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1 Indledning

BIOFOS har ivaerksat en analyse af fremtidig placering af renseanlaeg i hoved-
stadsomradet.

Analysearbejdet gennemfgres i perioden juni til oktober 2020 og omfatter analy-
ser indenfor teknik, gkonomi, miljg og klima samt af mulighederne for grgn om-
stilling og af afledte muligheder for opnaelse af synergier mellem BIOFOS og de
implicerede ejerkommuner og forsyningsselskaber.

Under arbejdet med de fysiske anleeg /1/ blev det klart, at der var brug for at se
naermere pa transmissionssystemet og sammenligne de forskellige Igsninger ud
fra flere parametre. Denne rapport opsummerer de forskellige Igsninger for
transmissionssystemet i forhold til fordele og ulemper, gkonomi og driftsforhold
samt i forhold til mulighederne for at etablere synergier med forsyningerne, der
afleder spildevand til BIOFOS.

1.1 Opbygning af analysen

Den samlede analyse er opbygget i to dele med tilsammen 9 rapporter:

> Del 1 - Anlaeg og gkonomi
De fysiske anlaeg
@konomiske estimater
Anlagsperioder
Fglsomhedsanalyse

> Del 2 = Muligheder og udfordringer
Miljgkonsekvenser
Muligheder for nye miljg- og klimatiltag
Muligheder for grgn omstilling
Beskrivelse af arkitektoniske forhold
Muligheder/konsekvenser for planlaegningen i omradet

Som det fremgar, er denne rapport ikke en del af de 9 ovennaevnte rapporter,
men er udarbejdet saerskilt for at vurdere fordele og ulemper ved de forskellige
transmissionssystemer og for at anbefale det system der skal danne input til de

https://cowi.sharepoint.com/sites/A206164-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Sendt til BIOFOS endelige rapporter/Transmissionssystemet 16 november
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gkonomiske estimater. Rapporten kan der ses som en delrapport af rapporten
vedr. de gkonomiske estimater, ref. /2/ jf. nedenfor.

1.2 Anvendt terminologi, forkortelser og
referencer

1.2.1 Terminologi

Tertizer rensning omfatter rensning for f.eks. medicinrester og mikroforure-
ning.

Skeaerpede krav omfatter lettere skaerpelse af de udlederkrav, der forudseettes
ved scenarierne. Lettere skaerpede krav er forudsat at vaere krav til fjernelse af
kvaelstof pa 3,5 mg/l og til fjernelse af fosfor pa 0,25 mg/I.

Yderligere skarpede krav omfatter skaerpelse af udlederkravene til 1-2 mg
N/l og 0,1 mg P/I.

Rensning af bypass omfatter renseforanstaltninger der kan nedbringe forure-
ningsindholdet svarende til skaerpede krav.

Kompakt teknologi er udtryk for teknologier der kan bringe arealbehovet ved
udbygning og nyanlaeg af renseanlaeg ned pa 0,1-0,15 m2/PE, hvilket er betyde-
ligt lavere end realbehovet der er anvendt pa renseanlaeggene i dag. Kompakt
teknologi er ikke metodemaessigt naermere defineret, men arealbehovene an-
vendes ved udbygning og nyanlaeg.

1.2.2 Forkortelser

Fglgende forkortelser er anvendt i rapporten:

RL: Renseanlzeg Lynetten
RA: Renseanlaeg Avedgre
RD: Renseanleeg Damhusden
RLP: Renseanlaeg Lynetten flyttet til Prgvestenen
RP: Renseanlaeg pa Prgvestenen renser spildevandet fra alle renseanlaeg
RH: Renseanlaeg pa Holmene renser spildevandet fra alle renseanlaeg
RLA: Renseanlaeg Lynetten flyttet til Renseanlaeg Avedgre
KB: Omrédet omkring Kalveboderne
enten pd gstkysten af Avedgre Holme eller vestkysten af Amager
KP: Pumpestation Klgvermarken
VA: Vestamager lige gst for @restaden

1.2.3 Referencer
/1/ Delrapporten "De fysiske anlaeg"

/2/ Delrapporten "@konomiske estimater”
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/3/ Delrapporten "Anlaegsperioder"

/4/ Delrapporten "Fglsomhedsanalyse"

/5/ Delrapporten "Miljgkonsekvenser"

/6/ Delrapporten "Muligheder for nye miljg- og klimatiltag" og "Muligheder
for grgn omstilling"

/7/ Delrapporten "Beskrivelse af arkitektoniske forhold"

/8/ Delrapporten "Muligheder/konsekvenser for planleegningen i oplandet”

(Udarbejdes af BIOFOS)

/9/ Delrapporten “Transmissionssystemet”

https://cowi.sharepoint.com/sites/A206164-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Sendt til BIOFOS endelige rapporter/Transmissionssystemet 16 november
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2  Resume og formal

2.1  Formal

Notatet beskriver og vurderer forskellige metoder til etablering af transmissions-
systemet i de fire scenarier. Desuden skal det danne grundlag for en anbefaling
om hvilket system, der er input til beregning af de gkonomiske estimater.

Notatet beskriver de forskellige Igsninger ud fra fordele og ulemper. Notatet er
udarbejdet under hensyn til de kommentarer, der er indkommet under mgder i
fglgegruppen og projektgruppen og dels i forhold til at tilbyde forsyningerne mu-
ligheder for synergier.

2.2 Resume og anbefaling

2.2.1 Valg af transmissionslgsning

Af de tre Igsninger for transport af spildevandet mellem renseanlaeggene i den
fremtidige struktur for spildevandsrensningen, anses tunnellgsningen for den
bedst egnede.

Tunnellgsningen er den billigste at etablere og tillige den billigste i Igbende drift
og vedligehold samt i udgifter til el. Dertil kommer at tunnellgsningen er langt
den mest bygbare Igsning, i forhold til at etablere pumpestationer og tryklednin-
ger gennem Kgbenhavn og over Amager Fezelled.

En saerlig mulighed der taler for at vaelge tunnellgsningen er, at tunnelens dia-
meter kan gges til @4.000 mm, hvilket vil gge magasineringsvolumenet med ca.
85.000 m3. Diameterforggelsen koster ca. 0,5 mia. kr. svarende til ca. 5.500
kr./m3, hvilket er relativt billigt for underjordisk volumen, saerligt i Kgbenhavn
hvor tillige pladsen til at etablere bassiner er ringe.

Det er desuden valgt at pege p& segmenttunnelering frem for pipejacking, fordi
segmenttunnelering kan gennemfgres uden at etablere skakte pr. ca. 800-1000
meter. Segmenttunnelering kan ske uden skakte, men af hensyn til udfgrelses-
perioden og den praktiske gennemfgrelse af tunneleringen, vil det formentlig
veere formalstjenligt at der etableres et par skakte pa de lange straekninger i
scenarierne 3, 4 og 5. Som det er diskuteret i ref. /4/ (Fglsomhedsanalysen), vil
evt. skakte hensigtsmaessigt kunne placeres hvor der samtidig opnas synergier
med oplandets aflgbssystem.

Vurderingen af de forskellige transmissionslgsninger er baseret pd RP-scenariet,
uden at dette er udtryk for at RP-scenariet hverken er valgt eller foretraekkes
som fremtidig struktur for den fremtidige spildevandsrensning. Vurderinger gjort
pa RP-scenariet kan ggres gaeldende for de gvrige scenarier.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A206164-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Sendt til BIOFOS endelige rapporter/Transmissionssystemet 16 november 2020.docx
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2.2.2 Dublering af transmissionslgsningen

De belyste transmissionslgsninger, hvoraf tunnellgsningen anses for den mest
oplagte at arbejde videre med, rummer alle kun én forsyningsstreng. Selvom
trykledning og pumpelgsningerne rummer flere trykledninger, har trykledning og
pumpelgsningerne to krydsningspunkter ved krydsning af Kalveboderne og mel-
lem Pumpestation Klgvermarksvej og Amager Fzlled, hvor trykledning og pum-
pelgsningerne bliver enstrengede pa grund af tunneler.

Alle Igsningerne kan derfor vaere sdrbare overfor den situation, at de pa straek-
ningerne, hvor der er tunneler, udsaettes for en nedsat kapacitet, f.eks. et brud
som fglge af geologiske forskydninger, terror eller skader som fglge af andre an-
laegsarbejder. Hvis en tunnel beskadiges sa kun en mindre del af kapaciteten er
til stede, vil der blive aflastet spildevand til omgivelserne i lzengere tid til ska-
derne er udbedret. Det skal bemaerkes, at nedsat kapacitet ogsd kan opstd som
fglge af omfattende vedligeholdelsesarbejder. Selvom sandsynligheden er meget
lille for at sddanne situationer kan opsta, rummer Igsningerne denne sarbarhed.

Det har derfor vaeret overvejet, om man kan dublere Igsningen med en ekstra
transportmulighed, evt. blot designet til at kunne transportere tgrvejrsafstrgm-
ningen.

I anledning af disse overvejelser, er der set pa en raekke muligheder for at en
dubleret Igsning kan &bne op for en raekke muligheder for synergier med forsy-
ningerne. Af synergier kan navnes muligheden for at aflaste overlgb, afledning
af separeret regnvand pa sigt til et renseanlaeg for regnvand samt at gge afled-
ningen fra faellessystemet under regn.

Det bemaerkes, at hvis tunnelen jkke dubleres og volumenet i tunnelen reserve-
res til yderligere reduktion af bypass, vil der kun vaere ringe muligheder for at
opna synergier.

Dublering af transmissionslgsningen med en transportmulighed designet til tgr-
vejrsafstrgmningen, vil koste ca. 1,4 mia. kr. ved en trykledning og pumpelgs-
ning og ca. 2,4 mia. kr. for en ekstra tunnel. Det bemaerkes, at merprisen for
dublering af tunnellgsningen er i forhold til RP-scenariet. Hvis man veelger RH-
scenariet eller RLA-scenariet, vil prisen for dublering blive hgjere, fordi der i
disse scenarier skal transporteres stgrre tgrvejrsvandmaengder fra nord mod syd
end i RP scenariet. Merprisen for dublering i disse scenarier er estimeret til 1,8
mia. kr. for bade tunnel- og trykledning og pumpelgsningen.

Dublering af transmissionslgsningen til ogsa at kunne indgd i opnaelse af syner-
gier vil gge anlaegsomkostningerne, fordi tunnelen/tunnelerne da ikke skal lzeg-
ges direkte mellem renseanlaeggene, men laegges sdledes, at den/de kan be-
tjene forsyningerne pa de lokaliteter, der indgdr i synergierne. Ekstra omkost-
ninger til opndelse af synergier er opgjort til 0,3 = 0,8 mia. kr., afhaengig af
hvilke synergier, der gnskes opnaet.

Dublering af transmissionslgsningen kan evt. etableres pa et senere tidspunkt
end etableringen af transmissionslgsningen, hvis det findes formalstjenligt. I en

https://cowi.sharepoint.com/sites/A206164-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Sendt til BIOFOS endelige rapporter/Transmissionssystemet 16 november
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Igsning hvor en tunnel dubleres med en trykledning og pumpelgsning for tgr-
vejrsafstrgmning, skal beslutningen om hvorvidt tunnelen skal indgd i opndelse
af synergier dog tages samtidig med at den etableres, fordi den i givet fald vil fa
et fordyrende forlgb.

I naervaerende notat er opgjort fordele og ulemper ved de forskellige dublerings-
Igsninger uden at der er givet en anbefaling.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A206164-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Sendt til BIOFOS endelige rapporter/Transmissionssystemet 16 november 2020.docx
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3 De analyserede lgsninger for transport
af spildevand

I ref. /1/ er belyst tre forskellige lgsninger for transport af spildevandet mellem
renseanlaaggene. Der henvises til ref. /1/ for naermere beskrivelse. De tre Igs-
ninger er resumeret i afsnit 3.1.1 - 3.1.3.

Derudover er analyseret to yderligere Igsninger, som rummer en dublering af
Igsningerne beskrevet i ref. /1/. Dubleringen vil sikre transmissionslgsningerne
beskrevet i ref. /1/ mod den situation at der opstar nedsat kapacitet som fglge
af f.eks. brud eller omfattende vedligeholdelsesarbejder. Dubleringen vil ogsa
sikre at en raeekke mulige synergier med forsyningerne kan tilvejebringes.

En dublering af de tre Igsninger beskrevet i ref. /1/ er indledningsvist blevet un-
dersggt.

Udbygning af Igsningen “"Pumpning/trykledning og minimal brug af tunneler” s
den pa hele streekningen rummer et to-strenget system, er et spgrgsmal om en-
ten at dublere de to tunneler eller a&ndre de to tunneler til dobbelte tryklednin-
ger. Den billigste af de to muligheder vil bringe Igsningen "Pumpning/trykledning
og minimal brug af tunneler” op i en anlaegsinvestering der svarer til en duble-
ring af tunnellgsningen med en trykledning og pumpelgsning. Opgradering af
Igsningen "Pumpning/trykledning og minimal brug af tunneler” til en tostrenget
lgsning er derfor fravalgt i den videre analyse.

Udbygning af Igsningen “"Pumpning/trykledning og tunnel” s den pa hele straek-
ningen rummer et to-strenget system, er et spgrgsmal om enten at dublere de
to laengere tunneler end ovenstdende eller aendre de to tunneler til dobbelte
trykledninger. Som for ovenstdende blev det ogsa her fundet, at den billigste af
de to muligheder vil bringe Igsningen "Pumpning/trykledning og tunnel” op i en
anlaegsinvestering der svarer til en dublering af tunnellgsningen med en trykled-
ning og pumpelgsning. Opgradering af Igsningen "Pumpning/trykledning og tun-
nel” til en tostrenget Igsning er derfor fravalgt i den videre analyse.

De dublerede systemer baseres derfor alene pa tunnellgsningen og er beskrevet
i afsnit 3.2.1 og 3.2.2.

Der er taget udgangspunkt i scenarie RP. Vurderinger af scenarie RP i forhold til
valg af transmissionssystem, ville vaere stort set de samme om man valgte et af
de andre scenarier.

I kapitel 4 belyses sdledes 5 forskellige Igsninger i forhold til fordele og ulemper
mv.

3.1 Lasninger belyst i ref. /1/

Nedenfor er de tre Igsninger for transport af spildevand kortfattet gengivet og
der er fra ref. /2/ oplyst anlaegsinvesteringerne og afledte udgifter til drift og
vedligeholdelse og el.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A206164-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Sendt til BIOFOS endelige rapporter/Transmissionssystemet 16 november
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3.1.1 Pumpning/trykledning og minimal brug af tunnel

Der henvises til ref. /1/.

@konomi:
Anlaeg D&V El til pumpning
(mia. kr.) (mio. kr./&r) (mio. kr./8r)
3,43 24,0 21,9

3.1.2 Pumpning/trykledning og tunnel

Der henvises til ref. /1/.

@konomi:
Anlaeg D&V El til pumpning
(mia. kr.) (mio. kr./&r) (mio. kr./8r)
2,69 11,6 16,7
3.1.3 Tunnel

En Igsning kun bestdende af tunneler mellem renseanlaeggene, vil blive udfgrt
enten som en ren segmenttunnel eller som en segmenttunnel kombineret med
en tunnel udfgrt som pipejacking. Mindste diameter for segmenttunnelering an-
ses for at veere ca. 3.000 mm og gvre diameter for pipejacking anses for at
vare ca. 3.000 mm.

Segmenttunneler

For alle straekninger mellem renseanlaeggene i de scenarier hvor transmission er
ngdvendig, vil en tunnel pa 3.000 mm vaere ngdvendig for at transportere vand-
mangderne under regn. Kun pfi straekningen mellem RD og RH i RH-scenariet,
skal tunnelen op i 4.000 mm og omvendt i RP scenariet, kan ledningen pd
straekningen RA til RD komme ned i ca. 2.200 mm men denne kan ikke udfgres
som segmenttunnelering.

@konomi:
Anlaeg D&V El til pumpning
(mia. kr.) (mio. kr./&r) (mio. kr./8r)
2,38 12,1 16,6

Segmenttunneler kombineret med pipejacking
Segmenttunneler overalt i 3.000 mm, dog med en 2.200 mm pipejacking pa

https://cowi.sharepoint.com/sites/A206164-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Sendt til BIOFOS endelige rapporter/Transmissionssystemet 16 november 2020.docx
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straekningen mellem RA og RD i RP-scenariet, er anlaagsgkonomimaessigt ens
med en 3.000 mm "“ren” segmenttunnel, fordi pipejacking er dyrere end seg-
menttunnelering ved fastholdt diameter. N&r omkostningen er stort set den
samme som den “rene” segmenttunnelering skyldes det, at det pipejacking-tun-
nelen pd straekningen RA til RD i RP scenariet er mindre i diameter end seg-
menttunnelen.

@konomi:
Anlaeg D&V El til pumpning
(mia. kr.) (mio. kr./ar) (mio. kr./ar)
2,38 12,1 16,6

3.2 Dublerede lgsninger

Nedenfor er beskrevet tunnellgsningen beskrevet i ret. /1/ suppleret med en
ekstra ledning.

Denne ekstra ledning er dimensioneret for tgrvejrsafstrgmningen hvor, der er
tale om en pumpe og trykledningslgsning, og hvor der er tale om en tunnel som
supplerende ledning, er der forudsat en tunnel pd 3.000 mm, som kan aflede
regnvandsafstrgmningen. Det er valgt at den supplerende tunnel skal vaere en
segmenttunnel, for at undgad skakte for hver ca. 800-1.000 meter og dermed er
diameteren pd 3.000 mm givet.

3.2.1 To tunneller

En Igsning med to tunneler forudsaettes at vaere 2 parallelle tunneller etableret
som segmenttunneler hver med en diameter pa 3.000 mm.

@konomi:
Anlzeg D&V El til pumpning
(mia. kr.) (mio. kr./&r) (mio. kr./8r)
4,76 14,5 16,6

Stgrstedelen af udgifterne til D&V relaterer sig til pumpeinstallationen i tunnel-
Igsningen. Da pumpeinstallationen i en dubleret tunnellgsning er den samme,
bliver udgifterne til D&V for en dubleret tunnel kun marginalt hgjere og udgiften
til el er den samme.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A206164-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Sendt til BIOFOS endelige rapporter/Transmissionssystemet 16 november
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3.2.2 Tunnel suppleret med pumpning/trykledning

En Igsning med én tunnel kombineret med en trykledning og pumpelgsning inde-
baerer etablering af to 1.000 mm trykledninger.

Etablering af trykledningerne gennem byen og over Vestamager vil rumme bety-
delige komplikationer pa grund af fredninger og pladsforhold i byen som beskre-
vet i ref. /1/, uanset at der er tale om mindre dimensioner end for trykledning
0og pumpelgsningerne beskrevet i ref. /1/.

Selvom de to ledninger kan laegges i parallelgader, udstyres med separate pum-
pestationer og anlaegges i forskellige entrepriser og tidsmaessigt forskudt, vil det
alligevel veere en stor udfordring af etablere dem.

@konomi:
Anlaeg D&V El til pumpning
(mia. kr.) (mio. kr./ar) (mio. kr./ar)
3,80 19,1 17,6

Den ggede el-udgift skyldes, at der ved pumpning af en del af vandet via det
supplerende pumpesystem, opstar nogle geometriske fald i pumpestationerne
som @gger udgiften til el. Ledningstabet i trykledningerne er vurderet at svare til
nogenlunde til det geometriske lgft i skakten ved RP ved en tunnel Igsning.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A206164-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Sendt til BIOFOS endelige rapporter/Transmissionssystemet 16 november 2020.docx
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4 Vurderede forhold

Fglgende forhold er vurderet for fordele og ulemper i kapitel 5 for de fem trans-
missionslgsninger beskrevet i kapitel 3.

I nedenstdende afsnit er defineret de forskellige forhold som ligger til grund for
vurderingerne givet i kapitel 5.

Der vurderes to grupper af forhold:

> Forhold der knytter sig til transmissionssystemet, dettes etablering, drift og
vedligeholdelse smat indgriben i byrummet savel i anlaegsfasen som i den
blivende fase:

- Sikkerhed ved brud eller nedsat kapacitet
- Uaendret vandforbrug pr. PE

- Vedligeholdelse

- Pladsbehov - terraen

- Pladsbehov - undergrund

- Nedbringelse af bypass

- Optimeret drift

- Gener i anlaegsfasen

> Forhold der knytter sig til opnaelse af synergier mellem BIOFOS og forsy-
ningerne:

- To-strenget system
- @get afledning
- Aflastning af overlgb

Arbejdsmiljg indgar ikke i vurderingerne, idet det forudsaettes, at arbejdsmiljg
og -sikkerhed i alle Igsninger kommer til at opfylde alle lovbestemte og evt. sup-
plerende krav, der matte blive stillet af relevante myndigheder i forbindelse med
projektering og myndighedsbehandling.

4.1 Forhold der knytter sig til
transmissionssystemet

4.1.1 Sikkerhed ved brud eller nedsat kapacitet

Sikkerhed ved brud eller nedsat kapacitet defineres som den sikkerhed Igsnin-
gerne rummer, hvis det meget utaenkelige skulle ske, at en tunnel blokeres s
meget, at kun en mindre del af tgrvejrsafstramningen kan passere. Aflastning
under regn og evt. i tgrvejr, vil da ske til de respektive vandmiljger. Sikkerhe-
den skal altsd ses i det lys, at der er indtrddt en nedsat kapacitet.

Det bemaerkes, at nedsat kapacitet ogsa kan indtraede som fglge af vedligehol-
delsesarbejder pa en tunnel. Deciderede brud kan teoretisk ske ved geologiske
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forskydninger (jordskeelv), terror, ved at en boremaskine borer gennem tunne-
len eller der ved fundering af en bygning, rammes en peel ned i tunnelen.

4.1.2 Ueendret vandforbrug pr. PE

I ref. /1/ er forudsat et faldende vandforbrug pr. PE pa 10% frem til 2075. Ved
vurderingen af Igsningerne er forudsat, at vandforbruget i perioden ikke falder,
men holdes konstant pr. PE

4.1.3 Vedligeholdelse

Vedligeholdelse omfatter for pumpestationer og trykledninger servicering og ud-
skiftning af reservedele, renholdelse af ledningerne og bekaempelse af evt.
svovlbrinte.

For tunnelerne omfatter vedligeholdelse renholdelse for evt. sedimenter og ud-
luftning for at undgd dannelse af svovlbrinte.

4.1.4 Pladsbehov - terraen

Pladsbehov vurderes i den blivende fase, dvs. efter at Igsningerne er etableret.
Ved vurderingen indgdr, om der bliver permanente indskraenkninger i byrummet
hvor folk dagligt faerdes. Selvom indskraenkningerne, der opstar som fglge af en
pumpestation, ikke er sa omfattende, er der dog alligevel tale om en indskraenk-
ning som ikke opleves ved en tunnellgsning, der forlgber uden skakte i byrum-
met.

4.1.5 Pladsbehov - undergrund

Tunnellgsningerne kommer til at optage plads i undergrunden, hvilket kan ka-
rambolere med kommende metrolinjer, veje og tunneler for regnvand mv. som
skal anlaegges i undergrunden.

4.1.6 Nedbringelse af bypass

Alle Igsninger jf. ref. /1/ designes til samme transportmaessige kapacitet sva-
rende til den maksimale afstramning under regn. Disse har derfor samme sik-
kerhed mod aflastning til det omgivende miljg, nar den maksimale timetilstrgm-
ning under regn indtraeder.

Ved udbygningsplanen og samstyringsprojektet der er etableret mellem BIOFOS
og de involverede forsyninger, vil bypass ved renseanlaeggene blive reduceret til
ca. 0,8 mio. m3/3r. Yderligere nedbringelse af bypass vil kun ske som fglge af,
at der i transmissionssystemet efter regn ligger et opmagasineret volumen, som
ellers ville vaere blevet aflastet. Som det fremgar af nedenstdende tabel, er der i
nogle af Igsningerne relativt store volumener i forhold til en fremtidig arlig af-
lastning pa 0,8 mio. m3.
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Nedenfor er angivet volumenet af de forskellige transmissionslgsninger.

Lgsning Magasineringsvolumen

Jf. ref. /1/ Pumpning/trykledning og minimal 11.000 m3

brug af tunneler

Pumpning/trykledning og tunnel 69.000 m3

Tunnel - segmenttunnel 82.000 m3

Tunnel - segmenttunnel og 64.000 m3

pipejacking
Supplerende | To tunneller 82.000 m3
Lgsninger, (spildevandsfgrende)
opfyldelse af 102.000 m3
forsynings- (reserve) *)
sikkerhed

Tunnel suppleret med 102.000 m3 (reserve)

pumpning/trykledning 0 m3 (trykledning)

*) Der er forudsat @3.000 mm

4.1.7 Optimeret drift

Hvis der i den samlede struktur for udbygningen af renseanlaeggene og etable-
ring af transmissionssystem, imgdeses et behov for etablering af volumen til
magasinering, f.eks. til udligning af “spidser” under tgrvejr, magasinering med
henblik pa at rense spildevand i perioden hvor strammen evt. er billig eller ma-
gasinering i forbindelse med reparationsarbejder, er i tabellen i afsnit 4.1.6 angi-
vet de magasineringsmaessige volumener af transmissionssystemerne.

4.1.8 Gener i anlaegsfasen

Gener i anleegsfasen omfatter stgj, trafikale problemer, stgv, generende tung
trafik osv. for beboere i naerheden af byggepladserne og for folk der dagligt
transporteres i trafikken.
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4.2 Forhold der knytter sig til mulige synergier

4.2.1 To-strenget system

Hvis der i den samlede struktur for udbygningen af renseanlaaggene, etablering
af transmissionssystem, imgdeses et behov for etablering af et to-strenget sy-
stem til saerskilt afledning af spildevand og regnvand og/eller opspeaedet spilde-
vand (kunne vaere i en overgangsfase fra faelleskloakering til separatkloakering i
oplandene), vurderes de forskellige Igsninger i forhold til at kunne indgd som
Igsning ved et sddant behov.

4.2.2 @get afledning

I ref. /1/ er forudsat at tilstramningen til de tre renseanlaeg under regn i 2075
hgjest er den samme som i dag. Antagelsen bygger pa at den indsats, der kom-
mer til at ske i forsyningerne for at eliminere oversvgmmelser og aflastninger fra
overlgb, bl.a. vil ske ved begraensning af det falleskloakerede areal i et omfang,
der modsvarer udviklingen i nedbgren.

I den situation, at nedbgren i de kommende 55 ar udvikler sig s& kraftigt, at be-
lastningen under regn (timevandmaengderne) bliver stgrre end i dag eller man
ikke formar at nedbringe det fzelleskloakerede opland tilstraekkeligt, vil forsynin-
gerne givet vis f& brug for at gge timetilstremningen under regn.

4.2.3 Aflastning af overlgb

Alt tyder p& at der vil opstd udfordringer med at udlede separeret regnvand pa
grund af manglende plads til renseforanstaltninger i de teet urbaniserede omra-
der.

Tilsvarende oplever forsyningerne store udfordringer ved imgdegaelse af aflast-
ninger af opspaedet spildevand, fordi mangderne ved aflastning fordrer meget
store bassinvolumener. P3 linje med det separate regnvand, opstar der plads-
problemer ved etablering af bassiner lokalt ved overlgbene.

I det omfang forsyningerne kan aflede regnvand og opspaedet spildevand direkte
til transmissionssystemet, vil det afhjselpe udfordringerne veaesentligt.

4.2.4 @konomi forbundet ved opnaelse af synergier

Hvis man gnsker at en tunnel skal indrettes til at aflaste overlgb, skal tunnelens
forlgb sendres, s den passerer de overlgb, der gnskes aflastet. Det kunne f.eks.
vaere Belvedere eller overlgbet ved Svanemgllens Pumpestation. Hvis tunnelen
af den grund skal forlaenges med 1-2 km, gges anleegsomkostningen med ca.
0,2-0,3 mia. kr. inkl. skakte ved overlgbene.

@nsker man at tunnelen i tilgift hertil skal have et stgrre volumen eller stgrre
transportkapacitet, kan tunnelens diameter gges til f.eks. g4.000 mm. Merprisen
vil vaere ca. 0,5 mia. kr. ved en laenge pd 16 km.
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@nsker man et tostrenget system i en fremtid, hvor det faelleskloakerede opland
er separeret i en grad, hvor man kan se en fordel i at lede regnvandet til rens-
ning pa renseanlaegget via tunnelen, skal denne placeres s& den hensigtsmaes-
sigt kan modtage regnvandet via skakte. Regnvand vil formentlig skulle opsam-
les i flere punkter end blot de centrale overlgb (indledningsvis omtalte mulige
synergi), og anleegsomkostningen skgnnes da til 0,3-0,6 mia. kr. fordi antallet af
skakte vil gges.

Disse "add-on” omkostninger, vil da ligge i omegnen af 0,3-0,8 mia. kr. af-
haengig af hvilke synergier, der gnskes opnaet.
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5

Vurdering

Nedenfor er beskrevet de fem transmissionslgsninger i forhold til de i kapitel 4
beskrevne forhold.

Vurderingerne givet i tabellerne er efterfglgende uddybet.

5.1

Forhold er knytter sig til
transmissionssystemet

Forhold Jf. ref. /1/ Dobbelte Igsninger

Pumpning Pump- Tunnel To tunneler Tunnel og
ning/tunnel trykledning

Sikkerhed ved brud eller | Ringe Ringe Ringe 100% Hgj

nedsat kapacitet sikkerhed sikkerhed sikkerhed sikkerhed Sikkerhed

Uaendret vandforbrug 100% 100% 100% 100% 100%

pr. PE robust robust robust robust robust

Vedligeholdelse Kreevende Kreevende Mindre Mindre Kraevende
vedligehold | vedligehold | vedligehold | vedligehold | vedligehold

Pladsbehov - terraen Pavirkning | Pavirkning | Ingen Ingen Pavirkning af
af pladsfor- | af pladsfor- | pavirkning pavirkning pladsforhold
hold hold

Pladsbehov - undergrund | Ingen Pavirkning | Pavirkning | Pavirkning | Pavirkning af
pavirkning af plads af plads af plads plads

Nedbringelse af bypass Medvirker Medvirker Medvirker Medvirker Medvirker
ikke delvis betydeligt betydeligt betydeligt

*) *) *)

Optimeret drift Intet Middel Stort Meget hgjt | Stort
potentiale potentiale potentiale potentiale potentiale

Gener i anlaegsfasen Store Store Mindre Mindre Store
gener gener gener gener gener

*) Afhaengig af om der anvendes Pipejacking pa straekningen fra RA til RD.
En tunnel anses for tilstraekkeligt til at nedbringe bypass vaesentligt.
To tunneler anses derfor som ligeveerdige med én tunnel.
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5.1.1 Sikkerhed ved brud eller nedsat kapacitet

Lgsninger, der indebaerer pumpning, rummer alle et vist omfang af tunnelering.
Trykledning og pumpelgsningen rummer to korte tunneler, en mellem Pumpe-
station Klgvermarskvej og Amager Falled og en under Kalveboderne. Uanset at
der i trykledning og pumpelgsningen indgar mere end én trykledning, vurderes
Igsningen alligevel at have en ringe sikkerhed.

For de gvrige Igsninger hvori, der ogsa indgar tunneler, er vurderingen den
samme.

Lgsninger der bestar af én tunnel og én trykledning og pumpelgsning vurderes
at have en hgj sikkerhed, fordi tgrvejrsmaangden til enhver tid kan afledes.

Lgsninger med to tunneler vurderes til 100% sikkerhed, fordi den ene tunnel
kan aflede bade tgrvejrs- og regnvejrsafstremningen. Dog vil et jordskaelv
ramme begge tunneler, s ved en Igsning med to tunneler bgr disse ikke ligge
parallelt men i forskellige traceer. Se afsnit 4.2 om mulige synergier, hvor det er
beskrevet, at en tunnel med fordel kan anleegges sa den bedst muligt tilveje-
bringer synergimuligheder. I en Igsning med to tunneler er det derfor oplagt at
de to tunneler lzegges i forskellige traceer.

Nedbrud af en pumpestation anses for uden betydning, da den til enhver til kan
repareres omgaende.

5.1.2 Ueandret vandforbrug pr. PE

Eftersom alle Igsninger designes til at kunne fgre vandmaangderne under regn,
vil en stigning i vandmaangderne som fglge af fastholdt vandforbrug pr. PE, ikke
kunne ses i vandmangderne under regn. F.eks. vil vandmaangden stige med
600 m3/t fra RL i gennemsnit over dggnet, i forhold til en tilstremning p& 47.000
m3/t under regn i 2075.

5.1.3 Vedligeholdelse

Lgsninger der indebzerer pumpning via flere pumpestationer vurderes at have en
mere kraevende vedligeholdelse i forhold til tunneler, der kun har én pumpesta-
tion.

Kombinationen af en tunnel og en trykledning der transporterer tgrvejrsvand,
vurderes ligeledes at veere at vaere mere kraevende end tunneler.

Tunneler forventes ikke at indebzere drift og vedligeholdelse. Tunnelerne indret-
tes sdledes, at de er selvrensende i tgrvejr og forsynes desuden med en skylle-
funktion. Boltehullerne hvor segmenterne er samlet lukkes med enten beton el-
ler andet materiale, sa bunden af tunnelerne op til midt pa indersiden, vil frem-
sta glat.
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5.1.4 Pladsbehov - terreen

Pumpestationer som etableres i skaktlignende konstruktioner vil optage plads.
Om pladsen optages i byrummet eller p& Amager Fzelled er ikke sd afggrende.
Det der anses for afggrende er, at plads der optages til tekniske installationer,
fragar den plads som befolkningen vil kunne udfolde sig pa.

Tunnellgsningerne vil alene optage plads pa renseanlaeggene, vurderes til ikke at
pavirke pladsforholdene pa terraen, mens trykledning og pumpelgsningerne vur-
deres at pavirke pladsforholdene.

5.1.5 Pladsbehov - undergrunden

I alle Igsninger hvor der etableres tunneler, med undtagelse af de Igsninger,
hvor der blot etableres en kort tunnel mellem Pumpestation Klgvermarksvej og
Amager Fzlled ud for den nordlige del af @restaden samt under Kalveboderne,
"skaeres” Kgbenhavn over i to halvdele mellem nordgst og sydvest i en dybde fra
ca. 15-30 meter ved tunnelstart til 30-45 meter ved tunnelenden inkl. 5 meters
respektafstand fra inderside af tunnel til inderside af andre tunneler.

Tunnelen(erne) kan derfor komme til at udggre en vaesentlig barriere for kom-
mende tunneler, der skal ga gst/vest gennem Kgbenhavns undergrund. Disse
udfordringer kan Igses ved at sendre pd dybder af kommende tunneler s3 disse
kommer til at ligge dybere end ngdvendigt.

Alternativt kan tunnellgsningerne placeres dybere, med deraf stgrre anlaegsud-
gifter og udgifter til el.

Hvorledes dette forhold mellem kommende tunneler skal Igses indebzerer givet-
vis en del juridiske afklaringer, herunder om det vil vaere muligt at deklarere sig
ud af modsatningsforholdet.

Lgsninger, der indebaerer tunneler, der er leengere end de to tunneler i trykled-
ning og pumpelgsningen, vurderes at rumme en mulig pavirkning af kommende
tunneler, uagtet at pavirkningen dog kan Igses.

5.1.6 Nedbringelse af bypass

Uden at det er beregnet hvor meget de forskellige volumener angivet i tabellen i
afsnit 4.1.6 vil medvirke til yderligere nedbringelse af bypass efter 2027, er der
anlagt den vurdering, at de Igsninger, der rummer det stgrste volumen, vurde-
res hgjest og omvendt for de Igsninger, der rummer det mindste volumen. Det
vurderet, at én tunnel anses for tilstraekkeligt til at nedbringe bypass s& meget,
at der kun vil ske bypass ved langvarige regn.

5.1.7 Optimeret drift

Alle Igsninger med et tunnelvolumen af en vis stgrrelse stgrre end det volumen
der findes i trykledning og pumpelgsningen, vurderes at kunne bidrag i hgj grad
til optimeret drift.
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5.1.8 Gener i anlaegsfasen

Lgsninger, der indebeerer etablering af pumpestationer og trykledninger, vurde-
res at rumme meget store gener for omgivelserne- Lgsninger, der kun rummer
tunneler, vurderes kun at genere i mindre grad, da skaktene til tunnelerne etab-
leres p& renseanlaeggene.
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5.2 Forhold der knytter sig til mulige synergier
Forhold If. ref. /1/ Dobbelte Igsninger
Pumpning Pump- Tunnel To tunneler Tunnel og
ning/tunnel trykledning
To-strenget system Ikke egnet | Ikke egnet | Ikke egnet | Meget egnet | Meget egnet
@get afledning Ikke egnet | Middel Egnet Meget Egnet
egnet egnet
Aflastning af overlgb Ikke egnet | Evt. egnet Egnet Meget Egnet
*) egnet

*) Kun egnet hvis der er overlgb langs ledningen over Amager Fealled der kan

aflastes

5.2.1 To-strenget system

Lgsninger der rummer to-strengede strukturer vurderes meget egnet til at hono-
rere gnsker/behov for to-strenget system.

5.2.2 @get afledning

Hvis afledningen fra forsyningerne under regn gges i forhold til Q-max, vil de
ekstra timevandmaengder medfgre ggede aflastninger pd de lokaliteter, hvor
transmissionssystemet starter. Ingen af Igsningerne jf. ref. /1/ er robuste over-
for ggede timevandmaengder ud over den timevandmaengde som de er dimensi-
oneret til (=Q-max jf. ref. /1/). Aflastning under en gget Q-max er derfor uund-
gaelig for disse Igsninger.

Forlgbet af en regnhaendelse sker dog ikke kun ved Q-max. Mange regnhaendel-
ser rammer renseanlaeggene uden at Q-max optraeder og i disse situationer (for-
mentlig langt de fleste regnhaendelser), vil volumenet i tunnellgsningerne kunne
nyttigggres til gget afstrgmning hvor afstrgmningen er lavere end Q-max. Tryk-
ledning og pumpelgsningen vurderes derfor som at veere ikke egnet til at hono-
rere et gnske om gget afledning, mens de gvrige lgsninger der rummer tunnel-
volumen, vurderes som mere egnede.

I de to Igsninger hvor der etableres dobbelte ledninger, vil ggede timevand-
maengder kunne modtages og sendes videre i transmissionssystemet, hgjest for
Igsningen med to tunneler og lavere for tunnellgsningen kombineret med pump-
ning.
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5.2.3 Aflastning af overlgb

I det omfang forsyningerne bliver i stand til at aflede opspaedet spildevand di-
rekte til transmissionssystemet, afhjaelpes udfordringer i forhold til at skaffe
plads til bassiner lokalt.

Ved en sddan aflastning af overlgb, lgses 0ogsa pa sigt et andet problem, nemlig
den stigende havvandsstand som kommer til at betyde, at forsyningerne skal
etablere udpumpningsanlaeg til vand der skal aflastes fra overlgb, hvilket kan
veere meget store sekundvandmaengder.

Lgsningerne vurderes pa linje med forholdet vedr. “@get afledning”. Det skal dog
understreges, at hvis tunnelerne skal aflaste overlgb under regn, skal tunnelerne
have et forlgb, hvor de passerer overlgbene. Tunnelerne bliver derfor laengere
end ngdvendigt blot for at skabe transportkapacitet mellem renseanlaggene.
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