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1 Indledning
Denne rapport omhandler beregning af klimatilpasningen af aflgbssystemet i Greve, grundlag for valg
af serviceniveau for aflgbssystemet samt valg af serviceniveau for skybrud.

I afsnit 1 beskrives bl.a. status pa klimatilpasningen af aflgbssystemet i Greve kort. Afsnit 3 beskriver
den nye lovgivning vedr. spildevandsselskabers (forsyningers) finansiering af klimatilpasning. | afsnit
4.1 forklares oplandsinddelingen.

| bilagene beskrives metoder og forudsztninger og rammer for de hydrauliske beregninger BILAG 1
”Metoder, forudsetninger og rammer for dimensionering og tilpasning af aflgbssystemer i Greve
Kommune og for den samfundsgkonomiske analyse | BILAG 2 ”Metodebeskrivelse —
samfundsgkonomisk beregning”.

| afsnit 5 praesenteres resultaterne af sammenligningen af serviceniveauerne 5 og 10 ar og
serviceniveauet for aflgbssystemet anbefales. | afsnit 6 findes en screening af nettogevinsten for
forskellige serviceniveauer for vand pa terraen, og pa den baggrund gives der en anbefaling til det
videre arbejde med serviceniveauet for skybrud.

| afsnit 7 vises en prioritering af oplandene ud fra hvor man far mest klimatilpasning for pengene.

Afsnit 8 sammenfatter og anbefaler det videre arbejde med serviceniveau for aflgbssystemet og for
vand pa terraen i Greve Kommune.

I bilag 1 og 2 findes metoder, forudseetninger og rammer for de hydrauliske og gkonomiske
beregninger, bilag 3 er en tabel der viser resultatet af screeningen og bilag 4 er beregningerne af
gennemsnitlig arlig omkostning i 2120, skadesreduktion og lgsningsomkostninger.

Kort bilag 1-4 omfatter PDF filer med kort over klimatilpasningslasningerne for aflgbssystemet i
Greves kystomrader. Tilsvarende kort udarbejdes p.t. for Tune i forbindelse med at der etableres
beslutningsgrundlag for valg af aflgbssystem i Tune (Marie Frederiksen, KLAR Forsyning marts
2023).

BEMARK: Analyserne i Tune er medtaget bade i afsnittene om serviceniveau for aflgbssystemet og
serviceniveau for vand pa terreen, men er udeladt af sammenfatningen, da der afventer en beslutning
om valg af fremtidens aflgbssystem i Tune og da oversvemmelseskortene skal kvalitetssikres.
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2 Baggrund og formal

Greve Kommune og KLAR Forsyning skal klimatilpasse aflgbssystemerne i Greve Kommune. Derfor
skal det besluttes hvilket serviceniveau for aflgbssystemerne der skal etableres, om der skal
skybrudssikres indenfor rammerne af lovgivningen og klimatilpasningen prioriteres efterfglgende.

KLAR Forsyning har allerede gennemfart klimatilpasninger i kommunen. Figur 1 viser status pa
klimatilpasningen i Greve Kommune pr. januar 2023

[ | Budgetlagt 2023-24
[: KTP mangler

B r10

y T10 delvist anlagt

KLAR Forsyning har dimensioneret aflgbssystemet med numerisk hydrauliske modeller, sa det kan
leve op til hhv. 5 og 10 ars maksimal opstuvning til terreen. Pa denne baggrund er der etableret
oversvgmmelseskort og lgsningsomkostninger for klimatilpasningen pa oplandsniveau.

I afsnit 4 er klimatilpasningen af aflgbssystemet beskrevet og praesenteret.

Resultaterne anvendes til at beregne nettogevinsten ved de to serviceniveauer og anbefale, hvilket
niveau der veelges for hvert opland.

Derefter gennemfares der en screening af serviceniveau for vand pa terreen, sa det kan afgares, om der
skal skybrudssikres ud over klimatilpasningen af aflgbssystemet til det anbefalede niveau, eller om
kommune skal give KLAR mulighed for at skybrudssikre lokalt med supplerende tiltag (evt. pa
overfladen i forbindelse med klimatilpasning af aflabssystemet).

Sidelgbende med narvarende rapportering etableres der et beslutningsgrundlag for valg at
aflgbssystem i Tune. Vurderingerne her er baseret pa input fra dette projekt.
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2.1 Klimatilpasning af aflgbssystemet

Greve Kommune har i 2007 besluttet et serviceniveau for aflgbssystemet i kommunen, som sikrer
maksimal opstuvning til terreen én gang hvert 10. ar i fremtiden. Denne opgave kaldes
klimatilpasning af aflebssystemet” og gennemfares af KLAR Forsyning.

Valget af et skaerpet serviceniveau blev underbygget ved analyser af oplandet Birkedalen i 2017, hvor
der ogsa blev vist en positiv samfundsgkonomi for 100 ars-haendelsen (se eksempel i SVK Skrift 31).

I 2020 kom der ny lovgivning for hvilket serviceniveau spildevandsselskaber kan finansiere. Reglerne
foreskriver, at der skal gennemfgres en samfundsgkonomisk analyse, hvor skadesreduktioner ved
klimatilpasning sammenlignes med lgsningsomkostningerne og der kan valges et serviceniveau, der
har hgjest og positiv gevinst.

| denne rapport beregnes gevinsterne ved klimatilpasning af aflabssystemet i form af reduktion af
bygningsskader til hhv. en 5 og en 10 ars haendelse. Resultatet kan afgare, om aflgbssystemet skal
tilpasses til 5 eller 10 ar.

Sammenligningen mellem klimatilpasning af aflgbssystemet til hhv. 5 og 10 ar adskiller sig fra
analysen af serviceniveau for vand pa terreen ved, at der i klimatilpasningen af aflgbssystemet ikke
accepteres vand pa terreen. | analysen af serviceniveau for vand pa terren accepteres vand pa terren
dog ikke mere end 20 cm vand ved bygninger, som antages at veere skadevoldende (jf. BILAG 2
”Metodebeskrivelse — samfundsgkonomisk beregning”).

Derfor udelukker analysen ikke, at der kan etableres et hgjere serviceniveau for vand pa terreen selv
om et serviceniveau i aflgbssystemet pa T=10 ar ikke kan betale sig. Det kaldes skybrudssikring.

2.2 Skybrudssikring (serviceniveau for vand pa terren)

Pa trods af at kloakken klimatilpasses, vil det fortsat kunne ske, at der kommer vand pa terren ved
kraftigere regn, og at der dermed er risiko for skadevoldende oversvemmelser. Derfor har Greve
Kommune og KLAR Forsyning et oversvemmelsesberedskab.

Beredskabet er en aktiv manuel indsats. Der er ogsa den mulighed, at man indretter byens overflade
sadan, at nar kloakken lgber over, sa lgber vandet de steder, hvor det ikke gar skade. Det kalder vi at
”skybrudssikre”. Ligesom man kan klimatilpasse kloakken til et bestemt "serviceniveau", sa kan man
skybrudssikre i hgjere eller mindre grad. | hvilken grad, og hvor dyrt det ma veere at skybrudssikre,
kan bl.a. afhange af, hvor stor risiko for oversvemmelser der er i et omrade, og dermed hvor store
vaerdier, som skal sikres. For at finde et rimeligt niveau, hvor omkostningen til tiltag mod
oversvgmmelse star mal med skaden som forekommer uden tiltaget, kan der gennemfares en
gkonomisk analyse. Analysen kan indga i processen, nar det skal besluttes, om der skal skybrudssikres
til et bestemt niveau.

Den nye lovgivning Reference 4, om spildevandsselskabers finansiering af klimatilpasning
bestemmer, hvilket serviceniveau for vand pa terreen som KLAR Forsyning ma betale.

Greve Kommune og KLAR Forsyning gnsker at undersgge, hvilken tilgang man skal have til at
handtere oversvemmelser, som falge af skybrud som overstiger aflgbssystemernes kapacitet efter
klimatilpasning af aflgbssystemet.
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I henhold til loven skal kommunen skrive i Spildevandsplanen, hvordan KLAR Forsyning skal
forholde sig til serviceniveauet for vand pa terran. | afsnit 3 er den nye lovgivning kort beskrevet.

Pa baggrund af de beregnede oversvemmelseskort efter klimatilpasning af aflgbssystemet,
gennemfgares der her en screeningsberegning af, hvor og i hvilket omfang det kan forventes, at KLAR
Forsyning skal gennemfgre detaljerede beregninger af serviceniveauet for vand pa terraen.

Screeningen fglger metoden, som er beskrevet i vejledningen til serviceniveaubekendtgarelsen, bortset
fra, at der ikke er anvendt hydrauliske modeller til beregningerne af oversvemmelser og lgsninger i
skybrudssituationerne. Hvis der rent faktisk skal implementeres et hgjere serviceniveau end Skrift 27
anbefaler, skal der gennemfgres beregninger med numerisk hydrauliske modeller som dokumentation
for finansieringen.

Screeningsmetoden er beskrevet i BILAG 2 "Metodebeskrivelse — samfundsgkonomisk beregning””
og praesenteret for hvert vandlgbsopland i Greve i afsnit 6. Resultaterne af screeningen er praesenteret i
detaljen for alle oplande i BILAG 3 ”Resultat af screeningen”.

For at undga forvirring om begrebet ”serviceniveau”, sa kaldes opfyldelse af Skrift 27 for
”serviceniveau for aflabssystemet” og nar det handler om hvor tit bygninger ma blive skadet, kaldes
det ”niveau for skybrudssikring”.

| denne rapport er gentagelsesperioder (T) angivet for 2120, altsa med klimafaktor, hvis andet ikke er
anfart.

KLAR Forsyning har ansvaret for, at kommunens aflgbssystemer lever op til funktionskravene for
aflgbssystemerne. Nar det regner meget kraftigt og aflgbssystemernes ikke kan transportere den
ngdvendige vandmaengde, sker der oversvemmelser pa terraen.

Med ny lovgivning vil en reduktion af risikoen for skadevoldende oversvgmmelser kunne finansieres
af KLAR Forsyning, hvis det er bade samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt (dvs. der er balance
mellem den skadesreduktion man opnar og det det koster at gennemfare tiltag) og selskabsgkonomisk
effektivt (dvs. at det er billigst muligt). Reglerne er kort beskrevet i det falgende afsnit.
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3 Ny lovgivning vedrgrende spildevandsforsyningsselskabers finansiering
af klimatilpasning

3.1 Baggrund

| december 2020 er der vedtaget en ny lov om forsyningernes finansiering af et serviceniveau for vand
pa terreen (niveau for skybrudssikring), som ligger ud over Skrift 27 (Reference 4). Hidtil har
spildevandsforsyningerne kunne medfinansiere skybrudstiltag med 75%, og de gvrige parter i en sadan
aftale skulle betale de sidste 25% (det kunne f.eks. veere kommunen). Med den nye lov kan
spildevandsforsyningen dels betale hele skybrudssikringen, dels vere bygherre for projektet. En af de
starre udfordringer ved lovforslaget er, at omkostningen er underlagt den generelle effektivisering pa
forsyningernes anlaegsbudgetter. Denne udfordring vil dog ikke blive adresseret yderligere her.

Loven er udmgntet i bl.a. 1) en serviceniveaubekendtgarelse, som beskriver hvordan forsyningerne
kan finansiere et hgjere serviceniveau end det som anbefales i Skrift 27 (niveau for skybrudssikring)
og 2) omkostningsbekendtgarelsen, hvor selve forsyningernes mulighed for finansiering beskrives.

3.2 Serviceniveaubekendtgarelsen

For at spildevandsforsyningen kan finansiere et hgjere niveau for skybrudssikring end det niveau som
Skrift 27 giver (som er maksimal opstuvning til terreen hvert 5. ar for separatsystemer og hvert 10. ar
for feellessystemer), skal det dokumenteres, at investeringen er samfundsgkonomisk hensigtsmeessig
og selskabsgkonomisk effektiv jf. Reference 4. Det vil sige, at det skal dokumenteres, at
skadesreduktionen ved skybrudslgsningen balancerer omkostningen til at opna skadesreduktionen
samt at der veelges den billigste lgsning. Der skal veelges det niveau, som giver den hgjeste
nettogevinst (maksimering af skadesreduktion-lgsningsomkostninger = nettogevinst).

Kommunen kan veelge mellem to tilgange: spor A og spor B, som skrives ind i spildevandsplanen, sa
spildevandsforsyningen kan fa tilleeg til skybrudssikring i indteegtsrammen.

Ved spor A gennemfarer kommunen en skybrudsanalyse, som skal identificere, hvilket
skybrudsniveau, som er mest hensigtsmaessigt (sterst nettogevinst). Skybrudsanalysen skal vere
baseret pa hydrauliske modeller og falge en metode, som er beskrevet i vejledningen til
serviceniveaubekendtgarelsen Reference 5. | henhold til bekendtgarelsen kan kommunen anmode
spildevandsforsyningen om at gennemfgre beregninger, der viser oversvemmelser og
lgsningsomkostninger for et neermere fastsat antal gentagelsesperioder. Kommunen kan pa denne
baggrund beregne starrelserne af skadesreduktion og nettogevinst for de forskellige tiltag samt
fastseette serviceniveauet for vand pa terreen. Umiddelbart skal der ikke ngdvendigvis gennemfares
beregninger for hele kommunen pa én gang, sa evt. kan kommunen udarbejde tillag til
spildevandsplanen opland for opland, efterhanden som forsyningen klimatilpasser aflgbssystemerne i
de forskellige oplande.

Nar kommunen har fastsat serviceniveauet, skal forsyningen leve op til dette niveau pa en
selskabsgkonomisk effektiv made, dvs. sa billigt som muligt.
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Ved spor B skriver kommunen ind i spildevandsplanen, at forsyningen kan finde det mest
samfundshensigtsmassige skybrudsniveau, nar de klimatilpasser, og at det kan variere ogsa inden for
et opland (eller kan etablere anleeg som reducerer skader ved skybrud indenfor en omkostning pa
maksimalt 5% af et hovedprojekt f.eks. separatkloakering eller klimatilpasning af aflgbssystemet).
Forsyningen kan valge at gennemfgre den samfundsgkonomiske analyse eller fastsatte serviceniveau
til anbefalingen fra Skrift 27. Hvis kommunen ikke skriver noget om et opland i spildevandsplanen
skal forsyningen ogsa falge spor B.

Forskellen pa spor A og B er primart, at det i spor A er kommunen der opdeler i oplande,
gennemfgrer den samfundsgkonomiske analyse og fastsetter serviceniveauet. | spor B er det
forsyningen.

Vejledningen til serviceniveaubekendtggrelsen specificerer, hvordan analyserne af serviceniveau for
vand pa terraen skal gennemfares. Staten vil ogsa angive en raeekke parametre, som skal anvendes.
F.eks. er der givet gennemsnitlige skadesverdier og lgsningspriser for Danmark. Der er dog mulighed
for at anvende lokale enhedspriser for skadesveerdierne hvis de angives i spildevandsplanen. Der skal
anvendes lokale lgsningspriser, hvis de er kendte.

Lasningsomkostningerne som skal prissettes jf. loven, omfatter kun de omkostninger, der er forbundet
med at reducere skaderne i byen og ikke de lgsninger, som sikrer vandmiljget, idet disse handteres i et
andet tilleeg til forsyningens investeringer. Det betyder at cost-benefit-analysen ikke skal inkludere
omkostningerne til forsinkelses- og rensebassiner, men kun ledninger og bassiner, som er en del af
ledningssystemets evne til at reducere oversvgmmelser.

Selv om der ikke er en positiv nettogevinst for klimatilpasning, kan der godt veere en positiv
nettogevinst for skybrudssikring, som kan finansieres af forsyningen. Det galder ogsa, hvis man
anvender 5%-reglen, som er beskrevet i naste afsnit.

3.3 Omkostningsbekendtgarelsens 5%-regel

Omkostningsbekendtgarelsen giver mulighed for, at hvis omkostningen til tiltag (i bekendtgerelsen
kaldet de supplerende tiltag) ligger indenfor 5% af omkostningen til et "hovedprojekt”, som skal
gennemfares af andre grunde (f.eks. klimatilpasning af aflgbssystemet eller separatkloakering), kan
skader, som fglge af regnheaendelser sjeldnere end hvert 5. ar finansieres af spildevandsselskabet. Dette
forudseetter at det er dokumenteret, at der er valgt en selskabsgkonomisk omkostningseffektiv lgsning
(=den billigst mulige lgsning), og at det supplerende tiltag har en samfundsgkonomisk nettogevinst i
henhold til statens samfundsgkonomiske metode (jf. Omkostningsbekendtgarelsen kapitel 2 paragraf 3
stk. 4).

Kommunen skal skrive denne mulighed ind i spildevandsplanen, hvis kommunen gnsker at
forsyningen skal kunne gare brug af denne mulighed. Kommunen kan ikke palaeegge forsyningen at
anvende 5% reglen.
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4 Oplandsplaner for klimatilpasning

Der er lavet oplandsplaner, som viser den klimatilpasning der skal ske i hver af de 42
prioriteringsoplande, se kortbilag 1-4. Planerne er malrettet den videre planlegning i Greve Kommune
og KLAR Forsyning, og de givne placeringer og udformninger ligger ikke fast. Dvs. at der er
mulighed for at finde billigere eller bedre alternative lgsninger, nar de enkelte oplande
detailplanlagges. Det kunne fx veere, hvis der kan findes en kortere vej til transport af vandet, et rar
som i stedet kan laegges som en aben greft, et bassin som kan laegges pa en mere egnet matrikel i
nerheden og vandlgbsprojekter osv. Det er typisk ikke gkonomisk optimalt at flytte bassiner alt for
langt veek, fra den i planen oplyste placering, da det skal passe med hgjdeforhold i hovedsystemet.

4.1 Oplandsinddeling
Planerne for hvert prioriteringsopland er grupperet i vandlgb/hovedafstramningssystemer (se afsnit 4.3
- 4.7) som folger:

Oplande til Lille Vejlea

Oplande til Olsbaksystemet(dvs. Hederenden, Grevebakken, Kildebrgndebzk og Olsbaekken)
Oplande til Streget og Ragrmoselgbet

Oplande til Mgllebaksystemet (herunder Karlslunde Strand et opland der gar til Kege bugt)
Oplande i Tune

gk wbdE

Vandlgbsoplandene er underinddelt i mindre oplande som skal analyseres, som vist pa Figur 2:

[ LilleVejleAa
[ :MoeIIebaekken(KarIsIunde)
] Olsbaeksystemet

[ ] streget&Roermoseloebet
TuneMR

Oplandene er inddelt efter sammenhangen i aflgbssystemet, dvs. hvor ledningerne lgber og hvilke
matrikler, der afvander til dem. I oplandsinddelingen er der ogsa skelet til strukturen af aflgbssystemet
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efter klimatilpasningen, og det er forsggt at afgreense de omrader, hvor der allerede er gennemfart
klimatilpasning af starstedelen af hovedsystemet (f.eks. Greve Midt1). Oplandene er vist pa figurerne i
afsnit5.1 - 5.5.

Tune er i store treek et feelleskloakeret byomrade som Igber til Mosede Renseanlaeg, med undtagelse af
Tune Nordgst og Byagerparken som er separatkloakeret. Tune oplandene er derfor grupperet pa Figur
2.

4.2 Baggrund for udarbejdelse af planerne og kortforklaringer

Greve Kommunes aflgbssystem er tilpasset til fremtidens klima for hhv. en 5 og en 10 ars handelse.
Da serviceniveauet hidtil har veeret fastsat til en 10 ars haendelse, er der taget udgangspunkt i lgsninger
til dette niveau, som derefter er nedskaleret til 5 ar.

Metoder, forudseetninger og rammer for klimatilpasningen af aflgbssystemet er beskrevet i BILAG 1
”Metoder, forudsetninger og rammer for dimensionering og tilpasning af aflgbssystemer i Greve
Kommune”.

4.2.1 Kortsymbolik pd oplandsplanerne

Det bliver meget utydeligt og uoverskueligt at praesentere de 42 oplandsplaner i A4-format i word, sa
derfor findes de 34 kortbilag vedheeftet i pdf-A3-format. Kortsymbolikken og de vigtigste elementer,
som laseren skal kikke pa i korbilagene, gennemgas her.

Bassiner til klimatilpasning er optegnet med vejnavn og volumen pa kortene. Bassinernes farver
angiver hvilke typer af bassiner, der skannes at kunne anlegges pa det givne areal:

I Jordbassin

[ Groeftebassin

[ ] Kasetter

[ Beton

[ udnyt eksistrende hul
B miljgbassin

Forskellen mellem miljgbassiner og de gvrige bassiner er, at miljgbassinerne skal forsinke og rense
inden recipienterne og de gvrige senker vandstanden lokalt i oplandene.

Udvidelse af eksisterende ledninger og hvor mange dimensioner de skal udvides med, er angivet med
fglgende farvesymbolik:

— afskaering / drossel
— ueendret
— 1dim op
= 2dim op
= 3dim op
== 4dim eller mere
Ny ledning
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Med ”1dim op” menes at diameteren af den eksisterende ledning eges med 10 cm i diameter, ”2dim
op” svarer til 20 cm foregelse 1 diameter osv.

Bemeerk at nye ledningsstreek har farven turkis. Afskeeringer har vaerdien 0.01 og er farvet rade.
Droslinger, hvilket er ledninger hvor dimensionen reduceres ift. status, er ogsa farvet rade.

Den planlagte ledningsdimension er vist pa kortene i meter, men kun for de ledninger hvor der sker en
endring ift. status.

Pumper til klimatilpasning er vist med kapaciteten i I/s og gives denne symbolik:

—#~ Pumper_KTP

For at skabe yderligere overblik er bade eksisterende og planlagte bassiner, udlgb og bygninger
desuden vist med:

[ Bygninger2022

Regnvandsbassin
Faellesbassin
» Udigb

Til prissaetningen af de eksisterende ledninger som skal udvides, beregnes en supplerende diameter
svarende til at man i detailfasen lzegger en supplerende regnvandsledning ved siden af den gamle, i
stedet for at grave den gamle op, og leegge en ny stor ledning. Det er ikke alle steder der vil veere plads
til dette i praksis. Diameteren af den supplerende ledning udregnes i GIS saledes:

Dgyp = |Dpy® — Dy

2

l

Dette er udledt ved at antage at flowet i den supplerende ledningen ma veere lig forskellen mellem ny
og gammel dimension.

4.2.2 Nedskalering
Der er lavet planer for hvert opland til serviceniveau T=10 ar. Disser planer er derefter nedskaleret til
T=5 ar, for bassin og ledningsdimensioner med fglgende formel:

Iny

D = *
ny gl Igi

hvor | er regnintensiteterne ved hhv. ny og gl. (5 og 10 ar) og D er rgrdiameteren. Antaget at
hastigheden v er konstant og at det reducerede areal ikke er forskellige for T=5 ar og 10 ar. Endelig er
det antaget, at forholdet mellem intensiteterne er den samme for alle varigheder, hvilket er en god
tilnaermelse.

Nar 10-minutters intensiteterne aflaeses for Greve koordinaterne kan nedskalering beregnes:
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/260
Dr=ssr = Dr=10ar * o Dr=104r * 0.89

En nedskalering fra T=10 &r til T=5 ar er saledes en 11% reduktion i diameteren, hvilket i grove traek
svarer til at ga en handelsdimension ned i planen. Denne metode blev fulgt for at simplificere
modelarbejdet. Bassiner nedskaleres ogsa ved at treekke 11% fra voluminet for T=10 ar. Ledninger og
bassiner er neddimensionerede og derefter blev modellen kgart for at validere klimatilpasningen.

Det passede i store treek, og der blev kun udfart fa manuelle justeringer for at sikre, at der ikke var
vand pa terraen for T=5 ar.

Betydningen af nedskaleringen i hvert opland er omtalt i de fglgende afsnit.

4.3 Planer for oplande til Lille Vejlea

| dette afsnit beskrives planerne opland for opland i prosa samt i opsummerende tabeller, fx Tabel 1
som viser omfanget af klimatilpasning for serviceniveauet T=5 ar og T=10 ar for de oplande der lgber
til Lille Vejled. Det er hensigten, at man skal se pa oplandsplanerne, som findes i de vedhaftede
kortbilag, mens man laeser afsnittet.

Laengde af Laengde af
Bassiner T=10ar | ledningsanlaeg Bassiner T=5ar ledningsanlzeg

Oplande [m3] T=10 ar [m] [m3] T=5 ar [m]
Hundige Bygade 1037 1816 923 1295
Hundige Oest 3585 3621
Hundige
Parcelhuse 1804 6329 1605 4981
Kildebroende
Industri 3219 2639 2865 2274
Lumringsrenden 1454 1369
Waves 3735 3602 3324 3554
Total 11178 19424 9948 17095

Tabel 2 viser bassiner som skal etableres af hensyn til miljgkrav i Lille Vejlea, og som er fjernet fra
opgerelsen af klimatilpasningens samlede omkostninger. De er ikke indregnet som en del af
klimatilpasningen, da de ikke har den store indflydelse pa oversvemmelser af bygninger i oplandet, og
fordi de pga. miljgkrav, vil skulle etableres uanset hvilket niveau der klimatilpasses til i oplandet.

Oplande Bassiner T=5ar [m3] Pris mio kr.
Hundige Bygade 5020 6.53
Hundige Parcelhuse 8150 10.60
Kildebroende Industri 23365 30.37
Lumringsrenden 1900 2.47

Total 38435 49.97
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Tabel 3 viser pumpestationsprojekter i oplandet til Lille Vejled, og hvilket prioriteringsopland de skal

etableres i.
Start | Stop | Pumpe Pumpe Prio
MUID kote | kote | kapacitet | kapacitet Kommentar
m M | T0l/s | T51/s I LT
GEMINA Kildebroen | Udvidelse af pumpekapacitet i
VEJp2 1.52 1112 1270 270 de Industri | eksisterende pumpestation
Hundige
Oest,
Lumringsre | Feaellesprojekt med Ishgj og Haje
nden, Tastrup beskrevet i
. . Hundige "Ydelsesbeskrivelse for
LilleVejl . .
caa PST 0.5 0.4 1500 1500 Bygade, projektering af
- Waves, ngdpumpestation i Lille Vejled"
Hundige med fordelingsnggle 39% til Klar
Parcelhuse, | Forsyning, som fordeles ligeligt
Kildebroen | ud over de 6 naevnte oplande,
de Industri | som alle har gavn af projektet.
WavesK Ny hgjvandspumpestation til
TPnyP2 28 2.38 | 150 150 Waves sikring af areal bag Waves

Hundige @st: Her er det iser ledningsudvidelser der fylder i planen, da bassin VVangeleddet allerede er
udvidet med projektet Strandby Have i 2022 til at modtage en T=10 ars regnhandelse med
klimafaktor. Der etableres starre hovedledninger fra Krogardsvej og Tejstgarden ned mod bassin
Vangeleddet, hvor der laves endnu et indlgb som fgres under Hundige Centervej. Efter projektet i
2022 afskar den anden afslgbsmulighed til Lumringsrenden, afvander oplandet nu udelukkende
gennem en @1000 ned mod Strandparken og videre til Hundige havn i en kanal. Oplandet modtager
ogsa vand fra Waves, men dette tillgb under S-banen &ndres der ikke pa i planen.

Lumringsrenden: Efter at projektet i 2022 afskar Hundige @st, er der nu god plads i Lumringsrenden,
og det er ikke ngdvendigt at klimatilpasse det resterende opland szrligt meget. Der laves en ny
forbindelse ud i Lumringsrenden fra erhvervsgrunden Vangeleddet 71 og Ved jeegerdiget, som
afskeeres fra den nuvaerende forbindelse ned til Lumringsbrovej. Til geengaeld skal ledningen i
Lumringsbrovej ikke udvides. Der etableres et rensevolumen pa ca. 1900 m? inden Lumringsrenden
lgber ud i Lille Vejlea (eller alternativ rensemetode), men pga. Lille Vejlea projektet bliver der ikke
stillet krav om hydraulisk forsinkelse.

Waves: Afvandes til opland Hundige @st i en @600 underfgring under S-tog stationen, hvilket vil vaere
meget vanskelig at &endre pa. Derfor tager klimatilpasningen udgangspunkt i lokal forsinkelse i to nye
bassiner i oplandet Waves. Et jordbassin i rabatten langs Anders Ploughs Alle og et bassin pa Waves
parkingsplads med et areal pa ca. 1200m2. Det kommer til at begraense antallet af P-pladser til Waves,
og derfor kraever det et stort dialogarbejde med kommunen og ejere af Waves. Hvis projektet skal
lykkes skal det nok vaere et multifunktionelt bassin, derfor er den prissat som beton, men det afhanger
selvfglgelig af dialogen med interessenterne. Der skal ogsa laves en del ledningsudvidelser, bl.a. ned
mod eksisterende bassin Sgjlegarden, samt en pumpestation pa 1501/s for at holde laessearealet bag
Bilka tert, se Tabel 3.
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Hundige Bygade: Her skal der laves 4 mindre opstuvningsbassiner, som til gengald minimerer
lengden af ledningsarbejdet. To kassettebassiner Valhall og HundigeBygade og to jordbassiner
Valhal4 og Nord_Sgjlegaarden. Der etableres ogsa to rensevolumener pa to nuvarende udlgb til Lille
Vejlea (eller alternativ rensemetode) fra A80 og A79, hvor der i dag ikke er rensning. For udlgbet U89
etableres der 2000m3 forsinkelsesvolumen (og derudover rensevolumen) inden udlgb til Lille Vejlea.
For de oplande der ligger opstrams Ishgj Sg, er det bade forsinkelse og rensning, mens der kun kraeves
rensning nedstrgms Ishgj Sga.

Hundige Parcelhuse: Der etableres tre mindre bassiner, samt en del nye ledningstreekninger i omradets
stisystemer, hvor der i dag ikke er regnvandsledninger, for at lede vandet hurtigere mod nord til bassin
43 ved Lille Vejled. Gyvelkeaden og Storebjerg kan etableres som abne jordbassiner, mens
Tjarnelyparken bedst kan vere pa det tilgeengelige areal som kassetter. Det eksisterende bassin 43
udvides med 8150m? (og derudover et starre rensevolumen) inden udlgbet til Lille Vejlea.

Kildebrgnde industri: Her er klimatilpasningen temmelig omfattende, da der skal etableres to starre
jordbassiner samt en del nye ledningstraekninger i omradet, for at lede vandet hurtigere mod nord til
bassin 44 ved Lille Vejled. Pumpestationen som i dag temmer bassin Gemninavej skal udvides med
2701/s, og det er spgrgsmalet om man bare kan udskifte en pumpe, eller om det kraever ombygning af
pumpestationen. Der stuves baglaens fra Nimbusvej til det nye jordbassin pa Vejledvej langs
ringsstedbanen. Et starre hoveddraen fra de vestlige marker ledes igennem dette nye Vejleavej-bassin,
og afskaeres sin nuvaerende forbindelse gennem bassinet pa Geminavej, som er overbelastet og hvorfra
alt vand lgftes op af en pumpe. Det er ikke hensigtsmaessigt at have et markdran pa en pumpestation,
sa derfor laves det om, nar man alligevel skal lave Vejledvej-bassinet. | bassin Lunikvej holdes vand
tilbage med en drosling. Der drosles ogsa pa Nimbusvej og nedstrgms bassinet pa Agenavej. Det
eksisterende bassin 44 udvides med ca. 20.500 m? fra et eksisterende volumen pa ca. 2500 m? (og
derudover et starre rensevolumen) inden udlgbet til Lille Vejled. Derudover skal der ogsa laves ca.
2600 m? forsinkelse inden Lille Vejlea for det private naboopland, som kan leegges sammen med
bassin 44. Det bliver altsa meget dyrt at leve op til de nye udledningskrav til Lille Vejlea, og
vanskeligt at presse voluminet ind pa det tilgeengelige areal.

4.4 Planer for oplande til Olsbaeksystemet

| afsnittet beskrives planerne opland for opland i prosa samt i opsummerende tabeller, fx Tabel 4 som
viser omfanget af klimatilpasning for serviceniveauet T=5 ar og T=10 ar, for de oplande der Igber til
Olshaeksystemet. Det er hensigten at man skal se pa oplandsplanerne, som findes i det vedhaftede
korthilag, mens man lzser afsnittet. Planleegningen af miljgbassiner for Olsbaek systemet er ikke naet
sa langt, der mangler en robusthedsanalyse, sa de fremtidigt udledningskrav kendes ikke. Derfor er der
ikke beregnet starrelser af miljgbassiner, men blot antaget samme starrelse udlgb som i dag. Det
andrer dog ikke pa klimatilpasningslgsningerne i oplandene, hvis der stilles skeaerpede krav, for der er
masser af plads langs vandlgbet til bassiner.

Lengde af Lengde af
Bassiner T=10ar | ledningsanlzeg Bassiner T=5ar ledningsanlaeg
Oplande [m3] T=10ar [m] [m3] T=5ar [m]
Gersagerparken 6517 1009 5800 559
Greve Landsby 250 458 223 178
Grevevej 1210 1085 1077 960
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Haslehegnet 1113 619
Haandvaerkerbyen 1527 1155
Kildebroende

LandevejNord 600 577 534 530
Kildebroende

LandevejSyd 350 437 312 345
Kildebroende

Landsby 141 141
Olsbaek_nord 10805 7662 9616 5127
Olsbaek_syd 673 525
Olsbaeksoen 1782 1267 1586 976
Ventrupparken 2374 2341
Tvaerhgjgaardl

Tvaerhgjgaard?2

Kildebrgnde Vest

Kildebrgnde Vest2

Stadion

Total 20131 18321 17917 13456

Tabel 5 viser pumpestationsprojekter i Olshaekkens opland, og at det kun er aktuelt i bebyggelsen
”Ved Raevebakken”.

Start | Stop | Pumpe Pumpe Prio
MUID kote | kote | kapacitet | kapacitet ooland Kommentar
m |m | T0l/s |T5V/s :
VedRae
vebakke Haandvaer
nPl ne |2 1.6 0 0 Pumpestation nedlaegges
kerbyen
dlaegge
s
VedRae
vebakke Haandvaer
nP2 _ne |2 1.6 0 0 Pumpestation nedlaegges
kerbyen
dlaegge
s

Grevevej: Er et specielt opland af landejendomme og marker langs en regnvandsledning i Grevevej.
Det er et af de steder hvor det maske ikke giver s meget mening af klimatilpasse, for nar der sker
opstuvning til terraen lgber regnvand ud over markerne mod syd, og det er nok langt fra alle
ejendomme som rent faktisk er tilsluttet regnvandsledningen som i modellen. Alligevel foreslas der
fglgende lgsninger: udvid hovedledningen opstrems ned mod et bassin GrevevejA midtvejs, hvor der
findes et eksisterende hul i terreenet. Pa den nederste del af Grevevej skal der leegges en supplerende
ledning og et nyt jordbassin GrevevejB ca. 580 m? inden udlgb i Hederenden i en @200. Bebyggelsen
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Hedestien foreslas afskaret fra Hederenden og kobles pa eksisterende bassin Vesterbjerg, hvor der er
plads, for at fa lidt forsinkelse pa inden Hederenden og Greve Landsby.

Greve Landsby: Er i store treek allerede klimatilpasset til T=10 ar med vandlgbsprojektet i 2010-2013.
Dog er der identificeret overlgbskant (kote 15.72m) i Vestergardsbassinet, som blev projekteret og
indregnet i modellen, men aldrig er blevet etableret i virkeligheden. Ellers er det eneste som resterer i
Greve Landsby, at udvide de nederste straek af sideledninger lige opstrams hovedledningens
(Grevebzkken) forlgh gennem landsbyen. Det antages at veere fysisk umuligt at drosle eller rense pa
disse sideledninger til Grevebakken gennem landsbyen, men spargsmalet er, om der kan stilles krav
om det alligevel. Nedstrams Greve Landsby gar oplandet A49 (Greve Mgllevej) pa Grevebakken, og
klimatilpasses med ledningsudvidelser og et nyt bassin_A49 pa ca. 220 m3 inden udlgb i
Grevebakken (udlgb @400 er bevaret som i dag, men kan begranses hvilket gger det ngdvendige
bassinvolumenen).

Kildebrgnde Landevej Nord: Oplandet Igber mod nord til Kildebrandebakken. Der klimatilpasses med
ledningsudvidelser og et nyt bassin ved Kildebrgnde Landevej N pa ca. 500 m® ved Strghusvej inden
udleb i Kildebrendebakken (udlgb via en @300 som i dag).

Kildebrgnde Landevej Syd: Oplandet Igber mod syd til Olsbaekken. Der klimatilpasses med
ledningsudvidelser og et nyt bassin ved Kildebrgnde Landevej S pa ca. 300 m? inden udlgb i
Olsbakken (udlgb @300 som i dag)

Kildebrgnde Landsby: Oplandet afvander til Kildebrandebsekken. Regnvandsledningerne i landsbyen
ligger som sideledninger pa en hovedledning, men hovedledningen er bare et vandlgb nemlig
Kildebrgndebakken. Derfor vurderes det, som fysisk umuligt at drosle eller rense pa disse
sideledninger gennem landsbyen. Der skal kun ske meget lidt klimatilpasning: et par nye @200
ledninger ud til hovedledningen” og en 300 ned til eksisterende bassin Fresiahaven. Det er hurtigt

lost, hvis man kan fé lov til at udvide sideledningerne ned mod "’hovedledningen”. Det vil veere en
konkret vurdering, hvordan klimatilpasningen skal gennemfares, for at kravene til udledningerne til
vandlgbet sikres i fremtiden.

Ventrupparken: Med fire store vadbassiner, et for hver regnvandsudlgb til Grevebakken, er der
bassiner nok i industriomradet Ventrupparken. Derfor handler klimatilpasningen her primaert om at
udvide ledningerne ned til disse bassiner og ombygge tillgbene, sa der ikke er nogen hydraulisk
begransninger, s alt vand strammer igennem bassinerne og bliver renset (hverdagsregnen lgber uden
om i dag).

Haslehegnet: Der skal laves et par nye ledningsstrak, hvor vand ledes en anden vej uden om
lavninger, en drosling ved Blagardsvej og en afskeering ved Dgnnergards Allé. Med disse sma tiltag
kan man undga at udvide mange streekninger eksisterende ledning.

Handveerkerbyen: Dette opland inkluderer Hedelyskolen, Ved Ravebakken og selve Handvarkerbyen
og klimatilpasses primert ved at anleegge nye hovedledninger ned mod de eksisterende bassiner ved
Olsbzkken. Ved Hedelyskolen viser modellen ikke oversvgmmelser i status, selvom der her er
oplevede oversvammelser fx af den kommunale tandpleje ved langvarige regn. Her er modellen, som
mangler internt ledningssystem pa skolen, nok ikke serlig retvisende. Maske er der et urealistisk hgjt
aflgbstal gennem @110 fra bassinet til Olshakken, som slet ikke opnas i virkeligheden.
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Klimatilpasningen af Hedelyskolen bestar i at fa udvidet dette aflgb til @200, og segt en ny
udledningstilladelse til Olsbakken, og sa skulle det eksisterende miljgbassin (vulkanen) faktisk vere
stort nok. | bebyggelsen Ved Ravebakken skal de to nuveerende pumpestationer nedlaegges, da det
bliver overfladigt at lafte regnvandet, nar der leegges en ny ekstra ledning i stisystemet med jeevnt fald
ned mod bassinet. Det giver simpelthen bedst mening at gentaenke dette system, da der ogsa har veeret
en del driftsmassige udfordringer. | selve Handveerkerbyen forudsiger modellen flest oversvemmelser,
og her er lgsningen en ny hovedledning ned mod Olsbakken, samt at afskaere en del af Greveager
(Dyreklinkken) over til et nyt bassin ”Greveager” ved borgerhuset. Dermed overskrides en
oplandsgraense, og en enkelt ejendom ledes over i Greve Midt.

Olsbaeksgen: Oplandet klimatilpasses ved at lukke forbindelsen til Lillevangsvej og gge kapaciteten i
systemet ned mod Olshaksgen, men uden at udvide udlgbene hertil. Der etableres et aflangt
greftebassin Olsbaklund, som leder og forsinker og renser, og et eksisterende hul ved Olsbaekmark
udnyttes til forsinkelse og rensning, hvis der kan gives tilladelse hertil i kommunens miljgafdeling.
Der skal etableres regnvandstillab og aflgb fra dette hul, sa det er et bassin. For Olsbeeklund kraever
det forhandling med grundejerforeningen.

Stadion: Det har ikke veeret muligt at opna oplysninger om det interne ledningssystem ved stadion,
hvorfor det ogsa har veeret umuligt at simulere nogen oversvemmelser i omradet. | modellen er
overfladerne koblet direkte pa bassinet ved Olsbhakken. Oplandet inddrages derfor ikke i
klimatilpasningen pa samme made som de gvrige oplande.

Olshaek_nord: Er et relativt stort hgjtliggende opland som ligger mellem Lillevangsvej og Godsvej,
hvor skadevoldende oversvemmelser er koncentreret i omradet omkring Krogardsskolen. Planen er
derfor fokuseret pa droslinger og lokal forsinkelse i syv nye bassiner i alt ca. 9600 m?, for at lede et
mindre flow forbi Krogardsskolen til Olshakken. Der &ndres ikke pa kapaciteten i de seks udlgb til
Olsbzkken fra oplandet. Tre af bassinerne Hundige Centervej, Kasen og Krogager etableres som
kassetter under jorden. For de fire andre bassiner Lundager, Hgjager, Skelmosevej og Skoleager er der
plads nok pa grenne fellesarealer til, at man vil kunne lave abne jordbassiner, men det kraever
forhandling med grundejerforeninger. For Lillevangsparken laves der en ekstra bypass ledning @400
ud til hovedledning. | Godsparken laeges en ekstra regnvandsledning @400 ned mod det eksisterende
bassin. Da omradet er meget lavtliggende skal der ekstra vandfaringskapacitet til. Forbindelsen til
opland Gersagerparken drosles til @200, mens forbindelsen til opland Olsbzksgen skares helt vaek.

Olsbak_syd: | dette opland er der ikke planlagt det helt store. Ca. 350m ny ledning i Hundige
Strandvej, som kobles pa den eksisterende havledning i Randtoftevej, samt en enkelt drosling og et lidt
starre udlgb til Olshakken fra adressen Ved Skellet, sa er oplandet klimatilpasset.

Gersagerparken: Klimatilpasningen i dette opland bestar i at lave to multifunktionelle bassiner ved
selve Gersagerparken, og et graftebassin langs Krogardsvej i alt ca. 5800m3. Herudover drosles
aflgbet mod Krogardsskolen fra @600 til @200, sa pa den made tages der ogsa lidt hensyn til
klimatipasningen af opland Olsbzak_nord ved at lave bassiner ved Gersagerparken, men det var det
muliges kunst, da de meget store sammenhzangende oplande skulle skilles et sted.

Tveerhgjgaardl: Er dimensioneret for T=10ar med klimafaktor og anlagt 2010-2020. Derfor er der ikke
foreslaet nogen lgsninger i oplandet, og de beregnede oversvemmelser sker farst fra en T=504rs
haendelse og lgber ind i Tvaerhgjgaard2 uden at forvolde skader i Tveerhgjgaardl.
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Tveerhgjgaard2: Er dimensioneret for T=10ar med klimafaktor og anleegges som privat regnvandslaug
med egen udledningstilladelse 2021-2023. Derfor er der ikke foreslaet nogen lgsninger i oplandet.

Kildebrgnde Vest: Er dimensioneret for T=10ar med klimafaktor og anlagt 2020-2021. Det interne
lednings- og kanalsystem i Kildebrgnde Vest, indgar ikke i modellen, fordi det er sa nyt, at det ikke er
med i DANDAS. Derfor har det veeret umuligt at simulere nogen oversvemmelser i omradet, men
oplandet er medtaget som en randbetingelse for oplandene nedstrems . Oplandet er ikke dimensioneret
som de gvrige oplande.

Kildebrgnde Vest2: Der er ikke taget stilling til vilkar for dimensionering, serviceniveau og
udledningstilladelse for dette fremtidige regnvandsopland.

4.5 Planer for oplande til Streget og Rermoselgbet

| afsnittet beskrives planerne opland for opland i prosa samt i opsummerende tabeller, se Tabel 6, som
viser omfanget af klimatilpasning for serviceniveauet T=5 ar og T=10 ar for de oplande der udleder til
Streget (regnvandskanal) og Rarmoselgbet (vandlgb). Det er hensigten at man skal se pa
oplandsplanerne, som findes i det vedheftede kortbilag, mens man laeser afsnittet.

Laengde af Laengde af

Bassiner T=10ar | ledningsanlzeg Bassiner T=5ar ledningsanlaeg
Oplande [m3] T=10ar [m] [m3] T=53ar [m]
Birkedalen 6095 14997 5115 8442
Greve Main 4375 1953 3894 1953
Greve Midt 4812 10696 4282 6567
Langagergaard 1047 700 932 536
Metalgangen 1114 1114
Mosede 6360 11873 5660 9239
Total 22689 41334 19883 27851

Tabel 7 viser bassiner som skal laves af hensyn til miljgkrav i Rarmoselgbet, som er pillet ud af
opgerelsen af klimatilpasningens samlede omkostninger.

Bassiner T=5ar Sum af pris T5ar mio
Oplande [m3] kr.

Metalgangen 6439 8.37

Greve Midt: | dette opland er der allerede lavet en del klimatilpasning til T=10ar herunder bassiner
ved Radhuset, hovedledning langs Greve Centervej og pumpestationen pa Greve Centervej med
havledning. Der udestar dog en del klimatilpasning iszr af omradet nord for Greve Centervej, hvor der
etableres tre regnvandsbassiner: Greveager, Sgagerparken og Greve Centervej pa i alt 4300 m®. Det er
ogsa ngdvendigt at etablere en del nye ledninger og for at lede vand ned til disse bassiner samt
droslinger og afskeeringer for at lede vandet uden om punkter hvor kapaciteten er overskredet.
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Birkedalen: | dette opland er klimatilpasning af hovedsystemet nesten feerdig, idet der kun mangler en
udvidelse af bassinet Lundemosen med ca. 6000m?3. Der er anlagt to bassiner ved enebarhegnet og to
bassiner ved Muldasen, Stregets brinker er haevet og der er skabt en stgrre forbindelse til bassin
Damager Vange. Der udestar et stort arbejde med at udvide sideledningerne i oplandet, for at kunne
lede vandet hurtigt nok ned til de nyanlagte bassiner, hvilket lgber op i 15km ledningsstraek for T=10&r
og 8.5km udvidelser for T=5ar.

Greve Main, Mosede og Langagergard: | planen fremgar det at det ikke er ngdvendigt at lave noget
klimatilpasning i den nordlige del af Mosede. Det skyldes at planen er at begreense vandferingen fra
Greve Main under motorvejen til 75l/s (fra nuveaerende 400I/s), for at aflaste Mosede sa man ikke skal
lave sa store anlegsarbejder i denne taettere bebyggelse. Vandet kan til dels handteres i kanalerne i
Greve Main, og til dels ledes videre med starre udlgb til Langagergard i den eksisterende @700
motorvejsunderfgring, som ikke bliver fuldt udnyttet i dag. | Greve Main kan man evt. lave en
vandlebssag og formelt set lede kanalerne i Greve Main ”Vardegardslebet” til Rermoselebet i
Langagergard. Se sammenhangen mellem oplandene i Figur 3 samt kortbilag. Der er hydraulisk
sammenhang mellem disse tre oplande béade i plan og i status, hvorfor gkonomien for tilpasningen af
hovedsystemet bar sammenteankes. Fra Langagergardssgerne, som nu modtager en starre
vandmangde fra Greve Main, skal der skabes et gget aflgb til havet. Dette er muligt hvis man laver en
ny forbindelse tvaers gennem Langagergard som forbindelse til regnvandsystemet i Mosede(AZ2),
hvorfra der sa kan laves en ny havledning. Forbindelsen, som gennemskerer det granne omrade
Langagergard pa tvers, kan laves som en @700 ledning eller som en graft, hvis det kan accepteres
under rammerne for lokalplanen. P& den made kan man skabe et stgrre havudlgb for alle tre oplande,
uden at skulle udvide eksisterende underfgringer under motorvej eller S-banen. Udgiften til
forbindelsesledningen er lagt ind under Mosede, da det er her gevinsten i mindre bygningsskader
findes. Forbindelsesledningen har to funktioner, under hgjintens regn stuves vand tilbage fra Mosede
til Langagergardsgen, og under vandlgbshandelse (koblede regn) temmes Langagardsgen hurtigere
end i dag. Hvor stort et aflgb der er brug for under en koblet regn, udestar det at teste med en
regnserieberegning (LTS). Indtil videre er det blot testet, at der kan stuve nok vand tilbage fra Mosede
i en @700 under hgjintens regn.

Udledningspunktet for den foreslaede havledning er ikke fastlagt og skal vurderes naermere i forhold
til Mosede Fort og et nyt stenrev, som er under planlegning.
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Figur 3: Planer for klimatilpasning af Mosede, Greve Main og Langagergaard haenger sammen. Disse
oplande er hydraulisk sammenhangende bade i status og plan, derfor bar gkonomien og udfarslen af
anlaeggene ogsa koordineres.

Herunder beskrives lgsninger, som kun har indflydelse lokalt i de tre oplande:

Greve Main (lokalt): Planen bestar i et tre nye ledningsstraek, et bassin pa ca. 4400m3, samt den for
omtalte vandbremse pa 75l/s af hensyn til mosede og en anden vandbremse pa 50l/s i kanalen som
fremgar af kortbillaget. Der skal ikke laves nogen udvidelser af eksisterende ledninger.

Mosede(lokalt): Hvis man ser bort fra den nordlige del af oplandet, er lgsningerne ret omfattende. Der
er lange straeek med udvidelser af det eksisterende system, en del nye hovedledninger herunder en
havledning, samt etablering af to kassette bassiner samt det rekreative jordbassin Lavmosen som er en
del af projektet med ombygning af Mosede Renseanlag, i alt ca. 6000ma3.

Langagergard(lokalt): Langagergardsgerne og boliggerne er dimensioneret for T=10 ar med
klimafaktor og anlagt fra 2010 og den sidste er ikke feerdig endnu, sa dette er klimatilpasset.
Klimatilpasningen bestar i at koble et nyt omrade fra Karlslunde (Adolf Andersensvej) pa
udlgbsledningen fra Langagergard, og etablere et bassin pa ca. 900ma3 til forsinkelse herfor. Det var
det muliges kunst, passede med terrenet, og med denne afkobling opnas en meget gavnlig aflastning i
oplandet Karlslunde Strand.
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Metalgangen: | dette industriomrade skal laves tre nye hovedledningsstraek ned til eksisterende
bassiner ved Rgrmoselgbet, og en afskeering. De to bassiner skal udvides med i alt ca. 6400m3 som
vist i Tabel 7 for at opna den kraevede reduktion i udledning til Rarmoselgbet.

4.6 Planer for oplande til Mgllebaeksystemet
| afsnittet beskrives planerne opland for opland i prosa samt i opsummerende tabeller, fx Tabel 8, som
viser omfanget af klimatilpasning for serviceniveauet T=5 ar og T=10 ar for oplande i Karlslunde, der
lgber til Mgllebaksystemet. Karlslunde Stand lgber dog direkte til Kege Bugt og Karlslunde Industri
far med projektet i 2023-24 udlgb i Karlslup Mose, hvorfor der vil vere lidt forskellige miljgkrav i
oplandene. Det er hensigten at man skal se pa oplandsplanerne, som findes i det vedhaftede kortbilag,
mens man leeser afsnittet.

Laengde af Laengde af

Bassiner T=10ar | ledningsanlzaeg Bassiner T=5ar ledningsanlzeg
Oplande [m3] T=10ar [m] [m3] T=5ar [m]
Karlslunde
Industri 3880 1709 3453 885
Karlslunde
Landsby 315 2800 280 1904
Karlslunde Strand 6785 4765
Karlslunde Syd 4906 8066 4366 5233
Soehoej 875 586
Total 9101 20235 8099 13373

Tabel 9 viser bassiner som skal etableres af hensyn til miljekrav i Karlslundebaekken, som er pillet ud
af opgearelsen af klimatilpasningens samlede omkostninger.

Bassiner T=5ar Sum af pris T5ar mio
Oplande [m3] kr.
Karlslunde Landsby 5956 7.74
Start | Stop | Pumpe Pumpe Prio
MUID kote | kote | kapacitet | kapacitet Kommentar
m |m |T0l/s |T51/s opland
Pumpestation med 650m
trykledning til Kgge Bugt, hvilket
Vestrerc,k 1 04 1200 1125 Karlslunde min.der om dimensionernfe i
ovlyvej Strand projektet Greve Centervej som
kostede ca. 10mio. kr. i 2014.

Karlslunde Landsby: I landsbyen er oversvemmelserne koncentreret syd for gadekeeret pa Mgllevej og

Brendstraede. Udfordringen er at der er starre tillgb til omradet end aflgb, og at der ikke rigtigt er
noget nyt bassinvolumen at finde lokalt ud over gget opstuvning ved Gadekeret, og det er slet ikke
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tilstreekkeligt. Der skal ogsa laves et mindre kasettevolumen ved Tofteholmvej, som kun har lokal
effekt og ikke lgser det beskrevne problem. Derfor er den eneste fysisk/gkonomisk mulige Igsning at
lave en ny hovedledning 420m fra Gadekaeret til et abent markareal syd for byen, hvor vand kan
forsinkes svarende til udledningskrav til Karlslundebakken. Rent juridisk er det et problem at den
rerlagte Hulbaekken/Karlslundebak fungerer som hovedledning for regnvand gennem landsbyen. Der
er dog ikke nogen fysiske kapacitetsproblemer for vandlgbshandelser i selve landsbyen, og med en ny
hovedledning er udfordringen med hgjintensregn (klimatilpasning) ogsa lgst. Pé arealet syd for byen
skal der etableres en udvidelse af eksisterende bassin 54, for at forsinke byafstrgmningen svarende til
den kraevede reduktion i udledning. For 2l/s/ha og overlgh for T=5ar er der udregnet et volumen pa ca.
5240m3, som vist i Tabel 7. Der skal teenkes lidt kreativt i forhold til at lave en begraensning
(vandbremse) ud af bassinet, som bade tager hensyn til vandlgbshandelser og hgjintensregn. Som
beskrevet i afsnit 11.8, ligger en vandbremse pa 333I/s til grund for modelberegningerne. Dranvand
fra mejerivej ledes uden om bassinet, og det kraever godkendelse fra kommunen hvis der skal drosles
pa vandlgbsvandferingen. Det ma forventes at vare en rimelig anlaegsteknisk og dialog-kraeevende
proces at fa hovedledningen igennem landshyen. Det kommer iser til at involvere forhandlinger med
menighedsradet, da ledningen kun kan laegges igennem praestegardshaven og pa graensen af den
eksisterende kirkegard.

Swehgj: Ligger som navnet antyder hgjt, og har meget fa skadesvoldene oversvemmelser. Det eneste
starre tiltag er en ny @400 ledning og en udvidelse af udlgbet til Karlslundebaekken, hvor der
afhaengig af krav skal etableres et forsinkelses og rensevolumen (ikke dimensioneret og prissat). Det
vil dog kraeve en forskydning af vandlgbet at fa plads til dette.

Karlslunde Industri: Der er som udgangspunkt for planerne antaget, at der allerede er etableret en
1000 afskaerende ledning fra Karlslunde Industri til Karlslup Mose samt bassin inden udledning i
mosen. Disse to tiltag indgar i et tidligere projekt. Her beskrives saledes kun de klimatilpasningstiltag
som skal ske lokalt i Karlslunde Industri. Sweco har beregnet og skitseret en lgsning med en masse
sma lokale volumener i rabatter og fortov, i alt ca. 3450m3 for lgsningen til T=5ar. Der skal laves
forbindelsesledninger og indlgb fra eksisterende system til disse volumener.

Karlslunde Syd: Er i stor udstreekning allerede klimatilpasset til T=10ar, med projektet i Kongens
Enge/Engparken som leder vand ud i Karlslunde Mose og afskeerer oplandet fra Karlslunde Strand.
Herudover er det ogsa antaget at afskeering af tillgbsvand fra Karlslunde industri og haevning af grunde
i Bradmosen er udfgrt. De eneste resterende tiltag i oplandet er at gge tillgbet til Bradmosen fra
Benedikte Allé (det er ikke ngdvendigt at &endre pa udlgbsbygvaerket i selve mosen) og at etablere
bassiner ved Hirsestien og pa Hgjmarksvej.

Karlslunde Strand: | dette opland ses der en meget gavnlig effekt af at have afskaret Karlslunde Syd til
Karlslup Mose og Adolf Andersensvej til Langagergard. Derved skal der ikke udvides lige sa mange
ledninger, som der ellers skulle i dette temmelig flade og lavtliggende omrade. Der skal dog etableres
en lang ny hovedledning langs vejen Kongens Enge, for at skabe starre tillgb til bassinet Sgen, og en
ny hovedledning pa Karlslunde Strandvej for at gge tillgbet til udlgbskanalen pa Oldermandsvej.

Det vigtigste element i klimatilpasningen af Karlslunde Strand er en stor pumpestation med
havledning langs Vestre Skovlyvej, se Tabel 10. Det bliver dyrt og vanskeligt at komme igennem, men
det er dog vurderet som billigere og mere ladsiggerligt end alternativet: en kapacitetsudvidelse af den
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eksisterende hovedledning (dobbelt @1100) som gar gennem Karlslunde Strand til udlgbskanalen ved
Oldermandsvej, hvor eksisterende pumpstation sa ogsa ville skulle udvides.

4.7 Planer for oplande i Tune
Planerne behandles og beskrives, nar der er truffet et valg om hvilket aflgbssystem, der i fremtiden
skal veere i Tune.

4.8 Konklusioner pa oplandsplaner

Af tabellerne i afsnit 4.3 til 4.7 ses det tydeligt, at nedskaleringen fra T=10 ar til T=5 ar, udover
selvfalgeligt at pavirke dimensionerne, har en stor effekt pa leengden af ledning som skal anleegges.
Det skyldes at der er mange ledningsstreek i sideledninger med dimensioner @200-@400, som er
ngdvendige at udvide for at undga vand pa terreen for T=10 ar, men hvor det ikke vil veere ngdvendigt
at grave vejen op, hvis serviceniveauet for opstuvning til terreen var T=5ar.

Det er specielt denne post, ikke at skulle anleegge visse stykker ledninger ved en 5 ars haendelse, som
ma veere arsag til den store gkonomiske besparelse ved T=5 ar i forhold til T=10 ar. Det at ga en
dimension ned pa ledninger eller at skulle grave 11% mindre bassiner, vurderes at have mindre effekt.

Det er dog meget forskelligt fra omrade til omrade, hvor stor reduktionen i anlagt ledningslengde ved
nedskaleringen er, se fglgende tabel:

Leengdefaktor | Reduktion i ledningslaengde
T5/T10 T5/T10 [%]
Oplande til Lille Vejlea 0.88 12
Oplande til Olshaksystemet 0.73 27
Oplande til Streget og Rarmoselgbet 0.67 33
Oplande til Mgllebaeksystemet 0.66 34
(Karlslunde)

Der er specielt stor reduktion af ledningsleengde i Stregets opland 33% (og endnu sterre % lokalt i
Birkedalen) og Karlslunde 34%, hvilket skyldes at der i planen, her er relativt mange ledningsstraek,
som er ngdvendige at opdimensionere for T=10 ar. Det er de omrader i kommunen med mindst
ledningsfald, og hvor klimatilpasningen til T=10 ar har veeret i gang i mange ar.

Generelt er klimatilpasningen af aflgbssystemerne i Greve godt i gang, i oplande fordelt ud over hele
kommunens geografi. Klimatilpasningen blev pabegyndt i 2003 og har veeret i gang siden. Der er
opnaet meget skadesreduktion for pengene ved at udvide hovedsystemerne med nye abne
regnvandsbassiner og hgjvandspumpestationer pa havudlgbene.

Dette afsnit og kortbilag har vist, at der dog resterer en del klimatilpasningstiltag endnu:

e Der er lange ledningsstraek, iszr i de lavtliggende strandomrader Greve Midt, Mosede,
Birkedalen og Karlslunde Strand og i erhvervsomraderne, som skal opgraderes. Det er til dels
nye forbindelsesledninger og udvidelser af eksisterende. Hvis man summerer leengderne for
hele Greve (uden Tune) giver det ca. 99 km ledningsstreek som skal anlaegges for T= 10 ar og
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72 km for T=5ar. Nar serviceniveau i nogle oplande bliver T=10 ar og nogle T=5 ar i de fleste
andre, bliver ledningsleengden altsa taettere pa 72 km end pa 99 km.

o Der er stadig ca. 60 regnvandsbassiner, som mangler at blive etableret. De er jeevnt fordelt
rundt i naesten alle opland. Hvis man leegger voluminerne sammen for hele Greve (uden Tune)
giver det ca. 63.000 m? for T=10 &r og 56.000 m? for T=5ar. Nar serviceniveau i nogle
oplande bliver T=10 ar og T=5 ar i de fleste andre, bliver summen af bassinvolumen altsa
teettere pa 56.000m?* km end pa 63.000 m?®,

e | oplandet Mosede er der ikke pabegyndt anleegsarbejder endnu, mens der er delvist
klimatilpasset i alle de andre lavtliggende strandoplande. Bl.a. derfor lader det til at veere
meget gavnligt at etablere et bassinprojektet pa Mosede renseanleag i ner fremtid, og
opprioritere flere af de beskrevne tiltag i oplandet. Det passer ogsa meget godt med den
hidtidige strategi, hvor man starter med at udvide hovedsystemerne far udvidelser af
sideledninger.

Nar alle disse projekter er udfart i fremtiden, er aflgbssystemerne i Greve Kommune klimatilpasset pa
den mest samfundsgkonomisk hensigtsmeessige made. Det konkrete serviceniveau i hvert opland
afhaenger af hvad serviceniveauanalysen viser.

Hovedprincippet i klimatilpasningen af aflgbssystemerne i Greve Kommune er at udvide
hovedsystemerne opland for opland og ferst klimatilpasse sideledningerne i forbindelse med at de
alligevel skal renoveres.
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5 Valg af serviceniveau for klimatilpasning af aflgbssystemet i Greve
I BILAG 2 ”Metodebeskrivelse — samfundsgkonomisk beregning” er metoden for beregning af
nettogevinst samt forudsatninger og ramme beskrevet.

Spildevandskomiteens Skrift 27 Funktionspraksis for aflgbssystemer anbefaler et
minimumsserviceniveau for aflgbssystemer svarende til maksimal opstuvning til terreen hvert 5. ar i
separate systemer og hvert 10. ar i feellessystemer. Lov om spildevandsforsyningers finansiering af
klimatilpasning beskriver dokumentationskravene for hvordan dette serviceniveau kan heaves.

For at gge serviceniveauet f.eks. til en 10 ars handelse skal en hydraulisk-gkonomisk analyse vise, at
nettogevinsten, dvs. skadesreduktionen fratrukket lgsningsomkostningerne, er hgjere for en 10 ars
handelse end for en 5 ars haendelse. Derfor er nettogevinsten for alle oplande vist for hhv. 5 og 10 ars
klimatilpasning af aflgbssystemet og prasenteret i afsnit 5.1 til 5.5.

For Tune er det nettogevinsten ved separatkloakering til T=5 ar og klimatilpasning af eksisterende
feelleskloakken til T=10 ar som er vist i tabellen. Her er udgiften til separatkloakering pa privat grund
ikke medtaget, da udgiften for grundejer er den samme, uanset om der separatkloakeres til T=5 eller
10 ar.
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Vandlgbssystem

Lille Vejled

Lille Vejled

Lille Vejlea

Lille Vejled

Lille Vejled

Lille Vejlea

Mgllebaekken
Mgllebaekken
Mgllebaekken
Mgllebaekken
Mgllebaekken

Olsbaekken

Olsbakken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbakken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbakken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbaekken
Streget&Roermoseloebet
Streget&Roermoseloebet
Streget&Roermoseloebet
Streget&Roermoseloebet
Streget&Roermoseloebet
Streget&Roermoseloebet
TuneMR

TuneMR

TuneMR

TuneMR

TuneMR

TuneMR

TuneMR

TuneMR

Opland Nr
Hundige Oest
Hundige Bygade
Hundige Parcelhuse
Kildebroende Industri
Lumringsrenden
Waves

Karlslunde Landsby
Karlslunde Syd
Soehoej

Karlslunde Industri
Karlslunde Strand
Olsbaek_nord
Haandvaerkerbyen
Ventrupparken

Greve Landsby
Grevevej
Kildebroende Landsby
Kildebroende LandevejNord
Kildebroende Vest
Kildebroende Vest2
Tvaerhoejgaardl
Tvaerhoejgaard2
Kildebroende LandevejSyd
Olsbaeksoen
Haslehegnet

Stadion

Olsbaek_syd
Gersagerparken
Greve Midt
Metalgangen
Birkedalen

Greve Main
Langagergaard
Mosede
TuneAlmuevej
TuneOest
TuneNordvest
TuneLundevej
TuneNordoest
TuneByagerparken
TuneBy
TunekElkaerparken

14
15
16
19
45
60

1
11
33
44
56

5

6

8

9
10
12
13
17
18
20
21
22
26
27
32
46
59

3

4
28
55
57
58
48
49
50
51
52
53
54
61

Nettogevinst ved KTP10 mio. nutiiNettogevinst ved KTP5 mio. nutidskr.

-57.8
-27.2
-76.3
60.1
-21.1
-93.7
-10.6
-75.2
11.7
14.9
-79.8
-86.5
54.8
-24.2
-4.9
-13.5
-1.8
-0.1
0.0
0.0
0.0
0.5
-6.1
-18.0
-11.2
0.0
-6.7
-76.4
-97.3
105.0
240.0
57.9
32.4
92.4
-99.3
-75.8
-48.6
0.6
33.8
8.0
-114.4
305.1

-50.7
-15.2
-52.1
44.5
-16.9
-79.5
0.0
-53.1
14.1
36.6
-52.8
-33.9
60.7
-23.2
-1.0
-12.5
-1.8
-0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
-4.3
-15.1
-5.9
0.0
-4.4
-64.0
-45.1
90.8
315.0
58.2
29.3
119.1
-79.7
-99.9
-38.1
0.6
4.9
16.3
-96.6
269.0

Bemerk, at der ved dimensionering af aflgbssystemerne er anvendt en sikkerhedsfaktor pa 1.2. Det
betyder, at nar der gennemfares beregninger af oversvemmelser uden sikkerhedsfaktor, sa svarer det
til, at der maksimalt sker opstuvning til terreen for en 9 ars handelse (T=5 ar med sikkerhed) og en 20
ars haendelse (10 ar med sikkerhed).

Det betyder ogsa, at skadesreduktionen ved klimatilpasning af aflgbssystemet er relativt stor. | tabellen
BILAG 3 ”Resultat af screeningen” praesenteres gentagelsesperioden (To), hvor der ikke kommer
skader nar aflgbssystemet er klimatilpasset.

Det ses af tabellen, at det er langt de fleste oplande, som bgr klimatilpasses til en 5 ars handelse frem
for en 10 ars handelse. Det ses ved enten at nettogevinsten er negativ, dvs.at skadesreduktionen ved
klimatilpasning af aflabssystemet ikke balancerer investeringen, eller ved at nettogevinsten er starst
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for en 5 ars handelse. Der er 7 oplande, som har en hgjere og positiv nettogevinst for en 10 ars
haendelse. | det falgende gennemgas resultaterne kort vandlgbssystem for vandlgbssystem, med fokus
pa de 7 oplande.

5.1 Lille Vejle A

Nettogevinsten er stgrst ved klimatilpasning af aflgbssystemerne ved en 5 ars haendelse i alle oplande,
bortset fra i oplandet Kildebrgnde Industri hvor gevinsten er stgrst for T=10 ar, se Figur 4.

Nettogevinster ved hhv. KTP5 og KTP10 i Lille Vejlea
80.0
60.0

40.0

£ 200
8 .
- ] L
3
%D -410.0
g
2 600
-80.0
-100.0
-120.0
Hundige Oest Hundige Bygade Hundige Parcelhuse Kildebroende Industri  Lumringsrenden Waves
B Nettogevinst ved KTP10 mio. nutidskr. B Nettogevinst ved KTP5 mio. nutidskr.
Figur 4: Nettogevinst for klimatilpasning af aflgbssystemet til hhv. en 5 og 10 ars haendelse i oplandet til Lille
Vejled.

Kildebregnde Industri er et industriomrade med deraf falgende relativt store bygninger. Der er
allerede gennemfart en justering af skaderne af de sterste bygninger fordi de enten kun oversvemmes
over en mindre del af deres areal eller fordi de vanddybder, som berarer bygninger, ikke er kritiske.
Justeringerne er gennemfart ved en besigtigelse i marken og en subjektiv vurdering.

Forskellen i nettogevinst er ca. 15 mio. kr. hvilket formentlig ligger indenfor usikkerheden pa
beregningerne, da der ikke er regnet med uforudsete udgifter pa anlaeegsprisen. Pa denne baggrund
klimatilpasses oplandet til en 10 ars handelse.

| forbindelse med den konkrete klimatilpasning af aflabssystemet, skal der foreligge en fyldestggrende
dokumentation til forsyningssekretariatet om samfundsgkonomisk hensigtsmaessighed, for at der kan
opnas tilleeg til finansieringen af det skarpede serviceniveau. Beregningerne i narvarende projekt kan
anvendes i den forbindelse.

Pa Figur 7 ses det anbefalede serviceniveau for aflgbssystemet i oplandene til Lille Vejlea.

31. marts 2023 Side 29 af 98



Serviceniveauer for regnvandshandtering og
delprioritering af oplandene i Greve Kommune

Kildebroende Industri

[ kP10

|| KTP10 (er anlagt med KTP10)
KTP10 (er delvist KTP10)

M «rs

Figur 5: Oplandene til Lille Vejle A med angivelse af det foreslaede serviceniveau for klimatilpasning af
aflgbssystemet.

5.2 Olsbaeksystemet

Nettogevinsten er stgrst ved klimatilpasning af aflgbssystemerne er i alle oplande en 5 ars handelse,
bortset fra i Tveerhgjgard, se Figur 6.

Nettogevinster ved hhv. KTP5 og KTP10 i Olsbaksystemet
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Figur 6: Nettogevinst for klimatilpasning af aflabssystemet til hhv. en 5 og 10 ars haendelse i oplandet til

Olsbeaksystemet.

Hovedsystemet i Greve Landsby er allerede klimatilpasset til en 10 ars hendelse.
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Aflgbssystemerne i Tvearhgjgard 1 og Tveerhgjgard 2 er relativt nye og er derfor ogsa
dimensionerede til en 10 ars handelse. Kommunen har valgt at anvende nedsivning i omradet, men
omradet er ogsa dimensioneret til at kunne aflede det reducerede areal til Olshakken via et
forsinkelsesbassin.

De gvrige oplande skal klimatilpasses til en 5 ars haendelse, se Figur 7.

Kildebroende Landevej Idebroende Landsby

andeligsyande

ildebroende Ve:

Tvagrhoejgaard1

[ kP10
f. KTP10 (er anlagt med KTP10)
KTP10 (er delvist KTP10)

- KTPS Greve Strand

Figur 7: Oplandene i Olsbaeksystemet med angivelse af det foreslaede serviceniveau for klimatilpasning af
aflgbssystemet .
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5.3 Streget og Rgrmoselgbet

Nettogevinsterne, se Figur 8 for oplandene er alle positive, bortset fra Greve Midt, hvilket betyder at
skadesreduktionerne er starre end lgsningsomkostningerne i dette omrade.

Det ses at nettogevinsten i Greve Midt er negativ for bade en 5 og en 10 ars handelse, hvilket
formentlig skyldes, at der allerede er gennemfgrt markante tilpasninger af aflabssystemet der.

Nettogevinster ved hhv. KTP5 og KTP10 i Streget og Rermoselgbet
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B 100
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- []

-50 I
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Greve Midt Metalgangen Birkedalen Greve Main Langagergaard Mosede
B NNV KTP10 mio. nutidskr. B NNV KTP5 mio. nutidskr.
Figur 8: Nettogevinst for klimatilpasning af aflgbssystemet til hhv. en 5 og 10 ars haendelse i oplandet til

Steget og Rgrmoselgbet.

Metalgangen er et industriomrade med deraf falgende relativt store bygninger. Der er allerede
gennemfart en justering af skaderne pa de starste bygninger i analysen, fordi de enten kun
oversvgmmes, en mindre del af deres areal oversvemmes eller fordi de vanddybder, som bergrer
bygninger, ikke er kritiske. Justeringerne er gennemfart efter en besigtigelse i marken og en subjektiv
vurdering.

Forskellen i nettogevinst er ca. 15 mio. kr. hvilket formentlig ogsa ligger indenfor usikkerheden pa
beregningerne, da der ikke er regnet med uforudsete udgifter pa anlaegsprisen. Pa denne baggrund
klimatilpasses disse oplande til en 10 ars haendelse. | forbindelse med den konkrete klimatilpasning af
aflgbssystemet, skal der foreligge en fyldestgarende dokumentation til forsyningssekretariatet for at
der kan opnas tilleeg til finansieringen af det skarpede serviceniveau. Beregningerne i naervarende
projekt kan anvendes i den forbindelse.

Klimatilpasningen af Birkedalen er allerede i delvist gennemfart med et serviceniveau for
aflgbssystemet pa 10 ar. Grunden til at denne analyse ikke viser, at det bar vaere en 10 ars haendelse er,
at klimatilpasningen af store dele af hovedsystemet allerede er klimatilpasset, hvilket reducerer
oversvgmmelserne markant. Birkedalen klimatilpasses fortsat til en 10 ars haendelse, da denne praksis
er opstartet for oplandet.
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| Greve Midt er klimatilpasningen primart gennemfart omkring radhuset og gymnasiet. Hvis man
deler Greve Midt op i den del af aflgbssystemet, som gar til Streget syd for Greve Centervej (Greve
Midt 1) og den del der gar pa nord for Greve Centervej (Greve Midt 2) Figur 9, sa bar

klimatilpasningen gennemfares til en 5 ars handelse for Greve Midt 2 og til en 10 ars handelse for

Greve Midt 1.

Aflgbssystemet i Langagergard er allerede klimatilpasset til en 10 ars handelse .

De gvrige oplande klimatilpasses til en 5 ars haendelse.

Greve Strai

Greve Midt1

Birkedalen

Metdlgangen

Langagergaard

Karlslunde

[ kP10

| KTP10 (er anlagt med KTP10)
KTP10 (er delvist KTP10)
M «ps

Figur 9: Oplandene til Streget og Rgrmoselgbet med angivelse af det foreslaede serviceniveau for
klimatilpasning af aflgbssystemet.
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5.4 Magllebaekken (Karlslunde)

Nettogevinsten i samtlige oplande er hgjest for en 5 ars haendelse, se Figur 10, sa serviceniveauet
leegges pa 5 ar i alle oplandene se Figur 11.

Nettogevinster ved hhv. KTP5 og KTP10 i Mgllebaksystemet
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B NNV KTP10 mio. nutidskr. B NNV KTP5 mio. nutidskr.
Figur 10: Nettogevinst for klimatilpasning af aflgbssystemet til hhv. en 5 og 10 ars heendelse i oplandet til

Magllebaeksystemet.

For Karlunde Industri og Sghgj er nettogevinsten ved klimatilpasning positiv, mens nettogevinsten i
Karlslunde Syd og Karlslunde Strand er signifikant negative.

Den negative nettogevinst i Karlslunde Syd og Strand kan forklares ved, at der allerede er udfart
klimatilpasning til en 10 ars haendelse i den sydlige del. Her er aflgbssystemet i Kongens Enge
opgraderet og ledt til Mgllebaekken, og Mgallebaekken er lagt uden om byen gennem Karlstrup Mose.
Dette har ogsa haft en vandstandssaenkende effekt i Karlslunde Strand, hvor der tilmed er bygget en
hgjvandspumpestation ved Oldermandsvej. Pa den made er de lavtliggende frugter hgstet, og det er
relativt dyrt at gennemfare den resterende klimatilpasning, som primaert bestar af ledingsudvidelser.

Derfor foreslas serviceniveauet senket til T=5 ar i Karlslunde Syd, pga. den store negative
nettonutidsveerdi ved T=10 ar, og da det er en relativt lille andel af den totale klimatilpasning i dette
store opland, som er udfart.

Den positive nettogevinst i Sghgj skyldes, at Iasningerne her er relativt billige. Lasningerne inkluderer
en ny @400 ledning, som giver gget afledning mod Karlundebskken. Denne pris giver dog ikke et
retvisende billede af den samlede klimatilpasning, eftersom udledningen til Karlslundebakken med
forsinkelseshassin og rensning, og evt. omlagning af baekken for at fa plads til bassin, ikke er med i
prissetningen. Jf. serviceniveaubekendtgarelsen skal disse udgifter ikke med i nettogevinsten og er
derfor udeladt.

Karlslunde industri er positiv, men her er der foreslaet mange decentrale forsinkelsesbassiner som
lgsning, og usikkerheden pa prisen af disse er meget hgj.
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Figur 11: Oplandene til Mgllebaekken (Karlslunde) med angivelse af det foreslaede serviceniveau for
klimatilpasning af aflgbssystemet.

5.5 Tune

Tune er felleskloakeret og der gennemfares p.t. en analyse, som skal belyse hvilken type
aflgbssystem, som er mest hensigtsmaessigt at etablere. Der skal vaelges mellem opgradering af
feellessystemet, vejseparering, fuld separatkloakering eller delvis-separering. Hvis aflgbssystemerne
skal vejsepareres, fuld eller delvis- separatkloakeres er minimumsserviceniveauet for
regnvandssystemerne 5 ar. Her er det undersggt, om det vil veere hensigtsmaessigt at separatkloakere
aflgbssystemet til en 10 ars haendelse i stedet for en 5 ars haendelse. Nettogevinsterne for alle
oplandene ses pa Figur 12.

Det fremgar af figuren, at det kun er i Tune Elkarparken og Tune Nordoest, at separatkloakering til en
10 ars haendelse er positiv og starre end til en 5 ars haendelse.

TuneLundevej skal byomdannes. | den forbindelse skal omraderne separatkloakeres, og det forventes,
at regnvand skal ledes til Hederenden gennem TuneNordoest.

I henhold til Greve Kommunes lokalplanretningslinjer for nybyggeri, skal grundejer sikre, at der ikke
sker oversvemmelser af vaerdier (herunder bygninger) i forbindelse med skybrud, hvilket skal ske i
forbindelse med planlaegningen af bygningernes placering pa grunden. Saledes sikres det, at KLAR
Forsyning ikke skal skybrudssikre omradet efterfalgende. Der defineres derfor ikke et serviceniveau
for vand pa terreen i TuneLundeve;j.

TuneLundevej omtales ikke yderligere.
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TuneElkaerparken og TuneNordoest har begge en positiv nettogevinst for 10 arshandelsen, som er
hgjere end for 5 arsheendelsen. TuneNordoest er allerede klimatilpasset til en 10 ars haendelse, og det
foreslas at TuneElkaerparken tilpasses til en 10 ars handelse.

| resten af oplandene anbefales det, at hvis der separatkloakeres eller vejsepareres i Tune, sa skal
regnvandssystemet dimensioneres til en 5 ars haendelse. Figur 13 viser oplandene i Tune.

Nettogevinster ved hhv. KTP5 og KTP10 i Tune
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Figur 12: Nettogevinst for klimatilpasning af aflgbssystemet til hhv. en 5 og 10 &rs heendelse i Tune.
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TuneNordoest

TuneElkaerparken

] kTP10
|| KTP10 (er anlagt med KTP10)
KTP10 (er delvist KTP10)
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Figur 13: Oplandene i Tune med angivelse af det foreslaede serviceniveau for klimatilpasning af
aflgbssystemet.

5.6 Fglsomhedsanalyse af resultaterne for serviceniveau for

aflgbssystemerne
| dette afsnit belyses fglsomheden af resultatet, som er praesenteret i de foregaende afsnit.

5.6.1 Lavere kritisk kote

Hvis der fastsaettes en lavere kritisk kote, vil det give flere skader. Skadespriserne er kalibreret efter
den store skadevoldende hendelse i Greve i 2007, sa det vurderes, at skadesniveauet er nogenlunde
korrekt i forhold til kritisk kote (hvis man havde anvendt et skadesniveau pa 10 cm i stedet for 20 cm
ville enhedsskadesprisen jf. skadesdataene fra 2007 skulle have veret mindre). Pa den baggrund
vurderes det, at kritisk kote er rimeligt fastsat.

5.6.2 Anvendelse af statens skadestal
Hvis man anvender statens skadestal, som ikke er dybdedifferentierede pa 1257 kr/m? er der kun to
oplande, med positiv nettogevinst for klimatilpasning hvor 10 ar kan betale sig ift. 5 ar:

e Metalgangen, hvor forskellen er pa 2 ud af 14 mio. kr. dvs. 14%.

Figur 14 illustrerer forskellen mellem nettogevinsterne nar de to skadespriser anvendes. Det fremgar at
der i oplandet til Streget og Rarmoselgbet (Birkedalen, Metalgangen og Greve Main) og i Tune
Elkeerparken er positive nettogevinster ved den dybdedifferentierede skade, men ikke nar statens tal
anvendes. Dette ses 0gsa, dog i mindre omfang i de gvrige industriomrader. Det skyldes, at det er i de
omrader, at der er en relativt stor vanddybde pa terraen, som derfor giver markant starre skader.
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Resultatet understatter, at der foretages en naermere undersggelse af Metalgangen inden
klimatilpasning af aflgbssystemet her. Alternativt at der vaelges et serviceniveau pa 5 ar og at der
skybrudssikres.

Nettogevinster ved hhv. KTP5 og KTP10

NNV KTP10 mio. nutidskr. (1257 kr/m2) ® NNV KTPS mio. nutidskr. (1257 kr/m2)

H Nettogevinst ved KTP10 mio. nutidskr. Nettogevinst ved KTP5 mio. nutidskr.

5.6.3 Drift p3 1.5% arlig drift i stedet for 2.5%

Nar driften reduceres til 1.5%/ar reduceres de samlede lgsningsomkostninger med 17%. Resultaterne
er ikke falsomme for denne reduktion. Det er kun i Greve Main, at resultatet &endrer sig sadan at
nettogevinsten af klimatilpasning af aflgbssystemet til en 10 ars haendelse bliver marginalt hgjere end
til en 5 ars handelse (67.4 mod 66.8 mio. nutidskroner) dvs. langt indenfor usikkerheden pa
resultaterne.

Konklusionen er at resultatet er robust overfor endringer i driften.

5.7 Konklusion- serviceniveau

Analysen af serviceniveau for aflgbssystemet i Greve viser, at aflgbssystemerne i de fleste oplande ber
klimatilpasses til en 5 ars heendelse med klimafaktor.

Figur 15 viser de anbefalede serviceniveauer for samtlige oplande i kommunen.
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Metalgangen, Kildebrgnde Industri, TuneElkaerparken og TuneNordoest har en nettogevinst der er
hgjere end en 5 ars handelse og positiv for en 10 ars hendelse. TuneNordoest er relativt nybygget og
har derfor allerede et serviceniveau pa 10 ar. De tre gvrige bar klimatilpasses til en 10 ars handelse.

Birkedalen, Greve Midt og Greve Landsby har tidligere vaeret udsat for store oversvemmelser og er
derfor allerede delvist klimatilpasset til et 10 ars serviceniveau. Det er tidligere vist, at det var
gkonomisk hensigtsmaessigt at tilpasse disse til en 10 ars haendelse, og derfor er hovedsystemerne her
allerede anlagt til en T=10 ars handelse. De bar derfor klimatilpasses faerdigt til dette serviceniveau pa
10 ar, da der ikke resterer sa stor en andel af den samlede klimatilpasning og da der er givet
forhandsgodkendelse fra forsyningssekretariatet til dette, hvis det anleegges inden 2027.

Den sydlige del af Karlslunde Syd som ligger ned mod Mgllebakken er delvist klimatilpasset, fordi
der har veret oversvgmmelser i dette omrade. Efter at de projekter er gennemfart, viser analysen at det
ikke kan betale sig at klimatilpasse resten af Karlslunde til en 10 ars hendelse. Det anbefales derfor at
omradet klimatilpasses til en 5 ars handelse.

Langagergard, Kildebrgnde Vest, Tune Nordgst og Tveerhgj 1 og 2 er alle anlagt efter 2007, hvor
serviceniveauet for aflabssystemet var skaerpet til en 10 ars haendelse i 2120 og lever derfor allerede
op til dette niveau.
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6 Serviceniveau for vand pa terren i Greve

Pa trods af at kloakken klimatilpasses, vil det fortsat kunne ske, at der kommer vand pa terren og at
der dermed er risiko for skadevoldende oversvammelser. | dette afsnit analyseres det ved en screening
om og til hvilket niveau KLAR Forsyning (formentlig) kan finansiere skybrudssikring i de forskellige
oplande. Herunder vurderes det, om der er potentiale for anvendelse af reglen om supplerende tiltag
(5%-reglen).

Screeningen af serviceniveau for vand pa terreen gennemfares efter metoden, som er beskrevet i
BILAG 2 ”Metodebeskrivelse — samfundsgkonomisk beregning”. Der tages udgangspunkt i
oversvgmmelseskortene, som viser oversvemmelserne efter klimatilpasning af aflgbssystemet til en 5
ars haendelse i 2120, da aflgbssystemerne i stort set alle oplande, jf. analysen i afsnit 4, bar
klimatilpasses til en 5 ars haendelse.

Langagergard, Metalgangen, Birkedalen, Greve Midt 1, Greve Landsby, Tverhgjgard 1 og 2,
Kildebrgnde Industri, TuneElkaerparken og TuneNordoest er undtagelser og de vil ogsa blive
analyseret i forhold til en klimatilpasning af aflgbssystemet til en 10 ars haendelse.

Resultaterne af screeningen af skybrud findes i tabellerne BILAG 3 Resultat af screeningen”.
Tabellerne viser resultater efter klimatilpasning af aflgbssystemerne til hhv. en 5 og 10 ars
gentagelsesperiode.

Ved klimatilpasning af aflgbssystemet opnas et vist serviceniveau for skybrud. Det er vist i tabellerne
for alle oplande i BILAG 3 ”Resultat af screeningen”. Det fremgar, at der opnas som minimum et 10
ars serviceniveau for vand pa terraen. For godt en tredjedel af oplandene opnas et niveau pa 20 ar, og
for 1/10 pa 50-100 ar.

| tabellerne ses ogsa den potentielle skadesreduktion, det vil sige den restskade som findes i oplandene
nar klimatilpasningen af aflgbssystemet er gennemfart.

Hvis nettogevinsten i et opland er positiv, sa udgar 5% af omkostningen til klimatilpasningen et mal
for, hvor meget det ma koste at gennemfare en skadesreduktion i et opland uden ngdvendigvis at
Klimatilpasse hele oplandet til et fast serviceniveau. Her er lgsningsomkostningen beregnet som 5000
kr/m?® vand der skal fjernes for at undga skader. Hvis lgsningsomkostningen er lavere end 5% af
Igzsningsomkostningen til klimatilpasning, kan reglen om supplerende tiltag formentlig anvendes og
der kan gennemfores “lokal klimatilpasning”, dvs. f.eks. @ndringer af terreenet lokalt, forggelse af
kantsten og tilpasning pa bygningsniveau.

| det felgende er resultaterne af screeningen for alle oplandene prasenteret vandlgbssystem for
vandlgbssystem.

Det er valgt, ikke at vise oversvgmmelser for en 500 ars handelse, da de har lille betydning for
analysen, men dominerer uhensigtsmassigt meget pa figurerne pga. de store udbredelser af
oversvgmmelserne. Dertil kommer, at der er stor usikkerhed pa beregningen af konsekvenserne af 500
ars handelsen.
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6.1 Lille Vejlea

Aflgbssystemerne i oplandene, som lgber til Lille Vejlea, skal alle klimatilpasses til et serviceniveau
pa 5 ar i 2120 bortset fra Kildebrgnde Industri som skal klimatilpasses til en 10 ars handelse.

Oplandene opnar et skybrudsskadesniveau pa mellem 10 ar (Hundige Parcelhuse) og 50 ar (Waves)
ved klimatilpasningen af aflgbssystemet.

Figur 16 viser Bygninger som oversvemmes med mere end 20 cm efter klimatilpasning til en 5 ars
hendelse.
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BygFloodKTP5_regnT50kf GT20cm
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Kﬂdebra!ndelldustri
~

Hundige B.ygade

Hundige Parcelhuse
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Olsbaeksoen
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Olsbaek_nord

Gersagerparken

. Haandvaerkerbyen
~ ~

Oplandene har den hgjeste nettogevinst for en 50 ars haendelse, bortset fra Lumringsrenden, hvor det
kun kan betale sig at klimatilpasse til en 5 ars handelse som giver et serviceniveau for vand pa terren
pa 20 ar. Det skyldes, at der kun er tre huse, som skades efter klimatilpasning af aflgbssystemet.

Figur 17 viser nettogevinsten i Hundige Parcelhuse. Det fremgar, at det er meget sma
Igsningsomkostninger (eller sma voluminer), som skal til, for at reducere skaderne generelt, hvilket
skyldes at det kun er den vandmangde som ligger over 20 cm som er antaget giver skader og som
derfor skal fjernes. For de gvrige oplande ses et lignende billede, hvor lgsningsomkostningerne til
fjernelse af skybrudsvand er sma.
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Figur 17: Skadesreduktion, lgsningsomkostninger og nettogevinst i mio. nutidskroner for Hundige Parcelhuse

Af Figur 16 fremgar det, at det kun er i Kildebrgnde Industri, at der er en sammenhangende
oversvgmmelsesrisiko, dvs. flere bygninger i en klynge. | de gvrige oplande er de bygninger, som er i
risiko, fa og ligger meget spredt.

Efter klimatilpasning af aflgbssystemet til en 10 ars haendelse er skaderne i forhold til
lgsningsomkostningerne fortsat store og i princippet kan det betale sig at sikre omradet til en 50. - 100.
ars haendelse. Men da det drejer sig om sa relativt fa store bygninger som skades, anbefales det i stedet
at gennemfare en tilpasning lokalt af de udsatte bygninger, hvis det er muligt i forbindelse med
klimatilpasning af aflgbssystemet.

Resultatet taler for, at man ikke arbejder efter et samlet serviceniveau for vand pa terreen i hele
oplandet, men gennemfarer lokal skybrudssikring, omkring de bygninger som er i risiko, i forbindelse
med klimatilpasningen af aflgbssystemet, ved hjelp af reglen om supplerende tiltag (5%-reglen). Af
bilag 3 fremgar det, at lgsningsomkostningerne formentlig kan holdes indenfor et budget pa 5% af
omkostningerne til klimatilpasningen af aflgbssystemet.

Lokale klimatilpasninger kan f.eks. vaere forhgjelser af terraen, kantstene eller direkte
oversvgmmelsessikringer pa den enkelte bygning ved f.eks. indgangspartier eller trappenedgange.
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6.2 Olsbaeksystemet

Aflgbssystemerne i oplandet til Olshaksystemet, skal alle klimatilpasses til et serviceniveau pa 5 ar i
2120 bortset fra Greve Landshy og Tveerhgjgard (1 og 2), som allerede er tilpasset hhv. delvist og helt
til en 10 ars handelse.

| oplandene (ud over Greve landsby og Tvearhgjgard) opnas der et skybrudsskadesniveau pa 10 ar ved
klimatilpasningen af aflgbssystemet. Enkelte oplande opnar et hgjere niveau: Ventrupparken og
Olshak Syd (50 ar), Ventrupparken og Gersagerparken (20 ar) og Tverhgjgard (100 ar).

Det er kun i Handveerkerbyen (50 ar), Olshaksgen (20 ar) og Haslehegnet (100 ar), at det kan betale
sig at skybrudssikre ud over klimatilpasningen af aflgbssystemet til en 5 ar hendelse. Det ses dog af
Figur 19, at oversvammelserne kun sker for enkelte bygninger, der ligger meget spredt. Derfor
anbefales, at der gennemfares lokalklimatilpasning finansieret ved reglen om supplerende tiltag i disse
omrader i forbindelse med klimatilpasningen af aflgbssystemet, frem for at gennemfare en samlet
klimatilpasning for hele oplandet.

Olsbzk Nord er det opland, hvor der ses flest oversvammelsesskader, men nettogevinsten er hgjeste
for en 10 ars handelse, som er det samme serviceniveau man opnar ved klimatilpasning af
aflabssystemet, se Figur 20. Det kan med andre ord ikke betale sig at gare mere end at klimatilpasse
aflgbssystemet i oplandet.

Bemark, at de pa Figur 19 markerede bygninger i Ventrupparken er vurderet manuelt til ikke at fa
skader pa trods af, at de bergres af regnvand pa terreen med mere end 20 cm.
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Figur 19: Bygninger som oversvemmes med mere end 20 cm efter klimatilpasning til en 5 ars handelse.
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Figur 20: Skadesreduktion, lgsningsomkostninger og nettogevinst i mio. nutidskroner for Olsbaek Nord

Greve Landsby og Tveerhgjgard (1 og 2), som allerede er tilpasset hhv. delvist og helt til en 10 ars
haendelse har meget fa restskader se Figur 21. Bygningerne i Greve Landsby som ligger langs
Grevebakken, og som tidligere har vaeret oversvammede, vil efter klimatilpasningen af aflabssystemet
kunne klare en 100 ar hndelse i fremtiden. De sidste tre bygninger som er i risiko, ligger langs
landevejen og det vurderes, at de kan sikres lokalt i forbindelse med andet arbejde med aflgbssystemet
i fremtiden ved anvendelse af reglen om supplerende tiltag.

- varbierg
Vesterbierg
vestepd]

Greve Landsby

Ventrupg
D BygFloodKTP10_regnT20kf GT20cm_
BygFloodKTP10_regnT50kf GT20cm_
I BygFloodKTP10_regnT100kf GT20cm

Figur 21: Bygninger som oversvgmmes med mere end 20 cm efter klimatilpasning til en 10 ars haendelse i

Greve Landsby.

| Tveerhgjgard er der kun én bygning som er i risiko, se Figur 22. Det kan undersgges i forbindelse
med andre aflgbsarbejder i omradet, om det kan betale sig at klimatilpasse bygningen lokalt.
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6.3 Streget og Rgrmoselgbet
Oplandene til Streget og Rarmoselgbet, er de mest sarbare omrader i Greve Kommune.

Som vist i afsnit 5 skal aflgbssystemerne i Metalgangen, Greve Midt 1, Birkedalen og Langagergard
klimatilpasses til en 10 ars haendelse.

Greve Midt 2, Greve Main og Mosede skal alle klimatilpasses til en 5 ars haendelse.

I de falgende to afsnit gennemgas oplandene, hvor aflgbssystemerne skal klimatilpasses til de to
niveauer 5 og 10 ar, fordi der er stor forskel pa skybrudssikring med udgangspunkt i en
klimatilpasning til T=5 ar og T=10 ar.

6.3.1 Metalgangen, Greve Midt 1, Birkedalen og Langagergard
(udgangspunkt klimatilpasning til 10 &r)

Oplandene opnar et skybrudsniveau ved klimatilpasning af aflgbssystemet pa 10-20 ar og pga. de

relativt store skader kan det betale sig med et skybrudsniveau pa 50-100 ar. Figur 24 viser bygninger,

som oversvgmmes med mere end 20 cm efter klimatilpasning til en 10 ars hendelse.

| Langagergard viser analysen at det kan betale sig at tilpasse til 100 ar. Det skyldes at Karlslunde
Centret er i risiko for oversvemmelser. Det formodes, at det vil veere hensigtsmassigt at gennemfare
en lokal klimatilpasning og sikring af bygningen.

Birkedalen er tidligere analyseret i henhold til Skrift 31, og det viste sig at vaere mest optimalt at sikre
omradet til en 100 ars-haendelse. Med de eksisterende forhold er det mest hensigtsmeessigt med et
skybrudsniveau pa en 50. ars haendelse. De fleste bygninger som er i risiko, ligger spredt i oplandet,
men nord for bassinet Birkedalen ligger der en reekke huse, som maske kan sikres med en samlet plan,
hvor afstrgmningen fra Streget til Kage Bugt gges. Tilsvarende omkring Strandskolen bgr
bygningerne sikres imod oversvemmelser for en 50 ars haendelse.

Greve Midt har tidligere veeret oversvgmmet og derfor er store dele af aflgbssystemet allerede
klimatilpasset. Det ses at klimtilpasningen har sikret radhuset og gymnasier, men at der fortsat er et
par starre bygninger opstrems radhuset som er i risiko. Disse bar sikres til en 50 ars handelse ved
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forsinkelse af afstrgmningen, sa der opnas samme serviceniveau i oplandet, men sa der ikke ledes
mere vand ned til radhuset.

| Metalgangen er der mange og store bygninger, som er i oversvgmmelsesrisiko efter klimatilpasning
af aflgbssystemet. Der opnas et skybrussikringsniveau pa en 20 ars handelse ved klimatilpasning af
aflgbssystemet til en 10 ars haendelse.

Lasningsomkostningerne er relativt sméa og nettogevinsten er hgjest for en 50-100 ars-handelse.
Bygningerne ligger teet og det vil formentlig vaere hensigtsmaessigt at gennemfare en skybrudssikring
samlet for bygningerne. Omkostningerne til skybrudssikring ligger vaesentlig over 5% af
omkostningen til klimatilpasningen (5% af 18 mio. nutidskroner = 0.8 mio. nutidskroner mod 2.7 mio.
nutidskroner for sikring til T=100 ar). Derfor anbefales det, at der arbejder efter at opna et
serviceniveau for vand pa terreen pa 50-100 ar i Metalgangen.

Metalgangen
30

25

20
15
10
5
0 .
100

20 50
Gentagelsesperiode for skader (serviceniveau)

Nutidsveerdi mio. kr.

Skadesred M Lgsningsomkostninger M Nettogevinst

Figur 23: Skadesreduktion, lgsningsomkostninger og nettogevinst i mio. nutidskroner for Metalgangen
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6.3.2 Greve Midt 2, Greve Main og Mosede (udgangspunkt
klimatilpasning til 5 3r)

Oplandene opnar et skybrudsniveau ved klimatilpasning af aflgbssystemet til en 5 ars haendelse pa 10

— 20 ar. Ved beregning af nettogevinsten ses der et hensigtsmassigt niveau pa 50-100 ar.

| Greve Main ligger bygningerne som er oversvgmmelsestruede meget spredt og skal derfor
klimatilpasses lokalt. Det vurderes at omkostningen til sikringen ligger veesentligt under 5% af
klimatilpasningen af aflgbssystemet, sa det vil veere hensigtsmassigt at anvende reglen om
supplerende tiltag.

I Greve Midt 2 og Mosede ligger bygningerne i oplandet generelt set rimelig spredt, men omkring
Streget Avangsvej og Bakager Alle som tidligere har vaeret oversvemmede, ser det ud til, at det kan
blive ngdvendigt at gennemfare en samlet klimatilpasning. Ud fra omkostningsbetragtningerne, ser det
umiddelbart ud til at kunne gennemfares indenfor reglen om supplerende tiltag (5%-reglen), men i
praksis vil det formentlig veere sveert at gge Stregets kapacitet, da det vil kraeve en udvidelse af traceet
som ligger omgivet af bygninger og der vil formentlig skulle etableres en starre pumpe for at gge
kapaciteten til Kage Bugt, hvilken er relativt dyr.
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Figur 25: Bygninger som oversvgmmes med mere end 20 cm efter klimatilpasning til en 5 ars handelse i Greve
Main, Mosede og Greve Midt2.

6.4 Magllebaeksystemet
Aflgbssystemet i alle oplande til Mgllebaekken skal klimatilpasses til en 5 ars haendelse.

Efter klimatilpasning af aflgbssystemet opnas der et skybrudsniveau pa en 10 ars haendelse i alle
oplande pa neer Sghgj som opnar en 20 ars haendelse.

Nettogevinsten for alle oplande er hgjest for en 50 ars haendelse, men som det fremgar af Figur 26 og
BILAG 3 “Resultat af screeningen, sa er bygningerne relativt fa og ligger spredt i omraderne, og det
forventes ikke, at omkostningen til sikring af bygningerne overstiger 5% af omkostningerne til
klimatilpasningen af aflgbssystemet.

Derfor anbefales det, at reglen om supplerende tiltag anvendes i alle oplandene.
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6.5 Tune (MR)

Samtlige oplande i Tune skal, hvis de skal separatkloakeres, dimensioneres til en 5 ars hendelse i
fremtiden.

| dette afsnit om Tune (MR) er det antaget, at de oversvgmmelseskort som ligger til grund for den
samfundsgkonomiske beregning er retvisende, hvilket ikke ngdvendigvis er korrekt, som ogsa anfart
tidligere. En endelig screening kan foretages nar der er valgt aflgbssystem for Tune.

Efter klimatilpasning af aflgbssystemet opnas der et skybrudsniveau pa mellem en 10 ars og en 20 ars-
handelse.

Screeningen viser, at der er positiv nettogevinst for et serviceniveau for vand pa terraen for oplandene
pa 20-100 ar.

Figur 27 viser bygninger, som oversvgmmes med mere end 20 cm efter klimatilpasning til en 10 ars
hendelse.
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Figur 27: Bygninger som oversvgmmes med mere end 20 cm efter klimatilpasning til en 5 ars handelse.

Risikoen i TuneElkarparken ligger primert i erhvervsomradet. I resten af omradet med boliger er
restrisikoen efter klimatilpasning af aflgbssystemerne relativt lille. Det foreslas derfor, at Tune
Elkeerparken opdeles efter arealtyperne “lav” og “erhverv”, Figur 28.
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Figur 28: Forslag til ny inddeling af oplandet TuneElkaerparken i to: ”lav” og ”erhverv”. Opdelingen er vist
med en stiplet linje.

TuneElkearparken-Lav skal ikke have et hgjere serviceniveau for vand pa terraen, men kan evt.
analyseres for anvendelse af reglen om supplerende tiltag (5%-reglen). TuneElkarparken-Erhverv skal
ifglge analysen skybrudssikres til en 100-arshaendelse. Det anbefales derfor, at man i forbindelse med
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klimatilpasning/separatkloakering gennemfarer en analyse af hvilket serviceniveau for terraen der skal
etableres i omradet.

Det nye byggeri i Tune Nordoest er separatkloakeret og tilpasset en 10 ars hendelse. Alligevel sker
der store oversvemmelser i omradet, som fglge af afstramningen fra oplandene som lgber ind mod
TuneOest. Serviceniveauet med den hgjeste nettogevinst er 20 ar, som vist pa Figur 29, men reglen om
supplerende tiltag vil kunne anvendes i omradet jf. tabellen BILAG 3 Resultat af screeningen .
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m Skadesred W Lgsningsomkostninger M Nettogevinst
Figur 29: Nettogevinst for Tune N@ for forskellige servicneiveauer.

Oversvgmmelsesrisikoen i TuneOest er meget begraenset bortset fra omradet i nord, som graenser op
til Tune NordOest. Screeningen viser, at der bar skybrudssikres til en 20 ars haendelse, men det ses
0gsa, at reglen om supplerende tiltag formentlig vil kunne anvendes i stedet for at hele oplandet skal
analyseres (omkostningen til opnaelse af 20 ars serviceniveauet er lavere end omkostningen til
skadesreduktionen jf. tabellen i BILAG 3).

Pga. ssmmenhangen mellem oversvemmelser i Tune Nordoest og TuneOest anbefales det, at
oplandsgransen andres, sadan at bygningerne i risiko i TuneOest og som ligger inden for samme
afstremningsopland som TuneNordoest tilfgjes Tune Nordoestd, som vist Figur 30.
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Det anbefales at der gennemfares en analyse af serviceniveau for vand pa terreen pa den nye
afgreensning af Tune N@ nar den tidligere del af TuneOest skal klimatilpasses.

TuneByagerparken — den nordlige del - er ikke regnvandskloakeret, men leder regnvand til faskiner i
omradet med et ngdoverlgb placeret lige syd for byomradet Byagerparken som leder vand til
aflabssystemet. Den midterste del af Byagerparken har tidligere veeret ramt af skadevoldende
oversvemmelser. Samme omrade er fortsat i risiko efter klimatilpasning af aflgbssystemet i omradet.
Screeningen viser da ogsa, at oplandet bar skybrudssikres til en 100 ars-handelse. | den sydlige del af
oplandet TuneByagerparken viser analysen ikke tegn pa risiko for oversvgmmelser.

TuneAlmuevej, Tuneby og TuneNordvest er alle stort set uden risiko efter separatkloakering af
aflgbssystemet. Der er ganske fa bygninger i omraderne som oversvemmes, og det vurderes, at der bar
ses pa anvendelse af reglen om supplerende tiltag i forbindelse med klimatilpasningen eller
separatkloakeringen. Af BILAG 3 “Resultat af screeningen” fremgar det da ogsa, at 5% af
omkostningerne til klimatilpasning af aflgbssystemet rigeligt vil kunne daekke omkostningen til lokale
skybrudssikring.
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6.6 Fglsomhed pa resultatet
Anvendelse af en konstant skadespris pa 1257 kr/m? vil ikke a&ndre pa konklusionerne i de foregaende

afsnit.

6.7 Konklusion
Efter klimatilpasning af aflgbssystemet opnas der et skadesniveau svarende til en 10-50 ars handelse.
Figur 31 viser oplandenes specifikke niveauer (To).

Her foreslas det, at Tune Elkjerparken og Tune N@ deles op i to mindre oplande. Det skal bemaerkes,
at der ikke er regnet pa, om det skal veere 5 eller 10 ar og hvilket serviceniveau for vand pa terraen der
skal etableres i de nye oplande, da forslaget til opdeling er kommet til i slutningen af projektet.
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Figur 31: Opnaet skadesniveau ved klimatilpasning af aflgbssystemet.

De fleste oplande opnar en hgjeste positiv nettogevinst, som er hgjere end serviceniveauet for
klimatilpasning af aflgbssystemet. Det skyldes dels at man for serviceniveau for vand pa terreen regner
uden sikkerhedsfaktor, sadan at et 5 ars serviceniveau for aflgbssystemet svarer til en 9 ars haendelse
for skybrud og en 10 ars haendelse svarer til en 20 ars haendelse uden sikkerhedsfaktor. Dels skyldes
det, at klimatilpasningen af aflgbssystemet reducerer skaderne markant og at de koster forholdsvis lidt
at fjerne disse skader.

Figur 32 viser serviceniveauet for den hgjeste nettogevinst i oplandene. Der hvor de ikke er angivet er
kan det ikke betale sig at sikre ud over klimatilpasningen af aflgbssystemet.
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Figur 32: Serviceniveauet svarende til den hgjeste nettogevinst

Det ses, at det for stort set alle oplande vil kunne betale sig at tilpasse oplandene til en 50 ars
haendelse, hvis det kan gares for 5000 kr/m®. Det skyldes at der er en relativt lille vandmangde der
skal handteres, idet der kun skal fjernes vand ned til 20 cm vanddybde, (da det er det fastsatte kritiske
niveau). Det ses ogsa ved at prisen for det skeerpede serviceniveau er meget lav mellem 14000
nutidskr og 6 mio nutidskr pr. opland. Udgiften er i de fleste oplande under 1 mio. nutidskr.

Resultaterne viser dog, at det i naesten alle oplandene er sadan, at omkostningerne til klimatilpasningen
er meget lille og skaderne spredt over oplandene, sa det formentlig bedst kan betale sig at gennemfgre
lokale tilpasninger. Det understattes af, at omkostningerne til skybrudssikring i langt de fleste tilfalde
ligger under 5% af omkostningen til klimatilpasningen af aflgbssystemerne.

BILAG 3 ”Resultat af screeningen * viser, at det kun er i oplandene: Metalgangen, Tune N@, Tune
Elkerparken, Tvaerhgjgard 2 og Greve Landsby, reglen om supplerende tiltag ikke kan anvendes. De
to sidstnaevnte er allerede klimatilpassede.

Pa denne baggrund er det kun i tre oplande, at det anbefales at etablere et minimumserviceniveau: i
Metalgangen til et niveau pa 50-100 ar og i Tune @st og TuneElkarparken til 20 ar.

| resten af oplandene anbefales det, at der i forbindelse med klimatilpasning af aflgbssystemet
anvendes reglen om supplerende tiltag til at reducere skaderne lokalt ved de skaderamte bygninger.
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7 Prioritering af klimatilpasning af aflgbssystemet (uden Tune)
Prioriteringen af klimatilpasningen blev tidligere gennemfart i forbindelse med
Klimatilpasningsplanen 2014, og indarbejdet i Greve Kommunes kommuneplan. Prioriteringen var
baseret pa de davarende oversvemmelseskort beregnet med en ikke kvalitetssikret model.

Her er der gennemfart en detaljeret oversvgmmelsesberegning med en opdateret og kvalitetssikret
hydraulisk model for statussituationen og for et klimatilpasset system. Det giver bl.a. mulighed for at
prioritere klimatilpasning (og evt. skybrudssikring) ud fra, hvor man far mest skadesreduktion for
pengene og/eller hvor skaderne er starst.

Oversvgmmelseskortene i Tune afhaenger af, hvilket aflabssystem der vaelges i de forskellige oplande
og dermed hvilket serviceniveau for aflgbssystemet der skal beregnes skader og lgsninger for. Derfor
medtages oplandene i Tune ikke i denne delprioritering, men kan inddrages nar fremtidens
aflabssystem i Tune er valgt.

Greve Kommune og KLAR Forsyning har aftalt, at der i prioriteringen ogsa skal indga andre
elementer, men som en delprioritering er skadesreduktionen i forhold til lgsningsomkostningerne
beregnet. Seettes oplandene i reekkefglge ved at prioritere oplandet med det starste forhold far, det
naste starste som nummer to osv. far man en prioritering som giver starst skadesreduktion for
pengene forst. Resultatet for alle oplande ses i Tabel 13 og Figur 33.

Gevinsten ved klimatilpasning i form af bygningsskadesreduktion og lgsningsomkostningerne for
klimatilpasning af aflabssystemerne, som er beregnet i afsnit 5 ved brug af metoderne beskrevet i
BILAG 2 ”Metodebeskrivelse — samfundsgkonomisk beregning”, er anvendt til at beregne
skadesreduktion divideret med lgsningsomkostninger.

Hvis man kun skulle prioritere efter, hvor man far mest skadesreduktion for pengene, skulle man starte
klimatilpasningen af aflgbssystemet i erhvervsomraderne Metalgangen, Handveerkerbyen, Karlslunde
Industri, Greve Main, Kildebrgnde Industri og herefter beboelsesomrader, hvor der ogsa tidligere har
veeret udfordringer med oversvemmelser: Mosede (sammentankt med Langagergard), Birkedalen, og
Karlslunde Landsby.

Birkedalen, Greve Midtl og Greve Landsby ligger ikke sa hgjt i delprioriteringen, hvilket maske kan
undre, fordi der tidligere har vaeret oversvemmelser. Det skyldes, at de lavthaengende frugter, i form at
klimatilpasning i oplandene, allerede er hgstede, og at der dermed er opnaet en betydelig
skadesreduktion. Hvis man sa pa skadesbilledet far klimatilpasningen, ville de rangere hgjere, sa
derfor bar det stadig prioriteres hgijt at feerdiggere klimatilpasningen til T=10 ar i disse oplande.
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Figur 33: Delprioritering (uden Tune) af oplandene ud fra forholdet mellem skadesreduktion og
lgsningsomkostninger
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Skadesreduktion ved KTP af Skadesred i forhold

Opland KTP niveau i ar KTP Lgsninger mio. nut aflgbssystemet til KTPniveau ar til KTPIgsninger Delprioritering
Metalgangen 10 18.29 123.25 6.74 1
Haandvaerkerbyen 5 19.23 79.92 4.16 2
Langagergaard 10 14.01 46.40 3.31 3
Soehoej 5 7.94 22.07 2.78 4
Karlslunde Industri 5 25.36 61.92 2.44 5
Greve Main 5 45.60 103.76 2.28 6
Birkedalen 10 238.16 478.15 2.01 7
Kildebroende Industri 10 69.14 129.28 1.87 8
Mosede 5 155.74 274.82 1.76 9
Karlslunde Landsby 5 32.98 33.01 1.00 10
Kildebroende LandevejNord 5 7.98 7.88 0.99 11
Olsbaek_nord 5 109.76 75.89 0.69 12
Ventrupparken 5 48.02 24.84 0.52 13
Greve Midt 10 176.11 78.77 0.45 14
Karlslunde Syd 5 88.06 34.97 0.40 15
Hundige Parcelhuse 5 85.95 33.84 0.39 16
Karlslunde Strand 5 86.37 33.61 0.39 17
Greve Landsby 10 7.11 2.22 0.31 18
Hundige Bygade 5 21.92 6.68 0.30 19
Olsbaek_syd 5 6.10 1.67 0.27 20
Grevevej 5 15.66 3.13 0.20 21
Olsbaeksoen 5 17.85 2.76 0.15 22
Lumringsrenden 5 19.61 2.73 0.14 23
Waves 5 90.46 11.01 0.12 24
Kildebroende LandevejSyd 5 4.77 0.48 0.10 25
Hundige Oest 5 55.55 4.83 0.09 26
Gersagerparken 5 68.44 4.40 0.06 27
Haslehegnet 5 6.17 0.28 0.05 28
TuneElkaerparken 10 52.00 357.11 6.87 Analyse pagar
TuneNordoest 10 12.00 45.80 3.82 Analyse pagar
TuneByagerparken 5 12.00 28.31 2.36 Analyse pagar
TuneAlmuevej 5 124.00 44.27 0.36 Analyse pagar
TuneNordvest 5 56.00 17.90 0.32 Analyse pagar
TuneOest 5 115.00 15.13 0.13 Analyse pagar
TuneBy 5 103.00 6.41 0.06 Analyse pagar
TunelLundevej 5 0.00 0.56 0.00 Prioriteres sidst
Kildebroende Landsby 5 1.75 0.00 0.00 Prioriteres sidst
Kildebroende Vest 5 0.00 0.00 0.00 Prioriteres sidst
Kildebroende Vest2 5 0.00 0.00 0.00 Prioriteres sidst
Tvaerhoejgaardl 10 0.00 0.00 0.00 Prioriteres sidst
Tvaerhoejgaard2 10 0.00 0.50 0.00 Prioriteres sidst
Stadion 5 0.00 0.00 0.00 Prioriteres sidst

Langagergard er speciel, da omradet er anlagt til et serviceniveau for aflgbssystemet pa T=10 ar.
Lesningsomkostningerne ligger i omradet Adolf Andersensvej, som i planen kobles pa Langagergard,
mens skadesreduktionen primeert ligger i bygningen Karlslunde Centret, som bliver oversvemmet af
regnvand fra Mosede oplandet. Langagergard kan ikke prioriteres sarskilt, som tidligere beskrevet i
oplandsplanerne afsnit 4.5, men ma ses i sasmmenhang med Mosede, som ogsa figurerer hgjt pa listen.
Hvis der laves lokal skybrudssikring af Karlslunde Centeret, vil det evt. have den effekt pa resultatet at
Langagergard ikke figurerer sa hgjt pa listen.

At Sghgj figurerer sa hgjt pa listen, skyldes at lgsningerne her er sa billige: kun en ny @400 ledning,
som giver gget afledning mod Karlundebakken. Denne pris giver dog et lidt misvisende billede af
klimatilpasningen, eftersom udledningen til Karlslundebsekken med forsinkelsesbassin og rensning, og
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evt. omlagning af baekken for at fa plads til bassin ikke er prissat. Sghgj er ellers et hgjtliggende og
ikke specielt oversvemmelsestruet omrade.

Tabel 13 viser at oplandene i Tune Elkjeerparken og Tune Nordgst har de hgjeste forhold mellem
skadesreduktion og lgsningsomkostninger. Under modelleringen blev det dog klart, at der i dette
hjerne af Tune ikke er helt styr pa modellens kvalitet efter konvertering til SWMM. Der er ogsa noget
konkret usikkerhed om ledningsplaceringer og modeloplandene i omradet Lundevej, som
feellesledningen fra Lundevej passerer igennem efter den netop overstaede separatkloakering. Derfor
skal bemarkes, at det kreever yderligere kvalitetssikring af model far der prioriteres direkte efter dette
i Tune, og det omtales na&rmere i rapporteringen af ”Valg af aflebssystem i Tune”, KLAR Forsyning
marts 2023. Derfor er Tune helt udgaet af delprioriteringen.

Delprioriteringen kan inkluderes i det videre arbejde med prioriteringen af klimatilpasningen i Greve.
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8 Sammenfatning og anbefaling

Serviceniveauet for aflgbssystemet har i Greve Kommunes blev fastsat til en 10 ars haendelse efter de
store oversvgmmelser i 2002 og 2007. Grundlaget for fastsettelse af serviceniveauet i 2007 var en
analyse af omkostningerne til klimatilpasning af Greve Midt (syd for Greve Centervej), da det primart
var omradet omkring Greve Gymnasie, Radhus samt Streget som blev oversvgmmet.

Med ny lovgivning skal Greve Kommune og KLAR Forsyning vise, at det er samfundsgkonomisk
hensigtsmaessigt at skeerpe serviceniveauet for det separate regnvandssystem fra 5 til 10 ar for at
KLAR Forsyning kan finansiere et serviceniveau for aflgbssystemet pa 10 ar.

Valg af serviceniveau for aflghssystemet

KLAR Forsyning har derfor modelleret klimatilpasning til 5 og 10 ar i de hydrauliske modeller og
prissat dem. Baseret pa disse modeller er det beregnet, hvilken skadesreduktion de to scenarier giver.
Nettogevinsten som er skadesreduktionen fratrukket lgsningsomkostningerne er beregnet. I omraderne
hvor nettogevinsten for en 10 ars haendelse er positiv og sterre end for en 5 ars hendelse ma KLAR
Forsyning finansiere et skeerpet serviceniveau.

| omrader som i vaesentlig grad allerede er klimatilpasset til en 10 ars haendelse, kan denne praksis
fortseette.

De fleste oplande har starst nettogevinst for en 5 ars hendelse og serviceniveauet for aflgbssystemet
bar derfor fastseettes til dette jf. Skrift 27. Undtagelserne fra dette er:

- Metalgangen og Kildebrgnde Industri har en nettogevinst der er hgjere end en 5 ars haendelse
og positiv for en 10 ars handelse, og bar derfor klimatilpasses til en 10 ars handelse.

- Birkedalen, Greve Midt 1 og Greve Landsby har tidligere veeret udsat for store
oversvgmmelser og er derfor allerede delvist klimatilpasset. Det er tidligere vist, at det var
gkonomisk hensigtsmaessigt at tilpasse disse til en 10 ars haendelse, og derfor er
hovedsystemerne her allerede anlagt til en T=10 ars haendelse. De ber derfor klimatilpasses
feerdigt til dette serviceniveau pa 10 ar, da der ikke resterer sa stor en andel af den samlede
klimatilpasning. For Birkedalen og Greve Midt 1 er der givet forhandsgodkendelse fra
forsyningssekretariatet, hvis det anlaegges inden 2027, men det er der ikke for Greve Landsby.

- Langagergard, Kildebrgnde Vest, Tvaerhgjgard 1 og 2 er alle anlagt efter 2007, hvor
serviceniveauet for aflgbssystemet var skaerpet til en 10 ars haendelse i 2120 og lever derfor
allerede op til dette niveau.

Der er mindre delomrader i Hundige @st og Karlslunde Syd som allerede er klimatilpasset til en 10 ars
haendelse. | disse delomrader viser analysen at nettogevinsten er negativ og derfor fortsattes denne
praksis ikke i resten af oplandet, men @ndres til en 5 ars handelse.

Figur 34 viser det anbefalede serviceniveau for aflgbssystemet for samtlige oplande og angivelse af
hvilke oplande/omrader, hvor der ber gennemfares mere detaljerede analyser af serviceniveau for
vand pa terran i forbindelse med klimatilpasningen af aflgbssystemet.

Nar aflgbssystemet er klimatilpasset, vil der i langt de fleste oplande ske skadevoldende
oversvemmelser sjeldnere end hver 10-20 ar.
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Valg af serviceniveau for vand pa terren i hvert opland

Loven giver ogsa mulighed for at KLAR Forsyning finansierer enten et hgjere serviceniveau for vand
pa terren i et opland eller gennemfarer skadesreducerende lokale tiltag.

Der er gennemfart en screening af hvilken skadesreduktion, der vil kunne opnas ud over den reduktion
der opnas ved klimatilpasning af aflgbssystemet. De tilsvarende lgsningsomkostninger er opgjort ved
en screening af oversvgmmelsernes starrelse for forskellige serviceniveauer.

Nettogevinsten for hvert serviceniveau er beregnet og det niveau, som har den starste positive
nettogevinst, kan veelges for oplandet.

| stort set samtlige oplande findes der et serviceniveau, som ligger hgjere end det man opnar ved
klimatilpasning af aflabssystemet. Det skyldes, at skadesreduktionerne er relativt hgje og at det er
relativt sma vandmangder, der skal fjernes for at opna skadesreduktionen.

Faktisk er de vandmangder, som bar fjernes for at der ikke er skader, sa sma, at
lgsningsomkostningerne i de fleste oplande udger mindre end 5% af omkostningerne til
klimatilpasning af aflgbssystemerne. | disse oplande ligger bygningerne som er i risiko for skade ogsa
spredt, dvs. at det ikke vil give mening at etablere en samlet lgsning for dem alle. Derfor anbefales det
i disse oplande, at man ikke bruger ressourcer pa at gennemfare dyre detaljerede beregninger, for at
finde det optimale serviceniveau for vand pa terraen. | stedet anbefales det, at man anvender reglen om
supplerende tiltag, som giver mulighed for, at forsyningen finansierer op til 5% af omkostningen til
klimatilpasning af aflgbssystemet til lokale skadesreducerende tiltag. Supplerende tiltag kan f.eks.
veere at forhgje kantsten eller terraen. Anvendelsen af reglen om supplerende tiltag kreever, at
omkostningen balanceres af skadesreduktionen som det er tilfeldet i disse oplande.

Konklusionen pa serviceniveauer i Tune kan farst drages, nar det er valgt, hvilket aflgbssystem der
skal arbejdes videre med i fremtiden. Til svarende kan Tune ikke inddrages i delprioriteringen.

| oplandene Metalgangen, Tvarhgjgard 2 og Greve Landsby, kan reglen om supplerende tiltag ikke
anvendes, da omkostningen til skadesreduktionen er mere end 5% af omkostningen til klimatilpasning
af aflgbssystemet. Tveerhgjgard 2 er anlagt med 10 ars serviceniveau og Greve Landsby er allerede
delvist klimatilpasset, sa her vil der alligevel ikke kunne opnas nogen synergieffekt i anlaegsfasen.

Pa denne baggrund anbefales det kun at gennemfare detaljerede beregninger af serviceniveau for vand
pa terreen i Metalgangen (til et forventet omtrentligt niveau pa 50-100 ar) se Figur 34

De detaljerede beregninger vil i princippet omfatte samme beregninger, som dem som er gennemfart
her, men lgsninger og skadesberegninger for alle serviceniveauer, skal gennemfgres med
modelberegninger, og ikke kun ved at forskyde skadeskurverne og opgere volumen pa terren, som i
screeningen her. Lasningerne kan ogsa gares vasentligt mere konkrete nar man alligevel er i gang
med at klimatilpasse aflgbssystemerne i de pageeldende omrader jf. spor B.

Det anbefales at gennemfare analyserne i forbindelse med at omradet skal klimatilpasses jf.
prioriteringen, da man i den proces vil opna endnu stgrre viden om de lokale stremningsforhold og
dermed kan give en vaesentlig mere pracis pris pa skybrudstiltag. Derfor anbefales det ogsa, at
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kommunen anvender spor B, hvor KLAR Forsyning skal/kan gennemfgre den samfundsgkonomiske
analyse.

[ ktp10
| KTP10 (er anlagt med KTP10)
KTP10 (er delvist KTP10)

M «rs

x Her bgr der gennemfgres mere
detaljerede analyser af
serviceniveau.

D Supplerende tiltag bgr
overvejes i samtlige oplande

Figur 34: Anbefalet serviceniveau for aflgbssystemet og angivelse af hvilke oplande (angivet med X), hvor der
bar gennemfares mere detaljerede analyser i forbindelse med klimatilpasningen af aflabssystemet.

Delprioritering af klimatilpasningen

Greve Kommune og KLAR Forsyning har aftalt, at der i prioriteringen ogsa skal indga andre
elementer, men som en delprioritering er skadesreduktionen i forhold til lasningsomkostningerne
beregnet. Oplandene i Tune er i farste omgang taget ud af delprioriteringen, men flettes ind blandt de
gvrige oplande, nar der er valgt en overordnet strategi for Tune.

Hvis man kun skulle prioritere efter, hvor man far mest skadesreduktion for pengene, skulle man starte
klimatilpasningen af aflgbssystemet i erhvervsomraderne Metalgangen, Handvarkerbyen, Karlslunde
Industri, Greve Main, Kildebrgnde Industri og herefter beboelsesomrader, hvor der ogsa tidligere har
veeret udfordringer med oversvemmelser: Mosede (sammentankt med Langagergard), Birkedalen og
Karlslunde Landsby. Delprioriteringen er vist i Figur 35.

Birkedalen, Greve Midtl og Greve Landsby ligger ikke sa hgjt i delprioriteringen, hvilket kan undre.
Dette skyldes at de mest lavthaengende frugter allerede hgstet med hensyn til skadesreduktion, pga.
den delvise klimatilpasning i disse oplande. Men hvis man sa pa skadesbilledet fgr klimatilpasningen,
ville de rangerer hgjere, sa derfor ber det stadig prioriteres hgjt at faerdiggere klimatilpasningen til
T=10 ar i disse oplande.
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Figur 35: Delprioritering af oplandene ved skadesreduktion i forhold til lasningsomkostninger (identisk med
Figur 33).
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9 Ordforklaring

Serviceniveau for aflgbssystemet er den T &rs haendelse (5 eller 10 &r) som ikke giver vand pa terraen
pga. aflgbssystemets kapacitet.

Serviceniveau for vand pa terren er den maksimale T-ars regnheaendelse som ikke giver skader.

Klimatilpasning anvendes som betegnelse for at aflabssystemet bringes til at leve op til maksimal
opstuvning til terreen ved en 5 eller 10 ars haendelse i 2117.

Skybrud er nar regnen er kraftigere end hvad klimatilpasningen kan klare.

Skybrudssikring er nar der etableres anlag, som sikrer at der ikke kommer skader (péa bygninger) ved
skybrud.

EAD: Espected Annual Damage er den gennemsnitlige arlige skade i kr/ar.
NAF: Nettonutidsfaktoren repraesenterer moms og afgifter

Tegnsetning: | denne rapport og analyse er der anvendt international tegnsatning i tal séledes at ”.”

9 99

anvendes som kommaseparator og ”,” som tusindetalsseparator.

”Tilpasning” anvendes som en generel beskrivelse for klimatilpasning og skybrudssikring.
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11 BILAG 1 ”Metoder, forudsaetninger og rammer for dimensionering og
tilpasning af aflabssystemer i Greve Kommune”

11.1 Indledning
KLAR Forsynings hydrauliske modeller anvendes til beregning af de hydrauliske forhold i kloakken.

Modelberegningerne af klimatilpasingen opdeles i to hydraulisk adskilte dele, som blev handteret i
hvert sit beregningssoftware af to forskellige modellgrer (se initialer):

e Tune som er felleskloakeret blev regnet i Mike Urban 2019 (MFR, KLAR Forsyning) og i
PCSWMM 2D EU (ABB, KLAR Forsyning)

e De andre regnvandsoplande i Greve Kommune blev regnet i PCSWMM 2D EU (ABB,
KLAR Forsyning)

Forudsetninger og randbetingelser for de to modeller er dog det samme og gennemgas i falgende
afsnit. Modellerne giver ogsa sammenlignelige ens resultater

11.2 Nedbar

Til beregningerne anvendes der CDS regn (den regionale regnreekke version 4.1 i skrift 30) med
gentagelsesperiode 2, 5, 10, 20, 50, 100 og 500 ar.

Ved dimensionering af bassiner anvendes der CDS regn med gentagelsesperioden 10 ar p.t. (det kan
evt. @ndre sig i forbindelse med analysen af serviceniveau for vand pa terren). Nar anlaegget er
dimensioneret/klimatilpasset gennemfares en beregning af anleegget med en tidsserie fra 1979 - med
den nermeste SVK maler 30451 Mosede Renseanleg, for at sikre, at dimensioneringen ogsa er
korrekt med koblede handelser.

11.3 Faktorer og scenarier
Der anvendes fglgende klima- og reduktionsfaktorer:

Gentagelsesperiode Klimafaktor Hydrologisk
(2110 SVK30) | reduktionsfaktor
Status 1,00 -
T<=1 1,00 0,80
T=2 1,20 0,90
T=5 1,24 1,00
T=10 1,30 1,00
T=20 1,31 1,00
T=50 1,34 1,00
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T=100 1,40 1,00

T=500 1,53 1,00

Klimafaktorerne stammer fra Skrift 30, mens reduktionsfaktorerne er en vurdering af for hvilke
haendelser de befaestede overflader ikke alle nar fuldt ud at afstramme til kloakken.

Der antages en lineger fremskrivning af klimafaktoren fra nu til 2120. Klimafaktoren for
gentagelsesperioden T=500 ar er lineeert fremskrevet til 1.53. 500 ars handelsen har dog lille
indflydelse pa det samlede resultat.

Nar der skal kalibreres og gennemfares analyser for statussituationen (nutid) skal der anvendes en
fortaetningsfaktor pa 1,0 og en sikkerhedsfaktor 1,0.

Til dimensionering for fremtidige forhold anvendes sikkerhedsfaktoren 1,2 i henhold til skrift 27, da
der ikke er gennemfgrt omfattende kalibrering af modellerne.

| projektet serviceniveau for vand pa terren i Greve anvendes der fglgende faktorer:

Ved dimensionering af det klimatilpassede system (2122): klimafaktorer som i tabel,
forteetningsfaktor 1.0 og sikkerhedsfaktor 1.2

Ved beregning af oversvgmmelseskort

Nutid 2023: klimafaktor=1.0, fortetningsfaktor=1.0 og sikkerhedsfaktor 1.0 (i farste omgang status
model).

Fremtid 2123: med klimafaktor som i tabel og sikkerhedsfaktor 1.0.
Der kares oversvgmmelsesberegninger for falgende scenarier, med klimafaktorer svarende til ar 2123:

e Status
e Klimatilpasset system til T=10ar
e Klimtilpasset system til T=5ar

Det klimatilpassede aflgbssystem dimensioneres i farste omgang til en gentagelsesperiode pa 10 ar,
hvorefter rar- og bassin-dimensioner nedskaleres til T=5 ar. Med undtagelse af Tune, der er
dimensioneret for en gentagelsesperiode pa 10 ar for fellessystemet, en gentagelsesperiode pa 5 ar for
det separate system og opskaleret til T=10 ar for det separate system. Se mere her om i afsnit 4.2.2.

11.4 Areal der skal handteres- beregning af befeaestet areal
Nar der skal findes (befaestet) areal som bidrager til regnafstramningen anvendes opgerelsen af

befestet areal pa matriklerne som er udfart i Greve ved en NDVI analyse af overfladen i 2016 (figur
28).
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FORSYNING

Signaturforklaring
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Figur 36: Befastelsesgrader i Greve Kommune. Opgjort i 2016.

Nar der klimatilpasses i detaljen, skal det i de aktuelle omrader undersgges, hvilke matrikler der gér pa
hvilke brgnde (der findes registreringer af stik i ledningsdatabasen som evt. kan anvendes til dette).
Serligt bar der fokuseres pa de store matrikler, som kan have betydning for ledningsdimensionen dvs.
matrikler stegrre end 2000 m? og befeastede arealer starre end 400 m2,

Der anvendes ikke forteetningsfaktorer ved dimensioneringen, da en analyse som KLAR Forsyning har
foretaget viser, at der ikke er potentiale for fortetning.
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KLAR

FORSYNING
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Figur 37: Forskellen mellem den planlagt og beregnede befestelse pa matrikelniveau. De gule omrader i
figuren er der hvor der er en nogenlunde overensstemmelse mellem planlagt og beregnet befaestelse
De grgnne omrader er underbefaestede og de rgdlige omrader er overbefestede.

Der anvendes falgende afstramningsgrader (fi-veerdi) for de forskellige kortlagte arealtyper i
modellen. De grgnne arealer og marker handteres med en konstant afstremning i vandlgbsknuderne jf.

afsnit 4.5
MOPS areal Areal type Tilhgrende Fi-
navn veerdi (%)

A_Class_001 | Bygninger 100

A_Class_002 | Sger 100

A_Class_003 | Vandlgb 100

A_Class_004 | Parkeringspladser 100

A_Class_005 | Vej (kerevej) 100

A_Class_006 | Vej(anden vej*, intern vej* 100
og indkgrselsvej*)

A_Class_007 | Vej (cykelsti*, hoedsti*, sti 100
diverse* og vej diverse*)
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A_Class_008 | Vadbassin 100
A_Class_009 Terbassin 10
A_Class_010 | Jernbane, sporareal 60
A_Class_011 Jernbaneskraning 20
A_Class_012 NDVI andet befaestet- 100
inden for 13m buffer af
nedlgbsrist
A_Class_013 NDVI andet befaestet 10
A_Unclassed | Beregner automatisk 0
restarealet (grgnt)

Som oplandsafstrgmning (runoff) genererer MOPS nu automatisk nogle tidsserier som input til
SWMM, falgende ModelA med tidsareal-kurve. Koncentrationstiden for oplandene er som standard
sat til 15min, og i tilfeelde af meget store oplande opjusteret.

11.5 Vandstande i recipienter — hav og sger
Vandstanden i Kage Bugt seettes til 1 m for 2121, hvilket er regnet ud fra fglgende:

e DMIs klimatlas viser en 83 cm stigning i gennemsnits havvandstand
e 14.7 cm landhaevning traekkes fra

e 30 cm hgjvandstillaeg (ift. til kote 0 som i dag)

e Resulta: 0.98 m dvr.

For 2022 anvendes hav=0.3 m som i landvaesenskommissionens kendelser.
Tidligere har man anvendt 0.67 m som randbetingelse.

Undersggelser har vist, at der i nutidens klima ikke er vaesentligt ssmmenfald mellem ekstrem nedbar
og stormflod.

Vandstandsmaleren i Hundige Havn kan anvendes ved kalibrering og validering af modellen i omrader
naer kysten mm.

For Lille Vejleas udlgh i Hundige Havn settes vandstanden lig med 0.5 m, da det antages at der
etableres en pumpes bag slusen i fremtiden. | Lille Vejlesg (strandparksgen) i umiddelbar neerhed
seettes vandstanden for et fiktivt udlgb til 0.3m, der er en overlgbskant i kote 0.42m imellem sg og
Hundige Havn, sa randbetingelsen bliver stadig 0.5 m for Lille Vejled, men pa den made kan
strandparksgens buffervolumen indregnes.
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11.6 Arealreduktionsfaktorer i Stregets opland

Regnvandskanalen Streget afvander et meget stort areal (totalt 578ha) bestaende af oplandene Greve
Midt, Birkedalen og Mosede. Nar regnoplande er over 200 ha begynder det at vaere meget
usandsynligt, at den hgjintense regn (f.eks T=5-10 ar) opleves samtidig i hele oplandet.

Derfor er der her fulgt en szerlig metodik, nemlig at anvende en arealreduktionsfaktor (AFR) som
ganges pa regnen, nar vandstande og afstremning i selve kanalen Streget skal beregnes.

Faktoren varerier med regnvarighed og oplandsstarrelse, som vist i Tabel 14, og vil saledes veere
forskellig afhaengig af hvilket punkt i den 2 km lange kanal man ser pa. Dette besverligger
anvendelsen, sa der antages en fast ARF pa 0.62 for de tre angivne punkter i Streget svarende til en
kritisk varighed pa 30 min.

Sted Hastings alle Leestedet Stregets udigb
areal ha 168 382 578

streget st. 776 2055 02CA0022
Varighed ARF (1.68 km?) ARF (3.82 km?) ARF (5.78 km?)
5 0.51 0.43 0.39

10 0.58 0.5 0.46

30 0.67 0.6 0.57

60 0.73 0.66 0.63

180 0.81 0.75 0.72

360 0.85 0.8 0.77

720 0.88 0.84 0.81

Selvom der er meget forskel pa oplandsarealer for de tre punkter, viser skemaet, at faktoren kun
spaender fra 0.57 til 0.67 (0.62 er middelvaerdien), hvilket kun er en lille fejl at introducere og indenfor
den fejlmargin der normalt findes i hydrauliske modeller. Fejlen accepteres for at undga risikoen for
manuelle fejl hvis modellgren skulle skal holde styr pa tre eller flere modelkarsler. 1 2010- 2011 blev
der gennemfart en malekampagne i oplandet, og kalibreringen viste tilsvarende hydrauliske
reduktionsfaktorer pa ca. 0.6 for Streget store regnheandelser, hvilket er pafaldende taet pa 0.62.

Der er ikke udgivet en anbefaling med et skrift fra spildevandskomiteen om AFR endnu, men arbejdet
forventes at blive opstartet i den naermeste fremtid. Dvs. KLAR Forsyning kan ikke endnu underbygge
etablering af projekter i mio.kr’s klassen med ARF, men det vurderes at det kunne bruges til en helt
indledende analyse af statusforholdene i Streget.
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Figur 38: Fiktiv opdeling af Stregets opland i tre delmodeller i den sekundaere modelkgrsel, hvor resultaterne
fra den primeaere model benyttes som randbetingelser i de rade punkter.

For at kunne anvende AFR til beregninger af dimensionering og oversvammelseskort i oplandene,
falges folgende metodik:

e Primar model. Der kares indledende modelkarsel hvor ARF ganges pa regnen for T=2, 5,10,
20, 50, 100 og 500 ars CDS regn. Resultater for vandstande og vandfaringer, udtreekkes som
tidserie for de tre punkter, som vist pa Figur 38. | alt 21 tidsserier.

e Sekundaer model. Modellen opsplittes i tre dele som vist pa Figur 38, med vandfaring og
vandstandsrande i de tre rgde punkter som udtraekkes fra den primare model. Regnen som
seettes pa modellen er nu uden AFR. Dette anvendes til oversvemmelsesberegninger og
dimensionering.

Da selve Streget allerede er klimatilpasset med havede brinker og pumpestationer, vurderes det at
vaere en brugbar fremgangsmade at satte en randbetingelse i Streget, nar man skal klimatilpasse og
lave oversvammelsesberegning i regnvandsoplandene Mosede, Birkedalen og Greve Midtl og 2, som
Igber til Streget. Den beregnede vandstand i Streget er da ogsa markant lavere end uden anvendelse af
AFR (cirka en sznkning pa 30 cm langs hele Streget for T=10 ar).
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11.7 Afstremning i vandlgb

Det antages, at vandlgbsvandfgringen i haeendelserne svarer til sommermedianmaksimum (T=2 &r), idet
det er om sommeren, der er risiko for skybrud. Hgjintense regnheaendelser (T=10 ar) og de kritiske
vandlgbshandelser har ikke statistisk sammenfald (se Figur 39). Sommermedianmaksimum i Lille
Vejled er 0.2 I/s/ha. Der sattes den konstante vandfaring 0.2 I/s/ha fra marker og andre grgnne arealer
Med dette opnas en vandstand i vandlgbene, som udger en randbetingelse for afstramningen fra
regnvandsledninger.

Alle

12

1440-min nedbgrsintensitet I/s/ha

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21
Pilemalle rel vandfering 1/s/ha

@ 1440-min nedbersintensitet|/s/ha ®T=52020 ®T=52120--> T=152020 @ T=102120-->T=302020 O T=22020

11.8 Fysiske antagelser for vandlgbene- vandbremser, online-bassiner og
reguleringsprojekter

11.8.1 Hederenden/Grevebakken:
Tune Y fzllesbassin har mulighed for at aflaste til Hederenden med op til 500 I/s for en
dimensionsgivende regn jf. udledningstilladelsen.

Leangere nedstrems pa Hederenden er der mulighed for at nedsztte et spjeeld ved produktionsskolen
og ved Greve Landevej i forbindelse med beredskab under koblet regn. Det antages at spjeld ved
produktionsskolen og ved Grevelandevej vil kunne lede 500 I/s under en dimensionsgivende handelse.

| Grevelandsby er Grevebakken fart gennem Vestergardsbassinet med en vandbremse pa 800 I/s. Det
antages, at der er et overlgb som bypasser vandbremsen, nar bassinet er tet pa fyldt i kote 15.72 m
dvr. Dette overlgb indgik i projektmaterialet, men man har glemt at udfgre det. Det antages i modellen,
at det er etableret i status.

Leangere nedstreams lgber Grevebakken igennem bassin Haslehegnet (online bassin), men der er ogsa
en funktion af regnvandsforsinkelse i det.
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11.8.2 Olsbaekken

Ca. 1.5 km fra udmundingen pa stranden kan Olsbakken ved hgjvandstand aflaste til en stor
hovedledning i Randtoftevej, der leder bade regnvand og vandlgbsvand til Kgge bugt. Denne
aflastningsledning er en vigtig forudsatning for klimatilpasningen i omradet, for at holde vandstanden
i Olsbakken nede.

11.8.3 Hulbaekken/ Karlslundebaskken

Nedstrems Karlslunde Landsby anlaegges et bassin, som skal drosle regnvandet fra byen, inden det
ledes videre ad Karlslundebaekken. Udfordringen er dog, at der ogsa gar en del vand fra granne arealer
pa, som er svere at lede udenom bassinet fordi vandstrammene er blandet sammen gennem landsbyen.
Karlslundebakken ledes ind igennem bassinet og der settes en vandbremse pa vandlgbet beregnet til
333 /s i falgende skema og et starre udlgb 700 I/s fra kote 15 m, som kan komme i spil under stgrre
koblede regnhandelser. Den totale vandfaring i sadan en hendelse er derfor ca. 1 m®%s far bassinet gar
i uforsinket overlgb til Karlslundebaekken i kote 15.9 m.

Ha afstrgmning I/s type
Nord Hulbaekken 440 88 | grgn afstremning 0.2 |/s/ha
Tune separering 107 107 | Byafstremning 1 I/s/ha
Kirkegardsdraen 97 19.4 | grgn afstrgmning 0.2 |/s/ha
Syd drivhuse 12 2.4 | gron afstremning 0.2 |/s/ha
Karlslunde landsby 58 116 | Byafstrgmning 2 I/s/ha
SUM 714 332.8
Vandbremse pa Karlslundebask 333

Ca. 11/s/ha fra totale opland -

Forgget udlgb fra kote 15m 700 | 600
Overlgb kote 15.9 m uforsinket

11.8.4 Lille Vejlea

Det forestaende reguleringsprojekt pa Lille Vejlea leegges ind i som statusmodellen. Den vigtigste
kapacitetsendring i reguleringsprojektet er, at vandlgbets bundbredde nedstrems S-banen udvides til
6.5 m. Der er indsat miljgbassiner opstrems Ishgj Sg (plan), som forsinker regnvandsafstremningen til
vandlgbet til 2 I/s/ ha med overlgb for T = 5 &r med klimafaktor 1.24.

11.8.5 Generelt miljobassiner for vandlob

Overlgb fra planlagte miljgbassiner til vandlgb settes til T=5 ar med en udledning pa 2 I/s/red ha, hvis
der ikke er byomrader nedstrams, som pavirkes af overlgbet fra opstrams bassiner. Der anvendes en
klimafaktor pa 1.24 pa miljgbassiner.

11.9 Antagelser i regnvandssystemet
| dette afsnit listes eendringer(projekter) som er udfart for nyligt eller som er meget neert forestaende,
som i nogen tilfeelde ogsa har pavirket afgraesningen af prioriteringsoplandene.
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Felgende antagelser er medtaget bade i statusmodellen og i den klimatilpassede model, og er derfor
ikke prissat i denne rapport

e Lumringsrenden afskeres ved stioverfgring ved Grgnnegarden (ca. midt pa ved station 550):
e Det udvidede Vangeleddet bassin settes til et volumen pa 12.000 m® under kote 1.8m

e Oplandet Karlslunde Syd afskaeres fra Karlslunde Strand, og der etableres en overlgbsfunktion
i kote 2.3m. Se rgdt kryds Figur 40
e Oplandet Karlslunde Industri afskares Karlslunde Syd. Der et etableres en 800m lang @1000

ledning samt forgget bassinkapacitet inden udledning til Karlslunde Mose. Se rgdt kryds Figur
40
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11.10 Andret modelarbejdsgang i SWMM

Ved overgangen fra Mike Urban til at anvende SWMM til hydrauliske beregninger, blev det klart at
der er visse arbejdsgange, som hidtil er blevet fulgt i modelarbejdet, som er problematiske i SWMM.
Enten fordi det blev Klart, at visse indstillinger ikke giver fysisk mening, eller fordi SWMM ikke helt
har samme funktionalitet og formler til beregning af alle modelelementer.

Folgende &ndringer er gennemfart:

1. Overlghskanter (weirs) anvendes med omtanke. Hidtil har skiftende modellgrer anvendt weir-
elementet alle mulige steder, hvor man vil simulere en hydraulisk forbindelse, som til forskel
fra ledninger ikke har en lengde og et volumen. Erfaringen viser at SWMM bedst kan
handtere weirs de steder, hvor de repraesenterer rigtige fysiske overlgb, fx fra et bassin til et
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vandlgb hvor der er frit pa nedstrems side. SWMM giver typisk en kraftig instabilitet, nar der
star vand pa begge sider af en weir (drowned weir), hvis elementet fx anvendes som
bundudlgb fra et bassin, hvor Mike Urban har nogen metoder til at udglatte dette fenomen, og
fa beregningen til at kere glat.
Det blev valgt, s vidt muligt, at undga drowned weir, fx ved at forleenge ledningselementer
hen til bassin og slette indlgbsbrendknuden fra registreringen. Eller, hvis dette ikke var muligt,
at anvende link typen rectangular open eller closed. Et firkantet rgr med en vis brede og hgjde
og leengden sa kort s3 muligt=10m, for ikke at indtroducere en masse falsk volumen.

2. Orifice defineret ud fra CRS (type 2) findes ikke i SWMM. De laves om til links med CRS
definition og leengde sa kort s& mulig 10m

3. Formlerne til beregning af Orifice er ikke sammenlignelige fra Mike Urban til SWMM. Der er
ikke blevet fundet en fornuftig konvertering.

4. Ved overgang mellem rer og kanal, kan der ofte opsta instabilitet. Dette kan modvirkes ved at
lave nodes i overgangen mellem rgr og kanal om til sma bassiner (type= storage) med 2-5 m? i
areal. Bare det at det er storage og ikke junction (brgnd) hjelper meget mod instabilitet.

Figur 41: Eksempel pa indsatte bassinknuder i overgange mellem rgr og kanal ved Mosede.

11.11 Enkelttab og veegfriktion i ledninger i SWMM

| SWMM defineres brgndtab ikke pa brenden (node) som i Mike Urban, men pa ledningerne
opstrems/nedstrems brgnden svarende til den kontraktion og ekspansion, der sker i brgnden, som giver
hydraulisk enkelttab.
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MOPS genererer pt. automatisk et enkelttab for ledningerne i modellen, og det er valgt at bruge disse
koefficienter i beregningerne:

o Entry loss coefficient = 0.25 (kontraktion)
e Exit loss coefficient= 1 (ekspansion)

Dette er lidt mindre end det tab man far hvis brgndtabet er sat til MOUSE (Engelund classic) i Mike
Urban, men lige preecis denne setting ser ogsa ud til at overestimere tabet.

For de knuder som er sat til ”’No cross section changes” i Mike Urban. Skriver MOPS Inlet loss og
Outlet loss= 0.

Der er for nuvaerende ikke indregnet tab som fglge af retningseendring i brende i SWMM, som Mike
Urban ger det.

Da formlen for beregning af tabet ogsa er defineret ud fra hastigheden i ledningen, har valget af
enkelttabskoefficient stgrre indflydelse i oplande med store haldninger end i flade omrader. Derfor er
det mere relevant at fa valgt realistiske enkelttabs koefficienter i Tune, end i de andre
regnvandsoplande i Greve, hvis der skal arbejdes videre med en SWMM model af Tune.

Vegfriktionen i ledninger og kanaler er defineret ud fra en materialetype som refererer til hvert sit
Manningtal.

o Betonledninger: Der valges typisk Concrete (Normal) M=75
e PVC og strampeforede ledninger: Plastic M=80

Der er lidt forskellige definitioner for regnvandskanaler og vandlgb som tager hgjde for arstiden og at
de ikke oprenses/gradeskeeres lige ofte. Til beregningerne anvendes sommer manningtallet i
vandlgbene, hvor der ikke altid kan forventes optimal gennemstremning pga. vegetation.

e KLAR Vandlob (sommer) M=15

¢ KLAR Vandlob (vinter) M=20

¢ KLAR Vandlob fliser (sommer) M=25

o KLAR Vandlob fliser (vinter) M=30

e KLAR Vandlob rorunderfor M=60

o KLAR Vandlob CRS_underfor M= 40

e KLAR Aaben regnvandsledning M=20

e KLAR Aaben regnvandsledning fliser M=30
o KLAR Groeft M=10

I SWMM indseettes manningtallet som den reciprokke veerdi, hvilket sker automatisk fra MOPS

11.12 Forsinkelsesvolumen pa private matrikler

Som en konsekvens af afledningsretten i spildevandsplanen, bliver grundejere i forbindelse med
kommunale byggesager palagt at tilbageholde en del af regnvandet, hvis deres befastelsesgrad
overstiger den i spildevandsplanen angivne fi-veerdi.
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Disse lokale volumener er kun medtaget i modellen, i de tilfeelde de indgar i KLAR Forsynings
ledningsregistrering. Da befastelsesgraden i modellen er opgjort tilbage i 2016, vil den nyere og
planlagte overbefastelse for nybyggerier, ikke komme til udtryk i for stor afstramning i ledningerne
selvom de lokale voluminer/faskiner ikke er med i modellen. Nar befastelsesgraderne engang
opdateres, kan man overveje at medtage lokale voluminer fra byggesagsarkivet, eller blot begraense
oplandenes befaestelsesgrad til den fi-veerdi, der er angivet i spildevandsplanen.

11.13

Tune-modellen

Klimatilpasningen af Tune modellen tager udgangspunkt i en valideret version af Tune Status
modellen. Hvor fglgende forudsaetninger geelder:

”Oplandsledningen” med dranvand fra marker nord for Rendebjergvej (50ha) er afkoblet

Lundevejsbassinet og er i stedet for tilsluttet direkte til Hederenden.
e Vandbremsen pa fellesledningen til Mosede er pa 120 (I/s).
¢ Draznvand fra golfbanen syd for Tune (10ha) er frakoblet Bassin Tune Syd og afvander direkte til

Hulbakken.

o Vejafvandingen af Rendebjergvej sker til nedsivning via kubelriste.

e Vejafvanding af Tinggardsvej er sluttet pa feellessystemet/regnvandssystemet.

e Dranledning fra markafvanding i Tune Syd @st (10ha) — ved Tinggardsvej — er fortsat sluttet pa
feellesledningen/regnvandssystemet i Tinggardsvej.

11.14

Simuleringsindstillinger

Folgende indstillinger er anvendt i SWMM’s simuleringseditor:

Dimensionerings beregninger
T5/T10

Oversvemmelsesberegninger

Routing timestep 1 sek 0.5 sek
Reporting timestep 2min 5min

Duration of simulation 24 timer 18 timer

Force Main equation Harzen Williams Harzen Williams
Inertia terms Dampen Ignore

Normal flow criteriaon Slope & Froude Slope & Froude
Surhage Method Slot Slot

Ponded Area (junctions) 1250 m? 0m?

Minimum nodal surface area 1.23 m? 0.1mé

Anvendt version af bagvedliggende kode fra EPA var SWMM 5.1.015.

11.15

Oversvgmmelsesberegninger

Oversvemmelsesberegningerne er udfert med softwaren PCSWMM 2D EU og det var ogsa
ngdvendigt at anvende flere forskellige funktioner i Qgis for at opna det gnskede setup. Her
dokumenteres valg af forskellige indstillinger i brugerfladen og principperne i den anvendte
arbejdsgang. En detaljeret beskrivelse kan ses i dokumentet ”Anvendt arbejdsgang ved 1D-2D

beregninger i PCSWMM.”
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Oversvemmelsesmodellen bestar ud over selve aflabsmodellen under jorden (1D) af en hgjdemodel
(2D), hvoraf begrebet 1D2D beregninger kommer. | PCSWMM handteres bade 1D og 2D i samme
beregningsmodul, ved at generere et overfladegrid bestaende af elementer kendt fra aflgbsmodeller:
knuder og ledninger, til forskel fra Mike Flood der er opbygget af to beregningsmoduler med en
kobling imellem.

At handtere det hele i én beregningsmodel giver nogle fordele rent beregningsteknisk, nar farst
simuleringen er skudt i gang, men kan i starre omrader ogsa give en meget stor modelfil, der er tung at
arbejde med og visualisere for computerens hukommelse (RAM). Da der blev arbejdet med hele
Greve Kommune i én fil, er det pa forskellige mader forsggt at begreense detaljegraden pa de steder,
hvor detaljer ikke var ngdvendige. | 2D brugerfladen skal man specificere en reekke input lag, som
beskrives en for en i de fglgende afsnit.

11.15.1 Hgjdemodel

Datagrundlaget for beregningerne er Danmarks hgjdemodel fra 2021 (DHM 2021), som er udtrukket
fra SCALGO i en version der hedder Terran/bygninger/regn. Det indebeerer, at treeer er fjernet fra
malte hgjdedata, og at der er fortaget hydrologiske justeringer, fx ved stiunderfaringer og broer og
andre kendte vandveje, som er skaret ned i hgjdemodellen, sa vandet kan stramme under disse
forhindringer. Bygninger er vist i DHM 2021 med en stor overhgjde, for at de skal fremsta tydeligere
pa kort, men dette er ogsa hensigtsmaessigt i mesh-genereringen senere hen i processen. Der laves et
workspace i Scalgo, hvor diverse huller som skyldes anlegsprojekter i kommunen i 2021 fyldes op, og
herefter downloades en rasterfil i fineste oplasning af DHM 2021, det vil sige der er et datapunkt for
hver 0.4 m gange 0.4 m pa overfladen. Herefter arbejdes der videre med hgjdemodellen som input til
PCSWMM.

11.15.2 Bounding-lag

Bounding-laget forteeller PCSWMM en afgraensning indenfor hvilken der skal genereres et
beregningsgrid (mesh). Man kan saledes have at en hgjdemodel er starre end boundinglaget, sa man
ikke behgver at klippe i raster-laget. Bounding-laget er en polygon-fil, der gives nogen attributter der
afger hvordan mesh laves. Det er ogsa muligt at definere mange polygon-elementer i bounding-laget,
og saledes give omraderne forskellige indstillinger for hvordan mesh skal laves.

Som bounding lag til analysen er valgt de prioriteringsoplande, der allerede er optegnet plus diverse
randarealer enge, bane og motorvej.

I bebyggede omrader vealges adaptivt mesh med en hgj oplgsning (min. resolution 6.4 m), hvilket
giver en tilstreekkelig oplgsning omkring bygningerne.

31. marts 2023 Side 80 af 98



Serviceniveauer for regnvandshandtering og
delprioritering af oplandene i Greve Kommune

De valgte attributter i bounding laget fremgar af falgende tabel:

Prioriteringsoplande Udenfor byomrade
Mesh Style Adaptiv Adaptiv
Resolution style high low
Min. Resolution m 6.4 20
Sampling factor 10 10
Distance tolerance m 8 8
Elevation tolerance 1 1
Roughness (manning) 25 25
Edge YES YES

Adaptiv giver en variabel gridsterrelse med polygonale elementer. Man kunne ogsa have valgt
rektangulert eller hexagonalt grid, men her er adaptiv en fordel. Det er indbygget i adaptiv at
gridstarrelsen bliver mindre ved store terreenforskelle og starre pa flade arealer. At bygningerne er
med overhgjde i DHM 2021 tvinger adaptiv-mesh til at forfine griddet lige netop her, selvom terraenet
egentligt er fladt, hvorfor denne fremgangsmade er interessant. Forskellen i meshstarrelse tet pa og
veek fra bygninger er illustreret pa Figur 42, hvor bygninger er lagt ind som obstructions.

Pa ubebyggede arealer udenfor byomrade velges en lav oplgsning (min. resolution 20m), fordi vi her
er mindre interesserede i detaljen. Minimum resolution betyder at det er den mindste gridstarrelse
generatoren kan velge, sa hvis omradet er meget fladt kan griddet godt ga hen og veerre starre.

Det blev tilstraebt leegge stgjvolde og andre mindre vigtige forhgjninger/fordybninger udenfor
byomradet ind som bounding polygoner med lav oplgsning. For stgjvolde ville det give alt for mange
gridpunkter med adaptiv 6.4m, som alligevel aldrig vil komme i spil i beregningen.

Der er selvfglgelig ogsa volde, diger, og spundsvaege, som det er relevant at fa oplast. Hvis de er
tyndere end Min. Resolution i omradet, kan de medtages ved at leegge dem ind i breakline-laget.

11.15.3 Obstruction-lag

Med denne input polygon-fil kan man definere arealer i hgjdemodellen, som man ikke vil have med i
beregningsgriddet (mesh), det vil sige at obstuctions bare fungerer som et sort hul beregningsgriddet,
hvor vand ikke kan lgbe ind. Obstruction giver derfor en mulighed at skaere dele af 2D modellen vek,
hvor man enten ikke tror pa data, eller hvis man gnsker at modellere disse arealer fuldt ud i 1D-
modellen. Dette sker for at undga at indregne det samme volumen to steder. Nar man ger dette, skal
man bare huske optegne de rigtige forbindelser mellem 2D udenfor obstructions og 1D indenfor.

Det er valgt at lade falgende elementer indga i obstruction laget:

e Bygninger- Da data er 10m over omkringliggende terran, ville det fa for stor indflydelse pa
2D nodes pa omkringliggende terraen, hvis de indgik i genereringen med adaptiv-mesh da der
er valgt en relativt stor minimum gridstarrelse

e Eksisterende bassiner med omrids ca. til kronekant

e Vandlgb og kanaler indenfor bounding-laget. Der er genereret en buffer ud fra
vandlgbsmidten.
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Et eksempel pa hvordan de valgte obstructions kommer til at se ud sammen med

beregningsgriddet er vist pa Figur 42.

Figur 42:
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Eksempel pa obstructions og hvordan gridstgrrelsen i mesh er mindst teet ved bygningerne.

For at undga at volumen optraeder bade i 1D og 2D modellen er man ofte ngdt til at fylde bassiner og
vandlgb op til en vis kote i hgjdemodellen. Med metoden her er det ikke ngdvendigt, da voluminet i
overfladen skeeres veek. Det var en lettelse at slippe for det manuelle arbejde, der ligger i at fylde

bassiner og vandlgb op til en vis kote i hgjdemodellen.

11.15.4 Breakline-lag
Folgende kendte volde og diger medtages i breakline-I

aget, sadan at gridsterren for hele omradet ikke

skal hives for at oplgse disse relativt smalle forhindringer:

e Godsparken 2.6m dvr
Langagergard 4.2-4.8m dvr

Birkedalen 1.6m dvr
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Figur 43: Eksempel pa hvordan en Breakline indsat ved Birkedalens bassin, tvinger mesh-genereringen til at
ligge beregningspunkter lige pa breakline, dvs. volden i kote 1.6m, som man gnsker at have med i sin
beregning.

11.15.5 Generering af 2D nodes og mesh

Farste skridt i processen er at generere 2D nodes pa baggrund af DHM 2021, og det tager sin tid.
Disse 2D nodes kan dog heldigvis genbruges i alle modelkarsler, bade for at spare tid, men ogsa for at
fa de samme ID’er i resultatfilen.

Naeste skridter at generere et mesh, hvilket gares for hver modelkarsel pa baggrund af de 2D nodes,
der allerede er genereret. Her laves junctions og rectangulere links til beregningen af overfladen. Alle
disse overflade-junctions og conduits far Tag="2D’ sd de kan udvelges, plottet og kendes fra de
rigtige brgnde.

11.15.6 Automatisk kobling af knuder indenfor bounding-lag

Der er et tool der hedder ”Connect 1D to 2D” som skal keres. Inden det keres skal brugeren ved hjaelp
af en forespergsel have udvalgt de knuder, man vil koble til et Tag="connect2D’. Her huskes det ogsa
at sette Ponded area= 0 m? for disse knuder, sadan at der ikke regnes volumen i ponding fer det kan
komme over i bereregningsgriddet.

Der veelges en metode som genererer bottom-orifices fra hver koblingsknude til overfladen, i en kote
dikteret af neermest liggende 2D node. Nar disse orifices er genereret sattes de til dimensionen 2m i
diameter og et cirkulert hul, svarende til at vand kan komme uhindret op pa overfalden. Hullet skal
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dog heller ikke veere for stort: default for disse orifices var rectangular med 10x30m abning, hvilket er
giver instabilitet pga. numerisk chok i overflademodellen som ikke kan handtere, nar der udveksles
vand for hurtigt.

11.15.7 Tilknytning af bassiner og knuder indenfor obstruction-lag
I ggis under processering/vaerktgjskasse findes funktionen afstandsmatrice, som kan genererer en
tabelmatrice af punkter i et lag og deres afstand til punkter i et andet lag.

o Input AM: veelg alle knuder som ligger indenfor obstructionpolygoner- dvs. bassiner og
vandlgbsknuder fra SWMM storages og junctions (husk MOPS laegger ekstra vandlgbsknuder
ind, nar man kerer SWMM ud). De ekstra skal med, sa de valges i PCSWMM med select by
locations

e Target AM: Udvelg alle Junctions med 2D tag i en 10 m buffer fra Obstrucitons laget (kun
vandlgb og bassiner). Sa far man kun de knuder, der er relevante at knytte -> gem dette lag.

Hvis der er lidt langt mellem meshet og vandlgbet (Lille Vejled) skal man lige hjelpe manuelt med at
fa valgt de rigtige knuder.

e
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Figur 44: ksepel pa hvordan vaertrajet afstansmatrie i qgis kan gives et input lag (obstructions) og et
target lag (2D knuder udenfor obstructions).

| vaerktgjet afstandsmatrice: indtastes InputAM og TargetAM. Vealg Liniser (N*K*3 matrice. Og veelg
de 9 n&rmeste knuder.

Det er ngdvendigt at gennemga sin InputAM og TargetAM visuelt inden afstandsmatrice kares. Hvis
der er sma bassiner eller omrader med lav oplgsning i 2D griddet, og hvert inputAm-punkt derfor ikke
har 9 Target-punkter i umiddelbart neerhed, vil Afstandsmatrice begynde at knytte til punkter der
ligger langt vaek, og man far nogen helt uvirkelige forbindelser i sin model. Til geengaeld kan man sa
genbruge sin afstrandsmatrice i alle modelkarsler.

Nar man er tilfreds med sin afstandsmatrice, tilfgjes falgende felter far import i PCSWMMM:
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e NavnID

e Lenght=10m

e Type =RECT_OPEN,

e ge0l=30m dvs ubegrenset hgjde.

e (e02=10- dvs bredden

e barrels=1, der skal kun vere et link

e roughess 0.04( eller Manningtal 25).

Uplevel = rimelevation for InputAM i vandlgbsknuderne

Der er selvfglgelig nogen lidt grove antagelser i dette, men der er ikke noget vand der bliver forhindret
i at stramme til at fra vandlgb og bassiner overfladisk.

Husk at satte et felt med Uplevel (=rimelevation for Input vandlgbsknuderne), hvis omkringliggende
terreen ligger lavere end brinkkoten pa vandlgbet. Hvis man glemmer dette, vil oversvemmelsen fra
vandlgb ske for tidligt, pa steder hvor brinken er havet ift. det omkring liggende terreen fx streget.

I PCSWMM skal man sta pa condutions, herefter vaelges import i toppen. Offset skal vare sat til
elevation (ikke depth) for at f& Uplevel rigtigt ind. Der linkes til den producerede afstandsmatrice, og
feltimporten sattes sa det passer. Dette er gjort for hver modelkgrsel, hvor processen pa den made
genererer ca. 9000 links til udveksling mellem overfladen og bassin/vandlgb.

D Junctions -
' 20 Nodes '
I Tag=2D"
-Ohslructions
o 7
»! &
Figur 45: Eksempel fra Olsbaksgen pa tilknytning af bassin og vandlgbsknuder indenfor obstructions til 9

naermeste 2D knuder.
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Et eksempel pa dette er vist pa Figur 45 for Olshaksgen, og det antyder at afstandsmatrice ikke er et
perfekt veerktgj til alle bassiner, da de genererede links langt fra nar hele vejen rundt i kanten af dette
store bassin (for sma bassiner gar det bedre). Metoden muligger dog, at man kan kere en hel kommune
af gangen og knytte alle vandlgb og bassiner uden for meget manuelt arbejde.

Pa den made kan man sa skabe forbindelse til de bassiner og vandlgb man har blokeret i obstructions,
og lave oversvemmelsesberegninger pa et niveau der er preecist nok til planlegning.

11.16 Myndighedskrav og -forudsaetninger - Overlgb- og Udlgbskrav
For at sikre recipienterne stiller myndighederne krav til udlgb fra regnvandssystemer. Fglgende krav
til udlgb anvendes ved dimensionering:

Ved den indledende klimatilpasning- og skybrudsberegning anvendes 2 I/s/ha, som kan revideres
sammen med stgrrelsen af bassiner ved vandlgbene, nar der skal sgges endelig
myndighedsgodkendelse, hvor de lokale forhold (for vandlgb, sger og hav) dokumenteres naermere
efter aftale mellem kommune og forsyning.

Regnvandsbassiner har overlgh maksimalt hvert 5. ar.

| tilfeldet hvor bassinet Tune Syd som leder til Hulbakken skal dimensioneres anvendes 1 I/s/ha.
Analysen af Hulbaekken viste at der ikke var plads til meget mere end 1 I/s pr. fulde ha fra et potentielt
separeret opland pa 107 ha fra Tune.

| tilfeeldet Lille Vejled anvendes 2 I/s pr. fulde ha. opstrems Ishgj Sg, og de eksisterende fysiske udlgh
nedstrems Ishgj Sg, dvs. ingen forsinkelsesbassiner nedstrams Ishgj S@. Robusthedsanalysen viste, at
der hverken er udfordringer med kapaciteten eller erosion, trods flere uforsinkede
regnvandstilledninger pa den nederste del af vandlgbet.

| statusberegningerne anvendes de eksisterende fysiske udlgb som begraensende randbetingelse.
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12 BILAG 2 ”Metodebeskrivelse — samfundsgkonomisk beregning”

| dette bilag beskrives metoderne, forudsetningerne og rammerne, som er anvendt i screening-analysen
af serviceniveau for vand pa terraen i Greve. Metoden til beregning af nettogevinst er ogsa anvendt til at
finde det mest fordelagtige serviceniveau for aflgbssystemet.

12.1 Indledning

| den ideelle situation bgr der gennemfares modelberegninger med en hydraulisk kloak- og
overflademodel, for at beregne hvor meget vand pa terren, der kan forventes i 2020 og 2120 med de
forskellige skybrudslgsninger. Af hensyn til at afklare hvor eller i hvilket omfang Greve Kommune skal
kreeve at KLAR Forsyning gennemfarer detaljerede analyser af serviceniveau for vand pa terraen,
gennemfares der her en screening-metode, som kan danne grundlag for denne beslutning.

Den mere simple og erfaringsbaserede metode er anvendt her.

Der anvendes oversvgmmelseskort, som viser skaderne efter aflgbssystemet er klimatilpasset, i
kombination med antagelsen om, at skadesreduktionen kan beregnes ved at forskyde skadesprofilerne
(inspiration: Skrift 31 bilag B), som er valideret med erfaringer fra Helsinger.

Ved beregning af skadesreduktion og omkostninger til tilpasning til forskellige niveauer for
skybrudssikring findes nettogevinsten for de forskellige niveauer for skybrudssikring efter fglgende
proces:

Beregning af skadesprofil ud fra oversvemmelseskort og skadesvardier
Beregning af gennemsnitlig arlige skader under forskellige forhold (EAD)
Beregning af skadesreduktion

Beregning af lgsningsomkostninger

Beregning af nettogevinst

akrwbdeE

| de folgende afsnit er der redegjort for metoden, der er anvendt i de forskellige trin.

Processen svarer til den proces som beskrives i Vejledningen til Serviceniveaubekendtgarelsen
Reference 4.

12.2 Beregning af skadesprofil
For hver bygning beregnes den potentielle maksimale skade og sandsynligheden (gentagelsesperioden)
for skader ved brug af oversvemmelseskortene.

Der anvendes en dybdedifferentieret skadesveerdi for bygningerne som er fundet af Greve Forsyning
efter oversvemmelserne i Godsparken i 2007 ved hjeelp af Forsikring og Pensions skadesdata fra denne
heendelse.

Analysen viste af bygningsskader ved oversvemmelser pa mere end 20 cm gav skader for 2500 kr/m?
og for skader over 40 cm ggedes omkostningen til 6500 kr/m2. Disse lokale skadestal er anvendt i
analysen. Kalderskader blev beregnet til 500 kr/m? nar de oversvemmes via terraen, dvs. nar der er mere
en 0 cm vand pa terreen.
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Der medtages kun bygninger, som er stgrre end 50 m?, da det er grensen for byggetilladelser og
bygninger mindre end 50 m? er for stgrstedelens vedkommende skure og garager uden tilslutning til
kloakken.

Ligesom lgsningsomkostningerne er prisfremskrevet, er skadesomkostningerne ogsa fremskrevet med
30%.

Bygninger som er starre end 1000 m? har en meget markant indflydelse pa skadesberegninger. Derfor
er de gennemgaet manuelt, for at vurdere om den simulerede vandstand giver reelle skader af disse
bygninger. Pa Figur 46 er vist de bygninger som er gennemgaet. De karrygule er ikke justerede, mens
resten er nedjusteret i skade efter et subjektivt skan basseret pa en manuel gennemgang, som giver et
indtryk af om gulvniveauet i stueetagen ligger hgjere end omkringliggende terreen Bygningsskader er
typisk justerede eller fjernede, hvis det ved tilsynet var tydeligt, at der var nedkarselsramper eller
kalderskakter som giver en urealistisk stor skade.

&N
-
alp ¢
29
o™ 0
; o |
Greve Strand 2
.\
)
v

For alle gentagelsesperioder opsummeres skaderne nu og i fremtiden (som illustreret i Figur 47) og
danner “’skadesprofilet”.
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Figur 47: Illustration af skadesprofilet: Skadesomkostningen som funktion af gentagelsesperioden.

Der er ikke gennemfert hydrauliske beregninger for at vise hvilken effekt tilpasning af
afstremningssystemet vil have pa skadesprofilet. Erfaringer fra Helsinger, hvor der er anvendt
detaljerede beregningsmodeller, viser, at effekten pa skaderne ved tilpasning af afstramningssystemerne
(med traditionelle lgsninger) ses ved en parallelforskydning af skadesprofilet, svarende til at kurven har
samme haldning, men skerer x-aksen i et nyt nulskadeniveau (svarende til niveauet for skader som
gnskes opnaet). Dette er illustreret pa Figur 48.

Klimatilpasning og skybrudssikring af skadesprofil
90
80
70 // - .4 4
£ 60
: o / /
E 20 / Klimati f ikeri / —#—Skade status
E 20 / /*/ —B—KTP10ar_2117
0 // //.’ //’K ——KTP1004r_2117
10
0 l/ >‘.\/ : )
1 10 100 1000 10000
Gentagelsesperiode ar
Figur 48: Illustration af metode til at finde skadesprofil for klimatilpasning til T =10 ar (red) og skybrudssikring

til 200 &r (om 100 &r) ved parallelforskydning. Gentagelsesperioden vises logaritmisk.

Séledes findes skadesprofilerne svarende til tilpasninger til T = 10, 20, 50, 75 og 100 ar i nutid og
fremtid.

Det skal bemarkes, at med denne metode, svarer restskaderne til, at der er gennemfart tilpasning med
traditionelle metoder, og da restskaden afhaenger af lgsningen, giver det anledning til usikkerhed. F.eks.
kan der vise sig starre restskader, hvis der klimatilpasses ved brug af sterre grad af tiloageholdelse f.eks.
i form af LAR frem for at transportere vandet ud af omradet.
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12.3 Beregning af gennemsnitlig arlig skade (EAD)

For at beregne den gennemsnitlige arlige skade (Expected Annual Damage, EAD) nu og i fremtiden og
med og uden tilpasning, omregnes skadesprofilerne til risikotaetheden.

Risikoteetheden kombinerer information om skadens stgrrelse med sandsynligheden for at skaden
indtreeffer. EAD i kr./ar findes ved at integrere (dvs. finde arealet) under kurven. Et eksempel er vist pa
Figur 49.
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Figur 49: Risikoteetheden kombinerer information om skadens stgrrelse med sandsynligheden for at skaden
indtraeffer (den arlige skadesrisiko). EAD i kr./ar findes ved at integrere (dvs. finde arealet) under
kurven.

12.4 Beregning af skadesreduktion

Den gennemsnitlige arlige skade beregnes for hver af de gnskede situationer: det eksisterende system
nu og i fremtiden, samt for de forskellige niveauer for skybrudssikring nu og i fremtiden. Differencen
mellem skaderne (beregnet for eksisterende forhold og for klimatilpassede forhold over 100 ar) er den

gevinst, der kan opnas ved klimatilpasning i form af reducerede skader. Figur 50 illustrerer beregningen
af skadesreduktionen.
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Figur 50: Ilustration af beregning af skadesreduktionArealet under kurverne giver den samlede skade over 100

ar og differensen mellem dem (vist med skravering for KTP10) er skadesreduktionen.

Den samlede skade far man, ved at summere EAD over de 100 ar og forskellen mellem dem er
skadesreduktionen eller gevinsten ved klimatilpasning.

Fer man kan summere skaderne over 100 ar, skal de diskonteres, da vaerdien af skaderne ude i fremtiden
ikke har samme veerdi, som de ville have, hvis de opstod i dag. Man regner derfor EAD-vardierne om
til de sakaldte nutidsveerdier med en diskonteringsrente, som anbefalet af Finansministeriet.

Skadesreduktionen beregnes ud fra en tankt “straks-investering”. I virkeligheden kan der ikke
gennemfgres en fuld klimatilpasning af hele kommunen inden for fa ar, hvilket betyder, at der er en
usikkerhed i form af en skadesreduktion i starten af perioden, som ikke burde teelles med. Usikkerheden
er mindre, hvis investeringen i et opland forlgber over en kort periode. Det forventes at anleegsperioden
for oplandene vil ligge i sterrelsesordenen 5-10 ar, sa der er tale om mindre usikkerheder. Derfor er det
valgt at anvende “straks-investeringer” i denne analyse. Hvis der skal gennemfgres mere detaljerede
beregninger af nettogevinsten, kan en bedre belyst investeringstakt for hele kommunen anvendes.

Anvendelse af “straks-investering” betyder, at den beregnede skadesreduktion overvurderes, men det
vurderes, at den ligger indenfor usikkerheden pa screeningsmetoden.

12.5 Beregning af lgsningsomkostninger

12.5.1 Losningsomkostninger til klimatilpasning af aflobssystemet til
509 104&ri2120

Til brug for klimatilpasning af aflgbssystemet er der anvendt en detaljeret numerisk hydraulisk model

til at finde lgsningerne for 5 og 10 ars serviceniveau.

Bassinvoluminer og lengde af de samlede ledningsanleg med dimensioner opgeres pr. opland i GIS.
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I bogen aflgbsteknik 6. udgave anlaegspriser fra 2011 afleest og justeret med markedsindeks 30 % til
2023 priser. Der er aflast priser for omradetypen B vej/pladsareal, hvilket er en gennemsnitlig
forteetningstype af det reducerede areal, svarende til det man ser i Greve Kommune.

Dimension (mm) Pris kr/m

200 BT 6484
250BT 6825
300 BT 7118
400 BT 7800
500 BT 8678
600 BT 9360
700 BT 10725
800 BT 12188
900 BT 13406
1000 BT 14625
1200 BT 17063
1400 BT 19500
1600 BT 23400
2000 BT 34125

Overdaekkede pladsstgbte
betonbassiner Pris kr. / m3
200 m3 19500
1000 m3 12188
3000 m3 7800
5000 m3 6825
>/=15000 m3 4875

For pladsstgbte betonbassiner er der pa samme made afleest og omregnet falgende priser:

For andre typer af regnvandsbassiner er der anvendt tal som ikke varierer med bassinstarrelse:

Erfaringstal kr/m3 index+30%

Lukkede regnvandsbassiner/kassetter 4000 5200
Abne regnvandsbassiner 2000 2600
Grgftebassin 2000 2600
Udnyttelse af eksistrende hul 1000 1300
Miljgbassiner med plads til jordindbygning 1000 1300
For pumpestationer er der falgende erfaringstal fra projekter i greve:

Pumper Kap. I/s Pris mio kr. index+30%

Greve centervej 1000 10 13

Kildebrgnde vest 240 0.5 0.65
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Der regnes med en arlig driftsomkostning pa 2% pa lednings- og bassinanleggene samt 0.5% i arlige
driftsomkostninger.

12.5.2 Losningsomkostninger til skybrudssikring

| en detaljeret analyse jf. serviceniveaubekendtgarelsen skal der tilsvarende anvendes en detaljeret
model for at kunne finde lgsninger til at opna forskellige niveauer for skybrudssikring. Omkostningerne
til at etablere sddanne lgsninger, kunne da beregnes mere eller mindre detaljeret. Baseret pa lgsningerne
skulle der ideelt set efterfalgende beregnes nye oversvemmelseskort for de forskellige tilpasninger og
gentagelsesperioder og heraf nye skadesniveauer.

Pa dette screeningsniveau er der brugt en mere simpel tilgang, hvor det antages, at det
oversvgmmelsesvolumen, som ligger pa terren efter klimatilpasning til det mest samfundsgkonomisk
effektive niveau, med en dybde over 20 cm og er i bergring med en bygning skal handteres, og at
omkostningerne til en lgsning kan findes ved at anvende en enhedspris for hver m*® vand der skal fjernes.

| randomraderne, hvor et opland mgder et naboopland, kan der vaere vand pa terren, som skyldes
regnvand, der oprindeligt er faldet i det opstreams opland, men som giver oversvemmelse i det nedstrems.
Sadanne steder er der sarlig opmarksomhed pa at sikre, at regnvandet enten handteres i det opstrems
opland eller at det etableres transport helt til slutrecipienten (her Vandlgb og Kage Bugt) gennem det
nedstrems opland. | nervaerende analyse er det antaget, at udgiften til at handtere regnvand i et opland
er relateret til oversvemmelserne i det samme opland.

Erfaringsveerdier fra klimatilpasning og skybrudssikring af aflgbssystemer kan anvendes som et helt
overordnet skgn pa lgsningsomkostningerne. Det betyder naturligvis, at der er store usikkerheder
forbundet med resultatet, men det kan anvendes til at vurdere, om der skal foretages yderligere
modelberegninger for at opna et mere korrekt beslutningsgrundlag.

Vand og Affald har oplyst, at erfaringer indsamlet fra Svendborg viser, at omkostningerne til
skybrudssikring er: 8.750 kr./m? for indre by og 5.000 kr./m? i forsteeder. | naerveerende analyse er der
anvendt 5000 kr/m? vand pa terren.

Man kan sammenligne disse veardier med omkostningen til etablering af abne bassiner i byen.
Regnvandsbassiner vil kunne etableres for i starrelsesordenen 2000 kr/m? i grenne omrader. Ofte vil det
blive dyrere at etablere bassiner, hvor der ikke er granne omrader, hvis de kun kan anvendes til regnvand,
men hvis det er ud over serviceniveauet for aflgbssystemet (sjeeldnere end hvert 5. ar), sa vil P-pladser,
fodboldbaner og lignende kunne tages i anvendelse og m*-prisen vil vare billigere og den anvendte pris
mere realistisk.

5000 kr/m*®* anvendes derfor i analysen. Konsekvensen af dette valg undersgges med en
falsomhedsanalyse, hvor lgsningsprisen seettes til det dobbelte.

Priser pr. m® vand pa terren er beregnet af Vand og Affald ud fra gennemfarte projekter i savel
Svendborg som andre steder i landet.

Lasningerne tilleegges drift og reinvestering svarende til 2.5% af anlaegsprisen. Det er i nogle tilfelde
meget hgijt, idet nogle overfladelgsninger indgar som en del af den eksisterende overflade og derfor ikke
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giver ekstra drift og i andre tilfeelde lavt hvis der f.eks. etableres abne render pa overfladen, som ofte
skal renses, da de samler byens affald.

Staten anbefaler, at der anvendes en nettoafgiftsfaktor pa offentlige cost-benefit-analyser.
Nettoafgiftsfaktoren, som omfatter skatter og afgifter herunder moms, er indregnet med 32.5%, men der
er ikke indregnet en skatteforvridningsfaktor, da det vil afhaenge af hvem der skal betale udgifterne,
skatteborgerne eller forsyningskunderne og her er det forsyningskunderne.

12.6 Beregning af Nettogevinst

12.6.1 Nettogevinst - Serviceniveau for aflobssystemet
Nettogevinsten er skadesreduktionen ved hhv. klimatilpasning af aflgbssystemet til hhv. 5 og 10 ar
fratrukket lgsningsomkostningerne og er beregnet for hvert opland.

For hvert opland afggres det om aflgbssystemet skal klimatilpasses til 5 eller 10 ar ved at veelge det
niveau, som har den hgjeste positive nettogevinst. Hvis der ikke er en positiv nettogevinst, veelges
minimumsniveauet fra Skrift 27 somer T =5 ar.

12.6.2 Nettogevinst - Serviceniveau for skybrudssikring

Nettogevinsten for serviceniveauet for vand pa terreen beregnes som differensen mellem den ekstra
skadesreduktion i forhold til det serviceniveau for aflgbssystemet som analysen har vist er mest
hensigtsmaessigt og meromkostningen til lgsningerne.

Nettogevinsten som funktion af gentagelsesperioden fortaller saledes, hvilket niveau for
skybrudssikring, som bedst tjener sig hjem i form af reducerede oversvemmelsesskader. Forsyningen
ma betale for klimatilpasning til det niveau for skybrudssikring, hvor man findes en starste positive
nettogevinst eller for omkostninger til skybrudstiltag som ligger indenfor 5% af omkostningen il
separatkloakeringen.
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13 BILAG 3 ”Resultat af screeningen ”

| de folgende to tabeller findes resultaterne af screeningen efter klimatilpasning af aflgbssystemet til
hhv. 5 ars haendelse (med “fed” er markeret de oplande som skal klimatilpasses til en 10 ars handelse)
og en 10 ars handelse.

| tabellen herunder er kolonnerne i resultattabellerne forklaret:

Kolonne | GIS navn Navn Forklaring
1| KTP5_resul |Vandlgbssystem Vandlgbssystemet som oplandet leder til
2| KTP5_re_1 |Opland Oplandsnavnet
3 Nr Oplandets nummer i analysen
Potentiel skadesreduktion | Restskaden nar aflgbssystemet er
ud over KTP5 mio. klimatilpasset til hhv. en 5 og 10 ars
4 |KTP5 re_2 | nutidskr. gentagelsesperiode i mio. nutidskroner
Omkostningen til etablering og drift af
KTP5 Lgsninger I@sningerne som sikrer klimatilpasningen af
5|KTP5_re_3 | mio. nutidskr. aflgbssystemet i mio. nutidskroner
5% af omkostningen til klimatilpasningen af
5% af omkostninger aflgbssystemet (forrige kolonne)i mio.
6 | KTP5 re_4 |til KTP5 mio. nutidskroner | nutidskroner
Det serviceniveau for vand pa terraen (dvs.
To - serviceniveau for hvor der netop ikke kommer skader) som
7| KTP5_re 5 | skybrud efter KTP5 opnas nar aflgbssystemet klimatilpasses i ar
@konomisk
hensigtsmaessigt Det serviceniveau som har den hgjeste og
serviceniveau positive nettogevinst nar aflgbssystemet er
8| KTP5_re_6 |for skybrud ved KTP5 klimatilpasset i ar
Lgsningsomkostning til det
hensigtsmaessige Ombkostningen til at opna det gkonomisk
serviceniveau KTP5 mio. mest hensigtsmaessige serviceniveau for
9 |KTP5_re_7 | nutidskr skybrud i mio. nutidskroner
KTP niveau Det anbefalede serviceniveau for
10 | KTP5 re_8 | (aflgbssystemet) aflgbssystemet i ar
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Vandlgbssystem

Lille Vejlea

Lille Vejlea

Lille Vejlea

Lille Vejled

Lille Vejlea

Lille Vejlea

Mgllebaekken
Mgllebaekken
Mgllebaekken
Mgllebaekken
Mgllebaekken

Olsbaskken

Olsbakken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbaskken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbzaekken

Olsbaekken

Olsbaekken

Olsbaskken

Olsbakken

Olsbaskken

Olsbaekken

Olsbaskken

Olsbaekken
Streget&Roermoseloebet
Streget&Roermoseloebet
Streget&Roermoseloebet
Streget&Roermoseloebet
Streget&Roermoseloebet
Streget&Roermoseloebet
TuneMR

TuneMR

TuneMR

TuneMR

TuneMR

TuneMR

TuneMR

TuneMR

Opland Nr
Hundige Oest
Hundige Bygade
Hundige Parcelhuse
Kildebroende Industri
Lumringsrenden
Waves

Karlslunde Landsby
Karlslunde Syd
Soehoej

Karlslunde Industri
Karlslunde Strand
Olsbaek_nord
Haandvaerkerbyen
Ventrupparken

Greve Landsby
Grevevej
Kildebroende Landsby
Kildebroende LandevejNord
Kildebroende Vest
Kildebroende Vest2
Tvaerhoejgaardl
Tvaerhoejgaard2
Kildebroende LandevejSyd
Olsbaeksoen
Haslehegnet

Stadion

Olsbaek_syd
Gersagerparken
Greve Midt
Metalgangen
Birkedalen

Greve Main
Langagergaard
Mosede
TuneAlmuevej
TuneOest
TuneNordvest
Tunelundevej
TuneNordoest
TuneByagerparken
TuneBy
TuneElkaerparken

14
15
16
19
45
60

1
11
33
a4
56

5

6

8

9
10
12
13
17
18
20
21
22
26
27
32
46
59

3

28
55)
57
58
48
49
50
51
52
58]
54
61

Potentiel skadesreduktion
ud over KTP5 mio. nutidskr.

2.84
1.27
10.30
16.05
0.69
0.69
6.61
37.55
3.24
25.68
14.54
14.99
2.72
4.78
2.15
0.25

1.94

0.01
221
1.97
1.05

0.54
3.79
22.47
28.15
40.75
11.40
3.78
51.64
424
45.93
1.09
0.02
13.06
21.46
1.77
61.72

KTP Lgsninger
mio. nutidskr.

55.55
21.92
85.95
69.14
19.61
90.46
32.98
88.06
7.94
25.36
86.37
109.76
19.23
48.02
7.11
15.66
1.75
7.98

5% af omkostninger

til KTP mio. nutidskroner
2.78
1.10
4.30
3.46
0.98
4.52
1.65
4.40
0.40
1.27
4.32
5.49
0.96
2.40
0.36
0.78
0.09
0.40
0.00
0.00
0.00
0.00
0.24
0.89
0.31
0.00
0.30
3.42
8.81
0.91
11.91
2.28
0.70
7.79
6.2
5.75
2.8
0
0.6
0.6
5.15
2.6

To - serviceniveau for
skybrud efter KTP aflgb

20
20
10
20
20
50
10
10
20
10
10
10
10
20
10
50

10

100

20

10
10

50
20
20
20
10
10
10
10
10
10
20
20
10
10
20
10

@konomisk hensigtsmaessigt
serviceniveau
for skybrud ved KTPniveau

50
50
50
50
nej
nej
50
50
50
50
50
nej
50
nej
50
nej
nej
500
nej
nej
nej
50
nej
20
100
nej
nej
nej
50
100
50
100
100
50
100
20
100
nej
20
100
50
100

Lgsningsomkostning til det

hensigtsmaessige

serviceniveau mio. nutidskr
0.04
0.16
0.50
0.02

0.28
0.65
0.15
0.82
0.83

0.11

0.25

0.08

0.28

0.31
0.11

0.20
2.73
0.45
0.47
0.35
1.45
0.18
3.55
0.01

0.16
3.19
0.01
6.06

KTP niveau i ar

=
o v u U

[ I I I I B I
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14 BILAG 4 ”Gevinst i forhold til omkostninger ved klimatilpasning af

aflabssystemet”
Gennemsnitlig arlig omkostning i 2120 for status og efter klimatilpasning af aflgbssystemet. Med fed
er angivet dem som klimatilpasses til 10 ar. Skadesreduktion i forholdt til lzsningsomkostninger

(sidste kolonne) til brug i prioriteringen af klimatilpasningen af aflabssystemet.

Gennemsnitlig arlig

Gennemsnitlig arlig

Skadesreduktion ved

omkostning status omkostning efter KTP |KTP af aflgbssystemet [KTP Lgsninger |Skadesred i forhold

Vandlgbssystem Opland mio. kr/ar (2120) mio. kr/ar (2120) til KTPniveau ar mio. nutidskr. [til KTPIgsninger
Lille Vejlea Hundige Oest 0.44 0.17 4.83 55.55 0.09
Lille Vejlea Hundige Bygade 0.38 0.08 6.68 21.92 0.30
Lille Vejlea Hundige Parcelhuse 2.33 0.60 33.84 85.95 0.39
Lille Vejlea Kildebroende Industri 7.71 0.95 129.28 69.14 1.87
Lille Vejlea Lumringsrenden 0.18 0.04 2.73 19.61 0.14
Lille Vejlea Waves 0.68 0.05 11.01 90.46 0.12
Mgllebaekken Karlslunde Landsby 1.82 0.36 33.01 32.98 1.00
Mgllebaekken Karlslunde Syd 3.92 211 34.97 88.06 0.40
Mgllebaekken Soehoej 1.20 0.19 22.07 7.94 2.78
Mgllebaekken Karlslunde Industri 4.46 1.47 61.92 25.36 2.44
Mgllebaekken Karlslunde Strand 2.45 0.83 33.61 86.37 0.39
Olsbaekken Olsbaek_nord 4.62 0.86 75.89 109.76 0.69
Olsbaekken Haandvaerkerbyen 3.60 0.15 79.92 19.23 4.16
Olsbaekken Ventrupparken 1.59 0.28 24.84 48.02 0.52
Olsbaekken Greve Landsby 0.26 0.13 2.22 7.11 0.31
Olsbaekken Grevevej 0.16 0.01 3.13 15.66 0.20
Olsbaekken Kildebroende Landsby - - - 1.75 -
Olsbaekken Kildebroende LandevejNord 0.41 0.10 7.88 7.98 0.99
Olsbaekken Kildebroende Vest - - - - -
Olsbaekken Kildebroende Vest2 - - - - -
Olsbzakken Tvaerhoejgaardl 0.00 0.00 - - -
Olsbaekken Tvaerhoejgaard2 0.16 0.13 0.50 - -
Olsbaekken Kildebroende LandevejSyd 0.03 - 0.48 4.77 0.10
Olsbaekken Olsbaeksoen 0.25 0.11 2.76 17.85 0.15
Olsbaekken Haslehegnet 0.07 0.06 0.28 6.17 0.05
Olsbaekken Stadion - - - - -
Olsbaekken Olsbaek_syd 0.13 0.03 1.67 6.10 0.27
Olsbaekken Gersagerparken 0.47 0.22 4.40 68.44 0.06
Streget&Roermoseloebet  |Greve Midt 5.16 1.33 78.77 176.11 0.45
Streget&Roermoseloebet  |Metalgangen 7.85 1.64 123.25 18.29 6.74
Streget&Roermoseloebet  |Birkedal 21.55 2.34 478.15 238.16 2.01
Streget&Roermoseloebet Greve Main 5.32 0.59 103.76 45.60 2.28
Streget&Roermoseloebet |Langagergaard 2.03 0.20 46.40 14.01 3.31
Streget&Roermoseloebet Mosede 13.90 2.74 274.82 155.74 1.76
TuneMR TuneAlmuevej 2.42 0.23 44.27 124.00 0.36
TuneMR TuneOest 3.11 2.43 15.13 115.00 0.13
TuneMR TuneNordvest 0.92 0.07 17.90 56.00 0.32
TuneMR Tunelundevej 0.03 0.00 0.56 - -
TuneMR TuneNordoest 2.94 0.74 45.80 12.00 3.82
TuneMR TuneByagerparken 2.39 1.07 28.31 12.00 2.36
TuneMR TuneBy 0.41 0.10 6.41 103.00 0.06
TuneMR TuneElkaerparken 17.21 3.34 357.11 52.00 6.87
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