
Overvann og 
blågrønn faktor

27.Sep 2022
Bodø

Kim H. Paus
Førsteamanuensis, NMBU



SEPARATSYSTEM BESTÅENDE 
AV EGEN LEDNING FOR 
OVERVANN (       ) OG 

SPILLVANN (       )

FELLESSYSTEM BESTÅENDE 
AV ET LEDNINGSANLEGG (     ) 

FOR BÅDE OVERVANN 
SPILLVANN

AVLØPSRENSEANLEGG

REGNVANNSOVERLØP

IKKE-FUNGERENDE 
SEPARATSYSTEM



VA grøft







VANN:
48 000 km

STIKKLEDNINGER
FOR VANN:
90 000 km

SPILLVANN:
30 000 km

OVERVANN:
17 900 km

AVLØP FELLES:
7 400 km

STIKKLEDNINGER
AVLØP:
90 000 km

JORDA
MÅNEN

VEIER (RIKS, FYLKES, KOMMUNALE): 
93 000 km 

JERNBANE 
4 200 km 

Kilde: Statistisk Sentralbyrå (2019) Statistikkbank for Kommunal vannforsyning og avløp



Behov for oppgradering av VA-anlegget

2010 2015 2019 2021 2030?
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145 mrd. NOK 

260 mrd. NOK 

430 mrd. NOK 

600 mrd. NOK 

1000 mrd. NOK? 



Det anslås et enormt investeringsbehov knyttet 
til kommunalt VA-anlegg frem til 2040..

Finansering av VA-anlegg

Løsning: Markant økning i VA-gebyrer

Foredragsholdernotater
Presentasjonsnotater
Den største andelen av investeringsbehovet går til oppgradering og fornyelse av ledningsnettet på vann og avløp. For å klare dette er VA-gebyret nødt til å øke. Det er beregnet en gebyrøkning på opp mot 7 % årlig før 2030, som synker til 2 % i 2040.er skjerpede myndighetskrav, klimaendring, bedre overvannshåndtering, fornyelse av ledningsnettet, krav til sikkerhet og utfordringer med oppgraderinger i grisgrendte strøk,







Tre-trinnsstrategier i 2022
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Dimensjonerende gjentaksintervall
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Optimal verdi

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

Skadekostnader ila 100 
år hvis vi ikke har 
fordrøyningstiltak

Skadekostnader ila 100 år 
hvis vi fordrøyer 10 års-

regnet
Skadekostnader ila 100 
år hvis vi fordrøyer 100 

års-regnet

Oslo, Gjerdrum, Rælingen, 
Lørenskog, Lillestrøm

Kristiansand, Stavanger

Trondheim

Bærum, Indre Østfold, 
Færder, Tønsberg, 
Ringerike, Gjøvik

Øvre Eiker

Krav til dimensjonerende gjentaksintervall for fordrøyning [år]
TRINN 1 TRINN 2 TRINN 3

Forsink 
og fordrøy

Trygge 
flomveier

Avrenning fra 
mindre regn

Avrenning fra 
store regn

Avrenning fra 
ekstreme regn

Rensing, 
fordampning og 
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Strategi for håndtering av overvann



Areal: 808 ha
Boligbebyggelse: 70 %
Konsentrasjonstid: ~2 timer

Metode
Case-området på Nadderud, Bærum



Metode
Kalibrert hydraulisk modell

• DHI-kombinasjonsmodell 
(strømning fra overflate til 
ledningsnett og vice versa)

• Vannføring kalibrert for 
6.august 2016 (200 års 
hendelse)



Metode
Kalibrert skadekostnadsmodell

• Skadekostnadsmodell (som kobler 
hydraulikk til forventede 
skadekostnader)

• Skadekostnader kalibrert for 
6.august 2016 (estimert til 28 MNOK)

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


Metode
Modellregn og tiltak
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• Symmetriske blokkhyetogram med 
varighet på 3 timer og 
blokkoppløsning på 5 min 

• Gjentaksintervall på 2, 5, 10, 20, 50, 
100 og 1000 år (ekstrapolert)

• IVF-statistikk fra Øvrevoll SN19510

• Klimafaktorer fra 1,00 til 1,50

• Lokale fordrøyningstiltak ble 
simulert ved å redusere 
nedbørmengden som treffer lokalt

• Tiltak dimensjonert for nedbør fra 0 
til 47 mm

22 mm med 
potensial for å 

genere avrenning

42 mm fanges 
opp i tiltak

Total nedbørmengde 
på 64 mm



𝑲𝑲𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 = 𝑲𝑲𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 + 𝑲𝑲𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒔𝒔𝒔𝒔

Tiltakskostnad [MNOK]

Skadekostnad [MNOK]

Totalkostnad [MNOK]

𝑅𝑅 =
1 + 𝑟𝑟 𝑛𝑛 − 1
𝑟𝑟 � 1 + 𝑟𝑟 𝑛𝑛

Tidsperiode [år]

Diskonteringsrente [ - ]

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = �
𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐸𝐸 𝑇𝑇
𝑇𝑇2

𝑑𝑑𝑇𝑇
Gjentaksintervall [år]

Forventet skadekostnad ved 𝑇𝑇 [MNOK]

Høyeste gjentaksintervall som vurderes [år]

Laveste gjentaksintervall som gir skadekostnader [år]

𝑲𝑲𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 � 𝑅𝑅 � 𝐹𝐹𝑃𝑃

Forventet årlig skadekostnad [MNOK/år]

Nåverdifaktor [år]

Påslagsfaktor [ - ]

Metode
Modellering av kostnader

Olsen m.fl., 2015



Metode
Modellering av kostnader

Fordrøynings [m3]
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21 anlegg

𝑲𝑲𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒔𝒔𝒔𝒔 = 𝑃𝑃𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 � 𝐸𝐸 � 𝐼𝐼𝑒𝑒 � 𝐹𝐹𝑅𝑅 + 𝑅𝑅 � 𝐼𝐼𝑑𝑑

Enhetspris ved drift og vedlikehold av tiltak [MNOK/(år∙m2)]

Nåverdifaktoren [år]

Reduksjon i enhetspris som funksjon av størrelse [ - ]

Enhetspris ved anlegging av tiltak [MNOK/m2]

Avrenningsareal som skal fordrøyes [m2]

Dimensjonerende nedbørmengde for fordrøyning [m]

𝑲𝑲𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 = 𝑲𝑲𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 + 𝑲𝑲𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒔𝒔𝒔𝒔

Tiltakskostnad [MNOK]

Skadekostnad [MNOK]

Totalkostnad [MNOK]



Metode
Variabler i Monte Carlo simuleringer

Summen av øyne på tre terninger
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10 kast med tre terninger..100 kast med tre terninger..1 000 kast med tre terninger..10 000 kast med tre terninger..100 000 kast med tre terninger..



Metode
Kravmodeller: 1. Flat modell 1. FLAT MODELL

Alle bebygde arealer får 
samme krav til tiltak. 

Grøntområder, grav og 
urnelund er unntatt krav.



Metode
Kravmodeller: 2. Boligbasert modell 2. BOLIGBASERT 

MODELL

Alle boligområder får 
samme krav til tiltak. 

Andre arealkategorier er 
unntatt krav.

AREALPLAN
IDRETTSANLEGG

BOLIGBEBYGGELSE

SENTRUMSFORMÅL

TJENESTEYTING

NÆRINGSBEBYGGELSE

GRØNNSTRUKTUR



Metode
Kravmodeller: 3. Risikobasert modell

Røde soner omfattet bebygde arealer mindre enn 20 
meter fra stor vannføring/vanndybder

Grønne soner omfattet grøntstruktur og idrettsanlegg

Gule soner omfattet øvrige arealer.

RISIKOSONER
IKKE SKADEUTSATT

MINDRE SKADEUTSATT

SKADEUTSATT

3. RISIKOBASERT 
MODELL

Krav deles i tre 
avhengig av hvilken 

risikosone arealet er i. 
Risikosoner ble basert 
på modellresultater for 

et 100 års regn. 



Kurvetilpasning viser at 
skadekostnaden øker med 
klimafaktoren i fjerde potens!

Setter vi ikke inn tiltak i dag 
så vil årlige forventet 
skadekostnad øke med over 
500 % når klimafaktoren økes 
fra 1,0 til 1,5. 

Klimafaktor (𝐾𝐾𝑓𝑓) [ - ]

Resultater og diskusjon
Skadefunksjonens påvirkning av klimafaktor

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0.56 � 𝐾𝐾𝐹𝐹4.13

𝑅𝑅2 = 0.999
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Resultater og diskusjon
Skadefunksjoner for ulike kravmodeller
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Dimensjonerende nedbørmengde for lokal fordrøyning (𝑃𝑃𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑) [mm]



Resultater og diskusjon
Skadefunksjoner for ulike kravmodeller
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Dimensjonerende nedbørmengde for lokal fordrøyning (𝑃𝑃𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑) [mm]



Resultater og diskusjon
Optimalt dimensjonerende verdi på Nadderud

Dimensjonerende nedbørmengde for lokal fordrøyning (𝑃𝑃𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑) [mm]
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Sum kostnader

EKSTREMALPUNKT : 
202 MNOK når krav til 
fordrøyning er 16 mm

EKSTREMALPUNKT: 
226 MNOK når krav til 
fordrøyning er 0 mm



Resultater og diskusjon
Optimal dimensjonerende nedbørverdi på Nadderud

Totalkostnad over 100 år (𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) [MNOK]
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Med kravmodeller:

Median = 286 - 290 MNOK

Kun i et fåtall av 
simuleringene (12 til 15 %) 

ble det funnet lønnsomt 
med tiltak)

Uten tiltak
Median = 295 MNOK

Krav iht. Norsk 
Vann rapport nr. 162:

Dimensjonering for 
gjentaksintervall på 5 til 20 år 

avhengig av arealformål
Median = 918 MNOK



1. Det er lav sannsynlighet for at dagens sjablongmessige krav for fordrøyning av overvann er 
en lønnsom tilnærming (for Nadderud) i et lengre perspektiv (de sparte skadekostnadene ved 
å øke tiltaksstørrelse kan ikke forsvares av tilhørende økning i tiltakskostnader)

2. For å øke lønnsomheten: 
• Basere krav til fordrøyning i det enkelte utbyggingsprosjekt på resultater fra detaljerte 

risikoanalyser der både overflatehydrologi og ledningshydraulikk vurderes (grov risikovurdering er 
trolig ikke tilstrekkelig)

• Flytte investeringen fra trinn 2 (lokal fordrøyning) til trinn 3 (gjennomgående flomveier)!

3. Skal sjablongmessige krav (likevel) benyttes viser resultatene at størst lønnsomhet oppnås 
når fordrøyningstiltak dimensjoneres for et gjentaksintervall på ca. 2 år (uten klimafaktor). 
Forutsetter: 
• Tiltak har enhetspriser under 2 000 NOK/m3 (midlere rapportert pris er 5 300 NOK/m3)
• Forventet lang levetid (100 år) 
• Flerfunksjonalitet, fleksibilitet og tilleggskvaliteter (naturbaserte løsninger) som kan forsvare 

investeringen av tiltak!

Konklusjoner
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Vollen, Asker (foto Karl Braanaas, 6.aug. 2016)

Asker
Teoretiske flomveier



Vollen, Asker (foto Karl Braanaas, 6.aug. 2016)

Asker 6.aug 2016
200 års nedbør



Bekkeinntak er sårbare driftspunkt



Bekkeinntak er sårbare driftspunkt



Kværnerbyen, Oslo
Tett bekkeinntak






Kværnerbyen, Oslo
Tett bekkeinntak sep. 2015



Veier og gater



Å «vrenge» terrenget



Å «vrenge» terrenget



Gjenåpning av lukkede flomveier
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Foto: B.Braskerud

2 to 3 cm

Redusere fremmedvann til avløpsnettet
Grønne sedumtak



Foto: Buffalo Niagara Riverkeeper

Gjenbruk av overvann
Regnhøsting til vanning

Foredragsholdernotater
Presentasjonsnotater
Det er også i trinn 1 vi kan gjenbruke overvannet og utnytte vannet som en ressurs. Det være seg til lagring i sisterner og videre vanning av vegetasjon, kjøling, spyling av toaletter etc. Her ligger Norge langt etter. 



Vann er trivsel og lek
Overvannskulpturer i Deichmansgate, Oslo

Foto: Åse Holte (2017)



Estetisk kvalitet og økologisk verdi
Hovinbekken ved Teglverksdammen



Tilbakeholdelse av forurensninger i overvann
Regnbed i Deichmansgate, Oslo

Foto: Åse Holte (2017)
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Grunnvann
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Foredragsholdernotater
Presentasjonsnotater
F3: NATURBASERT – OVERFLATE-BASERT – TILKOBLET – MED FORDRØYNINGFORSLAG TIL BEGREP: BLÅGRØNT NATURBASERT SYSTEM?
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𝑄𝑄 = 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸𝐸
𝑑𝑑ℎ
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑ℎ𝑀𝑀

En vanlig tilnærming innen dimensjonering av infiltrasjonsanlegg for avløpsvann 
er å bergene løsmassenes hydrauliske kapasitet via Darcys lov:

0.5 𝑚𝑚

Foredragsholdernotater
Presentasjonsnotater
Formelen forenkler strømningen i jordmassene. Dette kan forsvares fordi det ikke medfører undervurdering av jordmassenes kapasitet. Det er heller ikke tatt hensyn til eventuell trykkfordeling til grunnvannsmagasinet under det infiltrerte avløpsvannet. Videre er det forutsatt at grunnvannsspeilet utgjør en jevn hellende flate



ENDRET GRUNNVANNSNIVÅ 
ETTER KRAFTIG/LANGVARIG 
NEDBØR/SNØSMELTING

Foredragsholdernotater
Presentasjonsnotater
F3: NATURBASERT – OVERFLATE-BASERT – TILKOBLET – MED FORDRØYNINGFORSLAG TIL BEGREP: BLÅGRØNT NATURBASERT SYSTEM?
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ENDRET GRUNNVANNSNIVÅ 
ETTER KRAFTIG/LANGVARIG 
NEDBØR/SNØSMELTING

Foredragsholdernotater
Presentasjonsnotater
F3: NATURBASERT – OVERFLATE-BASERT – TILKOBLET – MED FORDRØYNINGFORSLAG TIL BEGREP: BLÅGRØNT NATURBASERT SYSTEM?



Online verktøy for infiltrasjonsanlegg: https://dss.inowas.com/tools/T02

Beregning av oppstuvning av grunnvann

Foredragsholdernotater
Presentasjonsnotater
F3: NATURBASERT – OVERFLATE-BASERT – TILKOBLET – MED FORDRØYNINGFORSLAG TIL BEGREP: BLÅGRØNT NATURBASERT SYSTEM?

https://dss.inowas.com/tools/T02
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Hva er utløsende for etablering av overvannstiltak?
Fordeling av svar fra VA-ressurser i 45 kommuner

Norsk Vann (2020). Kunnskapsbehov innen overvann og klimatilpasning. Rapportnummer B26 – 2020.



Hva er utløsende for etablering av overvannstiltak?
Fordeling av svar fra VA-ressurser i 45 kommuner

Norsk Vann (2020). Kunnskapsbehov innen overvann og klimatilpasning. Rapportnummer B26 – 2020.

BLÅGRØNN FAKTOR
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Begrepsforvirring innen overvannsfaget

Norsk Vann (2020). Kunnskapsbehov innen overvann og klimatilpasning. Rapportnummer B26 – 2020.

Spørsmål: Hvilke begreper har vi behov for å definere bedre?                           

DET ER BEHOV FOR TYDELIGERE 
DEFINISJON AV ALLE OVERVANN-

BEGREPER (MED UNNTAK AV REGNBED)
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Drageset, A. (2018)
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Hva er bærekraftig overvannshåndtering?

Norsk Vann (2020). Kunnskapsbehov innen overvann og klimatilpasning. Rapportnummer B26 – 2020.

Spørsmål: Hvilke begreper har vi behov for å definere bedre?                           

83 % av de spurte opplevde noe eller 
stort behov for tydeligere definisjon



REGULERINGRAMMESØKNADSØKNAD OM IGANGSETTELSE

HA
N

DL
IN

G
SR

O
M

 /
 A

N
TA

LL
 M

U
LI

G
HE

TE
R

DET «BÆREKRAFTIGE» TILTAKETS LEVETID

DRIFT OG VEDLIKEHOLD

UTFØRELSE

«GOD» OVERVANNSHÅNDTERING



REGULERINGRAMMESØKNADSØKNAD OM IGANGSETTELSE

HA
N

DL
IN

G
SR

O
M

 /
 A

N
TA

LL
 M

U
LI

G
HE

TE
R

DET «BÆREKRAFTIGE» TILTAKETS LEVETID

UTFØRELSE

DRIFT OG VEDLIKEHOLD



REGULERINGRAMMESØKNADSØKNAD OM IGANGSETTELSE

HA
N

DL
IN

G
SR

O
M

 /
 A

N
TA

LL
 M

U
LI

G
HE

TE
R

DET «BÆREKRAFTIGE» TILTAKETS LEVETID

UTFØRELSE

DRIFT OG VEDLIKEHOLD

FLEKSIBILITET



FORDRØYNINGS-
MAGASIN 
(V = 1650 m3)

TAKVANN (A = 5000 m2)

ACO-DRAIN 
I P-KJELLER








FORDRØYNINGS-
MAGASIN 
(V = 1650 m3)

TAKVANN (A = 5000 m2)

ACO-DRAIN 
I P-KJELLER



TAKVANN (A = 5000 m2)

ACO-DRAIN 
I P-KJELLER

FORDRØYNINGS-
MAGASIN 
(V = 1650 m3)



Drageset, A. (2018)



Multiobjektiv optimalisering av EL-bil?
RE

KK
EV

ID
DE

 [k
m

]

AKSELERASJON (tid brukt fra 0 til 100 km/t) [s] 



Multiobjektiv optimalisering av EL-bil?
RE

KK
EV

ID
DE

 [k
m

]

AKSELERASJON (tid brukt fra 0 til 100 km/t) [s] 

TESLA MODEL Y



Multiobjektiv optimalisering av EL-bil?
RE

KK
EV

ID
DE

 [k
m

]

AKSELERASJON (tid brukt fra 0 til 100 km/t) [s] 

TESLA MODEL Y

NISSAN LEAF



RE
KK

EV
ID

DE
 [k

m
] TESLA MODEL Y

NISSAN LEAF

Multiobjektiv optimalisering av EL-bil?

AKSELERASJON (tid brukt fra 0 til 100 km/t) [s] 



RE
KK

EV
ID

DE
 [k

m
] TESLA MODEL Y

NISSAN LEAF

Multiobjektiv optimalisering av EL-bil?

AKSELERASJON (tid brukt fra 0 til 100 km/t) [s] 

OPTIMALE LØSNINGER



TI
LB

AK
EH

O
LD

EL
SE

 A
V 

FO
RU

RE
N

SN
IN

G

Multiobjektiv optimalisering av naturbaserte løsninger?
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Jeg er overvann
Jeg er ikke et vassdrag - jeg er ingen bekk
Når regnet har sluttet så er jeg vekk
Bort til et sluk og ned til et rør
Eller infiltrert lokalt – slik jeg fortrinnsvis bør

Jeg er overvann
Jeg har ingen årsikker vannføring
Men jeg samler opp møkk fra all bilkjøring
Tungmetaller, mikroplast, søppel og salt
Prekært det som har størst løselighet, men jeg samler alt

Jeg er overvann
Jeg vil øke i mengder og frekvenser
Og jeg akter vil ikke å forholde meg til eiendomsgrenser
Så når regnet har bøttet ned en god stund
Må du påregne mitt løp over din grunn

Jeg er overvann
I dagens by så trist og grå
Men jeg kan jeg farge byen grønn og blå
Bare gi meg litt plass - det er kun det som teller
Og samtidig slipper jeg å fylle opp fru Hansens kjeller

Jeg er overvann
Jeg er flyktig av natur
Dog i planfase er jeg kun en bakgrunnsfigur
Men mange følger meg når det blir skade på bygg
Eksempelvis - Gjensidige, IF, Sparebank 1 og Trygg
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