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1 Baggrund

Der har gennem de senere ar og senest 11. og 16. august 2011 vaeret oversvemmel-
ser pa en reekke ejendomme i den sydlige del af Dalby omkring Tjgrnevanget.
Oversvemmelserne er opstaet i en periode med meget nedbgr. Problemerne er mu-
ligvis blevet veerre, efter en kloakledning langs aen er strempeforet, da den tidlige-
re har haft en dreenende effekt. Efter oversvemmelserne i 2011 blev aen oprenset.

Faxe kommune har igangsat en undersggelse der:
> Fastleegger arsagen til oversvgmmelserne

> Vurderer sandsynligheden for at det sker igen, herunder under hensyntagen til
klimazendringerne

> Vurderer konsekvenserne af de foreslaede tiltag ifm. vandplanerne, med fokus
pa andret vedligeholdelse.

Nerveerende notat beskriver resultatet af denne undersggelse.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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2 Problemstillingen

2.1 Oversvgmmelseri 2011

Oversvemmelserne i 2011 skete i forbindelse med en meget vad periode i sensom-
meren. Der har derfor naturligt veeret en del afstramning fra oplandet, ligesom den
naturlige gredevaekst i vandlgbet har medfert en sterre modstand, end i de normale
situationer med kraftig afstramning, som typisk sker om vinteren eller i de tidlige
forarsmaneder.

Nedber i mm for august 2011
Vest- og Sydsjaelland samt Lolland-Falster - regionstal

Medber pr. degn
Mormal (1961 - 1990): 59 rmm
MEnedssurm: 158 rmm

1 11 31
dag

Figur 2-1 Registreret manedsnedbgr for august 2011som gennemsnit for Sydsjeelland.

21

Den registrerede nedbgr for august var som gennemsnit for regionen 158 mm,
hvilket er nasten tre gange sa hgjt som den normale manedsnedber pa 59 mm. Da
der tidligere i juli var faldet 133 mm hvilket ogsa er veasentligt over normalen, har
jorden i oplandet veeret vandmaettet og der har derfor ikke vaeret meget kapacitet
tilbage til at tilbageholde regnvandet.

Sa selvom de registrerede handelse i august pa op til 20-30 mm, normalt ikke ville

give anledning til store problemer, sa kan kombinationen af langvarig nedber i op-
landet og de registrerede enkelthandelser, give problemer.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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2.2 Beskrivelse af omradet

Omradet som senest har varet ramt af oversvemmelser, omkring Tjgrnevenget 11,
ligger lavt ned mod Freerslev A.

Figur 2-2 Oversigtkort over den sydgstlige del af Dalby langs Freerslev A. Ejendommen
Tjgrneveenget 11, der gentagne gange hav veeret ramt af oversvemmelser er
gengivet pa kortet.

Figur 2-3 Oversigtskort med overordnede koteforhold, for den sydvestlige del af Dalby.
De mgrkebl& omrader er de lavest liggende, de gule de hgjeste. Koteinterval
2,5m.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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Figur 2-4 Det lave omréde pa nordsiden af den (foto taget fra Vordingborgvej).

Graesarealerne mellem byen og aen er stort set helt flade i samme niveau som byg-
ningerne og kun ca. 1 m over det normale sommervandspejl.

Figur 2-5 P4 straekningen langs Tjgrnevaenget ligger &en relativt hgjt i landskabet med
"dagligt sommervandspejl” ca. 1 m under terran.

Vandlgbet ligger let nedskaret i terreenet, omgivet af naturlig vegetation.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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Figur 2-6 Gammel rest af brofundament er ved at skride ud i vandlgbet.

I den gstlige del af omradet er der en rest af et gammelt brofundament. | forbindel-
se med store afstremninger, kan den skabe gget turbulens og opstuvning. Det bar
overvejes at fjerne denne.

Figur 2-7 Broen under Karisevej, nedstrems Dalby.

Broen under Karisevej, nedstrems Dalby, er udfart som et @240 cm rar.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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3 Modelleringer

Der er opstillet en MIKE 11 model for Freerslev A og dele af Tryggevalde A. Mo-
dellen omfatter hele Freerslev A, st. 0-5988 og Tryggevalde A st. 0-7465
(Borstedvej). I alt ca. 13,5 km vandlgb. Der er ikke inkluderet sidetillab. Den op-
strgms streekning er medtaget for senere, at kunne vurdere evt. tiltag i oplandet.
Den nedstrams straekning er medtaget dels for at kunne modellere oversvemmel-
serne pa markerne ved Nyskov og Kaderup og dels for at sikre, at beskrivelsen af
den nedstrems randbetingelse ikke pavirker resultaterne. Modellen er baseret pa de
regulativmaessige forhold. Der er indarbejdet tveersnit for terreenmodellen for de
straekninger, der oversvgmmes.

Der findes ingen anvendelige opmalinger af vandlgbstveersnittende pa straekningen.
De regulativmaessige forhold beskriver de vandfgringsmaessige forhold, som vand-
lgbet minimum skal have. Safremt de faktiske tvarsnit var mindre ved oversvem-
melserne i 2011, vil de beregnede vandstande veere lavere. En nyopmaling vil dog
ikke kunne anvendes til modellering af situationen i 2011, da der efter oversvem-
melserne skete en oprensning pa streekningen for at minimere sandsynligheden for
gentagelser.

Der er indhentet vandfaringsdata fra Naturstyrelsen for vandfgringsmalestationen i
St. Linde til og med 2011, samt nedbgrsdata for en relevant malestation i oplandet.

| forbindelse med udarbejdelse af klimatilpasningsplanen for Faxe kommune i
2012, er der opstillet en model for aflgbssystemet. Denne er tilpasset vandlgbsmo-
dellen og de regnbetingede udledninger pafert som randbetingelser. Pa grundlag af
forsyningens aflgbsmodel for Dalby beregnes de regnbetingede udledninger til
vandlgbet.

Formalet med modelleringerne er dels at undersgge arsagssammenhaengen ift.
oversvgmmelseshandelsen i august 2011 og dels at estimere sandsynligheden for
at det sker igen.

Der er derfor udfart en beregning for august 2011 for en situation med moderat
gredevaekst i vandlgbet. Beregningen er baseret pa de malte afstremninger ved
nedstrems malestation. Modellen er herefter pafert regnbetingede udledninger fra

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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Dalbys aflgbssystem dels i form af de direkte udlgb og dels i form af afstremning
pé overfladen.

Denne beregning viser hvor stor betydning de regnbetingede udledninger har for
vandstanden i omradet.

Der er endvidere udfart en raeekke beregninger med forskellige kombinationer af
afstreamning i vandlgbet, gradevaekst og nedbgrshandelser. Pa dette grundlag vur-
deres det om det er den naturlige afstramning i vandlgbet, eller de regnbetingede
udledninger, der har starst indflydelse pa oversvemmelsessituationen ved Tjgrne-
vaenget.

En oversigt over de udfarte beregninger fremgar af nedenstaende tabel, hvor de
forskellige scenarier er nummereret.

Tabel 3-1 Kombinationer af nedbgr og afstremning, der analyseres med modellering.
De enkelte beregningsscenarier er angivet med nr.

Vandlgb: | Au Som- Sommer- Sommer- Me- 10 100 100 ars
gus | mer- median- median- dian- | ars ars afstrgm-
t middel maks maks maks. | af- af- ning,
20 (maj-sep) | (maj-sep) strgm | strem | klima-
11 fEndret ning ning frem-

vedlige- skrevet

Kloak: hold

Ingen 1 2 3 4 5 6 7 8

nedbgr

August 1.1

2011

10 &rs 2.2 5.2

regn

100 ars 2.3

regn

100 ars 2.4

regn,

klima-

frem-

skrevet

3.1 Modellering af regnbetingede udlgb

| forbindelse med udarbejdelse af klimaplanen for hele Faxe Kommune i efteraret
2012, er der opstillet MIKE FLOOD model for aflgbssystemet i Dalby. Modellen

er anvendt til at lave konkrete beregninger af hvorledes kloaksystemet og afstrgm-
mende regnvand ledes til Freerslev A.

Omfanget af modellen er vist pa nedenstaende figur.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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Figur 3-1 Oversigtskort over MIKE FLOOD model for kloaksystemet i Dalby.

3.2 Vandlgbsmodellering

MIKE 11 modellen omfatter som tidligere navnt, Freerslev A og de gverste 7 km
af Tryggevelde A.

[ h—r?
S

T

Figur 3-2 Oversigtskort over MIKE 11 model for Freerslev A og Tryggevalde A.

Oplandene for den naturlige afstremning til vandlgbet, til de enkelte vandlgbs-
streekninger er fastlagt pa grundlag af overordnet oplandskort fra AIS (Arealinfor-
mationssystemet) og er herefter underopdelt, pa grundlag af de udfarte oversvem-

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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melseskortleegninger, som er lavet ifm. Klimatilpasningsplanen for Faxe Kommu-
ne.

Figur 3-3 Oversigtskort over de naturlige vandlgbsoplande til Freerslev A og Tryggeval-

de A.

3.3 Resultater

3.3.1 August 2011

Situationen i August 2011 er modelleret med og uden regnafstremning fra aflgbs-
systemet og vandfaring fra nedstrams malestation. Der er anvendt et manningtal pa
15 svarende til en moderat gradevaekst (omtrent som den situation der fremgar af
figur 2-4 - 2-6).

Nedenstaende figur viser de maksimal vandstande med og uden regnafstremning
fra selve Dalby.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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Figur 3-4 Modellerede vandstandsforhold i Freerslev A, langs Dalby. Bundkoten er gen-

givet med sort, terreen med rgd, udstraekningen af byen medlysebld og terren-
koten ved Tjgrnevanget 11 med orange markering.

Det fremgar af resultaterne, at der beregningsmaessigt ikke opnas helt samme vand-
stand som der optradte ved handelsen i 2011. Dette skyldes formegentligt ungjag-
tigheder i tveersnitsbeskrivelsen. dvs. regulativ ift. opmaling. De maksimale vand-
stande er beregnet til 21,95 uden nedbgr og 20,20 med nedbgar. Den kritiske kote er
ca. 22,60 m.

Den veesentligste konklusion, der kan drages er at bidraget fra de regnbetingede
udledninger, har medfgrt en vandspejlsstigning pa 25 cm udfor Tjgrneveanget.
Grundlaget for de regnbetingede udledninger vurderes rimeligt sikkert. Sa i situati-
onen med et hgjt vandspejl i den neer terreen, har pavirkningen fra de nedbgrshaen-
delser der var i August 2011, alene haevet vandstanden med yderligere ca. 25 cm, i
forhold til den vandstand som den naturlige afstramning, som ogsa var pavirket af
nedbgr i oplandet i dagene far, har medfart.

Det fremgar endvidere af resultaterne, at der ikke modelleres stuvning pa streeknin-
gen, da vandspejlet generelt har samme fald som vandlgbsbunden. Det bemerkes
at vandstanden stiger betydeligt ved Dalby, hvilket skyldes tillgbet fra syd.

3.3.2 Vandstandsandring under ekstremregn

Vandstandsandringen i Freerslev A langs Dalby er undersggt for en reekke situati-
oner med ekstremregn i byomradet. Da disse regn typisk optrader i sensommeren
er der valgt en situation med en sommermiddelafstremning i vandlgbet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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Figur 3-5 Vandstandsforhold ved sommermiddel afstremning i kombination med ekstreme

regnhandelser.

Beregningerne viser at vandstanden i Freerslev A stiger betydeligt i forbindelse
med ekstreme nedbgrshandelser. Ved en middelsommervandfering stiger vand-
standen med 82 cm ved en 10 ars skybrudshandelse og med 1,08 m ved en 100 ars
skybrudsheandelse. De maksimale vandstande er beregnet til 21,21 uden nedbgr og
hhv. 22,03 og 22,29 ved 10 og 100 ars handelsen.

Der er ligeledes udfart en vurdering af effekten af ekstremnedbgr samtidig med en
hgj afstremning i vandlgbet. Der er valgt en situation med medianmaksimumaf-
strgmning, som er den vandfering der i gennemsnit overskrides mindst et dagn
hvert andet ar. Ved en sa hgj vandlgbsafstramning har afstramningen fra de kloa-
kerede omrader mindre betydning og en 10 ars handelse haever vandstanden med
25 cm. Det er ikke relevant at regne pa kombinationen af medianmaksimumaf-
strgmning og endnu sjeeldnere skybrudshandelser, da sandsynligheden for sam-
menfald er minimal.

3.3.3 Vandstandsandringer under ekstreme afstrgmninger
fra oplandet

Vandstandseendringen ved ekstreme afstremninger fra oplandet er undersggt for en

reekke tilfeelde. Til forskel fra nedbgrshaendelser har de ekstreme afstrsmninger

typisk en leengere varighed og optreaeder i forbindelse med forarsafstremning og

leengerevarende vade perioder som f.eks. sommeren 2007 og 2011.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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Figur 3-6 Vandstandsforhold ved ekstreme naturlige afstremninger.

Vandstanden ved medianmax, beregnes til 22,23 m og 22,46 hhv. 22,74 ved en 10
ars og 100 ars afstramning. Beregningerne er udfert med moderat gredevakst sva-
rende til en sommersituation. Optreeder vandfaringerne i vinterhalvaret (hvad de
oftest vil gare) vil vandstanden vare lavere.

3.3.4 Betydning af grgdeskaering

Der er udfart beregning med forskellig ruhed i vandlgbet, svarende til en normalsi-
tuation (manningtal 15) og en situation med hyppig gredeskaring (manningtal 20).
Her er der fundet en forskel i de beregnede vandstande pa 9 cm ved en sommerme-
dianmaksimumvandfering.

3.3.5 Betydning af klimaandringer

For at vurdere hvordan forholdende vil endre sig i fremtiden, er der udfart bereg-
ninger af de varste hendelser, bade med hensyn til nedbgr og afstramning fra op-
landet, i en klimafremskrevet situation.

En fremtidig 100 ars nedbgrsheaendelse forventes at blive 40 % kraftigere end i dag.
Sker dette samtidig med en middelsommerafstramning vil vandstanden gges med

yderligere 19 cm i forhold til pavirkningen fra en 100 ars handelse i dag.

@ges 100 ars afstramningen med 30 % vil den maksimale vandstand gges med 14
cm fra kote 22,74 m til kote 22,88 m.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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4 Konklusion

Der er udfart beregninger for haendelsen i 2011, samt for flere kombinationer af hgj
afstremning og nedbgr. Endvidere er betydning af en mere hardhzndet gradeska-
ring belyst og betydningen af de forventede klimazgndringer. Nedenstaende tabel
opsummerer de undersggte scenarier. Af tabellen fremgar de modellerede vand-
stande langs den kritiske streekning i Dalby.

Tabel 4-1 Beregnet maksimal vandstand ved de forskellige scenarier i Freerslev A st.3740
ud for Tjgrneveenget 11, kritisk kote = 22,60.
Vandlgb: | Au- Som- Som- Sommer- Me- 10 100 100 &rs
gust mer- merme- | median- dian ars ars afstrgm-
2011 middel dian- maks maks | af- af- ning,

maks. (maj-sep) strgm | strem | klima-
(maj- AEndret ning ning frem-
sep) vedlige- skrevet

Kloak: hold

Ingen 21,95 21,21 21,60 21,51 22,23 | 22,46 | 22,74 22,88

nedbgr

August 22,20

2011

10 &rs 22,03 22,48

regn

100 &rs 22,29

regn

100 ars 22,48

regn,

klima-

frem-

skrevet

Generelt ligger de modellerede vandstande under den kritiske kote ved Tjagrnevan-
get, som ud fra terrenmodellen er fastsat til kote 22,60. Dog undtaget for de mest
ekstreme naturlige vandlgbsafstramninger.

Pa grundlag af de udfarte beregninger kan der konkluderes falgende:

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-006_Oversvgmmelsesanalyse_i_Dalby_rev3.docx
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> I sommersituationer kan skybrudshandelser medfare betydelig forveerrede
vandstande i vandlgbet, med vandstandsstigninger pa op til 1 m ved 100 &rs
haendelser.

> Sker skybrudshandelserne samtidigt med hgj afstramning i vandlgbet er stig-
ningen mere moderat pa ca. 20-30 cm. Dette skyldes det bredere profil som
vandet kan brede sig ud i.

> Andret gradeskaering vil kun have begreenset effekt, af starrelsesordenen 10
cm, pa de maksimale afstramninger.

> Det er betydelig forskel i vandstanden beregnet for en sommermiddelsituation
0g en vintermedianmaksimum.

Der er umiddelbart tre muligheder for at begraense de oversvgmmelser der konsta-
teres ved Tjgrnevaenget. Disse kan kategoriseres som fglger:

> Begreensning af vandmangden
> Forggelse af kapaciteten og
> Afveergetiltag, der begraenser skaderne

Pa grundlag af de udfarte beregninger, uden at der er udfart yderligere analyser af
mulige tiltag vurderes det, at lgsninger til begraensning af oversvemmelserne skal
S@ges i

> Begrensning af de uforsinkede regnbetingede udlgb til vandlgbet fra selve
Dalby.

> Evt. forsinkelse af vand i oplandet opstrems, herunder evt. muligheder for at
tilbageholde vand og skabe oversvammelser pa mindre sarbare arealer.

> Forbedret nedstrgms afvandingsevne.

| forhold til afveergetiltag af mere teknisk karakter, der vil have en mere malrettet
effekt pa at begreense skaderne ved oversvemmelser, kan fglgende veere relevante:

> Etablering af terreenhaevning/dige langs vandlgbet. Dette vil dog kun sikre
mod den vandmangde der breder sig ind mod det lavtliggende omrade og
oversvgmmer ifm. store afstramninger. Det skal sikres at diget ikke skaber en
barriere ved store regnbetingede afstramninger. Dette kan f.eks. ske ved sam-
tidig etablering af en pumpestation der kan pumpe regnvandet ud mod et hgje-
re vandspejl.

Det kreever yderligere undersggelser at vurdere hvilke af ovenstaende mulige tiltag
der vil vaere mest kost-effektive, samt for at vurdere evt. synergieffekter ift. f.eks.
vandplaner.
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