ‘1.4 .3
th

Figur 14: Temakart for Blagrann struktur, Grgntplan for Oslo for blagrenn struktur i Oslos byggesone — tilhgrende
Kommuneplan (under hgring 2015)

Bygkologisk program

Bygkologisk program 2011-2026 er en revidert utgave av tidligere bygkologiske program som gjaldt
fram til 2014. Programmet beskriver den overordnede miljgpolitikken for Oslo kommune.
Klimatilpasning er ikke direkte nevnt i oversikten over de tiltakene som planen skal ha fokus pa men
omtales bl.a. under temaer som bevaring og styrking av blagrgnn struktur.

Under kommunens «Bygkologiske program» er klimatilpasning utredet. Behovet for mer kunnskap er
understreket. En sentral utfordring er a sikre at byen er godt rustet til @ handtere gkte
nedbgrsmengder og flomvann. Videre er det behov for kartlegging og risikovurdering av gkt nedbgr
og fare for flom og skred. Planlegging av infrastruktur og byutvikling langs fjorden ma ta hensyn til

framtidig havnivastigning og stormflo”.

> http://www.miljo.oslo.kommune.no/miljopolitikk_og miljostyring/miljopolitikk/
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Handlingsplan miljg og klima 2012-2015

@kende fortetting og forsegling av overflater forsterker behovet for grenne omrader, som er viktig
for avrenning av regnvann. Kommunen gnsker i stgrre grad a benytte lokale lgsninger for
overvannshandtering, og bruke overvann som en ressurs i bylandskapet, samt @ apne tidligere
rerfgrte bekkelgp. Det vil bidra til 8 redusere presset pa avlgpssystemet og samtidig skape en
grennere by. Regionens sterke befolkningsvekst og de globale klimaendringene medfgrer store
utfordringer. Det framheves i handlingsplanen for miljg og klima (2012—2015) at det bgr foreligge en
plan for overvannshandtering fgr nye arealer blir foreslatt for utbygging (spesielt ved stgrre
utbyggingsprosjekter). Det er for a hindre erosjon, og fordi stgrre utbygginger krever stgrre kapasitet
for handtering av overvann ved tett dekke av overflaten over stgrre omrader.

Pa grunn av klimaendringene kan ikke kommunene lenger basere seg pa kun historiske data nar de
skal vurdere sarbarhet for ekstremnedbgr, skred og flom. Et viktig mal for Oslo kommune er 3
utarbeide en klimatilpasningsstrategi basert pa modeller om framtidsklimaet. | Framtidens Byers
handlingsplan for kommunen 2011-2014 star det at kommunen, med sine utfordringer med
befolkningsvekst og mulige klimaendringer, utvikler tilpasningsstrategier gjennom et temanettverk
pa tvers av etater. Det star at «temanettverket bgr fremme gjennomfgringen av risiko- og
sarbarhetsanalyser pa ulike omrader og generelt gi stgtte til forskning og utvikling av sektorvise
tilpasningsstrategier i regionen»®.

Overvannsarbeidet i etatene

Sektormyndighet

Vann- og avlgpsetaten (VAE) har fatt i oppgave & veere kommunens sektormyndighet for overvann
gjennom den nye strategien for overvannshandtering i hele Oslo som ble vedtatt i 2014. Siden 2012
har flere etater i Oslo kommune arbeidet i fellesskap for a legge til rette for Oslos framtidige
overvannshandtering. Strategien stadfester et felles mal for Oslo kommune og legger vekt pa viktige
oppgaver som ma ivaretas for 3 mgte framtidige klimaendringer. Fortetting av tomter og gkt tetthet
pa overflaten som begrenser naturlig fordrgyning av vann i grunnen, er et gkende problem flere
steder.

Da myndigheten til forvaltning av plan- og bygningsloven ble overfgrt til Plan- og bygningsetaten
(PBE), ble det palagt a legge ved en forhandsuttalelse fra VAE i hver byggesak. Forhandsuttalelsen er
VAEs verktgy for a sikre at deres faglige interesser som ledningseier av de offentlige ledningene blir
sikret pa forsvarlig mate. Ansvarlig sgker ma legge forhandsuttalelsen ved igangsettelsesspknaden.
Sgknaden behandles av PBE. Forhandsuttalelsen henviser til Norsk standard og tekniske anbefalinger,
men har i praksis fa lovfestede krav a stgtte seg til. | september 2013 utga VAE en veileder til
byggesak. Veilederen inneholder informasjon om framgangsmaten for a sgke, samt hvilke krav som

stilles til innsendt dokumentasjon.

VAE har hjemmel i sanitaerreglementet, som er en avtale mellom vann- og avlgpsetaten og den
enkelte abonnenten. | sanitaerreglementet er for eksempel mengden tilfgrt overflatevann regulert,
slik at noen klimatilpasningshensyn kan tas inn under dette reglementet. | praksis er det vanskelig &
handheve saniterreglementet. Lovverket som stgtter vann- og avlgpsbestemmelser, er fragmentert
og uoversiktlig, og handhevingen er under diskusjon og delvis kritikk. VAE mener at vann og avlgp
ikke er godt nok ivaretatt som fagtema i lovverket. Det er vann- og avilgpsbestemmelser i
forurensningsloven, i vannressursloven og noe i plan- og bygningsloven. Det finnes ikke noe krav om

6 . o

Under Bygkologisk program, mal 1.5

http://www.miljo.oslo.kommune.no/klima og energi/prosjekter og tiltak/article142677-35773.html
(kartlegging av sarbarhet for klimaendringer)
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tilbakeslagsventil pa sarbare vanninntak i norske forskrifter, det er kun nevnt i Norsk standard. | NS
1717 star det beskrevet at en tilbakeslagsventil skal monteres til vanninntak i visse sarbarhetsklasser,
for eksempel pa bensinstasjoner og i laboratorier. De fleste land i Europa krever det, men ikke Norge.
VAE henviser til standarden og til kravet i TEK10 om a unnga forurensning, men har ikke annen
hjemmel i lovverket eller myndighet til 3 kreve at tilbakeslagsventil blir montert.

Ansvar i kommunens plan- og bygningsetat inkluderer, men er ikke begrenset til, ansvar for areal- og
transportplanlegging, utforming og behandling av reguleringsplaner, program for planarbeid med
behandling av konsekvensutredninger integrert i reguleringsplanen, behandling av byggesaker og
oppfelging av ulovligheter og tilsyn. Fram til 1997 hadde Vann- og avilgpsetaten (VAE) myndighet til 3
forvalte plan- g bygningsloven og tilhgrende forskrifter i kommunen. VAE-etaten utfgrte kontroll og
tilsyn pa byggeplasser i stort omfang, med ni faste kontrollgrer. Myndigheten ble overfgrt til Plan- og
bygningsetaten (PBE) i 1997. slik at tilsynet som VAE fgr utgvde pa byggeplass, ikke lenger var deres
mandat.

Organisering og samarbeid

Det er Plan- og bygningsetaten som har det overordnede ansvaret for @ planlegge for bruken av
arealene i kommunen. Andre etater, som Bymiljgetaten, legger ogsa fgringer for omradebruk og har
bl.a. har ansvar for byens Bygkologiske program (vedtatt 2011) og den grgnnstrukturplanen som
gjelder for hele Groruddalen. Nylig ble en strategi for overvannshandtering vedtatt av et enstemmig
bystyre, der Vann- og avlgpsetaten har fatt i oppgave a vaere kommunens sektormyndighet. Tre ulike
etater har ansvar, Plan- og bygningsetaten, Bymiljgetaten og Vann- og avlgpsetaten.

Etter 1997 har kontrollansvaret tilfalt sgkeren, og kommunen skal fgre tilsyn. En rapport fra SINTEF
Byggforsk (Holthe et al., 2008) viste at dette tilsynet var mangelfullt for noen ar tilbake, i hgy grad
fordi PBE, som i dag, manglet saniteerkompetanse. Rapporten viste at det ble gjort sveert mye feil i
utfgrelsene og at tilsynet manglet. Vann- og avigpsetaten i Oslo bekrefter at tilsynet fortsatt er
mangelfullt pa saniteersiden, og etterspgr tilsyn der deres problemstillinger blir ivaretatt. Som pavist i
rapporten fra 2006, papeker VAE at det ikke er noen ansatte i tilsynsenheten i kommunen som har
kompetanse pa sanitaer, og de kan bare vise til plan- og bygningsloven. Kommunen kan kun stille krav
knyttet til sanitaer som er relatert til eget sanitaerreglement. Det blir sett som et stort problem at
etatene ikke sitter samlet, at de ikke er kjent med sakene og ikke samarbeider tett nok. Kommunen
framhever at privatisering av kontrollen kan vaere til ulempe for tiltakshavere, ettersom de har liten
kontroll med hva som skjer av oppfglging pa byggeplassen, og eksternt innleide kontrollgrer (tredje
parts kontroll) er kostbart. Mulige arsaker til byggskader som kommunen trekker fram, er gkt
markedspress, feerre tilsyn og tidspress/krav om at det ma bygges flere boliger fortere.

Eksempel pa tiltak — Midgardsormen

Midgardsormen er det stgrste avlgpsprosjektet i Norge. Prosjektets hovedmal er & forebygge at
avilgpsvann renner ut i Akerselva, en elv som leder ut direkte til havnebassenget i Oslofjorden.
Tiltaket er startet for @ utbedre det snart 150 ar gamle avlgpssystemet, og er et av de viktigste
grepene som Oslo har satt i gang for @ mgte framtidige klimautfordringer. Den store kulverten er
dimensjonert for a handtere store nedbgrsmengder. Prosjektet Midgardsormen skal sikre et
moderne avlgpsanlegg med den kapasiteten og kvaliteten som en omfattende byutvikling i Oslo
krever. Prosjektet styres av Vann- og avlgpsetaten i Oslo kommune. Kostnadsrammene er satt til 1,3
milliarder kroner. Prosjektet er beregnet a ferdigstilles i Igpet av 2014. Systemet vil fungere som et
avskjeerende avlgpssystem. Det skal hindre at overvann fra plutselige og kraftige nedbgrsmengder
blandes med kloakk og renner over i overlgp som forurenser bade nedre del av Akerselva og hele
sjpomradet utenfor Bjgrvika. Det stilles hgye miljgkrav til vannkvalitet for Oslo som fglge av
beslutninger i bade Fjordbyvedtaket og Bygkologisk program.
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3.5 Trondheim kommune

Forutsetninger

Trondheim er en av de kommunene i landet som de seinere arene har hatt stgrst oppmerksomhet
rundt overvannshandtering og sarbarhet for klimaendringer. Dette delkapittelet gjgr rede for
kommunens arbeid med overvannshandtering og klimasarbarhet, og hvilken sammenheng det er
mellom dem. Overvannshandtering er valgt som studieobjekt fordi dette er det kommunale
ansvarsomradet som viser de tydeligste eksemplene praktisk betydning av tilpasning til
klimaendringer, szerlig i de stgrre byene. Serlig gjelder det spgrsmalet om introduksjon av nye
prinsipper for overvannshandtering, som lokal fordrgyning og infiltrasjon av overvann, og
bevaring/gjenapning av bekkelgp. Skal man danne seg et bilde av hvor langt foregangskommuner har
kommet pa klimatilpasningsfeltet, bade med hensyn til utforming av planer, samt vedtak og
iverksetting av konkrete tiltak, er en detaljert studie av overvannshandtering i en by som Trondheim
en egnet case. Nedenfor fglger en gjennomgang av relevante planer og regelverk. Deretter gjgr vi
rede for hvordan de mest bergrte tjenesteenhetene i kommuneadministrasjonen arbeider med
klimatilpasning og overvannstematikk. Videre brukes prosjektet for apning av Fredlybekken som en
illustrerende overvannscase.

Planer og reglement

Oversikt
Under fglger en omtale av tre planer og to reglement som legger rammene for
klimatilpasningsarbeidet og overvannshandteringen i Trondheim. Disse er:
- Energi- og klimahandlingsplan (vedtatt 2010)
- Hovedplan avlgp og vannmiljg 2013-2024 (vedtatt 2013)
- Kommuneplanens arealdel 2013—-2024: Bestemmelser og retningslinjer (vedtatt 2013)
- Sanitaerreglement for Trondheim kommune, med vekt pa Norm T-07 «Tilbakeslag i bygning
fra avigpsledning eller hgy vannstand i sjg» (vedtatt 2005)
- VA-norm for Trondheim, med vekt pa vedlegg 5 «Beregning av overvannsmengde —
Dimensjonering av ledning og fordrgyningsvolum» og vedlegg 13 «Krav til innhold i
overordnet VA-plan» (vedtatt 2007).

Energi- og klimahandlingsplan
Arbeidet med klimatilpasning i Trondheim er forankret i Energi- og klimahandlingsplan for Trondheim
kommune, som ble vedtatt 2010 (Trondheim kommune, 2010). Det meste av planen er viet
utslippsreduksjoner, men skisserer ogsa kommunens klimatilpasningsstrategi, og omtaler fire
fokusomrader:

- Kartlegge Trondheim kommunes klimasarbarhet

- Konsekvenser av havnivastigning i Trondheim

- Handtering av mer ekstrem nedbgr som fglge av klimaendringer

- Ras og klimaendringer

Under temaet konsekvenser av havnivdstigning hgrer bl.a. @ vurdere konsekvenser for kommunal
planlegging og myndighetsutgvelse, samt @ modellere konsekvenser for avlgpsnettet. Handtering av
ekstrem nedbgr innebaerer utarbeiding av mer omfattende krav knyttet til overvannshandtering, og a
integrere overvannsplanleggingen i arealplanleggingen. Dette settes i sammenheng med revisjon av
hovedplan for avigp og vannmiljg. Videre er det vedtatt 3 etablere flomplaner for urbane deler av
kommunen, det vil si kartlegging av flomveier ved ekstreme hendelser nar de konvensjonelle
avlgpssystemene ikke klarer a ta unna vannet. Den planlagte apningen av Fredlybekken ved
Lerkendal er ogsa innlemmet ved at man som del av tiltakspakken vil vurdere hvordan
bekkedpningsprosjektet kan bidra til klimatilpasning i omradet. Tiltak innenfor fokusomradet ras og

43



klimaendringer dreier seg om a skaffe kunnskap om hvordan klimaendringer pavirker faren for ras i
kommunen, med seerlig vekt pa et endret vinterklima og faren for kvikkleireskred, samt vurdering av
felger for arealbruk. Klimatilpasningsarbeidet i Trondheim er knyttet til deltakelsen i prosjektet
Framtidens byer (2009-2014).

Kommunen har foretatt to egenevalueringer av oppfglgingen av energi- og klimahandlingsplanen. |
den siste evalueringen fra april 2013 gar det fram at alle klimatilpasningstiltakene er igangsatt. Det a
integrere klimatilpasning i kommunal planlegging har statt sentralt, noe som har fatt konsekvenser
for revidering av kommuneplanens arealdel og ny hovedplan for avigp og vannmiljg (se under).
Videre star det i evalueringen (Trondheim kommune, 2013a) at det er behov for mer omfattende
giennomgang av klimasarbarhet i Trondheim, fordi det bl.a. er framkommet ny kunnskap om
sammenhenger mellom klimaendringer og ekstremvaer, og fordi framtidige klimaendringer kan bli
stgrre enn tidligere antatt.

Kommuneplanens arealdel

De overordnede overvannsstrategiene som er gjengitt ovenfor, finner vi igjen i kommuneplanens
arealdel (KPA) 2012-2024’. Kommunen stiller i dag krav om en ledningsplan som viser Igsninger for
vann og avlgp i reguleringsplaner. Det er svaert varierende hva som leveres av ledningsplaner og
hvorvidt vann- og avlgpstekniske Igsninger samordnes med arealbruk. Radmannen har foreslatt at
det utarbeides en overordnet VA-plan i forbindelse med alle reguleringsplaner. VA-planen ma utrede
ulike problemstillinger knyttet til overvann, spillvann og vannforsyning.

Planbeskrivelse og overordnet ROS-analyse for Trondheim kommune (2012) omtaler kommunens
kartlegging av flomveier, det vil si de veiene vannet tar nar kapasiteten til det normale
avrenningssystemet overskrides. Kartlagte flomveier inngar i aktsomhetskart flomfare og
havstigning®. ROS-analysen har ikke tatt hensyn til klimaendringer i sin omtale av flomveier og
overvann, men under temaet flom j vassdrag vises det til at klimaendringer ifglge NVEs retningslinjer
gir grunn til a3 veere mer pa vakt mot flom, erosjon og skred. Aktsomhetskartet bygger pa
flomsonekartlegginger av Nidelven og Gaula som NVE utfgrte i 2001, og de omfatter ikke vurderinger
av endret flomfare pa grunn av klimaendringer. Temaet havnivdstigning og stormflo i den
overordnede ROS-analysen bygger pa framskrivninger publisert av det nasjonale
klimatilpasningssekretariatet i 2009. Planbeskrivelsen gjgr bruk av klimaframskrivninger i avsnittet
om havnivdstigning, stormflo og bglgepavirkning, og gir klimaendringer og fortetting som
begrunnelser for a innlemme hensyn til flomveier i arealplanleggingen og for overvannsreduserende
tiltak. Fortetting og forventede klimaendringer vises til som store utfordringer for kapasiteten til
overvannshandteringen. Ytterligere gkt urbanisering er ogsa identifisert som en belastning for
vannets naturlige kretslgp. Overvannsreduserende tiltak er kravsatt ved alle utbygginger.

Det viktigste bidraget i kommuneplanens arealdel for & sikre en hydrologisk orientert
overvannshandtering er nedfelt i de juridisk bindende bestemmelsene som legger fgringer for
overvannshensyn i arealplanlegging og tiltak av alle slag. Naturverdier, landskap, kulturminner og
friluftsinteresser langs vassdrag skal ivaretas. Ivaretakelse av et vegetasjonsbelte langs alle vassdrag
med arssikker vannfegring, er trukket fram som et tiltak for & motvirke erosjon og tjene som
flomsikring. Etablerte tiltak i kommuneplanen er bl.a. gjendpning av lukkede vannveier i den grad det
er praktisk mulig, og forbud mot bekkelukking. Samordnet arealplanlegging pa overvannsomradet,

samt infiltrasjon av overvann, skal sikres der det er mulig.

7 http://trondheim.kommune.no/content/1117731328/Kommuneplanens-arealdel-2012-2024
® http://www.trondheim.kommune.no/content/1117735713/Aktsomhetskart-flomfare-og-havstigning
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Grgnne overvannslgsninger i kombinasjon med tradisjonelle overvannslgsninger gnskes vurdert i alle
utbygginger. Kommunen setter krav til at det for alle planforslag med bebyggelse og anlegg skal
utarbeides overordnet vann- og avlgpsplan etter kommunens VA-norm. Ved utbygging av mer enn
fire boenheter, og for alle gvrige bygninger og anlegg der overordnet VA-plan ikke foreligger, skal
vann- og avilgpslgsninger avklares med kommunen. Ved behov kan overordnet VA-plan kreves
utarbeidet. Naturlige flomveier skal kartlegges og i st@rst mulig grad bevares, og det skal avsettes
areal for nye flomveier etter behov.

Hovedplan for avilgp og vannmiljg

Hovedplan for avlgp og vannmiljg 2013-2024° (Trondheim kommune, 2013b) ble vedtatt i mai 2013.
Planen dekker de tre omradene kommunalt avilgp, avigp fra spredt bebyggelse og vannmiljg, og
beskriver status, lovpalagte krav, selvpalagte mal og en tiltaksplan med kostnadsramme og tidsplan.
Her er det et gkt fokus pa vannkvalitet (delvis som fglge av EUs vannrammedirektiv), nye
perspektiver knyttet til fglgene som klimaendringer ventes & ha pa avlgpssystemene, og utfordringer
som fglger av utbygging gjennom fortetting. Fortetting vil gi @kt press pa eksisterende
avlgpsinfrastruktur. Sju hovedutfordringer papekes i planen, i uprioritert rekkefglge: (1) fornyelse og
effektivisering av ledningsnettet, (2) overvannshandtering, (3) samordning med annen infrastruktur,
(4) forurensningsutslipp fra avigpsnettet, (5) renseanleggene, (6) vannmiljg utover direkte
avilgpsrelaterte pavirkninger og (7) spredt bebyggelse.

Det skisseres i alt ni typer rammebetingelser som hovedplanen ma utformes med hensyn til.
Eksempler er organisering av avlgpsvirksomheten, lovverk, utslippstillatelser og byutvikling.
Klimaendringer er en av disse rammebetingelsene, og det tas hgyde for gkte temperaturer,
havnivastigning, flere ekstreme nedbgrshendelser, mer nedbgr totalt og at mer av nedbgren vil
komme i form av regn. @kning i antall tilbakeslag, stgrre flom- og oversvemmelseshendelser, gkt
innlekking av sjgvann pa avlgpsnettet og gkte forurensningsutslipp til vassdrag og sj@ via overlgp
forventes hvis avbgtende tiltak pa avigpssystemene ikke iverksettes. Nedbgr, havniva og sng-
/vintersituasjon er temaer som behandles narmere. Det pekes bl.a. pa at det ikke finnes
framskrivninger av hvordan korttidsnedbgren, som er dimensjonerende for avilgpssystemene, vil
endres.

Avigpssystemet i Trondheim

Trondheim har vel 1 100 km kommunale avigpsledninger med gjennomsnittsalder pa ca. 30 ar. Det
meste er bygd etter 1950, men det finnes ledninger fra 1860-tallet som enna er i bruk. Kvaliteten pa
ledningene er sveert variabel. | hovedsak er avigpsnett fra fgr 1965 bygd etter fellessystemet
(ettrgrssystem som samler bade spillvann/kloakk og overvann) og nyere deler etter separatsystemet
(torgrssystem). Fordi deler av separatsystemet ikke virker etter hensikten, oppstar det overrenning
av kloakk til overvannsledningen, med forurensning av vassdrag/sjg som resultat. Det er ogsa
punkter der fortynnet rakloakk slippes direkte ut til vassdrag eller sjg ved kapasitetsoverstigelse i
forbindelse med kraftig regn eller sngsmelting. En stor mengde private avlgpsanlegg med ukjent
tilstand antas ogsa a veere en viktig kilde til vannforurensning. Kommunen har estimert at 6 prosent
av forurensningene i avlgpsvannet aldri nar fram til renseanleggene (2010-tall). Det er en halvering
fra ca 12 prosent ti ar tidligere, et resultat av malrettede tiltak. Ytterligere forbedringer vil i stgrre
grad kreve kostbare ombygginger av avlgpssystemet, for eksempel slik det er planer om ved
gjenapning av Fredlybekken.

Planmessig fornyelse av avlgpsnettet startet fgrst pa 1990-tallet, sa det er et stort
vedlikeholdsetterslep pa omradet. | perioden 2003-2012 ble det i gjennomsnitt skiftet ut eller
renovert 6 km avlgpsledning hvert ar, det vil si at 0,6 prosent av ledningsnettet ble fornyet arlig. Mal

? http://www.trondheim.kommune.no/content/1117736272/Hovedplan-avlop-og-vannmiljo
45



om arlig fornyelse trappes opp. Men selv med en slik utskiftningstakt vil det ta 50-100 ar fgr man har
fullfgrt omlegging til separatsystem i Trondheim. Ved utskiftning av ledninger fglges en strategi om
langsiktig ombygging til separatsystem i de fleste soner. Samtidig beholder man fellessystem der det
er hensiktsmessig, som i det historiske bysentrumet og der overvannet er sveert forurenset.

En ROS-analyse for det kommunale avilgpssystemet som ble laget som grunnlagsmateriale for
hovedplanen, kartlegger at 13 av i alt 49 identifiserte ugnskede hendelser/usikre forhold blir vurdert
a veere pa hgyt risikoniva (rédt omrade). Det fgrste forholdet har fatt benevnelsen «forebygge mot
konsekvenser av klimaendringer/gkt nedbgr». Fortetting og klimaendringer vil gi betydelig gkning i
toppbelastningene nar det gjelder overvann, og vil forsterke kapasitetsproblemene som allerede i
dag preger szerlig den delen av avilgpsnettet som er bygd som ettrgrssystem. Hyppigere tilbakeslag
av kloakk i kjellere og gkt vannforurensning via overlgpsutslipp vil bli de viktigste fglgene om det ikke
settes inn avbgtende tiltak. Ogsa omrader med torgrssystem vil oppleve kapasitetsproblemer av
samme grunn. Uten tiltak vil det fgre til gkte problemer med overvann i kjellere og flere lokale
tilfeller av flom pa overflaten. Forurensning av overvann, serlig fra sterkt trafikkerte veier, forringer i
dag vannkvaliteten i vannforekomstene, men her er kunnskapsgrunnlaget mangelfullt.

Kommunale strategier for 8 mgte utfordringene pa overvannsfeltet gar bl.a. ut pa a:

- Redusere avrenningstoppene i ledningssystemer og dapne vannveier

- Separere overvannet gijennom videre utbygging av torgrssystem

- Begrense tilfgrte overvannsmengder til ledningsnettet fra ny bebyggelse, fortetting og
rehabilitering

- Forsinke og fordrgye overvann lokalt fgr det fgres til ledninger og bekker. @ke tilfgrselen av
overvann til grgnne arealer og infiltrasjon til grunnen nar det er mulig

- Bevare eksisterende bekkelgp og gjenapne lukkede bekkelgp

- Legge til rette for bla-grgnt bybilde (vann i dagen)

- Oppfordre til utprgving av grgnne overvannslgsninger (det er for lite kunnskap om disse
Igsningene til 3 kunne stille krav om slike)

- Innfgre utredningsplikt for tiltak som bergrer kartlagte flomveier, og stille saerlige krav til
planlegging og utforming av slike tiltak

Klimaendringer et av flere premisser som ligger til grunn for utforming av hovedplan for avigp og
vannmiljg, men er ikke omtalt som en av de sju hovedutfordringene. Sammen med fortetting utgjer
gkt nedbgr og nedbgrintensitet hovedbegrunnelsen for at overvannshandtering er identifisert som
hovedutfordring 2. Strategier og tiltaksplan ma derfor leses som svar pa komplekse utfordringer, der
klimaendringer utgjgr en del av problembeskrivelsen.

VA-norm for Trondheim

VA-normen for Trondheim er basert pa en mal for VA-norm utviklet av Norsk Vann. Den inneholder
generelle bestemmelser som er felles for alle kommuner og en rekke spesifikke tilleggskrav for
Trondheim.

| vedlegg til VA-normen stilles det krav om at det i alle reguleringsplaner, med unntak av de som bare
omfatter boliger med fire boenheter eller mindre, skal lages en VA-plan som utarbeides av personell
med VA-faglig kompetanse. Planen skal gjennom utredninger, plantegninger m.v. avdekke og sgke a
Igse eventuelle brukerkonflikter knyttet til VA-infrastrukturen og gjgre rede for en rekke sider ved
vannforsyning, spillvann og overvann.

Det stilles krav til overvannsreduserende tiltak i alle utbygginger, men kravene avhenger av
stgrrelsen pa utbyggingen, avigpssystem og resipientforhold. Overordnet VA-plan skal kartlegge
fordrgyningsbehov, vise en Igsning for helhetlig overvannshandtering med konkrete tiltak, vurdere
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muligheter for reetablering/apning av bekkelgp, samt utrede hensyn til sarbare resipienter og
naturlige flomveier. Videre stilles det krav om at fordrgyningsbassenger i kombinasjon med ulike
overflatebaserte overvannstiltak skal vurderes i alle utbygginger, i tillegg til at sikre flomveier skal
ivaretas eller etableres. Overvann skal i den grad det er mulig tilbakefgres til grunnen og til
vegetasjon sa naer kilden som mulig. En separat omtale av nedgravde og overflatebaserte
overvannslgsninger viser hvordan kommunen kommuniserer fordeler og ulemper med de to
tilneermingene.

Overvannsarbeidet i etatene

Avdelinger og etater

- Kommunalteknikk har fire avdelinger, hvor Vann og avlgp er viktig i denne sammenhengen.
Avdelingen eier og forvalter VA-infrastrukturen og har ansvar for overordnet drift av VA-
systemet og planlegging/prosjektering av anlegg.

- Byplankontoret har ansvar for planlegging og utvikling av byens fysiske omgivelser gjennom
overordnede strategier, areal- og transportplanlegging og reguleringsplanlegging.

- Byggesakskontoret skal, som ledd i sitt arbeid med behandling av sgknader om
byggetillatelse, blant annet ivareta miljghensyn og sikre utbygging i samsvar med gnsket
byutvikling.

Kommunalteknikk

Overvannsstrategiene slik de framstar i hovedplan avigp og vannmiljg og i kommuneplanens
arealdel, har blitt til giennom en prosess over flere ar. Det er vann- og avigpsavdelingen i etaten
Kommunalteknikk som har veert padriver for dette strategiarbeidet. Pa lang sikt er det satt et mal om
at overvannssystemet for hele byen skal over pa et separatsystem. «Vi skifter ikke ut mer enn kanskje
én prosent av ledningsnettet vdrt drlig, sG det er en femti- til hundreadrsstrategi. Sa i tillegg til det er vi
ngdt til G gjgre en god del andre ting for G bgte pa problemene vi har. Og da er det jo det at vi er ngdt
til @ begrense tilfgrsla av overvann til ledningsnettet. Det ene er G begrense de totale mengdene, men
det viktigste er @ redusere toppen som kommer ved store regnhendinger» (sitat fra intervju med
prosjektleder pa VA-kontoret i kommunen). Informanten peker pa de kombinerte utfordringene som
felger av malet om fortetting innenfor eksisterende avlgpsinfrastruktur, i tillegg til stgrre flomtopper
pga. mer/kraftigere regn og endrete smeltesituasjoner, og hvilke krav kommunen har vedtatt a legge
pa utbyggere for a bgte pa situasjonen. Kommunen ser ngdvendigheten av a gjgre mer enn bare 3
separere pa hundre ars sikt. Alle utbyggere ma begrense overvannsmengdene sine, men det settes
ikke konkrete krav til hvordan. Mange bygger fordrgyningsbasseng pa egen tomt. Disse fylles nar det
regner mye og tgmmes sakte.

Det er en nedre grense for stgrrelsen pa de utbyggingene som far krav om a handtere overvann pa
egen grunn. Utbygginger som er s sma at avrenningen ikke overskrider én liter per sekund, slipper a
innfgre fordrgyningstiltak. Kommunalteknikk har stort sett satt grensen ved utbygginger med mer
enn 500 m? tette flater. | praksis betyr det at bygging av en enkelt enebolig ikke utlgser krav om
fordrgyning, og det samme gjelder ofte for tomannsboliger. Ved oppfgring av en firemannsbolig i
rekke (eller stgrre utbygginger) ma det dokumenteres hvordan overvann skal holdes tilbake pa egen
grunn. For & fa ogsa de minste utbyggerne til 3 bidra, har det vaert diskutert & innfgre en
avkryssingsliste der man kan velge minst ett av flere alternative tiltak. Det ligger darlig til rette for
infiltrering fordi det er leirgrunn i store deler av kommunen, noe som har fgrt til at denne ordningen
forelgpig ikke er innfgrt. Det stilles ikke bare krav til utbyggere, men settes ogsa inn tiltak i kommunal
regi for a senke hastigheten pa overvannet, seerlig ved a holde bekkelgp apne. | tillegg til 3 forby nye
bekkelukkinger i forbindelse med alle regulerings- og ombyggingssaker, arbeides det med a gjenapne
bekker som tidligere er lagt i rgr.
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Grgnne overvannstiltak eller overflatebaserte overvannslgsninger er betegnelser pa prinsipper for
overvannshandtering der man gjerne gnsker a ivareta flere hensyn, som behovet for fordrgyning
(inkludert skadeforebygging), vannkvalitet, biologisk mangfold og estetikk. ° Nedgravde
fordrgyningsbassenger fyller bare det fgrste av disse formalene, men har til gjengjeld den fordelen at
de kan redusere avrenningstopper selv om grunnen er vannmettet eller frosset. Selv om infiltrering,
regnbed og andre grgnne overvannslgsninger er Igsninger for a innfri kravene til handtering av
overvann pa egen grunn, er de ikke veldig utbredt blant utbyggerne. Utbyggerne velger som regel
tradisjonelle, nedgravde lgsninger, som plastkassetter eller overdimensjonerte rgr som slipper

vannet sakte ut.

Krav om bestemte fordrgyningslgsninger for 3 fremme bruken av grgnne overvannslgsninger, eller
krav om grgnne tak, stilles ikke fordi man ikke har tilstrekkelig kunnskap om hvordan slike Igsninger
fungerer med det klimaet og de grunnforholdene man har i Trondheim. Det er en utfordring at hver
huseier skal investere i, bygge og drifte et overvannsanlegg, bade organisatorisk, praktisk og
kostnadsmessig. Lange vintre gjgr at Igsninger basert pa at vegetasjonen holder tilbake vannet ikke
ngdvendigvis fungerer optimalt i de lokale klimaforholdene. Sng og is kan ogsa veere en utfordring.
Gresskledde forsenkninger pa begge sider av veiene er et vanlig fordrgyningstiltak i en del andre
land. Slike forsenkninger kan sikkert fungere sa lenge de ikke er dpenbare steder a plassere sng. Ved
smelting av sng kan de by pa problemer, med tilfrysing om natten og smelting om dagen, slik at hele
kanalen der vannet skulle stremme fylles opp med sng og is, og det oppstar flomsituasjoner. Denne
problemstillingen er ikke sa vanlig andre steder i Europa, og tiltakene blir vanskelige a kopiere.
@konomiske aspekter ma ogsa vurderes. Mange sma anlegg blir sett pa som lite kostnadseffektivt.
Frykt for driftsproblemer og uforutsette effekter av apne Igsninger er ogsa til stede.

Det er knyttet usikkerhet til hvor stor effekt ulike typer tiltak har. Mangel pa modeller og mater a
dokumentere fordrgyningseffekten oppleves som et problem, bade av VA-myndighetene og
konsulentene. Forsikringsselskapene stiller krav om dokumentasjon pa at et anlegg er godt nok til for
eksempel & holde unna en tjuearsflom. Sa lenge det ikke finnes beregningsmodeller som er tilpasset
norske forhold, eller erfaringstall som gir grunnlag for a si hvor stor fordrgyningseffekt et gitt tiltak
har, bidrar det til at kommunen ikke gnsker 3 stille krav om grgnne overvannslgsninger.

Vannkvaliteten i vassdragene henger sammen med overvannshandteringen. Pa lengre sikt kan det
vise seg at det blir kravet til vannkvalitet, og ikke primaert behovet for fordrgyning, som vil motivere
en overgang til mer bruk av grgnne overvannslgsninger. Kommunen har erfaringer fra omrader der
det har blitt arbeidet systematisk med a fjerne kilder til kloakkforurensning av vassdrag, uten at man
har klart & innfri kravene som stilles til vannkvaliteten. Dette kan henge sammen med andre
forurensningskilder, som bygningsmaterialer, dekk, salting av vei osv. | denne sammenhengen vil
typen fordrgyning kunne virke positivt pa filtrering av vannkvaliteten. Det oppnas imidlertid ingen
effekt av de tradisjonelle bassengene som velges i dag, ettersom de bare sender det samme vannet
videre. Etablering av regnbed vil ha en langt st@rre positiv effekt pa vannkvaliteten, men manglende
filtrering ved tradisjonelle bassenger er forelgpig ikke definert som et problem av kommunen.

Det har veert en gradvis prosess med a innfgre nye prinsipper for overvannshandtering i Trondheim.
Det finnes ingen spor av slik tenkning i den forrige hovedplanen for avigp fra 1995. Krav om
handtering av overvannet har blitt praktisert de siste fem—sju arene (siden 2006—2008). Dette var
forarsaket av enkelthendelser i form av regnskyll som f@rte til store skader, men ogsa som en
nasjonal trend. | etterkant av hundrearsregnet i august 2007 ble det nedsatt en prosjektgruppe med
deltakelse fra enhetene Kommunalteknikk og Trondheim bydrift for & dokumentere og analysere

1% okal overvannshandtering (LOH) eller lokal overvannsdisponering (LOD) er uttrykk som ofte blir brukt om
denne typen lgsninger, men disse omfatter ogsa underjordiske magasiner og andre lukkede Igsninger.

48



hendelsesforlgp og skadeomfang, og foresla tiltak for & forebygge kjelleroversvgmmelser i framtiden.
Det har funnet sted et holdningsskifte rundt overvannshandtering, men det finnes fortsatt «gamle
ringrever» som tenker mer tradisjonelt om disse spgrsmalene. Stgrre grad av tverrfaglighet har hatt
mye a si for det skiftet som har kommet, men det ser ogsa ut til 3 veere tett knyttet til nyansettelser.

Tverrsektorielt samarbeid blir sett pa som en viktig forutsetning for omlegging til en mer hydrologisk
orientert overvannshandtering. Kommunalteknikk har veert padriver for a fa integrert
overvannshensyn i arbeidet til andre kommunale etater, som Byplankontoret, Byggesakskontoret og
Enhet for idrett og friluftsliv (som har ansvar for parkene i byen). Da kommunen begynte 3 stille krav
overfor enkeltutbyggere, opplevde de at avdeling Vann og avlgp pa Kommunalteknikk kom for sent
inn i prosessen. Forhold mellom Vann og avlgp og utbyggerne ble handtert ganske seint i prosessen,
da alt var ferdig tegnet, og ledningsstrekkene skulle tegnes pa kartet. Dermed var det ingen mulighet
for at overvannshandteringen ble koordinert med arealplanleggingen, som allerede var ferdig.
Mulighetene for a gjgre noe annet enn a bygge et nedgravd basseng, fantes egentlig ikke. Her har
Vann og avlgp jobbet mot planenheten for a gke bevisstheten om at disse problemstillingene ma
innarbeides tidligere i prosessen. Samordning av overvannshandtering og andre hensyn i
arealplansammenheng har blitt regelfestet som egen bestemmelse i kommuneplanens arealdel (§16-
2 fgrste ledd). Dette viser at Kommunalteknikk har mgtt forstaelse i kommuneorganisasjonen for
behovet for tverrsektorielt samarbeid pa omradet. Det har vaert enkelt a etablere samarbeid pa tvers
av etatene i kommunen.

Byplankontoret

Byplankontoret er en viktig kommunal aktgr innenfor klimatilpasning og overvannshandtering, seerlig
ved at det har det koordinerende ansvaret for utformingen av overordnede planstrategier og ved &
veere veilednings- og godkjenningsinstans for reguleringsplaner. Vare to informanter pa
Byplankontoret er henholdsvis saksbehandler for private reguleringsplaner og tidligere prosjektleder
for rullering av kommuneplanens arealdel.

De siste 15-20 arene har alle reguleringsplaner nesten uten unntak blitt utformet i privat regi. Mens
Byplankontoret tidligere gjorde utredninger til reguleringsplanene, driver de na veiledning og
kvalitetskontroll rettet mot konsulentfirmaer, arkitektkontorer og andre som utarbeider
reguleringsplaner. Som en fglge av dette har Byplankontoret etablert en nettbasert veileder for
utarbeidelse av reguleringsplan®, som gar igjennom de ulike fasene fra oppstart via planskisse og
komplett planforslag til behandling. Veilederen beskriver ansvarsfordeling og tilbyr ulike
hjelpeverktgy for hvert steg i prosessen.

Overvannshensyn ble ifglge den intervjuede saksbehandleren et tema ved Byplankontoret etter en
intern omorganisering i 1992, da reguleringsseksjonen ble opprettet. Det ble overfgrt to personer dit
fra Vann- og avigpsetaten, for & ivareta VA-spgrsmal i reguleringsplanene. Kommunen har siden
redegjort for vann og avlgp i alle reguleringsplaner. | praksis ble det slutt pa bekkelukking pa 1990-
tallet. Tidlig pa 2000-tallet («over ti ar siden») startet praksisen med & kreve vann- og
avlgpsvurdering i alle plansaker. Ordningen ble innfgrt fgr man hadde lovhjemmel til 3 gjgre det.
Gjennom en lovendring ga Miljgverndepartementet kommunene formell rett til 8 kreve vann- og
avlgpsplan som del av reguleringsplaner, men knyttet dette til en betingelse om at kommunen
etablerte en veileder for utarbeiding av reguleringsplan.

Klimatilpasning som en integrert del av reguleringsplanleggingen ble for alvor satt pa dagsorden
rundt 2008. Det skjedde i forbindelse med regulering av Ranheimsfjzera, et reguleringsomrade som
gar helt ned til sjgen og ligger mellom en fredet elv og en bekk. Plasseringen gjorde at bade

" http://www.trondheim.kommune.no/reguleringsplanveileder/
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havnivastigning og flom ble aktualisert. Som et resultat av dette arbeidet ble det opprettet en
tverrfaglig gruppe om havnivastigning. Tverrsektorielt samarbeid om reguleringsplaner har fra
omkring 2010 blitt organisert gjennom interne samrdd. Samradene er ukentlige mgter med faste
deltakere fra bl.a. Byplankontoret, Kommunalteknikk, og Miljgenheten. Reguleringssaker som skal
drgftes, blir meldt inn av den aktuelle saksbehandleren etter fastsatte regler slik at de faste
medlemmene pa forhand far mulighet til 3 avklare viktige spgrsmal i sine respektive etater. En viktig
motivasjon er at kommunen ved radmannen skal kunne snakke med én tunge utad. Dette
tverrfaglige arbeidet har hevet kvaliteten pa reguleringsplanene i Trondheim. Overvannshandtering
og klimatilpasning er spgrsmal som blir mye omtalt pa samradsmgtene. Fordrgyning av overvann blir
rutinemessig diskutert i alle saker der man bygger ned store flater som fgr har veert grenne, og det
legges vekt pa at man ogsa far konsulentene som utarbeider reguleringsplanene til a tenke pa
overvannshandtering.

Arbeidet med siste rullering av kommuneplanens arealdel (KPA) pagikk i to ar fgr den ble politisk
vedtatt i 2013. Ettersom rullert KPA vedtas hvert fjerde ar, er revideringen en kontinuerlig prosess
som foregar halve tiden. Arbeidet ble organisert giennom en arbeidsgruppe med atte—ti medlemmer
fra ulike kommunale enheter, som sa knyttet til seg en rekke ressurspersoner innenfor spesifikke
fagomrader. Til sammen var mer enn 40 kommunalt ansatte direkte involvert i prosessen. Selv om
KPA innebaerer omregulering av nesten 2 000 dekar matjord til boligformal, legger den vedtatte
planbeskrivelsen (Trondheim kommune, 2012) rammene for en forsterket fortettingspolitikk™2.
Fortettingen innebzerer stgrre andel tette flater og utfordringer med gkte avrenningstopper. Disse
utfordringene blir tematisert i planbeskrivelsen under klimatilpasning og ROS-analyse.

Byggesakskontoret

Hovedoppgaven til Byggesakskontoret er a se til at de mange fagomradene som involveres i
byggesaker blir ivaretatt av kompetente foretak med ansvarsrett. For byggesaksmyndighetene er det
avgjerende hvilken av de tre kategoriene av sgknadsplikt et tiltak faller inn under. Lovverket skiller
mellom tiltak uten sgknadsplikt, tiltak som krever sgknad og tillatelse og som kan forestas av
tiltakshaver, og tiltak som krever spknad og tillatelse, og der sgknad, prosjektering, utfgrelse og
kontroll ma forestas av foretak med ansvarsrett. Krav til sgknaden avhenger av stgrrelse og
kompleksitet pa tiltaket. Tiltakshaver er selv ansvarlig for at bygningsmassen er i samsvar med
regelverket, og Byggesakskontoret blir bare involvert i de sakene der det kommer klager. Dette kan
ha betydning for overvannshandtering. Blant annet er det ogsa i mindre tiltak knyttet
problemstillinger til overvannshandtering. Det er opp til den enkelte tiltakshaver om takvannet ledes
til eget drenerende masselag rundt grunnmuren, ned til drensrgr og sa fgres videre, eller om det
kobles til en konkret avigpsledning direkte. Kommunen far ofte henvendelser fra naboer som klager
over at naboens garasjetak kaster avigpet ut pa naboens oppkjgrsel hvor det fryser og fgrer til
problemer.

| stgrre spknadspliktige tiltak skal i prinsippet alle fagomrader vaere dekket med ansvarsrett (foretak
godkjent av Direktoratet for byggkvalitet). Ved bygging av en enebolig eller et mindre utbyggingsfelt
benyttes ofte et ferdighusfirma som tar pa seg alle relevante ansvars- og fagomrader selv. | slike
tilfeller stoler kommunen pa at foretaket er kompetent, og at det er vant til @ handtere
overvannsproblemstillinger pa en eneboligtomt eller et mindre utbyggingsfelt. Nar det er tale om

stgrre utbyggingsfelt, ligger det ofte utbyggingsavtaler til grunn, der Kommunalteknikk stiller

' Det legges til grunn en at det ved fortettingsprosjekter rundt lokalsentrene og langs gode kollektivarer skal
gjelde et krav om minimum seks boliger per dekar for omrader stgrre enn 1,5 dekar. For alle omrader i
framtidig boligbebyggelse og omrader stgrre enn seks dekar i eksisterende bebyggelse, settes det krav om
minst 6 boliger per dekar (et tidligere maksimumskrav om fem boliger per dekar ble fjernet), og ved regulering
av boliger i omrader for sentrumsformal skal det vaere minst ti boliger per dekar. For naringsareal forutsettes
det ogsa hgy arealutnyttelse (min. 140 % BRA i omrader med god gang-/kollektivtilgjengelighet).
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detaljerte tekniske krav til VA-anlegget. Pa den maten kan kommunen sikre kvalitetskontroll pa det
tekniske anlegget fgr de overtar ansvaret for a drifte VA-infrastrukturen videre. Ved de stgrste
utbyggingsfeltene er det profesjonelle aktgrer pa hgyt nivd som star bak. Da knytter kommunen
normalt rekkefglgebestemmelser til reguleringsplanene, med til dels strenge krav til utvikling av det
offentlige infrastrukturnettet (veier, gang- og sykkelstier, ledningsnett osv.).

Organiseringen av Byggesakskontoret fglger en tredeling mellom saksbehandlere, administrativt
personale og en juridisk avdeling. Det er 20-25 byggesaksbehandlere fordelt pa to like store grupper,
som deler det geografiske nedslagsfeltet mellom seg (@#st og vest for Nidelva). Juristene arbeider
seerlig med klagesaker, ulovlighetsoppfglging og kvalitetssikring av utgdende vedtak (avslag,
dispensasjoner m.m.). Tre arsverk pa byggesakskontoret er satt av til tilsyn (se nedenfor).

Tverrsektorielt samarbeid er seerlig sterkt utviklet mellom Byggesakskontoret og Byplankontoret,
ettersom de to enhetene sitter blandet i samme kontorlandskap. Den hyppige dialogen gar spesielt
ut pa a drgfte tolkning og formulering av bestemmelser. Byggesak har ogsa en del kontakt med
Kommunalteknikk, og det oppleves at det er enkelt a ta kontakt med Vann og avlgp. Det er ogsa et
par ansatte pa Byggesakskontoret som har VA-faglig bakgrunn, deriblant en koordinator rett under
bygningssjefen, slik at enheten har intern kompetanse pa omradet.

Overvannsspgrsmal ikke et prioritert omrade for byggesak, til tross for den korte avstanden til
Kommunalteknikk og tilgjengelig VA-kompetanse internt. Byplankontoret mener det ikke er sa store
problemer med problemstillinger knyttet til overvann, og flom oppfattes ikke som et akutt
sarbarhetstema for Trondheim. Kommunalteknikk deler oppfatningen om at Trondheim ikke er
spesielt sarbar verken for elveflom eller «urban flom» (overvann pa avveier). Det begrunnes med at
Nidelven ikke utgjer en flomtrussel fordi vassdraget er regulert, og at byen skraner ned mot sjgen
eller Nidelven slik at overvann renner av ganske fort. Det hindrer ikke at overvannsspgrsmal
representerer en utfordring, sarlig i lys av framtidig fortetting og klimaendringer. Nar
Byggesakskontoret ikke synes & prioritere overvannsspgrsmal saerlig hgyt, kan begrenset kapasitet
veere én forklaring. Byggesaksbehandlerne oppfatter at det etter hvert er blitt s mange kravomrader
a felge opp detaljert i byggesaker at det vil sprenge alle tidsrammer hvis de skal prioritere a fgre
tilsyn eller sikre seg at alt er pa plass. Dette gjgr det vanskelig a vekte for eksempel vann og avlgp og
overvann opp mot andre dpenbare forhold, som HMS. VA er ikke tema for tilsyn gjennomfgrt av
Byggesakskontoret, selv om tilsyn skal kunne dekke alle ansvarsomrader som bergres av en
utbygging. Det ser ut til at dette oppfattes som et fagomrade som tilhgrer enheten
Kommunalteknikk, og at disse har godt overblikk over hva som skjer pa byggeplassene nar det gjelder
bygging av overvannsinfrastruktur. Byggesak har heller ikke befatning med overordnede krav til
infrastruktur, noe som begrunnes med at de som offentlig instans kommer noksa sent inn i prosessen
fra plan til ferdig utbygging.

| motsetning til flomfare er fare for kvikkleireskred et spgrsmal som star langt oppe pa dagsorden hos
byggesaksbehandlerne. Det er mye leirgrunn i kommunen, og et mulig skred i et tett bosatt omrade
som Bakklandet betegnes av flere informanter som et skrekkscenario. Det stilles strenge krav til
dokumentasjon knyttet til geoteknikk. Aktsomhetsomrader er etablert i store deler av byen, der det
stilles krav om geoteknisk undersgkelse selv for mindre tiltak. For privatpersoner er kostnaden ved
slike utredninger sa store at det i praksis fungerer som et bygge- og deleforbud, selv. om omsgkte
tiltak egentlig vil vaere i trad med kommunens fortettingspolitikk.

Eksempel pa tiltak — Fredlybekken

Det vedtatte prosjektet for gjenapning av Fredlybekken pa Nardo/Nidarvoll i Trondheim illustrerer en
rekke av de mulighetene og fordelene grgnne overvannslgsninger kan innebaere, men ogsa noen av
de hindringene denne typen overvannshandtering kan stgte pa. Fredlybekken er derfor anvendt som
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en overvannscase. Den viser hvordan Trondheim kommune arbeider med slike spgrsmal og kan kaste
lys over allmenne utfordringer knyttet til overvannshandtering. Fredlybekken er en sidebekk til
Nidelven. Nedre del av dalen dominert av ca. 60 prosent tette flater og bygninger (for en stor del
naerings- og servicebygg) og ca. 40 prosent gress- eller grusdekket areal (NGU, 2007). @vre (gstre)
deler av Fredlydalen er utbygd med eneboliger, rekkehus og blokker fra 1950-tallet til 1980-tallet.

Planlegging av sanering av gammelt ledningsnett i Fredlybekkomradet har pagatt over mange ar. Et
av hovedmalene for prosjektet er a redusere forurenset utslipp til Nidelven og bedre vannkvaliteten i
elva, forbedre bortledning av regnvann og sikre eiendommer mot oversvgmmelser og skadeflommer.
Et annet mal er a etablere sammenhengende grgnnstruktur og turveier i omradet i trad med
kommuneplanens arealdel. | 2009 gjennomfgrte Multiconsult en forstudie pa oppdrag fra Trondheim
kommune for a undersgke om det ville veaere mulig @ apne Fredlybekken og etablere
sammenhengende grgntdrag/turvei mellom Utleirvegen/Nardosenteret i @st og Nidelven i vest
(Multiconsult, 2009). Forstudien konkluderte med at det ville vaere mulig a8 dapne deler av bekken og
lage sammenhengende gangvei/gronnstruktur for hele omradet. Bekkeapningsprosjektet har flere
formal, bade forurensningskontroll, flomsikring, tilrettelegging av rekreasjonsomrade og biologisk

mangfold, slik det gar fram av forprosjektrapporten (Multiconsult, 2013).

En viktig del av tiltaket vil ga ut pa a separere fellessystem i nedre deler av Stubban avilgpssone. Pa
den maten vil man ogsa dra nytte av separatsystem lenger oppe som i dag er uvirksomt. Tiltaket
innebaerer etablering av 2 km nytt hovedlgp for overvann, der halvparten er tenkt som apen bekk, en
Igsning som gir bedre flomsikring enn i dag. Bekkelgpet dimensjoneres for tohundrearsflom pluss 20
prosent, og alternative flomlgp er utredet.

Deponiorrade
Kvibleire, hay fareklasse
Kubkleire, middels forekiasse

Farsiog #il akhvitetsomrader
ongs sekken
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Figur 15: Utsnitt av plantegning fra «Forstudie Fredlybekken» (Multiconsult, 2009)
Planprosess og politiske vedtak

Plantegningen i figur 15 viser hvordan man i forstudien i 2009 konkluderte med hensyn til hvilke
deler av Fredlybekken som var egnet som apen bekk (bla, heltrukket linje), og hvor det kunne vaere
aktuelt a etablere grgntdrag og gangsti (grénn skravur).

3.6 Fredrikstad kommune

Forutsetninger

Fredrikstad kommune er en kystkommune med en rik historie, der funn fra bosetninger er datert
tilbake til steinalderen. Store deler av landskapet preges av grunnfjellsgranitt og marine avleiringer,
ideell grunn for innbyggere som i lang tid livnaert seg pa jordbruk. Sa seint som i 1994 ble Fredrikstad
kommune utvidet ved en sammenslaing av fem mindre kommuner. | dag dekker kommunen ca. 290
km?, der flertallet av kommunens innbyggere bor i Fredrikstad by. Fram til 2050 forventer kommunen
en befolkningsgkning pa rundt 50 000 personer. En slik gkning legger stort press pa kommunens

52



planlegging nar det gjelder trygg og sikker utbygging. Fredrikstad er langt framme nar det gjelder
arbeid med klimatilpasning og var fgrst ut av kommunene i Norge med a fa laget en
klimatilpasningsanalyse.

Planer og reglement

Oversikt
Under fglger en omtale av planer som legger fgringer i stgrre og mindre grad for
klimatilpasningsarbeidet og overvannshandteringen i Fredrikstad.

- Klima- og energiplan for Fredrikstad kommune 2013-2017 (vedtatt 2013)

- Framtidens byer — byer med lavest mulig klimagassutslipp og godt bymiljg, Fredrikstad

rullert handlingsprogram (2012—-2014)

- Kommuneplan 2011-2023 Arealdelen (vedtatt 2012)

- Kommunedelplan for Fredrikstad byomrade 2011-2013 (vedtatt 2011)

- Kystsoneplan for Fredrikstad kommune 2009-2020 (vedtatt 2011)

- Handlingsplan 2013-2016 og Budsjett 2013 (vedtatt 2012)

- Hovedplan VA 2008-2028 (vedtatt 2008)

- Overvannsrammeplan (vedtatt 2007)

Klima- og energiplan for Fredrikstad kommune 2013-2017

Klima- og energiplan for Fredrikstad kommune er utarbeidet som et grunnlag og styringsverktgy for
videreutvikling av kommunens planutvikling. Planprogrammet, som ble vedtatt i 2013, er rullert to
ganger. Det har hovedfokus pa utslippsreduksjoner med intensjon om a fa gjennomfgrt bade klima-
og energisparetiltak. Tilpasning til framtidige klimatiske forhold er ifglge planen «viktig og
omfattende arbeid som skal gjgres som en egen plan».

Byer med lavest mulig klimagassutslipp og godt bymiljg 2012-2014

Handlingsprogrammet for byer med lavest mulig klimagassutslipp og godt bymiljg er utviklet
gjennom et bredt tverrfaglig arbeid i kommunens interne organisasjon og har i liten grad involvert
eksterne aktgrer. | en evalueringsrapport gjennomfgrt av Rambgll i 2011 pa oppdrag av MD ble det
konkludert med at programmet for Framtidens byer har medfgrt et vesentlig lgft for byens
klimatilpasningsarbeid. Imidlertid peker rapporten pa forbedringsforslag med @nske om gkt
samarbeid pa lokalt, regionalt og nasjonalt niva.

Ifglge den nye utgaven av programmet er klimatilpasning «et tema man ma arbeide kontinuerlig
videre med G ta opp igjen med jevne mellomrom. Klimatilpasning er — dessverre — ikke et tema som
kan reduseres til en form for engangs skippertak, bade fordi utfordringene fordrer langsiktige tiltak i
et samarbeid med mange og ulike aktgrer, og fordi kunnskapen bdde om utfordringenes karakter og
hvordan mgte de samme utfordringene utvikler seg sterkt». Videre har programmet et mal om a
forankre arbeidet i kommunens overordnede plansystem gjennom & innarbeide viktige aspekter i
kommunens juridisk bindende planverk. Handlingsprogrammet gir et helhetlig bilde av klimaarbeid
innenfor fire innsatsomrader (med tilhgrende beskrivelser om utvikling og sentrale trekk).
Programmet inneholder ogsa forslag til videre utredninger som vil veere med pa a styrke kommunens
beslutningsgrunnlag.

Kommuneplan 2011-2023

Kommunens rulleringsarbeid for arealdelen har pagatt samtidig med utvikling av kommuneplanens
samfunnsdel, kommunedelplan for sentrale byomrader og delplan for kystsonen som ble igangsatt
under forrige bystyreperiode. Delplanene inngar derfor ikke ikke i den overordnede planen, men er
basert pd samme grunnlag og ivaretar forhold som gjelder den attraktive kystsonen og omradene
innenfor grensen til Fredrikstad by.
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Klimatilpasningsarbeid i kommuneplanen for Fredrikstad er definert som «Den evnen et system har
til @ tilpasse seg klimaendringer — inklusive klimavariasjoner og ekstremer — for & begrense
potensielle skader, dra fordeler av mulighetene eller handtere konsekvensene». | samfunnsdelen
(under rullering) er malsettingene a prioritere kunnskap, kultur og klima som i hovedsak betyr
reduksjon av klimagassutslipp.

Kommunens oppdaterte risiko- og sarbarhetsarbeid bygger videre pa ROS-analysen som ble
giennomf@rt og avsluttet i 1998. Analysen tok for seg temaene avlgp og renovasjon, brann-,
eksplosjons- og industriuhell, elektrisitet og kraftforsyning, transport, helsemessig og sosial
beredskap, natur- og miljgkvaliteter. Etter erfaringer med stgrre leirfall i omrader langs Glomma,
foretok kommunen pa begynnelsen av 90-tallet en evaluering av risiko for kvikkleirskred med sikte pa
a vurdere behov for stabiliserende og erosjonssikrende tiltak langs elvebredden. Deler av
planomradet ligger under marin grense. Det er ikke foretatt registreringer eller kartlegginger av
grunnforhold i planarbeidet. Det henvises til NVEs registreringer for mer informasjon om forhold til
kvikkleireras. | gjeldende kommunebestemmelser stilles det krav til dokumentasjon av sikker
byggegrunn for nybygg. Risiko- og sarbarhetsanalysen er en farekartlegging for hele kommunen og er
utgangspunkt for vurdering av nye tiltak. For alle pliktige tiltak som krever en konsekvensutredning
(KU), vil en egen ROS-analyse legges til grunn. Kommunen begrunner at historiske data for a tallfeste
sannsynlighet ikke gir det beste grunnlaget for a vurdere framtidige hendelser.

Flere bekker renner gjennom sentrale deler av Fredrikstad. Mange bekker er lukket over kortere eller
lengre strekninger. Kommuneplanen tar hensyn til sentrale myndigheters vektlegging av bekkenes
funksjon i landskapet, og anbefaler forbud mot videre lukking av bekker ogsa i bebygde omrader.
Samtidig arbeider kommunen med tilbakefgring og apning av bekker til naturlig tilstand, noe som er
anbefalt bade for biologisk mangfold og for bedre handtering av overvann ved intense
nedbgrsperioder.

Kommunen har gjennom tidligere forskingsprosjekter fatt utfgrt beregninger av klimaparameterne
temperatur, nedbgr, rateskader, frostskader og havnivastigning for framtidige klimascenarier mellom
2071-2100 for fire klimaendringsscenarier. Beregninger viser en entydig temperaturgkning i
giennomsnitt for hele kommunen for alle arstider fram mot 2050. Det er forventet noe mindre
nedbgr om sommeren, mens beregningene viser en gkning i nedbgr om hgsten. Innenfor hele
fylkeskommunen er det beregnet mindre enn halvparten av verdiene for ekstremnedbgr jamfgrt
med landets vestlige kystomrader, og i kommunen forventes ikke stgrre endringer i disse forholdene
(Miles and Richter, 2011).

| 2008 ble landheving, havstigning og stormflo som fglge av temperaturgkninger, beregnet for
kommunen i perioden fram til 2100. Se tabell 6. Til tross for stor usikkerhet i beregningene har
kommunen valgt @ bruke de hgyeste inngangsdataene som grunnlag i kommuneplanen. |
kommunens saksbehandling legges de hgyeste nivdene med hundre ars stormflo til grunn for
arealsoner der saerskilte risiko- og sarbarhetsvurderinger ma ivaretas. | kommuneplanen heter det at
«Kommunens valg av tilneerming til framtidig havniva tar hensyn til bade usikkerhet og det ansvar
kommunen har i forhold til saksbehandling og mulige skader eller ulykker som kan skyldes et
forhgyet havniva». Grunnlaget for planarbeidet bergrer i hovedsak sentrumsnzere omrader,
bebyggelse langs kommunens stgrste elv, sentrumsomrader og utsatte omrader langs kysten.
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Tabell 6: Viser sammenhengen mellom landhevning og havnivastigning

Relativt &r 2000 | 2050 2050 2050 2100 2100 2100
Kommune Land- Beregnet 100 ars Landheving Beregnet 100 ars
heving havstigning | stormflo (cm) havstigning i | stormflo
(cm) icm (usikkerhet cm (usikkerhet
(usikkerhet | -8/+14 cm) (usikkerhet -20/+35 cm)
-8/+14 cm) -20/+35cm)
Kommunecase 19 12 172 38 52 217
(4-26) (164-186) (32-87) (197-252)

Et stigende hav vil fa store konsekvenser for bygninger som ligger nzer havnivaflaten, men ogsa
bygninger som ligger lenger fra sjgkanten med beregninger om stormflo pa godt over 2 meter.
Risikoen for korrosjonsskader pa fundamenter og oversvgmmelse i kjellere er stor. Omfattende fukt-
og rateskader vil ogsa bli en del av skadebildet. Det er beregnet at mer enn 1 000 bygninger blir
direkte bergrt ved 1 meter havnivastigning for kommunen. | sentrumsomradene vil ca. 20 bygninger
bli bergrt ved 1 meters havnivastigning, mens tallet gker til 60 bygninger ved 2 meters stigning (Aall,
2011a).

| kommuneplanen legges det til grunn en svak gkning i nedbgr og gkning i nedbgrsintensitet. Pa
arsbasis vil den svake gkningen i regn trolig ikke vaere et stort problem. @kt intensitet forventes
imidlertid a fgre til kapasitetsproblemer pa eksisterende ledningsnett som ble bygd under andre
forhold. @kt utbygging, steinsetting og asfaltering gir endrede nedbgrsfelt, stgrre arealer med ikke
permeabel grunn og stgrre avrenningsintensitet som kan fgre til skader nedstrgms. Det ligger en
utfordring i a sikre flomveier ved ekstremnedbgr i allerede utbygde omrader eller ved ytterligere
fortetting. | Fredrikstad kommune forventes ogsa hyppigere flomsituasjoner som fglge av en
kombinert nedbgrsintensitet og havnivastiging.

| dag beregnes bygningsmassen i kommunen a ligge innenfor en middels raterisikoklasse.
Beregninger viser at i 2100 vil samtlige bygninger i kommunen vaere utsatt for hgy raterisiko dersom
forventede klimaendringer slar inn. Strengere krav til detaljering, utfgrelse og materialbruk blir
viktigere i framtiden (Aall et al., 2011b).

Kommunedelplan for Fredrikstad byomrdde

| delplanen for sentrum har kommunen tatt hgyde for framtidig klimaendring, der fokus pa bl.a. gkt
havnivastigning og gkt stormflo er sentrale. Sonene for flom er i siste rullering utvidet fra 2 meter til
2,5 meter for hele kommunen. Hensynssone for flom (figur 16) og hensynssone for gjennomfgring
(figur 17) er to av fe, temaer der klimahensyn er vektlagt i den nye delplanen for sentrumsnaere
omrader.

En sarbarhetsvurdering i den nye kommuneplanen drgfter overvann, havnivastigning, stormflo, flom
og erosjon, skred, ekstremvaere, radon, stgy- og luftforurensning, hgyspent- og transportsystemet.
Hensynssoner, jf. Pbl § 11-8, er innfgrt i planbestemmelsene for flomfare, skredfare,
hgyspenningsanlegg, friluftsliv, grgntstruktur, landskap, naturmiljg og kulturmiljg.

ROS-analyser er fgrst og fremst knyttet til ras og flom langs vannveier. Store deler av den bebygde og
kultiverte delen ligger pa elvesletta pa mellom 10 og 20 meter over havet. Etter hgy springflo pa
slutten av 80-tallet og storflommen i 95, har en minimums byggehgyde blitt innfgrt for hele
kommunen.

Teknisk drift for vann og avlgp styrer etter en overordnet hovedplan for & sikre helsemessig
drikkevann og for & medvirke til god vannkvalitet i omgivelsene. Teknisk drift i kommunen har
sammen med eksterne konsulenter utarbeidet en omfattende hovedplan for handtering av vann og
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avlgp. Planen ble ferdigstilt i 2008 og gjelder fram til 2028. Hovedplanen erstattet planen fra 2001 og
har som mal a fa fram en sammenheng mellom mal, tiltak og kostnader. Planen skal fungere som et
styringsverktgy for & nd kommunens ambisjoner med vann- og avlgpstjenesten, fa oversikt over
aktuelle tiltak, prioritere tiltak pa lang og kort sikt, ivareta koordinering og utbygging av infrastruktur,
ta hensyn til eventuelle endringer i samfunnsutviklingsmgnster og fa ngdvendig oversikt over
investeringsniva og gebyrutvikling i kommunen.

Overvannsrammeplan

| 2007 ble det for kommunen utarbeidet en overvannsrammeplan med den hensikt a gke
bevisstheten omkring overvannsproblematikk og hvordan den skulle handteres av bade kommunen
og private utbyggere. Planen kom som fglge av gkende urbanisering i kommunen. Hovedprinsippene
i planen er at det ved utbygging skal giennomfgres tiltak slik at maksimal avrenning ikke gker utover
dagens avrenning. En vurdering av flomveier for flomsituasjoner utover dimensjonerende
avrenningssituasjoner skal vurderes og overvann skal handteres lokalt.

For nye utbyggingsarealer stilles krav til omraderegulering og detaljregulering. Kommunens
hovedplan for vann og avlgp ma legges til grunn i planlegging av nye vann- og avlgpsanlegg, og
lovpalagte forskrifter ma fglges, i tillegg til VA-normen. For omrader langs vassdrag inntil 100 meter
fra strandlinjen, kan arbeider og tiltak etter PBL § 1-6 ikke finne sted fgr reguleringen er pa plass. Det
er fortsatt mulig a fa tillatelse til & bygge inntil 10 meter fra bekkekant pa eksisterende, bebygde
tomter. En ny flomgrense pa kote + 2,5 m, tilsvarende hundrears stormflo er en gkning med 0,5 m.
Bygninger under kote + 2,5 ma utfgres med vannsikre installasjoner eller kunne tale
oversvgmmelser.

Vann- og avlgpsetaten deltar ikke i mgter som forhandskonferanser, men gir kun skriftlige uttalelser i
forbindelse med omsgkte byggesaker. | de tilfellene der VA-etaten blir innkalt til mgter, er det ofte
for a svare pa hvor utbygger skal gjgre av overflatevannet nar bygningen nesten star ferdig bygget.

Overvannsarbeidet i etatene

Flere seksjoner ivaretar klima og energi

@kt fokus pa klimarelaterte problemstillinger i Fredrikstad har ikke kun kommet som fglge av ras eller
andre historiske eller lokale hendelser, men er ifglge kommunen selv basert pa nasjonale fgringer
som har pavirket hvordan kommunen arbeider med planutvikling. Kommunens overordnede
planarbeid for kommunedelplan innenfor klima- og energi ledes av Seksjon for miljg- og
samfunnsutvikling. | samarbeid med Regulering og tekniske tjenester og Seksjon for utdanning og
oppvekst har kommunen mulighet til 3 gke kunnskapen om klimaproblematikk for naveerende og
kommende generasjoner. Samarbeidet har ogsa som mal a drive en klimavennlig politikk for areal- og
transport, utslipp knyttet til drift av bygg, tjenester som avfallshandtering, vann- og avlgp. En
prosjektgruppe med representanter fra de tre seksjonene skal styre over atte arbeidsgrupper med
hvert sitt tema i klima- og energiplanen.

Hensyn til klimasarbarhet i privat fremmede planer for nye boligfelt i kommunen varierer. Det finnes
flere tilfeller av private reguleringsplaner som ikke har fulgt gjeldende kommuneplan nar de kommer
til vann- og avlgpsetaten for uttalelse. Eksempelvis overses tydelig opptegnede hensynssoner rundt
for eksempel bekker for a ivareta sarbarheten ved store nedbgrsmengder. | noen tilfeller er disse
hensynssonene ikke engang tatt med pa reguleringsforslaget til utbygger.

Ifglge kommunen er det i dag ikke et utbredt behov for ytterligere kompetanseheving i kommunen
selv for a ivareta oppgaver knyttet til temaer som omhandler klimatilpasning.
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Plan- og byggesakskontoret

Pa 1950-tallet var det ingen bestemmelser som tok hensyn til ekstremvaerhendelser og konsekvenser
som fglge av dette. Fgr 1965 fantes ikke noen overgripende bygningslov med fokus pa
ekstremvaerhendelser. Fgr sammenslaingen til en stgrre kommune var det fa innbyggere i de enkelte
landkommunene, og det var glissent mellom husene. Et eksempel pa en sak i 1946 viser at tillatelser
den gangen var sterkt knyttet opp til forsyningsnemnda. Argumentet for a gi byggetillatelse den gang
var at byggherren kunne dokumentere at han hadde tilstrekkelig tilgang til byggematerialer. Andre
hensyn, som arealvern, kulturlandskapsvern og antikvariske hensyn, var vern som historisk ble lagt til
grunn for etablering av nye byggeomrader. | tidligere plansaker hadde som regel den mest detaljerte
planen gyldighet foran de mindre detaljerte. Rutinene er endret, og na er det tidspunktet for nar
planen er vedtatt som gjelder.

Kommunen har fokus pa flom, og det gis ikke tillatelse til & koble overflatevann til kommunens
avigpsnett. | forbindelse med byggesaker gis det opplysninger om hvordan overflatevann skal
handteres og at det skal ivaretas pa egen grunn for ikke & forarsake skader pa omkringliggende
bebyggelse. Det blir informert om hvor takvannet skal ledes, og handtering av overflatevannet er
innfgrt som et kontrollpunkt i saksbehandlingen for a sikre at det er ivaretatt fgr det gis
igangsettingstillatelse. Fredrikstad kommune har innfgrt en restriktiv holdning og stiller krav til
vannskadesikre installasjoner i saksbehandlingen. | saerlig utsatte omrader, som langs vassdrag,
gjgdres det individuelle vurderinger. Det er ogsa begrensninger i hva som gis av tillatelser til tiltak i
eksisterende bygninger innenfor slike omrader. Eksempelvis gjgres det vurderinger ved gnske om
bruksendring for kjellerlokaler. Kravene i hvert enkelt tiltak knyttes til eiendommen etter gards- og

bruksnummer. Tiltaket ma ogsa ivareta krav i overordnede planer.

| tidligere lovgivning ble det ikke stilt formelle krav til plassering av bygninger med hensyn til direkte
klimapakjenninger. Mange av kommunens bygninger er likevel godt skjermet og utenfor omrader
utsatt for ras. | dagens byggesaksbehandling stiller kommunen krav til geotekniske undersgkelser for
hver eneste bygning innenfor omrader markert som risikoomrader for rasfare. Kommunen stiller ikke
krav til permeable overflater ved sgknadstidspunktet. Det mangler i dag verktgy for a stille krav til
hvordan overflater i naer forbindelse med bygningen blir behandlet. Slike arbeider blir ikke fanget
opp av lovverket, og det er for eksempel ikke sgknadspliktig a legge gatestein i en oppkjgrsel. Det har
tidligere ikke veert stilt noen krav til materialbruk utover det som star i forskriftene. | begynnelsen av
1900-tallet ble det diskutert om murtvangsloven skulle innfgres, men byen hadde ikke god rad den
gangen, sa derfor ble den ikke innfgrt. Kravene om bruk av tegl kom som fglge av fare for brann og
ikke av klimahensyn. | dag stiller kommunen krav til bade robusthet i konstruksjoner og vannsikker
konstruksjon i omradene under 2,5 meter.

Kommunalteknikk

Underdimensjonering av gamle rgrsystemer er omfattende i kommunen. Alle rgrsystemer for kloakk
og overvann ble tidligere planlagt og utfgrt som et fellessystem. 1/3 av kommunes ledningsnett er i
2013 fortsatt basert pa fellessystem. | dag skifter kommunen ca. 200 km ledningsnett hvert ar. Det
utgjer ca. 1 prosent av det totale ledningsnettet. Sammenlagt vil det ta kommunen 29 ar fgr hele
ledningsnettet er utskiftet med dagens framdrift. Takten pa utskifting av avlgpsnettet og kvaliteten
pa tjenestene er i hgy grad avhengig av nivaet pa kommunale gebyr. | dag praktiserer kommunen
finansieringen av tjenenester knyttet til vannforsyning og avilgpshandtering gjennom
selvkostprinsippet. Grunnlaget for gebyrene i kommunen beregnes ut fra et tiltaksniva som gir den
tekniske driften mulighet til 3 utgve god kontroll med tiltakene som blir gijennomfgrt. Dette fgrer
ogsa til at servicenivaet opprettholdes eller forbedres noe uten uforholdsmessig gkning av gebyrer.
Gebyrene deles i tre deler. Det betales engangsgebyr for tilknytning, arsgebyr beregnet ut fra det
totale arlige forbruket i kommunen, og en variabel del beregnet pa grunnlag av malt eller stipulert
forbruk i henhold til gjeldende enhetspris (kr/m3).
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De siste tidrene har det veert fgrt registrering av oversvgmmelser pa private bygninger.
Ekstraordinere hendelser i september 2002 fgrte til stort skadeomfang som ble behandlet i
rettsapparatet og ble bedgmt som hendelser som ikke kunne forutses. Retningslinjer for handtering
av overvannstiltak ble utarbeidet og innarbeidet i gjeldende kommuneplan. Dimensjoneringskriterier
er anvist i en ny veileder fra NORVAR (www.norskvann.no).

Tre pafglgende tilfeller med konvektiv nedbgr sommeren 2008 forarsaket omfattende
oversvgmmelser og medfgrte massive avisoppslag. Beboerne i det utsatte omradet dannet en egen
forening med hovedmal om a fa kommunen til 3 skifte ut det gamle ledningsnettet. Kommunen har
ikke ressurser til & dimensjonere for slike vannmengder. Strategien i kommunen er & infiltrere
smaregn og fordrgye stgrre mengder med nedbgr. Politikere tok affaere og skrudde opp gebyrene
kraftig slik at ngdvendige utbedringer for a unnga ytterligere kjelleroversvgmmelser i omradet ble
gjennomfegrt.

@kt velstand har bidratt til fortetting og gkt utnyttelsesgrad i omradet, og har medfgrt bygging ogsa
pa de omkringliggende fjellknausene. Harde takflater, asfalterte garasjeinnkjgrsler og steinsatte
gangarealer har erstattet tidligere permeable overflater som absorberende mark, delvis dekket med
lyng og smakratt. Manglende vedlikehold har gjort at veigrgfter har seget igjen. Grgftene blir na
brukt til parkeringsareal for beboerne i omradet. Det er ikke kartlagt hvor mange grgfter som er tette
pga. manglende vedlikehold. Ifglge kommunen hadde en utbedring av grgfter alene ikke kunnet lede
bort alt overflatevannet. En mulighet for & unnga flom pa bebygd areal kunne ha vart a anlegge en
stgrre fordrgyningsdam.

Kommunen har gjennom hovedplanen iverksatt planarbeider for a redusere faren for framtidige
oversvgmmelser. Et overordnet prinsipp for overvannshandteringen er a ikke endre eller gke den
maksimale avrenningen fra det arealet som omfattes av utbyggingen. Prinsippet skal implementeres i
kommuneplaner, reguleringsplaner og i den enkelte byggesaken. Hvis ngdvendig skal det bygges et
fordrgyningsbasseng. To, spesielt utsatte omrader i kommunen har blitt tiltaksvurdert, og konkrete
planer er blitt utarbeidet og iverksatt for & redusere flomfaren i disse omradene. Gjennom en
generell separering av avigpsnettet vil det framtidige arbeidet fortsette & ha fokus pa lokale
flomreduserende tiltak. Ved nye tiltak der overvann ved bygninger og veibygg bergres, forutsettes

det at naturbaserte Igsninger vurderes. Kostnadene for tiltakene ma dekkes av tiltakshaver.

| den opprinnelige utarbeidelsen av hovedplan hadde kommunen et kapasitetsproblem med a bidra
til utviklingen av planen i den grad de gnsket. Arbeidet med a vedlikeholde og revidere planen er nd i
hovedsak overfgrt til kommunens egne ansatte. Prgvetaking i bl.a. rensestasjoner utfgres fortsatt av
et eget, interkommunalt selskap, som i sin tur gir innspill for videreutvikling av hovedplanen.
Prioriteringer av aktiviteter som skal iverksettes eller ytterligere forsterkes, er nedfelt i hovedplanen.
Det er behov for samordning og optimalisering av samlede tiltak pa VA-omradet i kommunen i
planperioden. FREVAR KF og Teknisk drift giennomfgrer arlige fagmgter for avklaring av grensesnitt
mellom prosjekter, og for a foreta felles prioriteringer og prising av tjenester. Her avklares ogsa
format og grensesnitt mellom ulike tekniske, miljgmessige og #konomiske data som bgr innga i
framtidig planarbeid, herunder vurdering og anbefaling av egnede fagverktgy. Videre omforenes man
i disse mgtene om retningslinjer for hvordan data skal samles inn og lagres for best mulig benyttelse i
planarbeidet. Kommunen samarbeider med interessegrupper som har sgkt om tilkobling til
kommunalt VA-nett for a finne gode Igsninger. Er gebyrberegningsmodell for a8 beregne gebyrniva
fram til 2020 er under utvikling.

Grunnlaget for planen bygger pa en digital plattform der fokus er & samle data av god kvalitet i en
database. Informasjonen skal vaere utgangspunkt for & analysere problemstillinger og foresla tiltak. |
tillegg skal informasjonen kunne brukes i framtidig arbeid med oppdateringer, revisjoner og
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prioriteringer. Fylkesmannen har parallelt bedt om at informasjonen skal kunne brukes som
faktagrunnlag for ny utslippstillatelse for Fredrikstad kommune. Det er forutsatt at hovedplanen skal
rulleres jevnlig.

Overordnede tiltak dimensjoneres for et 100-ars perspektiv, omfanget av tiltak vurderes i et 20-ars
perspektiv og gebyrutviklingen skal beregnes for hvert fjerde ar. | forbindelse med VA-planens
rullering i 2013, ble planen inndelt i 25 like deler. Hensikten med inndelingen er a fa forenklet
arbeidet med 3 systematisere og kartlegge problemomrader der felles rgrsystem fortsatt dominerer.
Inndelingen av hovedplanen er overfgrt til et digitalt kartsystem (GIS), der alle hendelser blir
registrert som et punkt pa kartet. Kommunen plotter inn alle meldinger om oversvgmmelser i
bygningen. Hendelsene som blir registrert, varierer, og kommer fra ulike kilder. Felles for
innmeldingene er at de blir registrert med hvilken type skade som bygningen er utsatt for og pa
hvilket tidspunkt skaden inntraff.

Hovedplanen lister opp strategiske aktiviteter som bgr iverksettes eller ytterligere forsterkes i den
gjeldende perioden. Her nevnes blant annet samordning og optimalisering av samlede tiltak pa VA-
omradet i kommunen, avklaring av grensesnitt mellom Teknisk drift og andre kommunale foretak for
a tilrettelegge for en felles prioritering og prissetting av tjenester, avklaring av aktiviteter knyttet til
fagverktgy og metode for innsamling av hensiktsmessige data som kan brukes i framtidig planarbeid,
samt videreutvikling av gebyrberegningsmodellen for & bedre planlegge tiltak pa grunnlag av
beregnet inntekt.

| 2007 ble en brosjyre med overskriften «Viktig a vite om kjelleroversvgmmelser» utarbeidet og utgitt
av kommunens avdeling for teknisk drift — vei og vann og avlgp. Brosjyren er rettet mot private
huseiere. Den viser i bilder, skisser og tekst hva som kan forarsake kjelleroversvgmmelser og hvordan
eiere av bygninger selv kan forebygge hendelser for & beskytte seg mot vannskader. Det gis ogsa rad
om hva eier bgr foreta i tilfelle de rammes av ugnsket vanninntrenging i huset ved flom.

Kommunen har mal om a ferdigstille kartlegging av flomveier i Fredrikstad i 2013. Arbeidet startet i
Framtidens byer. Fredrikstad by er scannet med laser utfgrt fra smafly. Byen er digitalisert og delt i et
rutenett der hver rute far en hgyde. Dette skal gi svar pa hvilken vei vannet renner.

Utvalgte bygningscase i i Fredrikstad denne studien er lokalisert sentrumsnzert. De utvalgte
bygningene ligger i et omrade som er forholdsvis flatt og omringet av fjellknauser. Infiltrasjon i
omradet er i utgangspunktet begrenset, da omradet i hovedsak dekkes av fjell og leirmark. Omradet
har i de siste tidrene vaert preget av overvannsproblematikk, og utvalgte bygninger i caseomrade har
ved flere tilfeller veert utsatt for store nedbgrsmengder over kort tid. Vannmengdene fgrte til at det
foreldede og underdimensjonerte rgrsystemet ble fylt og at arealer langs bekken svgmte over.
Omradet har bade etterslep i utskifting av et underdimensjonert fellessystem og underdimensjonert
kapasitet til & borttransportere store vannmengder. De intensive regnmengdene har medfgrt at
bekken, som leder giennom omradet, blir overfylt.

Eksempel pa tiltak — Fredrikstad Mekaniske Verksted

Et godt eksempel pa samarbeid er en mulighetsstudie for FMV. Der samarbeider kommunens
avdeling for miljg- og samfunnsutvikling tett med private byggherrer med klimatilpasning av
framtidige boligfelt i sentrumsnaere omrader. Prosjektet er i en oppstartsfase. Fredrikstad kommune
har sammen med Veerste AS og Jotne Eiendom AS tatt initiativ til mulighetsstudien for det over 800
dekar store omradet der Fredrikstad Mekaniske Verksted tidligere 13. | den nye kommunedelplanen
for Fredrikstad byomrade 2011-2013 vises dette omradet innenfor hensynssone for flom (se figur
16) og gjennomfering (se figur 17), med krav om felles planlegging, omforming og byfornyelse
mellom kommune og private utbyggere.
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Figur 16: Hensynssoner for flom Figur 17: Hensynssoner for gjiennomfaring

Mulighetsstudien skal belyse mulighetene for baerekraftig utvikling og gi innspill til framtidige og
pagaende planprosesser i kommunen. | den nyere sentrumsplanen er dagens tilneerming a integrere
elvelgpet som en del av bybildet, istedenfor a se vannet som en avgrensning mellom de ulike delene
av byen. En ny bru over Glomma har medfgrt at sentrale omrader innenfor flomsonen, som tidligere
var lite attraktive for boligbygging, na har blitt en drivkraft for utvikling i byen. Byutviklingsprosessen
skal ogsa bidra til at naeringslivsaktgrer, politikere og kommunens administrasjon skal fa gkt innsikt i
muligheter og kunnskap om metodisk tilnserming. Kommunen mener at det fortsatt er et stykke igjen
for a fa ansvarliggjort planleggere og utbyggere, og at det tar tid a fa gjennomslag for at overvann
kan veere et problem. Ifglge Fredrikstad kommune er utbygger ikke oppmerksom pa
problemstillinger rundt bygningenes sarbarhet for ulike typer klimaparametere. Kommunen har
forelgpig ikke utviklet noen gode rutiner for a opplyse utbyggere om slike hensyn.

Utbyggere som kjgper areal for utbygging, er interessert i fa omsatt investeringene etter oppsatt
tidsplan. Tiltak for overvannshandtering kan vaere fordyrende og er mange ganger ikke tatt med i
budsjetteringen. Hvis ikke klimasarbarheten blir ivaretatt av utbygger, er det kommunen eller kjgper
som sitter igjen med eventuelle problemer.
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4 Drgfting av kommunecasene

4.1 Sentrale spgrsmal

En relativt stor andel av norske kommuner opplyser at de er opptatt av a forebygge negative
konsekvenser av klimaendringer. For eksempel finner Direktoratet for samfunnssikkerhet og
beredskap i sin nyeste kommuneundersgkelse at 31 prosent av kommunene i Igpet av
firearsperioden 2007-2011 har gjennomfgrt en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse) om
konsekvenser av klimaendringer (Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap, 2012: 11).
Samtidig er dette antallet overraskende lavt tatt i betraktning at kravet om gjennomfgring av
kommunale ROS-analyser ble innfgrt i plan- og bygningsloven i 2010.

For a fa innsikt i hvor kommunenes arbeid med tilpasning til klimaendringer star i dag, er det flere
spgrsmal som er nyttig 3 stille, og som vi har sgkt a finne svar pa gjennom den kvalitative
undersgkelsen i dette prosjektet:

1. Hvordan kartlegger kommunene egen klimasarbarhet pa VA-omradet?

2. | hvilken grad blir identifisert sarbarhet fulgt opp med strategier og tiltak?

3. Hvordan setter klimatilpasningsarbeidet institusjonelle spor etter seg i de bergrte
kommunale enhetene, for eksempel i form av endrede rutiner, regler eller
forstaelsesrammer?

4. Hvordan arbeider kommunene med klimatilpasning i praksis? Dreier det seg om en tilpasning
til dagens klima, eller bygger arbeidet pa en analyse av hvordan klimaet vil arte seg flere tiar
inn i framtiden (scenariebasert)?

5. Huvilke tiltak gjennomfgrer kommunene, som kan tolkes som uttrykk for en genuin
forberedelse til endrede klimaforhold? Gjennomfgrer de ogsa tiltak av andre arsaker, som av
legitimeringshensyn far merkelappen klimatilpasning festet pa seg?

6. Hva er det som fremmer og hemmer de omstillingsprosessene vi studerer?

| det fglgende kommer en kort oppsummering av funn for de tre kommunecasene i prosjektet, fgr en
avsluttende drgfting av hvordan kommunene arbeider.

4.2 Utfordringer

- De tre kommunene har varierende stgrrelse, men har alle komplekse problemstillinger, og er
hurtig voksende.

- Fortetting av bebygd areal, og gkt tetting av overflater, bringer med seg problemstillinger
knyttet til overvannshandtering.

- Befolkningsvekst legger press pa kommunal planlegging for trygg og sikker utbygging i
attraktive boligomrader. Attraktive omrader er ofte knyttet til utsatt lokalisering naer
vassdrag, hav og sarbare omrader.

- Problemstillinger knyttet til skillet mellom kommunal planutvikling og saksbehandling, og
kommunalteknikk/VA-etat, er synlig i alle kommunene, men er tydeligere jo stgrre
kommunen er. Det er behov for tettere tverretatlig samarbeid, for a fa bedre koordinering av
kompetanse og utnyttelse av erfaringer knyttet til grensesnittet mellom VA-infrastruktur og
bygninger (overvannshandtering og pakjenning pa bygninger).

- Detervistiflere utredninger, rapporter, kommunale strategidokumenter og planer at
kommunene har stort behov for a tenke nytt, arbeide med forskning og utvikling, strategier
for klimatilpasning og tiltak, og ikke minst at det er et stort behov for kompetanseutvikling.
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4.3 Kartlegging av sarbarhet

4.4

Alle tre kommunene har deltatt i Framtidens byer, og Fredrikstad har deltatt i en rekke
forskningsprosjekter. Det er sannsynlig at dette har gitt kommunene et fortrinn i 8 bringe
klimatilpasning inn som et viktig tema i planleggingsarbeidet.

Kommunene legger historiske data til grunn for a tallfeste sannsynlighet. Deltakelse i
Framtidens byer og kartlegging av kommunenes arbeid med klimatilpasning tydeliggjgr et
behov for utvikling av en strategi basert pa modeller for framtidsklima, i motsetning til 3
forholde seg til historiske klimadata som har vaert det vanlige.

Videre er det tydeliggjort at det er viktig a utvikle verktgy for kartlegging av klimasarbarhet,
blant annet ved hjelp at ROS-analyser. Kommunene har utviklet en rekke overordnede planer
som ivaretar forskjellige aspekter ved klimatilpasning, men dette er noe uoversiktlig og
mangler helhet og sammenheng i alle tre kommuner.

Kommunene forventer at arbeidet med Framtidens byer, som avsluttes i 2014, vil bidra til a
gi stgrre sammenheng og oversikt. Dette en viktig arena for de deltakende 13 kommunene.
De gvrige av landets rundt 430 kommuner har imidlertid fortsatt et stort og udekket behov
for tilsvarende input nar det gjelder kompetanse og analysekapasitet. Viderefgring og
spredning av resultater fra Framtidens byer er derfor apenbart viktig. Ifglge den nye utgaven
av programmet for Framtidens byer, har programmet medfgrt et betydelig Igft for arbeidet
med klimatilpasning.

Strategier og tiltak

Overordnet planverk har innarbeidet klimatilpasning som tema i en rekke planer i alle
kommunene.

Framtidens byer anbefaler at det utvikles en overordnet klimatilpasningsstrategi og at ROS-
arbeidet inngar som en del av dette. Behovet for utvikling av strategier og kunnskapsutvikling
er understreket i flere av kommunenes planer og i flere forskningsrapporter. Fredrikstad
kommune har utviklet en egen klimatilpasningsanalyse, som den fgrste kommunen i Norge.
Det framheves i alle kommunene et behov for utvikling av tverrsektorielt og tverretatlig
samarbeid pa temaomradet klimatilpasning.

Det er innfgrt krav om forhandsuttalelse fra VA-etaten i hver byggesak i kommunene, som
skal vedlegges igangsettingssgknaden. Det er imidlertid et problem i alle kommunene at det
er fa lovfestete krav knyttet til VA-systemet

Alle kommunene har gjennomfgrt konkrete tiltak for a bidra til mindre problemer med urban
flom ved konvektive regn og ekstremnedbgrshendelser. Apning av bekkedrag og
Midgardsormen skal gi effektiv og miljgvennlig handtering av overvann for a8 unnga flommer
som fglge av nedbgr og kloakkinfiltrasjon i overvannet i Oslo. Frikobling av taknedlgp med
fordrgyning pa egen tomt er tiltak i Fredrikstad, og kravsetting til fordrgyningsanlegg pa
store byggetiltak er tiltak i Trondheim.

4.5 Institusjonelle spor

Det er et merkbart gkt generelt fokus pa klimatilpasning i kommunene.

Det er et tilsvarende gkt fokus pa problemstillinger og sarbarhet knyttet til overvann og
overvannshandtering.

Det er gjennomfgrt en endring av rutiner i forbindelse med byggesak. Vi har sett eksempler
pa tiltak som a innfgre krav til VAE-uttalelse ved alle byggesaker (uttalelse til
igangsettingssgknaden fra Vann- og avlgpsetaten). Et annet eksempel: | tidligere plansaker
brukte Fredrikstad kommune som regel den mest detaljerte planen foran de mindre
detaljerte. Na er rutinene endret, og man benytter vedtakstidspunktet som underlag, slik at
de sist oppdaterte planene er de gjeldende.
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4.6 Kommunens arbeid med klimatilpasning

- Plan- og byggesaksetatene i kommunene samarbeider generelt bedre enn tidligere, primeert
knyttet til samlokalisering. Det uttrykkes likevel fra VA-siden at VA-relaterte problemstillinger
kunne ha vaert langt bedre innarbeidet i planene, og tatt opp som tema i tilsyn. Manglende
kompetanse pa VA-teknikk i plan- og byggesaksavdelingene er noe av forklaringen pa dette

- Planutviklingen har et merkbart gkt fokus pa klimatilpasning og blagrgnn tankegang. Det er
tydelig at deltakelse i Framtidens byer og tilsvarende initiativ har bidratt til dette.

4.7 Drivere og hemmere

- Drivere:

0 Deltakelse i Framtidens byer og andre forskningsprosjekter

0 lldsjeler med spesiell kompetanse og interesse for klimatilpasning. Dette gir ogsa gkt

sarbarhet, da kompetansen knyttes til enkeltpersoner.

0 Store skadehendelser knyttet til ekstremhendelser: Behov for gkt fokus pa
klimatilpasning grunnet konkrete tilfeller av ekstremnedbgr med store konsekvenser
for VA-systemer og bygningsmasse. Dette har i enkelte kommuner medfgrt gkt
bevissthet bdde i kommunens administrasjon og hos innbyggere/kunder som
etterspgr bedre tilpasning.

Hovedplaner for overvannshandtering finnes i alle tre kommuner.
0 Det gjennomfgres tilsyn med fokus pa klimatilpasning, vann- og avlgp og/eller
overvannshandtering i Fredrikstad kommune. Unnlatelser straffes med bgter.

o

- Hemmere:

0 Mangel pa formaliserte og uformelle tjenesteveier og/eller samlokalisering av
etatene og deres respektive faggrupper i kommunene. Der dette er endret, har det
vaert en positiv utvikling.

0 Kompetansen i kommunene er sarbar fordi den er knyttet til enkeltindivider, og mye
kunnskap er sakalt taus. Det betyr at det er behov for
formalisering/strukturering/dokumentering av individuelt knyttet kunnskap.

0 Det er for fa muligheter til 3 hjemle kommunale krav pa VA-siden.

0 Vann- og avlgpshensyn er uklart handtert i lovverket, og ikke ivaretatt i pbl.

0 Overvannsfokuset er ikke tydelig nok i kravsetting til utbyggere, og et klart og tydelig
fokus pa overvannshandtering og VA-relaterte problemstillinger mangler bade i
saksbehandling og tilsyn.

0 Alle tre kommuner deler frykten for a palegge utbyggere Igsninger der kostnaden
ikke star i forhold til samfunnsnytten. Det hemmer gjennomfgring av stgrre tiltak i
privat regi. Imidlertid har Fredrikstad kommune innfgrt hgyere gebyrer for a kunne
finansiere tiltak i identifiserte problemomrader i ulike deler av kommunen, som gir
synlige resultater.

0 Det gjennomfgres ikke tilsyn med fokus pa klimatilpasning, vann- og avlgp og/eller
overvannshandtering i kommunene, med unntak av Fredrikstad.

0 Kommunene etterlyser ngyaktige nedskaleringer av scenarier for klimaendringer for
bedre a kunne innrette strategier og tiltak etter framtidige klimapakjenninger. Dette
er under utvikling.

Kommunene har nedfelt et overordnet fokus pa klimatilpasning og innarbeidet en rekke fgringer for
klimatilpasning i planverket. Fgringene er imidlertid spredt utover et stort antall planer, og det er
vanskelig & fa oversikt. Framtidens byer har hatt stor betydning for kommunenes arbeid med
klimatilpasning. Et poeng som framheves i strategiarbeidet, er behovet for utvikling av tverrsektorielt
samarbeid pa temaomradet klimatilpasning. Kommunene er ogsa tydelige pa at det er behov for
kompetanseheving.
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5 Presentasjon av bygningscasene

5.1 Utvalg

| det videre presenteres utvalgte bygningscase i prosjektet. Utvalget er avgrenset il
flerboligbygninger som har veert utsatt for byggskader forarsaket av lange perioder med regn eller
vaerhendelser opplevd som ekstremveer.

Tabell 7: Oversikt over utvalgte bygningscase i prosjektet
CASE fra utvalgte kommuner

Case 1l Case 2 Case 3 Case 4 Case 5
1950-tall 1960-70-tall 1980-tall 1990-tall 2000-tall
(Byggeforskrift av (Byggeforskrifter (TEK 85/87) (TEK 97) (TEK 97)
1949) av 1969)
Firemannsbolig. Rekkehusboliger, | Flerboligbygg. Boligblokk, Kjedet rekkehus (2
Ferdigstilt i 1953 del av et starre Ferdigstilt i 1997 | kvartalstruktur. etg., loft og kjeller).

boligomrade.

Ferdigstilt i 2008

Ferdigstilt i 2004

Ferdigstilt i farste
halvdel av 1970-
tallet

5.2 Bygningscase 1

Status

Bygningen er en firemannsbolig pabegynt i 1952. Den ble tatt i bruk i 1953. Bygningen bestar av to
etasjer pluss kjeller og kaldt loft. Konstruksjoner over terreng er utfgrt av bindingsverk i tre med
ukjent isolasjonsniva. Bjelkelag vender mot kaldt loft og uisolert kjeller. Kjeller er utfgrt med stgpte
vegger og golv i betong. Kjelleren rommer boder og vaskerom med innvendige skillevegger i treverk.
Det er ingen innredede oppholdsrom i kjelleren. Kjellerarealene brukes til det formalet som
opprinnelig var tiltenkt kjelleren (lagerrom og vaskerom).

Deler av bygningen over terrengniva framstar som godt vedlikeholdt (nylig malt, vinduer skiftet ut,
beslatte piper, ny taktekning og nye takrenner og nedlgpsrgr). Ved befaringstidspunktet er det ikke
observert at det er utfgrt noen spesielle fuktsikringstiltak rundt bygningen eller utenfor
kjellerveggene. Omkringliggende terreng er tilsynelatende urgrt og er utfgrt med lite eller ikke noe
fall fra sokkel. Det er ingen tegn til at dreneringen er fornyet (foto 1, 2 og 3). Tidligere tilkoblede
taknedlgp til det kommunale avigpsnettet er frigjort, og takvannet ledes ned pa terreng (foto 4).
Kjellerarealene er ved tilstandsbefaringen tgrre og godt ventilerte. Synlig ny stgp etter opphugging
tilsier at det er lagt inn nye avlgpsr@r under den sentralt plassert korridoren mellom radene av boder
pa hver side (foto 5). Bygningen ligger i et strgk med asfalterte arealer
(gater/veier/parkeringsarealer). Slike tette overflater fgrer til at det blir behov for & handtere store
nedbgrsmengder i form av overflatevann, i motsetning til tidligere, da en stgrre del av vannet ble
naturlig infiltrert ned i grunnen gjennom permeable masser.
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Foto 1 (SINTEF Byggforsk) Foto 2 (SINTEF 'éyggfo'rask)

Darlig fall pa terreng fra huset. Vi ser ogsa at Utenfor inngangsparti. Tett overflate med lite fall fra
nedlgpsraret fra tak er koblet bort fra rgret som gar huset. Ingen fornyet drenering synlig.

under terreng. Takvannet slippes rett ned p& bakken
ved sokkelen. Vannet burde ha veert ledet bort fra
bygningen. Ingen tegn p& at dreneringen er fornyet.

J : 5 S | bm,’
Foto 3 (SINTEF Byggforsk) Foto 4 (SINTEF Byggforsk)
Tilsvarende situasjon som pa foto 1 og 2. Lite fall pa Detalj fra frikoblet taknedlgp viser vannet som fryser
terreng fra bygningen. Ingen tegn pa fornyet drenering.  vinterstid.
Takvannet slippes ned direkte pa terreng ved sokkel.

| ol P
Foto 5 (SINTEF Byggforsk)
Fra innvendig kjellergang midt i bygningen. Her ligger
fornyet avlgpsrar. Spor i golvet viser at det er
gjennomfart tiltak. Kjellerveggene er av stgpt betong.
Kjelleren har veert utsatt for vann ved flere tilfeller, men
det er ikke synlige skader pa vegger eller betonggolv.
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Utforming og relevans

Bygningen er tidstypisk. Gjennom hele 1950-tallet ble rekkehus og firemannsboliger av denne typen
oppfert i store deler av landet. Typisk trekonstruksjon i yttervegger, etasjeskillere og tak, mens
kjellerveggene var i stgpt betong. Utvendige fuktsikringstiltak ut fra datidens byggeskikk og regler var
utfgrt med drenerende masser tilbakefylt direkte mot betongvegg.

Hva gjaldt da bygningen ble oppfart

Byggeforskriften av 1949 hadde krav til bade varmeisolering og fuktsikring. Trehus i denne perioden
ble ofte oppfgrt med 4" (98 mm) bindingsverksvegger og trebjelkelag. Graden av isolering var
varierende, avhengig av hva man hadde tilgang til av bygningsmaterialer. Eksempler pa isolasjon er
sagflis/sagmugg og mineralull. Generelt la man stor vekt pa lufttetthet, ved bruk at ett eller flere lag
panel og/eller papp pa begge sider av veggene. Vinduer var oftest utfgrt med varevinduer, med god
fugetetting i form av «dyttestrie». Kjellerkonstruksjoner ble oppf@rt av stgpt betong eller
lettbetongblokker. Lavblokker ble ofte bygd i murt lettbetong av typen porebetong eller lettklinker,
med etasjeskillere, samt kjellervegger og -golv, i stgpt betong. Takkonstruksjoner ble ofte oppbygd i
tre, som oppféret tretak eller skra tretak over kalde loft, isolasjon i loftsbjelkelag eller utlagt pa
betongdekket. Betongbygninger, innvendig isolert med treullsementplater eller lettbetong i form av
porebetong eller lettklinker, var ogsa vanlige etter hvert. Innvendig utféring med isolert bindingsverk
kunne ogsa forekomme. Golv mot grunnen ble som regel utfgrt i stgpt betong pa underlag av
drenerende masser, men uten isolasjon eller fuktsperre.

Skadehendelser og utbedringer

Det har ikke veert registrert spesielle problemer med fukt eller vann i kjelleren fra bygningen var ny
og fram til ar 2000. Fram til nd har kjelleren veert brukt til lagerrom, men tidligere ogsa til
vaskekjeller. Det har etter 2000 veert flere tilfeller av vanninntrenging i kjelleren. |1 2000 var det en
regnfull sommer (lang nedbgrsperiode) som medfgrte vanninntrenging i kjelleren. | 2002 ble det
registrert et tilfelle med tilbakeslag av kloakkinfisert vann via sluk i kjelleren. Dette skjedde i en
periode med intens nedbgr. Det ble da konkludert fra takstmann/forsikringsselskap at det
kommunale avigpsnettet ikke hadde kapasitet & ta unna alt vannet. | 2008 ble det registrert flere
tilfeller av vann i kjelleren, ogsa dette i forbindelse med intens nedbgr. Antakelse fra
forsikringsselskapet var ogsa denne gangen at det skyldtes manglende kapasitet pa kommunalt
avlgpsanlegg. Det er uenighet mellom kommunen og forsikringsselskapet om arsaksforhold.

Synlige innslag av tidligere fuktskader vistes i form av saltutslag pa nedre del av yttervegger. Bade
betongvegger, golv og skillevegger mellom bodene, laget av tre, hadde likevel holdt seg relativt bra
(foto 6 og foto 7). Foto 8 viser tydelige tegn pa at det har veert fuktoppsug i trevegg mot bod. | det
gamle vaskerommet er det nedfelt sluk i golvet. Etter disse skadetilfellene har det blitt montert
tilbakeslagsventil i sluk (foto 9).
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Foto 6 (SINTEF Byggforsk) Foto 7 (SINTEF Byggforsk)
Typisk rom i Kjeller. Treveggen til hgyre har merker Typisk detalj fra dgr. Tredgrene har ikke synlige tegn til
etter oppfukting i underkant. Ellers ikke noen alvorlige a ha tatt skade fra vann i kjelleren.

skader.

- g . e S0
Foto 8 (SINTEF Byggforsk) Foto 9 (SINTEF Byggforsk)
De er synlige merker etter oppfukting i nedre del av Fra rom brukt som vaskerom i kjeller. Det er ingen
delevegger av tre. Det kan vaere en fordel a skille de synlige tegn til skader etter tidligere og gjentatte
skadeusatte organiske materialene fra underlaget slik oppfuktninger. Det er montert nytt sluk med
at det er lettere & tgrke ut etter en vanninntrenging. tilbakeslagsventil i kjellerarealene.

Veggene kan eksempelvis monteres pa oppklossing av
fuktbestandig materiale. Alternativt unnga a bruke
treverk.

Kjellerarealene er i dag brukt som lagringsplass. Arealene har aldri veert tiltenkt som
boligrom/oppholdsrom, og er heller ikke egnet til det i dag. Lgsningene med stgpt betong i
yttervegger, baerevegger og i golv er imidlertid robuste Igsninger med tanke pa fuktpakjenninger.
Faren for skader i forbindelse med vann inn i kjelleren omfatter derfor primaert skilleveggene mellom
ulike rom og boder. Fram til na har det likevel ikke oppstatt skader, annet en at flere av veggene har
synlige merker etter tidligere oppfukting. Det er derfor ikke ngdvendig med innvendige tiltak i dag.
Utvendig fuktsikring rundt kjellerveggene kan bli ngdvendig etter hvert (oppgraving og montering av
grunnmursplater e.l. og tilbakefylling med drenerende masser). Begrenset skadeniva og dagens bruk
av kjelleren som lagerrom tilsier likevel at dette ikke er tiltak som haster. | det aktuelle omradet etter
siste skadetilfelle i 2008 har kommunen gjennomfgrt utskifting av det foreldede rgrnettet og etablert
separat anlegg for kloakk og overvann.
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GAP-analyse av bygningscase 1

Situasjon ved byggetidspunktet Gjeldende situasjon Framtidig situasjon

o Byggeforskriften av 1949 o Nedlgp frikoblet, menvann |o Nedlgp ma frikobles og vann
hadde krav til bade ledes ikke bort fra ledes bort fra bygningen.
varmeisolering og bygningen. o Mer permeable omrader rundt
fuktsikring. o lkke fornyet drenering bygningen pa sikt

0 Mangelfullt fall fra
bygningen

o Bygningen og uteomrader o Flere skadetilfeller med
er for det meste utformet vanninntrenging i kjelleren
etter gjeldende tekniske og tilbakeslag av kloakk
krav i 1952. etter intens nedbar.

Figur 18: Bygningscase 1. Oversikt over tre alternative lgsninger — byggetidspunktet, gjeldende situasjon og
framtidig situasjon. Kilde: SINTEF Byggforsk

Byggeforskriften av 1949 hadde krav til bade varmeisolering og fuktisolering. | bygningscase 1 er
bade bygningen og tilhgrende uteomrader tilsynelatende utformet etter tekniske krav som ble stilt i
lover og forskrifter i 1952. Spknadspliktige tiltak var den gangen underlagt kommunalt tilsyn. Dagens
situasjon gjenspeiler en bygning som ved flere tilfeller har veert utsatt for vanninntrenging i kjeller,
med tilbakeslag i kloakk etter intense nedbgrstilfeller. Tilbakeslag skyldes i disse tilfellene
utilstrekkelig kapasitet i det kommunale nettet som ved byggetidspunktet var utformet som ett
fellesanlegg. Etter skadetilfellene har en kombinasjon av utilstrekkelig drenering rundt bygningen og
nedlgpsrer koblet direkte pa det kommunale nettet i tillegg medfg@rt innsig av vann i kjellerveggene.
Tross relativt store vannmengder i kjelleren ved flere tilfeller, viser bygningen sma eller ingen
permanente skader etter skadetilfellene. Fellesanlegget er etter skadetilfellene oppgradert til
separert svart- og gravann, som medfgrer en betydelig gkning av kapasiteten for @ drenere
overflatevann. En framtidig optimal Igsning innebaerer bortledning av vann lenger fra
bygningskroppen og fasadelivet. Dagens Igsning med frikobling av vannet direkte inntil
bygningskroppen er e ikke er i trdd med god praksis eller gjeldende regler.

Drenering, komplettering av og utskifting av membran og utskifting fra asfalt til permeable
materialer i direkte tilknytning til bygningen, vil bidra til 3 unnga framtidig innsig av vann gjennom
kjellerveggen. Fall fra bygningen med eventuelle fordrgyningsarealer vil vaere tiltak som er med pa a
forhindre ytterligere innsig av vann.

Bygningen er utformet og bygd i trdd med de tekniske kravene som var gjeldende pa
byggetidspunktet i 1952. Det gjelder ogsa bygningsmessige tiltak for fuktsikring av konstruksjoner
mot terreng (kjellervegger og -golv). Tilliggende infrastruktur (avigpssystem) synes & ha fungert
tilfredsstillende fram til ar 2000, da skader fgrste gang inntraff. Terrenget rundt bygningen har
imidlertid mangelfullt fall, slik vanlig byggeskikk pa byggetidspunktet tilsa. Takvannet var opprinnelig
fort i rgr ned under terreng, og sannsynligvis fgrt inn pa lokalt kloakknett. Dette er uheldig, men var
trolig ikke brudd pa datidens bestemmelser. Nedlgpene er na skiftet ut og slipper takvannet rett ned
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pa bakken inn mot sokkelen. Takvannet er ikke ledet/fgrt bort fra bygningen. Det er ikke i trad med
verken datidens eller dagens regelverk og byggeskikk.

Det viktigste er & sikre at overflatevann renner bort fra bygningen med tilstrekkelig fall. | tillegg ma
det sikres av nedlgpsvann fra tak ledes pa terreng bort fra bygningen. Fornyelse av dreneringen vil
veaere ngdvendig pa sikt. Dagens og framtidige klimapakjenninger i form av store/stgrre mengder
nedbgr og overflatevann tilsier at VA-Igsningen for dette omradet ma forbedres.

5.3 Bygningscase 2

Status

Bygningen er en del av et stgrre boligomrade bygd f@grst pa 1970-tallet. Boligene er utformet som
rekkehusboliger, beliggende pa et stort apent areal, hovedsakelig flatt, men med deler av omradet i
svakt skranende terreng. Store deler av utearealene er asfaltert, med noen mindre grgntomrader
imellom. Det har veert flere hendelser med vanninnsig i kjellere. | tillegg har det veert tilfeller av
tilbakeslag av vann og kloakk opp av golvsluk i kjelleretasjen.

Utforming og relevans

Bygningene i dette borettslaget er tidstypiske for 1970-tallet Se foto 10. De bestar av lette
trehuskonstruksjoner i to etasjer, samt underetasje opprinnelig ment som lagerrom, vaskerom m.m.
Seinere har man innredet kjellerrommene til oppholdsrom. Underetasjen har vegger av mur eller
betong, og med st@gpt plate pa mark. Ut fra byggetidspunktet er det drenert byggegrunn, men trolig
med begrenset eller ikke noe isolasjon og/eller fuktsperre i golvet, siden rommene opprinnelig var
ment som uisolerte lagerrom. Avrenning av takvann via nedlgpsrér er fgrt ned i rgr i byggegrunnen,
sannsynligvis koblet til avigpssystem eller system for overvannshandtering.

Hva gjaldt da bygningen ble oppfart

Bygningene er oppfert etter Byggeforskrifter av 1969, med typisk 48 x 98 mm isolerte
bindingsverksvegger, og antatt 150 mm isolasjon i loftsbjelkelag eller skra tretak. Det var den gang
generelle krav om fuktsikring av bygninger, og om at fukt og vann ikke skulle trenge inn i eller
gjennom konstruksjonsdeler. Anbefalinger i datidens anvisninger viste Igsninger med fall pa terreng
fra bygningen, samt drenerende sjikt utenfor kjellervegger og under golv, og drensledninger.

Skadehendelser og utbedringer

Det er opplyst at det gjennom mange ar har veert registrert hendelser med vanninnsig i kjellere,
senest flere ganger pa 2000-tallet. Dette skjer typisk i forbindelse med sterk nedbgr (stor
regnintensitet). Det har ogsa forekommet ved nedbgr pa frosset byggegrunn (ved tele). Rundt flere
av rekkehusene har det derfor blitt drenert pa nytt (oppgraving, montering av grunnmursplater,
tilbakefylling med drenerende masser, ev. kombinert med utvendig isolering av kjellervegger som
kombinasjon av fuktsikring og etterisolering), se foto 11.
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Foto 10 (SINTEF Byggforsk)

Bygningene ligger pa et hovedsakelig flatt terreng, men
noen deler av omradet er svakt skranende .

Foto 12 (SINTEF Byggforsk)
Foto viser endret terrengutforming langs gaviveggen.

-
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Foto 11 (SINTEF Byggforsk)
Ny drenering med montering av grunnmursplater
og tilbakefylling med drenerende masser.

Foto 13 (SINTEF Byggforsk

Fotoet viser nedlgp som er tilkoblet kommunalt
overvannssystem.



GAP-analyse av bygningscase 2

Situasjon ved byggetidspunktet | Gjeldende situasjon Framtidig situasjon

o Byggeforskriften i 1969 med o Ny drenering rundt bygningene | o Nedlgp ma frikobles og vann
generelle krav om fuktsikring. for & unnga vanninnsig ledes bort fra bygningen
Vann og fukt skal ikke trenge o Endret terrengutforming for & 0 Mer permeable omrader rundt
gjennom konstruksjonsdeler og unnga at vann trenger inn bygningen pa sikt
anbefalte lgsninger med fall pa gjennom kjellervegg

terreng og drenerende sjikt
utenfor kjellervegg og under
golv. Drensledninger

0 Manglende fall pa store deler av | 0 Flere skadetilfeller med
terrenget rundt bygningene ved vanninnsig i kjellere i
byggetidspunktet forbindelse med stor

nedbgrsintensitet og nedbgar

ved tele i bakken

Figur 19: Bygningscase 2. Oversikt over tre alternative Igsninger — byggetidspunktet, gjeldende
situasjon og framtidig situasjon. Kilde: SINTEF Byggforsk

Bygningene i bygningscase 2 er i stor grad utformet i henhold til de kravene og reglene som gjaldt pa
byggetidspunktet. Byggeforskriftene i 1969 stilte generelle krav om fuktsikring, der Igsninger skulle
motsta inntrenging av vann gjennom konstruksjonsdelene. Det ble ogsa anbefalt Igsninger med
drensledninger og fall pa omkringliggende terreng, og drenerende sjikt utenfor kjellervegg og under
golv. Avvik fra gjeldende byggeforskrifter ved byggetidspunktet i den aktuelle casen er uheldige og
darlige fallforhold pa terrengoverflater i bygningens direkte omgivelser. Terrengforholdene har
tidligere ikke gitt szerlige problemer. Men etter hvert som klimapakjenningene har kommet i form av
hyppig og sterk nedbgr, har utformingen medvirket til inntrenging av vann i kjellere. De gkte
klimapakjenningene har ogsa medfgrt at byggeier matte foreta ngdvendige utskiftninger av
drenerende materialer og tettesjikt, samt utforme og tilpasse terrenget rundt bygningene. | likhet
med bygningscase 1 vil forslag til framtidige tiltak vaere at nedlgp frikobles og vann ledes bort fra
bygningen. | tillegg vil ytterligere frilegging av permeable omrader rundt bygningen bidra til bedre
sikring mot innsig av vann ved store mengder nedbgr over kort tid.

Lgsningen for fuktsikring av konstruksjoner mot grunnen (kjellervegger, golv pa grunnen, generell
drenering) ser ut til a veere utfgrt etter de kravene og reglene som gjaldt pa byggetidspunktet. Etter
hvert som klimapakjenninger med hyppigere og sterk nedbgr har g¢kt, har problemene med
vanninntrenging i kjellere ogsa gkt, slik at man har funnet det ngdvendig a gjgre utbedringstiltak. Det
hgrer med i bildet at alderen pd bygningene/borettslaget uansett tilsier at fornyelse av det
opprinnelige dreneringssystemet har veert ngdvendig («gatt ut pa dato»).

Drenering og fuktsikring alene er imidlertid ikke nok. Store deler av overflatene har etter hvert blitt
tildekket av tette belegg (asfalterte flater pa parkeringsplasser, tilfgrselsveier o.a.). De tette
overflatene gjgr at det i dag er darligere muligheter for infiltrering av overvann ned i grunnen enn
det var da bygningene ble oppfgrt pa begynnelsen av 1970-tallet. For & tilfredsstille dagens og
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framtidens krav til fuktsikring, er det behov for en mer helhetlig Igsning av overvannshandteringen i
hele boomradet.

5.4 Bygningscase 3

Status

Bygningen ligger nzer en bekk/elv som gar i et dalsgkk like ved. Bygningen ligger i skratt terreng, med
underetasjen delvis under, delvis over terreng. Det er utvendig kjellernedgang. Se foto 14. De
narmeste omkringliggende arealene er gressbevokst. Ved store nedbgrsmengder blir vannet naturlig
infiltrert i grunnen, men mengden gjgr at bakken likevel blir mettet. | tillegg svulmer bekken opp og
fyller opp dreneringen som skal lede bort vann fra bygningen.

Bygningen er en firemannsbolig fra 1997 oppf@rt med trekonstruksjoner i to etasjer pluss kjeller og
kaldt loft. Konstruksjonene over terreng er i bindingsverk av tre, antatt 148 mm isolert bindingsverk.
Bjelkelag mot kaldt loft og kjeller antas a vaere isolert med 200 mm mineralull. Kjelleren er utfgrt
med murte blokker av lettklinker, og stgpt betonggolv antatt med isolasjon og fuktsperre.

Utforming og relevans

De byggetekniske |gsningene med trekonstruksjon over terreng og kjeller av murt lettklinker er
tidstypiske for 1980- og 1990-tallet. Underetasjen er primaert ment brukt som lagerrom, men man
har veaert i ferd med a etablere oppholdsrom. Kjelleren var uferdig ved tidspunktet for befaringen. Pa
frontsiden av bygningen er det gardsplass pa hgyde med overkanten kjellerveggene, og med
terrengoverflate som har darlig fall fra bygningen. P4 motsatt side (vestsiden, ned mot bekken) er det
terreng i niva med kjellergolvet, og som ogsa har darlig fall bort fra bygningen, se foto 15. Begge
gavlveggene ligger mot skratt terreng, og har godt fall pa tilliggende terrengoverflate langs veggen.
Kjellernedgangen i nordenden ligger utsatt til for vannansamling, med trapp ned til repos utenfor
kjellerdgra, uten beskyttende takoverbygg, se foto 16. Alle taknedlgp er f@rt i rér ned under terreng,
sannsynligvis koblet inn pa lokalt avigps- eller overvannsnett, se foto 17.

e

|
Foto 14 (SINTEF Byggforsk) Foto 15 (SINTEF Byggforsk)
Darlig fall pa terreng fra huset. Kjellerinngangen er Pa nedsiden av bygningen hvor hele kjellerveggen
plassert med fare for at overflatevann kan finne veien ligger over terreng, er det darlig fall pa terrenget fra

inn ved store nedbgrsmengder eller smeltevann. Vi ser  bygningskroppen.
ogsa at taknedlgpene er fart ned under terreng i rar.
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L 3

i
Foto 16 (SINTEF Byggforsk) Foto 17 (SINTEF Byggforsk)
Utsatt kjellerinngang uten beskyttende takoverbygg. Taknedlgp gér ned i terreng. Ikke noe fall fra terreng

Stor risiko for vannansamling utenfor og inntrenging av  bort fra bygningen.
vann ved sterk nedbgr eller sngsmelting

Hva gjaldt da bygningen ble oppfart

Byggeforskrift av 1987 gjaldt fram til 1997. Trehus i denne perioden er typisk oppfgrt med 148 mm
isolerte bindingsverksvegger og 200 mm isolasjon i bjelkelag mot kaldt loft og kjeller. Kjellergolv i
oppvarmede rom hadde fuktsikring med varmeisolasjon og fuktsperre pa drenert underlag. Vi regner
med at det er bygd slik ogsa her. Det var videre krav til utvendig fuktsikring av kjellervegger, samt
handtering av overflatevann. Samme Igsning ble brukt for smahus (eneboliger), rekkehus og
flerfamilieboliger.

Skadehendelser og utbedringer

Bygningen ligger apent til, med gode avrenningsforhold bort fra bygningen. Det er likevel for lite fall
pa oversiden av bygningen, der det framkommer tydelige spor av fuktpakjenninger i gvre del av
kjellerveggen under inngangspartiet, se foto 18. Omradet rundt bygningen er grgntareal med gode
muligheter for infiltrasjon i grunnen. Store vannansamlinger fra tette terrengoverflater kan derfor
ikke vaere medvirkende arsak til problemene med tilbakeslag i avigpssystemet her. Det er to
innganger fra terrenget inn i underetasjen. Pa begge steder leder en trapp ned til kjellerdgr. Dgrene
ligger utsatt til for vannansamlinger og oversvgmmelse, se foto 19. Kjellerveggene er utfgrt med
murte lettklinkerblokker og med ubehandlede overflater. Innvendig er himlingene pafgrt gipsplater.
Det var synlige tegn pa inntrenging av fukt i overgangene mellom vegger og golv i flere av rommene.
Det tyder pa inntrenging av vann utenfra. Rom som var i ferd med & ombygges til oppholdsrom,
hadde fatt skader i isolert bindingsverk. Derfor var disse veggene apnet slik at de kunne tgrke opp.
Kjelleren under hele huset er neppe egnet til annet enn lagerrom. Man ma frigjgre taknedlgp fra rgr
ned i terreng. Det ma monteres tilbakeslagsventil. Lokalt ma det sikres at overflatevann og kloakk
legges i separate rgranlegg.

De registrerte problemene med vanninntrenging i kjelleren har sammenheng med store
nedbgrsmengder. Vannet kommer inn i kjelleren bl.a. i form av tilbakeslag via golvsluk, noe som kan
tyde pa at kapasiteten til avigpsnettet ikke har veert tilstrekkelig. Vann fra taknedlgpene er fort i rgr
under terreng, sannsynligvis tilkoblet avigpssystem, men dette er ikke dokumentert.
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Foto 18 (SINTEF Byggforsk) Foto 19 (SINTEF Byggforsk)

Tydelige spor av fuktinntrenging i gvre del av Kjellernedgangen er utsatt for vanninntrenging hvis

kjellerveggen den ikke holdes fri for sng og is om vinteren. Det er
darlig fall pa terrenget rundt bygningen.

GAP-analyse av bygningscase 3

Situasjon ved byggetidspunktet Gjeldende situasjon Framtidig situasjon

o Byggeforskrift av 1987 (TEK 87) | o Flere tilfeller av inntrenging av o Utforme terrenget pa oversiden

stilte krav til utvendig fuktsikring vann gjennom kjellervegger, av bygningen med fall fra

av kjellervegger, samt som er bygd av lettklinkerblokker huset

handtering av overflatevann. o Tilbakeslag fra avigpsnett 0 Frikoble nedlgpsrer for &

Samme Igsning ble brukt for unnga tilbakeslag og innsig av

smahus (eneboliger), rekkehus vann i konstruksjonen

og flerfamilieboliger. o Overbygg over innganger i
underetasjen og bedre
tilpasning for & unnga
inntrenging av vann i kjellerrom
ved hyppig regn eller rask
sngsmelting.

o Utformingen av innganger gir o Darlig fall fra bygningen pa
stor fare for vannintrengning ved oversiden

stor nedbgrsmengde

o Nedlgp fra tak er tilkoblet det
kommunale vann- og
avigpsnettet.

Figur 20: Bygningscase 3. Oversikt over tre alternative lgsninger — byggetidspunktet, gjeldende

situasjon og framtidig situasjon. Kilde: SINTEF Byggforsk

Bygningscase 3 er ferdigstilt under byggeforskriftene som gjaldt fra 1987 til 1997. Forskriftene stilte
krav til bade utvendig fuktsikring av kjellervegger og handtering av overflatevann. | den aktuelle
bygningscasen er inngangene plassert og uformet slik at de ligger utsatt til, med stor fare for
vannintrengning ved stor nedbgrsmengde eller rask sngsmelting. | tillegg ligger bygningen mindre
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enn 10 meter fra neermeste bekk, som er lagt i r@r nedstrgms for bygningens plassering. Nedlgpene
fra taket er tilkoblet kommunalt vann- og avilgpsnett. Drensledningen ligger mellom bekken og
bygningen, og vil ved stor vannmengde i bekken ligge under vannivaet i bekken. Vann har ved flere
tilfeller trengt inn i kjellerveggen av lettklinkerbetong. | hovedsak har vannskadene oppstatt som
felge av tilbakeslag av kloakk i nedlgpsrgr og innvendig avigp. Oversiden av bygningen er utformet
med lite eller ikke noe fall fra bygningen. Membranen har hgyst sannsynlig ikke vaert hgy nok til a
hindre vann fra a trenge inn i ytterveggskonstruksjonene. Framtidige tiltak ma sgrge for tilstrekkelig
fall pa terrenget naermest bygningen. Inngangene bgr overdekkes og utformes slik at ikke vann kan
samles og renne direkte inn pa golvet i underetasjen. Nedlgpsrgr bgr frikobles for a unnga ytterligere
inntrenging av vann, og grunnmuren bgr fuktsikres tilstrekkelig.

Lgsningene med st@pt betong i yttervegger, i beaerevegger og i golv er langt mer robuste Igsninger
med tanke pa fuktpakjenninger og vanninntrenging utenfra enn tilsvarende trekonstruksjoner. Det er
synlige skader pa innvendige lettvegger og synlige oppfuktede omrdder gverst pa innsiden av
ytterveggene.

Det er imidlertid ingen umiddelbare tegn som tilsier at man ma drenere pa nytt na. Det viktigste er a
sikre at overflatevann renner bort fra bygningen. Fornyelse av dreneringen vil veere ngdvendig pa
sikt. Kjelleren er i bruk som lagerplass. Pa grunn av bygningens beliggenhet naer ett bekkefar, og
derav fglgende risiko for oversvgmmelse, vil kjelleren ogsa i framtiden primzert veere egnet som
lagerrom/bod. Den er ikke egnet som boligrom.

5.5 Bygningscase 4

Status

Den utvalgte bygningen er en av boligblokkene i et helt kvartal oppfgrt under samme byggetillatelse
(TEK 2007). Den aktuelle boligblokken ble ferdigstilt i 2008 og var den siste i rekken av bygninger som
ble ferdigstilt i samme kvartalet. Bygningsmassen er regulert til varierende hgyde med balkonger ut
mot omkringliggende gater. | sgknaden var det krav om redegjgrelse av utforming, material- og
fargevalg, ikke som tilpasning til klimatiske forhold, men av estetiske og arkitektoniske hensyn.
Bygningen ligger i et omrade med leirgrunn og har stort sett asfalterte omkringliggende flater. Det
betyr at bygningen er avhengig av at vannet blir ledet bort gjennom infrastruktur med tilstrekkelig
kapasitet til 3 handtere ekstreme vaersituasjoner med mye nedbgr. Underetasjen, som knytter alle
bygningene sammen, har et felles garasjeanlegg i to etasjer. Vegger og golv i parkeringsarealene er
utfart i betong. Arealet er ikke drenert. Nedkjgringen til anlegget er fuktsikret med en smal renne og
rist. Rennen (foto 20) skal bl.a. handtere sngsmelting og avrenning av biler og fottgy. Se foto 21.

Foto 20 (SINTEF Byggforsk) Foto 21 (SINTEF Byggforsk)
Rist i nedkjgringen til parkeringsanlegg skal handtere  Vann pa garasjegolv fra avrenning fra biler og fottay
sngsmelting og avrenning fra biler og fottay.
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Foto 22 (SINTEFAByggfdrsk) Foto 23 (SINTEF Byggforsk)
Flate tak utformet som oppholdsarealer Innvendig nedlgp fra flatt tak

Foto 24 (SINTEF Byggforsk)
Innvendig nedlgp fra nytt sluk ble lagt inn gjennom garasjeanlegg

Utforming og relevans

Bygningen er en typisk boligblokk fra midten av 2000-tallet med et hovedbaeresystem av betong og
stal. Utfyllingsvegger er utfgrt med 250 mm isolert bindingsverksvegg, med utstrakt bruk av glass i
store vinduer og i terrassedgrer. Blokken har tilgang til mange av leilighetene via svalganger.
Svalganger og balkonger er utfgrt i betong. Det er tett tak over svalgangen i gverste etasje.
Balkongene er delvis overdekket med tett tak. Deler av de flate takene er utformet som utvendige
oppholdsarealer (foto 22), og har innvendige nedlgp (foto 23). Terrengoverflatene rundt bygningen
er hovedsakelig dekket av asfalt, samt noe plen og en lekeplass i bakgarden. Disse overflatene er
samtidig tak over de underliggende parkeringsarealene. Det er fall pa terrenget til sluk og nedlgp.
Nedkjgringen fra gateniva til garasjeanlegg gir risiko for vanninntrenging ned i anlegget. Pa grunn av
lekkasjeskader ble det etterinstallert nytt sluk og innvendig nedlgp (foto 24).

Hva gjaldt da bygningen ble oppfart

Tekniske forskrifter av 1997 (TEK 97) ble vedtatt i 1995 og begynte a gjelde fra 1. juli i 1997. | denne
nye forskriften ble store prosessuelle forandringer innfgrt. Ansvarsrett ble palagt private aktgrer og
innfgrt for sgknad, samordning, prosjektering og utfgrelse. Det ble ogsa innfgrt krav om kontroll for
kommunen for de samme omradene. Forhandskonferanse ble formalisert som en del av
byggesaksbehandlingen og anbefalt for privat planutvikling. Kommunen ble palagt a fgre tilsyn. Det
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ble ogsa innfgrt krav til plassering og utforming av tiltak i utsatte omrader. Kravene gjaldt i forhold til
skred, flom, sjg@, vind, ras, forurensning og vibrasjoner.

|
ol

Foto 25 (SINTEF Byggforsk) Foto 26 (SINTEF Byggforsk)
Slukrister for borttransportering av overvann i Mangelfull avrenning fra tak over svalgang og
bakgéarden. Slukene blir fort fylt med organisk materiale borttransportering av vann fra golv p& svalganger har

o

og grus. Flere har allerede blitt skiftet ut for & gke resultert i vannskader pa teglforbledningen. Utbedring
kapasiteten. med takrenner er utfart, men Igsningen som gir vann
fra golv pa svalgangen, er ikke utbedret.

Skadehendelser og utbedringer

Garasjegolvene i parkeringsanlegget er ikke drenert. Vann og sng har kommet inn med biler, noe
som resulterer i store vanndammer pa garasjegolvene. Det er utformingen av nedkjgringen som
forarsaker inntrenging av vann, inntrengingen har ikke sa mye med utvendig fuktsikring av bygningen
a gjore. Vannet som blir liggende (foto 21), far primaert konsekvenser for brukbarheten av P-
arealene. Overgangen mellom vegg og kjgrebane er ogsa utbedret med betong i skjgten (foto 20).

Opprinnelig var det ingen dreneringsrenne i nedkjgringsrampen til garasjen. Rennen ble montert i
etterkant, men har begrenset kapasitet, og fylles lett opp av vann som kan renne ned i garasjen. Ved
intens nedbgr renner derfor vann inn i selve garasjeanlegget (foto 24). Drenering av rennen gikk
videre til sluk i garasjen. Dette sluket ble sprengt og vannlekkasjer ble et problem. Det er stadig et
problem med lekkasjer ned gjennom betongdekket til underliggende boder. Vann fra biler inne pa
gvre garasjedekke har tidligere gitt lekkasjer ned i taket i underliggende boder. Man har derfor
asfaltert deler av dette garasjedekket, og etter dette har slike lekkasjer ikke blitt registrert.

| bakgarden har det veert for darlig kapasitet pa dreneringssystemet ved langvarig nedbgr. Det har
veert situasjoner der det har statt vann helt opp til slukristene i bakgarden grunnet manglende
dreneringskapasitet. Det har fgrt til fuktinntrenging bl.a. i vegger mot trapperom. Det har derfor veert
ngdvendig a utvide kapasiteten pa nedlgpsrgr fra to av de utvendige slukene. Slukristene tettes
fortsatt lett igjen av jord, Igv og grus, se foto 25. Det er derfor hgyst ngdvendig med jevnlig ettersyn.
Med tanke pa framtidige klimapakjenninger ma kapasiteten forbedres ytterligere, i tillegg til at
Igsningene fortsatt vil veere avhengige av ettersyn.

Det er registrert fuktproblemer med teglforblendingen pa grunn av manglende
avrenning/bortledning av regnvann og smeltevann fra svalganger og tak, se foto 26. Arsaken er
prosjekteringsfeil. Det er opprinnelig ikke prosjektert Igsning for handtering av vann fra tak over
gverste svalgang. Det i ettertid montert sma renner som er ment 3 handtere dette vannet. Lgsningen
er sarbar fordi den opplagt har begrenset kapasitet, og neppe vil fungere i situasjoner med kraftig
nedbgr. Lgsningen, slik den opprinnelig var, ga apenbart risiko for fuktskader pa fasaden, og ville
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derfor ikke kunne tilfredsstille minstekrav til fuktsikring i gjeldende forskrift (TEK 97). Mangelfull
utbedringslgsning, slik det er i dag, er sannsynlig mer kostbart enn a bygge riktig ferste gang.

Det er takterrasser hvor store deler av takarealet utenom terrassearealet var lett tilgjengelig og uten
beskyttelse av membranen (takbelegget). Konsekvensen av ev. lekkasjer er stor. Det er derfor seinere

montert beskyttende sjikt av trelemmer.

GAP-analyse av bygningscase 4

Situasjon ved byggetidspunktet

Gjeldende situasjon

Framtidig situasjon

Gardsrom

0 TEK 97 med krav om
ansvarsretter og kontroll.
Kommunen med pélagt kontroll
av plassering og utforming av
tiltak i utsatte omrader med

Gardsrom

Montert renne for & ta unna
vannavrenning fra biler og
fottay. Ikke tilstrekkelig god
lgsning. Underdimensjonert,
darlig kapasitet

Gardsrom

o Ytterligere oppdimensjonering
av sluk for a lgse
problematikken med flom i
bakgarden

o Forbedrede lgsninger for

hensyn til skred, flom, sjg, vind, | o Skiftet ut sluk i bakgarden for & vannavrenning i
ras, forurensning og vibrasjoner. ta unna vann fra heftige parkeringsanlegg ngdvendig
regnskyll og lengre regnperioder | o Fortsatt hyppig kontroll av sluk,
0 Ansatt vaktmester med lang tekniske anlegg for a unnga
erfaring og stor interesse for a vannsamlinger i bakgard og
drifte bygninger. Hyppig kontroll innearealer/parkeringsanlegg
av sluk, tekniske anlegg trengs under bakkeniva.
for & unnga vannsamlinger i
bakgard og kijeller.
o0 Manglende drenering i o Fuktskader pa fasaden pga.
nedkjaring til parkeringsanlegg. avrenning fra tak
Underdimensjonert og darlig o Flom i bakgard pga.
plassert dreneringssluk i underdimensjonert drenering
bakgarden. o Store vannsamlinger i garasje
0 Manglende overdekking over pga. utilstrekkelig
svalganger med vannavrenning fra biler/fottay
underdimensjonert, feilplassert | 0 Innsig av vann langs vegger i
eller manglende avrenning fra trappehus under bakkeniva.
svalganger. o Darlig tekking av takbelegg

Figur 21: Bygningscase 4. Oversikt over tre alternative Igsninger — byggetidspunktet, gjeldende
situasjon og framtidig situasjon. Kilde: SINTEF Byggforsk

Bygningscase 4 er utfgrt under tekniske forskrifter som gjaldt fra 1997-2007. Bygningen ble
ferdigstilt i 2008. Kravene ved bygningstidspunktet krevde ansvarsretter hos alle foretak for sgknad,
prosjektering, utfgrende og kontroll av disse funksjonene. Etter gjeldende forskrift for den aktuelle
bygningscasen har kommunen palegg om kontroll av plassering og utforming av tiltak i utsatte
omrader med hensyn til skred, flom, sjg, vind, ras forurensning og vibrasjoner.
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Den utvalgte bygningen er en av fem bygninger i et kvartal med i alt 258 leiligheter sammenknyttet
med et felles parkeringsanlegg i to etasjer under bakkeniva. Bygningen er tidstypisk. | TEK97 var det
krav til bade utvendig fuktsikring av kjellervegger samt handtering av overvann. Likevel kan man se
konsekvenser av mangelfull prosjektering, kontroll og tilsyn: underdimensjonerte og darlig plasserte
sluk fra bakgard, manglende sluk og oppsamlingsplass for vann fra garasjeanlegg,
underdimensjonerte hengrenner og manglende hengrenner pa tak, og underdimensjonerte sluk pa
tak ved spesielle vaerforhold der vat vinternedbgr kommer oppa et tykt lager med sng. Alle omtalte
forhold kunne veaert unngatt ved utarbeidelse av en ROS analyse, noe som ikke ble gjort.

For hver og en av bygningene er det etablert et eget styre. | tillegg er det et ansvarlig styre for
parkeringsanlegget, der en person fra hvert av styrene er representert. Styret er sammensatt av
personer med god kompetanse pa ulike felt: en juridisk kyndig person som er dreven pa avtaler, en
praktisk handverker, en «godsnakker». | tillegg er det ansatt en vaktmester med lang erfaring i a
drifte bygninger og som er uunnveerlig for styret.

Utbedring av skadene basert pd ettersyn og oppfelging fra styret har fgrt til at konsekvensene av
skadene ikke ble mer omfattende. Ytterligere skader ved nedfuktet fasadetegl kunne ha ledet til mer
omfattende frostsprengning vinterstid nar temperaturene ligger og vipper rundt null. Nytt
asfaltbelegg i garasjen er fglge av lekkasjer gjennom dekket til nederste niva. Styret er fortsatt
bekymret for utilstrekkelig dimensjonering av sluk med tanke pa endrede klimaforhold og
ekstremnedbgrshendelser, langvarige nedbgrsperioder og vat vinternedbgr.

5.6 Bygningscase 5

Status

Bygningen er et toetasjes horisontaldelt rekkehus i kjede med loft og kjeller oppfgrt i 2004, se foto
27. Bygningen rommer seks boliger. Bygningen er oppf@rt i trekonstruksjoner. Kjellerrommene er
ikke utformet som oppholdsrom (under terreng, ikke vinduer eller remningsveier). Det er isolerte
kjellervegger (ukjent type, trolig kjellerveggsystem av isolasjonsblokker fylt med betong, og kledd
med ubrennbare plater), samt plate pa mark. Bygningen ligger i et nytt boomrade. Det er gode
avrenningsforhold pa terrengoverflatene, som er apne (ikke tildekket av tett asfalt enna).
Avlgpsrgrene fra takflatene er fgrt i rgr ned i grunnen, trolig koblet til kommunalt overvannssystem,
se foto 28.

: \ -y . - i
Foto 27 (SINTEF Byggforsk) Foto 28 (SINTEF Byggforsk)
Rekkehus over to etasjer med loft og kjeller. Byggear Nedlgp tilkoblet kommunalt overvannssystem
2004
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Utforming og relevans

Bygningen er en tidstypisk konstruksjon fra begynnelsen av 2000-tallet. Ved befaring og
tilstandsanalyse sa det ut til 3 veere godt drenerende masser rundt bygningen.

Hva gjaldt da bygningen ble oppfart

Bygningene er oppfgrt etter Tekniske forskrifter fra 1997 (TEK 97), med typisk 200 mm isolert
bindingsverk av tre i yttervegger over terreng, skra isolerte tretak med 250 mm isolasjon mellom
sperrer, og plate pa mark med 250 mm isolasjon og fuktsperre av plastfolie mellom betong og
isolasjon. Kjellerveggene er trolig av isolerte elementer med betong. Golvet skal ligge pa drenerende
masser, og terrenget. Utvendige fuktsikringstiltak for bygningen ser ut til a vaere i trad med relevante
forskriftskrav pa byggetidspunktet. Lgsningen oppfyller trolig dagens forskriftskrav til fuktsikring.

Skadehendelser og utbedringer

| 2007 var det to stgrre hendelser med inntrenging av vann pa golvet i kjelleren som fglge (29.7.,
nedbgr 20 ars gjentaksintervall, 13.8., nedbgr > 100 ars gjentaksintervall). Overflatevann kom inn
som tilbakeslag gjennom sluk i kjellergolv, men var ikke infisert av kloakkvann. Arsak var manglende
kapasitet pa det lokale avlgpsnettet/overvannsnettet. Det er montert tilbakeslagsventil etter denne
hendelsen, noe som kommunen tilbgd ved skadetilfellene.

Med tanke pa framtidige klimapakjenninger i form av intens nedbgr har det veert behov for a
forbedre kapasiteten til det lokale avigpsnettet. Dette skal na veere utfgrt av kommunen, og har vist

seg a fungere tilfredsstillende sa langt. Det ma sikres at terrenget rundt bygningen har fall fra huset.

GAP-analyse av bygningscase 5

Situasjon ved byggetidspunktet | Gjeldende situasjon | Framtidig situasjon

o TEK97 o Tilbakeslag fra avlgpsnett 0 Vurdere alternative permeable

o0 Utvendige fuktsikringstiltak for o Darlig fall fra bygningen pa materialer framfor asfalt for
bygningen ser ut til & vaere i trad oversiden markdekking rundt bygningen
med relevante forskriftskrav pa o Sikre at terrenget rundt bygningen
byggetidspunktet har fall

o Lasninger oppfyller trolig ogsa o Frikoble nedlgpsrar for & unnga
dagens forskriftskrav til fuktsikring tilbakeslag og innsig av vann i

konstruksjonen

Figur 22: Bygningscase 5. Oversikt over tre alternative Igsninger — byggetidspunktet, gjeldende
situasjon og framtidig situasjon. Kilde: SINTEF Byggforsk

| den aktuelle bygningscasen er noe av det omkringliggende terrenget utformet med fall inn mot
bygningen. Det har vert tilfeller med tilbakeslag av nedbgrsvann i avigpsnettet grunnet stort
vanntrykk ved nedbgrshendelser. | hovedsak har fukt- og vannskader oppstatt som fglge av slike
tilbakeslag. Etablering av permeable materialer rundt bygningen, som markdekke, ma vurderes som
et framtidig tiltak framfor tette flater. Terrenget ma utformes med fall ut fra bygningskroppen, og
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nedlgpsrgr ma frikobles fra overvannsnettet for & unnga tilbakeslag og innsig av vann.
Tilbakeslagsventil er montert av kommunen.
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6 Drgfting av bygningscasene

| BIVUAC-prosjektet er det utfgrt en GAP-analyse av fem bygninger i de tre kommunecasene. Alle
bygningene har veert utsatt for fuktskader. Analysens hensikt har veert a synliggjgre avstanden
mellom bygningens faktiske tilstand/robusthetsniva og ngdvendig/pakrevd robusthetsniva for & takle
dagens klima og framtidige klimaendringer. Analysen vurderer hvilke deler av bygningene som er
spesielt sarbare for forventede klimaendringer. Pa grunnlag av GAP-analysen foreslar rapporten tiltak
for a takle pakjenninger som kan komme.

Mange av funnene i bygningscasene er felles for bygninger oppf@rt under de ulike byggeforskriftene.
De observerte skadene er sveert typiske, basert pa forskernes erfaringer fra tidligere
byggskadeoppdrag. Siden byggeforskriftene ble innfgrt i 1949, har det a bygge fuktsikkert i stgrre
eller mindre grad veert ivaretatt gjennom god kunnskap hos utbygger, krav og kontroll fra
kommunens side eller ved at entreprengren brukte sin erfaring og lokalkunnskap om
klimaforutsetningene for a utfgre robuste Igsninger.

@kt fokus pa klimarelaterte problemstillinger har i de seinere arene veert en drivkraft og har fert til
strengere krav i lovgivning og forskrifter. Samtidig har gkt kjgpekraft og etterspgrsel etter boliger i
urbane omrader generelt fgrt til kvalitetsheving (Eriksen, et al., 2007). Det samme gjelder ikke
ngdvendigvis for tilpasning til lokale klimaforhold eller for sikring av boliger for framtidige
klimapakjenninger, noe som ogsa framgar av casene oppfgrt i seinere tid. Sarbarhet kan ses i
samband med gkt fortetting i urbane strgk, der man tar i bruk omrader som tidligere ikke var sett pa
som egnet for bygging. Ofte krever disse arealene stgrre investeringsvilje, omfattende grunnarbeid,
mer avanserte tekniske lgsninger og hyppig tilsyn for a sikre at de blir robuste Igsninger som takler
stgrre nedbgrsmengder og vat vinternedbgr. Nar bygninger ferdigstilles med underdimensjonerte,
mangelfulle eller feil utfgrte lgsninger, vil det fordre stgrre kunnskap hos eier for & kunne identifisere
feilene og kreve utbedring. Lgsninger som er lite robuste, krever ogsa at eier ma sgrge for hyppigere
og i mange tilfeller daglig kontroll av nedlgp, sluk og tekniske anlegg for a unnga vanninntrenging og
pafglgende skader, dersom Igsningene ikke blir skiftet eller utbedret. | tillegg til og parallelt med
endringer i loven har typehusnaeringen vist en gkende tendens til 8 fokusere pa myndighetskrav og
forskrifter, samt til & sentralisere prosjektering med bruk av like Igsninger for hele landet (Eriksen, et
al., 2007). Andre medvirkende arsaker kan vaere den stgrre andelen arbeidskraft fra andre land, der
praksis og utfgrelse skiller seg fra norsk praksis. Et totalinntrykk etter undersgkelsene av casene, er at
gkt fokus pa klimarelaterte problemstillinger og strengere krav i teknisk forskrift ikke ngdvendigvis
har fgrt til mer robuste Igsninger.

| alle de fem casene er fglgende problemer/utfordringer identifisert for framtidens forventede
klimaendringer, bade nar det gjelder ekstremvaerhendelser og endringer i klimapakjenning
(alfabetisert rekkefglge):

- Fuktproblemer i konstruksjoner under terreng, for eksempel kjellere og grunnmurer

- Manglende drenering i nedkjgring til parkeringsanlegg

- Manglende overdekning over svalganger

- Manglende terrengfall bort fra bygningen

- Oppfukting av ytterveggskonstruksjoner som kun har ett-trinns regntetting, som murvegger

- Overbelastning pa overvannsnettet; tilbakeslag i avigpsnettet inn til bygningsmassen, lokal
flom med gkt trykk pa grunnmur og drenering

- Sopp og rateskader pa grunn av et for fuktig klima
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- Taknedlgp; som blir tette, far tilbakeslag eller frostskader, og som er tilkoblet det
kommunale overvannsnettet

- Tette overflater pa terreng rundt bygningen

- Tette sluk pa flate tak

- Ugunstige fallforhold pa flate tak

- Ugunstig plassering av sluk pa flate tak

- Uhensiktsmessig eller feil utforming av innganger, med fare for vanninntrenging ved store
nedbgrsmengder

- Underdimensjonert og feilplassert dreneringssluk utvendig

- Utette overganger/fuger mellom bygningsdeler

- Utette vindusdetaljer der vannet trenger inn

- Utilstrekkelige taknedlgp som medfgrer vanninntrenging i fasader med risk for frost- og
fuktskader

- Vedlikeholdsetterslep, som gker sarbarheten for klimapakjenninger og gkt klimabelastning

Den store forekomsten av fuktrelaterte byggskader registrert i Norge er ofte omfattende og kostbare
a utbedre. Et framtidig klima med gkt hyppighet av nedbgr vil fglgelig fgre til gkt skadeomfang. For a

fa en gkt robusthet i bade nye og eksisterende bygninger, foreslar vi, med utgangspunkt i analysen av
bygningscasene, fglgende tiltak (alfabetisert rekkefglge):

- Anbefaling om bedre utforming av inngangspartier; overbygning for & unnga inntrenging av
vann ved hyppig/heftig nedbgr og sngsmelting, spesielt i nedbgrsintensive omrader

- Anbefaling om bedre utforming av terreng med fall ut fra bygningskroppen

- Anbefaling om a unnga tetting av permeable overflater og lokal fordrgyning ved behov

- Anbefaling om at representanter fra vann- og avlgpsetater/teknisk etat og utfgrende part
deltar pa forhandskonferanser ved behov

- Bruk av klimasoner for differensiering av krav til byggverk

- Hyppig kontroll av nedlgp, sluk og tekniske anlegg for a unnga vanninntrenging og -skader

- Ngdvendig med tilpasning av forvaltning og jevnlig og hyppigere ettersyn og vedlikehold av
bygningsmassen, seaerlig ved valg av sarbare Igsninger (som flate tak, mye tette overflater i
direkte nzerhet til bygningskroppen)

- Oppdimensjonering og mer hensiktsmessig plassering av sluk for 3 Igse
avrenningsproblemstillinger ved ekstremnedbgr

- Strengere krav til utforming av flate tak, og alternative veier for nedlgp som sikrer god
avrenning fra tak og fasader

- Strengere krav til frikobling av nedlgpsrgr, spesielt i urbane strgk

- Strengere krav til drenerende arealer rundt bygningene, spesielt i urbane strgk

- @kt fokus pa bygningsfysikk-faget, det vil si la&eren om varme- og fukttransport i bygninger

- @kt fokus pa riktig materialbruk, spesielt med tanke pa bestandighet

- @kt fokus pa utforming av fuktsikre detaljer for bygninger hos arkitekt og utfgrende.
Detaljene ma veere enkle a utfgre i praksis, samtidig som de gir tilstrekkelig sikring mot
dagens og framtidens klimapakjenning

- @kt fokus pa fuktsikker byggeprosess — fra idéstadiet til overlevering

- @kt fokus pa fuktsikker drift og bruk av bygninger

- @kt fokus pa eksisterende bygningsmasse

- @kt forskning pa klimaendringenes konsekvenser for lokal byggeskikk
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7 Konklusjoner

7.1 Utvalg og metode

Hovedmalet med prosjektet har veaert 3 se pa sammenhengen mellom iboende tilpasningskapasitet i
eksisterende bygd miljg og forventede klimapakjenninger i henhold til utvalgte klimascenarier. Det er
gjort analyser av bade kommuner, bygningsobjekter og kommunal infrastruktur pa vann- og
avlgpsnett. Undersgkelsene har gitt et rikt, kvalitativt materiale og mange funn knyttet til kommunal
praksis og samhandling, samt innsikt i hvilke konkrete problemstillinger bygningsobjektene star
overfor i mgte med et endret klima. Prosjektet er gjennomfgrt som kvalitative casestudier i
kombinasjon med litteraturstudier, dokumentstudier, gjennomgang av historiske data om norsk
offentlig rammeverk, laster og standarder pa gitte tidspunkter for konstruksjon av utvalgte
bygninger, byggskadestatistikk, klimascenarier, usikkerhet m.m. Utvalget av case representerer
urbane og distriktsurbane bygninger og vann- og avlgps infrastruktur med geografisk spredning,
varierende  klimautfordringer, forskjeller i stgrrelse, befolkning osv. Informasjonen i
casebeskrivelsene er basert pa en forenklet tilstandsanalyse pa stedet, dokumentanalyse (avhengig
av tilgang pa dokumenter) og intervjuer (avhengig av tilgang pa informanter), samt faglig vurdering
av byggeskikk og tilstand pa byggetidspunktet.

7.2 Kommunal praksis

Nar det gjelder kommunal praksis er tre kommuner i Norge analysert: Oslo, Trondheim og
Fredrikstad. Oslo kommune har nedfelt et overordnet fokus pa klimatilpasning, og har innarbeidet en
rekke fgringer for klimatilpasning i planverket. Disse fgringene er imidlertid spredt utover et stort
antall planer, og det er vanskelig a fa oversikt. Nettverket Framtidens byer har hatt stor betydning for
kommunens arbeid med klimatilpasning. Et poeng som framheves i strategiarbeidet, er behovet for
utvikling av tverrsektorielt samarbeid pa temaomradet klimatilpasning. Kommunen er ogsa tydelig pa
at det er behov for kompetanseheving.

I Trondheim kommune har ideen om klimatilpasset overvannshandtering fatt oppslutning, bade
politisk og administrativt. Det fremste uttrykket for dette er at de sentrale prinsippene bak den nye
retningen er nedfelt som juridisk bindende bestemmelser til kommuneplanens arealdel og i fgrende
sektorplaner. Videre har mye blitt oppnadd gjennom tverrsektorielt samarbeid for a integrere
overvanns- og klimahensyn i planleggingen. Den delen av konseptet som samsvarer med gkonomiske
hensyn knyttet til kapasitetsbegrensninger i avlgpsnett og renseanlegg, har lettest for a vinne gehgr.
De pagaende endringene i overvannsforvaltningen ma derfor ikke ensidig tolkes som et uttrykk for
klimatilpasning, slik man kan se tendenser til. Vi har identifisert en lang rekke barrierer for de apne
overvannslgsningene, de formene for overvannshandtering som i tillegg til klimatilpasningsaspektet
gir stgrst uttelling med tanke pa vannkvalitet og biologisk mangfold. Hindringene er knyttet til bl.a.
uferdig teknologi, udekt dokumentasjonsbehov, frykt for driftsproblemer og sjenerende forhold (lukt,
insekter), arealkonflikter, ideologisk motstand mot erverv av privat eiendom, samt darlige
finansieringslgsninger for den «grgnne» delen av de bldgrgnne strukturene. Det er sannsynlig at svak
forankring av kommuneplanprosessen i deler av organisasjonen kan bidra til & bremse iverksettingen
av nye regler pa omradet. Omleggingen av overvannshandteringen i Trondheim fglger liknende
megnster nar det gjelder betydningen av utlgsende hendelser.

| Fredrikstad kommune kunne mye klimarelatert kompetanse pa VA-siden med hell ha vaert bedre
innarbeidet i planer og veiledere. Kommunen mangler fortsatt formalisert samhandling mellom
etatene. Bade pa plansiden, pa byggesakssiden og pa VA har kommunen lenge vaert en viktig
drivkraft for klimatilpasning av bygd miljg og infrastruktur. Det kan se ut til at det er et behov for
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tilbakefgring av erfaringer fra VA til plan (spesifikt mellom plan, byggesak og VA). Imidlertid baerer
kommunens overordnede planer noe preg av at samordning mellom etatene ikke er godt nok
ivaretatt. Kommunen har veert aktivt involvert i en rekke forskningsprosjekter gjennom flere ar, og er
med i Framtidens byer. Til tross for papekte behov for videreutvikling av samhandling mellom
etatene, er det tydelig at Fredrikstad kommunes aktive deltakelse i forskningsprosjekter har hatt stor
betydning for kommunens kompetanseutvikling og utvikling av systemer for a mgte
klimaendringene.

7.3 Utfordringer og tiltak — kommunal praksis og andre myndigheter

Utfordringer Tiltak

Kommune Stor variasjon i bevissthet og kunnskap om effekter og @kt bevissthet rundt konsekvenser
konsekvenser av ekstremvaer og mulige tiltak
Store kommuner: For liten grad av samkjgring av Lofte klimatilpasning i forhold til
kunnskap og systemer for klimapakjenninger ansvarsomrade
Sma kommuner: For lite ressurser til & prioritere Tydeligere formidling av hva som
klimatilpasning kan forventes av ekstremveer i

framtiden og hva som kan gjares for

Noe diffust lovverk og regelverk som kommunene skal a forebygge

forholde seg til
Klarere regelverk

Myndighet Ofte stor avstand og lite kommunikasjon mellom Mer erfaringsoverfgring fra
lovgivende myndighet og kommuner, byggeiere og kommuner, byggeiere og
prosjekterende prosjekterende til lovgivende

myndighet

Diffuse krav i lovgivningen nar det gjelder tiltak for
klimatilpasning og ROS-analyser Klarere og mer ytelsesbasert
regelverk for klimatilpasning

Uklar ansvarsfordeling mellom myndigheter og
tiltakshaver (kommune, fylkesmann, byggeier etc.) Mer bruk av klimasoner i lover og
regelverk

@kt fokus pa lokal byggeskikk og
forventede endringer av denne som
falge av klimaendringer

7.4 Erfaringer fra bygningscasene

| BIVUAC-prosjektet er det utfgrt GAP-analyser av fem bygninger i de tre kommunecasene. Alle
bygningene har vart utsatt for fuktskader. Analysens hensikt har veert a synliggjgre avstanden
mellom bygningens faktiske tilstand/robusthetsniva og ngdvendig/péakrevd robusthetsniva for 3 takle
dagens klima og framtidige klimaendringer. Analysen vurderer hvilke deler av bygningene som er
spesielt sarbare for forventede klimaendringer. Pa grunnlag av GAP-analysen foreslar rapporten tiltak
for a takle pakjenninger som kan komme. Fglgende problemer/utfordringer er identifisert for
framtidens forventede klimaendringer med ekstremvaerhendelser og endringer i klimapakjenning
(alfabetisert rekkefglge):

- Fuktproblemer i konstruksjoner under terreng, for eksempel kjellere og grunnmurer
- Manglende drenering i nedkjgring til parkeringsanlegg

- Manglende overdekning over svalganger

- Manglende terrengfall bort fra bygningen
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- Oppfukting av ytterveggskonstruksjoner som kun har ett-trinns regntetting, som murvegger

- Overbelastning pa overvannsnettet; tilbakeslag i avigpsnettet inn til bygningsmassen, lokal
flom med gkt trykk pa grunnmur og drenering

- Sopp og rateskader pa grunn av et for fuktig klima

- Taknedlgp; som blir tette, far tilbakeslag eller frostskader, og som er tilkoblet det
kommunale overvannsnettet

- Tette overflater pa terreng rundt bygningen

- Tette sluk pa flate tak

- Ugunstige fallforhold pa flate tak

- Ugunstig plassering av sluk pa flate tak

- Uhensiktsmessig eller feil utforming av innganger, med fare for vanninntrenging ved store
nedbgrsmengder

- Underdimensjonert og feilplassert dreneringssluk utvendig

- Utette overganger/fuger mellom bygningsdeler

- Utette vindusdetaljer der vannet trenger inn

- Utilstrekkelige taknedlgp som medfgrer vanninntrenging i fasader med risk for frost- og
fuktskader

- Vedlikeholdsetterslep, som gker sarbarheten for klimapakjenninger og gkt klimabelastning

Vi har allerede i dag en utfordring med hgy forekomst av byggskader som fglge av fuktpakjenning i
Norge. Slike skader er ofte sveert kostbare a utbedre. Med et framtidig klima som gir stgrre
fuktpakjenning enn i dag, vil skadeomfanget og hyppigheten av slike skader gke. For a gke
robustheten i eksisterende og framtidig bygningsmasse foreslar vi fglgende tiltak (alfabetisert

rekkefglge):

- Anbefaling om bedre utforming av inngangspartier; overbygning for a unnga inntrenging av
vann ved hyppig/heftig nedbgr og sngsmelting, spesielt i nedbgrsintensive omrader

- Anbefaling om bedre utforming av terreng med fall ut fra bygningskroppen

- Anbefaling om a unnga tetting av permeable overflater og lokal fordrgyning ved behov

- Anbefaling om at representanter fra vann- og avigpsetater/teknisk etat og utfgrende part
deltar pa forhandskonferanser ved behov

- Bruk av klimasoner for differensiering av krav til byggverk

- Hyppig kontroll av nedlgp, sluk og tekniske anlegg for a unnga vanninntrenging og -skader

- Ngdvendig med tilpasning av forvaltning og jevnlig og hyppigere ettersyn og vedlikehold av
bygningsmassen, searlig ved valg av sarbare Igsninger (som flate tak, mye tette overflater i
direkte nzerhet til bygningskroppen)

- Oppdimensjonering og mer hensiktsmessig plassering av sluk for a Igse
avrenningsproblemstillinger ved ekstremnedbgr

- Strengere krav til utforming av flate tak, og alternative veier for nedlgp som sikrer god
avrenning fra tak og fasader

- Strengere krav til frikobling av nedlgpsregr, spesielt i urbane strgk

- Strengere krav til drenerende arealer rundt bygningene, spesielt i urbane strgk

- @kt fokus pa bygningsfysikk-faget, det vil si laeren om varme- og fukttransport i bygninger

- @kt fokus pa riktig materialbruk, spesielt med tanke pa bestandighet

- @kt fokus pa utforming av fuktsikre detaljer for bygninger hos arkitekt og utfgrende.
Detaljene ma veere enkle a utfgre i praksis, samtidig som de gir tilstrekkelig sikring mot
dagens og framtidens klimapakjenning

- @kt fokus pa fuktsikker byggeprosess — fra idéstadiet til overlevering

- @kt fokus pa fuktsikker drift og bruk av bygninger

- @kt fokus pa eksisterende bygningsmasse

- @kt forskning pa klimaendringenes konsekvenser for lokal byggeskikk
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Basert pa analysene, funnene og drgftingene i BIVUAC-prosjektet, gis en rekke anbefalinger for
kommunal praksis og samhandling. VA-enhetenes kompetanse og praktisk innsikt i skadefrekvenser,
arsaksforhold og knutepunkter for skadeforekomster er av stor betydning, ikke bare for forstaelse og
skadeforebygging av VA-infrastruktur, men ogsa for bygningsmassen generelt. Anvendelse av denne
kompetansen inn i planutvikling og byggesaksbehandling, basert pa utstrakt samhandling mellom
etatene, er av stor viktighet for a optimalisere gjennomfgring av ROS-analyser og implementering i
planer og annen virkemiddelutvikling. Framtidens byer representerer betydelig kompetanseheving i
de deltakende kommunene, og det er tydeliggjort giennom denne studien at slike prosjekter har stor
betydning for kommunal utvikling og praksis. Viderefgring og spredning av resultater fra Framtidens
byer og andre tilsvarende prosjekter vil veere avgjgrende ogsa for kommuner som ikke har deltatt. De
problemene man star overfor knyttet til overvannshandtering, fordrgyning av store vannmengder
ved ekstremnedbgrshendelser og langvarig nedbgr med store nedbgrsmengder, vil gke hvis
kapasiteten i overvannssystemene ikke gkes samtidig med at det gjennomfgres tiltak for 8 minske
vannmengdene som i dag ledes til overvannsnettet. Erfaringene fra dette prosjektet viser at flere
tiltak kan settes i verk. Lokal fordrgyning, frakobling av taknedlgp pa overvannssystemet, krav om
bruk av permeable overflater til fordel for tette overflater for a forsinke vannmengdene m.m. er
tiltak av stor viktighet for @ minske skadeomfanget bade pa overvannsnett og tilliggende
infrastruktur, og pa bygningsmassen som utsettes for urban flom.

Et totalinntrykk etter undersgkelsene av casene er at skjerpet fokus pa klimarelaterte
problemstillinger og strengere krav i teknisk forskrift ikke ngdvendigvis har fgrt til mer robuste
Igsninger, og at endringer i lovverket alene ikke er nok til & endre forvaltning og praksis. Dette er i
trad med funn fra annen forskning, ogsa innenfor andre disipliner. Mange kommuner henger etter i
arbeidet med utvikling av ROS-analyser som ble lovpalagt i 2010, og innarbeiding av fokus pa
klimapakjenninger og -endringer i planer, andre virkemidler og byggesaksbehandling er tilsvarende
lite utviklet. Dette pafgrer aktgrene en merbelastning ved at de ma innhente informasjon om risiko
og sarbarhet knyttet til klimarelaterte problemstillinger pa egen hand, noe som gir varierende og
tilfeldig kvalitet. Dermed overfgres et lovpalagt kommunalt ansvar til aktgrene, og den institusjonelle
sarbarheten knyttet til klimaendringer gker. Kommunen aksepterer det aktgrene utfgrer, ved denne
uformelle overfgringen av ansvar. Hvis det skjer en klimarelatert hendelse, vil kommunen kunne sta
ansvarlig, uavhengig av hvem som har utfgrt risiko- og sarbarhetsanalysen. Det er behov for bade
utvikling av kommunale ROS-analyser og innarbeiding av klimarelaterte problemstillinger i planer og
andre virkemidler. Aktgrenes utvikling av lokale ROS-analyser knyttet til enkelttiltak og reguleringer
er tilsvarende viktig. Dette understreker ngdvendigheten av at kommunal gjennomfgring av ROS-
analyser, plan- og virkemiddelutvikling og forvaltning av plan- og bygningslovens bestemmelser til
aktgrene blir fulgt opp av statlige og/eller regionale myndigheter som fylkesmannsembeter og/eller
fylkeskommuner. Slik oppfelging kan for eksempel gjennomfgres som tilsyn av fylkeskommunene
som planmyndighet og fylkesmannsembetene som byggesaksmyndighet, for & sikre at
klimatilpasning blir ivaretatt gjennom lokal forvaltning pa en forsvarlig mate.
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7.5 Utfordringer og tiltak — bygninger

Utfordring

Tiltak

Bygningsobjekter

Manglende robusthet pa grunn av darlig
vedlikehold, feil prosjektering eller feil utfarelse.
Spesielt sarbare komponenter er:
Takkonstruksjoner (vind- og snglast)
Terrengutforming og drenering i forhold til
konstruksjoner under terreng

Ugunstig utforming av tak (nedlgp og fallforhold)
Taknedlgp; som blir tette, far tilbakeslag eller
frostskader, og som er tilkoblet det kommunale
overvannsnettet

Utilstrekkelige taknedlgp, som medfarer
vanninntrenging i fasader med risk for frost- og
fuktskader

Ugunstig utforming av fasade (ett-trinns
regntetting for overganger mellom bygningsdeler
eller for bygningsdelen som komponent)

Overbelastning p& overvannsnettet; tilbakeslag i
avlgpsnettet inn til bygningsmassen, lokal flom
med gkt trykk pa grunnmur og drenering

Varslingssystemer for ekstreme
vind- og sngpakjenninger som tar
hensyn til byggear og forventet
dimensjonering av takkonstruksjon

Sterkere fokus pa
vedlikeholdsarbeid. Relativt enkle
arbeider kan forebygge stor skade.

@kt fokus pa robuste byggdetaljer,
bade ved planlegging og utfarelse,
spesielt nar det gjelder flate tak,
terrasser, fasade, terrengutforming
og konstruksjoner under terreng.

Bevisstgjgring rundt det faktum at
lokal byggeskikk mé endres for &
mgte framtidig klimapakjenning.

Prosess

Hgy fokus p& inntjening i byggeprosjekter, noe
som gker risiko for feil i prosjektering eller
utfgrelse.

Internkontrollsystemer som erstatning for ekstern
kvalitetskontroll

Lav prioritering av klimatilpasning i
byggeprosjekter

Stabilisering av byggeaktiviteten,
unnga jo-jo-effekt

Mer bruk av tilfeldig, ekstern kontroll
av byggeprosjekter

@kt fokus pa faget bygningsfysikk,
inkludert klimatilpasning
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Vedlegg 1

Endringer fra prosjektbeskrivelsen
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Utfordringer og endringer i prosjektet

Hovedmalet i BIVUAC har vaert a utvikle en modell som viser forholdet mellom iboende
tilpasningskapasitet i eksisterende og fremtidige bygde miljg inkludert vann / avlgp infrastruktur,
naveerende klimalast situasjoner og forventede klimabelastninger i henhold til utvalgte
klimascenarier. Denne blir videre i prosjektet omtalt som GAP-modell. Opprinnelig var planlagt fokus
pa bygningscase, men grunnet vanskelig tilgjengelig informasjon og mange funn innenfor kommunal
planlegging og VA-praksis har den empiriske innsamlingen dreiet mer mot kommunal praksis og
offentlige virkemidler. Dette har gitt et rikt, kvalitativt materiale og mange funn knyttet til kommunal
praksis og samhandling, men det planlagte fokuset pa bygningsniva har ikke latt seg gjennomfgre
fullstendig som planlagt.

Pa bakgrunn av utfordringer med a finne frem relevante bygningscase i prosjektet har den
opprinnelige tanken med a utvikle en GAP-modell kun for bygninger blitt utvidet til & omfatte en
GAP-analyse ogsa for kommunene.

Utfordringer knyttet til utvalg av case (se metodekapittel for kriterier):

e Oppdrive case med relevante skader, bl.a. fordi noen av kommunene som ble forutsatt a
supplere bygningscase i prosjektet, ikke hadde bygninger med registrerte skader eller ikke
hadde tilstrekkelig oversikt over skader i eksisterende bygningsmasse og derfor ikke
tilstrekkelige forutsetninger til a foresla relevante bygningscase.

e Frembringe relevante case som passer inn i de metodiske kriteriene, og som kan belyse den
institusjonelle sarbarheten knyttet til kommunal planlegging og forvaltning av plan- og
byggesaken, samt kommunal VA-drift

e Finne utvalg av bygningscase som belyser hvordan forvaltning, drift og vedlikehold (FDV) har
pavirket den enkelte bygnings klimatilpasningskapasitet, da informasjon og informanter om
FDV har veert sveert vanskelig 3 oppdrive. Komplette case som belyser alle metodisk skisserte
sider i prosjektet har det ikke lykkes a innhente.

e Finne bygninger som representerer de ulike TEK-regimene fra 1949 og frem til na.
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Vedlegg 2

Forslag til kursopplegg for klimatilpasning
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Bakgrunn

Dette notatet viser et forslag til tema for kurs innen klimatilpasning av bygninger og infrastruktur. Vi
har valgt a skille mellom kurs for kommuneplanleggere, byggeiere og myndigheter. Vi presenterer
her et overordnet forslag til hvilke fokusomrader vi anser som viktige for malgruppene, basert pa var
forskning. Dette notatet er utarbeidet som et ledd i forskningsprosjektet, BIVUAC - Buildings and
Infrastructure — Vulnerability and Adaptive Capacity to Climate Change, finansiert av forskningsradet.

Kurstema for kommuneplanleggere

1.

o

Dagens klimapakjenning og fremtidens forventede klimapakjenning
a. Kort om teorigrunnlaget — Klimasystemet
b. Ver ogklima
c. Ekstremveer og hverdagsveer
Sarbare objekter som er bergrt av kommuneplanleggere
a. Bygninger og infrastruktur
b. Tilstandsanalyser

c. Dagens klimapakjenning sammenlignet med fremtidens forventede klimapakjenning

d. Generelle utfordringer og Igsninger
e. Lokale hensyn
Risiko og Sarbarhetsanalyser (ROS)
Regelverk og krav
a. Plan og bygningsloven
b. Forsikring
Praktiske verktgy og veiledere
Diskusjon
Case-arbeid med presentasjon

Kurstema for objekteiere (bygg, veg, bane, vann, avigp etc)

1.

No vk

Dagens klimapakjenning og fremtidens forventede klimapakjenning
a. Kort om teorigrunnlaget — Klimasystemet
b. Ver ogklima
c. Ekstremveer og hverdagsvaer

Regelverk og krav
a. Plan og bygningsloven
b. Forsikring

Sarbarhet for nybygging og eksisterende byggverk
a. Byggdetaljer
b. Krav til prosjekterende og utfgrende
c. Krav til dokumentasjon
d. Drift og bruk

Tilstandsanalyser

Tiltak og forebygging

Diskusjon

Case-arbeid med presentasjon

Kurstema for myndigheter

1.

Dagens klimapakjenning og fremtidens forventede klimapakjenning
a. Kort om teorigrunnlaget — Klimasystemet
b. Verogklima
c. Ekstremveer og hverdagsvaer
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d. Konsekvenser for bygninger og infrastruktur
Kommuneplanleggeres og objekteieres (bygg, veg, bane, vann, avlgp etc) utfordringer med
klima- og sarbarhetsanalyser i praksis
a. Regelverk og krav
b. Ansvar og forsikring
Fremtidige Igsninger for implementering i krav og regelverk
Diskusjon
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Bygninger og infrastruktur - sarbarhet og
lilpasningsevne til klimaendringer

Rapporten analyserer hvordan bygninger og infrastruktur her ilandet er rustet til 4 téle storre
klimapakjenninger i framtiden, og gir konkrete forslag til tiltak. To hovedinnfallsvinkler er
brukt, med sgkelys pd kommunal overvannshandtering i VA-etatene i Oslo, Trondheim og
Fredrikstad, og pa bygningsteknisk status for fem tidstypiske bolighus fra etterkrigstiden
og fram til 1990-tallet.

Rapporten sammenfatter arbeidet i prosjektet «Buildings and Infrastructure — Vulnerability

and Adaptive Capacity to Climate Change» (BIVUAC), hvor SINTEF Byggforsk og
Vestlandsforskning har samarbeidet.

SINTEF akademisk forlag
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