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1 INDLEDNING

Denne rapport indeholder dokumentation og resultater af skybrudsberegninger pa projektomradet Vridslese
foretaget i MIKE FLOOD. Formalet er at pavise de fremtidige vandstandskoter i projektomradet i forbindelse
med skybrud for at sikre de nye bygninger imod oversvemmelse under kraftige regnhandelser. Resultaterne
udarbejdes pa baggrund af en ny terreenmodel for projektomradet samt det nye ledningssystem i omradet.

Rapporten indeholder resultatet af skybrudsberegning for den nuvarende situation, der er foretaget for at sikre,
at de omkringliggende omréader ikke pavirkes negativt af de nye forhold i projektomrédet. I begge scenarier
(nuverende og fremtidig situation, se figur 1.1) anvendes en nedber med gentagelsesperiode pa 100 &r med en
klimafaktor pa 1,4 svarende til 100 ar ud i fremtiden.

I rapportens kapitel 2 beskrives opsa@tningen af MIKE FLOOD med udgangspunkt i de fremtidige forhold. De
samme forudsatninger anvendes dog i modellen for de eksisterende forhold, herunder samme nedbershendelse,
infiltrationsmaengde og ruhed pa de befastede og ubefastede arealer mv.

Resultater af bidde den nuverende og den fremtidige situation fremgér af rapportens kapitel 3.

Signaturforklaring

[ Projektomrade s
[ Fremtidige bygninger/veje #

Figur 1.1 Oversigtskort af nuvaerende forhold i projektomradet Vridslgse (til venstre) samt fremtidige
forhold (til hagjre).

1.1 BEREGNINGSFORUDSZATNINGER

De fremtidige forhold beregnes pé et fremtidigt regnvandssystem og et fremtidigt terreen, hvor byggemodningen
er fuldt udfert, hvilket betyder, at befzestelsesgraden af projektomradet er en anden end de eksisterende forhold.
De nuvearende forhold samt de fremtidige befaestede omrader fremgar af figur 1.1. De fremtidige befastede
omréder bestér blandt andet af eksisterende bygninger, nye bygninger samt veje, parkeringsarealer og storre
pladsdannelser.
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2 MODELOPSATNING

Analysen er foretaget i DHI verktejet MIKE FLOOD. Som input er anvendt:

- MIKE URBAN-model

-  Fremtidige regnvandsledninger inden for projektomradet, (VOO K10 H10 EUT NO003 —
Kloakanleegsplan, Projekterede ledninger dat. 12.12.2022).

- Terrenmodel, (VOO K10 H10 EUX NO03 Terran, dat. 12.12.2022), der beskrives vha. et triangulaert
flexible mesh

- Grids: nedber-, nedsivnings- og manninggrid

MIKE FLOOD-modellen bestéar af en MIKE URBAN-model, der beskriver flowet i rerene, og en MIKE 21FM-
model, der beskriver flowet pa overfladen. I FLOOD-modellen handteres regnvand pé befestede arealer i MIKE
URBAN, mens regnvand pa ubefestede arealer hdndteres i MIKE 21-modellen.

2.1 NEDBYR OG SIKKERHEDSFAKTORER

Der benyttes en syntetisk CDS-nedbershandelse fra Spildevandskomiteens regneark
”Regionalregnrackke ver 4 1”. Benyttede sikkerhedsfaktorer fremgar af tabel 2.1. Der er benyttet koordinater
fra regnmaleren ved Redovre Vandvark med koordinatsaettet (717736, 6177448), som er den regnmaler, der
anvendes i Albertslund Kommune jf. spildevandsplanen.

Der regnes ikke med modelusikkerhedsfaktor, da vi gerne vil se det mest realistiske bud pa vandmangderne, og
der regnes heller ikke med fortetningsfaktor, da byudviklingsomrédet forventes at vaere fuldt udbygget ved den
foreslaede plan. Der anvendes en nedbersvarighed pé 4 timer.

Sikkerhedsfaktor T100 ar (om 100 ér)
Klimafaktor 1,4
Fortatning 1,0
Modelusikkerhed 1,0
Samlet 1,4

Tabel 2.1 Angivelse af benyttede faktorer til skybrudsberegninger ved en 100 ars-regnhandelse om 100
ar (Albertslund Kommune, 2022).

2.2 MIKE URBAN-MODEL

Til skybrudsberegningen anvendes en MIKE URBAN-model, der beskriver det fremtidige regnvandssystem i
projektomradet samt det eksisterende system uden for projektomradet. MIKE URBAN-modellen er en
eksisterende model for en del af Albertslund. Rermodellen for projektomrédet er for fremtidige forhold tilrettet
det nuverende grundlag for fremtidigt ledningssystem. Modellen fremgér af figur 2.1.
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: [ Projektomrade
Fope 5 ~ MIKE URBAN-model: -
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Figur 2.1 MIKE URBAN-model med eksisterende og projekteret regnvandssystem.

2.2.1 BEFAESTEDE OMRADER | MIKE URBAN-MODELLEN

Der beregnes pé et fremtidigt regnvandssystem, hvor byggemodningen er udfert, og befzestelsen af
projektomradet er en anden end de eksisterende forhold. Uden for projektomradet anvendes de eksisterende
oplande med de tildelte befaestelsesgrader, mens de fremtidige og eksisterende bygninger anvendes som oplande
med 100% befzstelse i projektomradet. Dette fremgar af figur 2.2.

,,,,, e = Signaturforklaring
L 2 Projektomrade

[ Befeestet
Ubefaestet

e P

Figur 2.2 Inddeling af befaestede og ubefaestede arealer i projektomrade.
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2.3 MIKE 21FM-MODEL

MIKE 21FM-modellen beskriver, hvordan vandet fordeler sig pa overfladen. Modellen bestar af en
terreenmodel, der beskrives i et triangulaert flexible mesh samt grids, der beskriver nedber, nedsivning samt
ruhed af overfladen. MIKE 21 omradegranse er fastsat pa baggrund af SCALGOs vandoplandsvearktej, der vha.
terrenet viser stremningsoplandet til et bestemt punkt

Modelomradet er vist pa figur 2.3.

Signaturforklaring

“ [ Projektomrade
- [ Modelomrade
X Punkt til bestemmelse
af opland

. [] Stremningsopland fra
SCALGO

N

e

Figur 2.3: MIKE 21-modelomrade.

Dette udtrak er foretaget med nedbersmangde pa 50 mm, svarende til den afstremmende nedbersmangde ved
en 100-ars haendelse. Det betyder, at overfladevandet fra det fjerneste hjorne kan ved ekstreme regnhandelse
pévirke oversvemmelse nedstrems nar projektomradet.
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2.3.1 GRIDS

Der anvendes grids til at beskrive nedber, nedsivning og ruhed pé overfladen. Disse grids er differentieret i
forhold til befaestede omrader og ubefastede omrader. Omraderne er differentieret bl.a. vha. af en model for
projektomradet, hvor omradet er delt op i enten befastede arealer eller grenne arealer. Den resterende del af
modelomrédets befestelse af bestemt vha. SCALGOs befastelseskort. Modelomradet er delt op, som det

fremgar af figur 2.4.

Signaturforklaring

“ [ Projektomrade
[] Modelomrade
7] Ubefeestet omrade
] I Befasstet omrade

Figur 2.4: Befeestede og ubefaestede omrader. Denne opdeling anvendes som grundlag for
differentieringen af nedsivning og overfladens ruhed.

INFILTRATION
Infiltrationen foregér i MIKE 21, hvor der benyttes en stedsligt differentieret nedsivning. I modellen infiltrerer
28,8 mm pr. time pa ubefastede arealer, mens der pa de befastede arealer ikke forekommer nogen infiltration,

se figur 2.5.
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Signaturforklaring
[ Projektomrade
[] Modelomrade
Infiltration [mm/hr]

I 288

s

Figur 2.5: Nedsivning i modelomradet. | de bla omrader forekommer der en nedsivning pa 28,8 mm pr.
time, mens der i befeestede omrader ikke forekommer nogen nedsivning.

MANNINGTALSGRID
Ruheden pé overfladen varieres med Manningtal mellem 20 og 45 m '3/s. Grenne omrader har et Manningtal pa
20 m 3/s (hoj ruhed), og befestede omrader har et Manningtal p4 45 m '3/s (lav ruhed), se figur 2.6.

A H

n 2N S
Sy (SESSIONGR | Signaturforklaring
a i = = D 2 “ [ Projektomrade

[] Modelomrade

Manningtal
20
45

%
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Figur 2.6 Overfladens ruhed i modelomradet, der beskrives vha. af Manningtallet.

NEDBYJRSGRID

Der dannes et nedbersgrid, der beskriver fordelingen af nedber pé terraen i lobet af nedbershandelsen. Dette er
et tidsvarierende grid, hvilket betyder, at der dannes et grid hvert 5 minut, der beskriver nedbersintensiteten pa
hver gridcelle ved det givne tidsskridt. Ved skybrud tilferes der bade vand til befastede arealer i MIKE URBAN
og til ubefestede flader i MIKE 21-modellen. Derudover tilfores der i MIKE 21-modellen vand til de befestede
arealer, der er beliggende uden for MIKE URBAN-modellens omréde svarende til den mengde vand, der ikke
kan handteres af kloakken. Denne opdeling af befaestede omréder fremgar af figur 2.7. Der er taget
udgangspunkt i, at regnvandsledningerne uden for MIKE URBAN-modellens omrade kan handtere 190 1/s/ha
svarende til dimensioneringspraksis for separatkloakerede omréader.

H

Signaturforklaring

[ Projektomrade

[] Modelomrade

[ Ubefeestet omrade

[ Befaestet omrade inden
for MIKE-URBAN-model

[ | Befeestet omrade uden
for MIKE-URBAN-model

Figur 2.7 Fordeling af nedbgr i modelomradet.

Der benyttes en 4 timers CDS-regn, men der simuleres i alt 6 timer, hvilket vil sige, at modellen simulerer i 2
timer, efter det er stoppet med at regne for at medtage eventuelle bevagelser/akkumuleringer af vandet efter
regnen er ophert.

DRYING OG WETTING DEPTH
Der benyttes en drying depth pa 0,001 m og en wetting depth pa 0,01 m. De to parametre anvendes til at sortere
sma mangder vand fra, der ikke har stor betydning for det samlede resultatet.
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2.4 TERRANMODEL

Terrenmodellen til beregningerne tager udgangspunkt i SCALGOs terrenmodel “Danmark/regn”, som er en
hegjdemodel, der tager hejde for de underferinger, der er i terreenet — eksempelvis tunneler. Terrenmodellen fra
Scalgo har en oplasning pa 40 x 40 cm, men for at optimere pé antallet af beregningspunkter beskrives terreenet
med et flexible mesh. Det betyder, at overfladen beskrives med trekanter i stedet for firkanter, som ofte benyttes
ved en traditionel MIKE 21-model.

Figur 2.8 viser det flexible mesh i projektomradet omkring seen. Der er ligeledes vist et profilsnit gennem
fremtidige se (Bassin G) i projektomradet.

»
G

ridsnit | eengdeprofil Tabeldata SHP4Dplot Grofmodel Test

EUEXEN

Kete [m]

ot T N T PR P R P e e PR I PR e E R e e R N e v E s e o DU e e
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 36 40 42 44 46 43 50 52 54 6 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 60 82 84 8 85 9 92 94
Terraenmodel_¢0cm_haevede_gaardrum_uden_bygningerif TN Terreanmodel_mesh_red93_vink10_cm vtin

Figur 2.8: Eksempel pa optimeret mesh, hvor bygningerne er fjernet, og trekanternes storrelse er varieret
i forhold til topografien.

Fordelen ved flexible mesh er, at inddelingens sterrelse varieres i forhold til, hvor interessant omradet er.
Dermed kan der optimeres pé antallet af beregningspunkter i s&rlig omrader, hvor det er nedvendigt med en
storre praecision.

Inddelingen er optimeret séledes, at der er anvendes storre trekanter pé flade omrader og mindre trekanter i
omrader, hvor terraenet er ujaevnt. Saledes spares der pa beregningspunkter i flade omrader, hvor de ikke
bidrager med detaljering, mens de fastholdes i omrader, hvor terrenet endrer sig, og hvor en hgj
detaljeringsgrad er nedvendig for at kunne beskrive vandets beveegelser pa terraen tilstraekkeligt.
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2.4.1 EKSISTERENDE TERR/EN

Terreenmodellen af det eksisterende terreen fremgar af figur 2.9. Bygninger i modelomradet er blanket ud vha.
polygoner for de eksisterende bygninger i modelomradet. Dette gares for at optimere pa beregningstiden.

R4 ..~ T LU o ——!
; = > f - Signaturforklaring

[] Modelomrade
Terreenmodel, kote [m]

L

P,
\
ﬁ( T\
\\
4 | %1
= Mavk
m ‘
o
8.
©
-3
o
3
o
Q
®
s I oreeeion|

Y AW -

Figur 2.9 Terrenmodel af det nuvaerende terraen pa baggrund af SCALGOs terr&enmodel.
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2.4.2 PLANLAGT TERR/EN

Der er udarbejdet en terreenmodel for projektomréadet, der, ssmmen med terreenmodellen for den resterende del
af modelomradet fra SCALGO, udger en terr&enmodel for modelomradet af de fremtidige forhold. I denne
model er bygningerne ligeledes blanket ud, sadledes omraderne med de fremtidige bygninger er fjernet fra
terreenmodellen pd samme méde som bygningerne i det evrige modelomrade. Den nye terreenmodel fremgar af

figur 2.10.

A

Signaturforklaring

[ Projektomrade
[ Modelomrade
Terreenmodel, kote [m]
I 11

N 13.25

1155

B 17.75

Il 20

Figur 2.10 Terreenmodel for modelomradet, der er lavet vha. en udarbejdet terr&aenmodel for
projektomradet samt en terraanmodel fra SCALGO for det avrige modelomrade.

2.5 SAMMENKOBLING AF MIKE URBAN OG MIKE 21 |
MIKE FLOOD-MODEL

MIKE URBAN modellen kobles med MIKE 21-modellen i alle brende, der er beliggende inden for

terreenmodellens omréade.

Der benyttes folgende koblingsparametre, der tager udgangspunkt i vejledende parametre fra HOFOR:
e  Max flow: 1 m¥/s

Inlet area: 1 m?

Discharge coefficient: 0.98

Qdh-faktor: 0,1

Ved modelranden er der anvendt en lukket randbetingelse. Det betyder, at der hverken stremmer vand ind eller

ud af modellen pé terraen.

wsp.com Side 13



\\\I)

3 RESULTAT AF MIKE FLOOD-
BEREGNINGER

I folgende afsnit praesenteres resultaterne af de hydrauliske beregninger for de eksisterende og for de fremtidige
forhold. Der er udfert hydrauliske beregninger for T100 om 100 &r.

3.1 EKSISTERENDE SITUATION

Af figur 3.1 fremgar den maksimale vandstand pa terren i simuleringsperioden med det eksisterende terraen og
den eksisterende bebyggelse i projektomradet.

Signaturforklaring

[ Projektomrade
[] Modelomrade
Maksimal vandstand [m]
[1<0,02
[1002-005

[ 0,05-0,1

Il 01-02

Il >02

Figur 3.1 Maksimal vanddybde i modelomradet ved en 100-arshaendelse om 100 ar.

Pa figur 3.2 fremgar den maksimale vandstand i projektomréadet, hvor vandstandskoten fremgar i udvalgte

omrader.
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. [ Projektomrade
[] Modelomraade
Maksimal vandstand [m]
[ 1<0,02
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Il o1-02
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e Kote for maksimal
vandstand [m]

——

g

Figur 3.2 Maksimal vanddybde samt vandstandskote i projektomradet ved eksisterende forhold ved en
100-arshaendelse om 100 ar.

Som det fremgér af figur 3.2 er den maksimale vandstandskote i bassin G med de nuvarende forhold i
projektomradet ca. 12,3 meter. I den sydvestlige del af projektomradet, V10, samt pa parkeringsarealet lige vest
for V10 fremgar en maksimal vandstandskote pa ca. 12,35 meter og en maksimal vanddybde pa op til 50 cm, se
figur 3.3, hvor MIKE FLOOD-resultatet er indlest i Scalgo.

Figur 3.3 Snit af oversvemmelsen modelleret med MIKE FLOOD i den sydvestlige del af projektomradet,
V10. Bla linje viser vandstandskoten, mens den orange linje viser terraenkoten.
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Af figur 3.2 fremgar desuden hgj vandstand i det ostlige omrade, V50, hvor vandstandskoten er ca. 12,5 meter
med en maksimal vandstand pa omkring 40 cm, se figur 3.4.

& Profil — 4 | Uniform skala [ | Vanddybde w b
m

13.24
12.94
12 6

YA N

124

o

Figur 3.4 Snit af oversvemmelsen modelleret med MIKE FLOOD i den gstlige del af projektomradet, V50.
Bla linje viser vandstandskoten, mens den orange linje viser terraeenkoten.

Figur 3.2 viser udover ovennavnte omrader vandstandskoter i udvalgte omrader langs projektomrades grense
samt i projektomradet, som holdes op imod resultatet af MIKE FLOOD for den fremtidige situation.
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3.2 FREMTIDIG SITUATION

Af figur 3.5 fremgar den maksimale vandstand pé terreen i simuleringsperioden med det projekterede terreen og
den fremtidige bebyggelse i projektomradet.

Signaturforklaring
[ Projektomrade
[ Modelomraade

Maksimal vandstand [m]
[ 1<0,02
[1002-0,05
[ 0,05-0,1
I o01-02
Hl>0.2

e Kote for maksimal
vandstand [m]

I 0

Figur 3.5 Maksimal vanddybde samt vandstandskote i projektomradet ved fremtidige forhold ved en 100-
arshandelse om 100 ar.

Som det fremgar af figur 3.5 er den maksimale vandstandskote i bassin G ca. 12,0 meter, hvilket er knap 30 cm
mindre end i den nuvaerende situation.

I det sydvestlige omrade, V10, fremgér, at den maksimale vandstandskote er faldet, hvilket skyldes, at terraenet i
V10 er haevet, og at vandet ledes til bassin G, som har féet et sterre volumen. Derudover fremgér det, at
vandstandskoten pa parkeringsarealet vest for V10 er faldet, hvilket skyldes, at der i den fremtidige situation
ledes vand ind i projektomradet ved boldbanebassinet, hvorfor ledningerne under parkeringsarealet skal
handtere en mindre maengde vand.

I det ostlige omrade, V50, er vandstandskoten uandret, og den maksimale vanddybde er fortsat stor.

I de ovrige omrader er den maksimale vandstandskote i den fremtidige situation lavere end i den nuvarende
situation fraset et omrade i den nordlige del af projektomradet, V60. Her stiger vandstanden, hvilket indarbejdes
i den fremtidige bebyggelsesplan.
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3.3 KONKLUSION

Resultatet af Mike Flood-beregningerne viser generelt en reduktion i den maksimale vandstandskote, bade inden
for projektomradet og i narliggende omrader. Dog er vandstandskoten i den gstlige del af omradet, V50, samt i
beboelsesomradet gst for V50 uzendret, mens vandstandskoten i et omrade i den nordlige del af projektomradet
er steget.

Vandstand i bassin og langs gransen til projektomradet:

Bassin G Sydvestlig greense = Sydestlig granse Ostlig greense Nordlig
(parkeringsareal) (beboelsesomrade ner V50)
granse
Nuverende situation = 12,29 12,34 12,92 12,51 13,24
Fremtidig situation 12,02 12,13 12,90 12,51 13,21

KRAV TIL STROMNINGSVEJE OVER SKEL

Det ses ud fra resultaterne fra Mike Flood-modellerne for Vridslese at vandstandskoterne (ovenstdende skema)
omkring stremningsvejene er mindre eller det samme for den fremtidige situation sammenlignet med
eksisterende forhold.

Den fremtidige terreenplan for Vridslese giver mere plads til opstuvning af skybrudsvand og s@nker derved
opstuvningskoterne (undtagen ved V50) for skybrudsvand udenfor Vridslese ved T100.

Det betyder at den fremtidige udviklingsplan for Vridslese ikke forringer forholdene for naboer ved en
klimafremskrevet 100-ars regn handelse.
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