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Forord

Nervarende rapport omhandler, hvilke muligheder der er for at forebygge
gener og skader fra de foregede regnmaengder, der forventes som effekt af
klimagendringer. Der beskrives en lang reekke mulige tiltag lige fra afskeering
ved kilden, i form af nedsivning pa den enkelte parcel, til udbygning af
rorsystemerne med tilstreekkeligt store ror. Desuden beskrives hvordan
kommuner kan beregne hvor oversvemmelser vil finde sted, hvor tit det vil
ske, og hvilken udbredelse de vil fa.

Formalet med rapporten er at give anvisninger for arbejdet i kommuner /
kloak-forsyninger med at tage hegjde for klimaeffekter i forbindelse med
etablering, drift og vedligeholdelse af kloakker og renseanlaeg,

Rapporten er tenkt at skulle indgd i et efterfolgende arbejde med at lave en
egentlig vejledning til de danske kommuner.

Rapporten er udarbejdet sammen med rapporten ”Aflgbssystemer under
pavirkning af klimagendringer”. Dette dokument skal ogsa indga som
vejledning til kommuner.

Rapporten er udarbejdet af DHI - Institut for Vand og Miljg og PH-Consult
med input fra Peter Steen Mikkelsen, DTU.

Projektet er udfert i perioden september - november 2005.
Der har vaeret nedsat en folgegruppe bestdende af:

Povl Frich, Miljestyrelsen

Ditte Holse, Miljostyrelsen

Mogens Kaasgaard, Miljestyrelsen
Kiristian Friis, DANVA

Niels Bent Johansen, Kgbenhavns Energi
Niels Aagaard Jensen, NIRAS

Der har veeret atholdt to meder med felgegruppen, hvor rapportens indhold
er diskuteret.

Rapporten er finansieret af Miljestyrelsen






1 Introduktion

Det forventes at vore aflgbssystemer vil blive udsat for eget belastning i
fremtiden pga. mere ekstreme regn. Derfor skal systemerne udbygges og
tilpasses de nye forhold, sa opstillede funktionskrav til systemet overholdes.
Selvom udbygninger foretages korrekt vil der altid foreckomme sé kraftige
regnheendelser at oversvemmelser ikke kan undgéas. Forebyggelse af disse
situationer samt handteringen af situationerne vil blive behandlet i det
folgende.

Skader fra oversvemmelser som folge af klimasgndringer kan reduceres ved at
reducere skadens omfang eller hyppighed. Reduktionen kan besta af en eller
flere elementer, f.eks.:

0 Reduktion af oversvemmelsens omfang.

0 Reduktion af interaktion med oversvemmelsen.

0 Kontrol over hvilke omrader som oversvemmes, f.eks. ved brug af
planlaegningsvearktgjer.

0 Varsling af oversvemmelser.

0 Beredskab til handtering af oversvemmelser.

I udlandet anvendes en metode til at reducere skader pa grund af kraftige
regnhandelser, som indeholder disse elementer og kaldes ” The flood
mitigation cycle” (Handtering af oversvemmelser). Principperne i ”The flood
mitigation cycle”, er vist i figur 1 og principperne er kort beskrevet nedenfor:
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Figur 1. ” The flood mitigation cycle”. Beskrivelse af det Igbende arbejde med at
forebygge og reducere oversvemmelser.



Metoden bestar af fem hovedprincipper til at reducere oversvemmelser og
folgeskader:

(0}

(0}

(0]
(0]
(0]

Udvikling af en strategi til at reducere skader i forbindelse, med
oversvemmelser, herunder indsamling og analyse af tidligere
erfaringer med oversvemmelser.

By- og landskabsplanlegning, bygning af infrastruktur og beskyttelse
af seerligt udsatte omrader.

Varsling af oversvemmelser og alarmering af beredskab.
Iverksettelse af beredskabsplan.

Oprydning og genopbygning, herunder refleksion og lering.

”The flood mitigation cycle” eller dele af den kan ogsd udmerket anvendes
under danske forhold, som et af flere vaerktgjer til at handtere regnheendelser,
der overskrider design/funktionskrav, men der er den forskel at vi her
beskeaeftiger os med sendrede fremtidige forhold. For eksempel kan 1)
”Indsamling og analyse af tidligere erfaringer med oversvemmelser.” ikke
anvendes direkte, ndr man taler om skader som folge af klimasndringer. Men
viden om hvad som skete under en 20 eller 50 ars regn, og hvordan de
situationer blev handteret, vil vere information, som man kan have stor
udbytte af, nar man planlegger i forhold til klimagendringer.



2 Fremskrivning af regn over
Danmark

Grundlaget for forudsigelse af den fremtidige nedber over Danmark er
beregninger med klimamodeller. De benyttede beregninger baseres pa
modeldata for to 30-ars perioder, en kontrolperiode 1961-1990 og en
tilsvarende scenarieberegning for perioden 2071-2100, udfert med
klimascenarium A2. Der er ikke udfert modelberegninger af
nedbersforholdene for tidsrummet mellem de to perioder.

Klimamodellerne forudsiger, at der vil komme oget arsnedber i Danmark, ca.
10 %, og at stigningen vil komme i vinterhalvaret. Sommernedberen vil totalt
set blive en smule mindre, men alligevel vil der optraeede flere og kraftigere
ekstremregn om sommeren end vi hidtil har oplevet. Det er disse ekstremregn,
der vil blive afgerende for, hvordan danske aflgbssystemer skal dimensioneres
og analyseres i fremtiden.

2.1 DATAGRUNDLAG

De omtalte modelberegninger er udfert saledes at der for hele Danmark er
beregnet nedberen pr time for de to 30-ars perioder. Nedberen er beregnet
som fladenedber for kvadrater pa ca. 12 x 12 km. Dvs. middelnedber pr time
over dette areal. Der er lavet en tilsvarende beregning med arealer pa 25 x 25
km, men da den finere arealinddeling passer bedst til aflobssystemer, er det
den der tilleegges storst veegt i det folgende. Udviklingen i regnen fra
kontrolperioden til scenarieperioden kan bestemmes ved at sammenligne
statistikken for ekstremregn for de to perioder. Dette kan gores for ethvert
omrade af Danmark.

Aflgbsteknisk er det et problem, at den benyttede beskrivelse af regn i
klimamodellerne er en fladebeskrivelse, som ikke umiddelbart kan
transformeres til og dermed sammenlignes med de normalt anvendte
regndata, som er punktmalinger fra regnmalere. Middelnedber over arealer
som de nevnte er kun yderst sjeeldent relevante under danske forhold. Der er
betydelig usikkerhed om, hvordan man kan sammenligne de to datatyper, og
hvordan man kan regne den modelmeessigt beregnede stigning i
fladenedberen om til stigning i punktnedber. Modellerne forteller heller ikke
om ekstremregn i fremtiden vil have samme udbredelse og forleb, som vi
kender det i1 dag.

Det er indtil videre valgt at benytte den nemmeste metode til fremskrivning,
nemlig at de ekstreme punktregn, der benyttes til aflebsberegninger,
multipliceres med samme stigningsfaktor som er fundet ved sammenligning af
timenedber over fladerne. Om det er pa den sikre eller usikre side er ikke Klart.
Der er afgjort behov for detaljerede studier af udviklingen i ekstremregn over
oplande af forskellig storrelse.

Den navnte metode betyder at dimensionering under hensyntagen til
klimagndringerne kan gennemfores ved at multiplicere de i dag anvendte
dimensioneringsregn med en faktor svarende til den forventede stigning.



Faktoren kan benyttes bade for historiske regn/regnserier og for CDS-regn.
Faktoren ma dog ikke regnes geeldende for alle regn i en regnserie, kun for de
ekstreme regn. Beregning af overlebsmaengder mv. hvor ogsa lavintense regn
indgar ma beregnes pa anden vis.

2.2 FREMSKRIVNING AF CDS REGN

CDS-regn anvendes i dag i vid udstreekning til dimensionering og analyse af
aflobssystemer, og det er det generelle indtryk at denne tilneermede
regnbeskrivelse er deekkende i langt de fleste tilfzelde, hvor systemet ikke er
hydraulisk meget kompliceret. I Spildevandskomiteens Skrift 26 og 27
anbefales CDS regn, men det anbefales desuden at aflgbssystemet ogsa
kontrolleres med en regnseric (MOUSE-LTS-beregning), hvis systemet er
hydraulisk kompliceret. Dette er for at kontrollere om gentagelsesperioden for
f.eks. opstuvning til terraen svarer til gentagelsesperioden for den benyttede
regn. De pa nuvarende tidspunkt benyttede regnserier har dog sa kort
varighed, at der er betydelig usikkerhed pa regn med gentagelsesperioder pa
10 ar eller mere. Det kan derfor veere usikkert om modificerede CDS-regn
eller historiske regn statistisk set er bedst at anvende for et givet opland.
Onskes gennemfort beregninger for regn med endnu leengere
gentagelsesperioder kan CDS-regn bestemmes ud fra skrift 26. For de
fremtidige forhold eksisterer muligheden ikke for at sammenligne CDS-regn
og historiske regn. Vi er her ngdsaget til at anvende CDS-regnene og lade
resultaterne herfra vere bestemmende for hvilke udbygninger, der skal
foretages.

Som navnt ovenfor anbefales det at CDS-regn, der skal daekke fremtidens
forhold, beregnes ved at gange alle intensiteter i regnen, der benyttes i dag,
med den faktor, som antages at svare til stigningen i nedbgersintensiteten for
de ekstreme regn. Det skal understreges, at det er usikkert om formen pa
CDS-regn vil @ndres i takt med klimasendringerne, sa det anbefales at
udviklingen felges lobende, da der ellers kan veere risiko for
fejldimensionering.
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Figur 2. Nuvaerende dimensionsgivende og klimafremskrevet 10 ars CDS regn
(faktor 1,2) for Odense. Tidskridt = 2 minutter. Den klimafremskrevne regn er
baseret pa scenariet A2.



Pa figur 2 ses et eksempel pa ndringen i CDS-regn fra forholdene i dag til
forholdene i slutningen af dette &rhundrede. I eksemplet er antaget at
regnintensiteten eges med 20 % i perioden.

2.3 KLIMASCENARIER & TIDSSERIER

Der findes ikke i dag standardmetoder til at beregne tidsserier af fremtidens
regn til aflebsteknisk brug ud fra klimamodellernes resultater. Da behovet er
meget abenlyst forventes det dog at der snart vil komme gang i den
neodvendige forskning.

Der foregar dog allerede nu et arbejde med at vurdere om der kan ses
begyndende @ndringer i nedbgren bade lokalt og regionalt. Visse statistisk
signifikante endringer har kunnet pavises selv om maleperioderne til dette
formal er ret korte. Dette arbejde ber prioriteres hojt i de kommende ar, idet
det er vigtigt at fa klarhed over om @ndringerne er startet og i givet fald
hvordan det pavirker regnforlgbene.

Det forventes at der lebende vil ske en opdatering af klimamodellerne og
dermed at sikkerheden i forudsigelserne gradvist vil gges. For at fa et forste
grundlag for at tage hensyn til klimazndringerne rundt 1 Danmark vil det vere
hensigtsmessigt at fa udarbejdet et kort, der ud fra de nu kendte
modelresultater kan angive hvilke @ndringer i nedber, der forventes pa enhver
lokalitet. Dette arbejde vil relativt nemt kunne udferes ud fra de foreliggende
data, men det vil kraeve en ngje statistisk vurdering for konkrete talveerdier kan
angives. Der er i forskningsprojekter pA DTU udfert indledende
undersogelser af enkelte omrader, men variationen pa de fundne faktorer fra
omrade til omrade er sa stor, at det vil kraeve en betydelig mere dybtgaende
analyse af resultaterne for detaljerede resultater kan fremlaegges. Pa det
foreliggende grundlag kan det derfor ikke preeciseres ngjere, end at der kan
forventes en stigning i intensiteten 1 de ekstreme regn pa 20 — 50 % (faktor 1,2
—1,5) frem til ar 2100. Om dette skon vil blive @ndret, ndr datamaterialet er
nejere vurderet, og om der vil kunne angives lokale faktorer for forskellige dele
af Danmark er det ikke muligt at fastsla pa nuverende tidspunkt.
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3 Problemidentifikation

Traditionel dansk praksis inden for design og drift af kloakker betyder at
aflobssystemerne mange steder har en storre kapacitet end mindstekravet i
dag. Dette betyder at en del aflobssystemer muligvis fortsat vil leve op til
funktionskravene under fremtidige klimasgndringer. Derfor vil en kommune
typisk veere interesseret i en analyse af om designkriterierne, —
designkapaciteten og funktionskravene overskrides som folge af
klimazndringer. En sadan analyse kreever ikke nedvendigvis avancerede
metoder eller modeller. Metode og model kan valges ud fra de lokale forhold
og kompleksiteten af aflgbssystemet. I meget simple tilfeelde kan systemet
maske overskues alene ved handregning, men i de fleste tilfzelde ber benyttes
en MOUSE-analyse med CDS-regn. I mere sjeldne tilfzelde, hvor systemet er
hydraulisk kompliceret, kan det veere nedvendigt med mere avancerede
beregninger, som MOUSE-LTS eventuelt kombineret med en model, der
regner pa udbredelse af oversvemmelse pa overfladen. Det vil senere blive
omtalt, hvordan en kommune kan vurdere om klimagndringer vil medfere
overskridelse af funktionskrav eller medfere oversvemmelser.

3.1 OPSTILLING AF METODER TIL AT IDENTIFICERE OG BEREGNE LOKALE
OVERSVOMMELSER

I de tilfzelde hvor klimagndringer medferer vand pa terraen eller
oversvemmelser skal kommunen have et overblik over hvilke analysemetoder,
som i dag eksisterer til analyse og beregning af konsekvenserne af
oversvemmelser 1 byer. Traditionelt bruges computerprogrammer af mange
danske kommuner og radgivere til at designe nye kloaksystemer og til at
analysere problemer med opstuvning og oversvemmelser. Modelsystemet
MOUSE bliver meget ofte brugt til disse analyser. MOUSE kan ogsa
anvendes til at beskrive udbredelsen af lokale oversvemmelser f.eks. pa gader
og veje — dette er dog ikke sa ofte gjort i Danmark — da oversvemmelserne i
Danmark hidtil oftest har veeret af mindre omfang. At anvende MOUSE til
beregning af lokale oversvemmelser kreever en metodik, som tidligere anvendt
1 f.eks. Sverige, Spanien, Thailand, Argentina og USA (Mark et al., 2004).
Figur 3 viser principperne bag en modelformulering, som bade beregner
streomningsforholdene i aflobssystemet og stremningen og vandstanden pa
vejen simultant.
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Brond

Figur 3. Principskitse af en modelformulering som simultant beregner
forholdene i aflabssystemet og pa vejen.

T .
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Figur 4. Et eksempel pa en digital terreenmodel for oplandet Egebjerg i
Ballerup. Data til terrenmodellen tilherer COWI.
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T

Digtitalt kort med veje
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Figur 5. Konstruktion af den digitale overflademodel baseret pa viden om
beliggenhed af huse og veje.

Viser en beregning at der kommer vand pa terreen, s kan oversvemmelsen
estimeres pa flere mader afhangigt af oversvemmelsens dynamik og terrenets
udformning. Er der tale om en oversvemmelse som optrader i en lokal
lavning, som vandet ikke kan lgbe veek fra, sa kan udbredelsen af
oversvemmelsen og dybden af oversvemmelsen pa terreen findes ud fra en
geometrisk analyse af volumen af vand pa terreen samt terrenets
geometri/hgjdekurver.

Under oversvemmelser hvor vandstanden er hgjere end fortovskanten, og
vandet strommer fra det oversvemmelse omrade og hen i et andet omrade og
ned i aflebssystemet igen i en bane som IKKE felger ledningsferingen, kan
man med fordel anvende MOUSE i kombination med en model, som
beskriver hvordan vand stremmer péa jordoverflader, mellem huse, pa
parkeringspladser, mm. Dette er bl.a. gjort i Odense — se eksemplet i afsnit 12
1 ”Aflgbssystemer under pavirkning af klimasndringer” og se figur 6.
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Figur 6. Et eksempel pa en beregnet oversvemmelse i et opland i Odense.
Beregningen er gennemfort for en regn med en gentagelsesperiode pa 10 ar
uden hensyntagen til klimaeffekter.

En beregnet oversvemmelse kan i GIS preesenteres sammen med et kort, som
viser byanvendelse og huse. P4 den méde kan antal bererte huse estimeres og
et forste estimat af potentielle skader, som folge af oversvemmelsen kan
findes. Et oversvemmelseskort kan ogsa bruge i en dialog med borgerne om
service-niveauer. Et eksempel pa en beregnet oversvemmelse kombineret med
et digitalt kort over byanvendelse er vist i figur 7.
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Figur 7. Oversvemmelsesberegninger kombineret med et digitalt bykort, til et
forste estimat af potentielle skader fra oversvemmelserne.



3.2 ANALYSE AF USIKKERHEDER

Usikkerhed ved simulering af aflobssystemers funktion kan med fordel

analyseres ved hjelp af den metode, som er beskrevet i Spildevandskomiteens
skrift nr. 27. I skriftet er usikkerhedsanalysen koncentreret omkring statistisk
usikkerhed i forbindelse med inddata og parametre, samt omkring

scenarieusikkerhed i forbindelse med den fremtidige klimaudvikling og

udviklingen i befaestet areal.

Sensitivitetsanalyser for konventionelle rermodeller uden detaljeret simulering
af vand pa terraen har vist, at den vaesentligste statistiske usikkerhed relaterer

sig til:

1.

Regnintensiteten.
2. Den hydrologiske reduktionsfaktor for de tilsluttede arealer.
3. Manningtallet for ledningssystemet.

Usikkerheden pa Manningtallet betyder mindre end de to andre bidrag.
Endvidere er det vist, at en enkel men velfungerende metode til at vurdere

betydningen af usikkerheder pa beregningsresultater er at fastsatte en

sikkerhedsfaktor, som ganges p4 tilstromningen og altsa tager hejde for alle de
betydende usikkerheder (bade statistisk usikkerhed og scenarieusikkerhed).

Tabel 1 viser vandniveauer for to udvalgte lokaliteter beregnet med en koblet
model (MOUSE og MIKE 21) for aflebssystemet og byens overflader.
Beregningerne er foretaget for et opland i Odense, som er vist i figur 6 og som
er detaljeret beskrevet i dokumentet ”Aflgbssystemer under klimagendring”,
afsnit 12. Beregningerne er foretaget for en gentagelsesperiode pa 10 ar i tre
situationer, hhv.:

1) En statussimulering, hvor der ikke er taget hgjde for usikkerhed.

2) En simulering hvor der er taget hojde for statistisk usikkerhed pa
regnintensiteten, den hydrologiske reduktionsfaktor og Manningtallet
(svarende til en sikkerhedsfaktor pa tilstromningen pa 1,2).

3) Klimaforandringer/scenarieusikkerhed svarede til, at regnintensiten
foreges med 20% (den samlede sikkerhedsfaktor bliver da 1,2 x
1,2=1,44).

Tabel 1. Vurdering af betydningen af statistisk usikkerhed og klimaforandringer
(scenarieusikkerhed) samt sammenligning af betydningen af statistisk
usikkerhed pa Manningtallet i rgr- og overflademodel.

Manningtal [Manningtal for [Sikkerheds- [Oversvem-[Vanddybde [Vanddybde
for ror overflader faktor pa met areal [(cm) (cm)
(m"’/s) (m"’/s) tilstromning  [(m®) Bornehave [Dalumve;j

75 40 1 10 300 58 0

75 40 1,2 14 400 71 17

75 40 1,44 21 500 84 27

60 40 1 12 100 61 0

75 32 1 10 400 57 0

Resultaterne viser en kraftig effekt pa vandniveauet, der f.eks. i bernehaven
oges med 13 cm pa grund af statistisk usikkerhed og med yderligere 13 cm pa
grund af det viste scenarium for klimaforandringer.
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Usikkerheden pa modelberegningen af vandniveauet pa overfladen er ikke
veesentlig. Dette er vist ved en simpel sensitivitetsanalyse i de to sidste reekker i
tabel 1, der viser at Maningtallet i rermodellen (som er den mindst betydende
statistiske usikkerhed) har en vis effekt, ved at vandniveauet i bernehaven eges
med 3 cm, hvis Manningtallet seettes kraftigt ned.

Manningtallet i overflademodellen (MIKE21) har ingen vesentlig betydning.
Det ses af at vandniveauet kun saenkes med 1 cm, ved en 20% reduktion af
Manningtallet. Dette bekrefter, at modelberegninger med fastsatte
sikkerhedsfaktorer, som angivet i Spildevandskomiteens skrift nr. 27,
udmerket kan anvendes, selvom beregningerne udvides med en model for
byens overflader.



4 Risikohandtering

For et aflobssystem, der udseettes for en gradvist oget belastning, som folge af
klimaforandringer og/eller fortetning, vil det veere vigtigt at have overblik
over, i hvilken reekkefolge problemerne vil vise sig og indenfor hvilken
tidshorisont det vil veere nodvendigt at foretage indgreb de enkelte steder for
til enhver tid at overholde funktionskravene til systemet. Selv om systemet
lever op til funktionskravene kan der altid komme kraftigere regn end
svarende til disse krav. Dette ber der vaere taget hensyn til ved at det er
forberedt, hvad der skal gores i sadanne tilfzelde. Til dette arbejde vil det vaere
vigtigt at have et overblik over hvilke skader der i givet fald vil kunne optraede,
det vil iseer sige omfang af oversvemmelser, arealer der rammes og
vanddybder i omraderne. Ud fra dette kan forebyggende og afhjelpende
aktiviteter planleegges, saledes at skaderne i givet fald minimeres. Det er dette
samlede problemkompleks, der i denne rapport betegnes risikohdndtering.

Vurdering af risiko for skader i kloakopland kan ske pa forskellige niveauer, fra
overordnede kvalitative analyser til kvantitative analyser. Ligeledes kan der ske
inddragelse af flere eller feerre pavirkninger i analysen. Ud over indflydelse af
ekstrem regn er der ogsa risici ved den almindelige drift af aflebssystemer.

Ved f.eks. systematisk at gennemga, hvordan aflgbssystemet fungerer under
forskellige forhold, bade under ekstreme regn og under driftsforstyrrelser, og
ved at veegte de forskellige driftsforstyrrelser efter den betydning man tillegger
dem, kan der opstilles en egentlig risikoanalyse af systemet. En simplere
risikoanalyse alene for oversvemmelser pga. ekstrem regn, er ogsa en
mulighed. Analyser pa begge niveauer er seerdeles nyttige hjelpemiddeler,
som kan anvendes ved prioritering af den indsats der lebende skal laves for at
opgradere aflgbssystemet.

En stor fordel ved en risikoanalyse er at alle arsager til oversvemmelser bliver
sammenstillet og vegtet. Herved kan det undgas at der ofres
uforholdsmeessigt meget pa nogle tiltag mens andre, der maske er mere
vigtige, forbigas. F.eks. kan stop af en pumpestation pa grund af tilstopning
eller stromsvigt under en moderat regn give lige s store oversvemmelser som
en ekstremregn.

Det er endnu ikke almindeligt at foretage egentlige risikoanalyser af
aflgbssystemer, men Kebenhavns Energi har med bistand fra Kriiger AS
foretaget en indledende risikoanalyse af aflobssystemet. Denne analyse er
beskrevet i en artikel 1 NO-DIG nr. 4/2005. For at give et indtryk af udbyttet
af en sddan analyse gengives nedenfor hovedpunkterne, i en lettere bearbejdet
udgave.

Formalet med at igangsaette risikoanalysen var folgende:

0 At opnad et overblik over risikoen for systemsvigt i forskellige
geografiske oplande og péa forskellige niveauer af aflgbssystemet.

0 At opbygge metoder og risikovaerktejer til at foretage en optimal
prioritering af indsatsen under kvalificeret og kvantificeret
hensyntagen til risikoen.
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0 At foresla risikoreducerende foranstaltninger, saledes at konkrete
projekter kan igangseettes.

Definution af ristkobegrebet.

Risiko er kombinationen af sandsynligheden for en uensket haendelse (f.eks. driftsstop af
renseanlaeg/pumpestation, kelderoversvemmelser, udledning af farlige stoffer, fejl i
styring/SRO) og omfanget af konsekvenserne (f. eks. skade pa anleg, personskade, lugt,
trafikale forsinkelser, fiskeded) samt alvoren (er der tale om udledning af 1 liter eller 100
liter, er det et hospital der oversvemmes, hvor mange tilskadekomne). Matematisk
udtrykt: risiko = sandsynlighed gange konsekvens.

En plan for handtering af risiko kan f.eks. indeholde folgende syv analyser:

Hvad kan ga galt?

Hvor sandsynligt er det, og hvilke konsekvenser medferer det?
Hvorledes kan vi forbedre tilstanden?

Hvad er den gkonomiske udgift og den ekonomiske, miljomaessige,
PR- og driftsmaessige gevinst ved forbedringen?

Hyvilke aktiviteter ber igangsettes?

Hvem beslutter?

0 Hvornar sker der noget?

Oo0O0O0

o O

Fremgangsmaden i en risikoanalyse er illustreret i figur 8.
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L Den detaljerede risikoanalyse

!

Risikoreducerende foranstaltninger

Figur 8. Forlgbet ved en risikoanalyse.

Forste punkt er dataopsamling, hvor viden om aflgbssystemet indhentes.
Derneest felger den grove risikoanalyse, hvor der foregar en screening af
anleggene ved hjzlp af eksperter og specielle risikoverktejer. Efter den grove
risikoanalyse er der to muligheder — enten at udarbejde en detaljeret
risikoanalyse med fokus pa udvalgte omrader fra den grove risikoanalyse eller
ga direkte videre til at pege pa risikoreducerende foranstaltninger. Safremt det
veelges at ga videre med den detaljerede risikoanalyse kan der ud fra en
kvantificering opstilles prioriterede risikoreducerende foranstaltninger.

Den grove ristkoanalyse

For at prioritere mellem de udvalgte lokaliteter er det nedvendigt at opbygge
tre matricer:



0 En frekvensmatrice.
0 En konsekvensmatrice.
0 En risikomatrice.

Frekvensmatricen bestar af 7 intervaller benaevnt F1 til F7. F1 er en haendelse,
der statistisk indtreeffer sjeeldnere end 1 gang hvert 10.000 ar. F7 er en
heendelse, der statistisk indtreeffer 10 til 100 gange om aret.
Frekvensintervallerne er opbygget efter en logaritmisk skala. Pa grund af den
logaritmiske skala er det ikke vigtigt at kende frekvenserne for de ugnskede
heendelser ngjagtigt. Det er storrelsesorden af en given haendelse, der skal
benyttes. Frekvensmatricen er vist pa figur 9.

Frekvens interval Klasse |Frekvens per ar
daglig til méned F7 10 - 100
maned til &r F6 1-10
1-104&r F5 01-1
10 - 100 &r F4 0,01-0,1
100 - 1000 &r F3 0,001 - 0,01
1000 - 10000 &r F2 0,0001 - 0,001
< 10000 &r F1 0,00001 - 0,0001

Figur 9. Den opbyggede frekvensmatrice.

Konsekvensmatricen beskriver 6 forskellige konsekvensklasser gaende fra
ingen/negligerbar konsekvens til katastrofal konsekvens, der beskrives
kvalitativt savel som kvantitativt. Konsekvensmatricen er vist pa overordnet
niveau i figur 10.

Ingen/negligerbar Ubetydelig Marginal Alvorlig Kritisk Katastrofal
Konsekvens klasser

Skade pa 1.- og 2.part — dad, skade/sygdom

Skade pa 3.part
dad, skade/sygdom, forsinkelser

Materielle konsekvenser
huse, infrastruktur, KE's materiel

K
¢}
n
S
®
k
v
®
n
s

Miljg konsekvenser

miljgbelastning, badevandskvalitet, luft, stgj

= DT T C -Q

l @konomisk skala

Figur 10. Struktur for den opbyggede konsekvensmatrice.

Den viste konsekvensmatrice sammenholder fire forskellige konsekvensklasser
— skade pa 1. og 2. part (ansatte, radgivere, entreprenerer), skade pa 3. part
(borgere), materielle skader og skader pa milje. Under miljo spiller iseer
badevandskvalitet en vaesentlig rolle, da der gennem de sidste ar er investeret
et meget stort belgb for at opnd badevandskvalitet.
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Der benyttes en logaritmisk skala mellem de enkelte konsekvensklasser i
matricen for at gere det muligt at sammenligne konsekvensgrupperne. F.eks.
angiver ”Ubetydelig” en gkonomisk veerdi pa 10.000 — 100.000 kr., mens
”Marginal” angiver en vaerdi mellem 100.000 — 1.000.000 kr.

Den gkonomiske skala anvendt i konsekvensmatricen er ikke sat arbitraer, men
hvert enkelt tal er vurderet ud fra tilgeengelige kilder og erfaringstal.

Ud fra den opbyggede frekvensmatrice og konsekvensmatrice er det muligt at
konstruere en risikomatrice, der sammenholder forskellige risici. Den
opbyggede risikomatrice er vist i figur 11.

RISIKOMATRICE
Klassificering af farer Konsekvenser
Ingen / Ubetydelig Marginal Alvorlig Kritisk Katastrofal
negligerbar
Frekvensklausser 0 1 Py 3 4 5
| __antal per ar
10 - 100 7
1-10 6
01-1 5
0,01-0,1 4
0,001 -0,01 3

0,0001 - 0,001 2

0,00001 - 0,0001 1

lkke tolerabel

6 eller 7 Ugnsket
Tolerabel
Negligerbar

Figur 11. Risikomatrice. | matricen er udvalgte lokaliteter i kloaksystemet placeret
i forhold til de vurderede frekvenser og konsekvenser.

I risikomatricen benyttes fire farver, som angiver, hvorvidt det beregnede
risikoniveau for en given ugnsket heendelse er tolerabelt eller ¢j. Et
risikoniveau over 6 eller 7 skal medfere implementering af tiltag, der kan
reducere risikoniveauet. Jeevnfor figur 11 ber der altsa identificeres
risikoreducerende foranstaltninger for de to heendelser i det ikke-tolerable
omrade (angivet ved cirkel nr. 8 og cirkel nr. 13 i figur 11).

Alle punkter beliggende i det gule omrade ber vurderes ud fra cost-benefit
analyser, der kan afgere hvad og hvor meget, der skal til for at reducere
risikoniveauet, og hvorvidt en investering skal foretages her og nu, eller forst
nér konsekvensen indtraeffer.

En anden made at synliggere de analyserede risici pa er vist i figur 12. Kortet
viser den geografiske beliggenhed af de analyserede lokaliteter med storst
risikoniveau. Ud fra den grove risikoanalyse er det muligt at udvelge de
lokaliteter 1 aflobssystemet med storst risici til videre analyse.



Figur 12. Risikokort. Kan f.eks. indseettes som bilag til spildevandsplan. Kortet
viser den geografiske placering af de undersggte risici. Farverne i cirklerne
refererer til farverne benyttet i risikomatricen. Hvid angiver punkter, der endnu
ikke er analyseret ferdig.

Projektet giver grundlag for at vurdere risikoniveauet for aflobssystemet og at
vurdere dette niveau i forhold til acceptgreensen fastlagt i risikomatricen. For
de haendelser, der ligger over acceptgraensen, skal der identificeres og
implementeres risikoreducerende foranstaltninger. For de heendelser, der
ligger i acceptomradet, skal der foretages en identifikation af mulige
risikoreducerende foranstaltninger, og disse skal vurderes i form af en
cost/benefitanalyse.
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5 Muligheder for tilpasning af
aflabssystemer

5.1 FYSISKE TILTAG PA AFL@BSSYSTEMET

Handtering af de egede regnmengder fra vore byomrader sa funktionskravene
overholdes og oversvommelser minimeres, kan ske pa en raekke forskellige
mader. Principielt bestar mulighederne i at undga at den forogede
vandmaengde ledes til aflabssystemet, og hvis dette ikke er muligt, sa enten at
forege bortledningen eller forage opmagasineringen, eventuelt en kombination
af disse. Undgaelse af tilledning kan normalt kun opnas ved at etablere lokal
nedsivning af vandet. Bortledning af regnvand kan ske gennem abne kanaler
eller lukkede ror, til recipient, til storre nedsivningsanlaeg, eller ssmmen med
evt. spildevand til renseanleeg. Opmagasineringsanleg kan enten vere
traditionelle bassiner som betonkasser eller rorbassiner, eller det kan veere sger
og vandhuller. Ud over de fysiske forhold i oplandet, renseanlaeggets kapacitet
og recipienttilstanden, sa er det afgerende om aflgbssystemet er et
feellessystem eller et separatsystem. For et separat regnvandssystem er det
normalt betydeligt lettere at finde afledningsmuligheder til en lokal recipient,
end det er for overleb fra et feellessystem. Pa figur 13 ses en oversigt over
mulige metoder til regulering af regnvandsafstromningen i et aflobssystem.

Surface
Runoff
I
[ | I ]
Reduce flows I paci Attenuate in
entering flows of drainage drainage system
drainage system system as last
resort
Diversion Infiltration Attenuate flows C A Attenuate in
entering sewer storm in sewer watercourse
= n
L To other Planc* Roof-storage* Surface flooding® On-line pond*
catchment Basin* In downpipes* Oversized sewer* Off-line pond*
Swales* Gully outlets* On-line tank* Surface flooding*
Soakaways* Gully spacing* off-line tank*
Trench* Surface pond*
Boreholes*
*QOptions for use on the development site

Figur 13. Skematisk oversigt over mulige metoder til regulering af
regnafstreamningen. Kilde: Parkinson & Mark, 2005.

I det folgende beskrives en raekke af de almindeligste tiltag, som forventes
benyttet ved udbygning af eksisterende aflebssystemer, sa de kan leve op til

funktionskravene under den fremtidige egede belastning.

Overslagsmessige priser for nyanleg af ledninger, bassiner og pumpestationer
kan f.eks. findes i ”Aflgbsteknik™ (Linde, et al. 2002).
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Kommunen skal veere opmeerksom pa at tiltag ofte medferer behov for
revision af bade spildevandsplan og udledningstilladelser /
nedsivningstilladelser, f.eks. hvis overlebsmangder gges eller hvis man
etablerer nedsivning af overfladevand/ vejvand.

5.1.1 Nedsivning af regnvand

Hvor det er muligt vil det veere mest hensigtsmeessigt at undgé at fa de
forogede vandmeengder ledt til aflobssystemet men i stedet aflede vandet
lokalt f.eks. til nedsivning i faskiner. Herved undgas at regnafstromningen
samles i store rorsystemer som skal kunne transportere vandet til
fierntliggende recipient. Der kan velges losninger, hvor vandet infiltreres pa
hver enkelt ejendom eller der kan laves samlede lgsninger for mindre
byomrader. Vejvand og vand fra pladser, parkeringsanlaeg mv. kan i nogle
tilfeelde ogsa infiltreres, men det skal her vurderes om det nedsivende vand
kan udgere en trussel mod grundvandskvaliteten.

Infiltration er principielt den miljgmessigt bedste metode til afledning af
regnvand, da det i stor udstreekning svarer til den naturlige made og kun
medferer begrensede indgreb i det naturlige vandkredsleb. En del anleg
indrettes sdledes at der er nedoverleb fra infiltrationsanleggene til det
offentlige regnvandssystem. Herved reduceres risikoen for oversvemmelser og
storrelsen af nedsivningsanleggene kan begraenses. Dette har dog den
uheldige konsekvens at under kraftig regn kan faskinerne blive fyldt op og
derefter afledes regnafstremningen ret uforsinket og uudjevnet til
aflobssystemet, der derfor skal dimensioneres til at kunne klare sddanne
spidser. Kapaciteten af faskiner kan typisk veere af en sterrelse svarende til 20
— 30 mm regn, men der er ingen sikkerhed for at faskinerne er tomme ved
regnens start.

Kombination af infiltration og magasinering

Infiltrationsanlaeg for regnvand vil som navnt normalt have en begraenset
kapacitet saledes at der vil skulle opmagasineres vand i perioder med de
storste tilstromninger. Den optimale kombination af magasinsterrelse og
infiltrationskapacitet kan beregnes eller vurderes ud fra kendskab til jordens
infiltrationskapacitet, tilstremningsforhold mv. Der kan henvises til Skrift 25.

5.1.2 Separering af fallessystemer

Mange af de mest hensigtsmeessige tiltag til handtering af de ogede
regnmaengder egner sig darligt til feellessystemer. Blandingen af spildevand og
regnvand er sa forurenet at vandet skal behandles med forsigtighed og
omtanke. Kontakt med vandet indebeerer en risiko for sygdomme og der er
@stetiske problemer pa udledningsstederne. Funktionskravene er derfor
strengere til faellessystemer end til separatsystemer. Det er neerliggende at
overveje at endre gamle faellessystemer til separatsystemer, iseer hvis
kapaciteten af feellessystemet er sddan at der skal foretages storre udbygninger.
I praksis er der dog s& mange problemer ved dette at det kun er fa steder, hvor
det er gennemfort. Det er meget dyrt og meget besvearligt at legge et helt nyt
ledningssystem, som oven i kebet ogsd kraever at ledningerne inde pa de
enkelte parceller leegges om til et separatsystem.

I separate regnvandssystemer handteres relativt rent vand, i hvert fald er det
ikke hygiejnisk set farligt, og dette vand kan langt bedre opmagasineres eller



udledes i bassiner, soer og vandhuller end overlebsvand fra feellessystemer. I
givet fald kan vandet ogsa lettere renses inden udledning end overlgbsvand.
Separering gennemfores en del steder i mindre bysamfund, men sjeldent i de
gamle bykerner, hvor behovet ofte er sterst. Der er derfor behov for
alternative lgsninger pa problemerne disse steder. Der findes ikke i dag nogen
universallosning pa disse cityproblemer.

5.1.3 Udskiftning til sterre ror

Hvis opbygningen af et aflebssystem ikke enskes aendret kan man velge
simpelthen at forege dimensionen pa alle rorene i systemet sa kapaciteten
bliver den nedvendige under de nye forhold. Den skennede effekt af
klimagendringerne er ikke sterre end at det i mange tilfeelde vil svare til et
dimensionstrin op. Alternativt kan leegges supplerende ledning f.eks. langs den
eksisterende. For dette princip besluttes ber man dog ngje analysere sit
aflebssystem, sa der kun foretages de nedvendige udskiftninger og det ber
overvejes, om det er bedre at ege dimensionen ekstra meget pa nogle
strekninger og om der er alternative ledningsferinger som kan reducere
udgifterne til udbygning.

Hyvis ledningerne alligevel skal renoveres eller leegges om er merudgiften ved at
tage hensyn til gget belastning ikke nedvendigvis stor, men hvis beregningerne
viser at systemet skal udbygges steder hvor kvaliteten i gvrigt er god nok, kan
det medfere en stor merudgift.

Transportledninger

Den foregede vandmaengde fra et opland kan borttransporteres gennem storre
ror eller magasineres. I specielle tilfzelde, hvor det er meget vanskeligt at finde
mulighed for udbygning af aflobssystemet, f.eks. pga. pladsmangel i
gadeprofilet, kan der bygges tunnelledning fra strategisk velplacerede punkter
i et opland og frem til recipient eller hovedledning. L.edningerne kan samtidig
virke som bassinledninger. De tekniske og ekonomiske muligheder for
anvendelse af sdidanne lgsninger er blevet betydeligt bedre i de seneste ar. Det
skal bemerkes, at de forggede vandmeengder kan vare afgerende for hvilken
renoveringsmetode, der kan benyttes og dermed for udgiften.

5.1.4 Overlgbsbygvaerker

I feellessystemer bygges ofte overlobsbygverker eller aflastningsbygveaerker for
at sikre at vandspejlet i aflobssystemet ikke overstiger et valgt niveau. Herved
beskyttes omrader mod oversvemmelser, og det kan sikres at kun forudsatte
vandmengder lober videre i systemet. Overlgbsvandet lober over kanten til
bassin, hjeelpeledning eller recipient. For at sikre samme funktion ved oget
tilstremning og fastholdt videreferende vandfering vil det veere nedvendigt at
oge kantleengden eller at seenke kantkoten. Det sidste vil dog have den
uheldige konsekvens at antallet af overleb oges.

For at sikre bedst hydraulisk funktion af overlgbsbygverker, dvs. at mest
muligt vand lgber videre uden at opstuvningen bliver for stor, sa kan
bygveerket indrettes med bevagelig overlobskant, dynamisk styret kant eller
bojeklap. Herved kan ogséd opnas sterst mulig bassinvirkning af det
bagvedliggende system.
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Ud over de hydraulisk begrundede ombygninger vil man i dag normalt
opsatte renseforanstaltninger i overlgbsbygveaerker. Normalt mindst
automatisk rensede sier eller riste men i nogle tilfeelde mere vidtgédende
renseforanstaltninger til f.eks. fjernelse af neeringssalte og til hygiejnisering.
Udyviklingen vil ganske givet medfere at sddan rensning vil blive mere og mere
udbredt og der vil fremkomme flere og bedre rensemetoder til anvendelse ved
lokal rensning. Renses vandet tilstreekkeligt kan rensningen kompensere for
den egede udledning, sa recipientbelastningen reduceres pé trods af den
foregede udledning.

5.1.5 Bassiner

Mange steder hvor man valger at neddrosle den videreferende lednings
kapacitet, bygges bassiner, der kan virke som buffer i systemet. Bassiner
bygges ofte sammen med overlgbsbygverker og det kan herved sikres at der
kun kommer overleb til recipienten med en valgt hyppighed. Bassinerne kan
bade have til formal at opmagasinere de skadevoldende spidser af
afstromningen, sd oversvemmelser undgas eller reduceres, og de kan have
som formal at reducere aflastninger til recipienten. I feellessystemer ledes det
opmagasinerede vand til rensningsanleg pa normal vis efter regn. I
separatsystemer skal bassiner normalt iseer udjeevne afstromningen, men
derudover gerne medfere en vis rensning af vandet for det udledes i
recipienten.

Dimensionering af bassiner i feellessystemer kan foretages ud fra bassinets
aflgbstal og valgt gentagelsesperiode for overlgb. Der findes formler i Skrift 26
til bestemmelse af nedvendigt volumen, men det ma anbefales at man
benytter sa opdaterede regnserier som muligt og herudover indregner effekt af
klimagendringer. Der foretages herefter en Mouse-beregning for at verificere
funktionen af bassinet.

Bassiner i separate regnvandssystemer kan ofte indgd i rekreative omrader og
dermed have andre funktioner end blot at skulle udjevne afstremningen. Her
kan bassinsterrelsen blive bestemt at tilladelig vandspejlsvariation samt f. eks.
af krav om graenser for opholdstiden i bassinet. Opholdstiden ma ikke veere for
kort, det giver for ringe stoftilbageholdelse, og den ma ikke veere for lang, det
kan give for stor algeveaekst i bassinet. Denne type bassiner kan i gvrigt
anbefales, da de ofte er meget fleksible overfor ogede tilstremninger bla. fordi
overbelastninger pga. bassinernes placering ikke giver anledning til store
skader eller gener.

5.1.6 Lokal magasinering

Overalt hvor der er mulighed for det vil det veere godt med magasinering af
regnvandet i ekstremsituationer. Det skal derfor overvejes at placere bassiner
ved sd mange sma afvandingsomrader som muligt, f.eks. ved afvanding af
mindre veje, parkeringspladser mv. Maske kan man nogle steder lave
nedlebsbrendene sa store at de med en neddrosling af udlebet kan virke som
bassiner. Tiltag som disse kan udferes nar der alligevel sker ombygninger og
de kan derved bidrage til at kompensere for de foregede regnmaengder.

Det kan overvejes allerede pa planlegningsstadiet, om nyanlagte befaestede
arealer kan tjene flere formal, sdledes at der planlegges aktiviteter pa omradet,
som ikke skades af vanddybder pa ca. 5-10 cm pa omradet under ekstremregn
1 en kort periode.



5.1.7 Styring og regulering af aflabssystemet

Aflgbssystemer dimensioneres til at kunne klare dimensioneringsregn og
derved opfylde funktionskravene. Da regn tit falder ujeevnt over et opland og
kapaciteten ogsa ofte er varierende kan der veere gode muligheder for at
forbedre udnyttelsen af et aflobssystem ved at indfere dynamisk styring af
visse elementer 1 systemet f.eks. aflgb fra bassiner. Dette kan medvirke til bade
reducerede oversvemmelser og i faellessystemer reducerede overleb til
recipienterne. For aflebssystemer med flere bassiner, pumpestationer mv. ma
det kraftigt anbefales at potentialet ved dynamisk styring undersgges og méaske
indferes. I forbindelse med udbygning af systemer kan det vaere relevant at
undersgge om styring kan give mulighed for mere hensigtsmaessige losninger
pa problemerne, som f.eks. at bassiner eller bassinledninger lettere kan
placeres steder, hvor der er bedre plads.

5.1.8 Anvendelse af vejsystemet

Normalt tilstreebes det at vejvand ledes til aflabssystemet sa det undgas at der
er vand pa overfladen. I visse tilfeelde kan det dog overvejes at udnytte
gadeprofilet til at borttransportere vandet under ekstremregn. Hvis
terreenforholdene er velegnede og det modelmessigt kan overskues, hvordan
systemet vil virke kan det veere en udmeerket metode til f& vandet transporteret
fra kritiske omrader til egnede recipienter eller opmagasineringsmuligheder.
Metoden kan dog kun anbefales brugt for separate regnvandssystemer.

5.2 TILTAG PA PRIVAT EJENDOM
5.2.1 Fysiske tiltag

Det kan veere hensigtsmeaessigt at fa borgerne til at tilbageholde og aflede
regnvandet pa egen grund. Herved undgas at vandet samles og dermed
kreever stor transportkapacitet. Yderligere opnas at bebyggelsen i mindre grad
pavirker vandkredslebet i omradet. Effekten af klimasndringer vil
formodentlig ogsa nemmere kunne handteres i s sma systemer, som der vil
veere tale om. Det kraever dog at grundvands-, jordbunds- og
terreenforholdene er saledes at det er muligt at aflede vandet lokalt uden at det
giver anledning til problemer og skader.

Der findes en raekke metoder, der kan anvendes af borgerne, hvis de vil
undlade eller reducere regnvandstilledningen til det offentlige system.

Nedsivning af regnvand

Her teenkes pa afledning af regnvandet til faskiner pa grunden. Nedsivning
forudseetter egnede nedsivningsforhold. Hvis jordbundsforholdene er
problematiske eller grundarealet er for lille kan det veere nedvendigt med et
nedoverleb til det offentlige system. Herved kan en vasentlig del af fordelen
forsvinde, idet faskinen maske er fyldt op pa det tidspunkt, hvor den mest
ekstreme del af regnen falder. Faskiner udferes ofte i1 en storrelse svarende til
20 — 30 mm regn, men som neevnt er der ikke sikkerhed for at hele denne
kapacitet er til radighed ved regnens start.
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Anvendes f.eks. greesarmeringsten eller tilsvarende beleegninger pa P-pladser,
mm — sa kan en stor del af regnen nedsives pa stedet.

Regnvandstonder

Ved at opsamle tagvand i regnvandstender opnas bade at tilledningen til
aflebssystemet reduceres og at vandforbruget reduceres, hvis vandet erstatter
vandforsyningsvand f.eks. til havevanding. Volumenet, der kan opsamles, er
dog ofte begranset, 200 - 500 1 ses ofte, og dette er kun er beskeden andel af
volumenet fra ekstremregn pa en tagflade. Regnvandstender kan ved regnens
start veere fyldte og derfor ikke reducere afstromningen.

Genbrug af regnvand

Anvendelse af regnvand i boligerne som erstatning for vandforsyningsvand
har kun beskeden udbredelse, men har samme fordele som regnvandstender,
og yderligere den fordel at forbruget, i modsatning til vanding, er mere jevnt
fordelt over tiden. En veesentlig ulempe er dog ogsa her at
opmagasineringskapaciteten er begraenset og at der derfor ikke er sikkerhed
for at systemer kan opmagasinere vand i de kritiske situationer. I Rorcentrets
vejledning ”Brug af regnvand” anbefales anvendelse af en tank pa 3 m’ til
sddanne anleeg og det beregnes at en ganske stor del af arsnedberen sa kan
bruges i boligen til WC-skyl og vaskemaskiner. Betydningen for ekstremregn
er dog ikke klarlagt. Genanvendelse af regvand skal ske i forskriftsmeessige
regnvandsanlaeg (jf. Miljestyrelsens bekendtgerelse og Rercenteranvisningen
herom).

Gronne tage

Der er udviklet teknik til brug af sakaldt grenne tage, hvor der pa bygningers
tagflader udlegges et net med vaekstlag, hvor der gror planter. Formalet er at
vandet magasineres i veekstlaget og derfra opsuges af planterne.
Magasineringsevnen af veekstlaget er imidlertid begreenset, 6 — 10 mm, s som
ovenfor, er effekten under ekstremregn beskeden. PPa arsbasis kan derimod
opnas ganske god effekt.

Som det fremgar af de omtalte eksempler pa tiltag pa privat grund at det er
sveert at finde lgsninger som for borgeren er lige sa sikker og nem som
afledning til det offentlige system og det er sveaert at finde lgsninger som kan
Klare netop de kritiske perioder med ekstremregn. For at f borgerne
interesserede 1 at gore den indsats der skal til, for at klare en storre del af
regnhandteringen selv, skal der sikkert et storre gkonomisk incitament til end
det der findes i dag. Hvis der bliver opstillet passende attraktive ordninger vil
mange borgere sikkert selv tage initiativ til &ndret handtering af regnvand fra
deres grunde.

Forebyggelse af oversvommelse

Onsker en grundejer at sikre sig mod opstuvning fra kloakken i keelder, kan
han installere heojvandslukker eller kontraventiler sa vandet ikke kan stromme
bagleens ind i kelderen. Hvis han vil have fuld sikkerhed kan kelderens
aflebssystem tilsluttes en pumpebrend, der oppumper til gadekloakken.
Herved opnas ogsa at installationerne kan benyttes uanset vandspejlskote i
gadekloakken.



5.2.2 Administrative tiltag overfor privat ejendom

Der er mulighed for at ejendomme, der afleder regnvand til kommunal kloak
kan tages ud af kloakopland for hele eller dele af regnvandsafledningen. Det
forudseetter en frivillig aftale mellem kommunen og ejendommens ejer.
Kommunen kan tilbagebetale tilslutningsbidrag for denne regnvandsafledning
jf. lov om betalingsregler for spildevand.

Vore byomrader fortettes konstant og det kunne overvejes at kraeve at de
ogede regnmeengder fra alle udbygninger skal ledes til faskiner eller
magasineres og kun langsomt ledes til aflebssystemet. Endvidere kunne man
aktivt forsege at fa borgerne til at benytte permeable beleegninger i indkersler
og pa parkeringsarealer, sa regnvand herfra kun i begraenset omfang ledes til
aflgbssystemet.

5.2.3 Afvanding af vejarealer

Afvandingen af vejarealer fungerer de fleste steder meget effektivt. Dette er
ogsa malet fra vejmyndighedernes side, idet vand i beleegning og beerelag kan
skade vejen. Afvandingen af specielt mindre veje og gader kunne dog maske
foretages, sa vandet i mindre grad blev ledt direkte til aflebssystemet, men
forst skulle passere en eller anden forsinkelsesanordning gerne med
infiltrationsmulighed. Der er ogsa mulighed for en eget anvendelse af
semipermeable beleegninger, hvor en del af vejafvandingen siver ned gennem
selve vejarealet.

5.3 PLANLEGNINGSMASSIGE TILTAG PA AFL@BSSYSTEMET

Klimazndringerne forventes at vise sig gradvist i tiden fremefter. Der er
derfor mange muligheder for at planlegge indgreb til udferelse ved passende
lejlighed senere og der er mange muligheder for lobende at tilpasse sig de nye
forhold f.eks. ved alle lejligheder, hvor det er muligt at serge for lokal
afledning af vand eller bygning af udligningsanordninger.

Planlegning under udstykningen af nye bebyggelser

Nye bebyggelser kloakeres i dag stort set overalt med separatsystemer og der
bygges meget ofte bassiner eller andre udligningsanordninger, sa
afstremningen ud fra omraderne er reguleret svarende til recipientens
kapacitet eller andre hensyn. Tilmed planlaegges hyppigt sa bassinet kan
udnyttes som rekreativt element i omradet. Denne kombination af formal kan
gore det lettere at handtere ekstremregn, hvor vandet maske vil oversvemme
gronne omrader eller lignende. Borgerne kan herved ogsa se, hvad der sker og
maske bidrage til at lose problemerne i kritiske oversvemmelsessituationer.
Der er dog en risiko for drukneulykker, som ikke ma negligeres.

Lokal afledning af tag og overfladevand i nye bebyggelser

Kommunen kan beslutte af der i nye bebyggelser skal ske en lokal afledning af
tag- og overfladevand, dvs. ejendommene kun kloakeres for spildevand.
Omrader skal udpeges hertil i spildevandsplanen. Der skal i sddanne oplande
ske lokal nedsivning pa de enkelte ejendomme. Kommunen ber for sddanne
oplande sikre sig, at nedsivning er mulig (jordbundens egnethed til
nedsivning, grundvandsspejlets hgjde, mm).
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Varsling

I omrader, hvor det kan forudses at der kan optraede betydelige
oversvemmelser under ekstremregn, kan der etableres et varslingssystem, sa
berorte borgere, vejmyndigheder mv. varsles for skaderne opstar. Herved vil
der veere mulighed for indgreb sa skaderne minimeres og generne for
befolkningen reduceres mest muligt. Et sddant varslingssystem skal veere
baseret pa prognoser for regnen en eller nogle timer fremefter. I en del tilfeelde
er den totale forventede nedbersmengde tilstraekkelig som grundlag for
varsling men i andre tilfeelde skal benyttes en aflebsmodel og maske en
terreenmodel, sa der kan udferes simuleringer til beregning af
oversvemmelsens forventede omfang.

Borgerinddragelse

Effekter af klimasndringer i form af kraftigere nedber og stigende havspejl vil
fa betydning for mange borgere. Det vil derfor veere narliggende og
hensigtsmaessigt at sgge at inddrage borgerne i arbejdet med at forebygge
skader og andre ulemper fra ndringerne. Dette kan bade bidrage til at
reducere effekterne af klimasendringer i form af at den ggede regn soges
handteret lokalt samt at borgerne vil vise storre forstaelse for de gener og tiltag
der skal gores for at forebygge problemer.

Det ma anbefales at kloakforsyningerne gor mere for at informere borgerne
om hvordan aflgbssystemet fungerer og specielt at borgere der bor kritiske
steder, hvor risikoen for oversvemmelser er storst, informeres om risikoen og
hvilke muligheder de har for selv at forebygge skader. Ligeledes ber borgerne
informeres om hvordan de er daekket forsikringsmeaessigt i tilfeelde af
oversvgmmelser, sa de er klar over, om det er deres egen forsikring,
Kloakforsyningen eller dem selv, der skal betale for udbedring af skader efter
oversvemmelser.

Informationen til borgerne kan ske pa mange mader. Nogle kloakforsyninger
har hjemmesider med orientering om kloakforsyningens aktiviteter, andre
holder dbent hus pa renseanleg og nogle udsender foldere mv. som orienterer
borgerne om systemets funktion, og om hvad de selv kan gore for at bidrage
til forebyggelse eller losning af problemer. Alle tiltag der bidrager til at
borgerne foler at aflobssystemet er noget der vedkommer dem er positive. Der
har hidtil veeret meget lidt opmerksomhed omkring hvordan aflebssystemer
fungerer og hvilke problemer der ligger i at give borgerne den enskede service.
En raekke af de nye tiltag som far sterre og sterre udbredelse kan i hej grad
bidrage til at fremme den enskede udvikling. Projekter om ”vand i byen”,
abning af rerlagte vandleb, etablering af bassiner som del af rekreative
omrader, abning af nye badeanstalter i havneomrader er alt sammen tiltag der
vil have borgernes interesse og hvor der er mulighed for at skabe en positiv
holdning til kloakforsyningens arbejde.
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