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During the recent decade a new approach to stormwater management has gained foothold in numer-
ous Norwegian municipialities, and introduction of Sustainable drainage systems (SUDS) has come
to play a prominent role in Norwegian climate adaptation policies. Nevertheless, there is a know-
ledge gap regarding the status of this process. This paper reports empirical findings from a national
survey on stormwater management, adressing how Norwegian municipalities perceive and adapt to
vulnerability to stormwater damage. A web based questionnaire was responded by the water sector
employee in charge of stormwater mangagement in 52 percent of the Norwegian municipalties, rep-
resenting three fourths of the country’s population. 90 percent of the respondents perceive their mu-
nicipality to be (more or less) vulnerable to stormwater damage, whereas active steps towards alter-
native stormwater management approaches have been taken by less than one third of the munici-
palities. A multivariate (ordination) analysis explored the variation in perception of vulnerability
and adaptation measures in stormwater management between municipalities. The amount of imper-
vious surfaces in densely populated areas, and number of inhabitants per municipality, both contrib-

ute to explain the observed patterns.
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Innleiing

Dei seinare ara har vi blitt vant til medie-
oppslag med bilde av oversvgmte bygater og
fortvila huseigarar som har fatt kjellaren
full av vatn (og andre unemnelege ting).
Bakgrunnen er gjerne intense sommarregn,
lagtrykk som star i kg om hausten, eller bra
mildversperiodar om vinteren med nedbgr og
kraftig sngsmelting. Dette gir store mengder
overvatn som finn kortaste veg til havet, og
viss det kommunale avlgpsnettet allereie er
fullt, kan den vegen kome til a ga rett gjen-
nom huset ditt! Klimaendringar og fortetting
av byane tilseier at desse problema berre vil
auke pa i framtida — viss vi ikkje maktar &
handtere overvatnet pa ein betre mate enn
fgr. Denne artikkelen handlar om korleis
norske kommunar opplever og tilpassar seg
sarbarheit for overvassproblem, med serleg

fokus pa kva dei gjer for a ta i bruk alterna-
tive teknikkar for overvasshandtering.
Overvatn er den nedbgren og smeltevatnet
som ikkje blir infiltrert i grunnen, men renn
av pa hustak, gater og andre flater pa veg
mot vassdrag eller hav. I byomrade har ein
sidan slutten av 1800-talet handtert overvat-
net ved a fgre det vekk sa raskt som rad gjen-
nom lukka leidningssystem (Lindholm
2012). I takt med urbaniseringa har denne
framgangsmaten fgrt til problem som auka
flaumfare og negativ paverknad pa vasskva-
litet, biologisk mangfald og rekreasjonsver-
diane i det urbane miljget (Chocat, Krebs et
al. 2001; Charlesworth, Harker et al. 2003).
Mange av problema er knytt til den hgge an-
delen av tette flater i tettbyde strgk, som gir
rask avrenning og liten grad av reinsing (bio-
filtrering) av overvatnet. For & bgte pa desse
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problema, har det gjennom dei siste tretti
ara blitt utvikla alternative teknikkar for
overvasshandtering, i Noreg kjent som lokal
overvasshandtering (LOH)'.

Handtering av overvatn er ei seerleg utfor-
dring i periodar med hgg avrenning, dvs. ved
intens nedbgr og/eller sngsmelting. Derfor
finst det klare koplingar mellom overvass-
handtering og tilpassing til klimaendringar.
Alt i dag ser vi at klimaet endrar seg: Mode-
rate til kraftige nedbgrhendingar skjer hyp-
pigare i dag enn for femti &r sidan og har
blitt meir intense enn dei var den gongen.
Auken har vore stgrst i vestlege og sgrvestle-
ge delar av landet og langs kysten i nord. Re-
sten av dette hundrearet kan vi vente ytter-
legare auke i intensiteten til dei kraftigaste
nedbgrhendingane dei fleste delar av landet
(Frauenfelder, Solheim et al. 2013). Denne
bodskapen fra meteorologane har vass- og
avlgpssektoren (VA-sektoren) tatt til seg, og
overvasshandtering er eit av dei fagomrada
der klimatilpassing har blitt lagt sterst vekt
pa dei seinare ara. Introduksjon av LOH-
prinsipp har séleis blitt hjelpt fram av den
store merksemda rundt klimasarbarheit og
tilpassing til klimaendringar (Groven 2013).

Det skjer i dag store endringar i kommu-
nane si handtering av overvatn. Ei meir hy-
drologisk orientert tilneerming i trad med
prinsipp for LOH har det siste tidret kome inn
som eit supplement til dei tradisjonelle tek-
nikkane. Sjglv om LOH i dag ofte blir omtalt i
samanheng med klimatilpassing, er dette ein
praksis som vaks fram som svar pa andre be-
hov, for klimaendringar vart eit viktig tema i
samfunnsdebatten. Pionerar i det urbanhy-
drologiske miljget har arbeidd for innfgring
av LOH sidan tidleg pa 1980-talet (ibid.). Dei
har vore inspirert av m.a. retningane Sustai-
nable drainage systems (SUDS) i Storbritan-
nia og Best management practices (BMP) i
USA. Organisasjonen Norsk Vann har bidratt
med utarbeiding av standardar og rettleiings-
materiell (Lindholm, Endresen et al. 2008;
Sekse 2012), og lagt press pa sentrale styres-
makter for a fa rydda opp i lovgjevinga pa om-
radet. Programmet Framtidens byer (2008—
2014) er sa langt staten sitt viktigaste bidrag
for 4 fremje omstillingsprosessar i den kom-

munale overvasshandteringa. Varen 2014
sette regjeringa ned overvassutvalet, som har
fatt eit breitt mandat til 4 utgreie og foresla
endringar i lovgjeving og rammevilkar for
kommunane si handtering av overvatn.

Internasjonalt finst det etterkvart ein om-
fattande forskingslitteratur om tilpassing til
klimaendringar innanfor vassrelaterte om-
rade som drikkevassforsyning og flaumvern
(e.g. Pahl-Wostl 2007; Van den Berg, Lafferty
et al. 2010; Huntjens, Pahl-Wostl et al. 2011),
men tilsvarande bidrag som omhandlar
overvasshandtering er mindre vanleg.
Brown et al. (2013) har studert institusjonel-
le endringar innanfor det dei omtalar som
sustainability transitions i forvaltning av
overvatn i Melbourne, Australia.

I den norske klimatilpassingslitteraturen
er overvasshandtering tematisert i fleire ar-
beid som spring ut fra forskingsrads-prosjek-
tet «From Climate Knowledge to Local Adap-
tation — CLIMADAPT»>. Desse tar utgangs-
punkt i casestudiar i fem austlands-kommu-
nar. Hanssen, Mydske et al. (2012) tar for seg
utfordringane knytt til samordning mellom
organ pa ulike styringsniva som er involvert
i klimatilpassingsarbeidet, og peikar seerleg
pa potensialet fylkeskommunen har som ko-
ordinerande aktgr. Orderud og Winsvold
(2012) studerer feltet fra eit leeringsteoretisk
perspektiv, og ser m.a. pa korleis klimatil-
passing, forstatt som laering, har ulike vilkar
i VA- og plansektorane. Ein tredje CLIMA-
DAPT-studie analyserer korleis aktgrar i
VA-sektoren mgter utfordringar knytt til kli-
matilpassing (Naustdalslid, Hovik et al.
2012; Hovik, Naustdalslid et al. 2014). For-
fattarane er overraska over at det dei omta-
ler som ein relativt lukka og vertikalt orga-
nisert VA-sektor, dominert av ein ingenigr-
stand med blikket retta mot nasjonale og in-
ternasjonale normer og standardar, ser ut til
a vere den fremste drivkrafta for & etablere
tverrsektoriell innsats i det kommunale kli-
matilpassingsarbeidet. Dei meiner at nett-
opp denne vertikale orienteringa kan vere
ein grunn til at VA-ingenigrane har fanga
opp impulsar fra kunnskapskjelder nasjo-
nalt og internasjonalt om at overvatn ma
handterast pa nye méatar for & mgte utfor-

1. Lokal overvasshandtering (LOH) og lokal overvassdisponering (LOD) er synonyme begrep.
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dringane knytt til endra klima, og at integre-
ring i den gvrige samfunnsplanlegginga er
eit vilkar for a fa dette til. Hovik et al. (2014)
avsluttar med eit ope spgrsméal om den pro-
aktive haldninga dei har sett i VA-sektoren
vil resultere i samarbeid péa tvers av sektorar
for & sikre klimatilpassing i kommuane:

To what extent the preconditions are as
good for the flow of ideas and knowledge
horizontally — between policy sectors at lo-
cal level — is a question that is open to
further research.

Det er behov for meir kunnskap om hand-
tering av overvatn i norske kommunar, gitt
den sentrale rolla overvasshandtering har
fatt i norsk klimatilpassingsarbeid, og dei
teknologiske og haldningsmessige endringa-
ne fagfeltet no gar gjennom. Det finst ingen
samla oversikt over praksis i norske kommu-
nar nar det gjeld & fgrebygge overvasspro-
blem, og om kor langt dei har kome med a
innfgre alternative teknikkar for handtering
av overvatn. Det er stgrre byar som har vore
pionerar i innfgring av LOH i Noreg, men vi
veit lite om korleis dei arbeider, og om kor
mindre kommunar star i hgve til dei stgrre
nar det gjeld omstillingar pa VA-feltet. Over-
vassutvalet har nyleg sett i gang utgreiingar
som vil redusere denne kunnskapsmange-
len. Mitt arbeid har skjedd uavhengig av
overvassutvalet, men vil kunne vere eit sup-
plement i sa mate. Denne artikkelen er
meint & bidra til & tette kunnskapsholet pa
feltet ved & rapportere funn fra ei spgrjeun-
dersgking som vart gjennomfprt hausten
2014 blant overvassansvarlege i VA-etaten i
alle norske kommunar.

Rammeverk og forskingsspgrsmal

Fgrebygging av overvassproblem og innfg-
ring av alternative teknikkar for overvass-
handtering i norske kommunar vil bli analy-
sert med utgangspunkt i omgrepa sdrbarheit
(vulnerability) og tilpassing (adaptation).
Desse termane er mykje brukt i klimatilpas-
singslitteraturen, men er ikkje avgrensa til
denne. Sarbarheitsbegrepet, som oppsto inn-
anfor geografi og natural hazards-forskinga
pa 1970-talet, har stor utbreiing blant disi-
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plinar som forskar pa m.a. katastrofehandte-
ring, gkologi, folkehelse, fattigdom og utvik-
ling, og ikkje minst klimaendringar (Fiissel
2007). Omgrepet er rett nok mindre brukt i
klimatilpassingslitteraturen i dag enn tidle-
gare, og sarbarheitsstudiar har delvis blitt
erstatta av studiar rundt tilpassingskapasi-
tet (adaptation capacity). Eg meiner likevel
sarbarheitsbegrepet er heilt sentralt for a
kunne forsta tilpassing — for a vite kva vi
skal tilpasse oss og kvifor.

Sarbarheit ma forstdast bade i lys av dei
biofysiske og teknologiske kjeldene til sar-
barheit, og samfunnet sin respons pa denne
(Cutter 1996). Det er saleis viktig a skilje
mellom naturleg sarbarheit/biophysical vul-
nerability og samfunnsgkonomisk sarbar-
heit/social vulnerability (Brooks 2003; Aall
2012). Den mykje nytta definisjonen fra
IPCC omtaler sarbarheit som ein funksjon
av eksponering, sensitivitet og tilpassings-
kapasitet (McCarthy, Canziani et al. 2001). I
den same klimakonteksten er tilpassing de-
finert som «adjustment in ecological, social,
or economic systems in response to actual or
expected climatic stimuli and their effects or
impacts» (Smit and Pilifosova 2001). Klima-
tilpassing blir oftast forstatt som tilpassing
til framtidige klimaendringar, men tilpas-
sing kan ogsa ha som formal & fgrebygge kli-
marelatert skade under dagens klimaregi-
me. Eg legg til grunn at vi alt i dag opplever
effektane av menneskeskapte klimaendrin-
gar, noko som er med pa a viske ut skiljet
mellom tilpassing til noverande klima og til-
passing til klimaendringar.

P& denne bakgrunnen kan vi teikne eit bil-
de av norske lokalsamfunn som meir eller
mindre sarbare for overvassproblem. Sarbar-
heita har opphav i bade natur- og samfunns-
forhold: Klima, topografi, jordbotn og vegeta-
sjon legg dei biofysiske rammene, medan bu-
settingsmgnster, forekomst av tette flater og
plassering av infrastruktur i eksponerte om-
rade er dgme pa sosiogkonomiske faktorar
som spelar inn. Kommunane kan mgte sar-
barheit for overvassproblem med fleire typar
tilpassing, som m.a. skadefgrebyggande are-
alplanlegging og innfgring av alternative tek-
nologiar for overvasshandtering.

Det overordna forskingsspgrsmalet for ar-
tikkelen er korleis norske kommunar opple-
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ver og tilpassar seg sarbarheit for overvass-
problem. Dette vil bli belyst gjennom fem un-
derordna problemstillingar: (1) Opplever
kommunane seg som sarbare for overvass-
problem? (2) Arbeider kommunane systema-
tisk for a forebygge eventuell sarbarheit for
overvassproblem? (3) Kva blir gjort av kom-
munane for 4 stimulere til innfgring av alter-
native teknikkar for overvasshandtering? (4)
Kor utbreidd er alternative teknikkar for
overvasshandtering i kommunane? (5) Kva
forhold kan bidra til & forklare variasjonen i
opplevd sarbarheit og iverksett tilpassing?

Metode

Sperjeundersgking er valt som metode ut fra
eit gnske om & kartlegge status for overvass-
handtering i norske kommunar. Spgrsmal og
svaralternativ er utforma med bakgrunn i
eigne intervju av ngkkelinformantar i VA-
sektoren og litteraturen om lokal overvass-
handtering (e.g. Lindholm 2012; Sekse
2012). Spgrjeskjemaet er justert etter utprg-
ving pa to representantar for kommunale
VA-styresmakter.

Undersgkinga vart gjennomfgrt i septem-
ber/oktober 2014 som ein internettbasert
survey retta mot overvassansvarleg i VA-
etaten i alle norske kommunar. Invitasjon til
4 delta vart sendt med epost til postmottaket
i kvar kommune, med beskjed om at meldin-
ga skulle formidlast vidare til rette vedkom-
ande. Spgrjeundersgkinga vart utfert med
vevtenesta SurveyMonkey. Det vart gjen-
nomfgrt to purrerundar, den fgrste til post-
mottaket i alle kommunar som ikkje hadde
svart etter éi veke, den andre som epost di-
rekte til VA-leiar i stgrre bykommunar som
ikkje hadde svart etter to veker (16 kommu-
nar blant dei ti prosent folkerikaste kommu-
nane i landet). Den siste purrerunden vart
gjort for a sikre god deltaking blant stgrre
bykommunar fordi handtering av overvatn
seerleg blir sett pa som ei utfordring i urbane
strgk (Lindholm 2012). 222 kommunar har
svart pa spgrjeundersgkinga. Det gir ein
svarprosent pa 52. Stgrre bykommunar er
overrepresentert i materialet slik at svarpro-
senten er 81 blant dei ti prosent folkerikaste

kommunane (kommunar med over 24.000
innbyggarar). Derfor representerer svara i
undersgkinga kommunar med s mykje som
76 prosent av innbyggarane i landet (3,7 mil-
lionar).

Artikkelen rapporterer svarfordelinga pa
fire spgrsmal fra undersgkinga (sj& numme-
rert liste under). Det farste er relatert til sar-
barheit for overvassproblem, medan dei tre
andre kartlegg tilpassing til denne sarbar-
heita. Tilpassinga kan skje bade som syste-
matisk skadefgrebyggande arbeid i utbyg-
gingssaker, og som malretta tiltak for 4 inn-
fore alternative prinsipp for overvasshandte-
ring. I dette bildet er det ogsa av interesse &
kartlegge utbreiinga av LOH-anlegg i kom-
munane. Fordi denne teknologien er under
innfgring i mange kommunar, er det ikkje
berre spurt etter ferdige anlegg, men ogsa
dei som er under etablering. Vidare er det
spurt etter bade private og offentlege anlegg
fordi slike ofte er i privat eige.?

Dei fire spgrsmala dannar ogsa utgangs-
punkt for effektvariablar i ein statistisk ana-
lyse. Til det forméalet er svara omforma fra
nominale til ordinale data pa denne méaten
(alle svaralternativ er fullstendig gjengitt i
tabell 1):

1. «Opplever du at din kommune er sarbar
for overvassproblem i dag?» Det er gitt fire
svaralternativ: «Ikkje sarbar», «litt sar-
bar», «sarbar» og «sveert sarbar». Variabe-
len sarbar er etablert ved at dei fire svar-
alternativa er gitt verdiar mellom 0 og 3.

2. «Har VA-verksemda eller kommunen i lg-
pet av siste fem ar stilt nokon av fglgjande
krav i utbyggingssaker?» Respondentane
er bedne om & velje eitt av alternativa
«nei», ja, ikkje rutinemessig», ja, rutine-
messig» eller «veit ikkje» for kvar av fem
typar krav. Variabelen krav er bygd opp
ved 4 summere tal krav der respondenta-
ne har svart ja, rutinemessig», noko som
gir verdiar mellom 0 og 5.

3. «<Har kommunen tatt i bruk (eller vurdert
a ta i bruk) nokre av fglgjande verkemid-
del for & stimulere til innfgring av LOH?».
Svaralternativa er «a, verkemiddel er
vedtatt», «ja, verkemiddel er vurdert»,

2. Undersgkinga inneheldt ogsa spgrsmal om kor mange LOH-anlegg i kvar kategori som er etablert i kommunane,
men det spgrsmaélet fekk for darleg oppslutning til at materialet let seg bruke.
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«nei» og «veit ikkje» for kvar av atte typar
verkemiddel. Variabelen verkemiddel er
bygd opp ved a4 summere tal verkemiddel
der respondentane har svart «ja, verke-
middel er vedtatt», noko som gir verdiar
mellom 0 og 8.

4. «Veit du om nokon av desse typane LOH-
anlegg har blitt etablert eller er i ferd med
a bli etablert i din kommune (i privat eller
offentleg regi)?» Svaralternativa er «a»,
«nei» eller «veit ikkje» for kvar av atte ty-
par LOH-anlegg. Variabelen LOH er bygd
opp ved & summere tal LOH-anlegg der re-
spondentane har svart «ja», noko som gir
verdiar mellom 0 og 8.

Eg har utvikla tre forklaringsvariablar, som
alle tilfredsstiller dei grunnleggande krava
at dei er plausible, dvs. at dei har potensiell
forklaringskraft, og at dei er tilgjengelege for
alle eller eit stort fleirtal av kommunane.
Desse er kommunestorleik forstatt som sam-
la innbyggartal i kommunen (folketal), andel
tette flater i stgrste tettstad i kommunen
(tette flater) og historiske erfaringar med
overvassproblem basert pa forsikringsutbe-
talingar ved overvassrelatert skade (ska-
dar). Forklaringsvariablane er her presen-
tert i stigande rekkefglgje etter kor spesifik-
ke dei er: Den forste er av generell karakter
og kan ventast a ha indirekte innverknad pa
overvasshandteringa, medan den siste er
mest spissa slik at eventuelle samanhengar
synest & std i ein meir direkte relasjon til
kommunane sin praksis pa overvassfeltet.
Folketal kan tenkast a verke inn pa resul-
tata pa minst to matar: Overvasshandtering
er ofte omtalt som ei sarleg utfordring for
byar, jf. uttrykket «urban flaum». Sjglv om
det finst tettbygd og potensielt sarbart areal
ogsa i mindre folkerike kommunar (noko eg
prgver a fange opp med den neste forkla-
ringsvariabelen), er det sannsynleg at store
kommunar opplever stgrre utfordringar pa
dette omradet enn sm& kommunar. Folkeri-
ke kommunar er prega av store samanheng-
ande tettstadomrade der ein manipulerer
stgrre delar av naturlege hydrologiske ned-
slagsfelt, med auka risiko for overvasspro-
blem som resultat. Logikken blir at kommu-

nar med store erfarte overvassproblem opp-
lever eiga sarbarheit pa ein annan méte og
har stgrre motivasjon for a endre si tilneer-
ming til overvasshandtering jamfgrt med
kommunar med faerre slike erfaringar. Fol-
kerike kommunar kan i tillegg ventast & ha
stgrre administrative ressursar og hggare
kompetanse, ogsa pa VA-feltet, enn mindre
folkerike kommunar. Tal innbyggarar kan
saleis vere ein proxy pa administrativ kapa-
sitet, og dermed pé evne til & fange opp nye
impulsar og drive gjennom omstillingar, som
innfgring av LOH er eit dgme pa. Innbyggar-
tal for alle kommunar per 1. januar 2014 er
henta fra Statistisk sentralbyra.

Andelen tette flater stig ved urbanisering
og fortetting, og dette bidrar til auka overfla-
teavrenning og stgrre fare for overvassrela-
terte skadar (Lindholm 2012:410). Eit
grunnleggande prinsipp innanfor LOH er
derfor 4 unnga for hgg grad av ugjennom-
trengelege flater (bygningar, asfalterte vegar
og plassar, etc.) i tettbygde omrade. Med det-
te som utgangspunkt stiller eg opp ein hypo-
tese om at kommunar med stgrre andel tette
flater i sentrale strgk enn andre kommunar,
faktisk har stgrre overvassutfordringar, og
derfor tenker og handlar annleis nar det
gjeld overvasshandtering enn kommunar
med stgrre innslag av permeable flater.

Tette flater er utrekna med utgangspunkt
i SSB sin nyaste statistikk over arealbruk i
tettstader (2011). Det er nytta arealbruksda-
ta for stgrste tettstad i kvar av kommunane
som deltar i undersgkinga.? Data for i alt 20
ulike hovudklasser av arealbruk er lasta ned
fra statistikkbanken til SSB* og tilrettelagt
for analyse ved & sla saman ti ulike typar ut-
bygde omrade og transportinfrastruktur, for
sé & rekne ut kor stor andel dei tette flatene
utgjer i prosent av samla tettstadsareal. An-
del tette flater varierer mellom 43 og 88 pro-
sent, og fgreligg som kontinuerlege verdiar.

Skadehistorikk knytt til overvatn vil, ut
fra same tankegangen som for dei to andre
forklaringsvariablane, kunne fgre til at kom-
munale VA-styresmakter er seerleg motiverte
for a fgrebygge overvassproblem i trad med
prinsipp for LOH. Kommunevis skadestatis-
tikk for perioden 2008—-2013 er henta fra da-

3. Unntak er ni kommunar i det endelege utvalet som ikkje har nokon tettstad etter SSB sin definisjon.
4. http://ssb.no/natur-og-miljo/statistikker/arealbruk/aar/2012-11-22
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tabasen «Vannskadestatistikk» (VASK), som
Finans Norge set saman pa grunnlag av inn-
meldte skadar fra seks (tidlegare fem) forsi-
kringsselskap. Skadetala er blast opp med
ein faktor som tar omsyn til at medlemmane
i Finans Norge har knappe 80 prosent mar-
knadsandel pa landsbasis. Dette vil gi stgrst
feil i datasettet for dei omrada der posisjonen
til dei seks selskapa avvik mest fra lands-
gjennomsnittet. Skadehistorikk er trekt ut
for dei to skadearsakene i registeret som i
stgrst grad heng saman med overvatn pa av-
vege: «Inntrenging utanfra med arsak stopp i
avlgp» og «inntrenging utanfra med arsak
drenering». Stopp i avlgp kan dreie seg om til-
stopping av kloakk pga. framandlekamar,
men vil i mange tilfelle dreie seg om tilbake-
slag knytt til kapasitetsproblem ved stor til-
forsel av overvatn i kombinerte avlgp (der
kloakk og overvatn gar i same leidning). Nar
vatn trenger inn i hus pga. dreneringsfeil, er
det ofte fordi nedbgr eller smeltevatn renn
inn mot bygningen. Forklaringsvariabelen
skadar er konstruert ved & rekne ut gjennom-
snittleg tal skadar per tusen innbyggarar og
ar for perioden 2008-2013.

For a undersgke innbyrdes samanhengar i
korleis respondentane har svart pa dei ulike
spgrsmaéla, har eg gjort ein ordinasjon av da-
tamaterialet. Ordinasjon er ei gruppe analy-
semetodar som eignar seg seerleg til analyse
av multivariate datasett. Blant mange til-
gjengelege ordinasjonsmetodar, har eg brukt
non-metric multidimensional scaling, NMDS
(Minchin 1987) i R 2.0.3, slik han er imple-
mentert i analysepakken vegan (Oksanen,
Blanchet et al. 2013). Multidimensjonal ska-
lering er utbreidd i fagdisiplinar som gkologi,
psykologi og informatikk, og har i seinare ar
ogsa blitt meir nytta i samfunnsvitskaplege
arbeid (Clausen 2009). Metoden visualiserer
graden av likskap mellom ulike einingar i eit
datasett, ved & framstille den innbyrdes av-
standen mellom datapunkta i eit diagram. I
denne studien betyr det at kommunar som
har svart nokolunde likt pa dei fire spgrsma-
la blir plassert naer kvarandre i det todimen-
sjonale ordinasjonsdiagrammet, medan
kommunar som har svart ulikt blir plassert
langt fra kvarandre. NMDS har eit fortrinn
framfor andre ordinasjonsmetodar ved at
metoden er robust og gir palitelege resultat
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for mange typar data (Holland 2008). I dette
tilfellet, der effektvariablane er multi-nomi-
nale, ordinale data, er multivariat lineaer re-
gresjon darleg eigna, fordi denne metoden
ikkje handterer ordinale data.

Ordinasjonsanalysen er gjort pa dei 157
kommunane i datasettet som har svart pa
alle dei fire spgrsmala, og der det i tillegg
finst arealbruksdata for stgrste tettstad. Dei
to aksane i diagrammet trekker ut den vikti-
gaste variasjonen i materialet langs fgrsteak-
sen, og sa den viktigaste restvariasjonen
langs andreaksen. Vidare har eg testa korleis
dei tre forklaringsvariablane korrelerer til
kommunevariasjonen langs kvar av dei to ho-
vudaksane, med & bruke funksjonen enuvfit i
vegan, som indikerer styrke og retning pa
korrelasjonen mellom ordinasjonen og forkla-
ringsvariablane. I ordinasjonsdiagrammet er
denne korrelasjonen vist med ein vektor for
kvar forklaringsvariabel, der lengda pa pile-
ne indikerer styrken pa samanhengen.

I alle statistiske analysar er signifikansni-
va sett til 0,05. I figur 1-4 viser N til respon-
sar, medan det i vedlegg 1 er vist til respon-
dentar.

Resultat

Kor sarbare er kommunane for overvasspro-
blem i dag, sett med eigne auge? Eit stort
fleirtal, ni av ti respondentar, opplever at
kommunen deira er litt sarbar, sarbar eller
sveert sarbar for overvassproblem i dag. Sva-
ra fordeler seg slik mellom dei fire svaralter-
nativa (N=221): 20 (9%) ikkje sarbar, 125
(57%) litt sarbar, 67 (30%) sarbar og 9 (4%)
sveaert sarbar.

Sarbarheitsvurderinga varierer med kom-
munestorleiken. Dersom ein deler materialet
opp 1 fire like store grupper sortert etter inn-
byggartal, ser vi at sm& kommunar opplever
seg som mindre sarbare enn store kommunar,
og at tendensen er monotont stigande/avta-
kande (figur 1). I heile utvalet svarer kvar
tredje respondent at dei ser pa kommunen sin
som sarbar eller sveert sarbar, men denne
gruppa aukar til 57 prosent om vi ser pa dei
stgrste kommunane (over 15.000 innbygga-
rar). I kommunar med faerre enn 2.750 inn-
byggarar er det ingen som svarer «svaert sar-
bar» og berre 16 prosent som svarer «sarbar».
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Opplevd sarbarheit for overvassproblem, etter kommunestorleik
(N=221)
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Figur 1. Opplevd sarbarheit etter folketal i kommunane. Gruppene refererer til desse innbygg-
artala (tal kommunar per gruppe i parentes): A: <2.750 (N=56), B: 2.750-6.000 (N=56),

C: 6.000-15.000 (N=55), D: >15.000 (N=55).

Blant dei respondentane som har gitt tekst-
leg utdjuping av opplevd sarbarheit (N=121),
er det ca. ein firedel som omtaler manglar
ved overvassnettet (kapasitetsmangel, kom-
binert system). Om lag like mange kommen-
terer 1ag sarbarheit, og av desse viser halv-
parten til godt utbygd overvassnett og den
andre halvparten til gunstig topografi. Rela-
tivt fa (fire prosent) tematiserer fortetting
som eit sarbarheitstema i fritekstdelen. Like
mange viser til at dei har opplevd aukande
mengder intens nedbgr som skapar over-
vassproblem, eller som ein VA-ingenigr ut-
trykker det, «<klimaforandring med mye ned-
bgr i kortere tidsintervaller».

Nar sa mange overvassansvarlege opple-
ver kommunane som sarbare, korleis blir det
handla for & fgrebygge overvassproblem? Fi-
gur 2 viser i kva grad VA-etaten eller kom-
munen i lgpet av dei siste fem ara har stilt
ulike typar krav i utbyggingssaker med sikte
pa slik fgrebygging. Dei fem alternativa er
henta fra ei liste over tiltak i Norsk Vann-
rapporten Klimatilpasningstiltak innen
vann og avlgp i kommunale planer (Sekse
2012).

Sytti prosent av kommunane svarer at dei
i lgpet av siste fem ar har stilt krav om ut-
greiing av overvassdisponering i samband
med utbyggingssaker, og 31 prosent svarer
at dei har som rutine a stille slike krav. Det &
stille krav om & ivareta naturlege flaumve-
gar er enda meir utbreidd (73 prosent), men
dette tiltaket er ikkje rutinisert i same grad
som det fgrste. Sa folgjer krav om maksimalt
paslepp til eksisterande avlgpssystem (56
prosent) og det a be om heving av utbyg-
gingsareal som er utsett for flaum eller
havstiging (43 prosent). Det av dei fem alter-
nativa som har minst omfang i kommunane i
dag, er a stille krav om gjenopning av tidle-
gare bekkelukkingar der det finst slike. Tjue
prosent av kommunane har gjort dette i 1g-
pet av dei siste fem ara, men berre to prosent
av kommunane har hatt det som rutine’.

Vedlegg 1a viser fordelinga av kommunar
etter kor mange av dei fem krava som rutine-
messig har blitt stilt i utbyggingssaker siste
fem ar (N=208, dvs. alle som har svart pa
spgrsmalet). Om lag halvparten manglar sli-
ke prosedyrar (verdien «0»). Krysstabellen i
vedlegg la tydar pa at skadefgrebygging

5. Det siste svaralternativet skarar truleg sa lagt fordi dette er lite relevant i den konteksten spgrsmalet er stilt.
To respondentar viser i sine kommentarar til at bekkeopningar er omfattande prosjekt som krev store areal, og

derfor ikkje let seg gjennomfgre innanfor enkeltprosjekt.
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Har kommunen i Igpet av dei siste fem ara stilt nokre av
desse kravai utbyggingssaker?

Utgreie overvassdisponering i
utbyggingsomradet (N=191)

Ivareta naturlege flaumvegar
(N=184)

Maksimalt paslepp til eksisterande
system (N=193)

Heve utbyggingsareal utsett for
flaum/havstiging (N=180)

Gjenopne tidlegare bekkelukkingar
[N=175)

M Ja, rutinemessig

W Ja, ikkje rutinemessig
Nei

W Veitikkje

U
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Prosent av kommunane

80% 100%

Figur 2. Kommunane sin praksis dei siste fem dra nar det gjeld a stille krav i utbyggingssaker

med sikte pa d forebygge overvassproblem.

ikkje skjer meir systematisk i dei antatt sar-
bare kommunane enn i dei andre. Andelen
kommunar som oppgir & rutinemessig ha
stilt 3—5 krav er 11 prosent for «sveert sar-
bare» kommunar og 16—17 prosent for dei tre
andre sarbarheitsklassene.

La oss vende blikket mot dagens verkemid-
delbruk som har som eksplisitt formal & legge
til rette for LOH. Det er opplagt ein viss grad
av overlapp mellom dette og det farre spgrs-
malet, ettersom krava som er omtalt i figur 2
for ein stor del er i samsvar med prinsippa for
LOH. Figur 3 viser i kva grad kommunane
har vedtatt eller vurdert a4 vedta atte ulike
verkemiddel for & stimulere til innfgring av
lokal overvasshandtering. Det vanlegaste
verkemidlet per i dag er bestemmingar i VA-
reglement eller saniteerreglement. Dette er
innfgrt av kvar tredje kommune og vurdert
innfgrt av kvar fjerde kommune. Sa fglgjer
krav om overvassplan / VA-rammeplan i re-
guleringssaker og bruk av bestemmingar og
retningsliner til kommuneplanens arealdel.
Dette siste er kanskje det mest vidtrekkande
verkemiddelet blant dei atte alternativa, og
det som gir VA-styresmaktene stgrst kontroll
med at overvassomsyn blir ivaretatt i den lg-
pande arealplanlegginga. Bestemmingar og

retningsliner til KPA er innfgrt i 14 prosent
av kommunane og vurdert innfgrt av dobbelt
sd& mange. Dette verkemiddelet skil seg ut
med a ha den klart stgrste veit ikkje-gruppa:
Nesten kvar tredje overvassansvarlege i nor-
ske kommunar veit ikkje om juridisk bindan-
de bestemmingar for overvasshandtering er
innlemma eller vurdert innlemma i kommu-
neplanens arealdel.

Blant kommunane som har svart pa spgrs-
malet om verkemiddel (N=177), er det 50
prosent som ikkje har vedtatt nokon av dei
atte verkemidla som vart presentert, og 25
prosent som har vedtatt eitt verkemiddel
(vedlegg 1b). Vi ser ein tendens til at verke-
middelbruken samvarierer med sarbarheits-
vurderingane: Blant «ikkje sarbare» og «litt
sarbare» kommunar under eitt, er det 12 pro-
sent som har vedtatt tre eller fleire verke-
middel, medan det same gjeld for 31 prosent
av kommunane i kategoriane «sarbare» og
«sveert sarbare». Skilnaden er signifikant.®
Skilnaden blir enda stgrre om ein set grensa
pa minst fire verkemiddel.

Det siste av spgrsmaéala som blir rapportert
her, har som formal & gi eit inntrykk av ut-
breiinga av ulike LOH-teknikkar i norske
kommunar. Informantane vart spurt om kva

6. Ein z-test for differense mellom to andelar gir ein signifikant skilnad gitt at alternativhypotesen er tosidig.
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40%

Bruk av verkemiddel for a stimulere til innfering av LOH (N=173-176)

W Veitikkje
m Nei
M Ja, verkemiddel er vurdert

M Ja, verkemiddel er vedtatt

Figur 3. Svarfordeling pa spgrsmdlet «<Har kommunen tatt i bruk (eller vurdert G ta i bruk)
nokre av desse verkemidla for a stimulere til innfgring av LOH?»

typar LOH-anlegg dei har kjennskap til i ei-
gen kommune. Dei mest utbreidde formene
for lokal overvasshandtering ser ut til & vere
infiltrasjonssone/-grgft og trygge flaumve-
gar, begge omtalt blant 41 prosent av kom-

munane. Sa kjem frakopling av taknedlgp og
underjordiske fordrgyingsmagasin, som er
kjent hos VA-etaten i om lag ein tredel av
kommunane. Diagrammet viser dei atte
svaralternativa i synkande rekkefglgje.

50 %

Kjennskap til LOH-anlegg i kommunen
(N=189-193)

4% 1%

40 %

30%

20%

10%

0%

&
\"5"2’@s
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Figur 4. Andel av respondentane som har kjennskap til ulike typar LOH-anlegg i eigen kom-
mune (eksisterande anlegg og anlegg under etablering, bade i privat og offentleg regi).
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Blant dei som har svart pa spgrsmalet
(N=194), er det tre av fire som har kjennskap
til LOH-anlegg i eigen kommune (vedlegg
1c). Kvar fjerde respondent oppgir éin type
LOH-anlegg, kvar femte oppgir to. Sarbar-
heitsoppfatning og kjennskap til mange ty-
par LOH-anlegg folgjest at: I kommunar som
er vurdert som «ikkje sarbare» eller «litt sar-
bare» er det 14 prosent av respondentane

som kjenner tre eller fleire typar LOH-an-
legg, mot 37 prosent i «sarbare» eller «sveert
sarbare» kommunar. Ogsa denne skilnaden
er signifikant.

Tabell 1 viser datagrunnlaget for dei fire
responsvariablane som inngér i ordinasjons-
analysen, medan analyseresultatet er visua-
lisert gjennom ordinasjonsdiagrammet i fi-
gur 5.

Tabell 1 Responsvariablar med svarfordelinga som ligg til grunn for ordinasjonsanalysen.

Etikett Tema Svaralternativ Svar
(N=157)
Sarbar  Opplevd sarbar- Ikkje sarbar 15
heit for over- Litt sarbar 83
vassproblem
Sérbar 52
Sveert sarbar 7
Krav Tal krav som Utgreie overvassdisponering i utbyggingsomradet 49
siste femarhar  \payqimalt paslepp til eksisterande avieps-/overvassystem 40
blitt stilt rutine- . B
messig i utbyg- Heve utbyggingsareal utsett for flaum/havstiging 35
gingssaker Ivareta naturlege flaumvegar 41
Gjenopne tidlegare bekkelukkingar (der slike finst) 4
Verke-  Verkemiddel Bestemmingar/retningsliner til kommuneplanens arealdel 22
middel kommunenohar Omsynssoner der det blir stilt eigne krav til overvasshandteringa 17
vedtatt for & sti- B )
mulere til innfg-  1€maplan for overvatn (kommunedelplan, miljgteknisk hovudplan e.l.) 20
ring av LOH Bestemmingar i VA-reglement eller sanitaerreglement 52
Krav om overvassplan/VA-rammeplan i reguleringssaker 37
Positive gkonomiske verkemiddel (subsidiar, tilskot)
Negative gkonomiske verkemiddel (avgifter for uanskt atferd)
Informasjon / rettleiing 21
LOH Kjennskap til Grone tak 20
ulike typar LOH- £rayopling av taknediop 58
anlegg i kommu- ] )
nen Infiltrasjonssone/-groft 68
Regnbed 11
Dammar 37
Kjorbare areal med infiltrasjon 15
Underjordiske magasin 51
Trygge flaumvegar 64

Den viktigaste variasjonen i materialet er
representert langs forsteaksen (NMDS1) av
ordinasjonsdiagrammet. Kontrasten mellom
kommunar som har vedtatt mange versus fa
verkemiddel for & stimulere til LOH, star
fram som den tydelegaste variasjonen. Det
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gir seg utslag i at kommunar som skarar
hggt pa eigenskapen verkemiddel er plassert
lengst til hggre pa farsteaksen, og at hovud-
tyngda av kommunar med ingen eller fa ver-
kemiddel er a finne i motsett ende av dia-
grammet. Ordinasjonen viser at det er stor
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Figur 5. NMDS-diagram som syner hovudvariasjonen i svara pad dei fire spgrsmdla (N=157).
Kuvar sirkel i diagrammet representerer éin eller fleire kommunar. Namna pd variablane (
sarbar, krav, verkemiddel og LOH) er plasserte i hpve til kva tyngdepunkt dei har i materi-
alet. Dei tre vektorane i diagrammet (bla piler med startpunkt i origo) viser styrke og retning
pa maksimal korrelasjon mellom ordinasjonen og dei tre forklaringsvariablane tette flater

(Tettflat), skadar og folketal.

grad av samvariasjon mellom eigenskapane
verkemiddel og LOH, medan sdrbar har sitt
tyngdepunkt lenger til venstre pa forsteak-
sen. Det generelle bildet er at kommunar
som skarar hggt pa alle desse tre eigenska-
pane ligg langt til hggre i diagrammet, med
relativt sma utslag over og under nullverdi-
en pa andreaksen. Tre av dei sju kommu-
nane som har blitt omtalt som «sveert sar-
bar» i undersgkinga, ligg saleis tett opp til
tyngdepunktet for LOH og verkemiddel.
Kommunar med lage verdiar for dei tre vari-
ablane er spreidd i venstre del av diagram-
met, med vesentleg stgrre variasjon langs
andreaksen (NMDS2). Det som seerleg be-
stemmer skilnad i plasseringa av tyngde-
punktet for dei tre eigenskapane, er kor stor
andel av kommunane som skarar lagt. Dei
15 kommunane med verdien null pa sarbar
utgjer 10 prosent av kommunane (N=157),
og er plassert heilt i periferien av nedre og
venstre del av plottet. Til samanlikning er
det 75 kommunar eller 48 prosent som har
verdien null pa verkemiddel, og desse domi-
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nerer midten av plottet til venstre for origo.
Dermed blir tyngdepunktet for verkemiddel
pressa lenger mot hggre i diagrammet.

Den siste eigenskapen som inngéar i ordi-
nasjonen, krav, har ogsa tyngdepunkt langt
til hggre i diagrammet, men her er det i til-
legg vesentlege utslag langs andreaksen,
som fgrer til at tyngdepunktet blir liggande i
nedre hggre hjgrne. Hoge verdiar pa krav
verkar a opptre meir usystematisk i hgve til
dei tre andre variablane, og omfattar t.d.
bade kommunar som vurderer seg som
«ikkje sarbare» og «sveert sarbare».

Sa langt om den innbyrdes korrelasjonen
mellom eigenskapane sdrbar, krav, verke-
middel og LOH. Analysen av samanhengen
mellom hovudvariasjonen i materialet og for-
klaringsvariablane viser at tette flater har
stgrst forklaringskraft (r?=0,157; p<0,001),
dvs. at 15,7 prosent av variasjonen i ordina-
sjonen er signifikant forklart med denne va-
riabelen. Vi ser at tette flater viser sterk sa-
manheng med LOH og verkemiddel. Ogsa
folketal viser sterk og signifikant korrelasjon
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til ordinasjonen, men med noko svakare for-
klaringskraft enn tette flater (r?=0,098;
p<0,001). Det at dei to vektorane ligg tett in-
dikerer at desse forklaringsvariablane er po-
sitivt korrelerte (Kendalls korrelasjonsana-
lyse, 1=0,40; p<0,001). Den tredje forkla-
ringsvariabelen, skadar, forklarer svaert lite
av variasjonen, og er ikkje signifikant
(r?=0,021; p=0,199).

Drgfting

Den overordna problemstillinga for artikke-
len er korleis norske kommunar opplever og
tilpassar seg sarbarheit for overvasspro-
blem. Problemstillinga bygger pé ei antaking
om at kommunane i varierande grad er sdr-
bare for klimarelaterte skadar knytt til over-
vatn, og at opplevd sarbarheit kan utlgyse
tilpassing for a fgrebygge slike skadar. For a
svare pa delproblemstillingane vil eg bade
drgfte svarfordelinga pa dei fire spgrsmala i
spgrjeundersgkinga slik dei er rapportert i fi-
gurane 14, i krysstabellar i vedlegg 1 og pa
grunnlag av ordinasjonsanalysen, som er vi-
sualisert i figur 5.

Opplever kommunane seg som sarbare for
overvassproblem? Eit stort fleirtal av re-
spondentane meiner kommunen deira er
sarbar for overvatn i stgrre eller mindre
grad, og berre ni prosent omtaler kommunen
sin som «ikkje sarbar». Vidare ser vi at over-
vassansvarlege i folkerike kommunar opple-
ver sin kommune som meir sarbar enn tilfel-
let er i kommunar med faerre innbyggarar.
Grunnen til dette er det ikkje gjort nokon
fullgod analyse av, men vidare studiar kan
legge to motsette tilneermingar til grunn,
som begge kan ha noko for seg: Pa den eine
sida kan det hende respondentane svarer
som dei gjer fordi dei har ei korrekt oppfat-
ning av at mindre kommunar er mindre sar-
bare enn store. Samvariasjon mellom folke-
tal og andel tette flater er nettopp ein indika-
sjon pa at folkerike kommunar med store
tettstader er meir sarbare enn mindre kom-
munar, og at variasjonen i sarbarheitsopp-
fatning saleis reflekterer fysiske realitetar.
P4 den andre sida kan oppfatninga av sar-
barheit vere svakt fundert hos enkelte re-
spondentar, slik at vi ma sgke etter delar av
forklaringa i ulik kompetanse og institusjo-
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nell kapasitet mellom smé og store kommu-
nar.

I kva grad arbeider kommunane systema-
tisk for a farebygge sarbarheit for overvass-
problem? Nokre av dei krava i utbyggingssa-
ker som er brukt som indikator pa dette
spgrsmalet, har blitt stilt av ein majoritet av
kommunane over ein femarsperiode (figur
2), men det er faerre som har gjort dette pa
fast basis. Vel halvparten oppgir & ha hatt
rutinar for a stille minst eitt av dei fem kra-
va, medan dei med rutinar for & stille 3 krav
eller meire — den mest proaktive gruppa — ut-
gjer 16 prosent. Krysstabellen i vedlegg 1a
viser noko overraskande at denne typen sys-
tematisk skadefgrebygging i liten grad sam-
varierer med VA-etatens eigne sarbarheits-
vurderingar.

Kva blir sa gjort av kommunane for a sti-
mulere til innfgring av alternative teknikkar
for overvasshandtering? Halvparten av kom-
munane har ikkje vedtatt nokon av dei atte
verkemidla som tener som indikator pa dette
spgrsmalet, og berre kvar fjerde kommune
har vedtatt meir enn eitt verkemiddel. Det er
likevel verdt & merke seg at 14 prosent av
kommunane har vedtatt bestemmingar/ret-
ningsliner til kommuneplanens arealdel
med sikte pa & stimulere til LOH, og at den-
ne andelen aukar til 24 prosent om vi ser pa
kommunar med meir enn 10.000 innbygga-
rar i stgrste tettstad. Dette er eit uventa hggt
tal, og vitnar om utstrekt tverrsektorielt sam-
arbeid pa tvers av VA- og planetatane. I
mange tilfelle dreier det seg her om juridisk
bindande bestemmingar som, dersom dei
blir fglgt opp, vil gje langt betre vilkar for a
ta overvassomsyn i arealplanlegginga. I mot-
setning til eigenskapen krav, viser svarforde-
linga her ein samanheng med sarbarheits-
oppfatninga.

Kor utbreidd er alternative teknikkar for
overvasshandtering i kommunane? I mangel
av kvantitative mal pa kor mange LOH-an-
legg som er etablert rundt om i kommunane,
blir tal for kor mange ulike typar LOH-an-
legg respondentane kjenner til i sine respek-
tive kommunar nytta som eit grovt estimat
pa utbreiinga av LOH. Ein fjerdedel av re-
spondentane svarer «null» pa dette spgrsma-
let, og det er langt feerre enn pa dei fgregaan-
de spgrsmaéla. Vi star likevel tilbake med det
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same bildet av ei relativt lita gruppe som
skarar hggt ogsa pa denne variabelen. Til
liks med verkemiddel heng hgge verdiar
saman med ei oppleving av kommunen som
sarbar for overvassproblem.

Ordinasjonen (figur 5) viser den multiva-
riate korrelasjonen mellom opplevd sarbar-
heit og dei tre eigenskapane eg brukar som
mal pa tilpassing. Ei allmenn oppleving av
sarbarheit forklarer at denne eigenskapen er
plassert sentralt i ordinasjonsdiagrammet,
mens ein stor andel kommunar som ikkje
driv tilpassing gjer at tyngdepunkta for ei-
genskapane krav, verkemiddel og LOH ligg
meir i utkanten av plottet. Det gjeld seerleg
for dei variablane som vitnar om reelle til-
passingshandlingar fr& kommunen si side,
nemleg verkemiddel og krav. Nar tre fjerde-
delar av kommunane skarar éin eller meir
pa LOH, mot halvparten av kommunane for
dei to andre tilpassingsindikatorane, kan det
kome av at LOH ikkje er eit sa eigna mal pa
tilpassinga i kommunen. Det treng ikkje
vere ein indikasjon pa offentleg tilpassing til
sarbarheit at den overvassansvarlege i VA-
etaten har kjennskap til éin eller fleire typar
LOH-anlegg — ikkje minst med tanke pa at
desse i stor grad er private og kanskje har
blitt etablert trass i, heller enn pa grunn av,
kommunal overvasspolitikk.

Kva forhold kan bidra til 4 forklare varia-
sjonen i opplevd sarbarheit og iverksett til-
passing? Vi har alt sett at sarbarheitsvurde-
ringane er korrelert til kommunestorleik (fi-
gur 1). I figur 5 er vektoren for folketal eit ut-
trykk for korleis denne forklaringsvariabe-
len korrelerer signifikant med ordinasjonen
under eitt, altsd med det samla bildet av dei
fire effektvariablane. Nar pila peikar skratt
oppover mot hggre, stemmer det med at kom-
munar som Oslo, Bergen, Stavanger, Beerum
og Tromsg alle ligg i gvre hggre kvadrant, og
at viivenstre del av ordinasjonsdiagrammet
i all hovudsak finn sma utkantkommunar.
Tette flater viser maksimal korrelasjon til or-
dinasjonen i om lag same omrade som folke-
tal, noko som rimar med at dei to variablane
er korrelerte. Dette understrekar ogsa

samanhengen mellom stgrre tettstader og
hgg andel tette flater. Det er likevel interes-
sant a sja at andel tette flater i storste tett-
stad har vesentleg stgrre forklaringskraft
enn folketal, respektive 16 og 10 prosent av
variasjonen blir forklart med desse to varia-
blane. Eg tolkar dette som eit utslag av at
tette flater er ein meir presis og malretta for-
klaringsvariabel enn folketal. Medan den
forste er eit direkte uttrykk for ein fysisk ei-
genskap ved kommunane som er kjent for a
skape sarbarheit for overvassproblem, ma vi
forstd innbyggartalet i kommunane som ein
indirekte sarbarheitsindikator.

Ut fra logikken om at meir presise og ar-
saksorienterte forklaringsvariablar gir stgr-
re forklaringskraft, skulle ein tru at kommu-
nevise data for overvassrelatert skadehisto-
rikk ville forklare enda meir av variasjonen
enn dei to fgregdande variablane. Det er like-
vel ikkje tilfelle, ettersom forklaringsvaria-
belen skadar ikkje viser nokon signifikant
korrelasjon med ordinasjonen. Det kan vere
fleire arsaker til at skadehistorikken, slik
han er nedfelt i skadestatistikken til forsi-
kringsselskapa, ikkje bidrar til a4 forklare va-
riasjonen i materialet. Det er ingen automa-
tikk i at skadetilfelle i form av vassinntren-
ging i private bygg ferer til endra sarbar-
heitsoppfatning i den kommunale VA-eta-
ten, eller til endra overvasspolitikk fra kom-
munen si side. Det er ikkje gitt at kommunar
med hggt skadeniva oppfattar at dei er meir
utsette enn andre kommunar, eller at ein
slik innsikt resulterer i at ein innfgrer nye
prinsipp for overvasshandtering. Eit viktig
poeng i s& mate er at kommunane i dag ikkje
har tilgang til geografisk spesifikk skadesta-
tistikk fra forsikringsselskapa, og dermed
manglar ei viktig kjelde til kunnskap om kor
ein bgr utbetre sarbare punkt.

Konklusjon

Denne artikkelen rapporterer funn fra ei
spgrjeundersgking som involverer over-
vassansvarleg i VA-etaten i over halvparten
av kommunane i landet.” Undersgkinga re-

7. Spgrjeundersgkinga omfattar materiale som ikkje er rapportert i denne artikkelen, m.a. om bruk av klimafaktor
ved berekning av dimensjonerande overvassmengd, erfaringar med LOH, vurdering av opne versus lukka LOH-
anlegg, og om barrierer for opne overvasslgysingar. Framtidige publikasjonar med bakgrunn i surveyen vil bli

gjort kjent pad www.vestforsk.no.
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presenterer fgrstehandskunnskap om over-
vasshandteringa i heimkommunane til tre
fjerdedelar av alle nordmenn. Vi ma dermed
ga ut fra at materialet har hgg kredibilitet.

Undersgkinga viser at norske kommunar
er noksa delt nar det gjeld merksemd om og
tilpassing til overvassproblem. Det er urad a
plassere eit knivskarpt skilje mellom dei som
orienterer seg mot nye prinsipp for overvass-
handtering og dei som ikkje gjer det, men
mellom ein firedel og ein tredel av kommu-
nane ser ut til & vere i den fgrste gruppa.
Kommunar som oppfattar seg som sarbare
for overvassproblem, er gjennomgaande dei
med hggt innbyggartal. Faktorar som kan bi-
dra til lagare opplevd sarbarheit, er — i til-
legg til lag grad av urbanitet — gunstig topo-
grafi og velutbygd avlgpsinfrastruktur.
Overvassansvarlege som ser kommunen sin
som sarbar pa dette omradet, rapporterer om
meir aktiv verkemiddelbruk for tilretteleg-
ging for lokal overvasshandtering, og dei har
kjennskap til fleire typar LOH-anlegg i eigen
kommune, jamfgrt med resten.

Det er gjennomfgrt multivariat ordina-
sjonsanalyse av fire responsvariablar, og tre
forklaringsvariablar er undersgkt for a finne
kor stor forklaringskraft dei har i hgve til or-
dinasjonen. Eit viktig bidrag fra dette arbei-
det er utviklinga av ein av desse forklarings-
variablane, andel tette flater i stgrste tett-
stad i kvar kommune, basert pa SSBs areal-
bruksstatistikk. Denne variabelen viser
sterk positiv korrelasjon, og forklarer signifi-
kant 16 prosent av variasjonen i materialet.
Folketal, som til ein viss grad overlappar
med tette flater, har ogsa forklaringskraft, i
motsetning til den siste forklaringsvariabe-
len basert pa skadehistorikk fra vasskadere-
gisteret til Finans Norge.

Denne analysen gir berre delar av forkla-
ringa pa kvifor kommunar svarer ulikt pa
spgrsmala i undersgkinga. Ein meir kom-
plett modell méatte for eksempel ha opna for
a analysere effekten av variasjonar i institu-
sjonell kapasitet, kompetanse og motivasjon
i VA-sektoren, og samhandling mellom ulike
sektorar og aktgrar.

Klimatilpassingslitteraturen har trekt
fram kor viktig tverrsektorielt samarbeid er
for a fa til effektive tilpassingstiltak, ogsa pa
overvassfeltet. Eg starta med eit sitat fra

KART OG PLAN 1-2015

Hovik, Naustdalslid et al. (2014), som opp-
moda til forsking om i kva grad forholda ligg
til rette for horisontal kunnskapsstraum
mellom lokale forvaltningsniva pa dette fel-
tet. Denne studien imgtekjem den utfordrin-
ga eit stykke pa veg, ved 4 dokumentere at
mange norske kommunar er i ferd med 4 eta-
blere overordna og juridisk bindande planin-
strument med sikte pa a fremje lokal over-
vasshandtering. Denne typen bestemmingar
kjem ikkje pa plass utan at det er utvikla eit
tett samarbeid pa tvers av plan- og VA-etata-
ne.

Undersgkinga peiker pa ein samvariasjon
mellom sarbarheitsoppfatning og verkemid-
delbruk for innfgring av LOH. Eg meiner det
er grunn til 4 vente at den vidare utviklinga
av alternative tilnsermingar til overvass-
handtering i stor grad vil avhenge nettopp av
kor sarbare kommunane opplever at dei er.
Fundamentalt i s& méte blir sjglvsagt utvik-
linga av klimaet: Er dei paviste endringane i
nedbgrmgnsteret det siste halve hundrearet
4 forstd som ein forbigdande topp innanfor
variabiliteten i dagens klima, eller ser vi no
starten pa eit anna og meir krevjande klima-
regime? Dersom det fgrste viser seg a vere
tilfelle, vil mindre tilpassingar — for eksem-
pel i form av sporadiske LOH-tiltak slik vi
seridag — kunne vere tilstrekkeleg. Skulle vi
std overfor stgrre klimaendringar, er det
sannsynleg at vi ma tilpasse oss nye former
for sarbarheit.

Inntil vidare er det likevel grunn til & tru
at det ikkje er den naturlege, men den sam-
funnsgkonomiske sarbarheita som vil tvinge
fram alternative former for overvasshandte-
ring i stgrre skala. Menneskeleg aktivitet pa-
verkar det hydrologiske kretslgpet, seerleg i
tettbygde omrade, med forringa vasskvalitet
og redusert biologisk mangfald som resultat.
LOH vil kunne vere ein del av lgysinga for a
f4 bukt med desse problema, men da i form
av opne, blagrgne lgysingar. LOH kan der-
med vere ein strategi bade for tilpassing til
klimasarbarheit og for & na allmenne miljg-
mal. Ein slik strategi vil lett kome i konflikt
med sentralisering og fortetting, prosessar
som delvis finn si grunngjeving i utsleppsre-
duksjonar. Det er langs desse linene eg mei-
ner kunnskapsbehovet er stgrst pa omradet
klimatilpassing og overvasshandtering.
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Vedlegg 1: Krysstabellar som viser svarfordeling mellom eigenskapen sirbar og eigenskapane
krav, verkemiddel og LOH. Tal kommunar. For 1b og 1c gar verdiane i utgangspunktet fra 0 til
8, men her er kolonnar som manglar data utelatne.

1a. Krav
0 1 2 3 4 5 Sum
Ikkje sarbar 10 4 2 1 2 0 19
Litt sarbar 58 28 12 11 6 1 116
Sarbar 27 13 13 7 2 2 64
Sveert sarbar 3 1 4 1 0 0 9
Sum 98 46 31 20 10 3 208
1b. Verkemiddel
0 1 2 3 4 5 6 Sum
Ikkje sarbar 13 3 0 1 0 0 0 17
Litt sarbar 51 25 7 10 1 1 1 96
Sarbar 23 13 3 6 9 2 1 57
Sveert sarbar 1 4 0 1 1 0 0 7
Sum 88 45 10 18 11 3 2 177
1c. LOH
0 1 2 3 4 5 6 7 Sum
Ikkje sarbar 7 7 3 1 0 0 0 0 18
Litt sarbar 33 25 24 8 9 5 2 2 108
Sarbar 9 11 9 11 8 10 1 0 59
Sveert sarbar 1 1 2 1 2 2 0 0 9
Sum 50 44 38 21 19 17 3 2 194
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