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Veumfeltet er et omrade i Fredrikstad
med svert store problemer med hensyn
til overvann, hvilket skjedde sa sent som
i bade 2008 og 2009. De forventede kli-
maendringene gjor ikke denne situasjo-
nen noe bedre.

I denne oppgaven skal jeg komme
med forslag til & lese overvannsutfor-
dringer. Jeg skal se pa bade de rortekniske
utfordringene samt problemene som
skjer direkte over bakken. Oppgaven er
en del av Exflood-prosjektet og vil bli
brukt i resultatrapporteringen til Norges
forskningsrdd. Exflood star for Extreme
weather in small catchments: new method
for flood protection. Verktoyene som er
brukt pa rernettanalysene heter MIKE
URBAN og GIS-systemet ROSIE. Det er
et modelleringsprogram for vann- og av-
lgpsnett basert pa ArcGIS-plattformen.
Programmet paviser hvor det vil oppsta
problemer og hvilke kjellere som kan bli
fylt med kloakk og overvann. I tillegg til
kjellerskader blir det ogsa skader pa veier,
gangveier, rekreasjonsanlegg, strembrudd,
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VA-ledninger som skades og mange
andre ulemper. Jeg vil derfor ogsi se pa
tiltak som vil lgse denne delen av proble-
met.

Begge tiltakene skal kostnadsberegnes
og det skal gjores naverdivurderinger.
Ved 4 investere kr 39,8 millioner i 2013
sparer man i nominelle kroner 518,7
mill. hvis man legger til grunn 5 skade-
tilfeller i lopet av en 90-érsperiode reg-
net fra 2008. Dette gir en akkumulert
positiv néverdi pa kr 94,3 mill, og en in-
ternrente pa 9,1 %.

Det vil ogsa unnga oversvemte kjeller
ved et 50-drsregn med 50 % klimatillegg.
Videre vil tiltakene fi kontroll pa de
enorme vannmassene over bakken slik
situasjonen var i 2008 og 2009. De fore-
slatte tiltak over bakke vil tale et 100-ars
vinterregn med 40 % klimatillegg selv
med is pa jordene.

I forste delen av oppgaven som gar pa
tiltak for rersystemet, har jeg analysert
de forskjellige problemradene ved hjelp
av dataprogrammene MIKE URBAN og
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ROSIE. Det er til sammen kjort ca. 2000
analyser. Jeg har vurdert forskjellige los-
ninger og testet ut forskjellige nye ror og
utvidede rordiametere. Jeg har ogsa tes-
tet ut & pke kapasiteten i en av pumpesta-
sjonene. Det lgste delvis problemet pa

rorstrekket, men det oppstod nye pro-
blemer andre steder pa rornettet. Det er
kjort mange forskjeller analyser innenfor
det enkelte tiltak. Jeg har hele tiden opti-
malisert slik at det ikke er storre ror enn
det som beheves for a lgse problemet. Pa

Tiltak | Problemomrader og type kostnader Kostnader Bergrte hus
1 Veum 290 999 7
2 Ambjgrnrud/Krabbergd 1148 700 6
3 Ambjgrnrud/Krabbergd/Brennerud 696 000 5
4 Ambjgrnrud/Krabbergd/Brgnnerud 1 044 000 17
5 Oredalen 75250 10
6 Sandbaek 338 200 10
7 Oredalen 181 250 10
8 Sandbak/Christianslund 3055 500 70
9 Christianslund 7 500 10
10 Christianslund 181 250 4
11 Trosvik 52900 3
12 Christianslund 50 750 20
13 Kniple 824 590 5
14 Skrellen/Lia 18 750 4
15 Sandbaek 491 500 9
16 Trosvik Christianslund 122 500 5
17 Trosvik/Trosvikberget/Christianslund 1936 540 4
Ekstra kostnader graft 600 666 0
Spunting 1200 000 0
Ny asfalt 3537700 0
Totalt tiltak 15852 180 0
Diverse kostnader totalt 50% 7926 090 0
Prisstigning fra 07.08.2010 + 10% 2 377 827 0
TOTAL kostnader tiltak eks. mva 26 156 097 0
E(;sojon?rﬁ‘ lg:jro l;emrte hus (NORVAR rapport 2004) 166 000 200
TOTAL kostnader oversvomte kjellere 33 200 000
eks. mva

Tabell 1. Totale kostnadene for pkte rordiametre, skadekostnader ved flom, samt

antall berorte hus i ulike delfelt.
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rerdimensjoner over 400 millimeter har
jeg brukt eggformede ror. Dette fordi de
har selvrensing ved normale forhold
samtidig som de har den ekstra kapasite-
ten som trengs ved ekstremveer. Jeg har
vurdert forskjellige typer regn, men valg-
te & konsentrere meg om 50-arsregnet
med 50 % klimatillegg, i henhold til av-
tale med veileder. Pa noen rorstrekk er
det sveert store diameter, her har jeg reg-
net ut det aktuelle alternative fordrey-
ningsbehov og dette ma lgses pd stedet
avhengig av groftens og terrengets be-
skaffenhet. Videre har jeg foreslatt Wa-
Back-kummen som har tilbakeslagsven-
til, og videre foreslar jeg & montere alarm
til huseiere. Alarmen gir beskjed til aktu-
elle huseiere at avlgpsfasilitetene i huset
ikke kan benyttes i tiden med oppstuv-
ning.

Ca. 2,5 km ledninger er skiftet ut og
utvidet. Dette representerer ca 3 % av to-
tal overvannsferende avlepsnett i feltet.

Nar det gjelder tiltakssystem nr to,
som jeg har kalt tiltak pa overflatene i
Veumdalen, og som handler om flom-
problemene i bekken i Veumdalen og
kulverten nederst i denne, har jeg brukt
den rasjonelle formel og 100-arsregnet
med 40 % klimatillegg. Den rasjonelle
formel egner seg for grove overslagsbe-
regninger og for mindre omréader. Del-
feltene mine er noe i storste laget, men
resultatene gir en bra indikasjon. Det
finnes egne dataprogrammer som kan
brukes. Jeg har konsentrert meg om fel-
tet som ligger ovenfor kulverten, det vil
si fra Merkur-banene og nordover. Dette
feltet har jeg delt inn i tre omrader. Jeg
vurderte forst forskjellige alternativer.
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Det forste jeg provde var et fordreyings-
magasin i hvert av delfeltene. Denne lgs-
ningen kunne fungert, men ble meget
kostbar. Jeg har ogsa vurdert & legge nye
ror fra Evenrgdveien, men det har jeg
ogsa vurdert som for kostbart og uned-
vendig. Jeg vil derfor forsla at vannet ledes
under Evenrgdveien ved pumpestasjon
KP 244 i Veumlia. Videre utvides Veum-
bekken fra krysset Veumveien/Evenred-
veien og ned til kulverten ved Merkur-
banene.

Utvidelse av bekken fra Evenredveien
til der kulverten starter er ogsa beregnet
som et tiltak. For kulverten foreslds det
bygget et kraftig pumpeanlegg som
pumper vannet over til Merkur-banene
som benyttes som et midlertidig for-
dreyningsmagasin. Denne lgsningen vil
ogsa tale et vinterregn med is pé jordene
i Veumdalen.

Min konklusjon er at ovennevnte til-
tak er en meget god investering for Fred-
rikstad kommune. Tiltak 1, rer koster kr
26,2 millioner. Tiltak 2, over bakken kos-
ter kr 13,7 millioner. Ved & investere kr
39,8 millioner i 2013 sparer man i nomi-
nelle kroner 518,7 mill. hvis man legger
til grunn 5 skadetilfeller i lopet av en
90-arsperiode regnet fra 2008. Dette gir
en akkumulert positiv naverdi pa kr 94,3
mill, og en internrente pa 9,1 %.

Man vil da unnga oversvemte kjellere
ved et 50-drsregn med 50 % klimatillegg.
Videre vil man fa kontroll pd de enorme
vannmassene over bakken i Veumdalen
slik situasjonen var i 2008 og 2009. Mine
foreslatte tiltak over bakken vil tale et
100 &rs vinterregn med 40 % klimatillegg
selv med is pa jordene.
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Konklusjonene kan samenfattes som
folger:

Analysen av Veumfeltet Fredrikstad
med datamodellen ROSIE/MOUSE vi-
ser folgende:

Alle oversvemmelsesskadene i kjellere
i lppet av de neste 100 ar er pa 380 mill.
kr. (Har da regnet med 50 % okning i
regnintensitetene).

Etter 4 ha gjennomfert ca 2000 analy-
ser har det blitt identifisert 3,1 % av total
lengde pé ledningsnettet som trenger en
starre diameter (“flaskehalser”).
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Kostnader ved & oke rerdiametre i av-
lgpsnettet pa “flaskehalsene” er ca. 26,2
mill kroner. Néverdien av dette tiltaket
er positiv og pa 72,4 mill. kr. Investerin-
gen har en internrente pa 10.4 %. Dette
er en meget god investering! I tillegg
unngar beboere og samfunnet andre
kostnader og ulemper som ikke er regnet
med her.

Etter en slik oppgradering av rernettet
vil dette tale et 50-arsregn inkludert et
klimagkningstillegg pa 50 %.
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