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Sentrale hydrologisk variabler

Omaxn- Maksimal overflateavrenning for et gitt gjentaksintervall n — for flom
og overlgp. Beregnet med den rasjonale formel q,,,, = c-i(T.) - a

Funksjon av:

Delarealer og kobling av disse
konsentrasjonstider
avrenningskoeffisienter
intensitet/varighet/frekvenskurve

LOD-tiltak og kobling mellom delarealer og disse

Midlere overvannsproduksjon gjennom aret — for totalbelastning pa
renseanlegg. Beregnet som vannbalanse, ut fra:

Arsnedbgr

delarealer og kobling av disse
Volumavrenningskoeffisienter
Terrenghelning

Nyttig mulig utvidelse:
Qi Total overvannsbelastning over et gitt niva q,

LOD-tiltak og kobling mellom delarealer og tiltak
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Konsentrasjonstid

 Myrabg, 1991, urbane felt, konsentrasjonstid i minutter:

TC = 0.02 - L1.15 . H—0.39
L: Feltlengde, H: Hpydeforskjell, begge i m
Dette gir konsentrasjonstiden som en feltparameter.

* Vibruker en tilnaerming som gir en dynamisk konsentrasjonstid:
* Mannings formel: v = M - R?/3 . 51/?
* Kombinert med formelen for en kinematisk bglgje pa en jenvt skranende flate gir dette

3/5 : . :
« T, =7 (ML\/E (ci)~?/> hvor ¢ er avrenningskoeffisienten og i er nedbgrintensitet over

aktuell varighet (antatt d veere T.) (basert pa ASCE 1992)

* Dersom IVF-kurven kan tilneermes med en potensformel, i = mV ™" hvor varigheten V settes
lik T, kan dette |gses analyttisk.
1

— 3/5
e T. = (mC™?>)"25+n hvor C = 7(ML\/§) c2/5

e Kurvekonstantene m og n avhenger av frekvensen i IVF-kurven



Parametrisering av IVF-kurver

 Klimaservicesenteret
arbeider med a etablere

IVF-kurver for ethvert ;]
punkt i landet. Inntil det o
er pa plass har vi basert ?
0ss pa regionale kurver R
(Fgrland m. fl 2015). N
| —julga Region |Omrade

i | Oslofjord

2 @stlandet -Sgrgst
‘ | 1’_‘39 “ 3 Innlandet - SgrNorge
_ 4 Sorlandet
5 Vestlandet
6
7

Mgre /Romsdal/Trgndelag
Nord- Norge




Parametrisering av IVF-kurver

Stykkevis parametrisering av 200-ars IVF-kurve

250.0
Region m1 n1 m2 n2 m3 n3
<5 min <5min 5-45min | 5 -45 min | > 45 min > 45 min
1 8.8 0.210 378 0.525 0440 0.714 200.0
2 1986 0201 4333 0.646 445.0 0687
3 165 2 0374 2063 0567 505 8 0.606
4 298 7 0258 3807 0.540 5677 0670 B 150.0
5 185.5 0209 2610 0.549 261.9 0.530 E‘
6 1603 0.359 2801 0.651 157 .6 0.528 E .
7 166.6 0207 3056 0.623 3192 0.658 1000
50.0
Tentativ skalering av til ulike gjentaksintervall
Gjentaksintervall 2 5 10 20 25 50 100 200 0.0
Forholdstall| 046 058 o067| o075 077 08 092 1.00

Regional IVF-kurve M200

100

1000

min

— Region 1 Region 2 Region 3 Region 4

—— Rogion 5 ee—Region O e—foegion 7



Avrenningskoeffisienter og Manningtal

Arealtype Avrenningskoeffisient ¢ Avrenningskoeffisient tp| Manningtall
Typisk Intervall Typisk Intervall Typisk Intervall
Tak 0.95 0.8-1.0 0.8 0.>-0.9 90 J0-100
Tette flater 0.85 0.7-1.0 0.6 0.5-0.8 90 70100
Tette flater, trekroner 0.7 0.6—0.8 0.5 0.4-0.6 S0 70-100
Delvis apne flater 0.6 0.3-0.8 0.4 0.2-0.6 50 3585
Permeable flater 0.1 0.01-0.5 0.02 0.0-0.1 10 1.2-15
Skog 0.1 0.01-0.5 0.01 0.0-0.1 5 1.2-15
Grpnne tak 2-39 cm 0.4 0.3-0.8 0.3 0.2-0.6 10 130
Grpnne tak 40-79 cm 0.3 0.2-0.6 0.2 0.1-0.4 10 730
Grpnne tak >80 cm 0.2 0.1-0.4 0.05 0.01-0.1 10 130
Regnbed 0.05 0.01-0.2 0.01 0.01-0.1
Terrengforsenkning 0.1 0.01-0.3 0.02 0.02-0.2
Vadi 0.0 0.4-0.8 0.4 0.2-0.6 37 25—50

Basert pa en rekke norske og internasjonale kilder




REO-modellen (excel-basert)

Gjentaksintegfall ar: OBSERVERT AREALBRUK (LC) LOD TILTAK
Arsnedbgr, mm:
IVF-region, jfr Fgrland et al 2015 Ta)f/(T) Tette flater Trekroner Perm.  Trekroner Delvis Grgnne tak Regnbed Terreng- Vadi (W) Total-
(n & tette flater, &permeabl apne flater (G) (R) forsenk. (F) areal
flater (K) gress (P) e flater (S) (H)
Dybda-
Areal % 6 6 6 63 6 6 0 0 0 6
Areal (_areal) [m2] N\ 100 100 100 1000 100, 100 0 100 1600
Lengde (_lengde) [m] / 25 25 25 25 25 25 100 25 1 Oslofjord
Ining (fall/lengde) (_helning) é 0.15 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 2 @stlandet S@
Avrennings = - [0-1] 0.95 0.85 0.80 0.30 0.10 0.60 0.60 0.05 0.10 0.60 3 Innlandet
Manningstall 90 90 90 10 5 50 10 37 4 Sgrlandet
Arlj metrisk avrenningskoeff (V_t [0-1] 0.80 0.60 0.50 0.04 0.01 0.32 0.40 0.01 0.02 0.26 5 Vestlandet
Kobling til nett (DCIA) -1] 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 6 M&R, Trondelag
Kobling til tette flater (l) [O- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 Nord-Norge
Kobling til delvis apne flater (H) [0-1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kobling til plen (P) [0-1] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kobling til skog (S) [0-1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kobling til regnbed (R) [0-1] 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Kobling til terrengforsenkning (F) [0-1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kobling til wadi (W) [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
rtkoblet (B) bekk osv) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[min] 1.0 1.3 1.4 9.5 28.3 2.3 29.2 4.0
Midlerere nedbgrintensitet (_intens) 200Y [mm/h] 219 206 205 114 64 184 63 206 206 164
Maksimal lokal avrenning (_max) [1/s] 4.30 3.63 3.40 7.06 0.13 2.29 0.00 0.00 0.00 2.04
[1/s ha] 430.2 362.9 339.6 70.6 13.3 228.8 0.0 0.0 0.0 203.5
Ved kulm (_lok) [1/s] 4.30 3.63 3.40 7.06 0.11 2.29 0.00 0.00 0.00 2.04
Med koblinger (_gmax) 4.30 3.63 3.40 8.35 0.11 2.29 0.00 0.11 0.00 2.04
Bidrag til nettet, I/s (_dir) N.OO 3.63 3.40 8.35 0.11 0.00 0.00 0.11 0.00 2.04
Max bidrag til nettet: NO 3.63 3.40 7.06 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 2.04
Arlig overflateavrenning \
Overflateavrenning lokalt (_mm) [mm/ar] 80‘ 600 500 42 10 323 400 10 20 261
(_Vlok) [m3/3r] g 60 50 42 1 32 0 0 0 26
Med koblinger (_Vtot) [m3/ar] ﬁ 60 50 45 1 32 0 0 0 26
Totalt til nettet, m3/ar (_Vdir) | 183 / 0 60 50 45 1 0 0 0 0 26




Begrensning av koblinger

Det er satt falgende begrensninger pa overfgringene:

Tak, tette flater og tette flater med kroner til permeable flater, plen og skog: Maksimal arealandel er
arealet til mottakende flate.

Tak, tette flater og tette flater med kroner til delvis apne flater: Maksimal arealandel er halvparten
av arealet til mottakende flate.

Delvis apne flater til permeable flater, plen og skog: Maksimal arealandel er to ganger arealet til
mottakende flate.

Tak, tette flater og tette flater med kroner til regnbed: Maksimal arealandel er 14 ganger arealet til
regnbedet..

Delvis apne flater til regnbed: Maksimal arealandel er 28 ganger arealet til regnbedet.

Tak, tette flater og tette flater med kroner til terrengforsenkning: Maksimal arealandel er 10 ganger
arealet til terrengforsenkning.

Delvis apne flater til terrengforsenkning: Maksimal arealandel er 20 ganger arealet til
terrengforsenkningen.

Av naturlige grunner kan ingen delarealer overfgres til takflater.



Overvannsgebyr beregnet med differensiert fullkost:

Ledningskapasitet Rensekapasitet
.[ Q} Rensekost Forurensningskost res.

p_j’ — HH EN(I *QJ) + KTI EN + k?‘{i Q} + k * f Q}

j : enkelt eilendom; N: totalt antall eiendommer

pj : overvannsgebyr for eiendom ; (kr./ar)

l;: avstand fra elendom j til renseverk (meter)

(Jj : overvannsavrenning elendom ;j (m3/ar)

K;;: arskostnad for investering i gkt ledningskapasitet 2016-2040 (kr./ar)
K,; : arskostnad for investering i gkt rensekapasitet 2016-2040 (kr./ar)
k,q4: marginalkostnad for rensing av overvann (kr./ m?3)

k. : marginal miljekostnad (kr./ m?3)

f: andel overvann som medferer overlep (%)
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