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1 INDLEDNING

Fagmanualen er et fagspecifikt dokument, der supplerer Projektledermanualen.

Fagmanualen uddyber szerlige fagomrader, som skal overvejes i planlaegningsfasen. Dette inklu-
derer beskrivelse af rammerne for Hydraulik, Sundhed og sikkerhed, Omradets landskabelige sammenhaeng,
Myndighed, @konomi, Pleje og Drift.

Hvem skal lese fagmanualen?

o Delprojektlederen og delprojektgruppen skal benytte fagmanualen som et opslagsveerk til, efter
behov, at dybe sig i de enkelte faglige emnerne. Afsnit 7 i Fagmanualen omkring gkonomi skal delpro-
jektlederen lzese for at sikre, at projektgkonomien bliver opstillet og opdelt som aftalt.

o R&dgiveren skal benytte fagmanualen til at sikre, at aftalte delydelser bliver udarbejdet med henblik
pd de krav, der er stillet til delprojekterne. Projektiederen skal ved opstart af delydelser laese de rele-
vante afsnit. Projektmedarbejdere skal laese de afsnit, som er relevante for at udfgre den delopgave
projektmedarbejderne har ansvar for. Projektlederen skal sikre, at projektmedarbejderne har lzest de
relevante afsnit.

For en konkret tjekliste over det der skal dokumenteres i planlaegningsfasen henvises til Appendiks 2.

God forngijelse!

«_ ORB I CO N Denne h&ndbog er udarbejdet af Harrestrup A — Kapacitetsprojektet

R&dgiver: Orbicon A/S
Udgivet: 15. maj 2019
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2 HYDRAULIK OG GOD @KOLOGISK TILSTAND

Dette afsnit gennemgér de hydrauliske krav til de forskellige delprojekter, der udfgres som en del af Kapa-
citetsprojektet. For et generelt overblik henvises til Projektledermanualen.

2.1 Introduktion

Kapacitetsplanen er en Igsningskombination bestdende af ca. 40 forskellige delprojekter, der samlet sikrer
tilstraekkelig kapacitet i vandlgbssystemet til en 100-drs haendelse om 30 ar. De enkelte delprojekters funk-
tion er afggrende for, at Kapacitetsplanen skal virke som planlagt, og derfor kan der som udgangspunkt ikke
afviges fra de fastlagte hydrauliske krav til Igsningerne.

Delprojekterne bestdr af fglgende anlaegstyper:

Online oversvgmmelsesareal, se afsnit 2.3
Skybrudsbassin, se afsnit 2.4
Vandlgbsudvidelse, se afsnit 2.5

Fjernelse af flaskehalse, se afsnit 2.6

=

Disse anlaegstyper kan beskrives med to forskellige hydrauliske effekter:

1. (get magasinering
2. (get afledning

Forholdet mellem anlaegstyperne og deres hydrauliske effekter er beskrevet i Tabel 2-1. De fastlagte hy-
drauliske krav for et delprojekt afhaenger af, hvilken anlaegstype der er tale om. I efterfglgende afsnit gen-
nemgas, hvordan de forskellige anlaegstypers krav skal forstds samt beskrivelse af funktionen af anlaegsty-
perne.

Tabel 2-1. Forhold mellem anlaegstyper og hydrauliske effekter

Anlzegstype @ge magasinering @get afledning
Online oversvgmmelsesareal, afsnit 2.3 X X
Skybrudsbassin, afsnit 2.4 X

Vandlgbsudvidelse, afsnit 2.5 X
Fjernelse af flaskehalse, afsnit 2.6 X

2.2 Hydrauliske definitioner

Der anvendes fglgende definitioner om hydrauliske forhold i Fagmanualen:

Hverdagsregn Regnhaendelser med gentagelsesperiode mindre end T = 5 dr for regn-
vandskloak og T = 10 for fzelleskloak. Nedbgren udggr stort set hele drs-
nedbgren.

Skybrud og ekstremregn ~ Den officielle definition er jf. DMI, at der falder mere end 15 mm nedbgr
pd 30 min. I denne hdndbog bruges begreberne skybrud og ekstremregn
synonymt om regnhaendelser stgrre end hverdagsregn.
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2.3 Online oversvgmmelsesareal

Et online oversvsmmelsesareal er et grgnt omrade langs den, hvor vandet fra den stuver op over brinken
og oversvgmmer arealet.

I et online oversvgsmmelsesareal stuver den midlertidigt op i de omkringliggende arealer og skaber en stor
sg af vand. Under normale omstaendigheder Igber vandet i den uden opstuvning. Ved skybrud kan vandfg-
ringen gennem daemningen bremses af styringsanlaeggets aktuator, sa arealet aktiveres.

Princippet i et online oversvemmelsesareal er vist pd Figur 1. Design af online oversvgmmelsesarealer er
grundigt beskrevet i den engelske guide Design, operation and adaptation of reservoirs for flood storage
[1]. I det fglgende er hovedpointerne omsat til Kapacitetsprojektet.

Feelles SRO-anleeg

Kontrolenhed

Oversvgmmelsesmagasin

Sensor
Multifunktionalitet

Aktuator

Deemning  Aggangsveje til
tekniske anleeg

Handtering
af bagvand Dige

Sikkerhed og sundhed
(fx skiltning)

Figur 1. Princippet i et online oversvommelsesareal (baseret ps figur fra Design, operation and adaptation of reservoirs
for flood storage, 2016 [1])

Et online oversvesmmelsesareal bestdr af fglgende funktioner:

+ Oversvommelsesmagasinet er i Kapacitetsprojektet placeret i adalen langs vandlgbet. Se afsnit
2.3.1.1. De langsgdende diger sikrer det lokale omréde og danner sammen med det eksisterende
terreen det kraevede magasinvolumen.

e En daemning udnyttes til at opstuve vandet. Se afsnit 2.3.1.2.

o Styringsanlagget i delprojekterne (aktuatoren, sensorer og kontrolenheden) kontrollerer
afledningen fra oversvgmmelsesarealet og udnyttes til at styre opstuvning af vand i oversvgmmel-
sesarealet. Styringsanlaegget skal kunne fungere, selvom der ikke er forbindelse til det Faelles
SRO-anlaeg. Se afsnit 2.3.1.2.
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Et ngdoverlgb er ngdvendigt, hvis oversvammelsesmagasinet opndr maksimum kapacitet, idet
dette sikrer, at vandet ved driftssvigt eller overbelastning ikke Igber ukontrolleret ud over kanterne
og fordrsager skader p& deemningen, digerne og omkringliggende vaerdier. Se afsnit 2.3.1.2.

I delprojekterne i Kapacitetsprojektet vil etablering af et online oversvémmelsesareal med diger
ogsd kreeve hdndtering af bagvand. Se afsnit 4.4.

Etablering af sikre adgangsveje er en ngdvendig del af anlaeggets funktion af hensyn til drift og
vedligehold af de tekniske anlaeg. I den forbindelse er det vigtigt at overveje sikkerheden for drifts-
personalet (se mere om Sikkerhed og sundhed i afsnit 3 i Fagmanualen og afsnit 3.2 i Projektle-
dermanualen, og om Tilgaengelighed i afsnit 4.5.1 i Fagmanualen).

Sikkerhed og sundhed skal indgd som en vaesentlig del af overvejelserne i planlaegning og ud-
formning af delprojekterne, da det er en vaesentlig del af anlaeggets funktion (se mere om Sikker-
hed og sundhed i afsnit 3 og afsnit "3.2 i Projektledermanualen).

Overvejelser om multifunktionalitet. Den stgrste del af tiden vil anlaegget ikke veere i brug som
skybrudsanlaeg og derfor er overvejelser omkring den daglige anvendelse af arealet vigtige for at
skabe et godt omrade. Se afsnit 2.3.2.

Projektkatalog 2018 indeholder en beskrivelse, principskitse i ca. 1:10.000 og tvaersnit af oversvémmelses-
arealet med forelgbig placering af oversvgmmelsesmagasin, dige og daemning (se eksempel i Figur 2). Pla-

ceringen er vejledende og baseret pd en terraenanalyse med stgrst mulig udnyttelse af det naturlige terraen.
L /3 B LN A WO R A
T l‘\ \/'() (‘)“(‘,5"" YLk erh M)
I » ~ ¥ .
ID1.11 Planforslag: = 1 Nire g/ n
e Omradet indrettes som online oversvem- ’ L' Ll i | ‘Jf" bav 21}
melsesareal, der tillader lejlighedsvis over- BAINN bl Daadey| N 5
svommelse. e, W\ 2 "y
e Der etableres volde for at heeve kritisk kote. e ..,\‘{’ -
. Samlet volumen maksimalt 130.000 m? ved \‘ S '-' ey
afdigning, brug af nuveerende terreen og \\\\ ’—’ % b
med opstuvning til kritisk kote pa vold, VSP- O AN -h / o
max = 9,20. Se VSPmax i Figur 28. e A
— *
| =—=\%
1 - —
=
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--------- Styring
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e Nyt iforiob
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Eksisterem L S

V\/vf i}m
+2m
+1m

Vold Vold

Harrestrup A 100 meter

Figur 2. Eksempel pa beskrivelse af et online oversvammelsesareal fra Projektkatalog 2018.
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2.3.1.1

Figur 3. Zoneinddeling af online oversvemmelsesarea- 4 //’4

ler skal gore anleegget sikkert, pge mulighederne for
multifunktionalitet og reducere driftsomkostningerne.
De mest anvendite funktioner oversvammes sjeeldent,
men hyppig oversvammelse af visse ikke-sdrbare om-
réder vil oge brugernes bevidsthed om anleeggets

Oversvgmmelsesmagasin

Magasinering til kritisk kote kraever udbygning af diger langs oversvemmelsesarealet, hvilket mu-
ligggr opstuvning til kronekoten.

Delprojektgruppen skal i planlzegningen af digerne vurdere eventuelle behov for overhgjde pa di-
gerne, fx af hensyn til risiko for nedtraadning og saetning.

Dimension af oversvgmmelsesmagasinet til hdndtering af skybrud skal som udgangspunkt svare til
oversvgmmelsesvolumen under kritisk kote givet i Projektkatalog 2018 [2]. Der kan vise sig lokale
politiske, juridiske, miljgmaessige og/eller tekniske grunde til, at dette ikke kan opnds og dette skal
i sd fald afklares med Projektsekretariatet.

Volumenet i oversvgmmelsesmagasinet skal dokumenteres ved brug af en 3D-terraenmodel af del-
projektet. Af hensyn til dokumenterbarheden af opmalingen skal volumenet males pd en struktur i
modellen med samme form som vandvolumenet.

For oversvgmmelsesarealer med lav fyldningsgrad skal delprojektgruppen skabe grundlag for valg
af det mest hensigtsmaessige volumen som beskrevet i afsnit 2.3.1.2. Oversvgmmelsesarealer med
lav fyldningsgrad er markeret pd tabel 4 i bilag PK3 til Projektkatalog 2018 [2].

Hydraulisk optimering af stgrrelsen af oversvgmmelsesvolumenet i de gvrige oversvgmmelsesare-
aler, der ikke har lav fyldningsgrad, er ikke en del af Delprojektgruppernes opgave, da den vareta-
ges af Kapacitetsprojektet.

Oversvgmmelsesmagasinet skal zoneinddeles af hensyn til sikkerheden ved anlaegget (se afsnit 3),
muligggrelse af multifunktionalitet (se afsnit 3.5) og minimering af omkostninger til oprydning efter
brug af anlaegget (se afsnit 6.1 om omkostningsfordeling). Se Figur 3.

Fyldning af anlaegget under mindre regnhaendelser afhanger af den faelles styringsstrategi, der er
under udarbejdelse af Kapacitetsprojektet. Se afsnit 2.3.1.3 vedrgrende en forelgbig vurdering af
vandmaengder og tgmmetider.

Oversvgmmelsesarealet md kun udnyttes til opmagasinering af opstuvende vand fra den. Handte-
ring af hverdagsregn fra aflgbssystemet skal foretages i lokale regnvands- eller skybrudsbassiner.

Planlzegningen skal omfatte en plan for

fyldning og temning af anlaegget, samt ///
flow gennem anlaegget ved hverdags- / ///W / /%
regn og skybrud / /
N
<

% )

funktion som skybrudsanieeg.

2.3.1.2

Oversvgmmelsesarealer med lav fyldningsgrad

Alle oversvgmmelsesarealer er udfgrt med en buffer, der blandt andet tager hensyn til den fremtidige kli-
maudvikling efter 2048, der indgar i Kapacitetsplanens sigtelinje. Dette giver sig udslag i, at den gennem-
snitlige fyldningsgrad ved scenarieberegningen til Kapacitetsplan 2018 er 67 % af det samlede volumen i
oversvgmmelsesarealerne. Der er altsad gennemsnitligt 33 % buffer i oversvémmelsesarealerne.
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Fyldningen af oversvgmmelsesarealerne for forskellige scenarier fremgar af tabel 4 i bilag PK3 til Projekt-
katalog 2018 [2]. For visse af oversvgmmelsesarealerne er fyldningsgraden imidlertid sa lav (markeret i
tabellen), at der er risiko for overimplementering. Delprojektgruppen skal skabe grundlag for valg af det
endelige volumen af oversvgmmelsesarealer med lav fyldningsgrad, der skal fastlaegges pa baggrund af
lokale undersggelser af konsekvenserne ved forskellige udformninger. Det anbefales, at delprojektgruppen
undersgger fglgende tre cases som grundlag for valget:

Maksimum case:

e Med det nuvaerende volumen i oversvgmmelsesarealet jeevnfar Projektkatalog 2018 [2]

Minimum case:
o Med den beregnede fyldning ved en 100-drs regn om 30 dr (se tabel 4 i bilag PK3 til Projektkatalog
2018 [2]) plus en buffer pd 40 % til fremtidig klimaudvikling.
Smart case:
e Med et volumen et sted imellem minimum og maksimum, der vaelges af delprojektgruppen pd basis

af de tekniske muligheder, der er for oversvgmmelsesarealet.

For de tre cases skal konsekvenserne for den hydrauliske kapacitet, projektgkonomi, projektets interessen-
ter, herunder borgere langs vandlgbet og trafikanter, vurderes og fremlaegges, s& delprojektgruppen kan
diskutere og anbefale den bedste Igsning til Kapacitetsprojektet.

23.1.3 Vandmaengder og temmetider

Den stgrste del af tiden bruges oversvgmmelsesarealet ikke til regnvand, men til for eksempel rekreative
formal. Delprojektgrupperne har brug for viden om, hvor store vandmaengder, der skal vaere i anlaegget,
og hvor tit og hvor leenge. Med denne viden kan delprojektgrupperne inddele deres areal i zoner i forhold
til hyppigheden af oversvgmmelse.

Vandmaengden, fyldningen og temningen af det enkelte oversvgmmelsesareal afthaenger imidlertid af en
lang reekke forhold, der ligger udenfor delprojektet eller fgrst falder pa plads om mange ar, for eksempel
den faelles styringsstrategi.

Indtil dette er sket foreslas, at delprojekterne anvender fglgende forudsaetninger og fremgangsmade ved
vurdering af vandmangder og temmetider for oversvgmmelsesarealet:

e  Figur 4 viser den gennemsnitlige fyldningsgrad i oversvgmmelsesarealerne. Fyldningsgraden ved
mindre haendelser er skgnnet ud fra en vurdering af maengden af oversvgmmelser langs hele den
ved en 5, 10, 20 og 50-ars haendelse.

e Den sorte kurve anvender det maksimale volumen (= 100 % fyldningsgrad) ved en 100-ars han-
delse. Det anbefales, at delprojektgrupperne anvender denne kurve til at vurdere vandmang-
derne, nar Kapacitetsplan 2018 er implementeret.

e  Eksempel pa anvendelse af Figur 4:

o Hvis oversvgmmelsesarealet har et volumen pa 200.000 m?, og det skal anvendes fuldt
ud (sort kurve), sa skal op til 40 % af volumenet (= 40 % x 200.000 = 80.000 m3) anvendes
hyppigt, altsa oftere end hvert 10. ar.

o Det betyder omvendt, at 60 % af volumenet skal anvendes sjeldnere end hvert 10. ar.
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Kapacitetsprojektet har ikke aftalt, om haendelser mindre end T10 skal styres i oversvgmmelses-
arealerne. Derfor skal vandmaengder ved hyppige gentagelsesperioder betragtes som en forelgbig
orientering.

Den gra kurve er til orientering og er den gennemsnitlige fyldningsgrad for oversvgmmelsesarea-
lerne beregnet med Kapacitetsplan 2018.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% e Sort: Fuld anvendelse af oversvgmmelsesarealet
10% Gra: Scenarie KAP18 100-ars haendelse om 30 &
0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10¢
Gentagelsesperiode, ar

Fyldningsgrad, %

Gentagelsesperiode T5 T10 T20 T50 T100
Sort: Fuld anvendelse af oversvgmmelsesarealet 26% 40% 54% 79%]| 100%
Gra: Scenarie KAP18 100-ars haendelse om 30 ar 17% 27% 36% 52% 66%

Figur 4: Fyldningsgraden af oversvammelsesarealer under forskellige forudsaetninger. Fyldningsgraden er for-
holdet mellem vandmeaengden, der skal forsinkes, i forhold til volumen af oversvammelsesarealet,

Delprojektgrupperne skal overveje, hvordan implementeringen af Kapacitetsplan 2018 over de
kommende 20 ar pavirker anvendelsen af det konkrete oversvsmmelsesareal. | en overgangspe-
riode, indtil alle oversvgmmelsesarealer er etableret, kan der blive behov for at udnytte hele over-
svemmelsesvolumenet i de delprojekter, der etableres fgrst. Delprojektgrupperne skal derfor
overveje, at der kan vaere behov for at udnytte en stor del af volumenet (maske 100 %) ved heen-
delser svarende til en 10-ars haendelse og derover, afhaengigt af hvor meget vand, der faktisk Igber
til det fra oplandet.

Delprojektgrupperne skal tale med interessenterne om, hvilke pavirkninger omradet kan téle hyp-
pigt (for eksempel under T10) og sjeeldent (fx over T10), bade med hensyn til vandstand og tgm-
metid. Dette grundlag kan anvendes som input til aftaler omkring den feelles styring i Kapacitets-
projektet, nar skadevoldende oversvgmmelser skal undgas.

Delprojektgrupperne skal overveje tgmmetiden og betydningen for planlaegningen af oversvgm-
melsesarealet, s omrader med lang tsmmetid ogsa er dem, der er bedst egnet eller indrettet til
dette. Nar oversvgmmelsesarealet er fyldt, afhaenger tsmmetiden af, hvor meget vand, der kan
lukkes ud og hvor meget vand, der fortsat lgber til. Den vandmaengde, der kan lukkes ud, afhaen-
ger af kapaciteten af den nedstrgms straekning indtil naeste oversvgmmelsesareal. Harrestrup A
kan generelt fgre 1,5 |/s/ha og lokalt mere, isaer opstrgms. Som tommelfingerregel kan regnes
med tgmmetider under 5 dage for naeste alle oversvsmmelsesarealer, nar oversvgmmelsesarea-
let er fyldt og ved et aflgbstal pa 1,5 I/s/ha. Se tsmmetider med maksimal fyldning i tabel 5 i bilag
PK3 til Projektkatalog 2018 [2].
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2.3.1.4  Demning, styringsanlaeg og ngdoverlgb

o Daemningen pd tvaers af vandlgbet afgraenser oversvsmmelsesarealet nedstrgms og i denne pla-
ceres styringsanlaegget til at kontrollere udigbet.

o  Kapacitetsprojektet tilbyder som minimumslgsning et dynamisk styringsanlzeg til alle oversvgmmel-
sesarealer, men beslutningen omkring type af styring skal tages i Delprojektgruppen. Fremgangs-
maden er beskrevet i afsnit 2.3.1.5.

¢ Ngdoverlgbet kan vaere over deemningen eller ved siden af.
Det fglgende afsnit er en generel beskrivelse af planlaegningen af dynamiske styringsanlaeg:

o Delprojekterne skal i planlaegningsfasen planlaegge et styringsanlaeg i oversvgmmelsesarealet, der
er faunapassabel (akvatisk fauna) og kan styre udlgbsflowet trinlgst fra 0 m?/s op til dens lokale
vandfgringskapacitet. Af hensyn til den faelles styring skal Delprojektgruppen udarbejde Q/H-kurver
for styringsanlaegget, men det kan fx ske i forbindelse med forprojektering.

e En skematisk tegning pd styringsanleegget i delprojekterne er vist p& Figur 5. Styringsanlaegget
inkluderer fglgende komponenter.

o Aktuatoren er en styrbar enhed, som fx et spjeeld.

o Sensorer benyttes til monitering af systemets tilstand, fx vandstand. Der skal implemen-
teres en sensor opstrgms og en nedstrgms fra aktuatoren.

o Kontrolenheden (PLC) justerer aktuatoren. Kontrolenheden kan reagere pd nogle reg-
ler, der er programmeret ind i den eller pd et setpunkt fra det faelles SRO-anlaeg.

———> Sensor » Aktuator » Sensor —m—>»

A

i Maling i Indstilling : Miling

e i
E Set-punkt

Figur 5: Skematisk visualisering af styringsaniaegget i delprojektet (figur fra Krigers notat “Forana-
lyse — fordele og ulempe ved forskellige typer styring [3]).

o Delprojektgruppen skal overveje placeringen af komponenterne i styringsanlaegget i forhold til
driftssikkerheden og sikkerheden for driftspersonalet i brugssituationen (se afsnit 3.4).

o  Parallelt med planlaegning af delprojekterne foregdr planlaegning af det faelles SRO-anlaeg til styring
af dynamiske styringsanlaeg i delprojekterne. Det faelles SRO-anlaeg planlaegges af Kapacitetspro-
jektet og skal kunne hente malinger fra sensorer og give styringsinput til kontrolenheden i styrings-
anlaegget i delprojektet.

e Af hensyn til driftssikkerheden skal Delprojektgruppen indtaenke en tilbagefaldsstrategi i styringen.
Dette betyder, at Delprojektgruppen for det farste skal planlaegge et komplet styringsanleeg, der
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kan fungere ogs8, hvis der ikke er forbindelse til det feelles SRO-anlaeg. For det andet skal styrings-
anlaegget i tilfelde af strgmsvigt falde tilbage til en statisk styring, der fx drosler udigbet til 1,5
I/s/ha eller en andet aftalt vandfaring.

2.3.1.5  Valg af styringstype

Valg af styringstype for et konkret oversvgmmelsesareal er dels et teknisk og miljgmaessigt spgrgsmal og
dels et politisk og gkonomisk spgrgsmal. Projektgruppen har pd baggrund af foranalysen besluttet, at der i
planlaegningsfasen som udgangspunkt arbejdes videre med en fordeling af statisk og dynamisk styring. Det
er endvidere besluttet, at Kapacitetsprojektet som minimumsligsning tilbyder et dynamisk styringsanlaeg til
alle oversvgmmelsesarealer, men at beslutningen omkring type af styring tages i Delprojektgruppen. Der er
fordele og ulemper ved hver type af styring og dette er naermere beskrevet i foranalysen [3].

Resultatet af den indledende screening for hvert oversvgmmelsesareal er vist tabel 2 i bilag PK3 til Projekt-
katalog 2018 [2]. Med udgangspunkt i den indledende screening foreslds, at Delprojektgrupperne anvender
fglgende fremgangsmade ved valg af styringstype:

e Hvor resultatet af den indledende screening angiver minimum dynamisk styring skal oversvgm-
melsesarealet som udgangspunkt planleegges med dynamisk styring.

e Hvor resultatet af den indledende screening angiver, at styringen allerede er dynamisk via an-
det projekt, skal oversvgmmelsesarealet planlaegges med dynamisk styring.

e Hvor resultatet af den indledende screening angiver minimum statisk styring skal Delprojekt-
gruppen anvende metoden beskrevet i afsnit 2.3.1.6 for at vurdere om statisk styring er mulig og
hensigtsmaessig.

¢ Hvor oversveammelsesarealet ikke er droslet i scenarieberegningen for Kapacitetsplan 2018
skal Delprojektgruppen overveje om styring er ungdvendig.

¢ Huvis der vaelges en statisk styring eller ingen styring skal Delprojektgruppen i samarbejde
med Projektsekretariatet udarbejde dokumentation for, at dette opfylder Kapacitetsprojektet for-
mal.

2.3.1.6  Er statisk styring mulig og hensigtsmaessig?

Dette omfatter oversvpmmelsesarealer, hvor resultatet af den indledende screening angiver minimum sta-
tisk styring (se tabel 2 i bilag PK3 til Projektkatalog 2018 [2]).

Som udgangspunkt tilbyder Kapacitetsprojektet som minimumslgsning et dynamisk styringsanlaeg til alle
oversvgmmelsesarealer. Der kan dog vaere lokale forhold, der ggr det mere hensigtsmaessigt med en statisk
styring. Ved vurdering af muligheden for statisk styring skal Delprojektgruppen inddrage alle relevante lo-
kale hensyn i forhold til blandt andet vad faunapassage, témmetiden, arealanvendelsen, sikkerheden ved
digebrud, anlaegs- og driftspkonomi og hensynet til vandmiljget.

Som grundlag for vurderingen af styringstype kan Delprojektgruppen tage udgangspunkt i oplysningerne
omkring drosling i scenarieberegningen for Kapacitetsplan (se tabel 1 i bilag PK3 til Projektkatalog 2018
[2]). Delprojektgruppen skal dog vaere opmaerksom pa3, at delprojekterne i Kapacitetsplan 2018 forventes
etableret over 20 ar. De fgrste oversvgmmelsesarealer, der etableres, kan have behov for stgrre neddros-
ling i denne periode for at kunne udnyttes fuldt ud.

Hvis Delprojektgruppen anbefaler en statisk styring, fastleegges de naermere krav i samarbejde med Pro-
jektsekretariatet for Kapacitetsprojektet.
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2.3.1.7

Handtering af bagvand

Problemer med bagvand kan opstd i oplandet, da digerne kan virke som en barriere for afvandingen
pd overfladen, der vil samle sig p& bagsiden af diget. Desuden kan en hgj vandstand medfare, at
de naerliggende kloaksystemer oversvgmmes. Handtering af bagvand er beskrevet i afsnit 4.4.

Oversvgmmelsesarealer anvendes dagligt til mange andre funktioner, for eksempel parker og bold-
baner. Det er muligt med mindre terraenreguleringer at undgd oversvsmmelser af vigtige funktio-
ner. Multifunktionalitet og helhedsteenkning er beskrevet i afsnittet om den landskabelige bear-
bejdning i afsnit 4.

Ved at identificere vigtige funktioner i omrddet kan vandet styres sdledes, at disse funktioner ikke
oversvgmmes, sd ofte.

I forhold til hverdagsregn ligger det udenfor Kapacitetsprojektet at forbedre dens tilstand med det
formdl at opnd god gkologisk tilstand. Ligesom med andre formal har den lokale forsyning og kom-
mune dog mulighed for at definere egne projekter, der kan udfgres samtidigt med delprojektet.
For eksempel rensebassiner eller vandlgbsrestaurering, der kan placeres inde i et online oversvgm-
melsesareal.

Afrapporteringen fra modningsfasen beskriver Delprojektgruppens indledende overvejelser om-
kring multifunktionalitet i forhold til de lokale anlzeg til afledning og forsinkelse af hverdagsregn og
skybrud. Ligeledes indeholder afrapporteringen overvejelser omkring synergi mellem anden plan-
lagt funktionalitet og Kapacitetsplanens formal.
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2.3.3 Inspiration til lgsninger med online oversvgmmelsesarealer

-— 3 - -

Billede 1 Billede 2
* . Figur 6. Billederne 1-3 er eksempler fra Harrestrup Mose
" - hvor der pd billede 1 ses den eksisterende situation i om-

rédet. Billede 2 viser en visualisering af et indplaceret
dige i forgrunden og billede 3 viser arealet i en skybruds-
Situation

Billede 3

Billede 4 Billede 5

Figur 7: Billederne 4-6 viser omrddet i Vigerslevparken 3.
Billede 4 viser den eksisterende situation. P3 billede 5 er
der foretaget en terraenregulering og en udvidelse af
vandlabet og billede 6 viser en skybrudssituation.

Billede 6
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2.3.4 Inspiration til styringsanlaeg i delprojekterne

Bievre-floden i Frankrig

Figur 8. Eksempel pd dynamisk styringsaniaeg. Biévre floden i Frankrig har tidligere oplevet mange problemer med
oversvommelse. De har derfor bygget fire tilbageholdelsesbassiner med volumener pd mellem 27.000 og 155.000
m?3 og indfort en automatisk dynamisk styringsstrategi med spjaeld som tilbageholder vand i bassinerne. Eksempel
fra Kriigers notat om Foranalyse — fordele og ulempe ved forskellige typer styring [3].

Sjeelsg, udlgb til Ussergd

-

til et SRO-anlaeg, som ud fra vandstanden i Sjaelso og kritiske punkter nedstroms pé den lobende regulerer vandfo-
ringen ud af soen og ned gennem Usserad A. Spjaeldet er konstrueret séledes, at det er faunapassabelt helt ned til
meget sma vandforinger. Eksempel fra Kriigers notat om Foranalyse — fordele og ulempe ved forskellige typer styring

3]

Store Vejled

Kloaksammenslutningen Vallensbaeksperne har inden for de seneste par ar arbejdet med styring og magasinering ar
regnvand i Store Vejles-systemet, hvor Vallensbaeksoerne anvendes som buffer for at beskytte det nedstroms omrade
mod oversvammelser, Styringen i Store Vejiled er en simpel styring med 2 vandstands-mélere i den nedre del af den,

som sender signal til et bygvaerk opstrams om at lukke, hvis vandstanden er for hgj. Systemet er dimensioneret, s8

der er overlob til Vallensbaek og Tranegilde Mose ved en 15-drs haendelse. Mosen er dimensioneret til en 100-
drshaendelse. I mosen mé vandet std | maksimalt omkring 14 dage, ellers begynder der at ske skader i moseomrédet.

Nederst i systemet ved Koge bugt er der en sluse samt en nodpumpe ud til havet. Pumpen kan ogs8 bruges i
oversvammelsessituationer til at "suge” vand ud af systemet. Eksempel fra Kriigers notat om Foranalyse — fordele
og ulempe ved forskellige typer styring [3].
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2.4 Skybrudsbassin

Et skybrudsbassin er et grgnt omrade placeret et stykke fra den, hvor skybrudsvand fra oplandet forsinkes
inden udlgb til den.

I et skybrudsbassin stuver skybrudsvandet midlertidigt op i bassinet og skaber en stor sg af regnvand. Under
mindre ekstreme regn forventes det, at regnvandet kan lgbe i den uden opstuvning afhaengigt af dens
kapacitet. Ved skybrud kan vandfgringen gennem bassinet bremses af styringsanlaegget, s bassinet akti-
veres.

Skybrudsbassiner adskiller sig fra online oversvgmmelsesarealer ved, at de ikke ma ligge pd den og at de
ikke m3 hdndtere vand fra &en. Formdlet med dem er, at de kan forsinke skybrudsvand fra oplandet, hvor
det er ngdvendigt. I planlaegningsfasen skal Delprojektgruppen undersgge om de er relevante rent lokalt,
det vil sige om de lokale regnvandstilledninger er placeret eller kan placeres s&dan, at bassinet kan komme
i anvendelse.

Princippet i et skybrudsbassin er vist p& Figur 10.

Flow i &en

\

Aktuator

Sensor O tzgdoverlrab

Skybrudsmagasinet
Feelles SRO-anlaeg

Multifunktionalitet

Adgangsveje til
tekniske anleeg

Indlgbsstruktur Sikkerhed og
sundhed
(fx skiltning)

(

Kontrolenhed

Figur 10. Princippet i et skybrudsbassin.
Et skybrudsbassin bestdr af fglgende funktioner:
¢ Enindigbsstruktur omdirigerer fra regnvandskloak eller skybrudsvej. Se afsnit 2.4.1.2.

o Skybrudsmagasinet er placeret separat fra den enten i en naturlig lavning, eller i et nedgravet
bassin. Se afsnit 2.4.1.1.

o Styringsanlaegget i delprojekterne (aktuatoren, sensorer og kontrolenheden) kontrollerer
afledningen fra skybrudsbassinet og udnyttes til at styre opstuvning af vand i skybrudsbassinet.
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Styringsanlaegget skal kunne fungere, selvom der ikke er forbindelse til det Feelles SRO-anlzeg.
Se afsnit 2.3.1.2.

o Etngdoverlgb er ngdvendigt, hvis bassinet opndr maksimum kapacitet, idet dette sikrer, at vandet
ikke ved driftssvigt eller overbelastning lgber ukontrolleret ud over kanterne og fordrsager skader
pd deemningen, digerne og omkringliggende veerdier. Se krav til ngdoverlgb i afsnit 2.4.1.2.

o FEtablering af sikre adgangsveje er en ngdvendig del af anlaeggets funktion af hensyn til drift og
vedligehold af de tekniske anlaeg. I den forbindelse er det vigtigt at overveje sikkerheden for drifts-
personalet (se mere om Sikkerhed og sundhed i afsnit 3 og afsnit 5.2 i Projektledermanualen, og
om Tilgaengelighed i afsnit 0).

o Sikkerhed og sundhed skal indgd som en vaesentlig del af overvejelserne i planlaegning og ud-
formning af delprojekterne, da det er en vaesentlig del af anlaeggets funktion (se mere om Sikker-
hed og sundhed i afsnit 3 og afsnit 5.2 i Projektledermanualen).

o Overvejelser om multifunktionalitet. Den stgrste del af tiden vil anlaegget ikke vaere i brug som
skybrudsanlaeg og derfor er overvejelser omkring den daglige anvendelse af arealet vigtige for at
skabe et godt omrade. Se afsnit 2.4.2.

Projektkatalog 2018 indeholder en beskrivelse, principskitse i ca. 1:10.000 og tvaersnit af skybrudsbassinet
med forelgbig placering af skybrudsmagasinet (se eksempel i Figur 11). Placeringen er vejledende og baseret
pd grgnne arealer naer ved den, men uden terraeenmaessig sammenhaeng til denne. De fleste skybrudsbas-
siner forventes gravet ud, men Delprojektgruppen skal sgge stgrst mulig udnyttelse af det naturlige terraen.
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Figur 11. Eksempel pé beskrivelse af et skybrudsbassin fra Projektkatalog 2018.
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24.1.1

Skybrudsmagasinet

Da der stort set geelder de samme overvejelser, som ved online oversvgmmelsesarealer henvises
til afsnit 2.3.1.1. Der er ikke defineret kritisk kote i Projektkataloget, da det er op til Delprojekt-
gruppen at placere bassinet bedst muligt i forhold til hydrauliske forhold og landskabet.

24.1.2

Indlgbsstruktur, styringsanlaeg, ngdoverlgb

Indlgbsstrukturen modtager overskydende regnvand fra regnvandskloak eller fra skybrudsveje fra
oplandet. I planlaegningsfasen skal Delprojektgruppen undersgge om de er relevante rent lokalt,
det vil sige om de lokale regnvandstilledninger er placeret eller kan placeres sddan, at bassinet kan
komme i anvendelse.

Styringsanlaegget kontrollerer udlgbet til den. Parallelt med planlaegning af delprojekterne foregar
planlaegning af en styringsstrategi til fzelles styring af samtlige delprojekter og derfor vides endnu
ikke, hvad kravene til styringsanlaegget skal vaere. Indtil dette foreligger, skal Delprojektgruppen I
planlaegningsfasen regne med et styringsanlaeg, der kan styre udlgbsflowet trinlgst fra 0 m3/s op
til kapaciteten af tilledningen, der defineres af Delprojektgruppen. Se ogsd beskrivelser i afsnit
2.3.1.2 vedrgrende tilbagefaldsstrategi og overvejelser omkring placering af komponenter.

Ngdoverlgbet kan vaere ved styringsanlaegget eller ved siden af.

Skybrudsmagasiner/oversvemmelsesarealer anvendes dagligt til mange andre funktioner for ek-
sempel parker og boldbaner. Det er muligt med mindre terraenreguleringer at undvige oversvgm-
melser af vigtige funktioner. Multifunktionalitet og helhedstaenkning er beskrevet i afsnittet om den
landskabelige bearbejdning i afsnit 4.

Ved at identificere vigtige funktioner i omrédet kan vandet styres séledes, at disse funktioner ikke
oversvgmmes.

I forhold til hverdagsregn ligger det udenfor Kapacitetsprojektet at forbedre dens tilstand med det
formdl at opnd god gkologisk tilstand. Ligesom med andre formdl har den lokale forsyning/kom-
mune dog mulighed for at definere egne projekter, der kan udfgres samtidigt med delprojektet.
For eksempel rensebassiner eller vandlgbsrestaurering, der kan placeres inde i et oversvgmmelses-
areal.

Afrapporteringen fra modningsfasen beskriver Delprojektgruppens indledende overvejelser om-
kring multifunktionalitet i forhold til de lokale anlzeg til afledning og forsinkelse af hverdagsregn og
skybrud. Ligeledes indeholder afrapporteringen overvejelser omkring synergi mellem anden plan-
lagt funktionalitet og Kapacitetsplanens formal.
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2.4.3 Inspiration til Igsninger

Figur 12: Ovenstdende figurer er en grafisk fremstilling af hvorledes et bassin kan udformes til bade héndtering af
hverdagsregn og skybrud. I eksemplet her oversvammer béde skybrudsvolumenet og den. I andre tilfeelde kan sky-
brudsbassinet udformes, s8 det ikke har direkte kontakt til den, men derimod forsinker skybrudsvandet til gen.
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2.5 Vandlgbsudvidelse

Formalet med vandlgbsudvidelser er at gge den hydrauliske vandfgringsevne pa en given straekning séledes,
at vandlgbet efter vandlgbsudvidelsen til den samme vandstand kan fgre en stgrre vandfgring efter udvidel-
sen, end vandlgbet kunne fgr vandlgbsudvidelsen.

I forhold til hydraulisk funktion bestdr en vandlgbsudvidelse af falgende:
o Stgrre vandfgrende tveersnitsareal
o  Eventuel opretning af bundkoter, sdledes at vandlgbet bliver jeevnt faldende

¢ Eventuel fjernelse eller trimning af vildtvoksende vegetation pd brinkerne, sdledes at vandlgbets
ruhed ved brinkfyldt vandfgring mindskes.

Projektkatalog 2018 og tilknyttede dokumenter (Kagsé konkretisering, samt Vigerslevparken 2 og Vigerslev-
parken 3 konkretiseringer) angiver de hydrauliske bindinger forbundet med vandlgbsudvidelser. Her er der
udarbejdet specifikke tvaersnit baseret pa enten en tvaersnitsforggelse af eksisterende vandlgb (Kagsa) eller
helt nye profiler udarbejdet som led i naturgenopretningsprojekter (Vigerslevparken 2 og Vigerslevparken
3). For at sikre den hydrauliske funktion af vandlgbet og dermed den forggelse af vandfgringsevnen, som
er indeholdt i disse projekter, skal vandlgbsudvidelserne som udgangspunkt foretages som beskrevet i disse
dokumenter. Ved en eventuel afvigelse fra disse retningslinjer skal Delprojektgruppen dokumentere, at zen-
dringer i delprojektet ikke medfarer, at forggelsen i vandfgringsevnen bliver mindre end det i ovenstdende
dokumenter beskrevne.

Delprojektgruppen skal dokumentere effekten af udvidelsen af vandigbet med en simpel vandlgbsmodel.
Ved andring af profiler i forhold til de foreliggende konkretiseringer skal effekten af de nye profiler sam-
menlignes med effekten af de foreliggende.

o I forhold til hverdagsregn ligger det udenfor Kapacitetsprojektet at forbedre dens tilstand med det
formdl at opnd god gkologisk tilstand. Ligesom med andre formdl har den lokale kommune dog
mulighed for at definere egne projekter, der kan udfgres samtidigt med delprojektet. For eksempel
slyngning af den eller vandlgbsrestaurering.

o I forhold til tilgaengelighed kan vandigbsudvidelsen eventuelt foretages ved at gge anlaeggene pa
brinkerne ("leegge dem ned”) sdledes, at vandlgbet bliver bredere samtidig med, at man f&r mulig-
hed for gget tilgaengelighed.

e Iforhold til sikkerhed kan mindre stejle brinker ligeledes ggre det nemmere at komme op af vand-
lgbet, hvis man skulle vaere sd uheldig at falde i.
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2.5.3 Inspiration til lgsninger

Billede 1 Billede 2

Billede 3 Billede 4

Figur 13: Ovenstdende billede 1+2 viser hhv. eksisterende og fremtidige forhold for en vandlobsuavidelse i Vigerslev-
parken 2. Billede 2 er en vandlobsudvidelse med en stromrende i bunden. Stien omigegges for at skabe plads til udvi-
delsen. Billederne 3+4 viser ligeledes en vandlobsudvidelse. Her i Vigerslevparken 3. Billede 3 er det eksisterende land-
skab, mens billede 4 viser en vandlabsudvidelse i et slynget forlab.
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2.6 Fjernelse af flaskehalse

Fiernelse af flaskehalse bestdr i omlaegning eller ombygning af krydsende ledninger eller broer, der bremser
vandet, ndr vandstanden stiger under skybrud.

2.6.1 Formal og funktion

Det hydrauliske formal med fiernelse af flaskehalse er at undgd, at vandlgbet opstrgms for barrierer pa
tvaers af vandigbet stuver uhensigtsmaessigt meget op. Flaskehalse som begreb inkluderer sdledes menne-
skeskabte barrierer pd tvaers af vandlgbet, der lokalt har en mindre vandfaringsevne end vandigbet i sig
selv har op- og nedstrgms for flaskehalsen. Flaskehalse kan med denne definition veere fx cykel- og gang-
broer, krydsende ledninger, rgrlagte straekninger, og kunstige indsnaevringer af vandlgbet, der er foretaget
af fx pladshensyn.

Figur 14. Eksempler pd flaskehalse i Sen, der skal omlzegges eller ombygges. Opstroms bagerst i billedet broen over
Harrestrup A ved Sonderkeer, og nedstroms forrest i billedet en krydsende ledhning.

I Harrestrup A Kapacitetsplan 2018 skelnes der mellem flaskehalse, der skal fiernes eller udvides af rent
hydrauliske hensyn jf. ovenstdende og flaskehalse, der skal fjernes eller udvides af anlaegstekniske hensyn.
Sidstnaevnte er szerligt relevant de steder, hvor der foretages vandlgbsudvidelser, og det deraf bliver ngd-
vendigt at forlaenge spaendet pa fx broer for at kunne nd fra den ene til den anden brink.

Endelig kan det vaere anlaegsteknisk ngdvendigt at zendre eller fierne flaskehalse i oversvgmmelsesomrdder,
hvor den kritiske kote i oversvgmmelsesarealet er starre end koten pd flaskehalsen. Det gor sig fx gaeldende
for krydsende ledninger, der muligvis ikke kan tdle at std under vand i lzengere tid eller muligvis ikke kan
tdle det tryk, som stremmende vand vil udgve pd dem. Om dette er relevant i det aktuelle tilfzelde skal
Delprojektgruppen afklare med ejeren af ledningen i planlaegningsfasen.
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Ved udvidelse af eksisterende flaskehalse (eller etablering af nye flaskehalse) er den hydrauliske binding, at
flaskehalsen ikke m& medfgre opstrgms opstuvning af vand ved ekstremregn. Séledes skal flaskehalsens
vandfgringsevne ved alle vandspejlskoter op til kritisk kote vaere mindst lige s& stor, som vandfgringsevnen
op- og nedstrgms for flaskehalsen. Rent praktisk skal dette undersgges ved hydrauliske simuleringer af
ekstremregn, hvor vandstanden ved ekstremvandfgringer i vandlgbet simuleres hhv. med og uden den pa-
geeldende flaskehals. Hvis de hydrauliske simuleringer med flaskehalsen viser hgjere vandstand opstrégms
for flaskehalsen end de hydrauliske simuleringer uden flaskehalsen, skal flaskehalsen udvides.

2.6.2 Potentialer for helhedstaenkning

o I forhold til tilgeengelighed skal det i forbindelse med omlaegning eller etablering af nye flaskehalse
sikres, at det ikke forhindrer adgangsstrukturer (stier og veje) i omradet. Sdledes kan en flaskehals
anlaegges med mulighed for passage over eller evt. igennem eksempelvis i hverdagssituation.

o  Flaskehalse, som ligger i omrdder med rekreativ anvendelse, bar integreres i landskabet og miljoet
pd en sddan mdde, at det ikke skeemmer den samlede oplevelse af stedet. Man kan med fordel
overveje konstruktioner, der indpasses i landskabet igennem materialevalg.

o  Flaskehalse kan ligeledes indgd i en bevidst struktur for krydsning af &en, hvor det ikke er givet pd
forhdnd (sti/vej). Man kan sdledes saette "overgangen” i spil i forbindelse med legeomrdder, fau-
napassager eller andre interessante oplevelsesskabende muligheder.

2.6.3 Inspiration til lgsninger

Bilede 1 Bilede 2

Figur 15: Ovenstdende eksempler pd flaskehalse som er integreret i omgivelserne. Billede 2 er gjort faunapassabel
(terrestrisk fauna).
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3 SIKKERHED OG SUNDHED

3.1 Introduktion

Dette afsnit uddyber emnet sikkerhed i forhold til online oversvemmelsesarealer, der udfgres som en del af
Kapacitetsprojektet. For et overblik over sikkerheds- og sundhedsmaessige aspekter ved delprojekterne hen-
vises til Projektledermanualen.

Der er generelt tre virkemidler for forbedring af sikkerheden i online oversvgmmelsesarealer:

Zoneinddeling af arealet
Selvforklarende anlaeg
Anlaegstekniske foranstaltninger
Handtering af hygiejniske forhold

3.2 Zoneinddeling af arealet

Oversvgmmelsesmagasinet skal zoneinddeles bdde af hensyn til forbedring af sikkerheden ved anlaegget,
muligggrelse af multifunktionalitet og minimering af omkostninger til oprydning efter brug af anlaegget.
Zoneinddeling er illustreret pd Figur 3.

3.3 Selvforklarende anlaeg

Selvforklarende anlzeg vil sige, at det er let at laese hensigten med et omrdde. Eksempelvis at det med en
given frekvens anvendes som skybrudsanleaeg ved, at lgsningen bliver en synlig del af omrddets funktion.
Dette vil gge bevidstheden om omrddets funktion som skybrudsanleeg, styrke opmaerksomheden pd ngd-
vendigheden af drift og vedligeholdelse af skybrudsfunktionerne og @ge trygheden hos naboer og brugere,
ndr omradet aktiveres i skybrudssituationer.

3.4 Anlaegstekniske foranstaltninger

Eksempler pd anlzegstekniske foranstaltninger er vist i Tabel 2. Dette er en liste med risici og mulige for-
anstaltninger, der kan bruges som udgangspunkt for en risikoanalyse for det aktuelle anlaeg. Den er udar-
bejdet til engelske floder, men kan ogsd overfgres pd danske forhold.
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Tabel 2: Sikkerhedsforhold ved magasinering af vand ved floder. Oversat fra den engelske Fluvial Design Guide fra

Environmental Agency.

Funktion

Underfgringer og sty-
ringsanlaeg

Ristebygvaerker

Sluseporte (manuel el-
ler fjernstyring)

Vedligeholdelse af
brinker og skraninger

Offentlige stier mv.

Vandmasser

Store fald

Stejle skrdninger om-
giver opmagasinering

Generelt

Type af fare

Offentlig adgang til underfgringer, risiko
for at drukne eller tilskadekomst ved at be-
tjene mekanisk udstyr.

Tendens til at blokere under oversvgmmel-
ser og kan derfor kraeve oprensning under
farlige forhold, nogle gange om natten.

Behov for tilsyn under oversvgmmelser en-
ten for at betjene eller fa porte til at fun-
gere korrekt ved fejl.

Sluseporte virker ikke korrekt for eksempel
pd grund af strmsvigt.

Fare for offentligheden under drift.

Graessldning pé skraninger og drift af ad-
gangen til tilstgdende anlaeg.

Normal anvendt rute bliver ufremkommelig
ved funktion af skybrudsanlaeg.

Fare for at falde i eller pavirkes af nedkg-
ling.

Fare for at falde i dybt eller hurtigt strgm-
mende vand, seerligt hvis faldet er skjult
under stigende vand.

Fare for at glide ned ad vandlidende skrd-
ning og ude af stand til at f8 fodfaeste og
undslippe.

Barn, der bruger anlaeggene til forskellige
rekreative formdl og dermed er i fare for at
blive udsat for nogen af disse farer.
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Afhjelpende foranstaltning

Udeluk offentligheden fra farlige omra-
der.

Sikker adgang til fiernelse af ristestof
(herunder belysning og sikkerhedssele).

Undga riste hvor muligt.

Anvend fornuftig og konservativ udform-
ning af ristebygvaerker.

Automatisk funktion.

Anvende ikke-mekaniske kontrolenhe-
der, hvor praktisk muligt.

Eller give sikker adgang og opstille pas-
sende operationelle regler.

Brug backup strgm- og styringssystemer

Brug advarselsskilte og sirener, informa-
tionstavler.

Eller udeluk offentlig adgang.

Anvende flade skrdninger, helst ikke stej-
lere end 1:4, med blgde kurver.

Brug tydelig skiltning (eventuelt med be-
lysning), herunder alternative ruter.

Informer offentligheden om funktionen
af skybrudsanlaegget under skybrud.

Brug lavvandede kanter med siv og brug
tilplantning for at modvirke adgang til
vandkanten.

Placer gelaendere og advarselsskilte.
Placer flugtstiger.
Placer belysning, redningsbzelter og -reb.

Brug flade skrdninger (ikke stejlere end
1:3).

Begraens vanddybden ved foden af
haeldning til hgjst 0,5 m, hvor det er
praktisk muligt.

Sgrg for, at afhjelpende foranstaltnin-
ger, der er navnt ovenfor, er egnet for
bgrn og ikke kun for voksne.



3.5 Hygiejne

Ved vurdering af hygiejniske risici ved hdndtering af regn og skybrud skelnes mellem handtering af separat-
kloakeret regnvand, der forudsaettes ikke at vaere forurenet med spildevand ved haendelser inden for ser-
vicemalet, og skybrudsvand, der er hygiejnisk problematisk pd grund af forurening med opblandet spilde-
vand. Tabel 3 opsummerer de nyeste erfaringer og anbefalinger fra aktuelle publikationer omkring de hygi-
ejniske forhold ved hdndtering af regnvand i anlaeg pé terraen.

Tabel 3: Hygiejniske forhold ved hdndtering af regnvand i anleeg pa terraen.

Beskrivelse Link til publikation

Hygiejniske forholdsregler i forbindelse med handtering af  http://www.vandibyer.dk/media/1487/regnvand-og-
hverdagsregn er kort beskrevet i notatet "Hygiejniske forhold  hygiejne.pdf

ved hdndtering af regnvand i anlaeg pd terraen” udarbejdet

for Kgbenhavns Kommune i 2015.

P& baggrund af skybruddet i Kebenhavn i 2011 har Bered-  http://brs.dk/beredskab/Documents/Re-
skabsstyrelsen udarbejdet en redeggrelse "Redeggrelse ved-  deq%C3%B8relse%200m%20skybrud-
rgrende skybruddet i Storkgbenhavn Igrdag den 2. juli 2011, det%20i%20Stork%C3%B8ben-
Institut for Beredskabsevaluering, 2. juli 2012”. Redeggrel- havn%202.%20juli%202011.pdf

sen beskriver blandt andet, at man skal undgd kontakt med

skybrudsvand og anbefaler brug af vaernemidler ved opryd-

ning efter skybrud.

Redeggrelsen er senere mundet ud i en vejledning "Vejled-  http://www.brs.dk/viden/publikationer/uddannel-

ning - Indsats i forbindelse med spildevand”. sesmateriale/Documents/Vejledning%200m%20ind-
5ats%20i%20forbindelse%20med%20spilde-
vand.pdf

Tilsvarende har Sundhedsstyrelsen efter skybruddet udarbej-  http://www.samn.dk/~/media/Hjemmesiden/Fi-

det publikationen “Forholdsregler efter oversvsmmelse med  |es/Skybrud/NotatForholdsreglerOversvoem-

regnvand”. melse220711ashx.ashx

Her vurderer Sundhedsstyrelsen, at slam/sediment efter
oversvgmmelse i haver ved kraftige regnskyl ikke som ud-
gangspunkt anses at udggre en stgrre sundhedsfare. Hvis
der har veeret kloakvand i oversvgmmelsen, er det dog vigtigt
0gsd her at vaere omhyggelig med almindelige hygiejniske
forholdsregler (undgad at fa rester af slam/sediment pd huden
og i mund og gjne, hdndvask, skift af fodtgj, ndr man gar
indendgrs m.v.) ved og efter faerden og arbejde i omréder
med slam/sediment efter oversvemmelse. Veer seerlig pépas-
selig ved evt. sdr pd huden. Ved stgrre aflejringer og mis-
tanke om opblanding med kloakvand kan det overvejes at
fierne sedimentet.

P& ovenstdende baggrund anbefales fglgende indsatser ved oversvemmelser med skybrudsvand i og langs
Harrestrup A:

e I oversvgmmede arealer skiltes om, at oversvgmmelsen indeholder spildevand, og at det er forbundet
med sundhedsfare at komme i kontakt med vandet. Desuden bgr ophold og faerdsel pd arealerne
undgds i mindst tre dage efter, at oversvgmmelsen er vaek.

o Efter en oversvammelse gennemgads arealerne, og synlige forureninger og aflejret slam fiernes.
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4 OMRADETS LANDSKABELIGE SAMMEN-
HAENG

4.1 Introduktion

Omrddets landskabelige sammenhang beskriver emnerne: Terraen, diger, bagvand, tilgeengelighed,
flora/fauna samt anvendelse. For et generelt overblik henvises til Projektledermanualen.

Iszer forhold omkring terreen, diger og bagvand er emner, der er direkte relateret til de krav og rammer,
der er opstillet for Kapacitetsprojektet. Herudover er der szerlige hensyn at tage til omrddets tilgaeengelighed,
flora/fauna samt anvendelse. Disse emner skal i planlaegningsfasen vurderes og behandles i projektet, sd
der som minimum opretholdes den tilstand, der er i omrddet fgr pdbegyndelsen af implementeringen af
Kapacitetsprojektet.

De emner, der beskrives under omrddets landskabelige sammenhaeng, er altsd emner, der helt eller delvist
bergres af Kapacitetsprojektets krav og rammer. Det er vigtigt at veere opmaerksom p3, at disse emner ikke
er udtgmmende for de overvejelser, man kan og bgr ggre sig i forbindelse med den landskabelige udvikling
i delprojektet. I modningsfasen har den enkelte Delprojektgruppe opstillet tanker omkring multifunktionel
og rekreativ anvendelse. Tanker, der b&de kan rummes indenfor Kapacitetsprojektet, men som ogsa til dels
mé finansieres af anden vej. Uanset finansiering kan disse indledende tanker med fordel indtaenkes i plan-
lzegningen af delprojektet.

Indenfor de konkrete emner, der er medtaget i Hindbogen, beskrives opmaerksomhedspunkter, der bergres
af Kapacitetsprojektet som punkter, der skal tages hdnd om. @vrige opmaerksomhedspunkter, der fra et
helhedsorienteret synspunkt bgr eller kan handteres i synergi med planlaegningen af delprojektet, er be-
skrevet som bgr emner.

Emnerne, der er beskrevet i naervaerende kapitel, skal ikke taenkes individuelt, men som sammenhangende
strukturer, der hver isaer har ind-
byrdes indflydelse pd hinanden jf.
Figur 16 og som i det endelige de-
sign, evt. sammen med gvrige lo-
kalt definerede designemner,
skaber et helhedsorienteret land-
skabeligt miljg.

TERRAN DIGER

ANVENDELSE BAGVAND

Figur 16: Figuren viser de konkrete
emner, der er beskrevet i Handbo-
gen. Emnerne har en indbyrdes ps-
virkning pd hinanden.

FLORA/FAUNA TILGANGELIGHED
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4.2 Terraen

Formdlet med terrsenbearbejdning i forhold til Kapacitetsprojektet er at skabe gget kapacitet ved opmaga-
sinering af regnvand og/eller gget afledning af skybrudsvand afhaengigt af den hydrauliske anlaegstype
defineret i Projektkataloget.

For hvert delomrdde er der i Projektkataloget fremsat en eller flere hydrauliske lgsninger, hvoraf flere kraever
andringer i eksisterende terraen. Ved etablering af online oversvgmmelsesarealer langs den etableres kun
diger. Der afgraves ikke jord. Ved etablering af skybrudsbassin vil det oftest vaere ngdvendigt at afgrave
jord, hvis ikke eksisterende lavninger kan udnyttes tilstraekkeligt. Ved fiernelse af flaskehalse kan det ogsa
vaere ngdvendigt med afgravning fx omkring eksisterende underfgringer og broer. Ved en vandlgbsudvi-
delse, hvor vandigbet gares bredere vil afgravning ligeledes veere ngdvendigt.

Flere af de hydrauliske Igsninger vil derfor skabe aendringer i det landskab, som de er en del af, hvilket ikke
kun vil pavirke de hydrauliske forhold, men ogsd de landskabelige, naturmaessige, tilgaengelighedsmaessige
og rekreative forhold. Der er sdledes mange forhold, der skal iagttages, inden man begynder pa terraenbe-
arbejdningen. Terrzenet kan med fordel indrettes sdledes, at arealer oversvgmmes gradvist i zoner. Nogle
omrader vil sdledes oversvammes hyppigere og ferst, mens andre oversvsmmes sjeeldnere og sidst ved
store skybrudshaendelser, se ogsd kapitel 2 om Hydraulik samt Figur 18.

Ud over de hydrauliske formdl kan der derfor med fordel opszettes gvrige formdl med terraenbearbejdning
fx at understgtte seerlige naturtyper eller arter i omradet eller gge oplevelsesvaerdien ved at skabe variatio-
ner i landskabet eller gge udsynet eller tilgaengeligheden. Formalene kan ofte samtaenkes med de hydrauli-
ske formal.

Hvis de hydrauliske Igsninger kraever afgravning i omrddet, kan det overvejes, om der er muligheder for at
genanvende jorden lokalt til diger eller rekreative formal (Figur 17). Genanvendelse af jord lokalt kan give
en gkonomisk besparelse, samtidig med at omrddets rekreative vaerdi kan gges.

Ved indplacering af de hydrauliske lgsninger skal der indtaenkes draening af omradet, sdledes oversvgmmel-
sesarealerne fgres tilbage til normal tilstand efter skybrudshaendelser. Draening kan veere traditionelle Igs-
ninger med draenledninger eller det kan vaere via beplantningstyper der fremmer draening af omradet (graes-
ser mv.). Det anbefales at man ikke planlagger oversvgmmelsesarealerne med meget inventar og beplant-
ning, da skybrudsvand i udgangspunktet er beskidt og derved vil efterlade en del drift i forhold til rengg-
ring/opsamling af efterladt materiale.
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Figur 17. Figuren viser, hvor jord afgraves ved etablering af regnvandsbassin, der bide handterer hverdagsregn og
skybrud (gule og rade farver). Jorden er genanvendt i naeromradet til etablering af rekreativt bakkelandskab og udjeev-

ning af keelkebakke (gronne farver).
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4.2.2

Figur 18 E/(empe/ pé bassin md flade brinker. De

Potentialer for helhedstaenkning

Terraen kan bearbejdes pd en
sddan made, at gvrige funktio-
ner, herunder digerne integre-
res og ikke tydeligt fremstdr
som landskabelige barrierer.

TERRAN

Digerne, der etableres i omra-
derne skal indpasses i det eksi-
sterende terraen, sdledes de
ikke fremstdr som barrierer il
de tilstadende omrdder. Her bgr
man ogsd indtaenke hvorledes
evt. bagvand vil placere sig i landskabet. Med fordel kan man taenke tilgaengelighed over digerne,
se 0gsd afsnit 5.4

Tilgeengelighed: Indteenk hvor hgijt i terreenet stier og veje placeres i forhold til, hvor ofte de over-
svemmes. En rekreativ sti kan fx placeres lavt, hvis det gnskes, at man til hverdag kommer teet pa
vandet, og hvis stien ikke behgver at veere tilgeengelig ved starre regnheendelser (se mere under
afsnit 5.5 Tilgaengelighed)

Flora/fauna: Terraenet har stor indflydelse pd et omrades flora/fauna, da &ndringer i terraenet ofte
pdvirker bl.a. jordens fugtighed og soldisponering. Hensyn til flora/fauna kan indtzenkes i terraen-
bearbejdning ved, bl.a. at styre hvor stejle skraninger er, og naerringsindholdet i den jord, der
pafyldes. For eksempel vil flade brinker pd et skybrudsbassin pa fx 1:10 skabe gode habitatmulig-
heder for en raekke paddearter (Figur 18).

flade brinker tilgodeser paddearter. Til venstre ses bassinet med det daglige vandspejl. Til hajre ses det fyldte
bassin efter en hveraagsregn haendelse. Der er planiagt forskellige stier, hvoraf nogle vil holde sig torre ved hver-
dagsregn, mens andre ligger taettere pé det daglige vandspejl, s& de oversvommes selv ved hverdagsregn.

Anvendelse: Terraenet har stor indflydelse pd, hvilke anvendelsesmuligheder der er i et omrade.
Det vil derfor veere en god idé at overveje, om der er sarlige anvendelseskrav i omrddet i forhold
til terraenet, fx plane arealer til boldbaner eller kuperet landskab til leg og motion. Det vil ogsd
vaere en god idé at taenke over, hvor hgit i terraenet anvendelsen placeres i forhold til, hvor ofte
omradet oversvemmes. Se yderligere beskrivelser under afsnit 5.7.
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4.2.3 Inspiration til terraenlgsninger med hydrauliske funktioner

£

Figur 19. Eksempel p8 regnvandsbassin hvor det ikke var muligt at lave flade brinker rundt om hele bassinet, I stedet
er der udvalgt enkelte omrdder hvor der er tilgeengelige plateauer ved det daglige vandspejl. Derved ages tilgaengelig-
heden for bdde mennesker og dyr til daglig, mens plateauerne gradvist oversvommes ved regn.

Figur 20. Kombination af hrde kanter og mere naturlige skrdninger mod et regnvandsbassin giver et mere urbant
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4.3 Diger

Diget, som Igsningselement, er en vaesentlig del af Projektkataloget til Kapacitetsplanen, og derfor er mu-
lighederne omkring digets fysiske udformning yderligere beskrevet her i Fagmanualen for at virke som bade
guide og inspiration for de fremtidige delprojekter.

Digets funktion er at tilbageholde og opstuve vand fra Harrestrup A sdledes, at der opbygges et magasine-
ringsvolumen og skadevoldende oversvgmmelser pa de omkringliggende bebyggelser undgas. Det ggr diget
til et element, der udggr en relativt fast ramme for stort set alle delprojekterne. For alle online oversvgm-
melsesarealer er der fastsat en kritisk kote jf. Projektkataloget, som definerer den kote, vandet skal kunne
stuve op til i oversvgmmelsesomrddet. For at efterleve Kapacitetsplanen skal digerne overholde den kritiske
kote, da det er en forudsaetning for at fd skabt lgsninger, med tilstraekkeligt magasinvolumen. Den kritiske
kote kan derfor ikke andres.

‘ Kritisk kote dige / X
[ ] l/

Harrestrup A

Figur 21 Ud fra princippet Kritisk kote er der i dette snit illustreret et princip for lasningen. Vandet vil ved oversvammelse
stige til topkoten og danne det forudsatte magasineringsvolumen ved gen.

Digerne er vist med en forelgbig placering i Projektkatalog 2018, men det er Delprojektgruppen ansvar at
finde den bedste udformning i den lokale kontekst. Derfor kan Delprojektgruppen aendre placeringen, hvis
det er muligt at finde en bedre udformning med det forudsatte volumen. Hvis det landskabeligt og aestetisk
giver mening at etablere et dige hgjere, end den kritiske kote kraever, er dette en mulighed. For eksempel
kan der vaere et sted, hvor diget skal have en hgjde pé 0,3 meter, men landskabeligt giver det mening at
lave diget 0,5 meter hgjt for at kunne udforme en siddekant. Der skal dog altid foretages en hydraulisk
vurdering af betydningen af disse ndringer, for eksempel i forhold til hdndtering af bagvand (se afsnit 4.4)
og i forhold til hydrauliske bindinger til delprojekt opstréms og nedstrgms.

Som udgangspunkt kan den kritiske kote ikke vaere lavere, da dette har betydning for vandfgrings-
evnen af anlagget og kan have betydning for hydrauliske bindinger til delprojekt opstrgms og nedstrgms.

Diger kan bade vaere udformet som en vold, en mur eller en kombination. Et dige har til formdl at holde
vandet pd den ene side og derved skabe det forudsatte magasineringsvolumen og hindre utilsigtet over-
svgmmelse. Digerne kan udformes vidt forskelligt og i forskellig skala — lige fra smd volde eller en plint pd
0,3 m til bakkede skrzenter i landskabet med en vej eller en sti pd toppen.

Som udgangspunkt er digerne i delprojekterne beskrevet med en kronebredde pd 0,5 m, og skrdningsan-
lzeggene har som minimum en haldning pd 1:3 for at vaere robuste. Dette er parametre, der kan aendres
pa for at tilgodese landskabelige forhold, hvor digerne skal vaere en integreret del af landskabet og ikke et
element i sig selv. Eller digets funktion skal passes ind pd et smalt areal eller vaere en del af overgangen fra
urbant omrade til landskabelig park. Omvendt kan skrdningsanlaeggene anlaegges stejit med en haeldning
pd 1:1 og dermed erstatte et hegn pd steder, hvor der ikke gnskes indkig eller tilgeengelighed. Ved stejle
skrdninger skal man dog vaere szerligt opmaerksom pa risiko for erosion, driftsudfordringer og i forhold til
sikkerhed.
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Fast volumen
Fast volumen

Fast kote

X|[“® Fast kote

Figur 22: Et dige, der er storre end nodvendigt, hvor der  Figur 23: Et landskab med et djges funktion. Her er land-
opnds en konkret mulighed for at implementere en sti-  skabet udformet med terrasser og skraningerne er ikke
funktion og digets bredde skaber tryghed for brugerne af  markante, hvilket gaor digefunktionen usynlig for den, der
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Figur 24: En vej er anlagt pd toppen af diget og allé traeer — Figur 25: I en urban kontekst kan diget som her udfor-
fremst3r, som et karakterfuldt element i landskabet. Her — mes som en promenade med trapper til begge sider.
er der lagt meget mere jord pd end strengt nodvendigt,  Dette dige har en forbindelse langs diget, der er udsigt
aa diget tilforer vaerdi og funktion i landskabet. og opholdsmuligheder, og det er integreret | konteksten.
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Terraenet kan bearbejdes pé en DIGER
sddan made, at digerne integre-

res og ikke tydeligt fremstdr

som diger. Det kan ske ved at

terrassere terreenet og arbejde

med forskellige heeldninger pé

skrdningerne. Se desuden afsnit

4.2.2. /

Anvendelse af diger har mange
muligheder. Et dige kan vaere et

element med stier og veje, der

kan vaere indbyggede eller inte-

grerede siddemuligheder, og digerne kan fremstd som forskellige landskabelige elementer, som fx
stgttemure eller bakker i landskabet.

Forhold til Flora/Fauna, se under afsnit Potentialer for helhedstaenkning under Flora/Fauna.

Tilgaengelighed i forbindelse med diger kan béde hindres og forbedres afhaengig af digets udform-
ning. Forbindelser, der gér langs et dige, kan have fordele ved at vaere placeret pd toppen af et
voldanlaeg eller pd den tgrre side af en mur og dermed danne promenade eller primaer forbindelse
for cyklister og gdende omkring en park, da forbindelsen altid er tilgaengelig. Til gengeeld kan der
veere udfordringer forbundet med de forbindelser, der ligger vinkelret pd digerne. Her skal der
teenkes i terraen, der er tilgaengeligt, eller ramper og broer, som ggr det muligt at krydse et dige.

Bagvand forekommer ofte i forbindelse med digeanlaeg og er derfor et vaesentligt emne at tage
stilling til i forbindelse med placering af diger. Der er flere Igsningsmuligheder, som kan héndtere
bagvand, se afsnit 4.4 om bagvand.
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4.3.3 Inspiration til digelgsninger

Figur 26, De flade skrdninger. De flade skraninger opfattes  Figur 27, Voldanizeg ved sti, Ft karakteristisk landiskabs-
som naturlige og far diget til at blive en del af landskabet.  element er skarpt udformede diger, der ved at lzegge sig
lige op af en stj, vil aendre fodgaengerens oplevelse ps
den straekning, hvor diget folger stien.

%

Figur 28, Trappen [ diget. En trappe, der indbygges i el Figur 29, Stottemuren. Stottemure kan veere med til at

dige, markerer en forbindelse til en sti og kan véere mea  gjve et omréde identitet afhaengig af materialevalget og

til at give et omréde identitet afhaengig af materialevalget  udformningen. En stottemur med en bred topfiade invi-

og sammenhaengen med andre hérde elementer. terer til ophold, mens en plade i fx cortenstdl fremstdr
som et element, der holder jord tilbage.
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Figur 30. P4 diget. Forbindelser, er folger et dige og pla-

ceres pd toppen, vil iscenesaette brugerne og skabe ud-
sigt, der giver incitament til ophold. Siddemuligheder kan

med fordel etableres.
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Figur 31. Diget som landskabselement, Det traditionelle
volddige kan med 18 virkemidler komme til at fremsta in-
teressant og veere et element, der opfordrer til leg. Lige-
som bakker og terrasseringer opfordrer til legende ad-
feerd.



4.4 Bagvand

I fglgende afsnit beskrives forhold omkring bagvand i naeroplandet til Harrestrup A (Orbicon: Bagvandsnotat,
se [4]).

4.4.1 Formadlet med handtering af bagvand

Bagvand kommer fra naeroplandet, som afstrgmmende vand pa terraen eller som opstuvende vand i aflgbs-
systemet bag digerne. Hvis bagvand ikke hdndteres ved opfarelse af diger, vil bagvandet laegge sig bag
diget, stuve op og kan veere til gene og skade for de veerdier, som digerne skal beskytte i de dnaere omrader.
Bagvandet er derfor forhindret i at Igbe til en recipient.

opstuvning  dige bagvand

vej

Figur 32. Referencesituation, eksempel p3 skadevoldende oversvemmelse, hvor bagvandets afiob til dalen er be-
graenset af diget med det resultat at anaere bygninger oversvammes.

Skybrudsvand fra opstreams oplande styres som udgangspunkt pa terraen af veldefinerede skybrudsveje eller
i grefter, som kan aflede til oversvemmelsesomrdderne. Dette vand er derfor ikke en del af bagvandspro-
blematikken. Det er derimod de steder, hvor der lokalt kan ske opstuvning af vand fra kloaksystemet og fra
den regn, der falder lokalt.

Vandleb

. SR —
Sa \ _f‘ : = ¢ I cksisterende so/vadomrade/regnvandsbassin
BT 'r:',y‘ W Oversvommelsesomrade
215 = AN Styr
44 5"':/’{""“- s Styring
v j.' ‘?/'/}‘ < " ’ o 3. Afvargetiltag
AV LREAE TN AR NP A A Nyt &forlob
S0\ N 8\ 8\ Pe
20\ ;1‘;:‘ ?,"r_.‘. Snit
AR
£ dlTWrE e
L I ) “" w90
A e
g !‘ ."i"" \
\i“':: ;‘“ PoAT,
., et g
. :
T
g
\?:""" '
X - \"';“ L
M b st
R
- )
wy C-"i:‘:; g -
5 & 4
,'..."‘3" TP -
e UL P P 1
Aot TLPL TN _"
¥, g BB 2=
‘\“-ﬁ‘ w? \0y i3
" '- PR =
v
A5 %

Figur 33: Vigerslevparken 3 er et eksempel p8 et omrdde, hvor det er nadvendigt at afgraense den planiagte oversvom-
melse langs Harrestrup A med et dige for at beskytte lavtiiggende huse mod oversvommelse fra ddalen. Diget vil lokalt
forhindre afstrammende vand pé terraen og opstuvende vand fra aflobssystemet i at lobe ud i ddalen. Derved opstdr en
risiko for, at den dnaere bebyggelse bag diget oversvammes af bagvand fra det bagved liggende (opstroms) opland,

37/68



Til bagvandsproblematikken er der udarbejdet et katalog [4], der gennemgdr lgsningsmulighederne med
konkrete eksempler pd omrader langs Harrestrup A. I nogle tilfeelde vil der afstrsmme vand til digernes

bagside, som kan vaere uproblematiske, som vist i Figur 34.
\/ingen handling

opstuvning

vej

Figur 34, Eksempel pd uproblematisk oversvemmelse, hvor maengden af bagvand er for lille til at kunne skabe en
skadevoldende oversvammelse bag diget.

4.4.2 Principielle lgsninger

Bagvandskataloget giver fglgende principielle Igsninger for omrdder, hvor oversvgmmelsen bag diget over-
skrider servicemélet. Indsatserne kan indarbejdes alene eller i kombination:

1. Afskzering af opstroms oplande. Oplandets areal reduceres for at undga risiko for skadevoldende
oversvgmmelser (hdndterer ikke opstuvende vand fra aflgbssystemet).

a. Lede overfladeafstrgmning uden om oversvgmmelsestruede omrdder bag digerne.
Princip 1a
\/ afledning

T——

afstremmende vand
styres uden om

Figur 35. Princip 1a viser, hvordan udbredelsen af en oversvammelse langs diget kan begraenses ved at
afskaere bagvand og lede det uden om det lavtliggende omrdde langs diget. Lasningen handterer ikke even-
tuelle oversvommelser fra opstuvende vand fra aflobssystemet.

b. Opsamle overfladeafstremning opstrams det oversvemmelsestruede omrdde og aflede det til
ddalen via rgr med f.eks. kontraklap, der forhindrer tilbagestuvning i opstuvningsomrddet.

Princip 1b

\/ dige og rer
opstuvning dige . \r !"’j’“—/j—’:

Figur 36. Princip 1b viser, hvordan udbredelsen af en oversvemmelse langs diget kan begraenses ved at
afskaere en del af bagvandet til en skybrudsledning og lede det via ror til oversvommelsesarealet i ddalen.
Lasningen handterer ikke eventuelle oversvammelser fra opstuvende vand fra aflpbssystemet.
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2. Opsamle overfladeafstromning opstroms det oversvgmmelsestruede omrade og aflede det
til ddalen via rgr med f.eks. kontraklap, der forhindrer tilbagestuvning fra opstuvningsomradet.

a. Magasinere overfladeafstrgmning lokalt i oplandet opstrgms det oversvgmmelsestruede om-
rade.

Princip 1c

\/ magasinering

s
a

" . > o dom dige @
opstuvning  dige 1) \x 9
| S—

grenne veje

Figur 37. Princip 1c viser, hvordan udbredelsen af en oversvemmelse langs diget kan begraenses ved at ma-
gasinere bagvand lokalt, s det ikke bidrager til oversvammelse af det lavtliggende omrade langs diget. Los-
ningen handterer ikke eventuelle oversvammelser fra opstuvende vand fra aflobssystemet.

3. Opsamling af vand langs diget og oppumpning til oversvemmelsesarealet i ddalen.

Princip 2

vand fra brend
pumpes til &

N

opstuvning /\

vej ejendom

brend

Figur 38. Princip 2 viser, hvordan bagvand kan opsamies, f.eks. langs diget, og pumpes ind i oversvammelsesarealet
/ ddalen.

4. Beskyttelse af udsatte dnzere bebyggelser ved flytning af diget eller etablering af ekstra
diger.

Princip 3

\/diger omkring

opstuvning g B ¥ —

vej dige ejendom dige

Figur 39. Princip 3 viser, hvordan diger omkring dnaere grunde beskytter udsatte bygninger mod oversvemmelser.
Lasningen skal kombineres med en sikring af bygningerne mod opstuvende vand fra aflpbssystemet.
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5. Beskyttelse af udsatte dnzere bebyggelser ved sikring af den enkelte bygning.

Princip 4

\/sikring af anleeg

I

opstuvning

vej sikring

Figur 40. Princip 4 viser sikring af 8naere bygninger mod oversvammelser. Lasningen skal kombineres med en
sikring af bygningerne mod opstuvende vand fra aflobssystemet.

Med udgangspunkt i at bagvand vil lgbe

til digernes bagside, er der nogle land-

skabelige greb, som kan indarbejdes i \
Igsningerne:

e Terraenet kan bearbejdes til at
styre bagvand til udvalgte sky- BAGVAND
brudsbassiner og grgfter, som
0gsd tjener et rekreativt formal. |

e Bagvand kan ledes til digerne /
og indgd som et aestetisk ele-
ment, der fx Igber langs en mur
en i dben rende med urban karakter.

o Der kan indarbejdes traedesten og mindre broer i forbindelse med bagvand teet pd digerne, der
kan opfordre til leg og invitere til aktivitet ved diget.

o  Grgnne render/grafter ved digerne kan indpasses i floraudtrykket for omrddet og vaere et landska-
beligt element, der indgdr i det samlede udtryk.

o Bagvand kan anvendes som et element, der forsinkes for pd den made at skabe vandspej, rislende
0g Igbende elementer ved digerne.
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4.4.4 Inspiration til bagvandslgsninger

Figur 41, En urban a, d kan fungerer som opam— Figur 42, En permeabel beleegning pad bags/dn af diget
lings- og forsinkelsesbassin ved starre regnhaendelser  kan lede vand til underliggende draen og pumpe.
for bagvand.

|

?37 ’ .
I ”illihlllilh

Figur 43, Bagvand ledes til en lavning i belzegningen, der F194r 44, Et markant dige virker som et karakteristisk land-
fungerer som forsinkelse for regnvandet. skabselement, P8 bagsiden er der plads til forsinkelse at

bagvand.
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4.5 Tilgaengelighed

Emnet tilgeengelighed beskrives i Fagmanualen, idet tilgaengelighedsprincippet skal overvejes i relation til
omradernes fremtidige andrede forhold, hvor iszer periodevis oversvgmmelse vil forekomme pd de grgnne
arealer, og at eksempelvis etablering af diger udfordrer tilgaengeligheden.

Tilgaengelighed i de enkelte delprojekter relaterer sig til fglgende:

a. Adgang til de konkrete anlaeg, der sikrer mulighed for tilsyn og drift (forsyning/kommune).
b. Tilgeengelighed/forbindelser, der tilgodeser rekreative hensyn og adgang i omraderne i hver-
dagssituation og i perioder med oversvgmmelse.

Tilgaengelighed er i forhold til ovenstdende en ngdvendig del af projektet idet, det skal sikres, at der er
adgangsveje for drift og tilsyn til de enkelte anlaeg. Kapacitetsprojektet kan ikke finansiere tilgeengelig-
hed/forbindelser, der udelukkende tilgodeser og opfylder rekreative forhold der ikke fandtes inden anlaegget
etableres, men der er ikke nogen hindring i at udforme anlaegget, sd der er synergi mellem forsyningens
adgangsveje og det gvrige stisystem. Tvaertimod kan det vaere hensigtsmaessigt rent gkonomisk men ogsa
landskabsmaessigt, idet adgangsveje kan udformes, sd de har karakter af et rekreativt element, der er
designet og indpasset med hensyn til landskabet.

e Terraen skal bearbejdes pa en
sddan méde, at adgangsveje

opretholder nuvaerende ad-
gang, samt sikrer uhindret ad-
gang for driftsmateriel ogsd i
perioder med oversvgmmelse. \

Adgangsveje kan med fordel
sammentaenkes med gvrig an-
vendelse, som eksempelvis cy-
kelsti, gangsti mv. Adgangsve-
jene kan ogsd veere den pri-
mare sammenhang, der sik- TILGANGELIGHED
rer, at omrdderne tilgodeser

krav for tilgeengelighed for handicappede mv.

¢ Diger kan, hvor det er muligt, sammentaenkes med strukturen for adgangsvej for driftsmateriel,
samt opretholde adgange via krydsende stiforlgb.

e Bagvand: Hvor der etableres diger til sikring mod bagvand, kan der indtzenkes tilgeengelighed pd
tveers af disse diger, fx hvis digernes placering ligger pd tvaers af et naturligt stiforlgb.

e  Flora/Fauna, se afsnit 4.6.

e Anvendelsen af omrddet defineres blandt andet af omrddets fremtidige stistruktur. Hverdagssitua-
tionen, vil vaere oftest forekommende, men den periodevise oversvgmmelse skal samtidig overve-
jes ngje, sdledes omrddernes anvendelse ogsd har vaerdi, ndr vandets dynamik indgdr. Derfor er
det vigtigt at indtaenke tilgeengelighed i omrddet pd alle niveauer fra tgrre perioder til perioder,
hvor omrddet stdr under vand. Det er muligheden for at feerdes i omradet i alle perioder, der gar,

42/68



at brugerne af omraderne far oplevelsen af vandets dynamiske pavirkning og dermed kapacitets-
projektets helt szerlige funktion, ved ekstremregn. Det er desuden afggrende, at planlaegningen af
stier og adgangsveje sker med hensyn til sikkerhed og sundhed i omradet, se afsnit 3 Sikkerhed

og sundhed.
4.5.3 Inspiration til Igsninger for tilgaengelighed
I det fglgende listes forskellige stityper der
kan indgd i overvejelsen af tilgaengelighed i 0 {*IE .‘\\ q
omradet. For yderligere beskrivelser af stity- N P ’lﬂ Y ] .
/“” ; In rzzbro over permanent

perne henvises til Vejdirektoratets rapport:
Registrering og klassificering af stier [5].

vandspejl

e Gangsti (kun for gdende)

o Fzllessti (fodgaengere og cyklister)

o Delt sti (gang og cykelareal)

e Rekreativ sti (fodgeengere og cyklister,
adgang til rekreative omrader)

o Lokal cykelrute

e Regional cykelrute

o Naturstier

e  Trampestier

Figur 45: Der kan med fordel arbejdes med kryds-
ninger i anleeg. Overvej isaer tilgengelighed som
far brugerne taet pa de varierende vandstande.
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Figur 46. Sillebro Adal i Frederikssund har stor variation af adgangsveje. Broen nederst er samtidig en driftsvej for tilsyn
ar bassinet. Her er ogsd indtzenkt sikkerhed jf. redningskransen

Figur 47, Adgangsvejen til Kongsholmparken fra boligomrédet ved Vandhaverne er oversvammet, her kunne en let loftet
sti have sikret adgang ogs4 i perioder med meget regn.
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Figur 49: sdnaes i Viborg er et eksempel, hvor stiernes og adgangsvejenes indbyrdes hierarki er veldefineret.
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4.6 Flora og Fauna

Emnet flora og fauna indgdr i Fagmanualen, fordi det i anlaegsperioden og efterfalgende vil blive pavirket af
de @&ndrede forhold som de nye skybrudsanlzeg vil fordrsage i omrdderne.

Der vil indledningsvist flere steder blive foretaget en terraenbearbejdning og i de faerdige anlaeg vil der
forekomme periodevise oversvemmelser, som potentielt kan skabe nye situationer for flora og fauna i de
bergrte omrdder. Det bgr i forbindelse med dette overvejes hvorvidt det er et formdl at genskabe eksiste-
rende habitater eller hvorvidt man kan teenke nye former for biodiversitet og habitater, der matcher de nye
forhold i omrddet.

Under afsnittet terreen beskrives, hvorle-
des der med fordel kan indtaenkes zone-

inddeling, ndr oversvgmmelsesarealet

defineres. Denne zoneinddeling kan med

fordel sammentaenkes med etablering af

optimale forhold for nye flora- og fauna- /

habitater. Der kan ogsa tages szrlige

hensyn til brinkhaeldninger og udlaeg af / /
jord i det feerdige anleeg. Se afsnit 0 //

FLORA/FAUNA
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e Terreen samt Figur 50.

o Flora og fauna i forbindelse med diger har flere muligheder og kan med den rette planlaagning
fremme nye former for biodiversitet i omrddet: Diger bygges op med en lerkerne, et lag af rdjord
og evt. muld yderst, afhaengig af hvilken type biotop, der gnskes i det omrdde, diget er en del af.
Veelges en opbygning med rdjord yderst fordres en stabil neeringsfattig vegetation, som de forste
ar vil bestd af pionerplanter som valmue, kamille og hvid oksegje, hvis sdning udelades. Vegetati-
onen vil vaere robust og gradvist overgd til overdrev, sdfremt der er ekstensiv drift. Beplantning i
muldjord vil skulle etableres ved anlaeg, hvor der gnskes opndet en naeringsrig vegetation. For de
dele af diget, der er mest udsat for oversvgmmelse, kan der veere fordel ved at laegge vegetati-
onsmatter med urter for at undgd erosion. Med de muligheder kan der opnds mange forskellige
typer vegetation pd diger, dog geelder det for alle Igsninger, at traebeplantning skal undgds eller
foretages med varsomhed for at forhindre uteetheder i digerne afhaengig af digets udformning og
stgrrelse.

e Grgnne render/grefter ved digerne, der handterer bagvand, kan indpasses i floraudtrykket for om-
radet og veere et landskabeligt element, der indgdr i det samlede udtryk.

o Tilgaengelighed er i sig selv ikke direkte relateret til Flora og Fauna emnet, men der er masser af
synergi at hente, hvis stisystemer samtaenkes med szerlige oplevelser af flora og fauna. Eksempel-
vis kan der etableres fugletdrne eller broer gennem szerlige omrdder, hvor floraen og faunaen
kommer helt taet pa.

e Anvendelsen af omrddet i relation til emnet flora og fauna kobler sig til de oplevelsesmaessige
kvaliteter. Skabes omrader med saerlige forhold for flora og fauna, kan graden af interaktion mellem
beskuer og natur med fordel overvejes. Omraderne kan indrettes med hensyn til ophold, gennem-
gang mv. Er der omrader, hvor der er frodig og robust natur, vil det vaere en oplagt mulighed at
skabe opholdsrum, hvor naturen kan opleves helt taet pa. Er der modsat forhold, hvor beskyttelse
af szrlige naturkvaliteter gnskes, kan der i stedet indrettes omrdder, hvor beskueren er mere
passiv observerende, se Figur 52 og Figur 53.

4.6.3 Inspiration til Igsninger med Flora/fauna
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Figur 50. Anleegget her fra Ringkabing K er udlagt med rdjord og variation i brinker til fremme af seerlige habitater for
flora og fauna.

Figur 51. Paddehul i Kongsholmparken i Albertslund med lav brinkhaeldning og stensaetning i vandkant for etablering af
habitat for padder; paddehullet er placeret i bundet af et storre regnvandsbassin til forsinkelse af regnhaendelser op til
en 5-8rshaendelse.

Figur 52. Stier, der gar szerlige habitatomrdder tilgeengelige, skaber seerlige oplevelser for bespgende i omrdderne.
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Figur 53, Et udsigtstdrn hvorfra omradets fugle kan ses, er en diskret made at 14 mennesker til at interagere med szerlige
naturkvaliteter uden at skabe gener for flora og fauna.
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4.7 Anvendelse

Anvendelsen af de landskabsrum, der fremkommer, ndr Kapacitetsprojektet er implementeret, er i udgangs-
punktet mangfoldigt.

I naervaerende beskrivelse bergres dog primaert den type anvendelse, der er relateret til greensefladen mel-
lem bruger og skybrudsanlaeg og altsd det landskabsrum, der pavirkes af Kapacitetsprojektet. Der vil vaere
mange gvrige former for anvendelse, der ikke beskrives her i Fagmanualen, men som med fordel kan sam-
teenkes i planlagningsfasen. Eksempelvis kan der i modningen af delprojekterne vaere beskrevet tanker om
multifunktionalitet, hvor anvendelse af omrddet overvejes. Det kan eksempelvis vaere med henblik pd at
opnd synergi mellem omrddets hydrauliske funktion(er), og muligheden for at spille fodbold p& de selv
samme arealer i tagrre perioder.

o Terraenbearbejdningen, der vil
forekomme i forbindelse med
delprojektets udfgrelse, kan
med fordel samteenkes med
omradets gvrige fremadrettede
anvendelse, sdledes anlaeggene
ikke fremstdr monofunktionelle.
Anvendelsen af det fremadret-
tede terreen kan sdledes
straekke sig fra forhold omkring
flora/fauna se afsnit 4.6.2, saer-
lige hensyn til tilgaengelighed
og forbindelser se afsnit 4.5.2,
til samtaenkning af oversvemmelsesarealer for skybrudshaendelser og rekreative funktioner som
f.eks. fodboldbaner se Figur 56.

ANVENDELSE

o Diger, se Potentialer for helhedstaenkning afsnit 4.3.2 samt Figur 26 - Figur 31.
e Bagvand, se afsnit 4.4.3.

¢ Tilgeengeligheden er en af de vigtige parametre i relation til omrddets anvendelse. Anvendelsen i
relation til tilgaengelighed kan ogs& med fordel taenkes som et dynamisk element, hvor den besg-
gende i omradet far mulighed for at opleve Kapacitetsprojektets egentlig formal og virke teet pa.
Hvis tilgeengelighed og gvrige opholdsomrader (stillesteder, sociale mgdesteder, aktivitetsomrader)
samtaenkes med terraenets bearbejdning, fokus pd fremme af flora- og faunahabitater og forbin-
delser med de omkringliggende omrdder allerede i planlaegningsfasen, er der mange synergieffek-
ter at hente.

¢ Flora/fauna se afsnit 4.6.2.
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4.7.3 Inspiration til lgsninger for anvendelse

~ et %

Figur 54, I Lindevangsparken er groften indrettet til mere end at kunne lede vand i skybrudssituationer. Her er rig
variation af flora, sten og stubbe til at hoppe og lege p4.

Figur 55. Den saenkede pleene i Lindevangsparken er ikke kun et lavt omréde, men ogss et sted hvor mennesker kan
mades. Diget, der i skybrudssituation sikrer mod oversvammelse, er en ramme om pladsen og et sted, man kan sidde
0g beskue pladsens aktiviteter.

Figur 56. Fodboldbane seenket i terraen, vil kunne samtaenkes med oversvammelsesareal for skybrudshaendelser, her
eksempel fra New York.
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5 MYNDIGHED - I PLANLAGNINGSFASEN 0OG
EFTERFOLGENDE

5.1 Introduktion

I denne del af Fagmanualen redeggres for de myndighedsmaessige forhold forbundet med projekterne i
Kapacitetsplanen, herunder hvilke myndigheder der er identificeret som parter i forbindelse med planlaeg-
ning og gennemfgrelse af de enkelte delprojekter.

Desuden indeholder afsnittet en oversigt over de for projekterne ngdvendige tilladelser, godkendelser og
dispensationer, der skal indhentes forud for realisering af projekterne, inkl. en overordnet tidsplan for ind-
hentning og opndelse af disse.

Desuden er der for hver enkelt af de ngdvendige tilladelser, godkendelser og dispensationer foretaget en
kategorisering i forhold til kompleksitet samt betydning for projektgennemfarsel.

Kompleksitets- og betydningskategoriseringen er inddelt i tre hovedgrupper:

1. 'Showstoppere’
2. Tidsrgvere'
3. ‘Business as usual’

Med Showstoppere menes myndighedstilladelser, som har afggrende betydning for projektgennemfarsel.
Tidsrovere er myndighedstilladelser, som er karakteriseret ved en stor kompleksitet i udarbejdelsen af disse
og typisk en omfattende hgrings- og klageadgang, som kan bevirke at anlaegsprojekter ma udskydes. Med
Business as usual menes myndighedstilladelser, som hverken har afggrende betydning for projektgennem-
farsel eller stor kompleksitet.

5.2 Showstoppere

Med Showstoppere menes myndighedstilladelser, som har afggrende betydning for projektgennemfgrsel.

Flere af de foresldede anlaegstyper: online oversvgmmelsesarealer, skybrudsbassiner samt udvidelser af
vandlgbet kraever inddragelse af areal.

Hvis arealerne er privatejede, skal der indledes forligsforhandlinger med ejeren om erhvervelse/radighed
mv. herunder om erstatninger.

Hvis der er tale om vandlgbsprojekter efter vandlgbslovens regler, er hovedreglen at projekterne gennem-
fares uden ekspropriation. Er der derimod tale om spildevandsprojekter, kan en kommunal myndighed med
baggrund i et spildevandsplantillaeg ekspropriere arealer til spildevandsanlaeg.

Selv med muligheden for ekspropriation kan selve ekspropriationsbeslutningen paklages, hvis det kan godt-
geres, at den samme effekt kunne vaere opndet ved en anden anlaegstype, som ikke kraever arealinddra-
gelse.
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Overordnet set kan anleegstyper, som kraever arealinddragelse af privat ejendom, som er beskyttet iht.
grundlovens §73 derfor karakteriseres som showstoppere. Kan der ikke opnds forlig om arealerhvervelse/er-
statninger for radighedsindskraenkninger og/eller traeffes en ekspropriationsbeslutning, ma delprojektet op-
gives.

Hvis de enkelte delprojekter planlaegges udfert i naerheden af eller ovenpd fredede fortidsminder, skal der
sgges dispensation i Slots- og Kulturstyrelsen i henhold til museumslovens §29. Derudover skal angives
fortidsmindebeskyttelseslinjer (hdndteres i naturbeskyttelsesloven).

Erfaringen er, at Slots- og Kulturstyrelsen er meget restriktiv i forhold til meddelelse af dispensationer,
hvorfor et fredet fortidsminde i naerheden af et delprojekt er en showstopper.

Ved andre typer af fredninger, herunder areal-, landskabs- og stifredninger, hvor myndigheden er Fred-
ningsnaavnet, er der, afhaengigt af formalet med den pdgaeldende fredning, stgrre sandsynlighed for at opné
dispensation for fredningsbestemmelserne.

Natura 2000 er betegnelsen for et sammenhaengende netvaerk af beskyttede naturtyper i EU, som er udpe-
get pd grundlag af de to EU-direktiver, Fuglebeskyttelsesdirektivet og Habitatdirektivet. Omraderne er ud-
peget for at bevare og beskytte henholdsvis fugle eller naturtyper og vilde dyre- og plantearter, som er
sjeeldne, truede eller karakteristiske for EU-landene. For disse omré&der geelder, at der sikres eller genopret-
tes en gunstig bevaringsstatus for de naturtyper og arter, som omraderne er udpeget for.

Natura 2000-omrddernes beskyttelse er implementeret i den danske lovgivning via habitatbekendtggrelsen
som fastlaegger, at der ikke ma gives tilladelse til anlaeg eller aktiviteter, der kan medfere vaesentlige pé-
virkninger af Natura 2000 omrddernes udpegningsgrundlag. Der skal derfor inden et projekt pdbegyndes
sandsynliggares, at projektet ikke vil skade arter eller naturtyper pa udpegningsgrundlaget. Det sker gennem
en sdkaldt Natura 2000 konsekvensvurdering.

Hvis konsekvensvurderingen viser, at et eller flere af de foresldede delprojekter i projekternes anlaegs- og
driftsfase vil medfgre en betydelig pdvirkning af Natura 2000 omrddet, kan Miljgstyrelsen kun dispensere fra
lovgivningen, hvis der er tale om projekter, der har vaesentlig samfundsmaessig interesse, herunder af social
og gkonomisk karakter. Kan dette ikke sandsynliggares, kan pavirkningen af Natura 2000-omradet vaere en
showstopper.

Bilag IV (i habitatdirektivet) omfatter arter, der kraever meget streng beskyttelse overalt, hvor de lever, det
vil sige 0gsd udenfor Natura 2000-omrader. Dette indebeerer, at bilag IV-arternes yngle- og rastepladser
ikke md adelaegges eller beskadiges, ligesom myndighederne ikke m& gennemfare planer, der kan pdvirke
arterne i negativ retning. /Endres omrdderne, skal der sdledes ivaerksaettes kompenserende foranstaltninger
for at arterne ikke pavirkes.

Ved en lang raekke anlaegsprojekter kraever habitatbekendtggrelsen, at der gennemfgres en vaesentligheds-
vurdering, som har til formdl at vurdere anlaegsprojektets betydning for den gkologiske funktionalitet i det
omrade, hvor det finder sted, idet projektet ikke ma pavirke denne. Med den gkologiske funktionalitet menes
de samlede vilkdr som omrddet byder de pdgaeldende arter, og enkeltindivider er dermed ikke beskyttede.
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Hvis vaesentlighedsvurderingen viser, at det ikke kan udelukkes, at anlaagsprojektet pavirker den gkologiske
funktionalitet for bilag IV-arter, kan anlaegsprojektet kun gennemfares, hvis der etableres erstatningsnatur
i forholdet minimum 1:1.

Tilstedevaerelse af bilag IV-arter i projektomrddet kan derfor vaere en potentiel showstopper.

5.3 Tidsrgvere

Tidsrovere er myndighedstilladelser, som er karakteriseret ved en stor kompleksitet i udarbejdelsen af disse
og typisk en omfattende hgrings- og klageadgang, som kan bevirke at anlaegsprojekter ma udskydes.

Den stgrste tidsrgver i myndighedsprocessen er uden tvivl VVM-reglerne i planloven, som kan medfare et
behov for udarbejdelse af en VVM-redeggrelse og et tillaeg til kommuneplanen.

Alle de foresldede anlaegstyper vurderes at vaere omfattet af VVM-bekendtgarelsens bilag 2.

Bilag 2 omfatter blandt andet regulering af vandlgb, samt anlaegsarbejder i byzone, som betyder, at der skal
foretages en VVM-screening af de enkelte delprojekter. Hvis det enkelte delprojekt pd den baggrund vurde-
res samlet set at kunne pdvirke miljget vaesentligt, er projektet VVM-pligtigt, og der skal foretages en egent-
lig VVM-vurdering, med udarbejdelse af en miljskonsekvensrapport.

En samlet miljgscreening af alle delprojekter vil efter Hortens vurdering (Horten. Katalog over myndigheds-
behandling. 4. februar 2015) formentlig fgre til, at projektet er VVM-pligtigt. Det skyldes, at projektet geo-
grafisk omfatter et meget stort omrade, og at flere vandlgb, sger mv. formentligt vil blive inddraget i pro-
jektet. Herudover vil den manglende viden om naturtyper og arter i omrddet pege i retning af, at der er
behov for grundigt at fa belyst de miljgmaessige konsekvenser af projektet.

I henhold til planlovens § 13, stk. 2, er der lokalplanpligt i forhold til blandt andet stgrre bygge- eller an-
laegsarbejder. Afhaengig af det konkrete projekt, kan projekter vedrgrende vandlgbsregulering, etablering
af nye sti- og terraenforhold, forsinkelsesbassiner mv. veere stgrre anleegsarbejder, som kraever lokalplan-
legning.

Lokalplanen skal vurderes efter miljgvurderingsloven, inden der traeffes beslutning om den endelige vedta-
gelse af planen. Vurderingen skal udmgntes i en miljgrapport, der fastleegger, beskriver og evaluerer den
sandsynlige vaesentlige indvirkning pd miljget, som planens gennemfgrelse vil medfare. Derudover skal pla-
nen redeggre for, hvilke rimelige alternativer der matte vaere (under hensyntagen til planens mal og geo-
grafiske omrdde).

Udarbejdes der en VWM-redeggrelse for projektet (miljskonsekvensrapport) vil denne kunne benyttes i ste-
det for at udarbejde en miljgrapport efter miljgvurderingsloven, forudsat at VVM-vurderingen indeholder de
parametre, som kraeves efter miljgvurderingsloven.

Lokalplanprocessen og hgring efter miljgvurderingsloven kan gennemfgres samtidig med proceduren for
vedtagelse af kommuneplantillleg med tilhgrende VVM-redeggrelse, sdledes at begge planforslag vedtages
samtidigt.

@vrige store tidsrgvere er fx dispensationer fra landskabs- areal og stifredninger, som meddeles af Fred-
ningsnaevnet, tilleg til spildevandsplanen, som meddeles af kommunerne, samt anlaegsarbejder ved jern-
baner og veje, som kraever dispensationsansggninger efter henholdsvis jernbaneloven og vejloven og som
meddeles af henholdsvis Banedanmark samt Vejdirektoratet (for statsveje) eller kommunerne (andre veje).
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5.4 Business as usual

Med Business as usual menes myndighedstilladelser, som hverken har afggrende betydning for projektgen-
nemfgrsel eller stor kompleksitet.

Det vanskeligste myndighedsarbejde i denne gruppe er godkendelse af vandlgbsregulering efter vandigbs-
loven og reguleringsbekendtggrelsen.

Alle anlaegstyper, pé& naer skybrudsbassiner, vurderes at vaere omfattet af vandlgbslovens regler om regule-
ring, som giver mulighed for at fordele projektomkostningerne efter nytte.

Hvis ingen lider tab og anlagsprojektet finansieres helt af kommunen/forsyningen bortfalder arbejdet med
at fordele projektomkostninger efter nytte. Selve reguleringsprojektet er ‘business as usual’ mens arbejdet
med omkostningsfordeling er en tidsrgver af de helt store, hvor sagsbehandlingstiden inklusiv klagebehand-
ling kan tage mange &r!

Opmaerksomheden skal desuden henledes pd, at godkendelse af vandlgbsregulerings- og vandlgbsrestau-
reringsprojekter fgrst kan meddeles, ndr der er indhentet tilladelse efter anden lovgivning samt opndet
afggrelse om gkonomiske forhold.

Denne gruppe af myndighedsarbejder omfatter desuden tilladelser efter naturbeskyttelsesloven, herunder
efter §3, 16 og 18, samt tilladelser efter miljgbeskyttelseslovens §19 og §33, Jordflytningsbekendtggrelsens
84, Jordforureningslovens §8, Skovloven, Kolonihaveloven, Byggeloven samt Planlovens §35.

5.5 Overblik

Som overblik over myndighedsarbejderne med de foreslaede anlaegstyper er der vedlagt Bilag 1 — Tidsplan
myndighedsarbejder, der pa tabelform angiver de enkelte myndighedsopgaver, opdelt efter hovedkategori-
erne Showstoppere, Tidsrgvere og Business as usual. (Regneark: Myndighedsplan.xIsx)

Der er desuden i Bilag 1 udarbejdet to generiske tidsplaner for anlaegstyperne online oversvgmmelsesarea-
ler, vandlgbsudvidelser og fjernelse af flaskehalse, der behandles under et, samt en generisk tidsplan for
anlaegstypen skybrudsbassiner, der behandles saerskilt.
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6 OKONOMI

6.1 Introduktion

Dette afsnit gennemgdr de tekniske detaljer i metoden til udarbejdelse af anlaegs- og driftsgkonomi for
delprojekter, der udfgres som en del af Kapacitetsprojektet. For et overblik over metoden henvises til Pro-
jektledermanualen. Der henvises desuden til at beregningsforudsaetninger for de enkelte dellgsninger kan
rekvireres hos den forrige radgiver.

6.2 Omkostningsfordeling mellem Kapacitetsprojektet og andre
formal

Figur 57 viser, hvordan omkostningerne skal fordeles mellem Kapacitetsprojektet og andre formdl. Ved op-
stilling af anleegsoverslag for et delprojekt skal der foretages en omkostningsfordeling, som beskriver, hvor
meget Kapacitetsprojektet skal finansiere og hvor meget, der finansieres af gvrige projektparter.

Reglerne for forsyningsselskabernes finansiering af anlaeg, der har til formdl at aflede regnvand, er beskrevet
i Vandsektorloven, Medfinansieringsbekendtggrelsen, Betalingsloven med videre. Til brug for planlaegningen
af delprojekter, der som en del af Kapacitetsprojektet, er her forslag til tommelfingerregler til omkostnings-
fordeling. I sidste ende afhaenger det af en konkret teknisk, politisk og eventuelt juridisk vurdering for hvert
enkelt delprojekt.

a) Kapacitetsprojektet finansierer anlaegsudgifter, der er ngdvendige for etablering af delprojektets
tekniske funktioner som skybrudsanlaeg.

b) Omkostninger til drift af omrddet har hidtil veeret deekket af ejere og brugere af omrddet. Ved
etablering af det tekniske anlaeg vil Kapacitetsprojektet pétage sig driftsopgaver i forbindelse med
opretholdelse af den tekniske funktion samt oprydning efter brug af anlaegget som skybrudsanlaeg.

c) Ved udformning af anleegget skal Kapacitetsprojektets omkostninger til anleeg- og driftsudgift over-
vejes og samlet set holdes lavest mulige.

d) Ved udformning af delprojektet skal Delprojektgruppen - sd vidt muligt - undgad at introducere nye
driftsopgaver, der skal deekkes af Kapacitetsprojektet. Undtaget fra dette er selvfglgelig drift af de
rent tekniske anlaeg.

e) Pd samme made skal delprojektet indrettes, sa der er et fornuftigt forhold mellem omkostninger til
at ggre omradet robust og eventuelle driftsomkostninger til oprydning og retablering efter skybrud.
Dette sker efter aftale med ejerne af omradet.

f) Etablering af det tekniske anlaeg ma ikke forvzerre de eksisterende kvaliteter og anvendelser af
omrdderne.
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Fordeling af finansiering — @konomi, Ansvar, drift

Kapacitetsprojektet
Finansierer
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forsyning finansierer
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Sikkerhed og Sundhed
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Figur 57. Fordeling af omkostninger mellem Kapacitetsprojektet og andre formd|, fordelt p& anlaegstyper
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g) Det kan ved etablering af anleegget vaere ngdvendigt at skulle retablere overflader, belsegninger,
installationer med videre. Det kan ske pa fire mader:

1. enten ved at retablere til samme kvalitet og funktion som fgr.

2. eller ved at retablere pd en made, sd der sker en styrkelse af de nuvaerende kvaliteter og
funktioner efter aftale med ejerne af omrddet og uden merudgifter for Kapacitetsprojek-
tet.

3. eller ved at retablere pd en made, som ggr omrddet mere robust overfor anvendelse som
skybrudsanlaeg og dermed reducerer Kapacitetsprojektets udgifter til oprydning efter an-
vendelse af delprojektet.

4. eller ved at udfgre projektet som sammenfinansiering mellem flere parter, hvor der sker
en styrkelse af omrédets gvrige kvaliteter og funktioner.

P4 lignende méader kan nye funktioner og multifunktionalitet indarbejdes i delprojektet.

6.3 Opstilling af basisestimat ved successiv kalkulation

Anlzegsoverslaget skal indeholde et fuldt nedbrudt basisestimat (maengder og enhedspriser) opdelt i ho-
vedposter og dertilhgrende delposter.

Basisestimatet er grundlaget for fastlaeggelsen af delprojektets anlaegsoverslag og den fremadrettede sty-
ring af budgettet for delprojektet i de efterfglgende projektfaser. Basisestimatet skal ses som det mest
realistiske estimat ud fra den tilgaengelige viden.

Der skal veere en detaljeret og konkret begrundelse for hver delpost, som forholder sig til det konkrete
maengdeestimat samt den angivne enhedspris. Alle relevante overvejelser i forbindelse med fastlaeggelsen
af en delpost skal anfares. Malet er, at Projektsekretariatet eller den interne eller eksterne kvalitetssikring
kan forstd baggrunden for hver enkelt delpost. Basisestimatet skal ligeledes forklare afgivelser fra det
indledende anlagsoverslag fra Projektkatalog 2018.

I basisestimatet skal posterne s vidt muligt beregnes som maengdeestimater gange erfaringspriser. I pro-
jekter lzegges generelt mest fokus pa kalkulation af maengder (for eksempel, hvor meget jord skal flyttes),
mens fastlaeggelse af enhedspriser ofte har mindre fokus. I dette basisestimat forventes indsatsen vedrg-
rende enhedspriser at vaere pd det samme niveau som beregningen af maengder.

I alle delprojekter skal basisestimatet opdeles i hovedposter som aftales med projektsekretariatet
ved projektopstart. Disse hovedposter skal opdeles i relevante delposter, som defineres med en
maengae (for eksempel m?) og en enhedspris (for eksempel kr. /m?). For at sikre tilstraekkelig detaljering af
basisestimatet ma hver delpost hgjst udggre 10 % af anlaegsarbejderne.

Ved beregning af basisestimatet ved successiv kalkulation skal nedenstéende fem trin gennemgés og doku-
menteres. I afsnit 6.3.6 vises eksempel pd opstilling af basisestimat ved successiv kalkulation (regneark kan
udleveres).

e Trin 1: Beregning af 3-punkts-estimat, se afsnit 6.3.1
e Trin 2: Prioritering af delposter til forbedring, se afsnit 6.3.2
e  Trin 3: Detaljering af delposter, se afsnit 6.3.3

Trin 1, 2 og 3 gentages indtil kvaliteten af basisestimatet er acceptabel, derefter udfgres trin 4 og 5:

o Trin 4: Beregning af spredningen pa basisestimatet, se afsnit 6.3.4
e  Trin 5: Vurdering af usikkerheden i forhold til korrektionstillzegget, se afsnit 6.3.5
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Disse trin er et krav for de dele af anleegsomkostningerne, som finansieres af Kapacitetsprojektet, men
metoden kan med fordel udnyttes for hele anlaegsoverslaget.

For hver delpost beregnes en delsum (som middelvaerdi) baseret pé tre-punkts-estimatet. I tre-punkts-
estimatet defineres tre vaerdier for bdde maengde og enhedspris:

a. Minimum - det mest optimistiske maengde / enhedspris for delposten
b. Sandsynlig — det mest sandsynlige maengde / enhedspris for delposten
c. Maksimum — det mest pessimistiske maengde / enhedspris for delposten

Derefter beregnes en middelveerdi for maengde () og enhedspris (1) som:

A + 3by + cpy
b= =5
a, +3b, + ¢,
llp=75

Hvor g, bog cer minimum, sandsynlig og maksimum veerdi. Middelvaerdi for delposten () beregnes efter-
fglgende som:

Ha = ”m*”p

Spredning, dvs. standardafvigelsen, anvendes som et udtryk for usikkerheden og beregnes individuelt for
maengde (om) 0g enhedspris (0p):

Den samlede usikkerhed for delposten beskrives som variansen (&%):

)+ (2)]

2 _ 2
0% = Ug

Den beregnede varians (¢7) bruges til at prioritere delposterne i forhold til, hvilken delpost som skal de-
taljeres for at reducere den samlede usikkerhed i basisestimatet. Fgrst beregnes summen af alle delposters
korrigerede varianser (Psamer):

2 _ .2 2 2
0 samiet =0q1 T 0% T+ 0%y

Prioriteringsfaktoren (%) for enkelte delposter (2 beregnes derefter som:

024

Pd(%) =

samlet

Successiv kalkulation benyttes til at detaljere delposter med hgj usikkerhed i forhold til det aktuelle
vidensniveau. I successiv kalkulation udnyttes prioriteringen af delposterne, P, (%), til at vurdere hvilke
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delposter, der har den hgjeste usikkerhed i forhold til deres pris. Pa disse poster opnds den starste effekt af
at revurdere kalkulationen eller detaljere yderligere.

Delposter med hgjest prioritet opdeles ved successiv kalkulation til underposter, og derefter genberegnes
trin 1 (3-trins-estimat) og trin 2 (prioritering af delprojekter) for underposterne.

I planlaegningsfasen skal successiv kalkulation udfgres og gentages, indtil Delprojektgruppen vurderer, at
basisestimatet er tilstraekkeligt detaljeret i forhold til vidensniveauet. Nar Delprojektgruppen vurderer, at det
i planleegningsfasen ikke er muligt at detaljere en delpost yderligere, skal der i basisestimatet inkluderes en
redeggrelse for dette. De tilbagevaerende delposter med hgj usikkerhed skal inkluderes i risikolisten, som
er beskrevet i Projektledermanualen.

Den samlede spredning for basisestimatet (o,,,,,.:) anvendes som et udtryk for den samlede usikkerheden
i anlaegsoverslaget:

— |42
Osamlet = V 0 samiet

Den samlede spredning (o,4me¢) fra trin 4 anvendes til at vurdere om korrektionstillaegget er tilstraekkeligt.

Hvis 20samier> 1/2 af korrektionstillaegget pa basisestimatet skal projektsekretariatet gares szerligt
opmaerksom pé dette, da dette betyder, at de kendte usikkerheder udggr for stor del af tilleegget. Sekreta-
riatet vil da overveje, om Delprojektgruppen skal reducere usikkerheden pd basisestimatet ved for eksempel
at forbedre vidensniveauet eller om korrektionstillaegget for projektfasen skal forhgjes for det aktuelle del-
projekt.

Eksemplet viser et udsnit fra et stgrre anlaegsoverslag. Tabellerne vises i stor stgrrelse i Bilag 2 — Eksempel
pd Successiv kalkulation. Regneark kan udleveres.

Eksemplet inkluderer tre hovedposter:

o Jordhdndtering
e Bassin
e Beplantning og stier
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Trin 1 og trin 2: Beregning af 3-punkts-estimat og prioritering

Indledningsvis estimeres maengde og enhedspris med 3 punkter (Min, mest sandsynlig og Maks). Derefter
beregnes middelvaerdi for maengde, enhedspris og hele delposten, samt spredning for maengde og enheds-
pris. Endelig beregnes variansen samt prioriteringsfaktor.

Resultatet viser, at posterne 1.1, 2.1 og 3.2 har en prioriteringsfaktor, der er over 10 %. Disse poster kan
man veelge at detaljere med successiv kalkulation, da de udggr den starste del af usikkerheden pd anlaegs-
overslaget. Ved at arbejde med disse poster kan man opna den starste reduktion af usikkerheden og dermed
den starste effekt ud af sin arbejdsindsats.

Tabellen vises i stor stgrrelse i Bilag 2 — Eksempel pd Successiv kalkulation.

Maengde Enhedspris (kr/enhed) Middelvaerdi p Spredning o Varians o2 |Prioritering
NR! Hoved- / underpost Enhed Min D= . Maks Min MESt. Maks | Meengde Enhedspris Delpost | Meengde Enhedspris| Indledende (%)
sandsynlig sandsynligt
1|Jordhandtering
1.1|Afgravning og bortkersel m3 14000  14.800 15000 167 180  225|  14.680 186 2.736.352 200 12| 3,039E+10 45,1%
1.p|Retablering af arealer m2 46500 48.000 49.000 18 20 24| 47.900 20 977.160 500 1| 3,408E+09 5,1%
herunder greessaning
2[Bassin
2.4|Membran i bund af bassin at m2 16200  17.000 18000 135 150  165|  17.040 150 2.556.000 360 6| 1,337E+10 19,9%
levere og indbygge.
2.2|Udlgb og Overlgb stk 1 1 1|250.000  300.000 400.000 1 310000  310.000 0 30000 9,000E+08 1,3%
2.3]-evering og etablering af m2 3.000 3500 5.000 40 50 100 3.700 58 214.600 400 12| 2,510E+09 3,7%
erosionssikring, anleegssider
3|Beplantning og stier
3.1|-evering og beplantning af stk 300 400  470| 1.356 1500 1.670 394 15052  593.049 34 62,8 3,231E+09 4,8%
traeer,buske etc
3.2/ 8vering og etablering af. m2 8.300 8700 9.200 400 430 450 8720 428 3.732.160 180 10| 1,354E+10 20,1%
driftvej, rekreative stier, fliser

Trin 3: Detaljering af delposter

Posterne 1.1 og 3.2 deles op i to underposter, som detaljeres videre med 3-punkts-estimat.

I dette eksempel vurderes, at post 2.1 ikke pd dette tidspunkt i projektet kan detaljeres yderligere. I stedet
skrives en redeggrelse for, hvordan usikkerheden i denne post kan hdndteres i de kommende faser.

Opdelingen af post 1.1 resulterer i, at post 1.1.2 fortsat har en prioriteringsfaktor pd over 10 %. Det anbe-
fales, at denne post detaljeres videre for basisestimatet er sd godt som det kan blive med dette vidensniveau.
Hvis det ikke er muligt at detaljere posten videre, skal der redeggres for, hvordan usikkerheden i denne post
kan handteres i de kommende faser.

Til vurdering af korrektionstilleegget beregnes den samlede spredning til:
Osamier = 0,19 mio. kr.
Dette sammenlignes med vaerdien af 40 % korrektionstilleeg pd basisestimatet:
40 % korrektionstilleg = 40 % * 10,6 mio. kr. = 4,2 mio. kr.

Dette betyder, at 20samier (=0,38) << Y2 * korrektionstillaegget (=2,1). Dermed kan projektsekreta-
riatet gores opmaerksom pa, at usikkerheden i basisestimatet ikke er stor i forhold til den taenkte korrekti-
onsfaktor.
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Tabellen vises i stor stgrrelse i Bilag 2 — Eksempel pd Successiv kalkulation.

1.1 Afgravning og bortkarsel 14.000 14.800 15.000 14.680 2.736.352
1.1.1|Afgravning m3 4.400 4800 5500 60 80  115| 4860 83 403.380 220 11)  3,191E+09 8,7%
1.1.2|Bortkarsel m3 8700  10.000 10.700| 92 112 125|  9.880 111 1.092.728 400 7| 6,200E+00 17,0%
1.p|Retablering af arealer m2 46500 48.000 49.000] 18 20 24| 47.900 20 977.160 500 1| 3.408E+09 9,3%

herunder graesséning
2|Bassin

2.1/ Membran i bund af bassin at m2 16200  17.000 18000 135 150 165  17.040 150 2.556.000, 360 6| 1,337E+10 36,7%)
levere og indbygge.

2.2|Udlgb og Overigh stk 1 1 1/250.000  300.000 400.000 1 310000  310.000 0 30000 9,000E+08 2.5%
2.3|-evering og etablering af m2 3.000 3500 5000 40 50 100 3700 58 214.600 400 12| 2,510E+09 6,9%
erosionssikring, anlaegssider
3|Beplantning og stier
3.4/ -evering og beplantning af stk 300 400  470| 1.356 1500 1.670 394 1505 593.049 34 63| 3,231E+09 8.9%

traeer,buske etc

Levering og etablering af 3.732.160

driftvej, rekreative stier, fliser
Levering og etablering af
driftvej

Levering og etablering af
rekreative stier, fliser

3.2

i~

m2 4.100 4.200 4.500 400 415 430 4240 415 1.759.600 80 6| 1,749E+09| 4,8%)

322 m2 5.000 5.100 5.400 512 520 525 5140 519,4 2.669.716| 80 2,6 1,905E+09 5,2%)
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BILAG 1 — TIDSPLAN MYNDIGHEDSARBEJIDER

Myndighedsplan

Myndighedsplan

Myndighedsplan for Harrestrup A Kapacitetsprojekt. Version 2

Dato: 03.04.2018

Id |Tilladelse/Dispensation/Anmeldelse Lovgivning Omfang Myndighed Forventet sagsbehandlingstid Klageadgang Kategorisering ift. kompleksitet og Bemaerkninger
betydning for projektgennemfgrsel
1 |Forhandling af raderet til &ndret arealanvendelse / opkegb af areal / Grundloven §73 stk. 1 Ved manglende ejerskab til arealer, skal det afklares ved forhandling med grundejere |Kommunerne traeffer evt. Op til 12 méneder Ja, Taksations-kommissionerne Huvis forlig om ejerskab, raderet / arealerstatninger ikke kan
ekspropriation om der kan opnas ejerskab, rdderet mod evt. erstatning eller det skal afklares, om der |afggrelse om ekspropriation opnés og ekspropriationsgrundlag mangler / er utilstraekkeligt,
foreligger et ekspropriationsgrundlag mé projektomrédet flyttes / opgives
2 |Dispensation for pavirkning af strengt beskyttede arter udenfor Natura 2000- |Habitatbekendtggrelsen §10 og Vaesentlighedsvurdering Miljgstyrelsen 1-2 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenaevnet Tilstedevaerelse af strengt beskyttede arter kan evt. afhjelpes
omrader artsfredningsbekendtggrelsen ved etablering af erstatningsnatur
3 |Dispensation for pavirkning af arter/naturtyper pa udpegningsgrundlaget Habitatdirektivet / Habitatbekendtggrelsen Natura 2000-konsekvensvurdering Miljgstyrelsen 3-6 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenavnet Hvis Natura-2000 konsekvensvurdering viser risiko for
indenfor Natura 2000-omrader betydelig pvirkning skal der vaesentlige samfundsintersser til at
dispensere for bestemmelserne
4 |Dispensation for pavirkning af fredede fortidsminder Museumsloven §29e jf. §29j Slots- og Kulturstyrelsen Op til 12 méneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenaevnet Slots- og Kulturstyrelsen er meget restriktive med at meddele
dispensationer
5 |Lokalplan og kommuneplantilleg Planloven og Miljgvurderingsloven Tilvejebringelse af plangrundlag for projektet med lokalplan, kommuneplantillzeg og  |Kommunerne Op til 12 maneder Ja, Planklagenaevnet Tidsrgver
VVM er forudsaetning for indhentning af gvrige tilladelser
6 |VVM-screening, VVM-vurdering og VVM-tilladelse Planloven, VVM-bekendtggrelsen Tilladelse til at projektet kan etableres i henhold til VVM-redeggrelse og hgringssvar |Kommunerne Op til 24 maneder Ja, Planklagenavnet Tidsrgver
7  |Udledningstilladelse Miljpbeskyttelsesloven § 28, stk. 1 samt Bek. om Udledning fra regnvandsbassiner Kommunerne 3-6 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenaevnet Tidsrgver Det forudszettes, at der kun er tale om udledning af
indsatsprogrammer for vandomré&dedistrikter separatkloakeret regnvand
8  [Tilleeg til spildevandsplan Miljpbeskyttelsesloven, spildevandsbekendtggrelsen og |Redeggrelse for andret handtering af regnvand Kommunerne Op til 12 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenavnet Tidsrgver
miljgvurderingsloven
9 |Dispensation for landskabs, areal- og stifredning Naturbeskyttelsesloven § 33, jf. §50 Tilstandsaendringer, terreenandringer, flytning af fredede stier, faeldning af evt. Fredningsnavnet for Kgbenhavn |Op til 12 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenavnet Tidsrgver
fredede traeer mv.
10 |Tilladelse til krydsning af jernbane Jernbaneloven § 24 Evt. tilladelse ved anlaegsarbejder under jernbaner Banedanmark Op til 12 maneder Ja, Transportministeren Tidsrgver
Banenorm BN1-13-2 skal fplges
11 |Diverse tilladelser til anleegsarbejder ved/pa veje Vejloven Tilladele til rdden over vejareal i anleegsfasen, overkgrsler for arbejdspladstrafik, Vejdirektoratet (statsveje) samt  [Op til 12 maneder Ja, Transportministeren Tidsrgver
Vejregel Standardvilkr for ledningsarbejder i og over  |trafikomlaegninger mv. kommunerne (kommunale og
12 |Arkivalsk kontrol/arkaeologiske forundersggelser Museumsloven Der skal inden anlaegsarbejdet pabegyndes, gennemfgres en arkivalsk kontrol med Kroppedal Museum 3-6 maneder Nej Tidsrgver
henblik pa at vurdere de arkaeologiske interesser
13 |Tilslutningstilladelse Miljpbeskyttelsesloven § 28, stk. 3 Evt. tilladelse i anlaegsfasen til at lede oppumpet forurenet og ikke forurenet Kommunerne 1-2 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenaevnet Business as usual
grundvand fra udgravninger til kloak
14 [Tilladelse til flytning af jord pa forureningskortlagte lokaliteter Jordforureningsloven § 8 Kommunerne, som hgrer Region |2-4 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenaevnet Business as usual
Hovedstaden
15 |Anmeldelse af flytning af jord Jordflytningsbekendtggrelsen § 4 Anmeldelse af flytning af jord herunder fra omradeklassificerede arealer Kommunerne 1 maned Nej Business as usual
16 |Tilladelse til mellemoplag af jord Miljgbeskyttelsesloven §§ 19, 33 Evt. tilladelse til mellemoplag af jord i anleegsfasen. Afklaring af jordhandtering og Kommunerne 1-2 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenaevnet Business as usual
udarbejdelse af Jordhandteringsplan med fastlaeggelse af placering af oplag og
udarbejdelse af kort
17 |Tilladelse til vandlgbsregulering Vandlgbslovens kapitel 6 og 8, Grgnne oversvgmmelsesarealer, udvidelser af vandlgbet samt fjernelse af flaskehalse [Kommunerne 2-4 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenaevnet samt  |Business as usual Projekter kan fgrst godkendes, nar der er indhentet tilladelser
reguleringsbekendtggrelsen samt Bek. om taksations-kommissionerne efter anden lovgivning samt opnaet afggrelse om gkonomiske
indsatsprogrammer for vandomréadedistrikter forhold
18 |Anmeldelse af midlertidige bygge- og anleegsaktiviteter (stgj, stev mm) Bekendtggrelse om Kommunerne 1maned Ja, for kommunalt ejede anleeg. Miljg- og  |Business as usual
miljgregulering af visse Fgdevareklagenaevnet
aktiviteter § 2 og evt. kommunale forskrifter
19 |Tilladelse til anl bejder i landzone Planloven §35 Kommunerne 1-2 méneder Ja, Planklagenavnet Business as usual Kan evt. aflgses af en lokalplan med bonusvirkning
20 |[Tilladelse til nedlzegning af kolonihaver Kolonihaveloven Kommunerne 1-2 maneder Ja, Planklagenaevnet Business as usual
21 |Bygge- og gravetilladelse Byggeloven og kommunale forskrifter Kommunerne 1 maned Nej Business as usual
22 |Dispensation til anl bejder i fredskovpligtige arealer Skovloven Miljgstyrelsen 2-4 méaneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenaevnet Business as usual
23 [Tilladelse til @ndring af tilstanden af beskyttede naturtyper Naturbeskyttelsesloven § 3 Kommunerne 2-4 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenavnet Business as usual
24 [Tilladelse til terreenandring mv. inden for sg- og &-beskyttelseslinje Naturbeskyttelseslovens §16 Kommunerne 2-4 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenaevnet Business as usual
25 |Tilladelse til tilstandsaendring inden for fortidsbeskyttelseslinje Naturbeskyttelseslovens §18 Kommunerne 3-6 maneder Ja, Miljg- og Fgdevareklagenaevnet Business as usual Slots- og Kulturstyrelsen skal hgres inden afggrelsen kan

treeffes




Overordnet, generisk tidsplan for myndighedstilladelser og disp ioner

Generisk tidsplan for off-line oversvgmmelsesbassiner. Harrestrup A Kapacitetsprojekt. Version 1

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

23

24 Omfang

Ngdvendige forarbejder / bindinger

Afklaring af konflikter mellem projekt og
lokalplanbestemmelser

Ngdvendighed af VVM afggres i screeningen

Der skal inden anlaegsarbejdet pabegyndes,
gennemfgres en arkivalsk kontrol med henblik pa at
vurdere de arkaeologiske interesser

Eventuel tilladelse til at lede oppumpet grundvand fra
udgravninger i anlaegsfasen til kloak

Id Tilladelse/Dispensation/Anmeldelse Lovgivning 10 11 12
1
Dispensation for lokalplanbestemmelser Planloven
2 VVM-screening og VVM-vurdering Miljgvurderingsloven Screening -
3|Dispensation for pavirkning af fredede Museumsloven §29e jf. §29j
fortidsminder
4|Arkivalsk kontrol/arkaeologiske Museumsloven
forundersggelser
5|Udledningstilladelse Miljgbeskyttelsesloven § 28, stk. 1 samt
Bek. om indsatsprogrammer for
vandomradedistrikter
6|Tillzeg til spildevandsplan Miljpbeskyttelsesloven § 28, stk. 1 samt
Bek. om indsatsprogrammer for
vandomradedistrikter
7|Tilslutningstilladelse Miljgbeskyttelsesloven § 28, stk. 3
8|Tilladelse til mellemoplag af jord Miljgbeskyttelsesloven §§ 19, 33
9|Dispensation for landskabs, areal- og Naturbeskyttelsesloven § 33, jf. §50
stifredning
10|Tilladelse til eendring af tilstanden af Naturbeskyttelsesloven § 3 jf. § 65, stk. 3
beskyttede naturtyper
11|Tilladelse til terreenaendring mv. inden for sg{Naturbeskyttelseslovens §16 jf. § 65, stk. 2
og a-beskyttelseslinje
12|Tilladelse til tilstandsaendring inden for Naturbeskyttelseslovens §18 jf. § 65, stk. 3
fortidsmindebeskyttelseslinje
Dispensation for pavirkning af Habitatdirektivet / Habitatbekendtggrelsen
arter/naturtyper pa udpegningsgrundlaget Medtages i ansggning om
indenfor Natura 2000-omrader VVM-screening
14|Dispensation for pavirkning af strengt Habitatbekendtggrelsen §10 og
beskyttede arter udenfor Natura 2000- Artsfredningsbekendtggrelsen Medtages i ansggning om
omrader VVM-screening
15|Tilladelse til flytning af jord pa Jordforureningsloven § 8
forureningskortlagte lokaliteter
16|Anmeldelse af flytning af jord Jordflytningsbekendtggrelsen § 4

21

Tilladelse til vandlgbsregulering

Tilladelse til krydsning af jernbane

Diverse tilladelser til anlaegsarbejder ved/pa
veje

Forhandling af raderet til &endret
arealanvendelse / opkgb af areal /

ekspropriation

Skovloven

Vandlgbslovens kapitel 6 og 8,
reguleringsbekendtggrelsen samt Bek. om
indsatsprogrammer for
vandomradedistrikter

Jernbaneloven § 24
Banenorm BN1-13-2 skal fplges

Vejloven
Vejregel Standardvilkar for ledningsarbejder
i og over veje

Grundloven §73 stk. 1

-Afklaring ift. myndigheder
l:l Forberedende arbejder

- Udarbejdelse af ansggning
-Sagsbehandling hos myndighed

\:l Klagefrist

I:lTiIIadelser som gives efter anmeldelse

Anmeldelse ifm. Anlaegsarbejdet

Tillzeg til spildevandsplan er
ekspropriationsgrundlaget




Overordnet, generisk tidsplan for myndighedstilladelser og dispensationer

Generisk tidsplan for vandigbsudvidelser, on-line oversvsmmelsesbassiner samt fjernelse af flaskehalse. Harrestrup A Kapacitetsprojekt. Version 1

Id Tilladelse/Dispensation/Anmeldelse Lovgivning Maned 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Omfang Ngdvendige forarbejder / bindi
Planl og Miljgvurderings|
1 Afklaring af konflikter mellem projekt og
Dispensation for lokalplanbestemmelser Planloven lokalplanbestemmelser

N

VVM-screening og VVM-vurdering

Miljgvurderingsloven

Museumsloven

.

Ngdvendighed af VVM afggres i screeningen

w

Dispensation for pavirkning af fredede fortidsminder

Museumsloven §29e jf. §29j

R

Slots- og Kulturstyrelsen

B

Arkivalsk kontrol/arkaeologiske forundersggelser

Museumsloven

Der skal inden anlagsarbejdet pabegyndes, gennemfgres
en arkivalsk kontrol med henblik pa at vurdere de
arkaeologiske interesser

Miljgbesk fl 1

(5]

Udledningstilladelse

Miljgbeskyttelsesloven § 28, stk. 1 samt Bek.
om indsatsprogrammer for
vandomradedistrikter

(o2}

Tilleg til spildevandsplan

Miljgbeskyttelsesloven § 28, stk. 1 samt Bek.
om indsatsprogrammer for
vandomradedistrikter

~

Tilslutningstilladelse

Miljgbeskyttelsesloven § 28, stk. 3

Eventuel tilladelse til at lede oppumpet grundvand fra
udgravninger i anlaegsfasen til kloak

00

Tilladelse til mellemoplag af jord

Miljgbeskyttelsesloven §§ 19, 33

Naturbeskyttelsesloven

©

Dispensation for landskabs, areal- og stifredning

Naturbeskyttelsesloven § 33, jf. §50

Fredningsnavnet

ekspropriation

tedsforretni

Forligsforhandlinger kan erfaringsmaessigt tage op til 3
méaneder lengere

10|Tilladelse til @ndring af tilstanden af beskyttede naturtyper Naturbeskyttelsesloven & 3 jf. § 65, stk. 3
11|Tilladelse til terrenaendring mv. inden for sg- og a-beskyttelseslinje Naturbeskyttelseslovens §16 jf. § 65, stk. 2
12|Tilladelse til tilstandsaendring inden for fortidsmindebeskyttelseslinje Naturbeskyttelseslovens §18 jf. § 65, stk. 3
Habitatbekendtggrelsen
13|Dispensation for pavirkning af arter/naturtyper pa udpegningsgrundlaget Habitatdirektivet / Habitatbekendtggrelsen
indenfor Natura 2000-omrader
14|Dispensation for pavirkning af strengt beskyttede arter udenfor Natura 2000- Habitatbekendtggrelsen §10 og
omrader Artsfredningsbekendtggrelsen
J.UIU.;UI i |
15|Tilladelse til flytning af jord pa forureningskortlagte lokaliteter Jordforureningsloven § 8 _
16|Anmeldelse af flytning af jord Jordflytningsbekendtggrelsen & 4 Anmeldelse ifm. Anlaegsarbejdet
17|Tilladelse til vandlgbsregulering Vandlgbslovens kapitel 6 og 8, Der er 4 ugers offentlig hgring og 4 ugers klagefrist
reguleringsbekendtggrelsen samt Bek. om Vandlgbsreguleringsprojektet kan fgrst
indsatsprogrammer for vandomradedistrikter godkendes nar der foreligger tilladelser efter
naturbeskyttelsesloven, miljgbeskyttelsesloven,
vandforsyningsloven og fiskeriloven
Jernbaneloven [
18|Tilladelse til krydsning af jernbane Jernbaneloven § 24
Banedanmark
Banenorm BN1-13-2 skal fglges Udfaerdigelse af systemdefinition og signifikansvurdering
Vejloven |
19|Diverse tilladelser til anlaegsarbejder ved/pa veje Ve!loven . A A A Vejdirekto
Vejregel Standardvilkar for ledningsarbejder i -
ogover veje
Grundloven
20|Forhandling af raderet til endret arealanvendelse / opkgb af areal / Grundloven §73 stk. 1 Tidsplanen er angivet for ekspropriation. Ekspropriationsgrundlaget skal evt. prgves

I:lAkaaring ift. myndigheder
I:IForberedende arbejder
-Udarbejdelse af ansggning
I:lSagsbehandling hos myndighed
|:|Klagefrist

I:'Tilladelser som gives efter anmeldelse




BILAG 2 — EKSEMPEL PA SUCCESSIV KALKULATION

A. Eksempel - Beregning af 3-punkts-estimat og prioritering

Samlet (u) mio kr 11,1
Samlet (o) mio kr 0,26
Samlet (0*2) kr 6,73E+10

[EN

11

1.2

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

Jordhandtering

Afgravning og bortkarsel

Retablering af arealer herunder greessa-
ning

Bassin

Membran i bund af bassin at levere og
indbygge.

Udlgb og Overlgb

Levering og etablering af erosionssik-
ring, anleegssider

Beplantning og stier

Levering og beplantning af treeer,buske
etc

Levering og etablering af driftvej, rekre-
ative stier, fliser

m3

m2

m2

stk

m2

stk

m2

14.000

46.500

16.200

3.000

300

8.300

14.800

48.000

17.000

3.500

400

8.700

15.000

49.000

18.000

5.000

470

9.200

167

18

135

250.000

40

1.356

400

180

20

150

300.000

50

1.500

430

225

24

165

400.000

100

1.670

450

14.680

47.900

17.040

3.700

394

8720

186

20

150

310.000

58

1505,2

428

2.736.352

977.160

2.556.000

310.000

214.600

593.049

3.732.160

200

500

360

400

34

180

12

30.000

12

62,8

10

3,039E+10

3,408E+09

1,337E+10

9,000E+08

2,510E+09

3,231E+09

1,354E+10

45,1%

5,1%

19,9%

1,3%

3,7%

4,8%

20,1%
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B. Eksempel detaljering af delposter

Samlet (u) mio kr 10,6
Samlet (o) mio kr 0,19
Samlet ( g2) kr 3,65E+10

111

112

1.2

2.1

2.2

2.3

31

321

3.22

Jordhandtering

Afgravning

Bortkarsel

Retablering af arealer herunder grees-
saning

Bassin

Membran i bund af bassin at levere og
indbygge.

Udlgb og Overlgb

Levering og etablering af erosionssik-
ring, anleegssider

Beplantning og stier

Levering og beplantning af treeer,buske
etc

Levering og etablering af driftvej, rekre-

ative stier, fliser

Levering og etablering af driftvej

Levering og etablering af rekreative
stier, fliser

m3

m3

m2

m2

stk

m2

stk

m2

m2

4.400

8.700

46.500

16.200

3.000

300

4.100

5.000

4.800

10.000

48.000

17.000

3.500

400

4.200

5.100

5.500

10.700

49.000

18.000

5.000

470

4.500

5.400

60

92

18

135

250.000

40

1.356

400

512

80

112

20

150

300.000

50

1.500

415

520

115

125

24

165

400.000

100

1.670

430

525

4.860

9.880

47.900

17.040

3.700

394

4240

5140

186

83

111

20

150

310.000

58

1.505

415

519,4

2.736.352

403.380

1.092.728

977.160

2.556.000

310.000

214.600

593.049

3.732.160

1.759.600

2.669.716

220

400

500

360

400

34

80

80

11

30.000

12

63

2,6

3,191E+09

6,209E+09

3,408E+09

1,337E+10

9,000E+08

2,510E+09

3,231E+09

1,749E+09

1,905E+09

8,7%

17,0%

9,3%

36,7%

2,5%

6,9%

8,9%

4,8%

5,2%




