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Ekstrakt:

M3lsettingen med forprosjektet som er gjennomfgrt er & gi en oversikt over status for
arbeidet med klimatilpasningstiltak innen VA-sektoren i Norge, inkludert FoU arbeid, og
behov for videre arbeid. Forprosjektet skal ut fra denne oversikten beskrive konkrete og
matnyttige klimatilpasningsprosjekter for VA-sektoren.

Denne rapporten oppsummerer arbeidet som er blitt gjennomfgrt. Bdde FoU-relaterte
aktiviteter og gjennomfgrte tiltak ute i kommunene er blitt kartlagt. Det har veert viktig a
inkludere et bredt spekter av kommuner for & gjenspeile de store variasjonene i
utfordringer kommunene star ovenfor.

VA-sektoren viktigste utfordringer innen klimatilpasninger kan oppsummeres i fglgende

hovedpunkter:

- 3 ta hensyn til klimaendringer i kommunale planer pd VA-omradet

- @ sikre drikkevannskvaliteten mot gkt press og mulig forverring av vannkvaliteten i
drikkevannskildene, samt tilpasse vannbehandling og transport til nye forhold og krav

- & sikre teknisk infrastruktur og privat og offentlig eiendom mot skade som fglge av
flom, havnivastigning, stormflo og skred

- 8 hdndtere ekstreme nedbgr- og smeltevannmengder, inkludert flomveier og kontroll
med avlgpssystemet

- 8 definere et tilstrekkelig dimensjoneringsgrunnlag inkludert utarbeidelse av simulerte
hagyopplgselige tidserier for nedbgr for perioden 2071-2100

- 3 avklare og tydeliggjgre ansvarsroller

- 3 sikre kompetanse og kapasitet for klimatilpasning

Det har blitt fremskaffet mye ny kunnskap om tilpasninger til klimaendringer de siste
arene, og det vil vaere stor FoU-aktivitet i arene som kommer pa mange fronter. Det vil
veere en stor utfordring for kommunene & forholde seg til de tiltak og initiativ som
kommer, og tilegne seg ngdvendig kunnskap. VA-sektoren ma forholde seg til
planleggingssiden og resipientsiden, som krever samarbeid pa tvers og oversikt over
helheten. Arbeidet som er gjort s langt er delvis fragmentert og baerer preg av a veere
enkelttiltak uten en overordnet plan. Noen temaer er dekket til dels godt, mens andre
har store mangler. Malsettingen fremover ma vaere & lage en helhetlig godt dekket
kunnskapsbase.

Emneord, norske: Emneord, engelske:
Klimatilpasning, overvann, avlgpsvann, Adaptation to climate change, stormwater,
drikkevann drinkingwater, wastewater
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Forord

VA-sektoren sliter allerede med konsekvensene av klimaendringene ved at endringer i
nedbgrsmgnsteret gir hyppigere kjelleroversvgmmelser og lokale flommer. Mange kommuner
arbeider med 3 tilpasse ledningsnett og drift av disse for @ kunne handtere endringene. Dette
er et av flere eksempel som viser at VA-sektoren har mattet tilpasse seg den nye
virkeligheten. Andre klimatilpasningsutfordringer er blant annet redusert ravannskvalitet i
drikkevannskilder og sikring av teknisk infrastruktur mot ras, flom, springflo og
havnivastigning. Ulike FoU-miljger har arbeidet med disse problemstillingene i noen ar.
Myndighetene har satt ned et utvalg for 8 vurdere ngdvendige tiltak, det sakalte
"Klimatilpasningsutvalget”. Norsk Vann har vedtatt at "Energi, vannmiljg og klima” er et av
satsningsomradene i neste 4-arsperiode.

En oversikt over status for erfaringer, FoU-resultater og pagaende FoU-arbeid innen
klimatilpasningstiltak i VA-sektoren, er ngdvendig for & kunne prioritere hva Norsk Vann skal
gjennomfgre av prosjekter og arbeid knyttet til klimatilpasningstiltak. Denne rapporten gir en
slik oversikt. I tillegg er det gitt anbefalinger om hvilke klimatilpasningsprosjekter som VA-
sektoren bgr arbeide videre med.

Tiltak for @ redusere klimagassutslipp og andre forebyggende tiltak inngar ikke i dette
forprosjektet.

Rapporten vil legges til grunn for det videre arbeidet med 8 definere hvilke omrader og
prosjekter Norsk Vann skal fokusere pa innen klimatilpasningstiltak. Et hovedprosjekt
starter opp hgsten 2010 basert pa fgringene fra dette arbeidet.

Rapporten er utarbeidet av NIVA ved Tone Muthanna, Christian Vogelsang og Helge
Liltved, i samarbeid med Oddvar Lindholm, Universitetet for Miljg og Biovitenskap (UMB).

Styringsgruppen i forprosjektet har bestatt av;

Asle Aasen, Vanngruppa og Bergen kommune

Jan Stenersen, Avlgpsgruppa og Tromsg kommune

Arnhild Krogh, Ledningsnettgruppa og Oslo kommune, Vann- og avlgpsetaten
Tony Mossberg, Samfunnsgruppa og Oslo kommune, Vann- og avigpsetaten
Tomas Eidsmo, IT gruppa og DHI

Arne Harr, Slamgruppa og VEAS

I tillegg har en bredt sammensatt referansegruppe hatt rapporten til gjennomsyn.
Prosjektet er finansiert gjennom Norsk Vanns prosjektsystem.

Norsk Vann retter en stor takk til forfatterne, referansegruppen og de organisasjonene
som har besvart NIVAs henvendelser i Igpet av prosjektet.

Hamar, 17. august 2010

Kjetil Furuberg
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Sammendrag

M3lsettingen med forprosjektet som er gjennomfgrt er & gi en oversikt over status for
arbeidet med klimatilpasningstiltak innen VA-sektoren i Norge, inkludert FoU arbeid, og
behov for videre arbeid. Forprosjektet skal ut fra denne oversikten beskrive konkrete og
matnyttige klimatilpasningsprosjekter for VA-sektoren.

Denne rapporten oppsummerer arbeidet som er blitt gjennomfgrt. Bdde FoU-relaterte
aktiviteter og gjennomfgrte tiltak ute i kommunene er blitt kartlagt. Innhenting og
organisering av informasjon har vaert en vesentlig del av jobben, og det er gjort et
grundig arbeid for & inkludere alle relevante kilder. Kommunene har ogsa vaert
bidragsytere til prosjektet i form av informasjon om egne prioriteringer og behov. Det
har vaert viktig @ inkludere et bredt spekter av kommuner for & gjenspeile de store
variasjonene i utfordringer kommunene star ovenfor. Dette for & finne likheter i
problemstillinger og for @ identifisere omrader hvor FoU-behovet er stgrst.

Det har blitt fremskaffet mye ny kunnskap om tilpasninger til klimaendringer de siste
arene, og det vil vaere stor FoU-aktivitet i arene som kommer pa mange fronter. Det vil
veere en stor utfordring for kommunene & forholde seg til de tiltak og initiativ som
kommer, og tilegne seg ngdvendig kunnskap. VA-sektoren ma forholde seg til
planleggingssiden og resipientsiden, som krever samarbeid pa tvers og oversikt over
helheten. Arbeidet som er gjort s langt er delvis fragmentert og baerer preg av a vaere
enkelttiltak uten en overordnet plan. Noen temaer er dekket til dels godt, mens andre
har store mangler. Det er viktig 8 kartlegge kunnskapen i kommunene da prioriteringer
blir gjort pd bakgrunn av kunnskap. Prosjektet “Fremtidens byer”, ledet av
Miljgverndepartementet, er et godt forum for kunnskapsutveksling og kan brukes som
forum for helhetlig tekning rundt klimatilpasninger. Det er viktig a trekke opp linjene pa
nasjonalt plan som kan implementeres med lokale variasjoner etter behov i kommunene.

VA-sektoren viktigste utfordringer innen klimatilpasninger kan oppsummeres i fglgende
punkter:

- 3 ta hensyn til klimaendringer i kommunale planer pd VA-omradet,

- 3 sikre drikkevannskvaliteten mot gkt press og mulig forverring av vannkvaliteten i
drikkevannskildene, samt tilpasse vannbehandling og transport til nye forhold og
krav

- 3 sikre teknisk infrastruktur og privat og offentlig eiendom mot skade som fglge av
flom, havnivastigning, stormflo og skred

- & handtere ekstreme nedbgr- og smeltevannmengder
- kartlegge og planlegge flomveier i byene

- ved & bedre dimensjoneringsgrunnlaget, oppdaterte IVF kurver, og
hgyopplgselig regntidsserie for hele landet

- ved & skaffe tilveie hgyopplgselige simulerte tidsserier for nedbgr for perioden
2071-2100

- ved bedre styring og kontroll av avigpssystemet for gkt utnyttelse som igjen
kan redusere kombinerte overlgp og forurensing til resipienter

- & avklare og tydeliggjgre ansvarsroller
- 3 sikre kompetanse og kapasitet for klimatilpasning.

Avslutningsvis er det listet opp forslag til FoU-prosjekter vi mener bgr gjennomfgres.
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The main objective of this project has been to give an overview of state of the art for
adaptation to climate change in the water and wastewater sector; including research and
development, and the need for future work. Based on the current status a list of relevant
climate adaptation projects for the sector has been identified.

Adaptation to climate change is an area where there is a lot of activity across several
national and regional department and agencies. The first part of this report gives a
summary of completed and ongoing projects in the research sector and adaptation
projects in the counties throughout Norway. Data collection and organisation have been a
major task in the project, with a strong focus on including all relevant sources. The
counties have also been a major contributor of information, both their own projects and
need for future work. A wide range of counties with respect to size and geographical
location was selected to encompass the large variations in challenges faced by coastal,
inland, small and large counties.

Large amount of information about adaptation to climate change being produced. The
counties will face a major challenge in sorting and utilizing the information and results
that come out of this work. The work is somewhat fragmented and lacking a holistic
approach to the adaptation needs. In addition, the water and wastewater sector as a
sector has to relate to the planning sector on one side and the environmental side
(recipient water quality) on the other. This requires an inter-disciplinary approach and a
good overview with respect to ongoing adaptation work.

The main challenges faced by the water and wastewater sector can be summarized as

follows:

& Include adaptation to climate change in the county planning and zoning work

& Secure and protect potable water sources against deterioration with respect to water
quality, supply adequate water treatment and transport

& Protect and secure technical infrastructure, and private and public properties against
flood, raising sea levels and storm surges and erosion.
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& Manage and handle extreme precipitation and snowmelt; including urban floodways,
climate sensitive design criteria, and high resolution precipitation time series for the
future 2071-2100, and advanced control and operation of the sewer network system.

& Clearly identified roles and responsibilities between local and regional authorities and
other stakeholders

6 Build and secure knowledge and capacity for climate change adaptation
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1. Innledning

For a fa en bedre oversikt over FOU-behovet knyttet til klimatilpasninger i VA-sektoren
utlyste Norsk Vann hgsten 2009 en tilbudskonkurranse for & utarbeide et forprosjekt med
tittel ” Klimatilpasningstiltak i VA-sektoren”. Malsettingen med forprosjektet er & gi en
oversikt over status for arbeidet med klimatilpasningstiltak innen VA-sektoren i Norge,
inkludert FoU arbeid, og behov for videre arbeid. Forprosjektet skal ut fra denne
oversikten beskrive konkrete og matnyttige klimatilpasningsprosjekter for VA-sektoren.

Innholdet i arbeidet som er gjennomfart i dette forprosjektet gar frem av
tilbudsinvitasjonen og er listet i punktene A-E nedenfor.

A. Utarbeide en oversikt over FoU-resultater innen klimatilpasningstiltak ved kontakt
med relevante FoU-miljger i Norge

B. Skaffe oversikt over pagaende FoU-arbeid og forventede resultater (innen
fokusomradene) ved kontakt med relevante FoU-miljger i Norge

C. Innhente grov statusoversikt for arbeidet med klimatilpasningstiltak i VA-sektoren

D. Innhente gode eksempler og erfaringer fra klimatilpasningsprosjekter gjennomfart
innen VA og kartlegge VA-bransjens behov for veiledninger/verktgy/retningslinjer
mv.

E. Gi anbefalinger om videre arbeid (inkl. FoU-behov), beskrive konkrete og
matnyttige klimatilpasningsprosjekter for VA-sektoren

De mest opplagte og klarest identifiserte klimautfordringene for VA-sektoren ligger i &
ivareta en tilstrekkelig beskyttelse av rdvannskildene og & handtere de forventede gkte
overvannsmengdene pa en mate som ivaretar sikkerheten til befolkningen og urban
infrastruktur. Dette m& gjgres samtidig som at drikkevann- og spillvanntransporten kan
skje med akseptabel risiko i forhold til kontaminering av drikkevannet og forurensning av
sarbare resipienter og handterbar belastning pa avlgpsrenseanleggene. VA-anleggene
ligger i stor grad i eller ved vassdrag og kyst, og vil derfor potensielt kunne vaere utsatte
for flom, ras, havnivastigning og springflo. Dette ma det tas hgyde for i planlegging,
sikring, drift og beredskap.

Utviklingen av det eksisterende vannforsynings- og avlgpssystemet startet for ca 150 ar
siden for & hindre vannbarne epidemier i byene. Det ble bygget vannledninger/vannverk
og lagt ned avigpsrgr med direkte utlgp til resipienten. Med den bredt anlagte innfgringen
av vannklosettet pa 1950- og 60-tallet ble behovet for opprettelsen av kommunale
avlgpsrenseanlegg ogsa tydelig, men det var fgrst pa slutten av 70-tallet og 80-tallet
denne byggingen skjgt fart. Da begynte man ogsd & se betydningen av 8 lede overvann
utenom spillvannsnettet for & redusere problemene med tilbakeslag og store
overlgpsutslipp i forbindelse med kraftig nedbgr. I dag baerer sektoren preg av denne
trinnvise utviklingen mot en beerekraftig hdndtering av avlgpsvannet og vannressursene.
Med den forventede klimautviklingen ser det ut til at utfordringene mot en baerekraftig
utvikling i VA-sektoren blir stgrre enn tidligere antatt.

Denne rapporten oppsummerer status for arbeidet med tilpasning til klimaendringer av
betydning for VA-sektoren i Norge. Bade FoU-relaterte aktiviteter og gjennomfarte tiltak
ute i kommunene er blitt kartlagt. Innhenting og organisering av informasjon har veert en
vesentlig del av jobben og det er gjort et grundig arbeid for & inkludere alle relevante
kilder. Kommunene har ogsd veert bidragsytere til prosjektet i form av informasjon om
egne prioriteringer og behov. Det har vaert viktig a inkludere et bredt spekter av
kommuner for & gjenspeile de store variasjonene i utfordringer kommunene star ovenfor.
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Dette for & identifisere likeheter i problemstillinger og finne fram til omrader hvor
behovet er stgrst. Dette forprosjektet har vaert gjennomfgrt som et samarbeid mellom
NIVA og Prof. Oddvar Lindholm p@ Universitetet for Miljg og Biovitenskap (UMB).
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Innsamling og systematisering av materialet

Data ble hentet fra to ulike typer virksomheter; FoU-institusjoner og kommunal VA
sektor. I tillegg ble alle fylkesmennene og relevante departementer og direktorater
(Direktoratet for Sivilt Beredskap (DSB), Miljgverndepartementet (MD), Klima og
Forurensingsdirektoratet (KLIF)) brukt for innhenting av relevant tilleggsinformasjon.
Videre ble det utarbeidet to sett spgrreskjema; et for bruk mot FoU-institusjoner og et
for bruk i VA-sektoren. Spgrreskjemaene ble formulert med utgangspunkt i
malsetningene for prosjektet, og for 8 dekke hele bredden i tilpasninger til
klimaendringer. Alle som ble forespurt ble spurt om 3 fylle ut all relevant informasjon og
& utelate spgrsmal som ikke var relevante for dem. I ni av de stgrste bykommune i
Norge (Oslo, Bergen, Trondheim, Stavanger, Tromsg, Asker, Baerum, Kristiansand, og
Drammen) ble det foretatt en bred datainnsamling ved bruk av spgrreskjema for VA-
sektoren. Kommunene ble forespurt om status pa tilpasninger til klimaendringer,
gjennomgang av prosjekter relatert til klima, og deres syn pa prioriteringer av
ngdvendighet for forskning og gkt kompetanse. Alle fylkesmennene ble i tillegg kontaktet
og forespurt om det foregikk VA-relaterte klimaprosjekter i noen av kommunene deres.
Dersom fylkesmennene rapporterte om relevante prosjekter ble kommunene kontaktet
og forespurt om 3 fylle ut skjema. I tillegg ble alle de 30 stgrste kommunene i Norge
forespurt om behov og prioriteringer innen VA-sektoren i forhold til klimatilpasningstiltak.
Dette har dannet grunnlaget for en grov oppsummering av status og type prosjekter som
gjgres i kommunene. Til sammen har godt over 10% av landets kommuner blitt
kontaktet og bidratt med informasjon og innspill.

All informasjonen som ble innhentet ble sortert etter fokusomradene; drikkevann,
avlgps- og overvann, og samordning og koordinering (figur 1).

Gjennomfgrte
Gjennomfgrt Pagdende tilpasningstiltak i CLIMADAPT
FoU-arbeid FoU-arbeid VA'Sikt_fére” (ref.prosjekt 3)
arpel

X\ ﬂ' ff A-C D

FOKUSOMRADER — Oversikt I]:> [ Godeecraflf_ﬂsr(ia:;;élrer og

/)

Ref.prosiekt 9
iy D

Anbefalinger om Kartlegging av
videre arbeid <::|] bransjens behov

Figur 1: Skjematisk oppsett av disposisjonen for prosjektet
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3. Drikkevannsforsyning — FoU-prosjekter og resultater fra
disse

3.1. Effekter av klimaendringer p3a drikkevannskilder og
infrastruktur

Norge har vaert favorisert hva gjelder tilgang p& vannkilder med god vannkvalitet og
tilstrekkelig kapasitet. Vannforsyningen utgjgr en kjede av funksjoner fra vannkilden med
tilsigsomrade via vannbehandlingsanlegg til et distribusjonssystem med rgrledninger,
pumpestasjoner og hgydebassenger. Det finnes ca. 1600 vannverk i Norge, fra sma,
private andelslag til store, offentlige vannverk som forsyner én eller flere kommuner med
vann. Ca. 85 prosent av befolkningen i Norge forsynes med drikkevann fra
overflatevannkilder, der de fleste vannverk benytter en relativt enkel rensing av vannet
som forutsetter at ravannskilden er godkjent som en hygienisk barriere. Delvis som et
resultat av episoder med beviselig svikt i vannkildebarrieren (jfr Giardia-epidemien i
Bergen i 2004) har de fleste stgrre vannverk nd etablert fullrensing av vannet i tillegg til
det palagte desinfeksjonstrinnet. De resterende far vannet fra grunnvannskilder og
domineres av private borede brgnner, men ogsa av enkelte stgrre grunnvannsanlegg.

Forringet drikkevannskvalitet kan oppstd ved at drikkevannskildene forurenses, ved at
vannbehandlingen ikke fungerer optimalt, ved at vannet tilfgres forurensning under
transporten eller ved at uheldige mikrober vokser opp i ledningsnettet. Risikoen for slike
hendelser pavirkes av nedbgrsforhold og temperatur, og vil derfor kunne gke i et endret
fremtidig klima. I forhold til klimatilpasninger er drikkevannsforskriften og helse- og
sosialberedskapsloven m/forskrifter de viktigste regulative virkemidlene i forhold til
drikkevannsforsyningen.

Klimatiske endringer i form av gkt arlig middeltemperatur, gkt frekvens av kraftig nedbgr
og vind, samt hyppigere fryse/tine episoder kan gi betydelige utfordringer for drikke-
vannsforsyningen i norske kommuner. Kraftige regnbyger, eventuelt i tillegg til hurtig
sngsmelting vil gi en avrenning med stgrre grad av utvasking av forurensninger fra
omrader rundt vassdragene, noe som kan gi stgrre tilfgrsel av partikler, organisk stoff,
og patogene mikroorganismer til drikkevannskildene. Utfordringene som faglge av
klimaendringer vil komme i tillegg til alle andre utfordringer knyttet til gkt urbanisering
og gkt press pa drikkevannskildene, strengere krav til rdvannskvalitet og sikring av
kildene, hgyere krav til renseteknologiske Igsninger, driftsikkerhet og kontroll, samt
behov for raskere rehabilitering og bedre sikring av distribusjonsnettet.

Kvalitative og kvantitative effekter av klimaendringer p& norske ravannkilder er
oppsummert nedenfor. Det er ogsa angitt hvilken betydning de mulige endringene i
ravannkildene vil kunne ha for norske vannverk og hvilke effekter klimaendringer kan fa
for drikkevannsdistribusjonen til konsumentene. Vannforsyningens sarbarhet i et endret
klima er bl.a. behandlet av Bartnes m.fl. (2003) pé’] oppdrag for DSB og Norsk Vann.

Effekter pa kvantitet
& Tgrke kan pavirke leveringssikkerheten i enkelte omrader sommerstid. Det kan bli
utfordringer i fht krav til minstevannfgring nedstrgms.

Effekter knyttet til mikrobiologisk vannkvalitet

& Det endrede nedbgrsbilde vil gke risikoen for tilfgrsler av patogene mikroorganismer
(parasitter, virus og bakterier) fra avfgring fra ville dyr, fra landbruk (avrenning fra
gjgdsellagre, hgstspredd gjgdsel, dyrehold) og fra lekkasjer og overlgp i
kloakksystemer. Jfr kontaminering av Svartediket i Bergen med parasitten Giardia,
der sterk nedbgr i forkant kan ha veert medvirkende &rsak til spredningen til og i
vannkilden.
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Stgrre press pa kystsonen m/gyer vil presse sjgfugl inn pa innsjgene, spesielt de som
er beskyttet mot ferdsel. Vinterapne (isfrie) innsjger vil kunne nyttes som
overvintringsplasser for gjess, ender, svaner m.fl.

Temperaturgkning kan fgre til gkt cyanobakterievekst med tilhgrende lukt- og
smaksproblemer. Mange cyanobakterier er ogsa toksinproduserende. Cyanobakterier
vokser generelt bedre enn andre algearter ved temperaturer over 25 °C.
Temperaturgkning kan fgre til at cyanobakterier som normalt lever i mer tempererte
strgk kan etablere seg i norske drikkevannskilder, med tilhgrende problemer.

Store innsjger kan bli mindre sikre som hygieniske barrierer i hgst og vintersesongen
blant annet ved at senere eller manglende islegging kan medfgre lengre
sirkulasjonsperioder. Kraftigere vind vil ogsa fgre til gkt innblanding av overflatevann i
dypvannsinntak, og det kan bli lengre perioder hvor bekker og elver kan pavirke
dypvannet som fglge av sen nedkjgling av store innsjger i forhold til mindre bekker og
elver.

@kt vind kan gi oppstuving og "downwelling” (sterkere skrastilt termoklin) og interne
bglger (seiches) og risikoutsette selv dypvannsinntak i store innsjger.

@kt tilfarsel av mikroorganismer i perioder uten lagdeling (pga. gkt avrenning pa
vinteren) er ekstra uheldig. Vannkilder som i dag er godkjente som hygieniske
barrierer kan minste denne statusen. Svekket barriere i kildene vil kreve flere
barrierer i vannbehandlingsanlegget.

@kt risiko for forurensing av drikkevannet ved distribusjon. Ved kraftig nedbgr og
sngsmelting kan drikkevannsledninger vaere omgitt av forurenset vann, noe som gir
gkt fare for innsug av patogener ved trykklgst nett. Det er registrert en overhyppighet
av akutt mage-tarmsykdom etter forbigdende fall i vanntrykket etter rgrbrudd og
vedlikehold (Nygard et al. 2007).

Flomvann kan forurense drikkevannskilder og rentvannsbasseng. I flomperioder
overbelastes felles avigpsystemer. Lekkasjer og overlgp pa ledningsnettet tilsier at
flomvann alltid m& regnes som kloakkvannspavirket med de farer for sykdomsutbrudd
det kan medfgre.

@kt lokal sjgsaltdeposisjon og forsuring etter ekstreme veersituasjoner.

Flomepisoder kritiske for grunnvannsinntak med mulighet for infiltrasjon av organiske
og mikrobiologiske forurensninger.

Effekter knyttet til kiemisk vannkvalitet

[

@kt erosjon og naeringsavrenning fra jordbruksjord med gkt partikkel- og
neeringstransport bade gjennom overflate avrenning og grgftesystemer. Dette kan
igjen medfgre en forringelse av ravannskvaliteten gjennom gkt turbiditet og fare for
oppblomstring av giftige blagrgnnalger eller andre problematiske arter.

Dersom nedbgrfeltet til drikkevannskilden inneholder kjemiske forurensningskilder
(miljggifter, plantevernmidler, tungmetaller) gker risikoen for at disse transporteres til
drikkevannskilden.

@kt utvasking av naturlig organisk materiale, sannsynlig kobling til klimaendringer,
med pafslgende gkt belastning pa ravannskilder (Sgr- og @stlandet). @kt nedbgr i
fullsirkulasjonsperioder (var, senhgst) kan gi langvarig forverret rdvannskvalitet.
Dette gir gkt farge og behov for oppgradert vannbehandling som igjen gir gkonomiske
og driftsmessige konsekvenser.

Mer "ustabil” rdvannskvalitet stiller stgrre krav til vannbehandlingen og til &
kontrollere at vannbehandlingen og desinfeksjonen fungerer optimalt.

@kt mengde og sammensetning av naturlig organisk materiale (og gkt temperatur) vil
kunne pavirke begroingen pa ledningsnettet, og derved gkt behov for rengjgring og
spyling med okt frekvens av trykkfall pa nettet.

Ekstremvaersituasjoner som gir store skader pa infrastruktur eller store paslipp av
ugnskede stoffer (f.eks ved skred) kan gi langvarig forringelse av vannkvaliteten og
gkt behov for reservevannforsyning.
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Ved planlegging av den fremtidige drikkevannsforsyningen, og ved tiltak, oppgraderinger
og investeringer innen kommune- og vannverkssektoren, ma det tas hgyde for effektene
av klimaendringer.FoU er her i startgropa, men selv om det er begrenset med ferdigstilte
rapporter med konkrete og tallfestede r&d om hvilke, og hvor store, klimaeffekter det ma
tas hgyde for, er det en del pagaende prosjekter bade nasjonalt og internasjonalt.

Effektene av klimaendringene pa norske vannverk og distribusjonsnett vil mest
sannsynlig kunne fgre til en gkning i de kommunale vannutgiftene utover den gkningen
man forventer i forhold til generelt vedlikehold og det generelle fornyelsesbehovet av
ledningsnettet. I Sverige har man beregnet kostnadene for 8 mgte behovet for gkt
beskyttelse av nedbgrfelt og gkt fjerning av patogene organismer i fht klimaendringer til
SEK 1,6 milliarder i perioden 2011-2040 (Svensk Vatten, 2007), mens de samlede
kostnadene for & tilpasse den svenske vannforsyningen til gkt risiko og utfordringer
forarsaket av klimaendringene er grovt estimert til minimum 5,5 milliarder for perioden
2011-2100. Lignende estimater finnes, sa vidt vi kjenner til, ikke for Norge.

3.2. Sammenfatning av eksisterende publikasjoner og
gjennomfgrte FoU-prosjekter

Tradisjonelt sett har det blitt jobbet godt innen sektoren i fht. utarbeiding av
veiledningsmateriell, kursing og seminar-/fagtreffvirksomhet for & dekke behovet for
kunnskapsutveksling og -oppbygging. Klimatilpasningsomradet er ikke noe unntak, selv
om man kun er i startgropa her. Ogsa innenfor FoU er man kun i startgropa, selv om
aktiviteten her er gkende, spesielt internasjonalt. Gjennom nasjonale
forskningsprogrammer er det sveert sma bevilgninger rettet mot sektoren. Bade med
hensyn til FoU, veiledning og informasjonsutveksling trengs det en styrking og
koordinering av aktivitetene basert pd en nasjonal strategi for klimatilpasningstiltak.

Klimaendringer og drikkevannskvalitet har de siste 5-6 arene vaert pd agendaen pa flere
norske mgter, konferanser og i nasjonale tidskrifter (f.eks Liltved, 2005; Berge, 2007;
Eikebrokk, 2007; Raestad, 2007; Vogelsang, 2008; Hem, 2008; Bomo, 2008). Fokus har
veert pa endringer i rdvannskvalitet, f.eks at fargen i flere norske drikkevannskilder har
gkt kraftig siste 20 ar, at ekstremvaer kan gke tilfgrslene av patogene mikroorganismer
og pa hvordan redusert rdvannskvalitet vil kreve oppgradert vannbehandling og
desinfeksjon, inkludert forbedret humusfjerning og hygieniske barrierer. Det er laget
flere rapporter om klimaeffekter, tilpasninger og drikkevann som er relevante for VA-
sektoren.

Nasjonalt folkehelseinstitutts veileder "Vannforsyningens ABC” (FHI 2008) omhandler i
kapittel C undersgkelser av og aktuelle beskyttelsestiltak i nedbgrsfeltet til
overflatevannkilder og influensomradet til grunnvannskilder. I kapittel F omtales
internkontroll og beredskap. Veilederen supplerer veilederen til Drikkevannsforskriften pa
en del felt, men heller ikke her er det gjort vurderinger i fht inmapévirkninger utover det
"normale”. Norsk Vann har gitt ut en rapport som omhandler i hvilken grad og under
hvilke forutsetninger en overflatevannkilde kan utgjgre en hygienisk barriere mot
forurensning av sykdomsfremkallende mikroorganismer (Hem m.fl. 2008).

Det finnes en del modellverktgy som til en viss grad kan simulere klimapavirkningen i
nedbgrsfeltet og i vannkilden, selv om det forelgpig er en del begrensninger i forhold til
bruken av disse modellene. For & kunne simulere klimapavirkningene pa en adekvat
mate blir modellene ressurskrevende bdde & kalibrere og kjgre, samtidig som de krever
et bredt spekter av inndata. Spesielt trengs det mer forskning for & skaffe gode inputdata
for prossesmodeller som beskriver vekst, utdging, sedimentasjon, beiting osv. av
patogene mikroorganismer. Men noen modellsimuleringer av klimapavirkninger er gjort,
blant annet av NIVA, for enkelte vannkilder pd @stlandet (f.eks. Maridalsvannet,
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Kolbotnvann, Tyrifjorden og Vansjg). DHI har gjennomfgrt modellsimuleringer
Jonsvanntet i Trondheim. Denne typen modellkjgringer er spesielt interessant i forhold til
plassering av ravannsinntaket.

Det er et gkende antall veiledere og rapporter som omhandler sikkerhet i
vannforsyningen. Av disse er Mattilsynets veileder om "“gkt sikkerhet og beredskap i
vannforsyningen”, veilederen til Drikkevannsforskriften og den nevnte "Vannforsyningens
ABC” fra Folkehelseinstituttet sentrale. Det er ogsa bebudet en veileder til teknisk
forskrift til PBL, som forhapentligvis vil bli et viktig verktgy for planlegging og bygging av
ledningsnettet for en sikker vannforsyning i kommunene. I 2005 kom Verdens Helse-
organisasjon (WHO) med sine "Water Safety Plans” (WHO, 2005), som beskriver hele
prosessen med a sikre en god vannforsyning, men som i liten grad har behandlet temaet
klimaendringer. Dette er derimot et vesentlig tema i det EU-finansierte prosjektet
TECHNEAU (www.techneau.org), som bygger videre pa WSP-systemet til WHO. Vi vil
0gsa nevne arbeidet som er gjort i Norsk Vann-prosjektet “Optimal desinfeksjonspraksis”
i forhold til vurdering av ngdvendige hygieniske barrierer i vannkilden og behandlingen
og hvordan overholde disse (se bl.a. @degaard m.fl. 2009).

Av nylig gjennomfgrte utredninger kan nevnes:

Folkehelseinstituttet har laget en rapport for NOU klimatilpasninger om
"Helsekonsekvenser av klimaendringer i Norge” (FHI, 2010), som har et eget avsnitt om
drikkevannskvalitet. Et potensielt problem som vies oppmerksomhet er gkt fare for
innsug av forurenset vann pa drikkevannsledningen, noe som kan forekomme der utette
avlgps- og drikkevannsledninger ligger i samme grgft. Kraftig nedbgr og sngsmelting vil
gke risikoen for at drikkevannsledninger oftere blir liggende neddykket i forurenset
grgftevann. Innsug kan skje der hvor drikkevannsledningen ligger slik plassert i terrenget
at den kan bli trykklgs eller til og med fa undertrykk ved stor belastning, eller ved
rgrbrudd.

"Ansvar og virkemidler ved tilpasninger til klimaendringer” (Harvold m.fl., 2010) er en
samarbeidsrapport mellom NIBR/CICERO/NIVA/T@I som er utarbeidet for NOU
Klimatilpassing hvor det er et eget kapittel som omhandler VA sektoren. Her er
ansvarsforhold innen drikkevannsforsyningen ngye gjennomgatt, og hvilke tiltak og
virkemidler som er mulig & ta i bruk for tilpasninger til klimaendringer. Risikoaspektet er
ilagt stor vekt knyttet til behov og dimensjonering av tiltak.

Norsk Vann rapport nr. 177/2010; "Drikkevannskvalitet og kommende utfordringer -
problemoversikt og status” har et eget kapitel hvor klimaeffekter for drikkevann er
diskutert. Mulige mikrobiologiske endringer er diskutert og listet med mye informasjon
basert pd Hansen-Bauer m.fl (2009); "Klima i Norge 2100” og informasjon fra
www.klimakommune.no. Det vil naturlig nok finnes en del overlappende punkter i rapport
177/2010 og denne vedrgrende konsekvenser for drikkevann.

Av pdgdende og gjennomfgrte FoU-prosjekter kan nevnes:

Klimakommune er et Strategisk Institutt Program (SIP) med fokus pa tilpasninger til
ekstremvaer i norske kommuner (2007-2011) finansiert av Norges Forskningsrad. Syv
nasjonale institutt er involvert — NIVA, NILU, NIKU BioForsk, NINA, NIBR og CICERO.
Prosjektet har som malsetning & kartlegge dagens tilpasningsforvaltning og barrierer,
samt 8 vurdere gode tilpasningsstrategier og kunnskapsbehov. Drikkevann er et eget
tema og det er utarbeidet informasjon og konkrete rad beregnet pa kommuneansatte
som jobber innen vannforsyning (www.klimakommune.no).

Av EU forskningsprosjekt er det et som er verdt & inkludere her, fordi det har direkte
relevans til norsk drikkevann. Techneau er EUs stgrste forskningssatsning pa drikkevann
(www.techneau.org) som har gatt over en 5 ars periode (2006-2011). Bergen kommune,
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SINTEF og NTNU har vaert involvert i prosjektet med forskning p& NOM i drikkevann,
hygieniske barrierer, risiko, rensing og overvakning. Prosjektet inneholder ogsd en modul
som ser pa interaksjonen mellom vannbehandling og ledningsnett i forhold til
rengjgringsproblematikk.

Interregprosjektet "VISK — Minska samhallets sarbarhet for vattenburen virussmitta trots
forandrat klimat” er et meget relevant prosjekt som nd er i startfasen. Prosjektet skal ga
over 3 &r. Overordnet prosjektleder er kretsloppskontoret Ggteborgs Stad og

Norges Veterinaerhggskole er norsk prosjektleder/prosjekteier. Flere norske vannverk og
forskningsinstitusjoner deltar (http://www.interreg-
oks.eu/se/Menu/Projektbank/Projektlista+OKS/VISK).
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4. Avlgps- og overvannshdndtering — FoU-prosjekter og

resultater fra disse

4.1. Regnintensiteter for ekstreme enkeltregn

Nar det gjelder gkning i regnintensiteter, som normalt brukes i tettsteder (tidsopplgsning
pa 1 til 10 minutter og for sma arealer pd 1 -10 km?), er det gjort lite forskning i Norge
pa virkninger av klimaendringer. Intensitet-Varighet-Frekvens kurvene for korttidsnedbgr
(IVF-kurver) som brukes i dag er basert pa historisk tidsserier, hvor lange tidsserier er
gnskelig for 8 minske usikkerheten. Samtidig har den arlige nedbgren i Norge gkt med
mellom 0.3 og 2.1 % pr. tidr de siste 100 arene og den er forventet & gkt ytterligere i
tiden fremover. Arsnedbgren forventes & gke 5-30% frem mot 2100 og
sessongsnedbgren i vintersessongen forventes & gke opp mot 40% regionalt for deler av
@st-, Sgr- og Vestlandet (Hanssen-Bauer m.fl., 2009). Analyser av ekstremveer fra 1900-
2004 fant en 5% gkning i nedbgr for en 53rs hendelse i tiden etter dagens normal
periode (1961-1990) (Alfnes og Frgland, 2006). Dette vil si at dagens IVF kurver ikke tar
hgyde for klimaendringer som allerede er observert og i ferd med & observeres. I tillegg
til @ multiplisere eksisterende IVF-kurver med en faktor for kommende klimaendringer,
burde vi ogsa multiplisere med en faktor for endringer, fra tidspunktet da IVF-kurvene
gjaldt og frem til i dag. Slike faktorer er dessverre forelgpig ikke beregnet i Norge. I
gjennomsnitt gkte ekstremintensitetene i Danmark med 20 % i en periode pa 8 ar fra
1997 til 2005 (Spildevandskomiteen 2006).

Regn fra IVF-kurver kan brukes til & analysere oversvgmmelser som fglge av enkeltregn.
Dersom man vil analysere hvor mye overlgpsutslipp man far, for eksempel i
sommermanedene eller i Igpet av et helt ar, trenger man en kontinuerlig tidsserie for
nedbgrintensiteter over minst ett ar, og helst 10 - 30 3r.

Nilsen (2008) er den farste i Norge som har utviklet en regntidsserie med hagy
tidsopplgsning for et fremtidig klima. Den er en prognose pa nedbgren pa Blindern i
drene 2071 - 2100. Dette er kontinuerlige regndata med 1 minutts opplgsning over disse
30 drene. Utgangspunktet var en méleserie pa Blindern fra 1968 til 2007 som
Meteorologisk institutt (met.no) har fremskrevet til en tidsserie for 2071 - 2100. Denne
tidsserien hadde imidlertid en grov tidsopplgsning pa en time. Met.no jobber ogsa med
en rapport om oppdatert statistikk over korttidsnedbgr i Norge (Mamen og Iden, 2009).
Nilsen (2008) brukte "delta change factor”-metoden (DCF) for @ utvikle regnserien.
Denne metoden identifiserer en endringsfaktor definert som delta endring i nedbgr fra
kontroll perioden (1961-1990) og fremtidsklima (2071-2100). Observasjoner i en
observert tidsserie kan s@ multipliseres med denne endringsfaktoren for a lage et
fremtidsscenario. Metodikken til DCF er mindre egnet til 8 forutsi gkninger i ekstreme
enkeltregn, men for tidsserieanalyser er den mer passende, selv om det er verdt & merke
seg at endringsfaktoren ofte er beregnet fra regionale modeller som ikke ngdvendigvis er
gyldig for punkt og minuttverdier. Nilsens tidsserie bygger pa Klimapanelets scenario B2,
som sannsynligvis er for forsiktig, og da DCF-teknikken midler ut kortidsnedbgrens
minuttverdier til middelet for timeverdiene, gir dette ogsa et bidrag til for lave
minuttintensiteter.

4.2. Havnivastigning og stormflo

Mange sektorer i samfunnet pavirkes av havnivastigninger og stormflo. Denne
forskningen er forholdsvis godt ivaretatt i Norge pa generelt grunnlag. Det er gjort én
studentoppgave ved NTNU som er verdt a8 nevne fordi den omhandler havstigning
spesifikt relatert til utfordringer i VA-sektroen; “"VA-tekniske utfordringar i samband med
auka havniva” (Holvik, 2009). Som en del av oppgaven ble det gjennomfgrt en
spgrreundersgkelse blant flere norske byer. Alle byene som ble forespurt var av den
oppfatning at oppstuving i ledningsnettet ville bli et problem, men hvorvidt dette ville
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fore til tilbakeslag i kjellerer var mer differensiert avhengig av stormflo og kotehgyder pa
overlgpene som varierer (Figur 2).

M Hgyeste oppserverte vannstand M Forventet stormflo 2100 M Laveste tilatte vannlds/ byggegrense

Hayder oppfgitt | NN1954

Kristiansand Baerum Bergen Trondheim Tromsgd

Figur 2: Sammenligning av hgyeste observerte vannstand, forventet stormflo i 2100 og

laveste tillatte kotehgyde for vannl8s (byggegrense) i fem kystbyer i Fremtidens byer
(Hovik, 2009)

4.3. Flomskader og utslipp i urbane omrader

Forskning p& urban flom, risiko, skadekonsekvenser, konsekvenser av gkning i havniva,
samt pa urbane flomveier er gjort i noe omfang, og er fortsatt i gang. I masteroppgave-
prosjekter og enkelte konsulentoppdrag er det analysert belastede omrader i 5 - 6 byer i
Norge. Det er beregnet flomskader og utslippsmengder via overlgp med dagens nedbgr
og for ulike klimascenarier. Det er ogsa analysert virkningene av ulike typer mottiltak for
3 redusere flomskadene og utslippene som fglge av klimaendringene. De omradene i
byene som ble valgt ut har allerede problemer med kapasiteten i dagens klima. For &
simulere et fremtidig klima ble dagens regnintensiteter gkt med fra 15 til 30 %. Dette ga

gkninger i antall bygninger som flomskades og gkte utslipp fra regnvannsoverlgp pa 50 -
100 % (Lindholm m.fl., 2009).

Flom i smad nedbgrsfelt og metoder for 8 forebygge og motvirke flomskader er temaet i
prosjektet ExFlood (Extreme weather in small catchments: new methods for flood
protection), med oppstart juli 2010. Prosjektet er finansiert av Forskningsradet med
UMB, Norges Vassdrag- og energidirektorat (NVE) og BioForsk er medvirkende parter.
Dette prosjektet omhandler flom i alle typer sma nedbgrsfelt, ogsd urbane felt som vil
vaere relevant for VA-sektoren (French, 2009).

Den tradisjonelle overvannshandteringen i Norge har vaert & lede vannet bort i
fellessystem, med pafglgende sterk overbelastning av spillvannsnettet ved store
nedbgrhendelser (Harvold m.fl., 2010). Kombinerte overlgp fgrer til en betydelig gkning i
forurensingsutslipp, kjelleroversvemmelser, gkt risiko for forurensning av drikkevann, gkt
problem med skadedyr som rotter i bygninger (SFT, 2008). Norsk Vanns ” Veiledning i
klimatilpasset overvannshandtering” (Lindholm m.fl., 2008) skisserer en visjon for en
helhetlig overvannshandtering som gar bort i fra kombinerte systemer. Hovedvisjonen
kan oppsummeres som fglger: forebygge skader, utnytte overvann som en ressurs, samt
3 styrke biologisk mangfold i bymiljoet. Med gkt avrenning som fglge av gkt
nedbgrsintensiteter, gkt biltrafikk, urbanisering og gkt brukt av kjemikalier i
vegvedlikeholdet, samt mer synlig urban forurensing etter opprensking av kloakk i
mange urbanevassdrag, vil kravet til rensing av overvann gke i arene som kommer.

Det ble bare identifisert en rapport som direkte omhandlet effekter av klimaendringer pa
rensing av overvann; Statens Vegvesen har utarbeidet en rapport som ser pa
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rensegraden i naturbaserte rensesystemer for veiavrenning i perioden 2071-2100.
Analysen og modelleringen som ble gjort konkluderte med at det bare ville bli sma
endringer i renseeffekten for veiavrenning i vate overvannsbasseng, noe som ikke ga
grunnlag for & endre dagens dimensjoneringspraksis for vate overvannsbasseng (Statens
Vegvesen, 2010).

Pa avlgpsrensesiden er det gjort et studium pd Bekkelaget Renseanlegg i Oslo som
omhandler klimaeffekter pa den biologiske renseprosessen pa anlegget med temperatur
pa innlgpet som hovedparameter. Det ble vist at gkt frekvens av smelteepisoder
gjennom vinteren ga gkt avrenning av kaldt overvann, som igjen resulterte i lavere
innlgpstemperatur og gkt vannfgring. Dette ga over tid en lavere rensegrad pa grunn av
gjentatte hydrauliske ekstrabelastninger pa systemet. Det var vanskelig for det
biologiske systemet 3 tilpasse seg disse lave temperaturene og hydrauliske belastningene
(Plosz m.fl. 2009).

PREPARED er et forskningsprosjekt i startgropa, finansiert gjennom EU 7. rammeprogram
med fokus pa & veere forberedt (prepared) pa klimaendringer og tilpasninger. I prosjektet
fokuseres det pa hvordan vi kan gjgre samfunnet mest mulig robust for & hdndtere
klimaendringer og ekstreme hendelser som kommer som en fglge av klimaendringer.
Prosjektet bruker 10 byer som “case” i prosjektet, hvor Oslo i samarbeid med SINTEF og
Aquateam skal se pa "real -time control” og bedre utnyttelse av avlgpssystemet gjennom
bedre styring, for dermed &8 redusere utslipp fra kombinerte overlgp. Drikkevannskvalitet
og beskyttelse av drikkevannskilder er ogsa et tema i prosjektet som omhandler hele det
urban vannsystemet.

4.4. Resipientutfordringer

Resipientutfordringer er avhengig av alle tilfgrsler i nedbgrsfeltet. Utslipp fra avlgps-
renseanlegg, kombinerte overlgp og overvann er ofte avgjgrende for vannkvaliteten i
resipientene. Télegrensene for ulike resipienter vil variere, men det vil vaere
Vanndirektivet som vil angi gjeldene krav til vannkvalitet.

NIVA, UMB, NIBR og Met.no er, pa oppdrag for Fagradet for vann- og avlgpsteknisk
samarbeid i Indre Oslofjord, i ferd med 3 ferdigstille en samlet strategiplan for arbeidet
regionenes kommuner skal gjennom for & kunne mgte utfordringene knyttet til
forventede klimaendringer, befolkningsutvikling og nye resipientkrav gjennom
Vanndirektivet. Prosjektet er sa langt vi vet det farste studiet i Norge som bruker
historiske-, dagens- og projiserte tilfgrselsdata for & forutsi framtidige ngdvendige krav til
avlgpsrensing og tiltak pa ledningsnett og i vassdrag for 8 ha kontroll med tilfgrsler til
fjorden pa kort (2020), mellomlang (2030) og lang (2050) sikt (Vogelsang m.fl. 2010).

4.5. Samordninger og koordinering pa tvers

Samordning, koordinering og kompetanseheving omhandler tiltak som ikke er direkte
knyttet til den tekniske siden av VA-sektoren. Forvaltning og myndighetsfordeling for
arbeid som faller inn under VA-sektoren er fragmentert og det er ingen departement eller
direktorat som har helhetlig koordineringsansvar (Harvold m.fl., 2010). Vi har mange og
bra tekniske Igsninger, men spgrsmalet er hvordan de skal kobles sammen for optimal
funksjon og utnyttelse. Arealplanlegging og hvordan urbanisere smartere er viktige tema
her. A urbanisere smartere, med vann i sentrum, er ofte en motsetning til fortetting som
et verktgy for a redusere klimagassutslipp.

Et av de fgrste tverrfaglige prosjektene som ble gjennomfgrt om klimatilpasninger i
kommunene var et forprosjekt om klimaendringer, sarbarhet og behov for tilpasninger i
Osloregionen (Vevatne m.fl., 2007). I denne rapporten gis det vurderinger av mulige
konsekvenser av klimaendringer for helse, bygningsmasse, vann og avlgp, og annen
infrastruktur for kommunene i Osloregionen. Som en del av dette prosjektet ble det
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gjennomfgrt intervjuer i kommunene der sentrale personer i kommunens beredskaps-
forvaltning og forvaltning deltok. Kommunene etterlyste pa det tidspunktet (3 &r siden)
klare forvaltningsprinsipper fra statlig hold, og flere savnet stgrre statlig engasjement,
bedre samordning og retningslinjer. Det ble ogsad framhevet at det er behov for et bedre
samarbeid med statlige etater. Kommunene ga uttrykk for at det er behov for mer
kunnskap om klimaendringene, mulige lokale effekter og aktuelle tilpasningsstrategier.
De etterlyste en informasjonsside pa internett hvor tilpasning til klimaendringer i
kommunene er tema. Det ble videre pdpekt at mangel pa ressurser kan gjgre det
vanskelig 8 drive et aktivt klimatilpasningsarbeid. Intervjuene viste at arbeidet med
tilpasning til klimaendringer sa langt ikke har fatt politisk eller forvaltningsmessig
oppmerksomhet. Kommunene og sektormyndighetene arbeider alle med risiko- og
sarbarhetsanalyse (ROS-analyse), men fordi man fra statlige myndigheter ikke har
fokusert pa klimaendringer, sa har dette heller ikke veert et sentralt tema i kommunenes
arbeid med ROS-analysene fram til nd. Siden denne rapporten kom for 3 ar siden har det
skjedd mye bade regionalt og lokalt og med et betydelig stgrre offentlig engasjement.

Tverrfaglig samarbeid mellom plan- og VA-sektoren handler mye om & involvere
overvannshandtering, flomveiplanlegging og bruk av vann som ressurs tidligere i
planleggingsprosessen. Dette er sentralt for 3 finne de beste Igsningen. SKINT, et
Interreg prosjekt i Nordsjgprogrammet setter dette temaet pd dagsordenen. SKINT -
Skills Integration and New Technologies fokuserer p& kommunikasjon, hvordan trekke
vann tidligere inn i prosessene, hva er de stgrste hindre for kommunikasjon og hvordan
man kan inkludere dette i kompetansen i VA- og planleggingssektoren
(http://www.skintwater.eu/).

Klimatilpassning Norge ble opprettet i mai 2007 som et ledd i regjeringens satsing pa
klimatilpasning. Arbeidet koordineres av en gruppe som bestar av representanter fra 13
departementer under ledes av Miljgverndepartementet, og sekretariatet for satsningen er
lagt til Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB). I september 2008 ble
prosjektet Fremtidens byer knyttet til sekretariatet. Dette prosjektet bestdr av de 13
stgrste bykommunene i Norge. Hovedformalet er & redusere de samlede klimagass-
utslippene fra veitransport, stasjonaer energibruk, forbruk og avfall, samt & bidra til
klimatilpasning gjennom & utvikle strategier for 8 mgte fremtidige klimaendringer. VA er
ikke hovedfokus her, men det er blitt gjort en del som har relevans til VA i Fremtidens
byer, siden prioriteringene blir laget av deltagere og dette er noe som opptar
bykommunene.

I november 2008 opprettet regjeringen et offentlig utvalg (NOU) som skulle jobbe med
Norges sdrbarhet og tilpassingsbehov som fglge av klimaendringene. Utvalget startet opp
sitt arbeid i januar 2009 og utvalget har frist til 1. november 2010 for & legge fram
endelig rapport. P4 oppdrag fra denne NOU er det gjort en utredning om “Ansvar og
virkemidler ved tilpasning til klimaendringer” (Harvold m.fl., 2010), der VA-sektoren har
fatt et eget kapitel som redegjgr for ansvar og virkemidler for vannforsyning og avlgp.
Her blir det gjennomg%tt virkemidler og ansvar for drikkevann, overvann og avigp. Det
blir oppsummert med behov for en nasjonal koordinering for overvann, hvor ansvaret for
overvannshandtering og tilpasningstiltak i urbane omrader blir klarlagt, f.eks ift. vei.

Climadapt er et tverrfaglig forskningsprosjekt om tilpasninger til klimaendringer og
hvordan plansektoren og VA-sektoren samarbeider om dette. Prosjektet er delvis en
oppfelger av “Tilpasninger til klimaendringer i Osloregionen” rapporten fra 2007 (Vevatne
m.fl., 2007), og fokuserer pd hvordan disse to veldig ulikt organiserte enhetene tilpasser
seg til klimaendringer, hvordan de samarbeider og eventuelt hva som vanskeliggjgr
prosessen. Medvirkende parter er UiO, CICERO, NIVA, og NIBR med sistnevnte som
prosjektansvarlig. Det skal gjennomfgres detaljintervjuer i fem kommuner i Igpet av
sommeren 2010 og prosjektet skal sluttfgres i 2012.
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5. Status, prioriteringer og eksempler fra pagdende arbeid

I dette avsnittet er resultatene fra de forespurte kommunene presentert sammen med
relevant informasjon fra direktorater og fylkesmenn.

DSB har siden 2002 gjennomfgrt en arlig undersgkelse knyttet til samfunnssikkerhet og
beredskap i landets kommuner, og i den inngar risiko- og sarbarhetsanalyser (ROS-
analyser) innen VA-sektoren. Kommuneundersgkelsen i 2008 viste at 67% av
kommunene som svarte (366 av 430) hadde gjennomfgrt en ROS-analyse for VA-
sektoren de siste 4 arene, og 17% av kommunene hadde gjennomfgrt ROS-analyser
knyttet til klimakonsekvenser.

5.1. Overvannshdndtering og hgy vannstand i resipientene

De stgrste bykommunene har helt klart kommet lengst med klimatilpasningstiltak, typisk
er at mange av disse kommunene ogsd med i Fremtidens byer og har dermed satt
klimatilpasninger aktivt pa dagsordenen. Fremtidens byer har jevnlige mgter og temaene
som blir diskutert bestemmes i stor grad av deltagerne. Det har blant annet vaert et eget
seminar om havstigning, som har resultert i at noen av bykommunene n3 jobber med a
modellere effekten av havstigning pa pumpestasjoner og timer med overlgp (se kapittel
5.3.2). Fremtidens byer er et veldig bra offentlig initiert prosjekt som nok inspirerer og
motiverer de deltakende kommunene til 8 komme pa banen med planer og tiltak for
klimatilpasninger.

I henhold til den informasjon som er fremskaffet har Oslo, Bergen, Trondheim og Baerum
kommune i sitt regelverk at man skal gke dagens regnintensiteter for sterke regn med 15
- 30 % for a representere dimensjonerende regn pa slutten av dette &rhundre. Dette
brukes for @ dimensjonere rgr og flomveier. Man mad ga ut fra at de aller fleste
kommuner fortsatt bruker eksisterende IVF-kurver uten & legge pa intensitetene som ma
ventes pa slutten av tjenestetiden for avigpssystemene som planlegges og bygges na.
Bergen kommune har imidlertid engasjert fagmiljger innen meteorologi til & arbeide med
dimensjonerende regnintensiteter i et fremtidig klima i Bergen by. Dette arbeidet ble
startet allerede i 2005, og er fulgt opp videre med fornyede oppdrag til meteorologer.

Flere kommuner er ogsa i en prosess med a8 apne urbanebekker som har ligget i rgr
lenge. Dette er en padgdende prosess, som kanskje var motivert like mye av gkt fokus pa
bld-grgnne byrom og rekreasjonsverdi som klimatilpasning, men det har helt klart en
positiv effekt med tanke pa flom og flomkontroll i urbanevassdrag, vannkvalitet og
vanndirektivet. Oslo, Baerum og Trondheim kan nevnes som tre eksempler her. Flomveier
[o] . o o M
er ogsa et tema som flere kommuner jobber med eller tenker pa, blant annet for a sikre
flomveier i tettbygde strgk for & minimalisere skadene ved flom.

Kommunene rapporterte ogsa om gkt fokus pa beredskapsplaner, og innarbeidede
rutiner ved hgy vannstand i resipienter. De er ogsa opptatt av informasjon og
opplysningsvirksomhet i forhold til flomutsatte eiendommer, og tilbakeslag pa
avlgpsnettet.

N&r det gjelder mindre kommuner ser det ut til at de fleste ikke har gjort noen spesielle
tiltak, mens noen har arbeidet systematisk med klimatilpasning i kommunedelplanen,
med lokal vaerstatistikk og havstigning i forbindelse med bygging av for eksempel nytt
renseanlegg.

5.2. Kommunenes fremtidige behov og prioriteringer av tiltak

Relevans og viktighet av problemstillingen om tilpasninger til klimaendringer er
geografisk betinget. Kommuner med kyststripe er naturlig nok langt mer opptatt av
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havstigning enn innlandskommuner. En sammenstilling av resultatene fra
spgrreundersgkelsen om prioriteringer i kommunene er fremstilt i Figur 3 og Figur 4,
hvor bdde gjennomsnittsverdi og hyppigst valgte svaralternativ er rapportert. Riktig
dimensjonering av tiltak og dimensjoneringspraksis fikk hgyest prioritering bade i
kommunene og i FoU-miljget (henholdsvis 2.6 og 2.9 i gjennomsnittsprioritering).

B Gjennomsnitt B Mode

Havstigning 3
Tilfredsstille krav gitt gjennom Vannforskriften 3
Riktig dimensjonering av tiltak / Forskning pa korttidsnedbgr og 6

konsekvenser for dimensjoneringspraksis 3

Dekke ngdvendige kostnader 1 1,95

Flomsikring 2 2,12
Koordinering av samarbeidet mellom ulike 2,04
etater/avdelinger/aktgrer

Kompetanse til 8 gjennomfgre ngdvendige tiltak 2 3
Kapasitet til 3 giennomfgre ngdvendige tiltak 8 3

Sikring av drikkevannskilden 1 1,96

Figur 3: Kommunal VA-sektors prioriteringer knyttet til klimautfordringer i VA sektoren

M Gjennomsnitt M Mode

Havstigning 3,00
Tilfredsstille krav gitt giennom Vannforskriften
Riktig dimensjonering av tiltak / Forskning pa korttidsnedbgr og 2,89
konsekvenser for dimensjoneringspraksis 3
Dekke ngdvendige kostnader
Flomsikring 3
Koordinering av samarbeidet mellom ulike etater/avdelinger/aktgrer
Kompetanse til & gijennomfgre ngdvendige tiltak 3

Kapasitet til & gijennomfgre ngdvendige tiltak

Sikring av drikkevannskilden

Figur 4: FoU-institusjoners prioriteringer knyttet til klimautfordringer i VA sektoren

Svaralternativer:
3 = hgy prioritet
2 = middel prioritet
1 = lav prioritet
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I de stgrre kystkommunene var det stor enighet om havstigning som et prioritert
problem, mens dette naturlig nok ikke var hgyt prioritert i innlandskommunene. I mindre
og mellomstore kystkommuner spriket svarene noe mer, og flere kommuner har er gitt
havstigning lav prioritering. Om dette reflekterer at disse kommunene faktisk ikke har et
problem, eller om det mangler kompetanse til 8 evaluere utfordringene, er uvisst.

Det er ogsa verdt @ nevne at bade kommunene og FoU-miljgene ikke gir sikring av
drikkevannskildene saerlig hgy prioritering. Dette kan skyldes at det allerede er arbeidet
mye med sikring av drikkevannskilder uavhengig av klimaendringer, og at det ikke er
sett pa som en ekstra utfordring.

Det 3 etablere kompetanse og kapasitet ansees som en stgrre utfordringer enn 3 dekke
kostnadene. Dette gjenspeiler rekrutteringsproblemene bransjen allerede jobber aktivt
med & Igse. Bransjen har ogsd et godt utviklet kursprogram som kan gke kompetansen i
kommunen, men det en utfordring at kun et fatall av kommunene sender deltagere til
disse kursene og seminarene, og det er da ofte kommuner som allerede jobber aktivt
med problemstillingene (Harvold et al., 2010).

De forespurte kommunene identifiserte falgende behov for veiledning og/eller
retningslinjer:

& Overvann i tettbebyggelse

& Dimensjoneringskriterier

& Valg av tekniske Igsninger i allerede utbygde omrader

& Hvilke type vannulemper vil samfunnet akseptere?

& Avrenning av overflatevann i terreng

& Det er behov for aktiv laering, incitamenter for samarbeid og koordinering

Det var bare et fatall av kommunene som identifiserte manglende verktgy til & gjore
jobben. To omrader ble etterspurt:

& Bedre grunnlag for dimensjonering

& Bedre modeller for overvann

& Risiko/risikostyring knyttet til forvaltnings/beslutningstgttesystemer i VA-sektoren

De viktigste utfordringene var ogsa bare sporadisk tilbakemeldt, men her var fglgende

utfordringer listet:

& Tette ledningsnett/kummer, jobbe aktivt for & finne innlekkasje p& avigpsnett og
dimensjonere/oppgradere overvannssystem

& Tilpasse forvaltningspraksis i en verden i rask forandring

& Effekter av klimaendringer p& vannmengde og vannkvalitet

& Befolkningsvekst og utvidelse av vanninfrastruktur under sarbare miljg- og urbane
forhold

6 Aldring og sikkerhet knyttet til kritisk VA-infrastruktur
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5.3. Eksempler pa gjennomfgrte tiltak

I dette kapittelet har vi trukket frem eksempler pd klimarelaterte prosjekter fra
kommunene. De er inndelt i; drikkevannsforsyning; overvann og avlgp; samt
kompetanse og tverrfaglig koordinering.

5.3.1. Drikkevannsforsyning

Som grunnlag for @ vurdere hvilke tiltak som kan vaere aktuelle 8 gjennomfgre i
kommunene, er det gjort en oppsummering av hvilke effekter klimaendringer kan fa for
ravannkildene og drikkevannsdistribusjonen til konsumentene (tabell 1).

Tabell 1. Mulige effekter av klimaendringer pd révannkildene og drikkevannsdistribu-
sjonen til konsumentene. Mulige tiltak er ogsd angitt. (Delvis basert pd Bartnes m.fl
(2003))

Utfordring Tiltak

Svekkelse av ravannskilden som hygienisk barriere:

e Kilder som i dag er godkjent som en hygienisk
barriere kan miste denne godkjenningen.
Svekket barriere i kilden vil kreve flere
barrierer i behandlingsanlegg

* Mer patogene mikroorganismer i ravannet kan
gke ngdvendig barrierehgyde i
behandlingsanlegg

* "Nye” desinfeksjonsresistente
mikroorganismer, for eksempel UV-tolerante
virus, kan gi behov for ny dimensjonering av
desinfeksjonsanlegg.

e @kte forekomster av cyanobakterier kan kreve | Tilpasse vannbehandlingen til

tiltak pa behandlingssiden. endret ravannskvalitet i tide
» @kt fare for oversvemmelse av brgnner kan gi (nye prosesser, modifisering av
gkt behov for barrierer i behandlingsanlegg eksisterende)
@kt humusinnhold i rdvannet:
* Humus i drikkevannet har estetisk betydning Innfrzsroe stgrre grad av on-line
(lukt, smak). overvakning av vannkilde og
e @kt humusinnhold gker sjansen for hgyere behandlingsanlegg

tungmetallinnhold.

e @kt tilfersel av humus/farge til
drikkevannskilder medfgrer gkt belastning pa
vannverk. Flere vannverk ma over pa
fullrensing og/eller behov for justering av
dimensjonering av barrieren(e) inne pé
vannverket.

* Kombinasjonen gkt humusinnhold og gkt behov
for desinfisering ved klorering gker sjansen for
overskridelse av akseptabelt niva pa klorerte
biprodukter i levert vann.

Fortsetter pa neste side
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Fortsettelse fra forrige side

Kortvarig eller langvarig brudd pa
strgmforsyning:

Forarsaket av ekstremhendelse (flom/
oversvgmmelse, sterk vind, skred)
Strgmbrudd vil under alle
omstendigheter vaere kritisk da bade
behandlingen av vann og transporten
av vann inn til vannverket og ute pa
nettet, utenom det som skjer ved rent
selvfall pd nettet, stopper opp.

F.eks sgrge for tilstrekkelig sikring av
skredutsatt omrade og flombegrensende
tiltak

Det er krav til ngdstrgmsaggregat og
vannforsyningen bgr tilrettelegges slik at
bortfall av ordinaer strgmforsyning i
inntil 3 degn ikke pavirker leveransen
nevneverdig.

Brudd pa ledningsnett:

Fordrsaket av skred eller kraftig flom.
Flere fryse/tinesykluser kan pé’virke
bruddfrekvensen.

@kt risiko for innlekking av avlgpsvann
pa drikkevannsledning ved brudd pa
drikkevannsledning, spesielt gjennom
lekkasje/brudd pa stikkledninger ved
trykklgse situasjoner (f.eks. fordrsaket
av brannvannsuttak) eller trykkstgt og
pavirkning fra overlgp/lekkasje fra
fellesledning (spillvann og overvann) i
samme grgft.

Det er et betydelig lekkasjetap fra
b&de drikkevannsledninger og fra
spillvannsledninger, oftest stgrst fra
fgrstnevnte pga kravet til overtrykk pa
ledningen. Det jobbes aktivt med 3
redusere denne lekkasjen i forhold til
det generelle vedlikeholdet pd nettet,
men stgrre brudd pa ledningsnettet vil
bidra negativt i denne statistikken.
Dette vil igjen gke driftsutgiftene.

Sgrge for at ledningsnettet ikke legges i
utsatte omrader eller at det sikres
tilstrekkelig.

Aktiv feilsgking

@kt vanntemperatur og endret
sammensetning av organisk stoff:

Kan bidra til gkt oppvekst av
mikroorganismer pa ledningsnettet.
Normalt ikke farlig for friske
mennesker, men kan vaere
problematisk for mennesker med
nedsatt immunforsvar, samt smitte til
mat. Klimaendringer vil forsterke de
problemene vi allerede har.

Mer effektiv vannbehandling og/eller
hyppigere renhold av ledningsnett,
eventuelt egen vannbehandling til
sarbare abonnenter, for eksempel
sykehus og naeringsmiddelprodusenter.

Leveringssikkerhet i fht mengde fordrsaket av
langvarig tgrke

Etablere reservevannkilde
Sgrge for tilstrekkelige
ngdvannslgsninger

Forurensning av grunnvannsbrgnn:

Sikre nedbgrsfelt, eventuelt oppgradert
vannbehandling.

Av effektene nevnt i tabell 1 er det i fgrste rekke gjennomfgrt prosjekter i kommunene
knyttet til endringer i fargetall og hygienisk vannkvalitet. Hvorvidt langsiktige gkninger i
fargetall og TOC i norsk overflatevann er initiert av endringer i klima eller av andre
faktorer som mindre sur nedbgr, diskuteres fortsatt. Det er imidlertid liten tvil om at
intense nedbgrsepisoder etter tgrkeperioder kan gi hgy transport av organisk stoff til
drikkevannskilder. Dersom slike episoder sammenfaller med eller etterfglges av en
sirkulasjonsperiode kan det fa dramatiske fglger for ravannskildens fargetall i lang tid
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fremover. En nylig publisert artikkel av Haaland m.fl. (2010) bgr nevnes i denne
sammenheng. Denne artikkelen beskriver en modell for fargeutviklingen i Oslos
drikkevannskilder, der nedbgr og konsentrasjonen av mobile ioner er viktige drivere.

Flere og flere sma og store vannverk har de siste arene oppgradert vannbehandlingen
med humusfjerning og/eller byttet ut eller supplert klordesinfeksjon med UV-desinfeksjon
for bedre sikring mot parasitter som Giardia og Cryptosporidium. For a tilfredsstille
kravet i Drikkevannsforskriften om fargetall <20 mgPt/l har en rekke norske vannverk
matte utvide eksisterende anlegg til & inkludere fargefjerning, eller gjennomfgre
prosessmessige tilpassninger for a8 handtere de gkte belastningene (Eikebrokk m.fl.,
2004). Nar det gjelder endring i desinfeksjonspraksis har flere store nordiske vannverk
investert i UV-anlegg. Her kan nevnes vannbehandlingsanleggene i Helsinki, Stockholm,
Stavanger og Oslo.

Generelt har det ogsa veert gkt fokus pa @ sikre vannkilde og nedbgrsfelt mot
forurensninger. Det har ogsa vaert et visst fokus pad @ etablere gode reservevannskilder
og sikre tilstrekkelige ngdvannslgsninger.

Hvorvidt tiltakene som er nevnt ovenfor er drevet av klimaendringer, gkt bevissthet om
helserisiko, av strengere regelverk og mer direkte ansvar lagt pd vannverkseier, kan
diskuteres. Det er vel mye som tyder pa at tiltak blir iverksatt som et resultat av flere
drivkrefter. Bortsett fra vannverkenes tiltak knyttet til fargegkning, er det i liten grad
funnet prosjekter som helt klart har veert klimaspesifikke.

Tiltak knyttet til sikring av drikkevannskilder, gkt fargetall i rdvann og endret
desinfeksjonspraksis har hatt store gkonomiske og driftsmessige konsekvenser for
vannverkseierne. Utbedring knyttet til sikring av eksisterende drikkevannskilder og
sikring av nye drikkevannskilder gjgres i dag stort sett alltid med fokus pa
klimatilpasning, men gjerne sammenfallende med rutinemessige eller planlagt
vedlikehold og oppgradering.

5.3.2. Overvann, avigp og havstigning

Oslo kommune, Vann- og avigpsetaten har et pdgdende prosjekt (Midgardsormen) som
er et prosjekt som skal mgte krav til infrastruktur og avigpshandtering som fglge av den
omfattende utbyggingen i Bjgrvika og pa Sgrenga. Samtidig skal utslipp av kloakk til
nedre del av Akerselva og Bjgrvika neermest elimineres slik at Fjordbyplanens forutseting
om rent vann i fjorden ved Bjgrvika kan realiseres. Etablering av Midgardsormen vil
redusere overlgpsutslippene med ca. 70 000 m3 per ar. I prosjektet etableres et nytt
oppsamlingssystem for avigpsvann med stor kapasitet. Anlegget vil bestd av
dyptliggende hovedledninger og et fordrgyningsvolum for & holde tilbake overlgpsvann.
Volumet er pa 50.000 m3. Fra fordrgyningstunnelen pumpes avlgpsvannet opp til
Bekkelaget renseanlegg. Overlgpsutslipp i nedre del av Akerselva skal etter anlegget er
ferdig, bare skje maksimalt en gang hvert 3. &r. Midgardsormen er ikke et rent
klimatilpasningstiltak, men et prosjekt som er i gangsatt med tilpasninger til et endret
klima som noe av motivasjonen. I Oslo har fortetting av bykjernen kombinert med gamle
fellessystemer gjort det helt ngdvendig & iverksette tiltak for & hindre flom, forringing av
vannkvalitet i Oslofjorden og bevare bymiljget.

P& VEAS ved Slemmestad har man bygget et regnvannsrenseanlegg (RVR) for & redusere
de tidvis store overlgpene pa fellesavigpssystemet. Den ene linjen pd RVR har kjemisk
behandling (Actiflo-prosessen med en kapasitet p& 2000 I/s mot hovedanleggets 5500
I/s) og slipper det rensede vannet ut sammen med utlgpet fra hovedanlegget pa ca. 45 m
dyp i Vestfjorden. Forelgpige estimater antyder at hovedoverlgp pa Lysaker vil reduseres
med i stgrrelsesorden 70 % med dagens hydrauliske belastning (Vogelsang m.fl. 2010).
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Dette er et viktig klimatilpasningstiltak ettersom volum og frekvens pa overlgpsutslipp er
forventet 3 stige frem mot 2100.

I Oslo er det ogsa noen veldig gode eksempler pa overvannslgsninger som er relevante
som klimatilpasningstiltak, selv om de ikke ble planlagt direkte som
klimatilpasningstiltak. Et av disse er Bjglsen studentby hvor lokal hdndtering skaper et
samspill mellom vann og vegetasjon. Regnvann fra tak og plasser samles og ledes i apne
renner til et fordrgyningsbasseng. Bassenget er utformet som en langstrakt kanal, 55
meter lang og 3,5 meter bred, som er sentralt plassert i boliganlegget. Bassenget skal
kunne fordrgye 110 m? vann og reduserer dermed belastningen pa avigpsnettet vesentlig
(NAL, 2009).

Bergen kommune har gatt aktivt inn i forskningen og inngatt samarbeid med flere
forskningsinstitusjoner for @ fa Igsninger og data spesifikt for Bergen kommune. Bergen
har blitt en internasjonal forskningsby, og er tatt opp i European Climate Forum (ECF)
som eneste by i Europa. Sammen med forskningssentrene har de utviklet et unik
samarbeid om lokal klimatilpasning som er relevant for Bergen. De har planlagt 3
revidere "Retningslinjer for overvannshandtering i Bergen kommune”, men arbeidet
avventer resultater av prosjektet med nye IVF kurver. Dette er et prosjekt hvor Bergen
kommune har bedt fagmiljget om fremskriving av IVF kurvene, temperaturdata og
tidevannstabell, hvor hgyopplgselige data egnet for urban bruk er den store utfordringen.
Bergen kommune har ogsa engasjert seg internasjonalt gjennom MARE (Managing
Adaptive Responses to Changing flood risk in the North Sea region) prosjektet, et
Interreg IVb prosjekt i Nordsjgregionen som tar mal av seg til & komme opp med nye
tilnaerminger til handtering og avbgtende tiltak i forbindelse med flomrisiko. Som et
underprosjekt i MARE er Bjerknessenteret involvert i "WestPrecip”, et lokalt
forskningsprosjekt som omfatter nedskalering av regionale klimamodeller gjennom en
dynamisk nedskaleringsmetode.

5.3.3. Kompetanse pa tvers

Kommunene som er med i Fremtidens byer er involvert pa et helhetlig plan pa tvers av
enhetene i kommunene. Dette gir grobunn for gode samarbeidsprosjekter. Hovedmalet i
Fremtidens byer er 8 redusere de samlede klimagassutslippene fra veitransport,
stasjonaer energibruk, forbruk og avfall, samt & bidra til klimatilpasing gjennom & utvikle
strategier for @ mgte framtidige klimaendringer. Dette er et tverrfaglig hovedmal som
krever koordinering og kompetanseutveksling pa tvers.

I Bergen kommune, gjennom den siste ROS analysen som ble gjort, har de utviklet en
verktgy for bruk i planleggingsfasen. Saksbehandlere har egne funksjonsknapper i det
digitale kartsystemet som gjgr at de kan drive byplanlegging som tar hgyde for
klimaendringer, noe som letter koordinering mellom etatene.

Strategiplanprosjektet for indre Oslofjord som ble omtalt under resipientutfordringer
ovenfor, er et eksempel hvor kunnskap fra flere felt har veert brukt til & utarbeide en
strategiplan for & bevare indre Oslofjord. Prosjektet er sa langt vi vet det forste studiet i
Norge som bruker historiske-, dagens- og projiserte tilfgrselsdata for & forutsi framtidige
ngdvendige krav til avlgpsrensing og tiltak knyttet til ledningsnettet og vassdrag for
kontroll med tilfgrsler til fjorden pa kort (2020), mellomlang (2030) og lang (2050) sikt
(Vogelsang m.fl. 2010).
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Anbefalinger

Det har skjedd mye innen kunnskap og tilpasninger til klimaendringer de siste arene, og
det vil skje mye i arene som kommer pa mange fronter. Det er mange tiltak og initiativ
for kommunene 3 forholde seg til. VA-sektoren ma forholde seg til planleggingssiden og
resipientsiden, som krever samarbeid pa tvers og oversikt over helheten. Arbeidet som
er gjort innen klimatilpasninger sa langt er delvis fragmentert og beerer preg av & veere
enkelte tiltak uten en overordnet plan. Noen tema er dekket til dels godt, mens andre har
store mangler. Det er viktig 3 kartlegge kunnskapen i kommunene da prioriteringer blir
tatt med bakgrunn i dagens kunnskap. Det er poengtert i en rapporten bestilt av NOU om
virkemidler og tilpasning (Harvold et al., 2010) at bare et fatall (ca 10%) av kommunene
regelmessig sender deltagere pa kurs og seminarer, og det er da gjerne de kommunene
som allerede jobber godt med problemstillingen. Det er ogsa viktig a tette
kunnskapshullene vi har i dag, ikke enkeltvis, men sa godt som mulig gjennom en
helhetlig plan.

6.1. Kort oppsummering av de viktigste utfordringene

VA-sektoren viktigste utfordringer innen klimatilpasninger kan oppsummeres i fglgende
punkter:

- a ta hensyn til klimaendringer i kommunale planer pd VA-omradet,

- & sikre drikkevannskvaliteten mot gkt press og mulig forverring av vannkvaliteten i
drikkevannskildene, samt tilpasse vannbehandling og transport til nye forhold og
krav

- 3 sikre teknisk infrastruktur og offentlig og privat eiendom mot skade som fglge av
flom, havnivastigning, stormflo og skred

- & handtere ekstreme nedbgr- og smeltevannmengder

- ved 3 bedre dimensjoneringsgrunnlaget, oppdaterte IVF kurver, og
hgyopplgselig regntidsserie for hele landet

- kartlegge og planlegge for urbane flomveier

- ved 3 skaffe tilveie hgyopplgselige tidsserier for nedbgr for perioden 2071-
2100

- ved bedre styring og kontroll av avigpssystemet for gkt utnyttelse som igjen
kan redusere kombinerte overlgp og forurensing til resipienter

- & avklare og tydeliggjgre ansvarsroller
- 3 sikre kompetanse og kapasitet for klimatilpasning.

6.2. FoU-behov knyttet til drikkevann og klimatilpasninger

Etter at det NFR-finansierte Drikkevannsprogrammet ble avsluttet i 2005 har det veert
svaert begrenset med midler til drikkevannsforskning i regi av norske myndigheter. Som
nevnt tidligere er det et FoU-behov i forhold til effekter av forventede klimaendringer pa
avrenningen i nedbgrsfeltet og potensialet for smittespredning til vanninntaket under
ulike klimatiske forhold og lokale rammebetingelser. Modeller som kan implementere
denne kunnskapen og simulere ulike scenarier ma (videre-)utvikles. Det har skjedd en
rivende utvikling pa overvakningssiden de siste drene, ogsa innenfor online overvakning
av fysisk-kjemiske og enkelte biologiske parametere. Forelgpig har man problemer med &
nd ngdvendig deteksjonsgrense i fht krav i Drikkevannsforskriften eller nedre infeksjons-
dose nar det gjelder sanntids-/on-line overvakning av fekale indikatorbakterier eller
patogene. Det vil 0ogsd veaere aktuelt & utrede en mulig overgang til mer bruk av
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grunnvann som drikkevannskilde i Norge, om ikke annet sa i hvert fall som
reservevannkilde.

Det er ogsa et behov for FoU innen optimalisering av vannbehandlingsprosesser for a
takle “variabel rdvannskvalitet” og “nye” mikrobiologiske/kjemiske forurensninger. Det er
videre behov for mer kunnskap og erfaring rundt sanntids-/on-line overvadkning av
vannbehandlingsprosesser og vurdering av ngdvendige tiltak (ngdklorering, kokepabud)
nar det oppdages stgrre eller mindre svikt.

Nedenfor er det gitt eksempler p& noen FoU-prosjekter som bgr gjennomfgres:

& Kartlegge virkninger av ekstremvaer, szerlig kraftig nedbgr og flom, pa kjemisk og
mikrobiologisk vannkvalitet, og knytte dette til dagens praksis pa
vannbehandlingssiden. Det bgr gjennomfgres “case-studies” hvor noen stgrre
vannverk og noen mindre vannverk med potensielle problemer velges ut. Det finnes
fortsatt mindre vannverk som ikke har adekvat vannbehandling. I prosjektene bgr
man ogsa sgke a identifisere hvilke tiltak som kan gjgres for & redusere
forurensingene av vannkildene, og hvordan vannbehandlingen kan tilpasses de
kildespesifikke problemene, bl.a. ved & forsterke hygieniske barrierer. Det bgr ogsa
vurderes hvordan tiltak knyttet til gkt hygienisk sikkerhet kan settes i drift nar det er
fare for at flomvann forurenser rdvannskilden.

& Vurdere om dagens norm for prgvetakingsfrekvens er tilstrekkelig med hensyn pa
mulig forverring av vannkvaliteten i kilden. Dersom algeoppblomstring er mulig, bar
dette omfattes av prgvetakingen. Beredskap i forhold til cyanobakterier, kunnskap om
aktuelle behandlingsmetoder for fjerning av algegifter.

& Tilpasse spredningsmodeller for drikkevannskilder til @ inkludere klimascenarier. Dette
krever FoU knyttet til & etablere mer kunnskap om overlevelsen og vekst av patogene
mikroorganismer i kildene. Mer informasjon om utbredelsen av ulike patogener i
Norge og smittepress, samt kunnskap om ulike patogeners egenskaper knyttet til
overlevelse, mulig vekst, sedimentasjon sammen med partikler osv., noe som er
viktig som input for mest mulig palitelig modellering.

& ROS-analyser og "Water Safety Plans” - vannverkseiere ma foreta risikovurdering og
tiltak for a sikre mot flom og endret ravannskvalitet, svikt i behandlingsanlegg, videre
risikovurdering for utsatte rgrstrekk med hensyn pa alder, tetthet og trykkforhold,
utbedring av mest utsatte ledninger. Vannverkseier kan analysere sin vannkilde,
behandlings- og distribusjonssystem med hensyn pa lokale forhold som utgjer seerlige
risikomomenter. Lokalisering av avfallsdeponier, industrielle anlegg, forurenset grunn,
dyrehold i matproduksjonen og liknende forhold som kan vaere av betydning for
ravannskvaliteten. Kartlegge hva som er svakeste ledd i slike analyser. Hvilke
informasjon mangler for mest mulig palitelig analyse. Igangsette FoU for & bedre
datagrunnlaget.

6 Videreutvikle sensorer og on-line instrumentering som detekterer forverring av
ravannskvalitet og som aktiverer ekstra vannbehandling. Dette vil sikre at rentvannet
ut fra vannverket tilfredsstiller kvalitetskravene ogsa i perioder med nedsatt
ravannskvalitet. Krever FoU knyttet til korrelasjoner mellom fysisk-kjemiske og
mikrobiologiske parametere for @ fange opp hvilke sammenhenger som finnes og
hvilke parametere som det bgr videreutvikles on-line sensorer for. Her er spesielt
behov for mer FoU knyttet til utvikling av on-line sensitive kvantitative og kvalitative
metoder for mikrobiell detektering.

& Videreutvikle og anbefale sensorer og metodikk for & fange opp svikt i
vannbehandlingen. Foreta en kritisk gjennomgang av dagens overvakingspraksis pa
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rentvannsiden (on-line maling av restklor, UV-dose, turbiditet, farge, etc) for &
vurdere om denne er funksjonell i forhold til & fange opp svikt i enhetsprosesser.
Utarbeide veileder med radgivning for overvaking av sma og store anlegg, som ogsa
inneholder anbefalinger/prosedyrer knyttet til gjennomfgring av tiltak (varsling,
nadklorering, kokepabud, etc.) nar det oppdages svikt. Graden av tiltak ma vurderes i
forhold til alvorligheten i svikten, inkludert en helhetsvurdering knyttet til risiko hvor
forhold i rAvannskilden pa det aktuelle tidspunktet er sentralt (vaer, temperatur,
nedbgrshistorikk, lagdeling, barriereeffekt, etc.).

& Mer “intelligent” prosesstyring for & handtere endringer i ravannskvalitet.

& Kartlegge gkt risiko for rgrbrekk og korrosjon pa eksisterende ledningsnett som fglge
av klimaendringer. Kartlegge hvilke ledningsstrekk der det er gkt fare for inntrenging
av forurenset vann i drikkevannsnettet. Identifisere kildene til forurensninger.
Kartlegge risiko for innsug av forurenset grgftevann. Er det en gkende risiko? Komme
med anbefalinger om mottiltak for 8 begrense risiko.

& Okt forskning pa grunnvannskilder som alternativ til overflatekilder

6.3. FoU-behov for overvann og flomskader knyttet til
klimatilpasninger

Det er ingen nasjonale forskningsprogram som omhandler avlgp og overvann finansiert
gjennom nasjonale myndigheter, men det er flere EU program (bade 6. og 7.
rammeprogram) hvor overvann og avlgp har vart tema. Det er bred enighet om i
forskningsmiljget og ute i kommunene om at dimensjoneringsgrunnlag og kriterier bgr
veere et prioritert tema. I kystkommuner er ogsa havstigning og handtering av det i
forbindelse med sjgvannsinnsig pa pumpestasjoner et viktig tema. Samtidsstyring av
avigpsnett og online vannkvalitetsmalere er ny teknologi som kan gi store muligheter for
bedre utnyttelse av systemene vi allerede har, men som krever utprgving under norske
forhold. Modellering av hele systemer og pavirkning pa resipienter for valg av riktig
Igsninger og krav til system. Vi kan ikke bygge oss ut av alle tenkelige
klimaendringsscenarioer og mulig fremtidig konsekvenser, dette krever fokus pa
flomveier, og urbanplanlegging som minimalisere skaden ved flomhendelser.

I det fglgende er 4 forslag til FoU-prosjekter beskrevet:

1. Anbefalt dimensjoneringsgrunnlag - fra regnintensitetskurver til tiltak

Regn fra IVF-kurver kan brukes til & analysere oversvgmmelser som fglge av enkeltregn
(se kapittel 4.1). Dersom man vil analysere hvor mye overlgpsutslipp man far, for
eksempel over sommermanedene eller et helt &r, trenger man en kontinuerlig tidsserie.
Nar det gjelder gkning i regnintensiteter, som normalt brukes i tettsteder, er det
forelgpig gjort lite forskning i Norge pa de allerede oppstatte virkninger fra
klimaendringer. Det ma forskes pa hvordan man kan fa dimensjonerende
regnintensiteter for flere representative steder i Norge. Dette bgr resultere i faktorer som
man multipliserer dagens IVF-kurver med, eller helt nye IVF-kurver som gjelder for
slutten av dette rhundre, eller i minst 40 ar fra na.

I tillegg til dimensjonerende enkelthendelser er det viktig @ ha en hgyopplgselig
regntidsserie, som kan brukes til modellering over tid og til optimalisering av tiltak. Det
er utviklet en regntidsserie med hgy tidsopplgsning for et fremtidig klima (Nilsen 2009)
(se kapittel 4.1). Nilsen brukte den s3kalte “delta change factor”-metoden (DCF) for 8
utvikle regnserien. Metodikken til DCF passer imidlertid darlig til 8 forutsi gkninger i
ekstreme enkeltregn, men for tidsserieanalyser er den mer passende. Andre teknikker
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enn DCF bgr utvikles og utprgves. Det bgr arbeides mer med a fa en mest mulig
troverdige teknikk for & kunne beregne gode tidsserier ulike steder i Norge. Grunnlaget
for dette ma vaere et mest mulig sannsynlig scenario for klimautviklingen.

2. Beerekraftig klima- og resipienttilpassede VA-tiltak: En norsk kokebok for
klimatilpasning innen VA-sektoren

Det er behov for & utforske hvilke typer tiltak som er optimale for & motvirke
klimaendringene. Dette kan variere med nedbgrforholdene lokalt og vil kreve informasjon
fra prosjektforslag 1 “Anbefalt dimensjoneringsgrunnlag - fra regnintensitetskurver til
tiltak”. Man kan se for seg at man velger ut 2-3 representative kommuner for & dekke
flere "kommunetyper” og et bredere spekter av utfordringer. Arbeidet burde knyttes
direkte til arbeidet kommunene gjgr for & mgte kravene i Vanndirektivet (og indirekte
Avlgpsdirektivet og Flomdirektivet). Sentrale momenter ma veere at alle trinn i arbeidet
med 3 planlegge en god tilpasning i de utvalgte kommunene vises; arbeidsmetodikk,
verktgy og teknikker beskrives. Det bgr benyttes flermalsanalyse for & finne det sett av
tiltak som er best totalt sett for samfunnet; kostnytte og baerekraftighet.

Demonstrasjonsprosjektet bgr vise alle trinn i arbeidet med & planlegge en god
klimatilpasning i en kommune. Arbeidsmetodikk, verktgy og teknikker bgr beskrives.
Prosjektet kan ha arbeidstittelen "En norsk kokebok for klimatilpasning innen VA-
sektoren - Demonstrasjonsprosjekt fra kommunene X, Y og Z".

3. Real Time Control (RTC) som "mitigation” for gkt utnyttelse av
avilgpssystemet i stgrre byer

Prosjektet kan veere et prosjekteksempel utfgrt for en virkelig by i Norge. Prosjektet kan
demonstrere arbeidsgangen og metoder for & fa et beslutningsgrunnlag for & bestemme
om RTC vil veere et gunstig tiltak i en by. For store kommuner kan man utrede ulike
alternativer for RTC, fra det enkleste til det mest avanserte. Dette vil for de mer
avanserte nivaene kreve en datamodell for & se pa ulike strategier med tilhgrende nytte
og kostnader.

RTCs mal er & redusere overlgpsutslipp og flomskader, samt & gi en gunstigst mulig
belastning pa renseanlegget. Dette gjgres ved bl.a. @ lagre mest mulig avigpsvann i selve
avlgpsnettet, og i evt. fordrgyningstanker og tunneler. Bruk av overfgringsmuligheter er
ogsa aktuelt. Det har vist seg at flere byer har kunnet redusere overlgpsutslippene med
inntil 30 % med en gunstig kostnads/nytte-faktor. Avligpssystemet kan tilpasses til & ta i
mot en sterkt gket overvannsmengde.

Ulike nivaer av TRC er:

Passiv : Styringen av pumper, luker, ventiler, overlgpskanter o.l. er basert pa faste
innstillinger, f.eks en “feed-back” slgyfe med vannfgringsmaler og stengeventil lokalt pa
et fordrgyningsvolum.

Reaktiv: Styringen er basert pa “realtime” malinger. Det kan f.eks vaere en operatgr som
styrer systemet manuelt pa basis av sin erfaring og kjennskap til nettets reaksjoner.
Prediktiv: Styringen er basert pa méalinger i “realtime”, som brukes som input til raske
datamodeller. Resultatene fra modell-beregningene styrer elementer i avlgpssystemet.
Malinger kan utféres med vaerradar, men kan ogsa opereres uten vaerradar, men med
nedbgrmalere, vannfgringsmalinger og/eller vannstandsmalinger i ledningene.
Meteorologisk institutt driver i dag en vaerradar som bl.a. dekker Oslofjordomradet, og
som kan benyttes til urbanhydrologiske formal.
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4. Planlegging av dpne flomveier gjennom byer

Norske byer har ofte ikke planlagt flomveier gjennom byen. Dette kan skyldes mangel pa
erfaringer og veiledninger. Fgr man gar ut med en veileder bgr et FoU-prosjekt
gjennomfares. I et slikt prosjekt er det viktig @ analysere hva som skjer nar rgrsystemet
ikke kan ta imot mer. Overskytende overvann ma g% til z%pne flomveier. Terrengmodeller,
hydrologiske/hydrauliske modeller (“dual drainage-modeller”), kart,
oppstuvningsberegninger, GIS-systemer etc. kan brukes for & finne ut fglgende:

& hvor vannet renner uten tiltak og hvilke oppstuvninger man far

& planlegging av hvilke alternative flomveier som vil gi minst mulig skade ved billigst
mulige tiltak

& bestem hvilke gater og veier som skal fungere som apne flomveier gjennom byen

Videre kan man se p@ mulige tiltak som 8 senke gatenivaet pa kortere strekninger, sette
opp kantfgringer som leder vannet riktig vei (for eksempel over offentlige apne omrader
som parker, kirkegarder, rekreasjons- og idrettsarealer, etc.), erosjonssikre utsatte
omrader, montere tilbakeslagsventiler pa ledninger til utsatte bygninger, gjgre utsatte
bygninger flomsikre til 1 meter over gateniva, etc.).
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Vedlegg

8.1. Vedlegg 1: Eksisterende veiledere og nettsteder

8.1.1. Noen nordiske veiledninger for & motvirke klimafglger for
oversvgmmelser og overlgpsutslipp.

Norske veiledninger:

NORSK VANN: Lindholm,O., Endresen, S., Thorolfsson, S., Segrov, S., Jakobsen, G. og
Aaby, L. 2008. ” Veiledning i overvannshandtering og planlegging for klimaendringer”.
Norsk Vann. Rapport nr. 162 — 2008.

VA-MILJOBLAD: Lindholm, O. 2008. ”Klimaendringer og avlgpssystemer — Planlegging
og tiltak”. VA-miljeblad nr. 84 — 2008.

SFT: Lindholm. O. 2008. ” Klimaendringer — Veiledning om mulige tiltak i avlgpsanlegg”.
Statens forurensningstilsyn. TA-nummer 2317 / 2007. Oslo.

Bergen kommune: Bergen kommune 2003. ”Retningslinjer for overvannshandtering i
Bergen kommune.”

Danske veiledninger:

-DANVA. 2007. ”En kogebok for analyser af klimaandringers effekt pa aflobssystemer —
med fokus pa oversvemmelser”. ISBN: 87-90455-74-6. Kebenhavn.

-DHI og PH-consult. 2005. ”Aflgbssystemer under pavirkning af klimaandringer.”
Hovedrapport finansiert av Miljostyrelsen. Kebenhavn.

-DHI og PH-consult. 2005. Katalog over tiltag til reduktion af effekten fra klimaandringer
pa aflgbssystemer.”Tilleggsrapport finansiert av Miljostyrelsen. Kebenhavn.

-Miljestyrelsen. 2006. ”Arbejdsrapport fra Miljestyrelsen nr. 9, 2006. Klimaeffekters
betydning for ekstremregn og dermed funktionen af aflebssystemer”. Kebenhavn.

-Miljestyrelsen. 2007. ”Klimatilpasning af aflebssystemer og metodeafprovning. @konomisk
analyse” Miljeprosjekt nr. 1187, 2007. Kebenhavn.

-Miljestyrelsen. 2007. ”Klimatilpasning af aflebssystemer og metodeafprovning. Workshop
som arbejdsmetode” Miljeprosjekt nr. 1188, 2007. Kebenhavn.

Svenske veiledninger:

-Svenskt vatten. 2007. “Klimatforandringarnas inverkan pd alménna avloppssystem”
Meddelande M134. Stockholm.
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8.1.2. Noen nyttige web-sider vedrgrende redusering av klimafglger for
oversvgmmelser og overlgpsutslipp.

NOU Klimatilpassing er eit offentleg utval som greier ut sdrbarheit og behov for tilpassing til
klimaendringar i Noreg. Utvalet skal legge fram si utgreiing (NOU) for regjeringa innan 1.
november 2010.

http://www.nou-klimatilpassing.no/hoved.aspx?m=57498

CICERO har laget ti korte faktaark om klima som tar for seg klimasystemet,
klimakonsekvenser og klimapolitikk.

http://www.cicero.uio.no/webnews/index.aspx?1d=10989

Framtidens byer er et samarbeid mellom staten og de 13 sterste byene i Norge om a redusere
klimagassutslippene — og gjere byene bedre & bo 1.

http://www.regjeringen.no/nb/sub/framtidensbyer.html?1d=547992

http://www.klimakommune.no/

Norsk Vann har en faglig virksomhet som blant annet omfatter Norsk Vanns prosjektsystem,
en rekke faglige arrangementer, deltakelse 1 en rekke faglige nettverk, informasjonformidling
OSV.

http://www.norskvann.no

Miljeverndepartementet i Norge. Klimatilpasning Norge

Klimaet er i endring, og klimatilpasning er derfor nedvendig. Arbeidet med klimatilpasning involverer alle
forvaltningsnivéer og de fleste samfunnssektorer. En utfordring i klimatilpasningsarbeid vil vaere & fa bedre
kunnskap gjennom forskning, kartlegging og praktisk erfaring. Klimatilpasning.no er en nettportal som samler
denne kunnskapen.

http://www.Klimatilpasning.no
http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/kampanjer/klimatilpasning-norge.html?id=539980

Bjerknessenteret for klimaforskning (BCCR) er det storste naturvitenskapelige klimasenteret i
Norden og blant de fremste i Europa.

BCCR har et internasjonalt ledende forskningsmiljo med serlig styrke pa klimaforstdelse,
klimamodellering og scenarier for fremtidig klimautvikling og kvantifisering av
klimaendringer.

http://www.bjerknes.uib.no/pages.asp?kat=3&lang=1
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Péa Meteorologisk institutt holder vi pd med klimaforskning fordi det er nedvendig a finne ut
hvordan mulige globale klimaendringer vil virke inn pé lokalklimaet pé ulike steder i Norge.
http://met.no/Klima/

Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institution SMHI - Klimatanpasningsportalen
Klimatanpassningsportalen ska vara ett stod for dig som arbetar med att anpassa samhallet till
klimatfordndringarna i en kommun eller pa en lansstyrelse.

http://www.smhi.se/klimatanpassningsportalen

MSB har arbeidet med en nasjonal rapport om klimaendringer 1 Sverige.
Swedish Government Official Reports
SOU 2007:60. Sweden facing climate change— threats and opportunities

http://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor--klimat/

Svenskt Vattens arbeid med klimatilpasning og VA
http://www.svensktvatten.se/Templates/SearchResultPlusl.aspx?PagelD=d2039a53-a301-
4817-b4c0-9a942ab91ebl

DANVAs Klimautvalg (Danmark)
http://www.danva.dk/Default.aspx?1D=330&TokenExist=no

DANVAs Klimakogebok har linken:
http://www.danva.dk/Default.aspx?ID=466& TokenExist=no

UNESCO — IHE. The Community Page on Flood Resilience and Urban Flood Management
http://www.floodresiliencenetwork.org/frn/index.php

Office of Climate Change UK

Following the recent creation of the new Department of Energy and Climate Change, the
Office of Climate Change will continue to work as normal whilst plans for the new
Department are developed. Our role is to support Ministers to develop future UK strategy and
policy on domestic and international climate change.

http://www.occ.gov.uk/

Foresight UK.

Our aim is to provide visions of the future using robust science to be used by policymakers to
inform government policy and strategy, and to improve how science and technology are used
within Government and by society.

Welcome to Flood and Coastal Defence. Project aim: To produce a challenging and long-term
(30 - 100 years) vision for the future of flood and coastal defence in the whole of the UK that
takes account of the many uncertainties, is robust, and can be used as a basis to inform policy
and its delivery.

http://www.foresight.gov.uk/index.asp
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8.2. Vedlegg 2: VA-relaterte klimaprosjekter innen overvann i
Norge.

En oppsummering av inngangsatte og ferdigestilte prosjekter fra arbeidet med
kartlegging av relevant informasjon og prosjekter. Dette er prosjekter som er verdt &
nevne og gir et bilde av arbeidet som gjgres, saerlig i kommunene.

Oppsummering.

Enkelte meget f& kommuner har tatt hensyn til en ekning i regnintensiteter og havstigning nar de dimensjonerer
og planlegger avlapssystemene sine. Vi antar at dette neppe er mer enn toppen

5 % av Norges kommuner. @kningen i regnintensitetene som benyttes ser ut til & vaere i omradet 20 — 30 %.
Dette kan vere for lite for & representere de ekstreme regnene pa slutten av dette arhundre.

Bergen kommune har engasjert ulike FoU-miljoer for & utarbeide data for en fremtidig nedberekning og
havstigning.

Meteorologisk institutt og UMB har utarbeidet tidsserier for nedber pa Blindern og Gardermoen for perioden
2071 — 2100, men disse har mangler som det ber arbeides mer med.

SINTEF har sett pa flomveier i kommuner og ROS-analyser.

UMB har, som deler av flere mastergradsprosjekter, analysert ekninger i flomskader i noen omrader i seks byer
og ekninger i overlopsutslipp, som folge av ekninger i nedberintensiteter.

NTNU har brukt studentoppgaver til & se pa konsekvenser av klimaendringer i byer.
Bergen kommune

Etaten vurderer separering og flomveier, samt beregner kapasitet pa eksisterende og fremtidig nett i alle
prosjekter som utferes pa avlgpssektoren. Modellering av avlgpsnettet med MOUSE pégar. Revidering av
"Retningslinjer for overvannshandtering i Bergen kommune" er ikke startet opp pga at fremskriving av I-V-F
kurvene (intensitet, varighet, frekvens), samt fremskriving av temperaturdata og tidevannstabell enna ikke har en
opplesning som er egnet til formalet. Det arbeides med a fa utarbeidet slike data, men fagmiljeet er ikke i stand
til & levere dette enna.

Det er underskrevet kontrakt med Nansen senter for miljo og fjernmaling (NERSC) og Bjerknessenteret om
utferelse av forskningsprosjektet "Endringer i fortidens, dagens og fremtidige havniva med spesielt fokus pa
vestlandskysten". Variasjoner i havnivaet de siste 50 ar skal kartlegges, status for dagens havniva vil bli
gjennomgétt og et estimat for havstigningen for det 21. og 22. arhundre, med usikkerhetsintervaller, vil bli
presentert. Det siste (framtidige havniva stigning inkludert usikkerheter) vil ha nytteverdi for tilpassning og
planlegging av ny infrastruktur langs hele sjolinjen i Bergen kommune.

Bergen har fra NORADAPT mottatt data pa temperatur- og nedbers projiseringer som viser hvordan temperatur-
og nedber resultatene forholder seg til projiseringer fra modeller brukt av andre institutter i verden. Modellene er
oversendt Vann og avlepsetaten der materiellet skal vurderes implementert i arbeidet med klimatilpassning.

Det er underskrevet kontrakt med Bjerknessenteret om utferelse av forskningsprosjektet "WestPrecip Scenarios
for future precipitation in the Western Norway. "WestPrecip" er et forskningsprosjekt knyttet til nedber, der
globale klimamodeller nedskaleres til regionalt og lokalt nivad. Metoden kalles "Dynamisk nedskalering". Har
betydning for dimensjonering av overvannssystemet.

Bergen kommune deltar som partner i MARE, et INTERREG IVB prosjekt i Nordsjeregionen som har fokus pa
klimaendringer og forebygging av konsekvensene av disse. Kommunen har deltatt pa flere prosjektsamlinger.
Arbeid med prosjektene innenfor de forskjellige arbeidspakkene er i gang, og det er inngatt formelt samarbeid
med Nansen senter for miljo og fjernméling (NERSC) og Bjerknessenteret.

Norsk Vann Rapport B14/2010 36



Barum kommune

Kommunen har i noen grad innarbeidet klimatilpasningstiltak i kommunale plandokumenter, spesielt
kommuneplanens arealdel, og hovedplan for vann og avlep. For eksempel:

- skjerpet krav i forhold til havniva (i kommuneplanen)

- for dimensjonering av avlgpsanlegg anbefales Norsk Vanns veileder. Man har startet nd med ca.
10-30 % ekning i nedberintensiteter i forhold til dagens IVF-kurver. (i hovedplan avlep).

- krav til bruk av LOD i nye regulerings- og byggesaker

Kommunen har ogsé i noen grad tatt heyde for klimaendringer i ROS analyser som er gjennomfoert de
siste 10 arene, samt tatt hgyde for klimaendringer i flomkartlegging som er gjennomfoert de siste 10
arene. Folger til enhver tid NVEs veiledning for bygging i flomutsatte omrader..

Gode eksempler fra kommunen pé klimatilpasningstiltak som har blitt gjennomfert de siste 10 &rene er
for eksempel: Overvannslgsningen pa Fornebu.

Aurland kommune

Kommunen har arbeidet systematisk med klimatilpassing. I kommunedelplan for klima og energi er bl.a.
”Klimatilpassing og energiutvikling” ett av fokusomradene. Ifolge planen skal bl.a. vurderes klimaendringer og
pavirkning pé infrastruktur. Dette vil ogsa omfatte flomsikring og drenasje.

Forde kommune:
Kommune tok hensyn til havnivastigning ved bygging av nytt renseanlegg for Ferde by.
Jolster kommune

Kommunen har i noen grad tatt hoyde for klimaendringer i ROS analyser som er gjennomfert de siste
10 arene.

Kommunen har i noen grad tatt hoyde for klimaendringer i flomkartlegging som er gjennomfort de
siste 10 drene.

Meteorologisk institutt

-Meteorologisk institutt har utarbeidet en tidsserie for 2071 — 2100, for nedberstasjonene pa Blindern og
Gardermoen. De har brukt modelldata for temperatur og nedber fra en regional klimamodell med 1-times
tidsopplesning. (padrivsdata fra MPI’s globale klimamodell og utslippsscenario B2 for kontrollperioden 1961-
1990 og scenarieperioden 2071-2100). Tidsopplesningen er pa 1 time, noe som gjor at denne tidsserien ikke er
serlig anvendelig for beregninger for byer, hvor man helst ber ha 1 minutts opplesning eller minst 10-minutters
opplesning.

-Meteorologisk institutt har ogsé arbeidet med nedskalering av klimascenarier fra globale klimamodeller. I
forbindelse med dette arbeidet er det utarbeidet folgende rapport. ”Dynamically downscaled climate scenarios
available at the Norwegian Meteorological Institute. Rapport no. 24 2008 Climate”

Abstract: The spatial resolution of the Regional Climate Models are typically ~25 x 25 km2 with
daily or 6 hourly time steps. RCMs do have problems when it comes to reproducing historical
statistics as mean monthly temperature and mean monthly precipitation sums as well as mean
monthly standard deviation based on daily values for temperature and precipitation respectively.
And, for some analyses the spatial resolution of RCMs are still too coarse. Daily temperature and
precipitation projections from selected HIRHAM runs (HIRHAM is the RC2 at met.no) have
therefore been interpolated to 1 x 1 km covering the Norwegian mainland. The interpolated
model runs have further been adjusted to be representative locally, meaning that the statistics
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listed above are corrected. Thus, high spatial resolution projections of temperature and
precipitation are now available for the Norwegian mainland. The present report gives an
overview over available RCM-based climate projections at met.no, both directly from HIRHAM
and post-processed 1 x 1 km2 projections.

(Imidlertid er tidsopplesningen for disse nedberseriene bare pa ett dogn og nedberverdiene oppgitt som
mm/degn. Dette kan ikke uten videre brukes i analyser for avlgpsnett).

- Oppdatert statistikk over korttidsnedber i Norge. Utgitt i rapporten: Mamen, J. og Iden,K.A., 2010: Analyse av
korttidsnedber i Norge 1968-2008, met.no-Rapportserie.

NVE

I Norge er utfordringene store nedbermengder og frostproblematikk som kan redusere virkningen av infiltrasjon
og fordraying. Det padgéende klimaskiftet vil trolig forsterke problemene. Vi ma finne vare egne erfaringer for
den kalde arstiden og seker derfor etter felt der dette kan gjores pa en etterprovbar mate, for eksempel ved &
sammenligne tiltak med ikke-tiltak. Gronne tak og regnbed er to tiltak vi mener kan fa god anvendelse. Gjennom
Interreg IVD prosjektet SAWA, skal NVE bygge flere regnbed og grennetak i1 Oslo, Melhus og Trondheim.

Gronne tak

Grenne tak dekkes av vegetasjonsdekkende arter som Sedum pa tynne vekstmatter (4-6 cm). Total vekt med
vannmetning er ca 50 kg/m2, noe som tilsvarer vekten av takstein. Forsek fra Sverige og Tyskland viser at
avrenningen kan reduseres til ca 30 % om sommeren og ca 50 % om vinteren. Vi har imidlertid ikke kunnskap
om avrenning fra snedekte tak eller fra omrader med meget stor nedber. Vi planlegger et lite forsek i Oslo pa
220 moh for & teste virkningen pa sne/tining, men ensker ogsa felt i andre landsdeler, slik at de viktigste
klimasoner dekkes.

Regnbed

Regnbed (eng.: rain gardens) er ’vegetasjonsbed” vel egnet for vannkjer vegetasjon. Vann fra tak eller
gardsplasser ledes inn i regnbedet hvor det infiltreres. Det skal ikke sta fritt vann i bedet over lang tid for & unngéd
utviklingen av mygg. Vi har anlagt et regnbed i Oslo pa sandig morene, men ensker & anlegge mange flere for &
teste virkning av klima, topografi og jordtype. Pa tette jordarter som leire, ma vi bruke drensrer under regnbedet.
I tillegg til & dempe avrenningen vil et regnbed kunne pavirke vannkvaliteten positivt.

Aqua Rosim AS

Prosjektbeskrivelse 1:

Bistand til ”Oslo lufthavn Gardermoen” pé utvikling av en tidsserie for nedber for perioden &r 2071 — &r 2100 for
nedberstasjonen pa Gardermoen. Prosjektet ble utfort i samarbeid med Meteorologisk institutt. Meteorologisk
institutt brukte modelldata for temperatur og nedber fra en regional klimamodell med 1-times tidsopplesning.
Pédrivsdata fra MPI’s globale klimamodell og utslippsscenario B2 for kontrollperioden 1961-1990 og
scenarieperioden 2071-2100. Tidsopplesningen var pa 1 time. (Dette gjor at denne tidsserien ikke er sarlig
anvendelig for beregninger for byer, hvor man helst ber ha 1 minutts opplesning eller minst 10-minutters
opplesning). Prosjektverdi for denne delen av oppdraget var mindre enn 20 000 kr, og prosjektvarighet 2 —
3maneder.

Prosjektbeskrivelse 2:

Bistand til Oslo kommune VAV pa utvikling av en tidsserie for nedber for perioden ar 2071 — ar 2100 for
nedberstasjonen Blindern. Prosjektet ble utfort i samarbeid med Meteorologisk institutt.

Meteorologisk institutt brukte modelldata for temperatur og nedber fra en regional klimamodell med 1-times
tidsopplesning. Padrivsdata fra MPI’s globale klimamodell og utslippsscenario B2 for kontrollperioden 1961-
1990 og scenarieperioden 2071-2100. Tidsopplesningen var pé 1 time. (Dette gjor at denne tidsserien ikke er
serlig anvendelig for beregninger for byer, hvor man helst ber ha 1 minutts opplesning eller minst 10-minutters
opplesning). Prosjektverdi for denne delen av oppdraget var mindre enn 20 000 kr, og prosjektvarighet 2 —
3maéneder.

Prosjektbeskrivelse 3:
Flomstudie for Kristiansand kommune i omradet rundt Camilla Colletts vei. Virkningene pé oversvemmelser
med dagens ekstremregn ble beregnet, sa vel som virkningene av ekstremregn i et forverret klima. Dagens [VF-
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kurver ble multiplisert med faktoren 1,2 for & simulere de fremtidige ekstremregnene. Prosjektverdi ca 80 000 kr
og varighet ca % ar.

Prosjektbeskrivelse 4:

Hydraulisk analyse for Oslo kommune VAV pa avlepsanlegg og tunnelprosjektet kalt "Midgardsormen”.
Miljeforholdene i Bjorvika i Oslo er ikke tilfredsstillende i dag. Det indre fjordbassenget er forurenset, primeert
som folge av utslipp av avlepsvann. I dette avlepssystemet er det 35 overlep i dret som trer i kraft ved mye
nedber. 9 av overlopene har utslipp oftere enn 25 ganger pr &r. Avlepssystemet er ogsé sarbart med tanke pa
antatte klimaendringer. Gjennom etablering av Midgardsormen vil overlepsutslippene reduseres

vesentlig. Anlegget vil bestd av dyptliggende hovedledninger og et fordreyningsvolum for & holde tilbake
overlopsvann. Volumet er pa 50 000 m’. Fra fordreyningstunnelen pumpes avlepsvannet opp til Bekkelaget
renseanlegg. Overlopsutslipp skal etter anlegget er ferdig, bare skje maksimalt en gang hvert 3. ar i nedre del av
Akerselva. Arlig overlopsutslipp av kloakkinfisert overlopsvann vil bli redusert med 70 000 m®. Avlgpssystemet
skal kunne handtere en forventet klimaendring, ved at det er dimensjonert for en forverret nedbersituasjonen i et
endret klima.

UMB ( Inst for matem. realfag og teknologi)

FoU-prosjektet “’Klimaeffekters betydning for oppstuvninger og forurensningsutslipp fra avlopssystemer i byer”
har hatt folgende innhold:

1) Sammenfattet resultater fra internasjonale forskningsprosjekter hvor man har analysert endringene i og
omfanget av flomskader og forurensningsutslipp i urbane omrader som folge av klimaendringer.

2) Analysert omrader i 6 byer i Norge. Beregnet flomskader med nedber som har vert normalt de siste 10-arene.
For samme byer ble det beregnet utslippsmengdene for et gjennomsnittsar fra de kommunale
fellesavlepssystemene.

3) For de samme byene er det gjennomfort tilsvarende beregninger for ulike klimascenarier.
4) Analysert virkningene av ulike typer mottiltak for & redusere flomskadene og utslippene som folge av
klimaendringene.

De omradene som ble valgt ut har allerede problemer med kapasiteten i dagens klima. For &
simulere et fremtidig klima ble dagens regnintensiteter ekt med fra 15 til 30 %. Dette ga
Okninger i antall bygninger som flomskades og ekte utslipp fra regnvannsoverlep, pa i omradet
50 - 100 %.

Storm Weather Centre

Bergen kommune ga i 2005 Storm Weather Centre i oppdrag & utarbeide en fremskriving av nedberen i Bergen i
et fremtidig klima. Konklusjonene var:

-”Arlige nedbermengder og maksimale nedbermengder i Bergen for kortere akkumulerings-perioder (10
minutter til 2 degn) vil stort sett ke med ca. 20 % frem mot &r 2100. Dette medforer at antall episoder av store
nedbermengder vil fordobles. Verdiene for returperioder pa for eksempel 100 ar ma derfor multipliseres med ca.
1,2.

-1 ar 2050 forventes normale nedbersverdier a ligge 10 — 15 % heyere enn 1961 -1990 normalen. Verdiene for ar
2050 forventes derfor a ligge midt mellom naverende normaler og forventede normaler for ar 2100.”

NTNU

Prosjektet: Studentoppgaver ved NTNU: Modellering av virkning av klimaendringer pé avrenning,
belastning via overlep; utredning av konsekvenser av havnivastigning pé tekniske anlegg

SINTEF

Prosjekt: Stavanger Kommune - Varighet: 2009-2011
Innhold: Klima ROS — ser pa hvordan ROS analyser kan brukes i forhold til klimaendringer

Prosjekt: FloodProbe - Varighet: 2010-2014 - Kostnadsramme: 3 mill NOK (Sintef)

Norsk Vann Rapport B14/2010 39



Innhold: Flom generelt m/urban flom, risiko og skade identifisering, havniva og dikebrudd
(Trondheim kommune har ogsé tatt initiativet til et samarbeid om urbaneflomveier gjennom
Fremtidensbyer)

Kommende og allerede finansierte relevante prosjekter
UMB (instituttene IPM og IMT)

ExFlood er et samarbeidsprosjekt ledet av BIOFORSK pa As, Institutt for matematiske realfag og
teknologi UMB og Institutt for Plante- og miljevitenskap, UMB, NVE og Statens Vegvesen. (2010-
2013)

The project will quantify effects of up- and downstream measures in catchments to
reduce negative effects of extreme weather. The work will include development of new
measures, review existing measures, testing of these and incorporating them in existing runoff models to produce
a land use planning tool available for stakeholders.
Hence the project is highly relevant with respect to the general objectives of NORKLIMA to:
* Improve knowledge of climate change and its impacts on buildings, infrastructure and

other installations, both on land and offshore.
* Improve knowledge of the impacts of climate change on society and how adaptive
capacity can be strengthened. Stakeholder involvement will be ensured though the involvement of a reference
group which will take part in work-shops organized throughout the project period. Problems experienced with
extreme weather and infrastructures such as roads and buildings will be outlined by potential end-users such as
municipalities, the transport sector and insurance companies, while results of the research project will be
presented at an early stage to these user-groups. This iterative process will ensure close links between research
and application of results into the society.
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Slambehandling og -disponering ved stgrre
kloakkrenseanlegg. Sluttrapport

Slambehandling og -disponering ved stgrre
kloakkrenseanlegg. Aerob og anaerob behandling
Slambehandling og -disponering ved stgrre
kloakkrenseanlegg. Kalking. Kompostering

Slambehandling og -disponering ved stgrre
kloakkrenseanlegg. Slamavvanning

Slambehandling og -disponering ved stgrre
kloakkrenseanlegg. Termisk behandling av kloakkslam
NORVAR's arsberetning 1991

EDB i VAR-teknikken. Fase 1 - kravspesifikasjoner m.m.
Status-beskrivelse og forslag til videre arbeid (Utg8tt)
Internkontroll for VA-anlegg. Mal for internkontroll-hdndbok
for VA-anlegg.

Internkontroll for VA-anlegg. Internkontrollhdndbok for
avlgpsanlegg. Eksempel fra Fredrikstad og omegn
avlgpsanlegg

Internkontroll for VA-anlegg. Internkontrollhdndbok for
vannverk. Eksempel fra Vansjg vannverk

Aktivitetsstyrende handbok for VA-anlegg. Informasjon,
avvik og tiltak, verne- og sikkerhetsarbeid, opplaering
Aktivitetsstyrende handbok for VA-anlegg. HMS ved
vannbehandlingsanlegg

Aktivitetsstyrende handbok for VA-anlegg. HMS ved
avlgpsrenseanlegg

Interkontroll for VA-anlegg. Eksempel pd driftsinstruks
Oltedalen kloakkrenseanlegg

Internkontroll for VA-anlegg. Eksempel p& driftsinstruks
Smgla vannverk

Internkontroll for VA-anlegg. Internkontroll for VA-
transportsystemet. Eksempel fra Nedre Eiker kommune
NRV-prosjekt. Korrosjonskontroll ved vannbehandling med
mikronisert marmor

Mal for prosessoppfglging av anlegg for stabilisering og
hygienisering av slam

Installering av gassmotor for stremproduksjon ved
renseanlegg

Mottak og behandling av avvannet r8slam ved renseanlegg
som hygieniserer og stabiliserer slam i veeskeform

Slam pa grentarealer. Erfaringer fra et demonstrasjonsprosjekt
Regnvannsoverlgp

Utvikling og uttesting av datasystem for informasjonsflyt

i VA-sektoren (Utgétt)

PRO-VA, Brukerklubb for prosess-styresystemer, drift- og
fjernkontroll for VA-anlegg. Oversikt pr.1993. Leverandgrer,
produkter, konsulenter (Utg8tt)

Bruk av statiske metoder (kjemometri) for & finne
sammenhenger i analyseresultater for avlgpsvann
Evaluering av enkle rensemetoder. Slamavskillere
Evaluering av enkle rensemetoder. Siler/finrister
Kravspesifikasjon og kontrollprogram for VA-kjemikalier (Utg8tt)
Filter som hygienisk barriere

EU/E@S, konsekvenser for Norges vannforsyning
NORVAR-prosjekter 1992/93 (Utg4tt)

Implementering av EDB-basert vedlikeholdssystem. Erfaringer
fra referanseprosjekt knyttet til pilot-prosjekt ved Bekkelaget
renseanlegg (Utg8tt)

Driftsassistanser for avlgp. Utredning om rolle og funksjon
fremover

Metri-tel. Kommunikasjonsmedium for VA-installasjoner.
Erfaringer fra prgveprosjekt i Sandefjord kommune (Utg8tt)
Industriavlgp til kommunalt nett. Evaluering av utfgrte
industrikartleggingsprosjekt.

Korrosjonskontroll ved Hamar vannverk

Slam pa grontarealer. Erfaringer fra et
demonstrasjonsprosjekt. Vekstsesongen 1994

Forsgk med forfelling og felling i 2 trinn med polyaluminium-
klorid hgsten 1993 Kartlegging av slam- slamvannsstrgmmer
med og uten forfelling 1993-94

Renovering av avlgpsledninger. Retningslinjer for
dokumentasjon og kvalitetskontroll

Strategidokument for industrikontroll

NORVAR og miljgteknologi. Forprosjekt
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87.

Grunnundersgkelser for infiltrasjon - sm& avlgpsanlegg.
Forundersgkelse, omradebefaring og detaljundersgkelse
ved planlegging og separate avlgpsanlegg

Rgrinspeksjon i avlgpsledninger. Rapporteringshandbok
(Erstattet av 145/05)

Slambehandling

Bruk av slam i jordbruket

Bruk av slam pa grgntarealer

Rgrinspeksjon av avlgpsledninger. Veileder

(Erstattet av 145/05)

Vannbehandling og innvendig korrosjonskontroll i
vannledninger

Vannforsyning til naeringsmiddelindustrien. Krav til kvalitet.
Vannverkenes erstatningsansvar ved svikt i vannleveransen
Trykkreduksjon. H&ndbok og veileder

Karbonatisering pa alkaliske filter

Veileder ved utarbeidelse av prosessgarantier

Avlgp fra bilvaskeanlegg til kommunalt renseanlegg
Veileder i planlegging av fornyelse av vannledningsnett
Veileder i planlegging av spyling og pluggkjgring av
vannledningsnett

Mal for godkjenning av vannverk

Driftserfaringer fra anlegg for stabilisering og hygienisering av
slam i Norge

Forslag til veileder for fettavskillere til kommunalt avigpsnett
E@S-regelverket brukt pd anskaffelser i VA-sektoren

Filter som hygienisk barriere - fase 3

Korrosjonskontroll ved Stange vannverk

Evaluering av enkle rensemetoder, fase 2. Siler/finrister
Evaluering av enkle rensemetoder, fase 2. Store slamavskillere
samt underlag for veileder

Evaluering av enkle rensemetoder, fase 3. Veileder for valg av
rensemetode ved utslipp til gode sjgresipienter
Utviklingstrekk og utfordringer innen VA-teknikken.
Sammenstilling av resultatet fra arbeidet i NORVARs gruppe
for langtidsplanlegging i VA-sektoren

Etablering av NORVARs VA-infotorg. Bruk av internett

som kommunikasjonsverktgy (Utg8tt)

Informasjon fra NORVARs faggruppe for EDB og IT.
Spesialrapport - 5. Utgave Beskrivelse av 34 EDB-
programmer/Moduler for bruk i VA-teknikken

(Erstattet av 133/03)

NORVARs faggruppe for EDB og IT. IT-strategi i VA-sektoren.
(Erstattet av 133/03)

Dataflyt-klassifisering av avlgpsledninger.

(Erstattet av 150/07)

Alternative omrader for bruk av slam utenom jordbruket.
Forprosjekt

Alternative behandlingsmetoder for fettslam fra fettavskillere
Informasjonssystem fordrikkevann, forprosjekt
Sjekklister/veiledninger for prosjektering og utfgrelse av
VA-hoved og stikkledninger - saniteerinstallasjoner

Veileder. Kontrahering av VA-tekniske prosessanlegg

i totalentreprise

Veileder for prgvetaking av avigpsvann

Rgrinspeksjon med videokamera. Veiledning/rapportering
(Erstattet av 145/05)

Forfall og fornyelse av ledningsnett

Effektiv partikkelseparasjon innen avlgpsteknikken
Behandling og disponering av vannverksslam. Forprosjekt
Kalsiumkarbonatfiltre for korrosjonskontroll. Utprgving av
forskjellige marmormasser

Vannglass som korrosjonsinhibitor. Resultater fra pilotforsgk
i Orkdal kommune

VA-ledningsanlegg etter revidert plan- og bygningslov
Actiflo-prosjektet ved Flesland ra

Vurdering av slamfabrikk” for @stfold

Informasjon om VA-sektoren - forprosjekt

Videreutvikling av NORVAR. Resultatet av strategisk prosess
1997/98

Nettverksamarbeid mellom NORVAR, driftsassistanser og
kommuner

Veileder for valg av riktige sensorer og maleutstyr

i VA-teknikken
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Rist- og silgods - karakterisering, behandlings- og
disponeringslgsninger

Slamforbranning (VA-forsk 1999-11). (Samarbeidsprosjekt
med VAV)

Kvalitetssystemer for VA-ledninger. Mal for prosessen for

& komme fram til kvalitetssystem som tilfredsstiller kravene
i revidert plan- og bygningslov

Veiledning i dokumentasjon av utslipp

Kvalitet, service og pris p& kommunale vann- og
avlgpstjenester

Status og strategi for VA-opplaeringen

Oppsummering av resultater og erfaringer fra forsgk og drift
av nitrogenfjerning ved norske avigpsrenseanlegg
Returstremmer i renseanlegg. Karakterisering og handtering
Nordisk konferanse om nitrogenfjerning og biologisk
fosforfjerning 1999

Sjekkliste plan- og byggeprosess for silanlegg

Effektiv bruk av driftsinformasjon pa renseanlegg/mal

for rapportering

. Utslipp fra mindre avigpsanlegg. Teknisk veiledning.

Forelgpig utgave

Data for dokumentasjon av VA-sektorens infrastruktur og
resultater

Resultatindikatorer som styringsverktgy for VA-ledelsen
Veileder i konkurranseutsetting. Avtaler for drift og vedlikehold
av VA-anlegg

Eksempel p& driftsinstruks for silanlegg. Cap Clara i Molde
kommune

Erfaringer med nye renselgsninger for mindre utslipp
Ngdvendig kompetanse for drift av avigpsrenseanlegg.
Leereplan for driftsoperatgr avlgp

Ngdvendig kompetanse for drift av vannbehandlingsanlegg.
Laereplan for driftsoperatgr vann

Pumping av avigpsslam. Pumpetyper, erfaringer og tikk
Scenarier for VA-sektoren ar 2010

VA-juss. Etablering og drift av vann- og avilgpsverk sett fra
juridisk synsvinkel (Erstattet av 134/03)

Veiledning for kontrahering av rédgivnings- og
prosjekteringstjenester innen VAR- teknikk

(Erstattet av 138/04)

Omstruktureringer i VA-sektoren i Norge En kartlegging og
sammenstilling

Strategi for norske vann- og avlgpsverk. Rapport fra
strategiprosess 2000/2001

Kjgkkenavfallskverner for hdndtering av matavfall. Erfaringer
og vurderinger

Prosessen ved utarbeidelse av miljgmal for vannforekomster.
Erfaringer og r&d fra noen kommuner

Utslipp fra mindre avlgpsanlegg. Veiledning for utarbeidelse av
lokale forskrifter

Ngdvendig kompetanse for legging av VA-ledninger.
Leereplan for ADK 1

Mal for forenklet VA-norm

Organisering og effektivisering av VA-sektoren.

En mulighetsstudie

Vassdragsforbund for Mjgsa og tillgpselvene - en
samarbeidsmodell

Bruk av resultatindikatorer og benchmarking i
effektivitetsmaling av kommunale VA-virksomheter.
Erfaringer og anbefalinger fra et prgveprosjekt
Rgrinspeksjon med videokamera. Veiledning/rapportering
hovedledninger

Gjenanskaffelseskostnadene for norske VA-anlegg
Effektivisering av avlgpssektoren

Forslag til nytt system for prosjektvirksomheten i NORVAR
IT-strategi for VA-sektoren. Veiledning

VA-JUS. Etablering og drift av vann- og avigpsverk sett fra
juridisk synsvinkel

(Oppdateres &rlig p8 www.norskvann.no)

Vannledningsrgr i Norge. Historisk utvikling.

26 dimensjonstabeller

Hygienisk barrierer og kritiske punkter i vannforsyningen:
Hva har gatt galt?

Veiledning i bygging og drift av drikkevannsbasseng
Veiledning for kontrahering av rddgivnings- og
prosjekteringstjenester innen VAR-teknikk. Revidert utgave
Erfaringar med klorering og UV-straling av drikkevatn
NORVARSs videre arbeid med slam. Strategisk plan for
prosjektvirksomhet, informasjon og kommunikasjon.
Forprosjekt

Trenger Norge en VA-lov? Drgfting av behovet for en egen
sektorlov for vann og avigp
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NORVARs benchmarkingsprosjekt 2004 Presentasjon av
mé&lesystem og resultater for 2003 ed analyse av
datamaterialet

Kartlegging av mulig helserisiko for abonnenter bergrt av
trykklgs vannledning ved arbeid pa ledningsnettet
Veiledning i overvannshéndtering (Erstattet av 162/08)
Inspeksjonsmanual for avigpssystemer. Del 1 - Ledninger
Beerekraftig vedlikehold. Betraktninger av utvalgte
problemstillinger knyttet til langsiktig forvaltning av
vannledningsnett

Optimal desinfeksjonspraksis for drikkevann

Veiledning i utarbeidelse av prgvetakingsprogrammer for
drikkevann

Tilfersel av industrielt avigpsvann til kommunalt nett.
Veiledning

Dataflyt - Klassifisering av avlgpsledninger

Veiledning for vedlikeholdssystemer (FDV)

Veiledning for anskaffelse av driftskontrollsystemer

i VA-sektoren

Norm for symboler i driftskontrollsystemer for VA-sektoren
Norm for tagkoding i VA-anlegg

Norm for merking og FDV-dokumentasjon i VA-sektoren
Veiledning for oljeutskilleranlegg

Organiske miljggifter i norsk avigpsslam.

Resultater fra undersgkelsen i 2006/07

Termoplastrgr i Norge - for og nd

Handbok i kildesporing i avigpssystemet

Driftserfaringer med membranfiltrering

Helsemessig sikkert vannledningsnett

Veiledning i klimatilpasset overvannshandtering
Veiledning for innhenting og evaluering av tilbud pa
analyseoppdrag

Veiledning for UV-desinfeksjon av drikkevann
Innsamlingsverktgy for vedlikeholdsdata

Tiltak for & bedre fosforfjerningen pa kjemiske renseanlegg
Veiledning for kjgp av VA-kjemikalier

Veiledning for dimensjonering av avlgpsrenseanlegg
Optimal desinfeksjonspraksis fase 2

Veileder til god desinfeksjonspraksis

Erfaringer med lekkasjekontroll

Trykktap i avlgpsnett

Veiledning for bruk av stgpejernsrgr

Hygienisering av avlgpsslam. Langtidslagring og enkel
rankekompostering. Resultater fra 3 ars valideringstesting
Vann og avlgp for nye i bransjen - lzereplan

E-lzering og samlinger

Statlige gebyrer og avgifter p& de kommunale VAR-tjenestene

Rapportserie B:

B1:
B2:
B3:
B4:

B5:
B6:

B7:

B8:
B9:

B10:
B11:

B12:
B13:

B14:

Effektive VA-organisasjoner og tilfredse brukere. Forprosjekt
PressurePuls for deteksjon av lekkasje pa vannledninger.
Kvalitetsheving av nye VA-ledningsanlegg. Kartlegging og
tiltaksforslag

Vannkvalitet i ledningsnett — Problemoversikt og status.
Forprosjekt.

Utslipp fra bilvaskehaller

Kommunikasjonsstrategi for NORVAR og norske vann og
avigpsverk

Sandnesmodellen. Eksempel pa system for kommunikasjon
og virksomhetsstyring

Forprosjekt energinettverk i VA-sektoren

Utvikling av et system for spgrreundersgkelser

blant VA-kundene

Vannkilden som hygienisk barriere

@konomiske forhold i interkommunalt VA-samarbeid - praksis
og kjgreregler

Drikkevatn i media

Silslam - mengder, behandlingslgsninger og bruksomrader.
Forprosjekt.

Klimatilpasningstiltak i VA-sektoren - forprosjekt

Rapportserie C:

C1:
C2:
C3:
C4:

C5:

S&rbarhet i vannforsyningen

Stoff for stoff — kilde for kilde. Kvikksglv i avlgpsnettet
Samarbeid om gkt bruk av avigpsslam p& grentarealer
Effekter av bruk av matavfallskverner pd ledningsnett,
renseanlegg og avfallsbehandling

@kt sikkerhet og beredskap i vannforsyningen - veiledning

De mest aktuelle rapportene ligger som PDF-filer pd
www.norskvann.no



& Norsk Vann er en ikke-kommersiell interesseorganisasjon

for vann- og avlgpssektoren (VA-sektoren). Organisasjonen
skal bidra til @ oppfylle visjonen om rent vann ved a sikre
VA-sektoren funksjonelle rammevilkar og legge til rette for
kunnskapsutvikling og kunnskapsdeling.

Norsk Vann eies av norske kommuner, kommunalt eide
VA-selskaper, kommunenes driftsassistanser for VA og
noen private andelsvannverk. Norsk Vann representerer

ca 340 kommuner med over 90 % av landets innbyggere.
Virksomheten finansieres i hovedsak gjennom kontingenter
fra medlemmene.

Norsk Vann styres av eierne gjennom arsmgtet og av et
styre sammensatt av representanter fra eierne.

I Norsk Vanns prosjektsystem gjennomfgres hvert ar
FoU-prosjekter for ca. 6 mill. kroner

Det er praktiske og aktuelle spgrsmal innenfor
vann- og avilgp som utredes

Deltakerne foreslar prosjekter, styrer gjennomfgringen
og far full tilgang til alle resultater

: P Norsk Vann

Norsk Vann BA, Vangsvegen 143, 2317 Hamar
TIf: 62 55 30 30 E-post: post@norskvann.no
www.norskvann.no
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