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SamVann — Samfunnsgkonomisk verdi av flomdemping fra

vannkraftregulering

DEL 1: Innovasjonen

1. Overordnet idé

Flom skaper omfattende skader pa bygninger, infrastruktur og landarealer, og dette er forventet & gke i en
fremtid der klimaendringer farer til gkt hyppighet og starrelse av flom, serlig i form av regnflommer [1]. |
2019 var forsikringsutbetalingene for flomskader pa private bygninger 104 millioner kroner [2], og
naturskadeerstatning for privat infrastruktur utgjorde 67 millioner kroner [3]. I tillegg kommer direkte
kostnader pa kommunal, fylkeskommunal og statlig eiendom og infrastruktur, indirekte skader som
avbruddskostnader og skonomiske ringvirkninger av disse, samt kostnader for administrasjon og
opprydning, som gker de totale samfunnsgkonomiske skadekostnadene betraktelig. Vannkraftprodusenter
kan operere innenfor sitt handlingsrom for & bidra til & begrense flomskader, og dermed kan samfunnet som
helhet bli spart for store kostnader. For & kunne veie samfunnsgkonomiske kostnader ved forebyggende tiltak
som nedtapping av magasiner i forkant av en flom opp mot samfunnsgkonomisk nytteverdi av unngatte
skadekostnader, trengs det oppdatert kunnskap om kostnadsfunksjoner og -drivere ved flom. I tillegg vil
klimaendringene gi mindre forutsigbare flomforlgp, slik at man trenger mer kunnskap om hvordan de ulike
kostnadskomponentene pavirkes av nye hydrologiske forhold og ulike flomparametere, som flomtopp og
hastighet og varighet pa vannfaringen.

Prosjektet "SamVann — Den samfunnsgkonomiske verdien av flomdemping fra vannkraftregulering” har som
hovedformal a etablere en metode for a ansla samfunnsgkonomisk nytteverdi av flomdemping fra
vannkraftregulering. Dette skal gjgres ved a utvikle kostnadsfunksjoner for flomskader pa bygninger,
infrastruktur og annen arealbruk. Kostnadsfunksjonene skal kobles til hydraulisk simulering av flommer,
basert pa historiske data og simulering av fremtidige vannfaringer. Forholdet mellom klima, flomparametere
og flomskadekostnader vil vere blant hovedfunnene i prosjektet. Dette vil brukes til & etablere en metodikk
for beregning og analyse av samfunnsgkonomiske flomkostnader og kostnadsbesparelser man kan oppna
gjennom regulering av vannkraftsystemer.

2. Innovasjonsinnhold

Regulanter av vannkraftsystemer har et begrenset handlingsrom som er gitt av konsesjoner og andre hensyn
(miljgpavirkning, minstevannfaring o.l.), men bidrar aktivt til flomdemping innenfor dette. Det finnes likevel
lite kvantitativ forskning pa vannkraftreguleringers bidrag til samfunnsgkonomiske kostnadsbesparelser
gjennom reduserte og unngatte flommer [4]. Det er derfor behov for mer kunnskap pé dette omradet, serlig
nar det gjelder kostnadsfunksjoner og sammenhengen med ulike flomparametere (starrelse, varighet,
hastighet, osv.) utover bare vannstand [5]. | norsk sammenheng gjorde Multiconsult en studie pa temaet i
2018 [4] der de blant annet benyttet NVEs verktgy for nytte-kostnadsanalyser [6] for beregning av unngatte
flomkostnader. Resultatene indikerer en stor variasjon i nytteverdier, avhengig av bebyggelsen i det
flomutsatte omradet og grad av regulering. Internasjonalt er det gjort mye arbeid pa a estimere
flomkostnader, men skadene som inkluderes er ofte begrenset til direkte skader, det vil si skader som
kommer av direkte kontakt med flomvannet [7]. Pa grunn av forskjeller i topografi, flomkarakteristika,
byggetradisjoner og grad av urbanisering, kan kostnadsfunksjoner som er utviklet for andre land og regioner
vanskelig overfgres og anvendes direkte pa norske forhold (jfr. [8-10]. Videre er de indirekte kostnadene,
som er kostnader knyttet til forstyrrelser og avbrudd i produksjon av varer og tjenester og ringvirkninger av
disse i gkonomien, i mindre grad dekket i litteraturen og eksisterende nytte/kostnads-analyseverktay [11-14].
Det finnes ogsa fa analyser pa betydningen av fremtidige klimaendringer for vannkraftens potensiale til &
dempe flomfare. Innovasjonen i SamVann er a fremskaffe ny, helhetlig kunnskap om direkte og
indirekte kostnader og ringvirkninger av flomskader, samt koblingen til flere flomparametere og nye
klimaforhold. Dette vil gi viktig underlag for eventuelle nye konsesjonsvilkar og arealplanlegging rundt
vassdragene.

SamVann vil bygge pa arbeid som er pabegynt i HydroCen 3.5, der fremgangsmaten er a velge vannfaringer
som gir flom i et vassdrag og finne tilhgrende flomdekt areal. Dette kobles deretter til kostnader for skader
pa ulike bygningstyper, infrastruktur og arealbruk. | HydroCen har man sa langt bare brukt eksempeltall for
kostnader, og derfor er det ngdvending at SamVann bidrar til & finne mer begrunnede kostnadsfunksjoner.
Kostnadsfunksjoner kan veare basert pa empiri (for eksempel erfaringstall og forsikringsdata), syntetisk
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metode (hva hvis-analyser) eller en kombinasjon av disse [6, 15, 16]. Det er imidlertid stor spredning i
kostnadsestimatene, som tyder pa at det er et behov for en forbedret metodikk [5].

For direkte kostnader vil SamVann blant annet bruke data pa flomskadeutbetalinger gjennom
naturskadeforsikringsordningen og Norsk Naturskadepool. Forsikringsdata har veert mindre tilgjengelig for
denne typen analyser hittil, men na som forsikringsselskapene har samlet seg om a dele sine skadedata i
Kunnskapsbanken, og det er apnet opp for piloter for testing av disse dataene, kan dette gi grunnlag for 3 i
starre grad basere kostnadsestimatene pa nasjonal empiri. Disse dataene er i dag tilgjengelige for
pilotkommuner for & jobbe med blant annet klimarisiko og -tilpasning, og er ventet a bli allment tilgjengelig
om to ar. Innovasjonen i estimering av direkte kostnader vil derfor vaere a benytte forelgpige forsikringsdata,
og forberede metodikken for bruk av forsikringsdata til de blir tilgjengelige og datagrunnlaget blir bedre. For
statlig og fylkeskommunal infrastruktur vil det ikke foreligge forsikringsdata, og prosjektet vil skaffe
opplysninger om direkte kostnader fra infrastruktureiere, som for eksempel Statens Vegvesen.

For indirekte skader skal prosjektet se pa ringvirkninger, som er en betegnelse for de summerte effektene de
direkte konsekvensene har i verdikjedene i gkonomien. Dette gjelder seerlig aktiviteter av kommersiell
karakter som produksjon av varer og tjenester, men ogsa offentlige tjenester og forvaltning. Disse
ringvirkningene vil beregnes ved hjelp av en tilbudsdrevet krysslgpsmodell (beskrevet i del 7). De totale
gkonomiske ringvirkningskonsekvensene av flom er ikke blitt estimert i norsk sammenheng tidligere og vil
derfor veere en viktig innovasjonskomponent i prosjektet. Prosjektet skal ogsa ivareta indirekte kostnader for
husholdninger knyttet til gkt reisetid pa grunn av stengte veier og behov for midlertidig bolig

Ogsa kablingen til flomparametere utover vannstand er mangelfull i tidligere arbeid. Selv om vannstand er
en viktig parameter, kan varighet og hastighet pa flommen ogsa spille inn. Disse sammenhengene kan
estimeres ved bruk av hydrauliske simuleringer og historiske data og dette kan gi informasjon om driverne
bak skader fra flom [5, 9, 17]. Ogsa dette representerer en innovasjon i forhold til standardmetoder og
verktay, eksempelvis NVE-modellen hvor to flomsituasjoner brukes til & ansla mellomliggende flommer ved
lineaer interpolasjon.

3. Verdiskapingspotensial

Ulike vassdrag har ulik flomdempingsevne, blant annet pa grunn av magasinstgrrelse, tilsig og produksjons-
og forbitappingskapasitet. Et verktay for a klassifisere flomdempningsevner for enkeltmagasiner og vassdrag
har blitt utviklet i HydroCen 4.3 [18]. I stor grad handler flomdempning om & lagre vann i magasiner for &
dempe effekter nedstrgms, eller & lede vannet via flomveier/flomtuneller til et omrade der flommen gir
mindre skade. For & kunne dempe flom er man avhengig av & ha nok ledig kapasitet i magasinet eller
muligheter til & fare vannet bort, og dette avhenger av naveerende fylling og reguleringer, samt andre
forpliktelser til & ivareta biologisk mangfold, rekreasjonsaspekter eller for eksempel krav til
minstevannfgring som gir implisitte magasinrestriksjoner. En sentral verdiskaping i SamVann er at
kraftprodusenter, forvaltning og arealplanleggere far bedre kunnskap om potensialet for og verdien
av flomdempning fra vannkraftregulering. Synliggjering av samfunnsmessige kostnadsbesparelser av
flomdempning fra vannkraftregulering vil bidra til & bedre omdgmmet til kraftaktarer.

Resultater fra prosjektet vil videre kunne gi innspill til fremtidige konsesjonsvilkar, fordi man kan
identifisere at man ved tidligere/senere eller hgyere/lavere fylling far bedre flomdempningsevne fra
magasinene og lettere kan overholde terskelverdier som det er spesielt nyttig a holde flommen innenfor.
Eventuelle endringer til mer fleksible konsesjonsvilkar kan gi gkte inntekter for regulantene. Bedre
kostnadsfunksjoner bidrar til a forbedre nytteberegninger av magasiner, men ogsa av andre tradisjonelle
flomforebyggende tiltak, som for eksempel & gi grunnlag for hvor i vassdraget det blir spesielt viktig a
innrette flomsikringstiltak. Kunnskap fra prosjektet vil bidra til bedre analyser og dermed til riktigere
prioriteringer og mer treffsikre tiltak.

4. Prosjektdeltagere og samarbeidskonstellasjon

4.1 Prosjektpartnere som utfagrer og/eller finansierer FoU-aktiviteter

a) Bedrifter i Norge som skal utnytte prosjektets FoU-resultater i sin verdiskaping
B1: Energi Norge: vil vaere prosjekteier og bidra til ledelse av prosjektet, verifisering av resultatet samt
formidling.
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b)

c)

B2: Statkraft, B3: Hydro, B4: BKK, B5: Sira-Kvina, B6: @stfold Energi, B7: Skagerak Energi: vil
bidra med kunnskap og erfaring fra operativ drift av vannkraftsystemer, og innsikt i en rekke aspekter
som pavirker muligheter og handlingsrom for flomdempning. Kraftprodusentene vil bidra med data og
verifisering av analyser av case-vassdrag. Kvantifiserbare kostnader og nytte for flom og flomdemping
vil gi informasjon som er relevant for operativ drift, herunder innspill om nar kraftverkene ma stanses for
a hindre ytterlig skade, og motsatt.

B8: NVE: vil delta med erfaring fra sitt eget NKA-verktgy og kompetanse pa hydrologi, flomsikring og
regulering av vassdrag.

B9: Statens Vegvesen: vil benytte en nyutviklet modul i NKA-verktgyet EFFEKT til & beregne de
ulempene trafikanter og transportutavere vil oppleve nar veger stenges pa grunn av flom eller flomfare.
B10: Tryg Forsikring: vil delta med data, kunnskap og erfaring om skader og kostnader.

B11: Multiconsult: vil delta med kunnskap fra tidligere analyser av vannkraftregulering og
samfunnsgkonomisk verdi av dette.

B12: COWI: vil delta med kunnskap om kostnader, flomsonekartlegging og klimatilpasning.

B13: Mycoteam: vil delta med data og kunnskap om skadetaksering av flom- og vannskader i ulike
typer av bygninger og materialer.

FoU-leverandgrer

F1: SINTEF Enerqgi: har kompetanse pa fysiske forhold i vann og vassdrag, hydrologi, hydraulisk
modellering, hydromorfologi, miljgforhold knyttet til vannkraft og vassdrag, flomforhold, gkohydraulikk
og virkninger av klimaendringer, samt produksjonsplanlegging for vannkraft, deriblant flomhandtering
og effekter av regulering. Vannkraft er et av SINTEF Energis 10 prioriterte forskningsomrader, og vi er
forskningspartner i HydroCen.

F2: SINTEF Community (SINTEF AS): har kompetanse pa statistisk analyse, krysslgpsanalyse,
nytte/kostnads-analyser og miljganalyser, samt ekspertise pa bygningsskader og insentiver, kriterier og
indikatorer for klimatilpasning. Klimatilpasning er et av SINTEF Communitys prioriterte
forskningsomrader, og vi er senterledere for SFI Klima 2050.

F3: Meteorologisk Institutt: har kompetanse pa nedskalering av modellsimuleringer av fremtidig klima
og scenarier basert pa disse, samt analyser for historiske veerdata for & identifisere koblinger til
skadedata. Resultatene vil vaere med a styrke Norsk Klimaservicesenter (KSS) som ledes av
Meteorologisk Institutt.

Andre prosjektpartnere

0O1: Lerdal Kommune, O2: Trondheim Kommune: Kommuner har hovedansvaret for
klimatilpasning og arealdisponering, og har dermed viktig kunnskap om klimatilpasningsplaner og
risiko- og sarbarhetsanalyser knyttet til vassdragene og tilhgrende arealer. De vil dermed vere viktige
diskusjonspartnere i prosjektet, og finansierer sin egen tid til dette i prosjektet. Trondheim og Lerdal er i
tillegg pilotkommuner for Kunnskapsbanken. Vi gnsker ogsa a invitere andre kommuner knyttet til de
andre vassdragene vi skal analysere, men dette er ikke klart pa naveerende tidspunkt.

03: Statsforvalteren i Vestland: jobber ogsa med sarbarhet og klimaplaner tilsvarende kommunene, og
vil dermed ogsa veere en viktig diskusjonspartner i prosjektet, spesielt for case-studie i Lzrdal. De
finansierer sine egne timer brukt i prosjektet.

0O4: Huseiernes Landsforbund: er en interesseorganisasjon som jobber for at vi skal bo tryggest mulig.
De gnsker a dele resultater med sine medlemmer og i media.

05: Norske Bolighyggelags Landsforbund: jobber for at myndighetene skal fgre en aktiv og
barekraftig bolig— og bygningspolitikk som skal sikre rett til en god bolig og et godt og trygt bomiljg.
De gnsker a dele resultater med sine medlemmer og i media.

4.2 Annet samarbeid
FME HydroCen (NFER - 257588): har som mal at norsk vannkraft skal mgte komplekse utfordringer og

muligheter i fremtidens fornybare energisystem. En av disse mulighetene er flomdempningstjenester og det
er allerede pabegynt arbeid i HydroCen for & analysere dette potensialet. SamVann vil samarbeide tett med
forskningsgruppene som utfgrer dette arbeidet i HydroCen, og det vil vere gjensidig utveksling av ideer og
resultat mellom prosjektene.

SF1 Klima 2050 (NFR - 237859): har som mal & styrke Norges innovasjonsevne og konkurranseevne innen

klimatilpasning, samt & redusere samfunnsrisikoen forbundet med klimaendringer. 1 Klima 2050 jobbes det
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blant annet med nytte/kostnadsanalyse-verktgy for klimatilpasning, insentiver, kriterier og indikatorer for
klimatilpasning, tilrettelegging for bruk av forsikringsdata til a vurdere risiko, samt modellutvikling for &
beregne kostnader ved naturskader.

ClimDesign (NFR- 302457): ledes av NVE, med MET og Norsk Regnesentral og brukere som partnere.
Prosjektet jobber mot & levere klimajusterte dimensjonerende verdier for ekstremnedbar og flom.
KlimaDigital (NFR- 281059): ledes av SINTEF Community med Meteorologisk institutt som en av
partnerne. Malsetningen med prosjektet er a redusere samfunnsrisikoen av geofarer, som jordskred,
flomskred og sngskred og som utlgses av ekstreme nedbgrmengder.

DEL 2: FoU-aktivitetene

5. Forskningsbehovet

En vanlig tilneerming har veert at flomkostnader beregnes ved hjelp av syntetiske modeller, og ikke ut fra
faktiske skader som kan hentes fra forsikringsdata, data pa erstatningsutbetalinger og andre erfaringstall pa
gjenopprettingskostnader [7, 19] og valideringen av modellene er gjerne mangelfull eller fraveerende [8, 20].
Dette gjelder ogsa for tapsberegningene i NVE-verktgyet for bygninger, som blant annet er basert pa
nasjonal statistikk for byggekostnader. [5] viser at estimater for direkte skader pa boliger og kommersielle
bygninger som er basert pa lokale empiriske data er betydelig mer ngyaktige selv for enkle univariable
skadefunksjoner enn ulike "standard"-modeller i litteraturen. I trad med dette vil SamVann sgke & utnytte
empiriske datakilder for & lage bedre begrunnede kostnadsestimat og ogsa benytte datakildene til validering.
Dette er nd i stgrre grad mulig pa grunn av arbeidet med Kunnskapsbanken, men det er fremdeles er et behov
for forskning pa hvordan mikro-data, dvs. data om hvert enkelt skadetilfelle, skal systematiseres og
kombineres med norske og internasjonale erfaringstall for & bidra til bedre kostnadsberegninger.
Prosjektpartnerne Mycoteam, Tryg Forsikring, Statens VVegvesen og NVE vil ogsa bidra til verifiseringen av
kostnadsberegningene.

Videre er det et forskningshehov & finne ut hvordan man gjennom hydrauliske simuleringer kan koble
informasjon om vanndybde, varighet og vannhastighet av flommen med empiriske mikro-kostnadsdata. |
trad med resultatene i Carisi, Schroter [5] forventer vi at multivariate kostnadsfunksjoner, og spesielt at
modeller som inkluderer vannhastighet og varighet, treffer mye bedre enn modeller med kun vanndybde som
flomskade-forklaringsvariabel. Utgangspunktet er parametrisk regresjonsanalyse og avhengig av tilgangen
pa data vil vi ga videre med regresjonstrer/trebaserte metoder [21] som er bedre egnet til bl.a. a fange opp
terskelverdier. Ved & analysere ulike flomscenarier og skadedata fra ulike vassdrag forventer vi & kunne ga
fra slutninger pa bakgrunn av eksempelvassdragene til & kunne si noe mer generelt om klimaendringers
effekt pa fremtidige flommer og flomskader.

Ringvirkningene av flom og flomdemping blir sjeldent estimert i internasjonal sammenheng [11-13] og enda
sjeldnere i norsk sammenheng [14]. Dette gjelder til tross for at indirekte kostnader ofte utgjer en stor
komponent av totale kostnader ved en flomhendelse [13]. | norsk sammenheng er man klar over at utelatelse
av indirekte kostnader som strembrudd og avbrytelser eller forsinkelser i transportsystemer farer til
undervurdering av totale kostnader, spesielt i byer der konsentrasjon av infrastruktur og gkonomiske verdier
er hgy [14]. Direkte og indirekte kostnader har blitt estimert ved spesifikke flomhendelser i Norge tidligere,
som ved Gudbrandsdalsflommen i 2013 [22], men ogsa her er kostnader lenger bak i verdikjedene som
falger av tapt produksjon for verdiskapende bedrifter utelatt. Krysslgpsanalyse og generell
likevektsmodellering (CGE) er de to mest brukte metodene i forskningslitteraturen for estimering av totale
ringvirkninger av naturhendelser, der CGE vanligvis gir et nedre estimat pa indirekte kostnader, mens
krysslgpsanalyse gir et gvre estimat [23]. | SamVann vil de direkte kostnadene fra kostnadsfunksjonene
knyttes opp mot naringer i skonomien ved bruk av krysslgpsanalyse for a analysere ringvirkningene i
gkonomien. Her vil forskningskomponenten innebere videreutvikling av en tilbudsdrevet
krysslgpsanalysemodell utviklet av SINTEF.

Det er ogsa betydelig usikkerhet knyttet til fremtidens klima og konsekvenser. Ved a bruke ulike
fremgangsmater for nedskalering [24] [25] pa store flermodell-ensembler, kan vi fa et anslag pa fremtidig
utfallsrom som utgangspunkt for & definere plausible flomscenario. I tillegg til tradisjonell tilnerming til
regional klimamodellering vil vi utfgre stresstester basert pa velkjente historiske analogier fra omrader med
litt varmere klima enn i Norge [26], og eventuelt bruke stokastiske metoder for & utforske hvilke faktorer
som er viktigst med hensyn til konsekvenser.
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6. Mal
Hovedmal for SamVann er a etablere en metodikk for verdsetting av den samfunnsgkonomiske
verdien vannkraftregulering bidrar til med flomdempning. Dette skal oppnas gjennom fglgende delmal:
- Gjennomfare en litteraturstudie som gir en oversikt over state-of-the-art for kostnadsestimering og
metoder for kostnadsberegning knyttet til flom
- Opprette en database med prosesserte kostnadsdata for test-vassdrag og tilhgrende omrader
- Utarbeide hydrauliske modeller for et utvalg test-vassdrag hvor det foreligger kostnadsdata
- Bygge generiske kostnadsfunksjoner for flomskader basert pa sammenhengen mellom
flomparametere og observerte kostnader
- Gjennomfare scenarioanalyser for test-vassdrag som vurderer den samfunnsgkonomiske verdien av
flomdemping fra vannkraftregulering, samt gkte flomkostnader i fremtiden (klimarisiko)

7. FoU-utfordringer og FoU-metode

Forskningsarbeidet i prosjektet vil basere seg pa hydrauliske simuleringer av ulike flomscenario for et utvalg
test-vassdrag. De hydrauliske simuleringene vil bruke historiske data og fremtidige klimaframskrivninger for
a hensynta vannfgring, vannstand, vannhastighet, flomvarighet, arstid og eventuelle andre flomparametere
som blir identifisert i prosjektet, samt ulik regulering og vilkar, og generere flomsonekart der pavirkede
bygninger, infrastruktur og arealbruk blir identifisert. Allerede identifiserte test-case er gitt i tabellen under.
Noen caser vil analyseres mer detaljert enn andre, blant annet basert pa tilgjengelig datagrunnlag og hvilke
muligheter og utfordringer det er for flomhandtering.

Case Operatgr/Eier Pilotkommune
Nea-Nidelv Statkraft (B2)* Ja, Trondheim
Eidsfjordvassdraget Statkraft (B2)* Nei
Telemarksvassdraget Hydro (B3) Nei
Bergsdalsvassdraget BKK (B4) Nei
Kvinavassdraget Sira-Kvina (B5) Nei
Lardalsvassdraget @stfold Energi (B6) Ja, Lerdal

* Skagerak (B7) Nei

*Endelig case bestemmes ved prosjektoppstart, basert pa datatilgang og andre hensyn fra kraftprodusentene.

De hydrauliske simuleringene skal settes sammen med kostnadsfunksjoner. Kostnadsfunksjonene skal
bygges pa bakgrunn av en litteraturgjennomgang og oversikt over estimater og fremgangsmater (og evt.
etterprgving/validering av disse for norske forhold), samt empirisk data. Estimert effekt av de ulike
flomparameterne vil vare avhengig av tilgang til kostnadsdata i form av forsikringsdata for historiske
flomhendelser. Selv om vi benytter data som er tilgjengelig for pilotkommuner i Kunnskapsbanken, kan
stgrrelsen pa datasettene begrense hvilke skadekategorier som kan analyseres med formelle statistiske
metoder. Likevel, selv for kategorier med fa skader, forventer vi at gkt tilfang og systematisering av norske
og internasjonale erfaringstall kan bidra til bedre kostnadsberegninger. Forsikringsdata omfatter i all
hovedsak skader og falgekostnader knyttet til bygninger. Av den grunn vil vi ogsa a benytte andre nasjonale
kilder, som data fra Landbruksdirektoratet om naturskadeerstatning pa privat infrastruktur og
erstatningsordninger for landbruk, som avlingsskadeerstatning for a estimere flomskader pa landbruksareal.
Vi gnsker ogsa & hente inn erfaringstall fra kommuner, NVE og Statens Vegvesen, som kan si noe om
betydningen av kritisk infrastruktur og gjenopprettingskostnader etter skader.

Der datamaterialet er tilstrekkelig, skal det gjares parametrisk regresjonsanalyse for a fastsla hvilken effekt
flomparameterne har pa ulike typer infrastruktur og bygninger. Vi vil ogsa utforske ulike muligheter for
regresjonstreer/ mer avanserte metoder. Trebaserte metoder har en gkende anvendelse i hydrologi og for
utvikling av kostnadssammenhenger for flom, jfr. analysen og diskusjonen hos Cammerer, Thieken [8] og
Merz, Kreibich [21] omkring muligheter og begrensinger og spesielt betydningen av tilstrekkelige data —
som her kan representere en utfordring. Slike metoder kan avdekke sammenhenger som ikke fanges opp med
en ordinar regresjonstilnaerming, slik som for eksempel terskelverdier. Dog, en komparativ analyse [20] av
ni modeller for flomkostnader indikerer at overfarbarheten er best for de modellene som er utviklet pa basis
av informasjon fra omrader som likner pa flomomradene, hvilket samsvarer med resultatene hos Cammerer,
Thieken [8] og Marvi [19]. Dvs. modellene basert pa et slikt datagrunnlag, gir de beste prediksjonene, mens
modellenes kompleksitet tilsynelatende ikke er sa avgjgrende. Den internasjonale litteraturen gir dermed et
rimelig entydig bilde av at det er avgjgrende & benytte norske data for flommer i Norge, at forholdsvis enkle
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regresjonsmodeller gir en bra tilnerming, gitt relevante norske data, og at bruk av mer avanserte
modeller/analyseteknikker bidrar ytterligere til mer treffsikre modeller.

For skadetyper hvor det er svakt datagrunnlag nasjonalt vil arbeidet ga ut pa & samle, systematisere og
inkorporere erfaringstall primart fra case og nasjonale kilder og verktay (eksempelvis Rambgll [16] og
Norges vassdrags- og energidirektorat [6]) men ogsa overfgre verdier fra kilder internasjonalt. De ulike
casene forventes hver for seg a gi datasett av begrenset starrelse. Ikke desto mindre kan de ulike casene gi
mulighet for & teste modellenes overfarbarhet og prediksjonskraft. Tilnzrmingen vil bero pa tilgjengelige

data [5].

For verdiskapende funksjoner inngar en full ringvirkningsanalyse. Her vil vi bruke krysslgpsanalyse som
metodikk. Krysslgpsanalyse er basert pa nasjonalregnskap (System of National Accounting) og beskriver flyt
av varer og tjenester mellom industrier og konsumenter, samt innsatsfaktorer som sysselsetting og
verdiskaping (lgnninger, skatt pa produksjon og driftsoverskudd). Krysslgpsanalyse er vanligvis
konsumdrevet, men i dette prosjektet bruker vi heller en tilbudsdrevet modell (metoden er forklart i kapittel
12 av Miller and Blair [27]), der endringer i produksjon pavirker konsumet siden flomsonekartet gir
informasjon om produserende bedrifter, men ikke hvordan dette slar ut pa konsum. Lignende tilbudsdrevet
modell er ogsa brukt i Hazus-modellen [28] til 4 estimere samfunnsgkonomiske kostnader ved naturskader i
USA. Den gkte gkonomiske aktiviteten pa grunn av gjenoppbygging av skadet infrastruktur og bygninger
kan vaere med pa a utligne noe av kostnadene flommen forarsaker [28]. Estimering av slike utlignende
effekter er ikke innenfor prosjektavgrensingene, annet enn som grunnlag til diskusjon.

8. Prosjektplan
8 a) Hovedaktiviteter/arbeidspakker i prosjektet

Mmal

Innhold/Metodikk

FoU-kategori
Leder

Deltakere

Varighet
Leweranser

H1 Prosjektledelse

Sikre god gjennomfgring av
prosjektet.

Beregne den
samfunnsgkonomiske kostnaden
ved flom

1) Oppfalging av de andre 1) Sammenstille estimater og
arbeidspakkene og koordinering litteratur om kostnadsfunksjoner
mot relaterte prosjekter. og metoder for & beregne
Malsetninger, metode og kostnader ved flom
teknologivalg i prosjektet vil 2) Statistisk analyse og kobling
falges opp lgpende og ved mellom flomparametere og
behov oppdateres og tilpasses  kostnader

til forutsetningene hos 3) Ringvirkningsanalyse
partnerne

2) Giennomfgring av
prosjektmater,
arbeidsverksteder og
(web)seminarer

3) Rapportering til
forskningsradet
Industriell forskning
SINTEF Energi

(Ellen Krohn Aasgérd)
SINTEF Energi, SINTEF
Community, Meteorologisk
Institutt

2021-4 - 2023-4
Gjennomfgrte prosjekt- og
styringsgruppemater,
arbeidsverksteder og
(web)seminarer
Rapportering til
Forskningsradet

Industriell forskning

SINTEF Community

(Eivind Lekve Bijelle)

SINTEF Energi, SINTEF
Community, Meteorologisk
Institutt

2021-4 - 2023-4

Litteraturstudie av tilnerminger
og estimater

Metodikk for konstruksjon av
kostnadsfunksjoner

Definere scenarioer og etablere
metode for simuleringer

1) Undersgke og sammenstille

H4 Uttesting og
demonstrasjon av\erdi
Teste metode for utvalgte
vassdrag, sammenfatte
konklusjoner

1) Definere og hente inn

metoder for hydraulisk modellering data fra testvassdrag

av flom, inkludert metoder for nye
klimaforhold

2) Sette opp hydrauliske modeller
av test-vassdrag

3) Bestemme flomdekt areal for
ulike vannfaringer

4) Sammenheng mellom
flomparametere og kostnader

Industriell forskning
SINTEF Energi

(Hakon Sundt)

SINTEF Energi, SINTEF
Community, Meteorologisk
Institutt

2021-4 - 2023-2
Litteraturstudie hydraulisk
modellering for flom

Hydraulisk modellering av flomi
dag og i fremtiden (for case)
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2) Definere scenarioer for
regulering (uregulert til
regulert, ulike
konsesjonsvilkar)

3) Gjere analyser for &
bestemme verdiav
flomdemping i de ulike
scenario

4) Aggregere og
sammenstille resultater fra
case til det generelle

Industriell forskning
SINTEF Community

(Eli Sandberg)

SINTEF Energi, SINTEF
Community, Meteorologisk
Institutt

2022-1 - 2023-4

Workshop for &
definere/konkretisere
testvassdrag og scenario
for flomog regulering
Samfunnsgkonomisk verdi
av flomdemping i
vannkraftmagasin i dag og i
fremtiden (case)

Formidling av resultater fra
prosjektet

Vitenskapelig og
populervitenskapelig
publisering

Industriell forskning
SINTEF Energi

(Ellen Krohn Aasgard)
SINTEF Energi, SINTEF
Community, Meteorologisk
Institutt

2022-2 - 2023-4

Oppdaterte nettsider og
annet informasjonsmateriell
om prosjektet

Vitenskapelig og
populzrvitenskapelig
kommunikasjon (Se
leveranser i tabell under og
pkt. 12)
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Hovedaktiviteter, milepzler og leveranser 2021 2022 2023
412 341234

Ansvarlig Deltakere

H1 Prosjektledelse SINTEF Energi Alle
H1.1 Prosjektmgter

H1.2 Sluttkonferanse i samarbeid med Energi Norge

H2 Direkte og indirekte kostnader SINTEF Community Alle
H2.1 Kostnadsestimater og literaturstudie

H2.2 Statistisk analyse

H2.3 Ringvirkninger

H3 Flommodellering SINTEF Energi Alle
H3.1 Litteraturstudie

H3.2 Hydraulisk modellering av test-vassdrag

H3.3 Modellering av flomsituasjoner

H4 Uttesting og demonstrasjon av verktgyet SINTEF Community Alle
H4.1 Velge ut case-vassdrag

H4.2 Definiere flomscenario

H4.3 Demonstrasjon av verdi

H5 Formidling SINTEF Energi Alle

L5.1 Litteraturstudie av tilneerminger og estimater (R) SINTEF Community

L5.2 Bygging av kostnadsfunksjoner (J) SINTEF Community SINTEF Energi
L5.3 Samfunnsgkonomiske kostnader ved flom (J + P) SINTEF Community

L5.4 Litteraturstudie av hydraulisk modellering (R) SINTEF Energi

L5.5 Hydraulisk modellering av flom i dag og i fremtiden (J) SINTEF Energi
L5.6 Samfunnsgkonomisk verdi av flomdemping (J + P) SINTEF Energi SINTEF Community
*R-rapport, J-journalartikkel, P-populeervitenskapelig

8 b) Prosjektets kostnadsbudsjett fordelt pa hovedaktiviteter

Tabell 8 b)

Nr. Tittel pa hovedaktivitet/arbeidspakke Kostnads- Kostnad: Kostnad:
budsjett Industriell | Eksperimentell
(1000 kr) FoU utvikling

H1 Prosjektledelse 388 388

H2 Kostnader og ringvirkninger 2410 2410

H3 Flommodellering 1835 1835

H4 Demonstrasjon av verdi 2748 2748

H5 Formidling 725 725

Sum | Hele prosjektet 8106 8106

8 ¢) Kritiske milepzler for FoU-aktiviteten

Milepeeler er indikert med kryss i Gantt-diagrammet i del 8a), og er knyttet opp mot prosjektmgtene.
Prosjektmgtene legges opp som seminarer hvor vi presenterer resultater sa langt og har faglige diskusjoner.
M1: Oppstartsmgte med definisjon/konkretisering av test-vassdrag og metodikk (Q4-2021)

M2: Prosjektmgte og workshop. Sammenstilling av relevant litteratur om kostnadsestimater og metodikk,
samt hydraulisk modellering og definisjon av flom og reguleringsscenario (Q3-2022)

M3: Prosjektmgate og workshop. Kobling mellom flomparametere og skadefunksjoner (Q2-2023)

M4: Avslutningsseminar, ferdigstillelse av artikler om samfunnsgkonomisk kostnader (L4.3) og verdi av
flomdemping i vannkraftmagasin (L4.6) (Q4-2024).

8 d) Organisering og styring av prosjektet
Energi Norge er etter enighet blant partnerne valgt som prosjekteier overfor Norges Forskningsrad. Det blir
etablert et konsortium bestaende av alle partnere med rettigheter og forpliktelser i henhold til en inngatt
samarbeidsavtale, og et styre med en representant fra hver partner. Energi Norge vil lede styret, som vil
mgtes minst én gang i aret i forbindelse med prosjektmgtene. SINTEF Energi vil ha en faglig utfgrende rolle
og Ellen Krohn Aasgard er valgt som FoU-leder pga. hennes erfaring som forskningsleder og bakgrunn
innen vannkraft.

Tabell 8 d) Fordeling av oppgaver og ansvar i prosjektet

Partner Navn pa partner Ansvarlig for Deltar ogsa i
hovedaktivitet: hovedaktivitet:
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Bl Energi Norge H1, H2, H3, H4, H5
B2 Statkraft H3, H4

B3 Hydro H3, H4

B4 BKK H3, H4

B5 Sira-Kvina H3, H4

B6 @stfold Energi H3, H4

B7 Skagerak H3, H4

B8 NVE H2, H3, H4
B9 Statens Vegvesen H2, H4
B10 Tryg H2, H4
B11 Multiconsult H3, H4
B12 COWI H2, H3, H4
B13 Mycoteam H2, H4

F1 SINTEF Energi H1, H3, H5 H2, H4

F2 SINTEF Community H2, H4 H1, H3, H5
F3 Meteorologisk Institutt H1, H2, H3, H4, H5
o1 Trondheim kommune H2, H4

02 Leerdal kommune H2, H4

03 Statsforvalteren i Vestland H2, H4

04 Huseiernes Landsforbund H2

05 Norske Bolighyggelags Landsforbund H2

9. Finansiering
Ingen kommentarer til finansieringstabellene.

DEL 3: Plan for implementering og utnyttelse av FoU-resultater

10. Realisering av verdiskaping hos prosjektansvarlig og samarbeidspartnerne

SamVann vil bidra til & knytte kunnskapsmiljg for energi, skonomi og klimatologi samt interessenter tettere
sammen om et felles, helhetlig prosjekt. Bedre kostnadsfunksjoner bidrar generelt til & forbedre
nytteberegninger av vannkraftreguleringer, men ogsa av andre flomforebyggende tiltak. Arbeidet er en basis
for forbedret beslutningstatte med hensyn til regulering i flomsituasjoner og legger saledes grunnlaget for
videre utvikling av modeller med slikt formal. Kostnadsparametere for flom har ogsa overfgringsverdi til
andre naturskader, som skader ved stormflo, eller andre vannskader, som ved overvann. Den generelle
metodikken for & beregne samfunnsgkonomiske kostnader ved flom har overfgringsverdi til effektstudier av
andre typer naturhendelser, som skred og erosjon, som ogsa er serdeles aktuelt og relevant i et klima i
endring. Inkludering av helhetlig gkonomisk ringvirkningsanalyser i prosjektet bidrar til & gi et bedre
vurderingsgrunnlag for flomsikring. Oppsummert bidrar dette arbeidet til bedre analyser og dermed til
riktigere prioriteringer og mer treffsikre tiltak, bade for flomdemping i regulerte vassdrag, men ogsa pa et
overordnet niva.

B1: Energi Norge: Som interesseorganisasjon for energiaktarer vil Energi Norge bruke resultater fra
prosjektet til opplysningsarbeid som fremmer vannkraftens viktige rolle bade for kraftproduksjon og
flomdempning.

B2: Statkraft, B3: Hydro, B4: BKK, B5: Sira-Kvina, B6:: @stfold Enerqgi, B7. Skagerak Enerqi:
Synliggjering av samfunnsmessige kostnadshesparelser av flomdempning fra vannkraftregulering vil veere et
viktig resultat for disse aktgrene. Arbeidet vil gi aktarene gkt kunnskap om flomskader og flomkostnader og
mulighetene til & kvantifisere kostnadsbesparelser serlig i case-vassdragene, men ogsa ved & utnytte
resultatene til analyser av andre vassdrag. Arbeidet vil generelt bidra til gkt forstaelse for verdien av
regulering av vassdrag til energiformal samt styrke vannkraftprodusentenes kommunikasjon med
fagmyndigheter og offentligheten.

B8: NVE: resultater fra prosjektet vil brukes til & forbedre NVEs eget NKA-verktay.

B9: Statens Vegvesen: Det er aktuelt & innarbeide prosjektresultatene deres eget NKA-verktay.

B10: Tryg Forsikring: resultatene fra prosjektet vil kunne bidra til analyser ogsa for andre naturfarer og
klimatilpasningstiltak.
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B11: Multiconsult: vil benytte resultatene til & styrke sitt kunnskapsgrunnlag og eke kvaliteten for
fremtidige oppdrag for kraftselskaper og andre aktgrer, som flomsonekartlegging og risiko- og
sarbarhetsanalyser.

B12: COWI: vil benytte resultatene til & styrke sitt kunnskapsgrunnlag og gke kvaliteten for fremtidige
oppdrag for kraftselskaper og andre aktarer, som flomsonekartlegging og risiko- og sarbarhetsanalyser.
B13: Mycoteam: vil bruke resultatene til & gke sitt kunnskapsgrunnlag, bade til radgivning, fremtidige
oppdrag, kursvirksomhet og prioritering av skadehandtering.

11. Samfunnsgkonomisk nytteverdi og bidrag til baerekraftig samfunnsutvikling

MultiConsult har estimert at dagens regulering av Telemarksvassdraget sparer Notodden for flomskader for
opp mot 46 millioner kroner &rlig [4]. Tar man med unngatte skader i Skien, Ulefoss, Amot, Dalen og
Rjukan, som ogsa er bergrt av vassdraget, vil samlede tall for unngatte flomskader trolig overstige 100
millioner kroner arlig. Siden sapass mange omrader i Norge er bergrt av regulerte vassdrag, vil de totale
kostnadsbesparelsene som kommer frem av god og kunnskapsbasert handtering av flom vare meget
betydelige.

Prosjektet bygger opp under flere av FNs beerekraftmal. Prosjektet bidrar til mal 7 (Ren energi for alle)
gjennom tilrettelegging for en barekraftig utnyttelse av vannressursene. Til mal 9 (Innovasjon og
infrastruktur) bidrar prosjektet til bygging av en robust infrastruktur. Til mal 11 (Berekraftige byer og
lokalsamfunn) bidrar prosjektet med tilpasning til klimaendringene slik at vi kan bo og ferdes trygt, at vi har
planer for kriseberedskap, og at vi skal verne om kultur- og naturarven var. Til mal 13 (Stoppe
klimaendringene) bidrar prosjektet til reduksjon av konsekvenser av klimaendringer. Til mal 15 (Livet pa
land) bidrar prosjektet til hindring av landforringelse fra flom. Til mal 17 (Samarbeid for & na malene) bidrar
prosjektet ved a tilrettelegge at det private, det offentlige og det sivile samfunn samarbeider om a na
barekraftmalene.

12. Formidling og kommunikasjon
Malet med prosjektet er & fremskaffe kunnskap og synliggjere den samfunnsgkonomiske verdien som
vannkraftregulering bidrar med for flomdempning. Prosjektet vil derfor jobbe med & spre resultater pa ulike
niva, gjennom
- Kronikker i relevante media, blogginnlegg (pa for eksempel SINTEF Blogg), deltakelse/innlegg i
fagforum og konferanser, samt eventuelt korte videosnutter eller infografikker som kan deles i
sosiale media.
- Underliggende informasjon vil bli dokumentert i egne rapporter. Disse rapportene vil veere apne
safremt anleggsmessige opplysninger ikke er til hinder for dette.
- Det tas sikte pa a publisere to fagfellevurderte journalartikler.
- Publisering av populervitenskapelige artikler i fagblad (Energiteknikk, Samfunnsgkonomen og
Byggeindustrien).
- Resultater relevant for klimatilpasning vil kommuniseres gjennom KSS sin nettside.
- Arbeidet og resultatene vil presenteres pa internasjonale konferanser, som for eksempel European
Meteorological Society sitt arlige mate eller Workshop on Hydropower scheduling.

DEL 4: @vrige opplysninger

13. Etikk og samfunnsansvar

Det er ingen etiske problemstillinger knyttet til prosjektet. Prosjektet vil bidra til & sette flom og flomsikring
pa agendaen for samfunnsdebatt og konsesjon- og politikkutforming. Prosjektet vil bli gjennomfart med
apenhet mellom prosjektpartnerne og falge SINTEFs og Forskningsradets etiske retningslinjer.

14. Rekruttering av kvinner, kjgnnsbalanse og kjgnnsperspektiv

Prosjektet har en kvinnelig prosjektleder og vektlegger kjgnnsbalanse blant prosjektdeltakere, bade som
representanter fra industripartnere og utfarende forskere. Kjagnnsperspektivet er ikke relevant for
forskningen.

15. Utlysningsspesifikke tilleggsopplysninger

Det er ikke sgkt pa tilsvarende prosjekt tidligere.

Referanser
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