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INDLEDNING

Varde Kommune har anmodet Varde Forsyning om at levere oversvgammelses-
kort som grundlag for kommunens lovpligtige udarbejdelse af klimatilpasnings-

plan. Dette notat beskriver grundlag og forudsastninger for NIRAS’ arbejde med
at udarbejde oversvemmelseskort over Varde Kommune.

Oversvemmelseskortene skal benyties i forbindelse med Varde Kommunes kli-
matilpasningsplan. Kortene angiver omrader, hvor der er sandsynlighed for over-
svemmelse som folge af kapacitetsproblemer i det pagee!dende kloaksystem. Pa
baggrund af dette kan det vurderes, hvor det er hensigtsmaessigt at foretage
klimatilpasning.

GRUNDLAG
Oversvemmelseskortene udarbejdes pa grundlag af en dynamisk beregning
(1D2D — MIKE FLOOD).

Den dynamiske beregning laves i MIKE FLOOD, hvor der sker en kobling mel-
lem rar- og overflademodel. Nar der ikke er tilstraskkelig kapacitet i rarmodellen
streammer vandet op pa overfladen og stremmer pa terraenet. Dette giver et bille-
de af, hvor vandet stremmer og ender samt hvilken udbredelse oversvemmel-
serne vil have ved forskellige regnhaendelser..

En beskrivelse af opsaetningen af den hydrauliske model til udarbejdelse af
oversvemmelseskort fremgar af Bilag 1.

Modellerne er opstillet pa baggrund af forsyningens foreliggende ledningsregi-
strering suppleret med opmalinger af en raekke vaesentlige data. Det betyder, at
datakvaliteten nogle steder vil vaere god og andre steder vil vaere mindre god.
Specielt ved uoverensstemmelse mellem oplevede heendelser og beregnede
oversvemmelser bgr man undersgge datakvaliteten i det pagaeldende omrade.

MODELAFGRANSNING

Modellerne er opstillet for omrader, som ifaige Varde Kommunes Spildevands-
plan har regnvandsafledning til forsyningens aflebssystem. Beregningerne er
udfert pa statussituationen, bortset fra Arre og Tofterup, hvor der er foretaget
beregning pa det planlagte separatkloakerede aflgbssystem. For enkelte byg-
gemodningsomrader, som ikke er fuldt udbyggede, er den planlagte befaestel-
sesgrad anvendt i statussituationen.

RESULTAT

Resultaterne fra den dynamiske beregning afleveres i ascii format. Der afleveres
felgende filer for alle oplande:

e 5 ars handelse
e 10 ars haendelse
e 20 ars haendelse
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e 50 ars haendelse
e 100 ars haendelse
e For Varde by leveres endvidere:
100 &rs heendelse med hgj vandstand i Varde A

De udarbejdede MIKE FLOOD modeller afleveres digitalt.

EVALUERING AF BEREGNINGSRESULTATERNE
Resultaterne fra oversvemmelseskortene vurderes generelt som rimelige med
baggrund i felgende:

o Beregningsresultaterne udviser generelt beskedne oversvemmelser ved
5 og 10 ars heendelserne.

e Beregningsresultaterne for 20 til 100-ars heendelserne udviser stedvis
omfattende oversvemmelser, hvoraf flere vurderes at kunne have vee-
sentlig betydning i forhold til sikkerheds- og risikoforhold, mens en raekke
andre oversvgmmelser er mindre betydende.

¢ Resultatet af rarberegningerne er blevet draftet pa driftsmade med Var-
de Forsyning.

Ser man pa forholdene ved 5 og 10 &rs haendelsen far man en indikation af,
hvorledes det foreliggende aflabssystem er i stand til at efterleve serviceniveau-
erne for terreenoversvammelser. Det skal her bemazerkes, at der samlet set er
benyttet lavere sikkerhedsfaktor, end der benyttes i forbindelse med almindelig
ledningsdimensionering.

6 OPLYSNINGER OM MULIGE TILTAG
Felgende afsnit indeholder overordnede forslag, der kan forebygge kapacitets-
problemer.

Generelt Igses kapacitetsproblemer i forbindelse med omkloakeringer fra faelles-
system til separatkloak, hvor de nye regnvandsledninger opgraderes til at efter-
leve det geeldende serviceniveau. Dette geelder ogsa i forbindelse med kloaksa-
neringer, hvor der sker omlaegning og opgradering af ledningsdimensioner, an-
lzeg af bassiner mv.

| forhold til oversvemmelseskortene er der fremkommet oplysninger om omrader,
hvor der kan veere risiko for oversvemmelser pga. kapacitetsforhold. En del af
disse er kendte og indgar derfor evt. allerede i den planlagte kloaksanering.

Der er ogsa fremkommet forhold om omrader med oversvemmelsesrisiko, som
ikke er kendte i forvejen. Det anbefales at undersege disse omrader naermere
og, afhaengigt af udfaldet, indarbejde lasningsforslag i modellerne. Arbejdet med
disse opgaver vil derefter indgd i de fremtidige kloaksaneringsopgaver.
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7 OPFOLGNING VEDR. INDSATSER | DEN KOMMUNALE
KLIMATILPASNINGSPLAN

Den kommunale klimatilpasningsplan anvender forsyningens oversvemmelses-
kort i forbindelse med kommunens risikokortlaegning. Derudover benyttes de til
at definere indsatsomrader som indgar i planen og i den kommunale spilde-
vandsplan. Flere at disse tiltag ma det forventes at Varde Forsyning involveres i.
Dette gzelder bade tiltag, som drejer sig om at forbedre aflabssystemet, hvor
dette ikke fungerer tilstraekkeligt, samt samarbejde i forbindelser med det kom-
munale redningsberedskab.

Oversvemmelseskortene og de tilherende modeller udger et godt grundiag for at
finde sammenheaeng mellem en given oversvemmeilse og funktionen af aflebssy-
stemet. Det er ogsa det bedste veerktg;j til at teste om planlagte sendringer og
forbedringer af aflebssystemet har den enskede effekt.

Kortene giver ogsé et overblik over nogle af de abenlyse steder, som har betyd-
ning for redningsberedskabets indsatser.

Det anbefales, som udgangspunkt, at gennemga alle de kortlagte kritiske over-
svgmmelser, med henblik pa arsag, afhjaelpningsmuligheder og valg af tiltag.

Oversvemmelseskort over Varde Kommune 3
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Notat

Varde Forsyning
OVERSVOMMELSESKORT OVER VARDE KOMMUNE
Modelberegninger

INDLEDNING
Dette notat beskriver opszetningen af hhv. rer- og overflademodel for de regn-
vandskloakerede byer i Varde Kommune.

Modellerne er opstillet med det formal, at der kan udarbejdes oversvgmmelses-
kort til brug for Varde Kommunes klimatilpasningsplan. Endvidere er formalet
med modellerne, at resuitaterne kan indgd i forsyningens asset management.
Nar modellerne skal benyttes til detailanalyser, skal datagrundlaget efterses og
evt. forbedres.

GENEREL OPSATNING
Modellerne er opbygget i DHI produktet MIKE 2012. Her benyttes programmerne
MIKE URBAN og MIKE FLOOD.

RORMODEL

Som grundlag for oversvemmelseskortene er der udarbejdet en MIKE URBAN
model. For Arre og Tofterup er der udelukkende taget udgangspunkt i den udle-
verede planmodel, modtaget. For alle avrige byer er modelien opbygget ud fra
felgende data modtaget af Varde Forsyning (efterfelgende VF) og Varde Kom-
mune ledningsdatabase.

e Spildevandsplan, dateret d. 20. jun. 2013

e Ledningsdatabase, d. 17. aug. 2013

e Pumpeydelser, dateret d. 17. aug. 2013

e Overlgbsbygveerker, dateret d. 17. aug. 2013

e Grundkort med bygninger, dateret d. 7. jun. 2013

Under opbygning af modellen er der foretaget en datavask af de modtagne
DANDAS data, for at fastizegge mangler. De opdaterede DANDAS data er sendt
retur til VF.

NIRAS A/S

Vestre Havnepromenade 9
Postboks 119

9100 Aalborg

CVR-nr. 37295728 T. +45 9630 6400
Tilsluttet FRI F: +4596306474
www.niras.dk E: niras@niras.dk
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3.1

3.2

3.2.1

322

Udgangspunkt i eksisterende modeller
For feigende byer er der taget udgangspunkt i eksisterende modeller:

Arre: Der er benyttet en eksisterende planmodel (modtaget fra Envidan, d.
21/10-13).

Tofterup: Der er benyttet en eksisterende planmodel (modtaget fra Envidan d.
28/10-13).

Opbygning af nye modeller

VF's ledningsdatabase, udleveret august 2013, er importeret i MIKE URBAN. |
det felgende er beskrevet, hvad der er foretaget ved manglende data. Disse
tilpasninger vurderes ikke, at have betydning for det endelige oversvemmelses-
resultat. Men safremt modellerne skal bruges til detaildimensionering skal data-
kvaliteten efterses og eventuelt forbedres.

Brende
Ved manglende daekselkoter er disse fastlagt pa baggrund af koter fra den digi-
tale terreenmodel.

Manglende bundkoter er interpoleret ud fra naerliggende bundkoter hvor dette
har veeret muligt. Pa laengere streekninger hvor bundkoten har vaeret ukendt, er
denne skennet saledes ledningen har naturligt fald.

Manglende diametre er generelt sat til 0, hvorved MIKE URBAN beregner dem
med diameter svarende {il tilstedende ledningers sterste diameter. Brande med
diametre mindre end tilstadende ledningers diameter er ikke korrigeret.

Bassiner

Bassinvolumener fra DANDAS er indlagt som forsinkelsesvolumener. Bassiner-
ne er indlagt kubiske mellem bund- og deekselkote. Hvor der ikke er tilstraekkeligt
data om bassinet i DANDAS er volumener og koter skennet ud fra den digitale
terreenmodel (dbne bassiner). Dette kan give en undervurdering af bassinvolu-
menernes storrelse, da terrasnmodellens bundniveau er givet ved vandspejlet pa
det tidspunkt, terraenet blev laserscannet ved overflyvning. Vandspejlet i bassi-
nerne kan pa tidspunktet for overflyvningen have veeret over normalt permanent
vandspejl. Der er ikke medtaget vadvolumen.

Felgende bassiner er skannet:
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A01B001 172 m*

JO1R079 600 m*

0KS0440 Muligvis underjordisk— 8 m* ikke-lukket
bassin indsat.

OKS2014 3886 m*

0KS2022 Underjordisk - 10 m® lukket bassin ind-
sat

LUR0085 1558 m*

OR39018 70 m*

0000038 1089 m®

0000096 3260 m*

NAEF96A 951 m*

@SZ1280 3 m’

3.2.3 Ledninger
Manglende ledningsdimensioner er skennet pa baggrund af naerliggende led-
ningsdimensioner.

3.2.4 Pumper
Der er fra VF udleveret et excel-ark med pumpedata. Heri er angivet start- og
stopkoter samt pumpeydelse. Enkelte pumper har ikke angivet start og stopko-
ter. Her er start- og stopkoten sat til henholdsvis 10 cm og 60 cm over brenden
bundkote, safremt dette ikke giver anledning til problemer. Hvis dette er tilfeeldet,
er start- og stopkoter tilpasset yderligere.

Ved pumpen LUF0080 er ikke angivet pumpeydelser ~ her er brugt 10 I/s.
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3.2.5 Overleb

Der er fra VF udleveret et excel-ark med overlgbsbygvasrksdata. Heri er angivet
overlgbskantkote, overlabsvinkel samt brend id. Enkelte overlabsbygvaerker har
forkert angivet brend id, her er overlgbet tilpasset s& det indgar naturligt i kloak-
systemet.

OPLANDE

Oplandende er genereret ud fra matrikelkortet. Der er medtaget matrikler belig-
gende indenfor spildevandsplanens regnvandskloakerede oplande. Efterfalgen-
de er befzsestelsesgrader beregnet pa grundiag af veje, sterre pladser (p-pladser
m.m.) samt bygninger. Vejene og de starre pladser er optegnet ud fra vej-temaet
i grundkortet suppleret med optegninger fra ortofoto.

Befaestelsesgraden for bygninger, veje og starre pladser saettes til 100 %. Ved
byggemodninger er befastelsesgraden fastsat ud fra den angivne befaestelses-
grad i Spildevandsplanen, safremt der er etableret huse indenfor oplandet. Hvis
oplandet — ud fra ortofoto — er uden bebyggelse elier start herpd, samt uden
kloaknet, er oplandet ikke medtaget i beregningen.

Der benyttes en hydrologisk reduktionsfaktor pa 0,8, initialtab pa 0,6 mm samt
en koncentrationstid pa 7 min.

Starre omrader har faet sget afstremningstid.

Ved Varde Kaserne afstremmer overfladevandet til regnvandsledning nord for
omradet. Denne ledning har direkte udledning til Varde A. Det interne kloaksy-
stem pa kasernen er ikke kendt, hvilket formentlig medfgrer for haj belastning pa
det offentlige kloaksystem, da vandet sandsynligvis vil stuve til terreen i det inter-
ne system, saledes belastningen pé det offentlige system er mindre. For at und-
g4 ustabile beregninger som falge af denne fejlkilde, er befaestelsesgraden i
omradet fastsat til 30%, men pa baggrund af ortofoto er den starre.

Nord for Varde Kaserne, opland ID V13, er sat til at afvande direkte til udieb der
forer til Varde A — udiabs ID V13UR02.

RANDBETINGELSER

Ved oversvemmelsesberegningerne i Varde by, er der anvendt to forskellige
randbetingelser ved udigbene for henholdsvis lav og hej vandstand i Varde A
De to randbetingelser er som faiger:

o Lav vandstand: kote 2,1
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o Hgj vandstand: kote 4,5
Ved gvrige udleb er ikke anvendt randbetingelser.

Vandstandene er leveret af Varde Kommune. Den lave vandstand har en genta-
gelsesperiode pa T > 2 ar.

KALIBRERING

Efter udarbejdelse af rermodellen blev der afholdt mede med VF for at gennem-
g4 beregningsresultaterne fra rermodellen. Madet havde til formal at validere
resultaterne i forhold til VF's erfaringer. Madet resulterede i forskellige gendrin-
ger, som efterfelgende blev foretaget af NIRAS bl.a. ekstra kontrol af befsestel-
sesgrad i enkelte omrader samt tjek af bundkoter pa forskellige streekninger.

TILPASNINGER | OVERFLADEMODEL

NIRAS’ hydrologiske hejdemodel (Hydro DTM) er benyttet. | denne er der pa
landsplan foretaget tilretninger, s& vandet kan stremme frit gennem underfarin-
ger, f.eks. under vejbroer og banedsemninger. Broer og deemninger vil ellers
fungere som barrierer, og derfor give et forkert billede af vandets opstuvning og
stramning pa overfladen.

Da bassinerne er modelleret i MIKE URBAN er volumenet fiernet fra terraenmo-
dellen, s& volumenet ikke medtages to gange. Dette ger sig ligeledes geeldende
for Varde A i Varde. Her er terraenet haevet i forhold til det beregnede scenarie.
(vandstandskote pa 2,1 meter og 4,5 meter)

KOBLING MELLEM RGRMODEL OG OVERFLADE

Den benyttede overflademodel har en oplgsning pa 1,6 x 1,6 m. Denne oples-
ning er benyttet i alle modelberegningerne, pé naer beregningen for Varde by,
hvor der af beregningsmaessige arsager er anvendt en oplasning pa 3,2 x 3,2 m.

Celler anses som tarre, nér der er op til 2 cm vand i en celle og som vade, nar
der er 3 cm eller mere vand i en celle.

Alle brande ekskl. udigb er koblet til overflademodelien. Ved differencer er ter-
raznmodellens koter geeldende frem for rermodeliens deekselkoter. De stgrste
differencer er kigget igennem, og der er pa denne baggrund foretaget enkelte
frakoblinger. Der foretages kobling til 1 celle i terranmodellen for hver brand.
Det maksimale flow mellem brand og terraen seettes til 0,5 m¥s.

REGNHANDELSER
Der er analyseret for regnhzendelser, som angivet i Naturstyrelsens vejledning.
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Der er anvendt fem forskellige CDS-regn, (syntetisk genereret nedber kaldet
Chicago Design Storm, som bestar af en masse "kasseregn” sldet sammen), til
at beregne oversvemmelserne i Varde Kommune. CDS-regn er fremstillet ud fra
anbefalinger i Spildevandskomitéens skrift 28, og er genereret ud fra Spilde-
vandskomitéens regneark hertil. Folgende parametre er brugt til genereringen af
CDS regnen.

AMN: 850 mm

Region: 1 (vestlige Danmark)
Frekvensfaktor: 0

Varighed: 240 min. (4 timer)
Tidsskridt: 1 min.
Asymmetrikoefficient: 0,5 (symmetrisk regn)

Endvidere er falgende gentagelsesperioder og sikkerhedsfaktorer benyttet som
beskrevet i Naturstyrelsens vejledning om klimatilpasningsplaner og klimalokal-
planer:

Der er anvendt sikkerhedsfaktorerne 1,11, 1,14, 1,15, 1,17 og 1,18 for regnhaen-
delserne med hhv. en gentagelsesperiode pa 5, 10, 20, 50 og 100 &r.

Der anvendes ikke andre sikkerhedstillaeg end klimatillzegget. @vrige sikkerheds-
tillaeg anses forst for at vaere relevante ved detailanalyse eller dimensionering.

Til beregningen af scenariet med vandstandskote i Varde A pé 4,5 meter, an-
vendes CDS regnhandelsen med en gentagelsesperiode pa 100 &r,

RESULTATER

Beregningerne er generelt udfert by for by, enkelte beregninger har to byer in-
kluderet, hvis disse ligger teet. Den maksimale vanddybde gemmes i en dfs2-fil
for hver haendelse. Resultaterne er leveret i ascii-format — i alt 35 filer for hver
gentagelsesperiode. Dog bemaerkes det, at Garde og Strellev er samlet til én fil
ved 100 ars haendelsen, derfor er der i ait 34 filer for denne. Resultatfilerne er
samlet efter gentagelsesperiode.

Resultatet for Varde by med hgj vandstand i Varde A er samlet i en separat fil,
ogsa leveret i ascii-formatet.



