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Krav til dimensjonerende gjentaksintervall for fordrgyning [ar]



Boligbebyggelse: 70 %
Konsentrasjonstid: ~2 timer
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Metode

| Kallbrert skadekostnadsmodell

Skadekostnadsmodell (som kobler
hydraulikk til forventede
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Metode

MOde”regn Og tiltak Total nedbgrmengde

pa 64 mm

* Symmetriske blokkhyetogram med i [l :

varighet pa 3 timer og
blokkoppl@sning pa 5 min

* Gjentaksintervall pa 2, 5, 10, 20, 50, 100—

100 og 1000 ar (ekstrapolert)

42 mm fanges 22 mm med
opp i tiltak potensial for 3
genere avrenning

e |VF-statistikk fra @vrevoll SN19510

50 —

e Klimafaktorer fra 1,00 til 1,50

Nedbgrintensitet [I/(s-ha)]

* Lokale fordrgyningstiltak ble

simulert ved a redusere 0 | |

nedbgrmengden som treffer lokalt 0 1 9
e Tiltak dimensjonert for nedbgr fra 0 Tid [timer]
til 47 mm

v




Metode

Modellering av kostnader

= Kskader + Ktiltak

Tiltakskostnad [MNOK]

Skadekostnad [MNOK]

Totalkostnad [MNOK]

Kskader = EAD ‘R - FP

Paslagsfaktor [ - ]

Naverdifaktor [ar]

Forventet arlig skadekostnad [MNOK/ar]
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Dimensjonerende gjentaksintervall
Hgyeste gjentaksintervall som vurderes [ar]
Forventet skadekostnad ved T [MNOK]
Tmaks
D(T)
EAD = dT
T 2
Tmin Gjentaksintervall [ar]

Laveste gjentaksintervall som gir skadekostnader [ar]

Olsen m.1l., 2015



Metode

Modellering av kostnader

=K s ader b iR

Tiltakskostnad [MNOK]

Skadekostnad [MNOK]

Kostnad (naverdi)

Totalkostnad [MNOK]

Kiittak = Pgim AU - Fr + R - I)

—_—

Enhetspris ved drift og vedlikehold av tiltak [MNOK/(ar-m2)]

Dimensjonerende gjentaksintervall

Naverdifaktoren [ar]

Reduksjon i enhetspris som funksjon av stgrrelse [ - ]

Enhetspris ved anlegging av tiltak [MNOK/m?]

Avrenningsareal som skal fordrgyes [m?]

Dimensjonerende nedbgrmengde for fordrgyning [m]
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Metode

Variabler i Monte Carlo simuleringer

Beskrivelse Antakelser
Paslagsfaktor (Fp)

Faktor som multipliseres med skadekostnader fra skadekostnadsmodell for d ivareta de evrige Gjennomsnitt: 4
skadekostnader modellen ikke hensyntar. | NOU (2015) gjennomgas det to eksempler der fordelingen | ypiniriim: 7
mellom direkte og indirekte skadekostnader er beregnet. Basert pa fordelingen kan pdslagsfaktorene ) _

estimeres til & vaere anslagsvis 2 (flom i Gudbrandsdalen) og 4,5 (Frida for Nedre Eiker kommune). Maksimum: 6

Som diskutert av Olesen m.fl. (2017) er det stor usikkerhet knyttet til fordelingen og det er derfor Fordeling: uniform
valgt et relativt stort intervall.

Gjennomsnitt: 2,0%
l).i'sl('onteringqente (r) ) - B Minimun: 0.5 %
Risikojustert avkastningskrav som benyttes for a beregne naverdi av fremtidige kontantstrammer. ) ) .

I NOU (2012) anbefales 2 % etter 75 ar. Maksimum: 3:5%

Fordeling: uniform
Kostnad ved etablering av tiltak (/,) Gjennomsnitt: 5300
Engangskostnad for etablering av tiltak med antatt levetid pa 100 r. Basert pa enhetspriser for Standardavvik: 3300
fordrayningsanlegg (Magnussen m.fl,, 2015, Hernes, 2018, Paus og Egeberg, 2020). Fordeling: lognormal
Kostnader ved drift og vedlikehold av tiltak (/) 9 ACEELE =
Basert pé rapporterte verdier (Magnussen m.fl,, 2015, Paus og Egeberg, 2020). Laveste verdi ervalgt | Minimum: 0
som 0 da det kan argumenteres for at etablering av tiltak vil gi tilsvarende reduksjon for behov for Maksimum: 50
drift og vedlikehold av avlepsanlegg. Fordeling: uniform
Reduksjon i enhetspriser (fg)

Det er antatt en lineaer synkende verdi for reduksjonsfaktoren beskrevet av felgende likning: Glennomsnitt 60%
Fp=1 — Ddim . , Minimum: 50 %
Pmaks
' _ ) ' ' ‘ Maksimum: 70 %
Der Pmaks er starste dimensjonerende regn pa 47 mm og f er reduksjonen i enhetspriser [%]. Basert Fordeling: uniform

pd prisede fordrayningsanlegg av Hernes (2018) kan reduksjonen i enhetspriser forventes a vaere om
lag 50 til 70 % ndr tiltaksvolumet oker med det tidoblede.
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1. FLAT MODELL

Alle bebygde arealer far
samme krav til tiltak.

Grgntomrader, grav og
urnelund er unntatt krav.



Metode

Kravmodeller: 2. Boligbasert modell

2. BOLIGBASERT
MODELL

AREALPLAN
(Ld u o] o]
DRETEALESE 15 Alle boligomrader far
BOLIGBEBYGGELSE _—
SENTRUMSFORWAL samme krav il tiltak.
TJENESTEYTING Andre arealkategorier er

unntatt krav.




Metode %

Kravmodeller: 3. Risikobasert modell /:
RISIKOSONER el
e soEUTSAT

3. RISIKOBASERT
MODELL

Krav deles | tre

avhengig av hvilken
risikosone arealet er I.
Risikosoner ble basert
pa modellresultater for
et 100 ars regn.

Rade soner omfattet bebygde arealer mindre enn 20
meter fra stor vannfaring/vanndybder

Grgnne soner omfattet grgntstruktur og idrettsanlegg

Gule soner omfattet gvrige arealer.



Resultater og diskusjon
Skadefunksjonens pavirkning av klimafaktor

Arlig forventet skadekostnad (EAD) [MNOK/ar]
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Kurvetilpasning viser at
skadekostnaden gker med
klimafaktoren i fjerde potens!

Setter vi ikke inn tiltak i dag
sa vil arlige forventet
skadekostnad gke med over
500 % nar klimafaktoren gkes
fra 1,0 til 1,5.



Resultater og diskusjon
Skadefunksjoner for ulike kravmodeller

Arlig forventet skadekostnad (EAD) [MNOK/ar]
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Resultater og diskusjon
Skadefunksjoner for ulike kravmodeller
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Resultater og diskusjon

Optimalt

EKSTREMALPUNKT:
226 MINOK nar krav til
fordrgyning er 0 mm

le verdi pa Nadderud
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Resultater og diskusjon
Optimal dimensjonerende nedbgrverdi pa Nadderud

4.0%
Med kravmodeller:
3.5% P Median = 286 - 290 MNOK
=
v . A Kun i et fatall av
- 0% . . . .
] simuleringene (12 til 15 %)
E : ble det funnet Ipnnsomt
"J; 2.5% : med tiltak)
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Vann rapport nr. 162:
0.0% Dimensjonering for
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gjentaksintervall pa 5 til 20 ar
avhengig av arealformal

Totalkostnad over 100 ar (K;y¢) [MNOK] Median = 918 MNOK




Konklusjoner

1. Det er lav sannsynlighet for at dagens sjablongmessige krav for fordrgyning av overvann er
en lgnnsom tilneerming (for Nadderud) i et lengre perspektiv (de sparte skadekostnadene ved
a oke tiltaksstarrelse kan ikke forsvares av tilhgrende gkning i tiltakskostnader)

2. For a gke lgnnsomheten:

* Basere krav til fordrgyning i det enkelte utbyggingsprosjekt pa resultater fra detaljerte
risikoanalyser der bade overflatehydrologi og ledningshydraulikk vurderes (grov risikovurdering er
trolig ikke tilstrekkelig)

* Flytte investeringen fra trinn 2 (lokal fordrgyning) til (gjennomgaende )!

3. Skal sjablongmessige krav (likevel) benyttes viser resultatene at starst Isnnsomhet oppnas
nar fordrgyningstiltak dimensjoneres for et gjentaksintervall pa ca. 2 ar (uten klimafaktor).
Forutsetter:

 Tiltak har enhetspriser under 2 000 NOK/m?3 (midlere rapportert pris er 5 300 NOK/m?3)

* Forventet lang levetid (100 ar)

* Flerfunksjonalitet, fleksibilitet og tilleggskvaliteter (naturbaserte lgsninger) som kan forsvare
investeringen av tiltak!
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