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Huseierne

Finansering av VA-anlegg

Kraftig ekning i kommunale
avgifteri 2021

Kommunale avgifter blir mye hoyere i ar sammenlignet med i fjor. Det viser en

Det anslas et enormt investeringsbehov knyttet vt i e e
til kommunalt VA-anlegg frem til 2040.. :

> Lasning: Markant gkning i VA-gebyrer

Behov for 206 prosent ekning i VA-gebyrene i
Nordland

Investeringsbehovet i vann og avlep oker - varsler
gebyrsjokk for norske husholdninger



Foredragsholdernotater
Presentasjonsnotater
Den største andelen av investeringsbehovet går til oppgradering og fornyelse av ledningsnettet på vann og avløp. 

For å klare dette er VA-gebyret nødt til å øke. 

Det er beregnet en gebyrøkning på opp mot 7 % årlig før 2030, som synker til 2 % i 2040.

er skjerpede myndighetskrav, klimaendring, bedre overvannshåndtering, fornyelse av ledningsnettet, krav til sikkerhet og utfordringer med oppgraderinger i grisgrendte strøk,
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Tre-trinnsstrategier i 2022

KIIRRIMTRON STEDELG
KUMIHOLL
FORSINES |

Q = T ity
Ry E
_F-—-\ %

Fang opp og
infiltrer

Forsink og
fordroy

¢
')

Sikre trygge
flomveier

Felles plattform

Avrenning fra

Avrenning fra
ekstreme regn

mindre regn

Avrenning fra

Runoff control
\ store regn

roundwas

-, Dischare
watercourse o
groundwater

Discharge to watercourse or
groundwater

54,0
b
b

o

Fng oy 2

* grenne
3 taR

+ regabed

- grafter

) - areal SO
e, ety
. o

J:;u o9 dckker . ipne
fordvagninsbissens  gpiremvar

« regnbed

apne bekker

tmimise run TRINN O TRINN 1 TRINN 2 TRINN 3
/ / /
Oppsaming g,
. T~
ok gty e \prtmionm, S
e \oose e g
) ) ) I /
777 7 7 i = -
\
e Fordraye og hode tivake Lede store regn gt
<~20-504r >~20-50 4
rm—— Tretrinns strategi —_—
),
el d; okt e
NEDBOR A s ranceor, e i
4 RENSE OG __n
i INFILTRERE  FORSINKE OG ——d
- FORDR@YE LEDE | TRYGGE w . "
i NG tarsinkes Al M S, .
iy d ! # ——m——
Forsink og fordsy vann Ll ! TRINNO TRINN1 TRINN2 TRINN3 e S : 2
> 20 mm og < 40 mm .
= Al mim ann renses ved  Overva i Skt s s o 48
\ ke trygee flomveer for frvage flomvener
regn > 40 mm
Politikk
‘ ‘ Cg Planlegging
b - N ——
‘ ‘ } 0 H og infiltrer
‘ ‘ RO : tht Farsink
. : og fordray
Runoft & pollution it ‘ ‘ Forsinket avrenning : — Trygge
Maragement & prevention E-Fapotiang ation’ gemomnfirasion : Il foreier
Evepatranspiration Forsinket avrenning ' v
i onveyance gjennom fordreyning ' ; \ Vassdrag
Conveynce  Evapotranspiiation Tryag avieding '
Tesipent : ~e—
H store regn ekstremeregn | Sje
: teks. romidens emiens | )
1 20 drs regn) 200arsregr) |
| | |
Discharge o vstersourss or TRINN -1 | TRINN3 | TRINN4 | TRINN 5
arouncwster : s [
Discharge to iatercourss or i ] | | owecmerovsn
grounciater : : e T |
Discharge to watermourss or ! ormnstsa | :
| ! !

groundhneter




Strategi for handtering av overvann
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Strategi for handtering av overvann
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Strategi for handtering av overvann
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Strategi for handtering av overvann
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Strategi for handtering av overvann
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Strategi for handtering av overvann
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Metode
-4 Kalibrert hydraulisk modell

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

* Vannfgring kalibrert for
6.august 2016 (200 ars
hendelse)
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Metode

Kahbrert skadekostnadsmodell

Skadekostnadsmodell (som kobler
hydraulikk til forventede
skadekostnader)
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Metode

MOde”regn Og tlltak Total nedbgrmengde

pa 64 mm

 Symmetriske blokkhyetogram med = B :

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 &
genere avrenning

* |VF-statistikk fra @vrevoll SN19510

50 —

* 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 2

e Tiltak dimensjonert for nedbgr fra O Tid [timer]
til 47 mm

v




Metode
Modellering av kostnader
%“
= Kskader + Ktittaxk %
3
Tiltakskostnad [MNOK] <
Skadekostnad [MNOK] é
Totalkostnad [MNOK]
Ko i — 5 AR Ri Dimensjonerende gjentaksintervall
Paslagsfaktor | - ] Heyeste gjentaksintervall som vurderes [4r]
Naverdifaktor [r] Forventet skadekostnad ved T [MNOK]
Forventet arlig skadekostnad [MNOK/4r]
1+r)"-1 TmaksD(T)
S EAD = el
Al Tmin Gjentaksintervall [ar]

Diskonteringsrente [ - ]

Laveste gjentaksintervall som gir skadekostnader [ar]

Olsen m.fl., 2015
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= Ksrader + Ktittak 5
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Tiltakskostnad [MNOK] E
w
Skadekostnad [MNOK] Q
Totalkostnad [MNOK]
K,: =Py -A-(I,-Fpb+R-1,) Dimensjonerende gjentaksintervall
tiltak — Y dim e R d
Enhetspris ved drift og vedlikehold av tiltak [MNOK/(3r-m2)]  e&_' 40000
S
Naverdifaktoren [&r] Q 35000 b
Reduksjon i enhetspris som funksjon av stgrrelse [ - ] CZD 30000
; : : = 25000
Enhetspris ved anlegging av tiltak [MNOK/m?] -
_ 2 S 21 anlegg
Avrenningsareal som skal fordrgyes [m?] _S
. : : Y 15000 |
Dimensjonerende nedbgrmengde for fordrgyning [m] Q
“ 10000 %o
()] (o] o]
£ 5000 @ 0% 5 ©
c
L 0 8 P O
0 200 400 600 200

Fordrgynings [m?]



Metode

Variabler i Monte Carlo simuleringer

Beskrivelse Antakelser
Paslagsfaktor (Fp)
Faktor som multipliseres med skadekostnader fra skadekostnadsmodell for & ivareta de pvrige Gjennomsnitt: 4
skadekostnader modellen ikke hensyntar. | NOU (2015) gjennomgads det to eksempler der fordelingen Minimum: )
mellom direkte og indirekte skadekostnader er beregnet. Basert pa fordelingen kan pdslagsfaktorene o _
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 il fordelingen og det er derfor Fordeling: uniform
valgt et relativt stort intervall.
Gjennomsnitt: 2,0%
Diskonteringsrente (r) ) ,, Minimum: 0.5 %
Risikojustert avkastningskrav som benyttes for a beregne ndverdi av fremtidige kontantstrammer. ) _
| NOU (2012) anbefales 2 % etter 75 ar. Maksimunm: 35 %
Fordeling: uniform
Kostnad ved etablering av tiltak (/,) Gjennomsnitt: 5300
Engangskostnad for etablering av tiltak med antatt levetid pd 100 r. Basert pa enhetspriser for Standardavvik: 3300
fordreyningsanlegg (Magnussen m.fl,, 2015, Hernes, 2018, Paus og Egeberg, 2020). Fordeling: lognormal
Kostnader ved drift og vedlikehold av tiltak (/4) Gjennomsnitt: =
Basert pd 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 avlgpsanlegg. Fordeling: uniform
Reduksjon i enhetspriser (fg)
Det er antatt en liner synkende verdi for reduksjonsfaktoren beskrevet av falgende likning: Gjennomsnitt: 60%
Fp=1-— Laim | " Minimum: 50 %
Pmaks
‘ ' ] ) ' ) Maksimum: 70 %
Der Pmats er starste dimensjonerende regn pa 47 mm og f; er reduksjonen i enhetspriser [%]. Basert Fordeling: uniform

pa prisede fordreyningsanlegg av Hernes (2018) kan reduksjonen i enhetspriser forventes d vaere om
lag 50 til 70 % nar tiltaksvolumet gker med det tidoblede.

Sannsynlighetstetthet
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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
57 AN MODELL

AREALPLAN
UBRETTSANLEGG U 0\ UYL Alle boligomrader far
BOLIGBEBYGGELSE e i
_ 2 » ) samme krav til tiltak.
TJENESTEYTING & | 1 Andre arealkategorier er
NARINGSBEBYGGELSE Y unntatt krav.




Metode ‘a

Kravmodeller: 3. Risikobasert modellﬁ“éf*j%;;fﬁ;

RISIKOSONER
IKKE SKADEUTSATT

MINDRE SKADEUTSATT

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 vannfgring/vanndybder

Grgnne soner omfattet grentstruktur og idrettsanlegg

Gule soner omfattet gvrige arealer.



Resultater og diskusjon
Skadefunksjonens pavirkning av klimafaktor

Arlig forventet skadekostnad (EAD) [MNOK/ar]

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

050 T

0.00

EAD = 0.56 - Kp**°
R? = 0.999

1.00

1.10 1.20 1.30
Klimafaktor (K¢) [ - ]

1.40

1.50

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/3r]
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Resultater og diskusjon
Skadefunksjoner for ulike kravmodeller

Arlig forventet skadekostnad (EAD) [MNOK/3r]
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1.2

1.0
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0.0

FLAT MODELL

—=—BOLIGBASERT MODELL

RISIKOBASERT MODELL
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Resultater og diskusjon
Optimalt | exstremateunkt: € verdi pa Nadderud

226 MNOK nar krav til
fordrgyning er 0 mm EKSTREMALPUNKT :

> 300 202 MNOK nar krav til
2 fordrgyning er 16 mm
o 250
| -
Q
>
o0
L 200 Gjentaksintervall (historisk) [ar]
| -
°(0 2 5 10 20 25 50 100
8 ] ] ] 1 1 ] ]
S 150
o | I I 1
C>) 100 2 5 10 20 25
5 Gjentaksintervall (klimafaktor pa 1,30) [ar]
©
@©
c 50
)
(V5]
O
VS
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dimensjonerende nedbgrmengde for lokal fordrgyning (P4;,) [mm]



Resultater og diskusjon
Optimal dimensjonerende nedbgrverdi pa Nadderud

4.0%
Med kravmodeller:
3.5% < Median = 286 - 290 MNOK
.
) 2 0% A Kun i et fatall av
e M . . . .
— simuleringene (12 til 15 %)
E . ble det funnet Ipnnsomt
i 2.5% med tiltak)
H |
Q
L 2.0%
20
c
> 1.5%
2 .
- Uten tiltak
© L.0% Median = 295 MNOK
4l :
0.5% : 1
. Krav iht. Norsk
Vann rapport nr. 162:
0.0% Dimensjonering for
0 100 200 300 400 500 600 700 800

gjentaksintervall pa 5 til 20 ar
avhengig av arealformal

Totalkostnad over 100 ar (K;,¢) [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 gke tiltaksstarrelse kan ikke forsvares av tilhgrende gkning i tiltakskostnader)

2. For a gke Ignnsomheten:

* 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 Isannsomhet oppnas
nar fordrgyningstiltak dimensjoneres for et gjentaksintervall pa ca. 2 ar (uten klimafaktor).
Forutsetter:

 Tiltak har enhetspriser under 2 000 NOK/m3 (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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Strategi for handtering av overvann

Rensing,
fordampning og
infiltrasjon _
$44 Forsink
- og fordray
1
Avrenning fra E Avrenning fra i Avrenning fra
mindre regn ! store regn ! ekstreme regn
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Strategi for handtering av overvann

Rensing,
fordampning og
infiltrasjon _
$44 Forsink
- og fordray
1
Avrenning fra E Avrenning fra i Avrenning fra
mindre regn ! store regn ! ekstreme regn
< >« >i< >
TRINN1 |

TRINN2 | TRINN3 |



Strategi for handtering av overvann

Rensing,
fordampning og
infiltrasjon _
$44 Forsink
— og fordray

Trygge

f\ flomveier
i \ Vassdrag

i N

W

/

Avrenning fra Avrenning fra | Avrenning fra
mindre regn store regn ! ekstreme regn !
< > > < >
TRINN 1

—— Yy
A

TRINN2 | TRINN3 | TRINN4



Strategi for handtering av overvann

Rensing,
fordampning og
infiltrasjon _
$44 Forsink
. og fordray

h_”

1
! flomveier

)

Vassdrag

\/

Avrenning fra ! Avrenning fra Avrenning fra E
mindre regn | store regn ekstreme regn | !
< > < > >
TRINN 3 TRINN4

e N .

TRINN1 | TRINN 2



Redusere fremmedvann til avigpsnettet
Grgnne sedumtak

W2 to 3'cm e

i = _—



Gjenbruk av overvann
Regnhgsting til vanning



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


Vann er trivsel og lek
Overvannskulpturer i Deichmansgate, Oslo

Foto: Ase Holte (2017)
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Tilbakeholdelse av forurensninger i overvann
nbed i Deichmansgate, Oslo
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Strategi for handtering av overvann

Fordampning,
vannopptak, rens
og infiltrer

Forsink
fte . og fordray
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Strategi for handtering av overvann

Fordampning,
vannopptak, rens
og infiltrer

Forsink
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En vanlig tilnaerming innen dimensjonering av infiltrasjonsanlegg for avigpsvann
er 3 bergene lgsmassenes hydrauliske kapasitet via Darcys lov:
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Beregning av oppstuvning av grunnvann
ZUSGS

science for a changing world

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

Prepared in cooperation with the

New Jersey Department of Environmental Protection
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Hva er utlesende for etablering av overvannstiltak?
Fordeling av svar fra VA-ressurser i 45 kommuner

Hva mener du har vaert utlgsende for etablering av overvannstiltak:

Usikker :|

Krav til blagrgnn faktor

Miljgsertifiseringssystemer (f.eks. BREEAM)

Eget gnske fra utbygger

Bestemmelser i kommuneplan

Beste egnende Igsning lokalt

Bestemmelser i reguleringsplan

Krav til mengdebegrensning til offentlig
avigpsnett
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Norsk Vann (2020). Kunnskapsbehov innen overvann og klimatilpasning. Rapportnummer B26 — 2020.
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Multiobjektiv optimalisering av EL-bil?

REKKEVIDDE [km]

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



Multiobjektiv optimalisering av EL-bil?

TESLA MODELY

REKKEVIDDE [km]
O

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



Multiobjektiv optimalisering av EL-bil?

TESLA MODELY

REKKEVIDDE [km]
O

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



Multiobjektiv optimalisering av EL-bil?

REKKEVIDDE [km]
@
QO

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



Multiobjektiv optimalisering av EL-bil?

OPTIMALE LASNINGER 9)

REKKEVIDDE [km]
Q
QO

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



Multiobjektiv optimalisering av naturbaserte Igsninger?
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