KLIMATILPASNINGSPROJEKT  BONDEBYEN NR. T
REVIDERET PROJEKTFORSLAG PLANCHE
ORMAL OG PROJEKTDELE

ET REVIDERET PROJEKTFORSLAG FORMAL PROJEKTETS VISION
Det reviderede projektforslag er udarbejdet i ar 2018 og adskiller sig fra  Lyngby-Taarbask Forsyning og Lyngby-Taarbsek Kommune har ved at Klimatilpasningsprojekt Bondebyen skal ved hjaelp af
projektforslaget fra 2015 pa folgende punkter: indga en medfinansierings aftale (bilag 1.1)er gaet sammen om at regnvandslgsninger pa terreen handtere og lede hverdagsregn til et
e Regnvand renses og udledes fremfor nedsivning til grundvandet. gennemfore et klimatilpasningsprojekt med det formal at handtere fremtidigt gront byrum, der teknisk set er et spildevandsteknisk anlaeg
¢ Projektet indeholder ikke vinteromkobling til kloak, og anleegget er regnvand i Bondebyen. Det gares fordi: (kaldet anlaegget), som har til formal at rense hverdagsregnen inden det
derfor funktionsdygtigt hele aret. 1. Det forventes, at der over de naeste 100 ar vil falde 30% mere regn. udledes til Mglleden. Ved skybrud skal vejene i kvarteret kunne styre
e Der bruges linjeafvanding med rist til opsamling af regnvand for 2. Kloakkerne i kvarteret har sveert ved at fglge med den ggede vandet pa overfladen til Molleden.
anlegget. maengde regn, da der er faelleskloakeret, dvs. at regnvand og
Projektforslaget bestar af disse 9 plancher, der udger det primasre spildevand lgber i samme ledning. Samtidig er renseanlaegget, som Det granne byrum i Bondebyen tilpasses den historiske Lyngby
afleveringsmateriale. Hertil hgrer en bilagsmappe med en samling renser spildevandet fra kloakken overbelastet. Bondeby og skal have et udtryk, der er grgnt for at imgdekomme
af relevante baggrundsnotater og et tegningssaet. Der henvises til Derfor er det ngdvendigt at klimatilpasse Bondebyen, for at Lyngby- nedsivning til opsamlingslag (se planche 5). Beplantningen skal
bilagsmappen med dette maerke: @ Taarbaek Forsyning kan leve op til dets servicemal (se under Definition imagdekomme de tekniske krav (som uddybes pa planche 6) og veere let
Hensigten med plancherne er at give et overblik over projektforslagets pa planche 2), og der kan blive lavet tiltag, som at fjerne regnvand fra at vedligeholde.
dele med mulighed for yderligere detaljer i bilagsmappen, hvor feelleskloakken, og lede bade hverdagsregn og skybrudsregn de rette Der er for projektforslaget udarbejdet et malsaetningsskema vist i @
undersggelser, beregninger og analyser fremgar. steder hen. Nedenstaende diagram viser, hvilke malsaetninger projektet prioriterer.
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1. VEJE W

Vejene omfattet af dette projekt er den nordlige del af Gl. Lundtoftevej,

Narregade, Lyngbystraede og Asylgade (vejene udggar til sammen et

vandopland). Der vil blive arbejdet med falgende tiltag:

 Alle vejriste nedlaegges, da regnvand fremover skal labe pa vejene.
Det har betydning for adfeerd - se mere pa planche 8.

e Der etableres linjeafvanding pa den sydlige del af Narregade og pa
straekningen af Gl. Lundtoftevej nord for anlaegget. Dette dels for at
kunne opsamle regnvandet og lede det til anlaegget, som beskrevet i ,\“Q\oe“
dellgsning 2 nedenfor.

e Vejene nord for anlaegget vil i en skybrudssituation fungerer
som skybrudsveje, der leder regnvand til anlaegget. Derfor skal
kantstenshgjden pa vejene ikke reduceres ved fremtidig vedligehold
af vejene.

o Der er udfort trafiksikkerhedsrevision og tilgeengelighedsrevision pa
endringerne af vejene, se

Malsaetninger
for projektet

2. SPILDEVANDSTEKNISK ANLAG (ANLAGGET)

Et spildevandsteknisk anleeg udformet som et gront byrum, der tager
afszet i en moderne fortolkning af et gadekaer og en omkringliggende
forte. Anlsegget opsamler og handterer regnhandelser op til en

5-ars regn, dvs. det der defineres som hverdagsregn (se planche 2).
Regnvandet ledes ind i anlaegget via linjeafvanding. Indigbspunkt

til anleegget placeres, sa vandet ledes ind i det vade bassin, der
fungerer som et forbassin dvs. et mindre vadt bassin, som opsamler .
starstedelen af forureningen vha. sedimentation/bundfald, se mefé‘“"'
pé planche nr. 4 og 5. P4 graesset i det granne omréde (forten) reﬁ -rf;'];,,
regnvandet tilstraekkeligt ved nedsivning gennem vegetatio / og,‘ -

filterjord for det opsamles og udledes til Molleaen.

3. TRANSPORT AF REGNVAND
Straekningen pa Gl. Lundtoftevej syd foranlaegget av b g . Er, -yt Y & ; N i/
skybrudsvej og kantstenen haeves til mak hme 312 I ' - | | ‘ YN ) N -
hvor det er ngdvendigt og fortovet tilpa (S  planch ‘@’F £ : L_ | S il |

3). P4 denne straekning vil der ogsa blive nedgravet eny
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Revideret projektforslag er udarbejdet i 2018 med input fra falgegruppen og i samarbejde mellem:




KLIMATILPASNINGSPROJEKT  BONDEBYEN NR. 2

REVIDERET PROJEKTFORSLAG PLANCHE

CONCEPT FOR ANLAGGET

21 | 22 23 24 25 26

PETER LUNDS VEJ FORLAGGES ET BYRUM INDPASSES LINJEAFVANDING OG HVERDAGSREGN HAVEDE FLADER OG SKYBRUD OPHOLD I DET NYE BYRUM BROSTEN TIL BONDEBYEN

For at skabe plads til et nyt byrum forleegges Peter Vejens forlaegning skaber et friareal og Peter Lunds Nar det regner lgber vandet til linjeafvanding, som For at kunne styre regnvandet etableres to haevede Det nye anleeg omkranses af en multifunktionel Pa udvalgte flader indarbejdes chaussesten (bade

Lunds Vej og Bondebyen far 2 trebenede kryds Vejs bredde tilpasses 30 km/t zonen, sa vejen bliver indplaceres pa de flade vejstraskninger for anlaegget.  flader - de sikrer, at regnen Igber i anlaegget. kant i beton, som holder vandet inden for anlaegget, klgvede (knoldede) og jetbraendte (jaevne), der passer

fremfor ét 4-benet. Det er trafiksikkerhedmaessigt 5,5 m bred for dobbeltrettet trafik. Samtidig fjernes Linjeafvanding leder vandet til det vade bassin og De haevede flader far integrerede overgangszoner 0g som man kan sidde pa i sammenhang med tre til Bondebyens karakter. Chaussestenene har desuden

mere sikkert og skaber plads til et anlaeg/byrum. den grenne rabat og det nye byrum far et areal pa vandet renses i det omkringliggende grenne omrade  for fodgaengere, og virker som fartdeempere for omrader i det grenne. En lille graessti vil forbinde fartnedsaettende virkning, da de er mest behagelige at

knap 600 m2. med indbygget filtermuld, som renser vandet far trafikken. opholdsstederne i det granne omrade. kare over ved lav hastighed, mens jetbraendte sten (dvs.

det udledes til Mglledammen via en ny ledning i Gl. sten med jeevn overflade) vil blive anvendt for at age
Lundtoftevej. tilgeengeligheden i overgangszonerne for fodgaengere.

FORTALLING o 6@;\.}
By

FORTEN OG GADEKARET | A
En 'forte’ er en gammel betegnelse for den grenne, abne og ; \@/f
graesbeklaedte plads midt i landsbyen. Forten var feelleseje og blev \ g
benyttet som greesningsareal for kvaeget, der blev lukket ind pa
forten om natten. Typisk var der sammen med forten et gadekeer,
der fremstod som en lille s@.

EN MODERNE FORTOLKNING

| Klimatilpasningsprojekt Bondebyen far historien om gadekaeret
og forten nyt livi en moderne fortolkning. Kvarteret far et
spildevandsteknisk anlaeg - et regnvandsanlaeg til rensning af
regnvand - der forklazedes som en "moderne forte” med gadekeer.
Lasningen er teknisk, men malet med projektet er ogsa, at det
vil fremsta som et gront byrum, der passer ind i Bondebyens
landsbykarakter.

isering
andpunkt for 4.1

\//

Historisk har der ligget en bygning kaldet Strygejernet pa
placeringen for det nye spildevandstekniske anlaeg. Strygejernets
grundplan var trekantet og mellem bygningen og naboerne mod
syd (Peter Lunds Vej 7-13) gik en lille sti, som hed Grisestien.
Begge disse historiske elementer kan overvejes i senere faser af
projektet, hvor der eventuelt kan laves referencer til fortiden.
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DEFINITIONER

HVERDAGREGN

Hverdagsregn er defineret som regnhaendelser, der statistisk

forekommer op til hvert 5. ar (teknisk benaevnt T5). Det er dét niveau,

som et kloaksystem skal kunne handtere, nar omradet er separatkloakeret \
D

eks. grus

Den gamle posefabrik

. asfaltrampe, Tm lang
afmaerkning: skaktern

Avigeplads

(se nedenfor). Dette kaldes ogsa for serviceniveau og er bestemt i

kommunens spildevandsplan.

En hverdagsregn T5 er altsa regn, som regnvandskloakkerne, eller regnvandslasninger
pa overfladen skal kunne handtere uden, at der sker oversvemmelser til omgivelserne.

Hverdagsregnen er styrende for dimensioneringen af anlaeg til regnvand. Ved hverdagsregn
ma der ikke opleves gener forbundet med regnvandshandteringen. Et spildevandteknisk anlaeg til

_~regnvand, sdsom det vade bassin og det grenne omrade omkring mv., skal derfor kunne rumme det
samlede vandvolumen fra en hverdagsregn.

SKYBRUD
Skybrud er defineret som regnhaendelser stgrre end hverdagsregnen. i |
Ved skybrud er det acceptabelt, at regnvand magasineres eller afstrammer pa arealer, hvor regnen i en periode kan vaere |
til gene for brugere og beboere (eks. pa parkeringsarealer, vejarealer og gangstier). \ :
Skybrud ma dog ikke kunne medfare skader pd bygninger, anlaeg og karetajer mv. y ////-m']

N

Strgmningsveje og magasinering af skybrudsvand er indtaenkt i projektet for at sikre, at overfladevandet under skybrud styres,
transporteres og magasineres pa steder, hvor det skaber feerrest gener og ikke forarsager skade pa bygninger eller sarbare installationer.
Projektet handterer en skybrudsregn op til en 100-ars regnhaendelse (teknisk benasvnt T100). Nar det regner mere er det en

handicap plads flyttet
til denne placering,
(8x3,5 m)

beredskabssituation.

FALLESKLOAKERET ;
En feelleskloak er betegnelsen for den kloakledning, der leder bade spildevand (det vand der kommer fra kakkenvasken, toilettet,

gulvaflgbene o.l.), regnvand og overfladevand til det faelles kommunale rensningsanleeg.

N SEPARATKLOAKERET

| et separatkloakeret system adskilles spildevand og regnvand. Dette sker, fordi regnvand ikke er forurenet i samme grad som spildevand, 5

og derfor kan vandet efter let rensning ledes til nsermeste s@, vandlgb eller hav, mens spildevandet er urent og skal renses i et renseanlaeg. / | | , | -

Separatkloakeringer aflaster kloaksystemet og forhindrer unadige udledning (overlgb) af opblandet regn- og spildevand i forbindelse med | . ‘ 1 \j <
/

regnvejr, der forurener miljget.
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Revideret projektforslag er udarbejdet i 2018 med input fra falgegruppen og i samarbejde mellem: @ ¢
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Revideret projektforslag er udarbejdet i 2018 med input fra felgegruppen og i samarbejde mellem:
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KLIMATILPASNINGSPROJEKT  BONDEBYEN

REVIDERET PROJEKTFORSLAG
TRAFIK, LINJEAFVANDING OG ANLAG

MATERIALEVALG

Beleegninger

e Asfalt udferes pa vejfladerne.

e Chaussesten (granit i 10x10 cm) udfgres pa de haevede flader (se tegning pa planche
2) i en blanding af forskellige nordisk granit (dvs. sten i gra, blalige og redlige nuancer
som passer til de eksisterende sten pa Narregade). Stenenes overflade vil veere klgvet

- : . . . : 9 knoldet/ujeevn) med undtagelser af overgangszoner for fordgaengere, hvor stenenes
« Alle nye tiltag dimensioneres til vejledende hastighed p& 30 km/t (
enyet tag dimensioneres t €] edende & P overflade er jetbraendt (dvs. jeevn og lige) til fordel for fodgaengere med karetojer

svarende til eksisterende hastighedszone. (barnevogne og karestole m.fl.)
e De to haevede flader anlaegges til skybrudsstyring og fartdaemper. » Nye fortove laves med kagbenhavnerflisen (betonfliser i 62,5x80 cm) og reekker af
e En smallere Peter Lunds Vej (5,5m) pa haevet flade og med to chaussesten.
forsaetninger.
o Klgvede brosten, der passer til Bondebyens karakter, forstaerker de
haevede fladers virkning og vil visuelt fa Peter Lunds Vej til at fremsta

TRAFIKALE ANDRINGER
Den samlede oversigt over de trafikale aandringer og forudsaetninger for
trafik er samlet i bilagsmappen.

Tiltag med fartdeempende virkning omkring anlaegget:

Materialer i anlzegget
Kanten pa det vade bassin saettes i natursten (kampesten).
Kanten omkring anlaegget stabes i beton (in-situ) og udvalgte steder monteres tree til at

sidde pa.
smallere. « Stierne i anlaegget vil fremsta som graesstier.
Linjeafvanding saettes i vejens sider, som vist pa tegning 3 (planche
Ved Mglledarmmen

2), og vil have riste, der er skrid- og heelsikre for at gge trafikanternes
sikkerhed.

e Rampe til skybrudsvand anlaegges med rende af chaussesten og graes.

NR. 4

PLANCHE

LINJEAFVANDING TIL REGNVAND

Der er behov for linjeafvanding pa Gl. Lundtoftevej og Nerregade inden
anleegget. Behovet opstar, fordi der pa flade vejstraekninger sker en
opstuvning af regnvand, som medfarer, at regnvandet vil begynde at
traekke fra vejens sider ind mod midten af vejen. For at kunne overholde
kravet om 5,5 m "tgr” kagrebane ved hverdagsregn (krav fra kommunen)
er der behov for linjeafvanding, som kan opsamle og styre regnvandet.
Lasningen er vist pa tegning 3 (planche 2) og visualiseringerne pa denne
planche.

Linjeafvanding leder regnvandet til det vade bassin, som fungerer som
forbassin for det forurenede vejvand. Det vade bassin og det granne
omrade omkring er beskrevet pa planche 5.

Metoden og de bagvedliggende beregninger for linjeafvanding er
beskrevet i notatet i @%

sti kaldet Grisestien

in-situ overlgb
ST

T5 vandspejl VSP kote 29.75

..--;’EEA'—'E%

naturstensmur

af kampesten p_— it ]
b
U em O
. sand omkring membran

membran konstruktion med dran

permanent vandspejl VSP kote 28.75

in-situ betonbund

Tegning 4 - 1:100, snit B-B gennem anlaegget og det bade bassin. (Se snitplacering pa tegning 3, planche 2.)

eks trae eks. tre

Ngrregade

alt linjeafvandingmed

privat have
hal- og skridsikker rist

linjeafvanding, V3

eks. brostensbelagning
5 O I 5 A O

\l eks. bed

eks. fortov

Tegning 4 - 1:100, snit D-D pa tvaers af Narregade. (Se snitplacering pa tegning 3, planche 2.)

Revideret projektforslag er udarbejdet i 2018 med input fra felgegruppen og i samarbejde mellem:
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SNIT B-B

Laengdesnittet B-B viser, hvordan det vade bassin er indpasset i
anleeggets skalformede terraen. Det vade bassin er pa det dybeste sted
1 m og ved en 5-ars regnhaendelse vil vandstanden i en kortere periode
stige til kote 29.75 og ud i granne omrade, dvs. 1 m over vandspejlet |
det vade bassin.

Frk. Friis

Snittet for Ngrregade viser indpasningen af to linjeafvandinger i vejens
sider. Linjeafvanding vil st@de op til eksisterende brostensbelaegmng

FORSYNING A/S <« ORBICON
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-KTFORSLAG
0G REGNVAND

REVIDERET PRO
TERRAN, LANDSKAB

ANLAGGET VED HVERDAGSREGN

Nar det regner lgber vandet pa vejene mod linjeafvandingen i vejsiderne,
som leder regnvandet til anlseggets vade bassin. Det vade bassin fyldes
indtil det gar over sine bredder og regnvandet lgber ud pa det grenne
areal, som er anlaeggets vigtigste del. Gennem det grgnne areal sker der
nedsivning gennem rensende filtermuld til et underlaeggende draenlag,
hvorfra regnvand opsamles i en ledning og ledes til Mglledammen. Se
om filtermuldssammensaetning i:

Et regnfyldt anlaeg vil vaere tgmt for vand i lgbet af 1-2 dage.

TERRZAN OG LANDSKABELIG BEARBEJDNING

Anlaeggets trekantede form er givet ud fra Peter Lunds Vejs forlaegning.

Det landskabelige greb, der danner et skalformet terraen, er skabt ud fra de
vandtekniske forudsaetninger. Skalformen har givet anledning til en organisk
terraeenbearbejdning af det gronne omrade, der giver forskellige udtryk og
oplevelser i anlaegget, nar det regner afhaengig af hvilken regnhaendelse, der
er tale om. De forskellige regnhaendelser er vist i diagramform nedenfor.

De blagde terreenformer str i kontrast til betonkanten, der skarpt afgraenser
anleeggets omrade med rette linjer, og samtidig begreenser regnvandets
udbredelse ved at holde vandet i anlaegget. Regnvand kan stuve op ad
kanterne. Betonens overkant star i kote 30 hele vejen rundt. Det far betonen
til nogle steder at std mindst 10 cm over terreen og andre steder op til 50
cm afhaengig af omgivende eksisterende terraen. Betonen skaber pa denne
made sidde- og opholdsmuligheder, der er indpasset i samspil med klippede
graesomrader til ophold i og omkring det greanne anlaeg.

ANLAGGET UNDER SKYBRUD

Nar anlaegget har ndet sin maksimale kapacitet ved en 5-ars regnhaendelse,
vil der ske et kontrolleret overlgb over betonkanten til linjeafvanding, der
leder regnvand ud pa Gl. Lundtoftevej syd for den hasvede flade. Her vil alt
vand, der overstiger anlaeggets kapacitet, ledes til Mglledammen pa terraen.

NR. 5

PLANCHE

DET VADE BASSIN

Det vade bassin (forbassin), som samler stgrstedelen af de forurenende
partikler fra vejvandet, far en kant, som vist pa snittene nedenfor, der bygges
op i natursten (kampesten) og fungerer som en ‘bgrnesikring’. | tilfaelde af

at en person ved et uheld falder i bassinet, er der en minimum 50 cm bred
afsats og en maks. dybde pa 60 cm, der muligger, at man kan kravle op.
Bassinet er dybest pa midten, op til 1 meter for at undga, at bassinet gror til
i rarskov.

For at sikre at bassinet fremstar paent i torre perioder, hvor meget af vandet
i bassinet vil fordampe, er det designet med stensaetning og fast bund, da
bassinet ellers vil fremsta som et mudderhul, nar vandet fordamper.

Efter regnskyl vil vandet i bassinet fremsta uklart i nogle dage, indtil
partiklerne er bundfaeldet. Se mere pd planche 8.

1-ARS'REGNH/ENDELSE
1 regnhaendelse hvert ar

0,5-ARS REGNH/ANDELSE
1 regnhaendelse hver0,5 ar

]

0,2-ARS REGNHANDELSE

/% ARSREGNH&;:DEL‘SE
1 regnhaendelse hver 2. mdr. |

"els&hver 2, ar

5.7 Visualisering fra hjfzjrriet af Narregade. Anlaegget er her vist ved en 5-ars regn, 'né"rf deteribrug som spildqvandsteknisk,a._nlaeg.

FACTS FOR ANLAGGET

« Opstuvningsvolumenet, eller den maengde regnvand, der kan vaere | o Der er mulighed for at anlaegget vil tiltraekke padder og andre insekter
bassinet ved en 5-ars regnhandelse er 256 m?. til gavn for biodiversiteten.

e Det vade bassin kan rumme op til 73 m3. e Membranen under anleegget, som forhindrer nedsivning til

grundvandet, udfegres som tyk plastmembran, se nedenstaende snit
for membranplacering.

Ved en tgr sommer vil bassinet tarre ud, da anlaegget fedes med
regnvand alene.

e Det vade bassin har en lav bund ved kanten (0,6 m dybde) og 1
meters dybde pa midten af bassinet for at undga tilgroning.

e Det vade bassin fungerer som et forbassin til vejvand, og har derfor .
en rensende funktion (se mere under drift pa planche 8).

punkt med udkig
chaussestepsbelagning

Gl. Lundtoftevej

kebenhavnerfor

linjeafvanding, V400 In-situ betonmur med vaer

linjeafvanding, V300 in-situ betonmur

T5 vandspejl VSP kote 29.75

I(Iipppf grac!i
graes og blomsterblanding  opholdsomrade

alt linjeafvanding med

A

Tegra;}ng 4 - 1:50, snit C-C. Detalje af det vade bassins
mode med Gl. Lundtofve;j.

Gl. Lundto

linjedraen fores gennem fortov

. vam
plade over dran for at fortov er i

linjedrzen, V500 kebenhavnerfortov

T5VS 29.75

udspyr ved udlgb

brend med sandf
in-situ betonmur

PVS 28.75

membran konstruktion

SNIT C-C
,:":"".- .Snitstreg er angivet pa tegning 3, planche 2. Detaljesnittet
| "viser moadet mellem Gl. Lundtoftevej og det nye anlaeg
d udkigsomrade, betonkant med veern og det vade
\ssin. (Se snitplacering pa te@mg 3, planche 2))

Peter Lund

engblanding

permanent vandspejl VSP kote 28.75

in-situ betonmur

in-situ betonbund membran konstruktion med draen

betonmur til frostfri dybde

dran bag mur

Tegnm 4-1: 100 SBIEIA -A gennem anlaegget og det bade bassin med Gl. Lundtoftevej i venstre side og Peter Lunds Vej i hgjre side. (Se
snrlltnﬁapseang pa tegnlng 3, planche 2))

Revideret projektforslag er udarbejdet i 2018 med input fra falgegruppen og i samarbejde mellem: @ ¢

Snitstreg er angivet pa tegning 3, planche 2. Tvaersnittet A-A viser anlaeggets
indpasning mellem Gl. Lundtoftevej og Peter Lunds Vej. Desuden ses
overgangen fra det vade bassin til det greanne areal. Omkring anlaegget er

der indplaceret en betonkant, som dels sgrger for at en 5-ars regnhaendelse
bliver inden for graeenserne af anleeggets udbredelse, og dels kan bruges til at
sidde pa:-

7 LYNGBY-TAARB/EK LY
&/ KOMMUNE
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KLIMATILPASNINGSPROJEKT | BONDEBYEN NR. b
REVIDERET PROJEKTFORSLAG PLANCHE
BEPLANTNING

KRAV TIL BEPLANTNINGEN BEPLANTNINGSTYPER
* Skal skabe rumogroi omradet For at styrke biodiversiteten etableres der omrdder, hvor naturgraes- og
* Skal virke let afskaermende blomsterengblandinger vil danne en kontrast til omraderne med de

 Skal oge biodiversiteten i omradet tal d De tot i forskelli pleieform: d
e Skal driftes ekstensivt, dvs. med et begraenset plejeniveau og slaning af ornamentale pryagreesser. De 1o typer kraever Torskellig piejetorm, ae

graesser 1 gang om Aret. ornamentale prydgraesser, der seettes som planter og skal plejes uden
slaning, og graes- og blomsterblandingerne, der ses, skal slaes 1-2
BEGRANSNINGER FOR BEPLANTNINGEN gange om aret. Det giver to forskellige plejeformer, og derfor er der pa
o Membranen under det granne areal skal holdes intakt. Derfor er traeer forten lavet omrader til hver type. Pa grund af vejsalt og forskellige fugt/
og buske ikke en mulighed, da planterodderne gdelaegger membranen. torkebehov varierer beplantningen i graesser- og blomsterblandinger,
Graesser og lav beplantning har ikke dybtgdende radder, og er derfor som beskrevet pa beplantningsplanen nedenfor.
velegnede.
« Der skal sikres udsyn for bilister fra Peter Lunds Vej, og derfor skal Udenfor betonkanten seettes prydgraesser for at skabe konstrast der apholder sig pa opholdsstedet nasrmest Peter Lunds Vej.
beplantningen vaere lav i visse omrader. til betonmuren og @ge maengden af beplantet areal. Graesserne vil Omrader med slaet grees vil invitere til ophold for store som sma.
 Anlaegget er inddelt i zoner, som vist nedenfor. Den vadeste og torreste desuden styrke oplevelsen af udvalgte omrader til ophold og vaere med ~ Priftens variation vil samtidig danne sma greesstier, som forbindelser pa

zone har forskellige vaekstbetingelser og plantevalg skal tilpasses herefter.  til at skabe rumlige kvaliteter ved anlaegget samt age trygheden for dem tveers af anleegget.

-----
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___________

tarketalende
bl.a. bla

tarketale
bl

X XK
KRS

X

a%e%

de grasser
grgn star, keempe-
s, rgrhvene og blaaks

TRAER OG TRABALANCEPOLITIK
For at kunne etablere det nye anlaeg i Bondebyen har det vaeret
ngdvendigt at faelde nogle traeer. Traeerne er blevet erstattet |
fornoldet 1:1, hvilket falger kommunens traebalancepolitik.

Y, De nye treeer er:
e 2 stklindetracer pd Peter Lunds Vej overfor Lindegarden, som folger
den eksisterende alles linjer.
o 1 stklindetrae ekstra syd for anlaegget.
e 1 stk opstammet, hvidpil, i den nordlige del af anlaegget, som vil
fremsta som et solitaert trae (etablering af rodspaerre kreeves).

N C 2 stk lindetraeer har faet plads i den nordligste forssetning. ;'
Der faeldes 2 stk piletraeer, 1 stk gammel lindetrae, 3 stk nyplantede o
lindetraeer. e
\ |
: LYNGBY-TAARB/EK ]
Revideret projektforslag er udarbejdet i 2018 med input fra felgegruppen og i samarbejde mellem: % 7 It FORSYNING A/ lm ORBICON



KLIMATILPASNINGSPROJEKT  BONDEBYEN R. /

REVIDERET PROJEKTFORSLAG :
SKYBRUDSLASMY .‘G VED M@LLEDAMMEN |

DADES

udledning fra

Principsnit, tegning nr. 7, 1:100 - snit E-E gadekesret, 200

Gl. Lundtofte

EN SYNLIG SKYBRUDSL@SNING

¢

ol
%o
%
0%

KL
938
&
35

SRR RIITK
RIS

X

Ved regnhaendelser sterre end en R
o 0 . . B XXX
5-ars regn vil kapaciteten i anlaegget o5 %
{3::::, 525358
ved Bondebyen vaere opbrugt, og SRS R
: : - S oks. bosten
overlgbet vil treede i funktion, som SR IR
o :::“’ ’:::’: 5
beskrevet pa planche 5. Fra anlaegget % o
0 o < LXK XX
vil skybrudsvandet Igbe ud pa Gl. s
K%L
Lundtoftevej og ned til punktet for SRS
. 99900,
skybrudsstyring ud for Mglledammen. 5555

%)

/.
7508
KL

Der laves en simpel lasning, hvor det
eksisterende fortov seenkes pa en 14
meters straekning, sa der kun er 5 cm
fra vejbanen til kantstenen. Lgsningen
sgrger for at hverdagsregnen fortsat
vil Iobe i kloaksystemet, men sa snart
kloakkens kapacitet er opbrugt, vil
regnvandet stuve op pa Gl. Lundtoftevej
| lavningen, og det saenkede fortov

vil treede i funktion: Fra fortovet

laves et chaussestenstrug, der leder
skybrudsvandet ned i Mglledammen.

/

/ ledning, 200

e
, ’

: KR
ampe i fortov | X

eks. brgnd

i
]

S
K -’g-‘é.‘.‘.
2
AR IRRIIEIER
SRZ S N 55
OO Yo XS
issesten <0 LS b
<R
<R

AN
R
KKK

[ o '
% 1

'?ij 7 2 _Vi“sué‘fiiser‘in_g_ afSkybruds’I@smn 4 B’'dén ikke er ia;brug.lsia'ehk'et fortov pa en 14 m strzekning og en 1
/meter bred rerde i chaussestenWi§BRef der er lavet vandhandtering. . - | ¥

oo

Revideret projektforslag er udarbejdet i 2018 med input fra falgegruppen og i samarbejde mellem:

PLANEHE

DADES

indgang til
byrum

Gl.

ET “NICE TO HAVE SCENARIE” FOR
BYRUMMET VED M@LLEDAMMEN
. Der er udfert overordnet @

\anleegsoverslag for dette scenarie i;
Ibette anlaeg kan ikke finansieres med naervaerende

;pr\cizkt.
Anlzegsoverslaget ertavet for at gore det muligt at s
fonde til finaq@igering af scenariet.

\m /

\
T P e T T e

41

IF

7.1 Skitse af "nice to have scenarie” ved Mglledammen med historisk
reference til rampe og opholdsmulighed pa trappe mod dammen.

T TP

LYNGBY-TAARBAK
KOMMUNE

L T

7.3 Vi‘SuaIiseripg afl__ékybrudslfasning i brug ved en 100-ars regn. Regnvand fra/Gl. Lundtoftévej \(il_,_I@be over |
senket fortov'og ud pa forseenkning i terraen - herfra ledes skybrud direkte'i Malledammen.

RSYNING A/ "ORBICON



KLIMATILPASNINGSPROJEKT  BONDEBYEN NR. 8

REVIDERET PROJEKTFORSLAG PLANCHE
TID, KONOMI OG ADFARD

FOREL@BIG TIDSPLAN

Detaljeret forelgbig tidsplan forefindes i @

udfart status herefter

2013 2016 2017 nu-nov. 2018 nov. 2018 - mar. 2019 mar. - dec. 2019 okt. 2019 - mar. 2020 mar. - okt. 2020 ca.nov. 2020
(afhaenger af
Borgerinddragelse for revideret projektforslag er £ Folgegruppe stiftes Falgegruppe inddrages Folgegruppe informeres _
kort beskrevet nedenfor og uddybende i: August 2017 + Mgde 1 Mgde 2 -juni 2018 Made - primo 2019 beplantnlngen)
Made 3 - august 2018

Figur 6.1
Anlaegsoverslag inkl. korrektionsfaktor
for Klimatilpasningsprojekt i Bondebyen 0 o . : : :
P &SPro) y Anslaede arlige driftsomkostninger (2018 priser)
30,000,000 [ | Slkkerhed,
Forprojekt-
niveau
25,000,000 21,980,000 m Sikkerhed,
50 000 000 Forprojekt- kr. 550,000
’ , 16,905,000 niveau
15,000,000 kr. 500,000
14,370,000
10,000,000 Tillegsarbejder 450 000
5,000,000
M Projektering, k. 400.000
undersggelser
& adm
(}@QO \g&o‘ M Byggeplads kr. 350,000
X >
& < B
& & .
J\\\@ é’\ﬁ B Anlaegsarbejder kr. 300,000
<
e ©
Grafen illustrerer hovedtallene i det samlede anlaegsoverslag inkl. afholdte og forventede kr. 250,000
udgifter frem til feerdigt anlaeg. Se bilag 1.1.
kr. 200,000
Anlaegsoverslag inkl. korrektionsfaktor
- . e kr. 150,000
for "nice to have scenariet
3,000,000 [ | Sllfkerhed,
2,500,000 Priskurve- kr. 100,000
niveau
2,500,000 m Sikkerhed,
Priskurve-
2,000,000 1 550,000 niveau 1. 50,000y _
’ ’ [ — e - e -, L . - -------—-—-—- - e e B - BN
1,500,000 - llllllllllllllllllllllll EEEEEEEERAREEEEREEREREER
1,000,000 1250,000 Tilleegsarbejder 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
M Pleje og renholdelse B Udskiftning af filtermuld B Genplantning
500,000 ekteri
M Projektering og Drift linjedraen og ledninger* M Fejning af veje og stier (meromk.) B Oprensning af sg
undersggelser
- B Fraesning af asfalt, for udlaegning af nyt slidlag
g N M Byggeplads
2 9
\\Q}(} 3\%&
Q;fo -\o‘*\c’ _ Grafen illustrerer hovedtallene i driftsoverslaget, se bilag 1.3.
N «Q\P ® Anlaegsarbejder
e \
_ © o o Grafen viser det forventede driftsniveau over en 50-arig periode. Dvs. hvert ar vil der vaere pleje og renholdelse af anleegget og linjeafvandingen, samt fejning af stier og veje
Grafen illustrerer hovedte:llene ! anlaeg§overslag til “nice to hgve scenar.let for byrum ved (meromkostning ifht. nuvaerende driftsniveau). Hvert andet ar forventes der at skulle ske oprensning af det vade bassin og hvert 20. ar freeses asfalt af og der udleegges nyt slidlag, mens
M@IIedamrT]en. Dgn anslagde gkonomi tager udgangspunkt i at scenariet udfares som anlaeggets filtermuld udskiftes med 25 ars mellemrum. Dette kan dog forekomme oftere afhaengig af hvor forurenet filtermulden bliver - dette afhaenger af forurening (fra biler) pa vejene.
selvstaendigt projekt. Se bilag 1.2.

BORGERINDDRAGELSE BKONOMI |NFORMAT|0N OG SK".TN'NG
Forud for det reviderede projektforslag har der vaeret afholdt | forbindelse med det reviderede projektforslag er der udarbejdet
borgermgader i forbindelse med tidligere faser i projektet, og inden gkonomiske overslag, anlaegsoverslag, "nice to have scenariets” . Projektforslaget indeholder
vedtagelse af den nye lokalplan var der en hgringsperiode. Inden anlaegsoverslag og driftsoverslaget, med afsaet i det aktuelle Information om anleegget et informationsskilt til
naervaerende reviderede projektforslag blev igangsat, blev der nedsat en  vidensniveau. Derfor er der for anlaagsoverslagene lagt en Kort om anlssggets funktion.. beboere i Bondebyen og
Folgegruppe med repraesentanter for Bondebyens interessenter. korrektionsfaktor til, som ses ovenfor med gron og rad, idet der med forbipasserende med
nuvaerende vidensniveau kan ske aendringer som vil pavirke anlaeggets interesse i anlaegget.
Der er i tidsplanen ovenfor angivet Falgegruppens proces under det pris. T T
reviderede projektforslag. | notat i fremgar Folgegruppens formal, Skiltet star i det sydlige
medlemsoversigt og gruppens input til og indflydelse pa det reviderede ~ ANLAGSOVERSLAG Adfeerd og drift... hjorne af anlaegget og har
projektforslag. Det samlede anlaegsoverslag for Klimatilpasningsprojekt Bondebyen —— ~——~____— til formal at informere om
er beregnet til 9.47 mio. DKK (i alt 16.9 mio DKK inkl. radgivning, - T~ T~ anlaegget funktion, som et
MYNDIGHEDSARBE|DE projekteringsusikkerheder mv.) inkl. afholdte og forventede fremtidige m spildevandsteknisk anlaeg,
I @ er listet de myndighedsarbejder, der ma forventes i forbindelse udgifter indtil idriftsaettelse. Udgiftsfordelingen fordeler sig i hovedtraek —— T . —— der handterer Bondebyens
med gennemfgarelse af projektet. som vist pa grafen. Det detaljerede anlaegsoverslag findes i: @ regnvand. Herudover vil der
veere information omkring,
UDBUDSFORM ANLAGSOVERSLAG FOR BYRUM VED M@LLEDAMMEN hvordan borgerne kan hjeelpe
Som oplaeg til entrepriseopdeling og udbudsform anbefales det at for Der er beregnet anlaegsoverslag for "nice to have scenariet”, vist pa Anlemgget under forskellige regnhendelser. med at holde anlaegget
klimatilpasningsprojektet udoydes som en samlet hovedentreprise. planche 7. Overslaget er beregnet med afsaet i et selvstaendigt projekt. s o s e e | 110, O illUStrationer vil vise,
Der vil veere en reduktion i anlaegsoverslaget, safremt scenariet kommer ‘; ‘> 4 4 4 d hvordan de kan se, hvor
med under samme projektforslag, som her praesenteret. Se @ meget det regner.
DRIFTSOVERSLAG () 5 &rsregn Optegnes Pd | ved det vade bassin
Det samlede driftsoverslag for Klimatilpasningsprojekt Bondebyen 3 &rs regn betonvaeg ved optegnes markering af
er beregnet til 3.38 mio. DKK samlet over en levetid pa 50 ar 1 &rs regn forbassin vanddybde, for at vise hvor
Udgiftsfordelingen fordeler sig i hovedtraek som vist pa grafen. 0.5 3rs rogn langt vandet vil nd op. Der
Gennemsnitlfge r‘flrsomkostninger for drift kr.67.690 02 irsrean skal tages stilling til, hvor stor
Gennemsnitlige arsomkostninger for drift u. asfalt kr. 49.690 klimafaktor, der skal tillegges.
Revideret projektforslag er udarbejdet i 2018 med input fra felgegruppen og i samarbejde mellem: % K kEm}NTEmm kz\aﬁSSB;Hﬁ\IAGR BA'E; A l’m ORB|CON
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Oplaeg til anvendelse af sikkerhedsfaktorer i forbindelse med dimensionering

af Bondebyen

Nedenstaende forslag tager udgangspunkt i dels Lyngby-Taarbaek Kommune -
Spildevandsplan 2014-2018 og dels i Spildevandskomiteens skrifter.

Anlaeggene der etableres er overfladeanleeg, der placeres i eller vejarealerne. Der
antages en levetid pa anleeggene for 50 ar, ud fra en forventning om, at pa det tids-
punkt vil vejarealerne gennemga en omlaegning/fuld renovering.

Hverdagsregn, T=5

Render i veje og bassiner(gadekaer/forte-omrade) handterer alene regnvand, som
et separatsystem, og dimensioneres jf. Spildevandsplanen til T=5 (en regnhaen-
delse, som statistisk set forekommer hvert. 5. ar).
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Sikkerheds-

Parameter ar

Modelusikkerhed 1,2

Klimaforandring (@get nedbar) 1,3

Fortzetning 11 Tabel 1. beregningsforudseetninger for anleeg
med forventet levetid pa 100 ar.

For render anvendes CDS regn svarende til beregningsniveau 2 med en ukalibre-
ret model, mens bassiner dimensioneres med Spildevandskomiteens Bassindi-
mensioneringsregneark Regionalregnraekke_ver_4_1.xls.

Ifglge Spildevandsplanen laegges op til falgende beregningsforudsaetninger for an-
leeg med forventet levetid pa 100 ar, jf. tabel 1.

Da levetiden forventes at veere 50 ar, anvendes en linezer tilbageskrivning af klima-
faktoren, jf. Spildevandskomiteens Skrift 30, se tabel 2.

Tabel 2 Anbefalede klimafaktorer for planiegningsperioder pa 50 ar udregnet ved linecer
nedgradering af estimaterne i Tabel 1.

50 ars horisont

Standard Heoj
2-ars heendelse 1.10 1,23
10-ars hzendelse 1.15 1.35
100-ars heendelse 1.20 1.50

IDA Spildevandskomiteen

| tabel 2 er ikke angivet en klimafaktor for 5 ars (regn)haendelser, sa det antages
konservativt, at de 1,15 der geelder for T10 om 50 ar ogsa er geeldende for T5.
Endelig antages vejene fuldt udbyggede pt., og der anvendes derfor en forteet-
ningsfaktor pa 1,0.

Udlgb til Mglleaen, efter bassinets filtermuld, har et recipientbestemt fast aflgbstal,
som rgrfgringen hertil dimensioneres efter. Dette korrigeres ikke med sikkerheds-
faktor.

Der dimensioneres herudover ikke rgr i projektet.

ORBICON



Skybrud, T=100

Til dimensionering af skybrudslgsninger anvendes en ekstremregn. Her er der ikke
pa samme made som for mindre regnhandelser nogen egentlige krav eller norm til
dimensionering — Spildevandskomiteen laegger i Skrift 31 op til, at det optimale ser-
viceniveau for vand pa terreen findes ved en samfundsgkonomisk analyse, der op-
vejer omkostningerne ved skybrudslgsninger mod reduktionen i skadesomkostnin-
ger, for derved at bestemme netop det sikringsniveau, der er mest lansomt. Der er
ikke foretaget en sadan analyse for Lyngby-Taarbeek Kommune, men den er pa
vej, og der foreslas derfor i mangel af bedre at laene sig op ad det serviceniveau,
der er besluttet i Kebenhavns Kommune; en 100 ars (regn)heaendelse om 100 ar.
Til dette formal anvendes den samme modelusikkerhed og fortaetningsfaktor som
beskrevet overfor, mens klimafaktoren jf. Spildevandskomiteens Skrift 30 saettes til
1,4.

Opsummering

| nedenstdende tabel summeres de foresldede sikkerhedsfaktorer for anvendelse
til dimensionering til T5 for savel render i vej som bassiner, samt for T100 til verifi-
kation mod skybrud.

Genta- Konstruktion Levetid | Klima- Model- Fortzet- | Samlet Sik-
gelses- faktor usikker- nings- | kerheds-fak-
periode hedsfak- faktor tor
tor
5ar Render i vej 50 ar 1,15 1,2 1,0 1,38
5ar Gadekeer/forte 50 ar 1,15 1,2 1,0 1,38
100 ar Kantstene 100 ar 1,4 1,2 1,0 1,68
100 ar Anleeg til sky- 100 ar 1,4 1,2 1,0 1,68
brudsudledning

ORBICON
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1 INDLEDNING

Formalet med dette notat er at finde en Igsning for handtering af en 5-ars
(regn)haendelse pa vejene (T5). Regnvandet skal handteres i render i vejen, der
hvor der er behov herfor. Der er opsat en model til at beskrive overfladevandet pa
vejene i Bondebyen. Notatet beskriver metoden, forudsaetningerne og resultaterne
mht. rendebehovet.

Modelopsaetningen samt resultaterne for 5-ars heendelsen fremgar af Afsnit 1-3.

| Afsnit 4 beskrives det hvordan renderne langs vejen, samt ved ind- og udlgb fra
bassiner er dimensioneret. Det beskrives ligeledes hvordan bassinet er dimensio-
neret.

| Afsnit 5-6 beskrives det hvordan modellen modificeres til ogsa at kunne beskrive
skybrud ved en 100-ars haendelse (T100). Der simuleres pa status, og tilpasnin-
gerne fra 5-ars haendelsen laegges ogsa ind i modellen. Herefter laves yderligere
tiltag for at sikre at tiltagene til 5-ars haendelsen ikke forvaerrer situationen ved en
100-ars haendelse. Bade render og bassin er lagt ind i modellen.

11 Metode
Der beregnes pa de eksisterende forhold for en 5-ars heendelse, for at se hvordan
regnvandet opfgrer sig pa det nuveerende terraen pa vejene. Der regnes bade pa
status med et kloaksystem, der kan modtage vejvand, samt pa status hvor kloak-
ken er afproppet pa vejene og vandet flyder pa vejene.

Derneest regnes pa tre scenarier, hvor der laves render i siden af vejen pa de
straekninger hvor det er ngdvendigt. Der regnes pa render med dybderne 5, 10 og
20 cm.

1.2 Forudsatninger
Modellen er en MIKE 21 model, der er sat op i flexible mesh. Modellen regner ikke
direkte pa kloaksystemet, dvs. der er ikke koblet en MIKE URBAN model pa.

1.3 Opsatning af MIKE 21 FM model
Afgraensningen af omradet (se Figur 1) er lidt stagrre end det hydrologiske opland,
hvilket er fundet vha. Scalgo'. Der er saledes downloadet en hgjdemodel svarende
til det markerede omrade. Denne hgjdemodel er fra 2015 og er i 40x40 cm grid.
Modellen er hydrologisk tilpasset, sdledes at vand kan stremme eksempelvis i rgr
under veje. Ydermere er alle bygninger rejst til at have en hgjde pa 10 meter.

" Scalgo er et GIS-baseret online-veerktgij til bl.a. beregning af terreenanalyser,
stremningsveje og skybrudsanalyser.
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bakke

Figur 1: Afgreensning af projektomradet i Bondebyen er markeret med radt.

MIKE 21 modellen er sat op som en sakaldt flexible mesh model. Det betyder at
overfladen beskrives med trekanter i stedet for firkanter, som benyttes ved en tradi-
tionel MIKE 21 model. Fordelen ved denne metode er, at trekanternes starrelse
kan varieres (fleksible) i forhold til behov for unders@gelse. Dvs. omrader der krae-
ver en fin oplgsning benytter sma trekanter, mens mindre vigtige omrader benytter
stagrre trekanter. Dermed bliver der feerre beregningspunkter og modellen kan kare
hurtigere. En yderligere fordel er, at beregningsmotoren for flexible mesh er hurti-
gere end den traditionelle MIKE 21 motor. Sa generelt er det hurtigere at kgre flere
forskellige scenarier.

Pa vejene er modellen sat op i et fint mesh (fintmasket), for at kunne beskrive alle
detaljer. P4 matriklerne er terraenet simplificeret en smule, og hustage (hvilke er
flade i modellen) er simplificeret meget. Denne prioritering fremgar af Figur 2.
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Figur 2: Eksempel fra MIKE 21, hvor mesh starrelsen er varieret.

1.4 Ruhed, nedsivning og nedbgr
Nedbgren i modellen varierer bade i tid og i sted, og nedsivning samt ruhed varie-
rer kun geografisk. Dette laegges ind i modellen ved at benytte grids til at beskrive
de tre variable.

Den stedlige variation beskrives med udgangspunkt i de forskellige omraders vari-
erende befeestelsesgrader. Befeestelsesgraderne varieres med udgangspunkt i
Styrelsen for Dataforsyning og Effektiviserings GIS lag for befeestelsesgrader.
Dette lag har en oplgsning pa 10x10 m.

Befaestelsesgraderne er benyttet til at lave et Manninggrid, der beskriver ruheden
pa overfladen. Manningtallet varieres mellem 5 m("3)/s ved ubefaestede omrader og
40 m("3)/s ved 100 % befsestede omrader. Det resulterende Manninggrid ses pa Fi-
gur 3.
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K nd Lata

(Grid spacing 10 meter)

0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 24
(Grid spacing 10 meter) [

Figur 3: Manninggrid der beskriver ruheden pa overfladen ud fra varierende befaestelsesgrader.

Befaestelsesgraderne er ligeledes benyttet til at lave et nedsivningsgrid, baseret pa
antagelsen om at grenne omrader har 100 % nedsivningsevne og befaestede om-
rader har 0 % nedsivningsevne.

Nedsivningsevnen varierer ikke i lgbet af regnhaendelsen. Opfugtning af jorden i
begyndelsen af regnhaendelsen er beskrevet vha. initialtabet, der er indregnet i
nedbgren hvilket beskrives nedenfor.
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Undergrunden bestar primeert af moreeneler, sa den hydrauliske ledningsevne er
sat til 86 mm/dggn. Dette passer ogsa med Styrelsen for Dataforsyning og Effekti-
viserings GIS-lag for hydraulisk ledningsevne. Ledningsevnen varieres i forhold til
befaestelsesgraden, sa et omrade der er 0 % befaestet udnytter den fulde lednings-
evne og et fuldt befaestet omrade (100 %) ikke kan nedsive noget nedbgr.

i Grid Data

{i5rid spacing 10 meter)

Grid Dats [mm/d]

|:| Undefined “alug

o 2 4 B g 10 12 14 16 18 20 22 24
(Gtid spacing 10 meter) H

Figur 4: Nedsivningsgrid der beskriver nedsivningen i projektomradet ud fra varierende befaestelsesgra-
der.

Nedbarsgriddet er lavet pa baggrund af vejene. P4 denne made regnes der kun pa
det vand, der falder pa vejene (se Figur 5). Griddet varierer i tid hen over regnhaen-
delsen.
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Figur 5: Veje i projektomréde-t. Pa disse omrader tilfgres nedbgr.

Spildevandskomiteens regneark "Regionalregnraekke_ver_4 1" er benyttet til at
lave en nedbgrshaendelse for en 5-ars regn med en varighed pa 2 timer. Bereg-
ningsusikkerhed, klimafaktor og forteetning er beskrevet i et kort notat, der er frem-
sendt d. 30-05-2018. Der benyttes fglgende faktorer (se Tabel 1).

Tabel 1: Modelfaktorer

Genta- Konstruktion Levetid Klima- Model- Forteet- Samlet sik-
gelses- pa an- faktor usikker- nings- kerheds-
periode leegget hedsfaktor faktor faktor
5ar Render i vej 50 ar 1,15 1,2 1,0 1,38
5ar Vadt bassin 50 ar 1,15 1,2 1,0 1,38

Figur 6 viser den nedbgrsheendelse, der benyttes i modellen.
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Figur 6: CDS nedbgrshaendelse med en gentagelsesperiode pa 5 ar.

2 ANALYSE AF RENDER | TERRANMODELLERNE

21 Krav
Lyngby-Taarbeek Kommune stiller krav om, at der skal veere 5,5 m 'tar’ karebane
ved en 5-ars regnhaendelse, saledes at trafikken kan afvikles normalt ved en hver-
dagsregn. Modelresultaterne sager at opna overholdelse af dette krav. For at opna
5,5 m 'ter’ kgrebane laves der forskellige iterationer med forskellige rendedybder,
for at teste hvilken type rendesterrelse, der lever op til kravet. Der arbejdes med
render med rist, da disse ikke forringer tilgeengeligheden og trafiksikkerheden. Trug
eller abne rendesten ville vanskeliggere fodgaengerovergang og parkering, mens
ledninger i vejen ikke er hensigtsmaessige for indlgb til det spildevandstekniske an-
leeg i Bondebyen. Derfor er render med rist den Igsning Lyngby-Taarbaek Kom-
mune, Lyngby-Taarbzek Forsyning og Orbicon arbejder videre med.

2.2 Geografisk placering af render

Der eri alt lavet fem modeller, der beskriver regnvandets opfgrsel pa vejene. Mo-
dellerne er:

1. Model med kloakaflgb (dvs. en koblet model, MIKE 21 og MIKE URBAN)
Statusmodellen uden render eller kloakaflgb.
Model med 5 cm dybe render (se render med bla pa figur nedenfor).
Model med 10 cm dybe render (se render med bla pa figur nedenfor).
Model med 20 cm dybe render (se render med bla pa figur nedenfor).

ok wN

Statusmodellen (2) har veeret udgangspunktet for placering af renderne, idet sta-
tusmodellen viser scenariet for, hvordan regnvandet Igber pa vejene, nar brandene
er lukket (se figur 7). Renderne er placeret i den sydlige del af Nerregade og Gl.
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Lundtoftevej, da statusmodellen viser, at der ikke er problemer med vand pa ve-
jene opstrgms renderne, hvor der pa et hvert givent tidspunkt i naevnte modelker-
sel er en min 5,5 m tgr kgrebane. Dette skyldes vejenes fald.

Hertil kommer at der for situationen med hverdagsregn er fornuftige resultater, idet
regnvandet ikke stikker af til matrikler, men generelt Igber paent pa vejene (i si-
derne af vejen). Sammenlignet med andre projekter med vand pa vejen, er det
hgjst usaedvanligt med et udgangspunkt, der er sa godt.

P I VY .

\ X SRR *. L
Figur 7 Krydset ved GI. Lundtoftevej, Peter Lunds Vej, Narregade. Statusmodellen
(2) viser hvordan regnvandet laegger sig pa vejene ved en T5 haendelse uden
kloak og render. De omrader med stgrre vandmaengder der er mest kritiske er <= 0.02
markeret med en rgd 5,5 m bred markering. Langs med markeringen indsaettes —
render i modellen. Pa Ngrregade ligger der vand markeret med grat over marke- S— 0.02-005
ringen. Dette er dog ikke kritisk, da vandet er lavtstaende op til 5 cm. Det antages B c0501
at vandet hurtigt Izber af og vil lgbe i render i scenarie 3-5. Il o102

B o2

SIGNATUR

Pa de kritiske straekninger i den sydlige del af vejene (inden for projektomradet —
dvs. ved krydset Gl. Lundtoftevej, Peter Lunds Vej, Ngrregade) er der lagt render
ind i modellerne. Disse er simuleret ved at seenke terraenet i kanten af vejen direkte
i terreenmodellen. Der laves kun render i de omrader, hvor statussimuleringen vi-
ser, at der potentielt vil ligge vand pa vejen ved en 5-ars haendelse, og hvor vand-
maengderne er betydelige (5-20 cm), og hvor der ikke kan opnas en kgrebane pa
min 5,5 m ved normal regn (op til T5). De udvalgte omrader, hvor der laves render,
er vist med blat pa Figur 8.

Vanddybde pa terraen [m]

10/36
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& - - | J " ! i .."_
Figur 8: Krydset ved Gl. Lundtoftevej, Peter Lunds Vej, Narregade. De bla markeringer viser, hvor der
laves render i modellerne. Rendernes placering er valgt ud fra statusmodellens resultater, og straeknin-

gerne med render daekker de kritiske omrader, hvor statusmodellen ikke lever op til kravet om en 5,5 m
bred ter kgrebane.

11/36
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3 RESULTATERTIL T=5

Det opstilles fem scenarier baseret pa de fire terreenmodeller, som nasvnt ovenfor.
Alle er kart med den samme 5-ars haendelse og gennemgas i nedenstaende, se
Tabel 2.

Tabel 2 Oversigt over antallet af scenarier.

Scenarie Nedber Render Kloak
1 CDS 5 Ingen Fuldt funktionsdygtig
2 CDS 5 Ingen Afproppet
3 CDS 5 5 cm dybe Afproppet
4 CDS 5 10 cm dybe Afproppet
5 CDS 5 20 cm dybe Afproppet

De viste resultater i dette afsnit afspejler det tidspunkt i den 2-timers CDS regn,
hvor vandstanden pa vejene er hgjest. Dvs. kl. 01:05 og dermed lidt over en time
inde i modelregnen.

Blot 5 og 10 min senere ser vandstanden helt anderledes ud da vandet pa dette
tidspunkt er Igbet videre ned ad vejene og intensiteten i regnen er mindre (se Figur
9 og CDS regnen pa Figur 6).

kl. 01:05 kl. 01:10 kl. 01:15

Figur 9 Krydset ved GI. Lundtoftevej, Peter Lunds Vej, Narregade. Sammenhaeng mellem tidsinterval-
lerne for et vilkarligt udvalgt rendescenarie. KI. 01:05 er der maksimal vandstand i Igbet af 2-timers CDS
regn for en 5-ars heendelse. Allerede 5 min. Senere er der veesentligt mindre regnvand pa vejene og
igen 5 min. Senere kl. 01:15 er der endnu mindre vand.
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Der beregnes med udgangspunkt i modelregnen kl. 01:05, da det er et krav at Igs-
ningen pa vejene, skal kunne holde 5,5 m karebane 'tar’.

3.1 Scenarie 1 — Status model, med fuldt funktionsdygtig kloak
| dette scenarie regnes pa statussituationen, hvor kloakken stadig er i brug.
Der er ikke inkluderet en korrekt kloakmodel (da denne ikke har veeret til-
gaengelig), sa det er antaget, at hvis vandet Igber hen til en vejrist, sa er der
plads i kloakken. Dette er derfor et optimistisk bud pa status, hvor alt funge-
rer korrekt.

Resultatet viser, at vandet Igber langs med kanten af vejene, og der laber
stort set ikke noget vand veek fra vejene (se Figur 10). Pa starstedelen af
streekningen er vanddybden under 10 cm, og kun i enkelte vandpytter er
dybden over 10 cm. | den sydlige del af projektomradet ligger der dog lidt
vand pa vejen ved maks-situationen.

PROJEKT SIGNATUR g 23 =8

100m

7%
Bondebyen Vanddybde pé temszn [m)
[ 1 <=002
TITEL [ ] oo200s
Nedber 5 ars CDS regn I oos01
Status med kloak Il o102

02

an
Figur 10 Krydset ved GI. Lundtoftevej, Peter Lunds Vej, Ngrregade. Status med et velfungerende kloak-
system. Maksimal oversvemmelse pa terreen ved en 5-ars haendelse. (Se fuld sterrelse af illustration i
bilag). Den rgde markering angiver 5,5 m karebane.

3.2 Scenarie 2 — statusmodel, hvor kloakken er afproppet
Dette scenarie afspejler situationen, hvor man afpropper kloakken, men ikke styrer
vandet med render. Den maksimale vanddybde vises pa Figur 11. Figuren viser

13/36
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maksimal vanddybde, men den hgje vandstand ligger kun pa vejen i kort tid (5-10
min), hvorefter det strammer ned til det omrade, der tilteenkes at indrettes som spil-
devandsteknisk anlaeg. Der er lidt mere vand pa vejen end ved scenarie 1. Det
konkluderes, at der er behov for render i den sydlige del af projektomradet, for at
undga for meget vand pa vejen.

v i
PROJEKT SIGNATUR o 25 75 100m
Bondebyen Vanddybde pa temzen [m]

<=0.02
TITEL [ ] 002005
Nedber & ars CDS regn [ oos-0.1
Status o102

B oz

F LY
Figur 11 Krydset ved GI. Lundtoftevej, Peter Lunds Vej, Ngrregade. Statusmodel, hvor vejriste er af-
proppet. Maksimal oversvemmelse pa terreen ved en 5-ars haendelse. (Se fuld starrelse af illustration i
bilag). Den rgde markering angiver 5,5 m karebane.

3.3 Scenarie 3-5
| disse scenarier (Se Figur 12-Figur 14) er der lavet render i terreenmodel-
lerne. De er lavet med dybder pa hhv. 5, 10 og 20 cm i den sydlige del af
projektomradet, som beskrevet tidligere. Render pa 5 cm forbedrer situatio-
nen, men det er ikke helt nok til, at vandet kan holdes nede i renderne. Ne-
denfor er det vist, hvordan vandet laegger sig pa vejen i de tre scenarier.

14/36
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PROJEKT SIGNATUR

o 25 50 75 100m
Bondebyen Vanddybde pd terraen [m)] !
[1 <002
TITEL [] 002005
Medber 5 ars CDS regn [ oos01
5cmrender - 0.1-02
I o2

'
Figur 12: Krydset ved GI. Lundtoftevej, Peter Lunds Vej, Ngrregade. Maksimal vanddybde pa terreen

ved en 5-ars haendelse. Render med en dybde pa 5 cm. (Se fuld starrelse af illustration i bilag). Den
rede markering angiver 5,5 m karebane.

PROJEKT SIGNATUR

0 25 50 75 100m
Bondebyen Vanddybde pa temzen [m]
[ <=002
TITEL [ c02-005
Nedber 5 ars CDS regn [ oos01
10 em render - 0.1-02

Il 02
F LN
Figur 13 Krydset ved GI. Lundtoftevej, Peter Lunds Vej, Ngrregade. Maksimal vanddybde pa terraen ved

en 5-ars haendelse. Render med en dybde pa 10 cm. (Se fuld starrelse af illustration i bilag). Den rede
markering angiver 5,5 m kgrebane.
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PROJEKT SIGNATUR o 25 50 75 100m

Bondebyen Vanddybde pa terrzen [m]
[ <=0c.02
TITEL || 002005
Nedber 5 ars CDS regn [ o.0s-01
20 em render - 0102
. 02
@ Dato: 08-06-2017, Baggrundskort: skeaermkort, Koordi ETRS89 UTM32 N, Udarbejdet: JETO, Malforhold: 1:1,300  «™ ORBICON

Figur 14: Krydset ved GI. Lundtoftevej, Peter Lunds Vej, Ngrregade. Maksimal vanddybde pa terreen
ved en 5-ars haendelse. Render med en dybde pa 20 cm. (Se fuld sterrelse af illustration i bilag). Den
rede markering angiver 5,5 m kgrebane.

De tre terreenmodeller, vist ovenfor i Figur 12Figur 14, angiver hvordan regnvandet
fordeler sig pa vejene med de forskellige rendedybder. Det kan dog vaere sveaert at
afgere rendernes effekt, da de alle tre handterer vandet peent, idet der ligger gan-
ske lidt vand ude i det viste kgrebaneareal. Render pa 10-20 cm dybde vurderes at
veere tilstreekkelige, dog kvalificeres dette med snit i naeste afsnit.

3.4 Snit
For at kvalificere undersagelserne yderligere er der nedenfor vist, hvordan regn-
vandet fordeler sig i renderne set pa snit. For bade GI. Lundtoftevej og Narregade
er det mest vanskelige sted udvalgt til visning i snit, dvs. det sted, hvor der ligger
mest vand pa vejen kl. 01:05.
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Figur 15 Krydset ved GI. Lundtoftevej, Peter Lunds Vej, Nrarregad. Statusmodellen med markering af
de to steder, der er udvalgt til snitvisning nedenfor.

302

£ 3014

Kote

30.0
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0.0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 70 75 80 85 9.0 95 00 15 110 1S

TIN Mesh_veje_render_Scm mesh TIN Mesn_veje_render_10cm mesh
TIN Mesh_veje_render_z0cm mesh

Figur 16 Snit gennem modellen, ser uden bearbejdning saledes ud. Dette snit siger derfor noget om
modellens praecision med 40x40 cm grid sterrelser pa vejene. Denne type snit er lagt sammen med den
korrekte optegning af vejene nedenfor i Figur 170g Figur 19.

3.4.1 Gl Lundtoftevej

GL. LUNDTOFTEVE])

Vandstand vist for Kl. 01:05, hvor det er veerst.

5,5 m vejbane

8 mbred veji dette snit

5 cmrende
10 cm rende

20 cm rende

Vandstand ved kl. 01:05:

---- Status uden render og kloak
---- Status med kloak, uden render
---- 5.cm render

---- 10 cm render

---- 20 cm render

Figur 17 lllustrationen viser vandstanden pa Gl. Lundtoftevej for de 5 forskellige scenarier. Dette er et
udtryk for vandstanden i det viste snit og det er et gjebliksbillede fra kl. 01:05, hvor 5-ars regnen fylder
mest. Bare 5-10 min senere er der mindre vand pa terreen, da det Igber videre ned ad vejen.
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5,5 m tor kerebane

20 cm rende

Vandstand ved Kl. 01:05:
---- 20 cmrender

Figur 18 Render, der er 20 cm dybe, sikrer 5,5 tgr karebane.

3.4.2 Snit - Ngrregade

NORREGADE

Vandstand vist for kl. 01:05, hvor det er vaerst.

5,5 m vejbane

7,25 mbred veji dette snit

———

5cmrende F—1——
10 cmrende f{
20 cmrende

Vandstand ved KI. 01:05:
---- Status uden render og kloak
---- Status med Kloak, uden render
---- 5cmrender
---- 10 cmrender

- 20 cmrender

Figur 19 lllustrationen viser vandstanden pa Ngrregade for de 5 forskellige scenarier. Dette er et udtryk
for vandstanden i det viste snit, og det er et gjebliksbillede fra kl. 01:05, hvor 5-ars regnen fylder mest.
Bare 5-10 min senere er der mindre vand pa terraen, da det Igber videre ned ad vejen.
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6 m tor kerebane

20cmrende L

Vandstand ved Ki. 01:05:
20cm render

Figur 20. Snit ved Ngrregade. Maksimal vandstand med 20 cm render.

4 DIMENSIONERING AF TILTAG

Efter placeringen og den omtrentlige dimension af renderne er bestemt i MIKE 21,
kvalificeres rendernes dimensioner i de fglgende afsnit. Volumenet af bassinet di-
mensioneres 0gsa, og kvalificeres med en boks-model.

41 Dimensionering af render til T5 og T100
Renderne dimensioneres ud fra maksimal 10-minutters intensitet i en 5-ars heen-
delse med sikkerhedsfaktor 1,38, hvilket er 2,43 *10”-5 m/s. Denne intensitet gan-
ges med oplandsarealet til de forskellige render for at bestemme den maksimale
vandfaring.

Q_GI_Lundtoftevej = 3530 m2 * 2,43 *10~-5 m/s = 0,086 m®/s
~86 /s

Q_Ngrregade = 2679 m?2 * 2,43 *102-5 m/s = 0,065 m3/s
~651/s

Q_bassin_indlgb = Q_GI_Lundtoftevej + Q_Ngrregade = 86+65 =151 l/s

For hver rende findes laengden og hegjdeforskellen fra top til bund, hvorefter faldet
kan bestemmes. Der benyttes et Manningtal pa 40 m'?/s i renderne og vandferin-
gen (Q) fordeles ligeligt mellem begge sider af vejen. Vha. Manningformlen be-
stemmes tveersnitsarealet pa renden, hvilket, sammen med fald og vandfaring, kan
omsaettes til en specifik rendestarrelse.

Gl Lundtofte nord

Fald 11 %o

Q=43 I/s

Rendebredde = 300 mm

Gl Lundtofte syd

Fald 10 %o

Q=431/s

Rendebredde = 300 mm
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Ngrregade vest

Fald 9 %o

Q=32,51/s
Rendebredde = 300 mm

Norregade gst

Fald 9 %o

Q=32,51/s
Rendebredde = 300 mm

Ngarregade til bassin

Indbygget fald pa 5 %o

Fald 5 %o

Q=1511/s

Rendebredde = 400 og 500 mm

4.1.1  Udlgb fra bassin til T=100 (skybrudssituationen)
Udlgbet dimensioneres til en maksimal vandfering ved en 100-ars haendelse, da
bassinet er fyldt mens 100-ars haendelsen peaker.

Maksimal 10 min intensitet: 60,2 pm/s
~ 6,02 *10*-5 m/s

Indbygget fald pa 5 %o
Q= 6,02 *10*-5 m/s *6209 m2 = 0,37 m®/s
Rendebredde = 500 mm

Det vil sige at hvis der benyttes rende (linjedraen med indbygget fald) til afledning
fra bassinet, skal denne have en bredde pa 500 mm. Alternativt kan dette udfares
som en szenket chaussestensrende.

4.2 Dimensionering af bassin
Bassinet dimensioneres med Spildevandskomiteens Bassindimensioneringsregne-
ark. Der benyttes falgende input parametre:

e Bidragende areal = 0,62 ha

e Total grent omrade (areal af bassinomrade) = 500 m?, heraf:
o Nedsivningsareal til udledning= 400 m?
o Vadt bassinareal = 100 m?.

e Ledningsevne i filtermuld K = 1x10° m/s

Ud fra ovenstaende kan nedsivningen beregnes:
Samlet nedsivning = 400 m2* 1*105 m/s = 4 I/s

Herved kan bassinet dimensioneres til 256 m?3, hvilket fremgar af Figur 21.

ORBICON



A

B C D

1 Regnkurve karakteristika

2

3 [Northing (WGS84 ZONE 32)

6186850

4 Easting (WGS84 ZONE 32)

719800

5 [Arsmiddelnedbor [mm]

Middelvaerdi ekstrem degnnedbar
6 |DMI Klimagrid [mm/dag]

7

8 [Gentagelsesperiode (ar)

[ 5|

9 Sikkerhedsfakior (Fra Skrift 27)

671|Beregnes ud fra N og E koordinater

27.6|Beregnes ud fra N og E koordinater

G H i J K
Ledningsdimensionering

CDS karakteristika

[cDs-regn varighed (min) | 360|

Tidsskridt (min 10

[Asymmetri koeflicient 05

\ 1.38|Defmeret i Skrift 27. Fakior il beskrivelse af usikkerhed. klima, mv. Typisk 1.0 - 1.8

10

11 |Varighed (min)

[Intensitet givet ovenstaende input (umis)

12

1 4979

M N o P Q
Bassindimensionering opstrems udieb
Oplandskarakteristika
Befaestet areal (ha; 0618
|Afskaerende lednings kapacitet (I/s) 4

NEB. Frekvens- og sikkerhedsfaktorer pa regnen
indgar ved beregning af bassinvelumen

13

14+ Design regnkurve
15

16 Varighed zr Sz} f*zr Regression|
17 (min) (umisy  (umis) (pmrs) (pm/s)|
18 1 36.00 325 4968 49.79)
19 2 31.87 268 43.97 43.98
20 5 24.16 162 33.33 33.20)
21 10 17.76 135 2450 2428
22 30 918 086 1267 1279
23 60 566 0863 781 8.06)
24 180 272 026 375 37
25 360 167 012 230 224
26 720 099 008 137 1.35)
27 1440 060 005 082 o081
28 2880 0.34 0.03 0.47 0.49]

CDS regn
Tid Intensite
(min) (umis) Plot af CDS regn

0 0608556066
10 0.635680308
20 0.665829033)
30 0699568876
40 0737621735
50 0780922866
60 0830707469
70 0888643732
80 0957044493
90 1030218236

100 1.140080625|

Volumen af bassin
256 m3

Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)

Tilpas SERIE(_) i CDS regn
il at plotte fra H18 til H33

Mellemresultater svarende til Skrift 16
Dvs. at effekt af koblede regn IKKE er indkluderet
i mellemresultaterne.

Reduceret areal (ha) 062
|Aflobstal (mu-m/s 065
Varighed (n) 538
[Vr.k (mm) 3453

Figur 21: Dimensionering af bassin med Spildevandskomiteens Bassindimensioneringsregneark.

4.2.1 Boks-m

odel

Der laves en boks-model i Excel, for at sikre at bassinet er dimensioneret korrekt.
Boks-modellen indeholder nedbgr pa 1 minut tidsskridt i perioden 14/11-2005 til
27/3-2018 (12,3 ar) for neermeste regnmaler.

Modellen holder styr pa flow ind i (opland x nedbegrsintensitet) og ud af bassinet
(ved nedsivning=4 I/s, eller ved overlgb) og beregner pa denne made volumenet i
bassinet til hvert tidsskridt. Volumen i bassinet fremgar af Figur 22.

300000

250000

200000

150000

100000

0
14/11/2005 00:00

29/03/2007 00:00

10/08/2008 00:00

23/12/2009 00:00

Libassin

07/05/2011 00:00 18/09/2012 00:00

Figur 22: Volumen i bassinet fra 2005 til 2018 ifalge boks-modellen.

31/01/2014 00:00

15/06/2015 00:00 27/10/2016 00:00

Modellen viser 2 overlgb i Igbet af de 12 ar — hvilket passer fint med at det er di-
mensioneret til en 5 ars haendelse (Se Figur 23). | gennemsnit Igber 0,5% af ars-
nedbgren i overlgb, og bliver altsa ikke renset gennem filtermulden.
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Overlgb: |/sek

0
14/11/2005 00:00 29/03/2007 00:00 10/08/2008 00:00 23/12/2009 00:00 07/05/2011 00:00 18/09/2012 00:00 31/01/2014 00:00 15/06/2015 00:00 27/10/2016 00:00 11/03/2018 00:00

Figur 23: Overlgb fra bassinet fra 2005 til 2018 ifglge boks-modellen.

Endvidere er der i gennemsnit 2 koblede regnhaendelser per ar, hvor bassinet ikke
nar at temme ud inden den naeste regn kommer. Temmetiden pa bassinet er 0,75
dag.
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5 MODIFICERING AF MODEL TIL SIMULERING AF SKYBRUD

For at simulere skybrud skal modelomradet udvides og input skal modificeres. Mo-
dellen saettes op med de samme forudsaetninger som i Afsnit 1, men der laves
nogle a&ndringer, hvilke beskrives i dette afsnit. Afgreesningen af det nye modelom-
rade ses pa Figur 24, hvor Mglledammen — hvortil skybrudsvandet skal ledes pa
terraen - er vist med blat.

" ¢ o ] T i - p’f
_.':_\_ | . Y . 3 | 7 : ol

-4 wug - B 7 - CENEET
Figur 24: Afgraensning af modelomrade (vist med rgdt), for udvidet model til simulering af skybrud. Mgl-
ledammen er vist med blat.

5.1 Generering af nyt mesh
Da modelomradet er udvidet, skal der ogsa genereres et nyt mesh. Der benyttes
samme regler og samme algoritme som tidligere, men nu fastholdes det fine mesh
pa hele vejstraekningen ned mod Mglleden. De omrader hvor der fastholdes et fint
mesh fremgar af Figur 25.
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De udvidede mesh ses pa Figur 26, hvor sorte omrader bestar af trekanter der er
sa sma, at de ikke kan ses pa det viste zoom-niveau.
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Figur 26: Udvidet mesh til simulering af kybrud.

5.2 Ruhed, nedbor og nedsivning
Manningtalsgriddet er lavet som beskrevet i Afsnit 1, men blot udvidet. Det udvi-
dede Manningtalsgrid fremgar af Figur 27.
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(Grid spacing 10 meter)

Grid Data [m(1/3)/]
I ~bove 375
B 35.0-375
B 325-35.0
[ 300-325
[ 2rs-300
B 250-275
B 225-25.0
B z00-225
B 17.5-200
B 15.0-175
B 125-15.0
Bl 0o0-125
Bl 7s-100
Bl co0- 7s
Bl s o0
B Bcow 25

I:l Undefined Value

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
(Grid spacing 10 meter) [

Figur 27: Udvidet Manningtalsgrid til simulering af skybrud.

Spildevandskomiteens regneark "Regionalregnraekke_ver_4 1" er benyttet til at
lave en nedbgrshaendelse for en 100-ars regn med en varighed pa 2 timer. Bereg-
ningsusikkerhed, klimafaktor og forteetning er beskrevet i et kort notat, der er frem-
sendt d. 30-05-2018. Der benyttes fglgende faktorer (se Tabel 3).

Tabel 3: Modelfaktorer

Genta- Konstruktion Levetid Klima- Model- Forteet- Samlet sik-
gelses- pa an- faktor usikker- ningsfaktor kerheds-
periode leegget hedsfaktor faktor
100 ar Kantstene 100 ar 1,4 1,2 1,0 1,68
100 ar Udlednings-arrange- 100 ar 1,4 1,2 1,0 1,68
ment for udledning
af skybrudsvand
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Ud fra SDFEs befaestelseslag defineres omrader, der er over 50 % befaestede,
som fuldt befaestede, og omrader under 50 % befaestelsesgrad defineres som ube-
feestede.

P& omrader hvor befaestelsesgraden er over 50 % (markeret med rgdt pa Figur 28)
lzegges den fulde nedbar. Alle andre omrader (markeret med gult) antages at veere
"grgnne", og der fiernes derfor et initialtab pa 40 mm fra nedbgren, hvorefter area-
let er at betragte som fuldt befeestet idet skybrudsvandet strammer af pa overfla-
den og arealerne er vandmaettede.

---------

4 1 X . b b # P 2
Figur 28: Omrader der defineres som fuldt befeestede (red) og ubefeestede (gul). Lavet med udgangs-
punkt i SDFEs GIS-lag med befeestelsesgrader.
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Nedsivningen handterer bade reel nedsivning samt tab til kloak pa befaestede om-
rader. | nedsivningsgriddet fijernes 140 I/s (1210 mm/dag) af de befaestede omra-
der (redt) for at simulere at der er kloak i disse omrader. Det resulterende nedsiv-
ningsgrid fremgar af Figur 29, hvor rgd er 86 mm/dag og bla er 1210 mm/dag.
Dette nedsivningsgrid benyttes til statusberegning af 100-ars haendelsen.

a i NGt . i
Figur 29: Udvidet nedsivningsgrid til simulering af statusmodel for skybrud. Dette simulerer bade reel
nedsivning, samt tab til kloak.

Ved planberegningen fiernes der IKKE 140 I/s pa vejene i projektomradet (marke-

ret med lilla pa Figur 30), da kloakken afproppes (vejristene slgjfes). Her saettes
nedsivningen til 0.
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Det resulterende nedsivningsgrid der benyttes til planberegninger ses pa Figur 31,
hvor markeread er 0 mm/dag, lysere rg@d er 86 mm/dag og bla er 1210 mm/dag
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. 1 g Y- 7 K p— 2 - 3
Figur 31: Udvidet nedsivningsgrid til simulering af planmodeller for skybrud. Dette simulerer bade reel
nedsivning, samt tab til kloak.

5.3 Randbetingelser i model
| den sydlige del af Gammel Lundtoftevej Igber skybrudsvandet ned i Mglleaen.
Det antages, at der vil vaere plads til vandet, og at der ikke vil veere tilbagestuvning
fra aen op pa Gammel Lundtoftevej. Derfor laves randbetingelsen i MIKE 21, sale-
des at skybrudsvandet forsvinder ud af modellen, nar det ender i den. Modeltek-
nisk laves dette ved at saette en vandstandsrand (water level boundary) med en
kote der ligger lige over vandspeijlet i aen.

5.4 Tilpasninger i terrenmodel til plansimuleringer
De render der blev dimensioneret i Scenarie 4 (se Afsnit 3.3) laegges ind i terraen-
modellen. Saledes regnes der videre pa det scenarie hvor renderne pa Ngrregade
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og Gammel Lundtoftevej har en dybde pa 10 cm. Bassinet i krydset mellem Ngrre-
gade, Gammel Lundtoftevej og Peter Lunds Vej, der er dimensioneret til en 5-ars
haendelse, laegges ligeledes ind i terreenmodellen. Denne simulering benyttes som
udgangspunkt for planberegningerne. Herefter tilrettes terreenmodellen Igbende
indtil der opnas et scenarie, hvor der ikke lzengere kommer skader pa bygninger
nedstrams det etablerede bassin.

5.5 Tilpasninger i terreenmodel til plan for en 100-ars haendelse
mellem det vade bassin og Mglledammen
| omradet nord for det vade bassin er der ikke behov for tiltag, sdsom forhgjede
kantsten, i forbindelse med skybrud. | hele projektomradet er det dog vigtigt, at der
ved fremtidig drift af vejene, ikke leegger ny asfalt pa, der betyder at kantstenene
bliver lavere.

Mellem det vade bassin og Mglledammen er der behov for at lave tiltag i forbin-
delse med skybrud. De tiltag der skal laves, for at opna et scenarie uden skader i
omréader hvortil der ledes skybrudsvand, er vist pa Figur 32. Rade streger betyder
at terreenet haeves, f.eks. som forhgjet kantsten, blomsterkummer, haevet kant
langs kaelderskakter/vinduer. Bla streger betyder, at terraenet seenkes, enten som
rende eller som saenket gangsti.
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*{‘ \'L g ; ) \ hy . L ‘ )
Figur 32: Tiltag der skal laves, for at skybrudsvand ikke giver anledning til skader pa bygninger ned-
strems bassinet ved en 100-ars haendelse. Rgde streger betyder haevning af terraen og bla streger bety-
der saenkning af terraen.

6 RESULTATERTIL T=100
Resultatet af statusberegningen ses pa Figur 33 og resultatet af planberegningen
fremgar af Figur 34.

Pa Figur 35 er statusberegningen aendret til rad, og lagt ind som baggrund under
planberegningen, der stadig vises i bla nuancer. Denne figur kan benyttes til at
sammenligne de to scenarier.

Figurerne viser at skybrudsvandet omdirigeres fra, ved status, primeert at lgbe ned
ad Ngrregade, og ved plan, primeert at lgbe ned ad Gammel Lundtoftevej. Derud-
over ses det, at vandet i langt hajere grad holdes inde pa vejene ved planberegnin-
gen i forhold til status. De steder hvor der stadig ligger vand ved bygninger i plan-
beregningen, stammer dette vand ikke fra skybrudsvejen.
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PROJEKT

SIGNATUR 0 50 100 150

200m
Bondebyen Vanddybde pa terraen [m]
| <=0.08
TITEL | 0.05-01
Statusberegning for 100-ars Il o102
heendelse Hl o2
& Data: 17-02-2018, Baggrundskort: Geoc L ETRS89 UTM32 N, Udarbejdet: JETO, Maiforhold: 1:2500 ‘7‘ ORBICON

Figur 33: Vanddybde pa terreen en statusberegning for en 100-ars haendelse.
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Figur 34: Vanddybde pa terreen en planberegning for en 100-ars haendelse.

ORBICON



PROJEKT SIGNATUR 50

100 150 200m

Bandebyen Plan - vanddybde pa terreen [m]  Status- y pa terrzen [m]'
| <=0.05 <=0.05
TITEL I ©0.05-01 Hl -005
Sammenlingning mellem status Il o102
og plan for 100-ars hzndelse B oz
& Dato: 02-11-2018, t, Koordi r ETRS89 UTM32 N, Udatbejdet JETO, Mlforhold: 12494 ™ ORBICON

Figur 35: Vanddybde pa terreen. Sammenligning mellem status og plan for en 100-ars haendelse. Bla
nuacer viser resultatet fra planberegningen og den rgde farve viser statusberegningen.

6.1.1  Udleb til Mglleden ved T=100

Tilvaeksten af vand i Mglledammen efter tiltag beregnes ved at lave en lukket rand

rundt om mglledammen, og kgre modellen med en 100-ars haendelse.
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Herved kan volumen i Mglledammen beregnes per tidsskridt, og det kan omregnes
til m3/s.

Herved bestemmes det maksimale udlgb til Mglledammen til 1,7 m¥/s.

Det maksimale fald pa straekningen er 28 %o.

Vha. Manningformlen dimensioneres en kanal med en maksimal dybde pa 30 cm,
en bundbredde pa 8 m, en topbredde pa 14 m og et anlaeg pa 1:10. Dette kan ud-

feres som en meget bred graesrende (Manningtal = 8 m("3)/s), der ikke er saerlig
dyb. Evt. med en fordybning i chaussesten i midten.
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Som et led i udarbejdelsen af materialet til det reviderede projektforslag "Klimatil-
pasningsprojekt Bondebyen” skal der specificeres et filtermateriale til bedet, der
skal anvendes til rensning af vejvandet forud for udledningen til Mglleden. Dette

notat indeholder en beskrivelse af sammensaetningen af filtermulden.

| Danmark er der flere leverandarer af sakaldt filtermuld. Typisk fremstilles de ud
fra bakkesand (smeltevandssand) fra grusgrave, hvori der iblandes mindre meeng-
der moraeneler og typisk beriget kompost for at gge det organiske indhold og @ge
evnen for spiring af planter. Sammensaetningen er typisk med et ler og siltindhold
pa 5-10%, et humusindhold (malt som organisk C) pa 1-3%, pH 6-8, og en sam-
menseetning af sandfraktionen, der giver en hydraulisk ledningsevne omkring 110
® m/s, se fx /1/. Der anbefales normalt en minimumstykkelse pa ca. 50cm’ og helst

ikke et tilkoblet areal, der overstiger 20 gange arealet pa filteret /5/.

Den typiske anvendelse af filtermuld har veeret i forhold til nedsivning til efterfgl-

gende grundvand efter gennemstregmning af filteret. Her vil vandet made forskellige
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mineraler og mikroorganismer inden det ultimativt enten bliver pumpet op til vand-

forsyning eller afstrammer til recipienter.

Malinger pa vand, der strammer igennem "traditionel” filtermuld, er udfgrt for No-
vafos /2/ pa to anlaeg i Storkebenhavn over en leengere periode (4 ar). Ved det ene
anlaeg ledes vandet til en recipient efter gennemstremningen af filtermediet (40 cm
hgjde). Ved bade dette filter og det andet filtermuldsprojekt er der konstateret hgje
indhold af fosfor i aflabsvandet. Den aritmetiske middelkoncentrationen for fosfor i
aflgbet pa anleegget ved Sgborghusrenden har vaeret 1,1 mg tot-P/l og indlgbet pa
0,5 mg tot-P/I. Hvis man antager en log-normalfordelingen er middelvaerdien for
bade ind og udlgb 0,35 mg Tot-P/I. Sammenlignet med krav om 0,05 mg P/l i reci-
pienten eller mindre, hvis god gkologisk tilstand skal opretholdes er indholdet i ud-

Izbet derfor relativt hgit.

Der anvendes almindelig traditionel saltning pa de to arealer, der males pa for No-
vafos. Der ses regelmaessigt pulser af chlorid i vandet, nar der males umiddelbart
efter saltning. Chloriden udvaskes relativt hurtigt, hvorimod natrium i starre omfang
tilbageholdes i filtermulden. Natrium bytter plads med en raekke divalente ioner pa
lermineralerne, typisk calcium og magnesium, hvad der kan fa lermineralstrukturen
til at kollapse og hermed reducere den hydrauliske ledningsevne. Ledningsevnen
er desveerre ikke fulgt som en del af maleprogrammet pa de to anlaeg. Det er kendt
at salt pavirker den hydrauliske ledningsevne negativt, se fx /4/. Pa lerede jorde
kan effekten veere dramatisk med aendringer pa en starrelsesorden eller mere. Ud-
gangspunktet i hydraulisk ledningsevne for de jorde, hvor effekten af salt er storst
er typisk i niveauet 107 m/s eller lavere, hvad der indikerer silt/lerindhold pa noget
mere end 10%. Filtermuldens relativt hgje indhold af finsand og grovsand gar
sandsynligvis, at pavirkningen af den hydrauliske ledningsevne er relativt beske-

den, men vidensniveauet er relativt begraenset ift. en langsigtet pavirkning.

Renseeffektiviteten overfor olie og PAH har i det traditionelle filter vist sig at vaere
rimelig, typisk omkring 90% ligesom indholdet af metaller i aflebet afspejler normal-
koncentrationen i dansk jord. Dette er dog ikke helt tilstraekkeligt for at rense alle

PAH-forbindelserne ift. recipientkvalitetsmalene.

ORBICON



Pa denne baggrund foreslas det derfor at gere falgende for at age renseeffektivite-

ten pa filterbedet ift. at vandet efter nedsivning gennem bedet skal udledes til Mal-

leden:

Jge hgjden til 70 cm af filtermulden sa opholdstiden i filteret forleenges og
der dermed opnas bedre reduktion af organiske stoffer.

Anvende organisk tilsaetning, der ikke er beriget med g@dning og herud-
over er sa stabilt som muligt. Der anbefales at bruge ikke beriget sphag-
num. Vi anbefaler at bruge Sphagnum, som er forholdsvist stabilt som C
kilde sammenlignet med fx frisk kompost. Sphagnum omseettes dog ogsa
langsomt over tid, s& man bear efterlade noget af den plantemasse der dan-
nes i bedet sa det organiske stofindhold ikke udpines over tid.

Tilsaetning af jernpulver til bunden af jordblandingen, der yderligere binder
fosfor /3/. Det er vigtigt, at filterbedet dreenes effektivt, sa der ikke opstar
anaerobe forhold i selve filtermulden og det underliggende sand ved denne

tilseetning.

Pa denne baggrund foreslas sammensaetning af filteret som vist i Tabel 1. Arealet

af filteret bar normalt ikke vaere mindre end 1/20 af det afvandede areal. | Bonde-

byen er dette overholdt. Mellem hver lag udlzegges geotekstil.

Tabel 1 Indretning af filter.

Lag

Tykkelse (m) Beskrivelse

Toplag 0,7 Total organisk kulstof

3%, uberiget sphagnum
Silt/ler indhold 5-10%
pH 6-8

Ca. 80% grov og fin-
sand

Hydraulisk lednings-

evne ca. 1+10° m/s

Mellemlag 0,3 Sand med 5% (W/W)

jerngranulat (ca. 100
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pm i median kornstar-
relse)
Hydraulisk lednings-

evne 1-10+10° m/s

Dreaenlag 0,2 Grus med draenrgr
Hydraulisk lednings-

evne > 1+10* m/s

Referencer
/1/ Skov & Landskab (2015): Sammensaetning og brug af Filterjord. Vidensblade
Park og Landskab, Bladnr. 7.03.06. Institut for Geovidenskab og naturforvaltning,

Kgbenhavns Universitet.

/2/ Novafos (2018): lIkke publicerede data fra overvagning af anleeggene ved Sg-

borghusrenden, Marielyst og Solnave;j.

/3/ Erickson, A.J., J.S. Gulliver, and P.T. Weiss (2012): Capturing phosphates with
iron enhanced sand filtration. Water Research. 46(9): 3032-3042.

14/ Krapf, R.W. (1969): The influence of sodium chloride on the hydraulic conduc-

tivity of some Arizona soils. Ms. Sc. Thesis, University of Arizona, USA.

/5/ Virginia Department of Environmental Quality (2011): Stormwater Design Speci-

fication No.9. Bioretention. Level2 Design.

" Der findes ingen Dansk Standard for hverken arealkoblingen eller tykkelsen. For
at opna tilstreekkelige rensegrader for bade de miljgfremmede organiske stoffer og
fosfor er det ngdvendigt at skeerpe kravene sammenlignet med almindelig nedsiv-
ning til jordmiljget. Hvis tykkelsen af renselaget er for lille vil den almindelige under-
jord typisk tage det der lgber igennem inden for en meget begraenset dybde, det vil
ikke ske her hvor vandet udledes.
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INTRODUKTION

Orbicon er i forbindelse med udarbejdelse af revideret projektforslag til en afkobling
af overfladevand fra vejarealerne i Bondebyen i Lyngby-Taarbaek Kommune blevet
anmodet om en evaluering af mulighederne for nedsivning af dette vand, alternativt
at udlede vandet til Mglleaen, efter ophold og gennemsivning af filterbed ved "ga-
dekeeret” (se nedenstaende illustration, hvor gadekeeret er vist med rgd). Dette no-
tat indeholder overvejelserne omkring disse forhold.
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1 STOFKONCENTRATIONER OG MANGDER

1.1 Salt

Der er vurderet pa salt som den primeere risikofaktor, da den oprindelige forudsaet-
ning for opgavelgsningen var, at Lyngby-Taarbaek Kommune gnskede at arbejde
videre med den traditionelle vinterbekaempelse. | den kontekst er salt, som beskre-
vet i de naeste afsnit, helt klart den starste risiko i forhold til nedsivning af vejvand.
Hvis der overgas til eksempelvis grusning i stedet kan det vaere relevant at vurdere
pé indholdet af miljgfremmede stoffer.

Miljgfremmede stoffer er vurderet ift. nedsivningen i dette notat.

Det samlede opland, der bidrager til nedsivning og dannelse af grundvand i omra-
det der afkobles, er omkring 3,2 ha. Befaestelsesgraden er tidligere opgjort til 0,48,
svarende til at det grgnne areal udggr omkring 1,7 ha.

Vejarealet, der saltes, er ca. 0,6 ha totalt svarende til ca. 0,56 red ha (a=0,9).

Arsnedbgrsmeengden antages at vaere ca. 740 mm korrigeret i gennemsnit, base-
ret pa neermeste SVK station og arsnettonedbaren (grundvandsdannelsen) om-
kring 250 mm pa de grenne arealer. Dette betyder, at der dannes omkring 4.100
m? grundvand pa de grenne arealer, og der potentielt ligeledes kan nedsives om-
kring 4.100 m?/ar fra vejfladerne via gadekeerets anleeg.

LTK har udleveret statistik pa udbredte saltmaengder. Normalt udbringes 20-25 g
salt/m? afthaengig af temperatur- og fugtforholdene under den enkelte udkersel. |
beregningen er der antaget middelvaerdien af dette, dvs. 22,5 g/m? udbringning.

LTKs udkarselsstatistik gar tilbage til 1968. Som det fremgar af figur 1-1 varierer
antallet af udkarsler mellem ca. 15 og ca. 70 afhaengig af seesonen. Gennemsnittet
er 41 udbringninger, hvilket er antaget i beregningen af de arlige masngder.
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Saltspredning i Lyngby Taarbaek
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Figur 1-1 Antal saltudkersler pr. saeson.

41 udbringninger giver en arlig udbringning pa 0,92 kg salt/m? ar. Dette svarer til, at
der i oplandet til anlaegget bruges omkring 5,7 ton salt arligt i gennemsnit.

| forhold til vandmaengden, der kan nedsives via anlaegget i Gadekaeret giver dette
en gennemsnitlig arlig potentiel koncentration pa omkring 800 mg Cl/l, hvis saltet
opblandes i alt tilstremmende vand. Medtages den generelle grundvandsdannelse
i omradet svarer maengden til et gennemsnitligt koncentrationsbidrag pa omkring
410 mg CI/I, hvis vejvandet nedsives.

Lyngby Kildeplads ligger relativt taet pa omradet, hvor anleegget skal etableres.
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Rambgll har for LT Forsyning beregnet de grundvandsdannende oplande til forsy-
ningens kildepladser og de boringsnaere beskyttelsesomrader (BNBO). P4 figur 1-2
er disse vist.

sty

Figur 1-2 Grundvandsdannede oplande med stjerner og BNBO med rade cirkler.

Det ses af figur 1-2, at placeringen af anleegget ligger indenfor det grundvandsdan-
nende opland til Lyngby Kildeplads (men udenfor BNBO baseret pa den eksiste-
rende pumpestrategi). Nedsivende vand og oplaste komponenter vil derfor kunne
ende i kildepladsen. Klorid er et konservativt stof i forbindelse med vandtransport
igennem jorden, dvs. det transporteres med stort set samme hastighed som vandet
og reagerer ikke undervejs.

Der indvindes p.t. omkring 700.000 m?* arligt pa kildepladsen. Antages det, at al det
nedsivende vand fra anlaegget ender i forsyningens kildeplads, giver det et ekstra
bidrag pa omkring 5 mg Cl/l, hvilket er en niveaustigning af baggrundskoncentratio-
nen, som er konstant. Koncentrationen ligger p.t. omkring 60 mg/l i gennemsnit af-
haengig af, hvilke boringer der pumpes fra, svarende til at et bidrag fra anlaegget i
Bondebyen alene vil give knap 10% forggelse. Boringerne med mindst kloridind-
hold pé kildepladsen i dag er dem, der ligger mod @st taet pa Bondebyen, hvor de
vestlige boringer allerede er pavirket af vejsalt. Forsyningen har derfor et stort @n-
ske om at beskytte de gstlige boringer mod yderligere saltpavirkning.

Pa denne baggrund kan det ikke anbefales at gge saltmaengden i grundvandet
umiddelbart.

ORBICON



1.2  Stof fra veje

Erfaringer fra undersggelser af indholdet af miljgfremmede stoffer i vejvand, samt
den renseeffektivitet, der er knyttet til gennemsivning i jordbede indikerer at indhol-
det af de miljgfremmede stoffer generelt er af mindre betydning i forhold til grund-
vandet. Hovedparten af metalindholdet tilbageholdes pga. sorption af den oplgste
fraktion i de gvre dele af jorden og stof bundet partikuleert filtreres fra under gen-
nemstrgmning af jordens porer. Mindre opl@selige organiske stoffer som PAH, en
reekke blgdgarere og de tunge olieprodukter tilbageholdes ved de samme meka-
nismer. Mere oplgselige fraktioner af de organiske stoffer (typisk oliekomponenter)
mineraliseres mikrobiologisk i enten filteret eller under transporten gennem den
delvist umaettede zone under anleegget, hvor der i hovedparten af tiden vil eksi-
stere aerobe forhold.

| forhold til de miljgfremmede stoffer ligger der en reekke malinger fra bl.a. Gen-
tofte/Gladsaxe i vejvand over en trearig maleperiode fra omrader, der minder om
Bondebyen rent oplandsmaessigt. Der er her fundet moderate indhold af oliekom-
ponenter i vejvandet (230 ug/l) i gennemsnit, PAHer (0,75 ug/l) i gennemsnit og
lave indhold af oplgste metaller (under eller omkring grundvandskvalitetskriteriet).
Blgdgarere og mere "eksotiske” organiske stoffer er tidligere konstateret i meget
lave koncentrationer, men er efter aftale med kommunerne og NOVAFOS udtaget
af analyseprogrammet, pga. af de lave indhold. Efter gennemigb af et filterbed er
koncentrationen i gennemsnit omkring 30 ug/l for oliekomponenterne (benzen un-
der detektionsgreensen) med nogenlunde lige meget i diesel og smareoliefraktio-
nen og omkring 0,2 ug PAH/I. Den hgjeste koncentration af en enkeltkomponent ud
af de 16 PAH, der er medtaget i analysen, er godt 0,04 ug/l, der findes for stoffet
pyren. Grundvandskvalitetskriteriet er til sammenligning 9 ug/I for oliekomponen-
terne og 0,1 ug/l for PAH. Koncentrationen af olie og PAH overskrider dermed kri-
terierne med ca. en faktor 2-3, nar de forlader filterbedet. | beregningen af gen-
nemsnittet er alle malinger under detektionsgreensen medtaget til et indhold, der
svarer til /2 delen af detektionsgraensen.

| Bondebyen er der ca. 10 m ned til det regionale magasin i sandformationen. Det
vurderes, at nedsivende vand i stort omfang vil vaere aerobt og de oplgste oliestof-
fer/PAH derfor vil vaere udsat for en relativt hurtig mikrobiologisk omsaetning. Van-
det indeholder naeringsstoffer i form af mindre masngder af N og P, er tilstraekkeligt
til at understatte omsaetningen. Det vurderes derfor, at indholdet, der nar sandma-
gasinet vil vaere kraftigt reduceret og sandsynligvis allerede inden opblandingen i
det underliggende vand overholde grundvandskriterierne.

1.3 Delkonklusion
Pa denne baggrund (afsnit 1.1 og 1.2) vurderes salt derfor at veere den helt over-
skyggende risikofaktor, hvis der fortsaettes med traditionel vinterbekaempelse. Hvis
man vil undga salt, er der et par alternativer:
1. Omkobling med nedsivning af vejvandet i sommerperioden er en mulighed,
men har en reekke ulemper. Dels er det kun en begreenset maengde af
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nedbgren, der i givet fald nedsives, og der er dermed stadig kapacitetskrav
til kloakken, dels er der en risiko for at omkoblingen ikke sker korrekt. Dette
ger at lasningen ikke er saerlig robust, og derfor ikke kan anbefales.

2. Alternative temidler. Det kan vaere grus eller et af de tgmidler, der er ba-
seret pa acetat eller formiat. Grus har en uomtvistelig fordel i forhold til
nedsivning, da det ikke transporteres ned i jorden. Det spiller dog ikke hen-
sigtsmaessigt sammen med ift. drift af anlaeggene, der skal renses hyppi-
gere op, men det er godt ift. grundvand. Ift. formiat/acetat saltene har de et
hgjt iLT Forsyningorbrug, men er ellers hurtigt omsatte, seerligt under ae-
robe forhold. Forsgg i Finland med udspredning af 3,4 kg kaliumformiat/m?
pa en sandet jord viste, at ca. 98% blev omsat ved stremning igennem 1,7
m jordsgjle (lysimetrenes hgjde). Umiddelbart kunne det indikere, at alter-
native temidler ikke er et problem ved nedsivning, men da Bondebyen er
indenfor BNBO, vil det veere formalstjenligt med en lidt dybere analyse,
hvis de organiske salte skal overvejes som alternativ. Endvidere er vi ikke
langt fra Mglleden, og det er derved ikke usandsynligt, at hvis formiat blev
spredt ud i Bondebyen, kunne noget af det havne i Mglleaen, hvilket vil
veere meget uhensigtsmeessigt pga. iLT Forsyningorbruget.

Som ovenstaende angiver er der flere lag i vurderingen, men under forudsaetnin-
gen af, at der fortsaettes med traditionel saltning i oplandet, er vejsaltet klart stoffet
med starst risiko tilknyttet ift. nedsivning. Hvis denne forudsaetning aendres, kan
der veere en mulighed for nedsivning af vandet, dog under iagttagelse af de anfarte
risici ved lgsningens robusthed.
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2 UDLEDNING TIL M@LLEAEN

Dette kapital tager udgangspunkt i at spildevandsanleegget i Bondebyen anlaegges
med membran grundet de i kapitel 1 neevnte anbefalinger. Dermed vil anlzegget
ikke kunne nedsive og der er derfor behov for udledning af hverdagsregn til Mglle-
aen, som er den naermeste recipient.

| nedenstéende vurdering af koncentration i Mglleden er udledning fra bassin ved
Bondebyen vurderet saerskilt. Dvs. der er ikke taget hgjde for bidrag nu eller i frem-
tiden fra andre udledninger. Der er i vurderinger af, om vandkvalitetskriterier kan
overholdes, taget hgjde for de generelle niveauer, der vil kunne forventes i et vand-
omrade som Mglleden af relevante stoffer.

Der er primaert foretaget en vurdering for udledningen af vand fra draenet under fil-
termulden i bunden af bassinet, der planlaegges ved Bondebyen. Dette er efterfulgt
af et afsnit, der adresserer sjeeldnere forekommende overlgbshaendelser fra bassi-
net under skybrudssituationer.

Udledningen er screenet hos LTK udledningspers (+ radgiver fra SWECO). De har
sagt ok til, at der kan arbejdes videre med en udledning i projektet og sendt be-
meerkninger til Orbicon mfl. hvad en udledningsansegning skal indeholde (feb. og
supplerende bemaerkninger okt. 2018).

21 Salt

For vurdering af potentielle saltkoncentrationer i Mglleden ved udledningspunktet
fra Bondebyen er benyttet en vandfgring svarende til afstreamning fra Furesgen
som overslag for vandfering i Mglleden pa lokaliteten. Den reelle vandfgring vil dog
veere lidt sterre, da der ogsa sker yderligere tilstreamning til systemet fra Bagsveerd
Sa og fra det direkte opland til Lyngby Sg. For at give et overslag over fortyndin-
gen vil afstrgamningen fra Furesgen tilneermelsesvis kunne benyttes, og en vurde-
ring pa baggrund af afstreamning fra Furesgen vil saledes veere pa den konserva-
tive side.

Q frederiksdal m3/s

ﬁ Eiﬁ%ﬁ

Flgur 2-1 Afstr@mnlng fra Fureszen (v. Frederlksdal) 2006- 2015

| vinterperioden 15. november til 15 marts 2006-15 strammede der som gennem-
snit ca. 520 I/s fra Furesgen. Afstremningen varierede i perioden fra december
2006 til december 2015 mellem 1800 I/s og 0 I/s. 0 I/s forekom dog kun ganske
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enkelt gange og i korte perioder, hvor slusen ved Frederiksdal blev lukket. | s&-
danne perioder vil afstramning i Mglleden ved udledningspunktet dog veere stgrre
end nul pga. buffereffekt i Bagsveerd S@ og Lyngby Sg samt tilstreamning til disse.
Situationer med 0 I/s eller teet herved forventes alene at forekomme pa tidspunkter,
hvor der ikke forekommer nedber eller afsmeltningshaendelser og dermed heller
ikke afstrgmning af vejvand med salt. Der forekom i perioden 2007-15 flere perio-
der, hvor afstremningen |a omkring 130 I/s. Dette kan betragtes som minimumaf-
stremning pa tidspunkter, hvor der kan forekomme afstremning af saltholdigt vej-
vand fra Bondebyen. Sadanne perioder kan betragtes som de mest kritiske for ef-
fekter af saltning.

Som neevnt ovenfor udbringes der omkring 925 g salt/m? pr. seeson i gennemsnit

Dette svarer til 5,7 ton salt i oplandet eller 3,4 ton CI- (klorid) pa vejarealet. Med et
gennemsnit pa 41 udbringninger pr. ar kan beregnes, at der i gennemsnit udbrin-

ges 139 kg salt eller 83 kg CI- per saltning.

Hvis det antages, at en saltningshaendelse (83 kg CI') afstreammer over 2 timer
(som vurderes at veere meget pa den sikre side) og fortyndes i en kritisk lav af-
stremning pa 130 I/s, kan der beregnes en maksimal forggelse af kloridindhold i
Mglleden pa ca. 90 mg/l eller 0,09 %o klorid. Ved afstremning over 24 timer bereg-
nes salinitetetsfora@gelsen pa 0,02 %o klorid. Oftest vil afstramning i Mglleden ved
udstremning fra bassinet ved Bondebyen veere betydelig starre end de 130 I/s. | ta-
bel 2-1 er den beregnede salinitet ved savel den lave afstramning pa 130 I/s og
ved vinter middel afstremning pa 520 I/s vist.

Tabel 2-1 Beregnede forggelser af klorid indhold i vandet i Mglleden ved udledning fra bassin ved Bon-
debyen ved udledning over hhv. 2 og 24 timer efter saltning med 139 kg salt svarende 83 kg klorid.

Afstrgmning i Mglleden 520 I/s (vinter middel)

udlgb over 2 timer udlgb over 24 timer
ClI" (mg/l) 22,2 1,8
promille klorid 0,02 0,002
Afstrgmning i Mglleaen 130 I/s (minimum afstrgmning)

udlgb over 2 timer udlgb over 24 timer
Cl (mg/l) 88,7 7,4
promille klorid 0,09 0,007

Det skgnnes, at de beregnede resulterende forggelser af saliniteter er betydeligt
lavere end kritiske salinitet for dyre- og planteliv i Mglleden. Pa denne baggrund
skegnnes saltudledning fra Bondebyen ikke at ville have vaesentlige negative effek-
ter i Mglleden.
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2.2 Miljgfremmede stoffer og metaller

Vurdering for miljgfremmede organiske stoffer og for metaller er begraenset til stof-
fer, som der erfaringsmaessigt forekommer i kritiske koncentration i separat kloake-
ret regnvand i forhold til de kravveerdier, som fremgar af Bek.1625, Bekendtggrelse
om fastlaeggelse af miljgmal for vandlgb, saer, overgangsvande, kystvande og
grundvand.

Der er her taget udgangspunkt i bekendtgarelsens generelle krav som gaelder for
udledninger af mere end 24 timer varighed, eller som forekommer med hyppighed
sterre end 12 gange om aret. Der er derfor fokuseret pa Bisphenol A, blgdggreren
DEHP, udvalgte PAH’er samt pa kobber og zink. Ved udveelgelse af disse stoffer
er specielt taget udgangspunkt i undersggelser gennemfart i boligoplande i Glad-
saxe og Gentofte Kommuner, som vurderes at vaere repraesentativ for sammen-
seetningen af vandet i Bondebyen.

Ved vurdering af udlgbskoncentration fra bassinet ved Bondebyen er det antaget,
at der ved filtrering gennem filtermulden i bunden af bassinet vil bliver fijernet ca. 90
% af de kritiske organiske miljgfremmede stoffer. For kobber og zink regnes der
med, at der vil indstille sig en ligevaegt med filterjorden, saledes at aflabskoncen-
trationen for disse vil ligge pa hhv.10 ug Cu /l og 20 yg Zn /I.

| vurderinger af om kravveerdier til vandkvalitet kan overholdes efter udledning, skal
der tages hgjde for i forvejen forekomne koncentrationer.

Der forligger imidlertid ikke relevante malinger for de organiske miljgfremmede
stoffer, der kan benyttes til vurdering af konkrete koncentrationer i Mglleden pa ud-
ledningslokaliteten. Der er derfor taget udgangspunkt i veerdier, som er fundet i det
nationale overvagningsprogram fra vandlgb i Danmark 2004-12. Da vi i det kon-
krete tilfaelde har at gere med et opland, der er intensivt urbaniseret, skannes det
mest relevant at sammenligne med 90 % fraktilen af data fra overvagningspro-
grammet. | nedenstaende Tabel 2-2 er dog angivet savel middelvaerdi som 90 %
fraktil fra disse malinger.

Af Tabel 2-2 fremgar det, at hvis bidraget fra bassin ved Bondebyen er det eneste
bidrag til forurening med organiske miljgfremmede stoffer, er der behov for en for-
tynding pa op til 88 gange, for at kunne overholde krav til Benzo(b+j+k)fluoranthen.
For avrige stoffer kraeves fortynding pa ca. 40 gange. Da arsmiddelafstrgmningen i
Mglleden 2007-12 ligger pa ca. 380 I/s betyder det, at der vil kunne accepteres en
afstremning fra bassinet i ved Bondebyen pa op til 4,3 I/s for at krauv il
Benzo(b+j+k)fluoranthen kan overholdes mens, der kan accepteres ca. 10 I/s for
krav til nogle af gvrige stoffer overskrides. Disse aflabsvaerdier er selvfalgelig me-
get afthaengige af den aktuelle koncentration i vandet fra Bondebyen. Koncentratio-
nerne af disse miljgfremmede stoffer varierer en del over savel tid savel som fra
sted til sted.

ORBICON



Tabel 2-2 Organiske miljgfremmede stoffer i regnvand, efter gennemstremning af filtermuld, baggrunds-
veerdier fra danske vandlgb og miljgmalskrav.

Middel BEK 1625 |BEK 1625 | Middel- Fortyn- Middel. 90 % fraktil.
alle data |generelt |maksimal |vaerdief- |dingskrav | Overvag- |Overvag-
Gen- indlands- |indlands- |ter 90% efter fil- | ningsdata | ningsdata
tofte/Gla |vand vand reduktion | termuld |vandigb |vandigb
Koncentrationer i ug/' dsaxe i filter- (gange) 2004-12 2004-12
muld i hht. de
generelle
krav

0,0063 0,12

0,12 0,0046 0,023 0,012 3 0,034 0,18

0,09 0,012 0,018 0,009 1 0,015 0,079
0,13 0,014 0,014 0,013 1 0,024 0,11
0,15  0,00017 0,017 0,015 88 0,03 0,14
0,07  0,00017 0,27 0,007 41 0,016 0,076
0,07  0,00017 amillfl?f - 0,007 41 <0,01 0,046
0,04  0,0014 0,018 0,004 3 0,015 0,079
0,07 0,00017  0,0082 0,007 a1 0,013 0,059
]

Blodgorere

0,19 2,3 35 0,019 - 0,017 0,02

Di-(2-ethylhexyl)adipat
(DEHA) 0,34 0,7 6,6 0,034 - 0,12 0,19

Bisphenol A 2,95 0,1 10 0,295 3,0

Det fremgar endvidere af Tabel 2-2, at koncentrationer, der ud fra overvagnings-
data fra danske vandligb eventuelt kan forventes i Mglleden, allerede overskrider
miljgkvalitetskriterierne. Hvis disse er retvisende for Mglleden, er der saledes ikke

12/15

ORBICON



plads til en merudledning. Imidlertid forventes koncentrationerne i vandet fra bassi-
net ved Bondebyen efter passage af filtermulden i bunden af dette bassin generelt
at ligge under savel 90% fraktilen som middelvaerdi af overvagningsdata fra dan-
ske vandigb 2004-12.

Det fremgar af Tabel 2-2 og Tabel 2-3, at fortyndingskrav i relation til metallerne
ligger betydeligt lavere end krav til fortynding i relation til de mest kritiske organiske
miljgfremmede stoffer (PAH’erne). Opfyldes vandkvalitetskriterie for de organiske
miljgfremmede stoffer, vil det derfor ogsa kunne opfyldes for metallerne.

Tabel 2-3 Metaller i regnvand, efter gennemstrgmning af filtermuld, baggrundsveerdier fra Furesg og
miljgmalskrav.

Middel alle | Forventet | BEK 1625 | BEK 1625 | Fortyn- Naturlig
data Gen- |aflgbs- generelt [ maksimal|dingskrav |2001 bag-
tofte/Glad- | konc. indlands- |indlands- | efter fil- grunds-
saxe efter lige- | vand vand termuld vaerdi
vaegt med (gange) (vandigb)
filtermuld i hht. de
generelle
krav

Koncentrationer i
ug/l (oplest / filtre-
ret)

Metaller

Cu (over naturlig
baggrund)

Cu (max incl. Bag-
grundkonc./ i for-
vejen forkommen
konc.)

Zn (over naturlig
baggrundkonc.)

2.3 Nearingsstoffer
Udledning af fosfor kan potentielt fa betydning for planteproduktion og plantebio-
masser i Mglledaen og specielt i Mglledammene.

Fosforkoncentrationen i separat regnvand varierer typisk mellem 0,2 og 0,5 mg P/I
med middel omkring 0,3 mg P/I. Imidlertid vil dette niveau i almindelig vadbassin
dimensioneret efter BAT kunne reduceret med 60-80 %. Med passende krav il fil-
termuldens sammensaetning skannes det, at der i bassinet ved Bondebyen vil
kunne opnas en reduktion pa omkring 90 % i fosforkoncentrationen. Det kraever
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dog, at det sikres, at der i filtermulden ikke har overskud af fosfor, som kan udva-
skes. Udvaskning af et fosforoverskud vil kunne give anledning til betydeligt hgjere
koncentrationer i aflabet til Mglleden end naevnt ovenfor.

Ved opfyldelse af malsaetning for Lyngby Se forventes en koncentration her pa om-
kring 0,070 mg/l. Med 90 % reduktion i Gadekaeret og gennemstrgmning af filter-
mulden ved Bondebyen vil udlgbskoncentrationen i vandet ligge omkring 0,03 mg
P/l. Da dette er lavere end i vandet, der i en fremtidig situation vil stramme fra
Lyngby Sa, vurderes fosforbidraget fra Bondebyens bassin ikke at give anledning
til problemer i Mglleden eller veere til hinder for, at der opnas malopfyldelse for Mal-
leaen.

24 Overlgbshandelser

Overlgb fra bassinet ved Bondebyen vil forekomme i kraftige nedber situation hvor
ogsa vandfering i Mglleden vil veere hgj (1000 — 1600 I/s). Samtidigt forventes det,
at koncentrationer i separat kloakeret regn vand i sddanne situation vil veere bety-
deligt lavere end de koncentrationer der fremgar af Tabel 2-2 og Tabel 2-3.

Endelig vil der veere tale om sjeeldne (gentagelse hyppighed lig med eller sjeeld-
nere end 1 gang hvert 5. ar) og kortvarige (<24 timers) overlgb til Mglleden. For sa-
danne situationer er vandkvalitetskriteriet desuden mindre restriktivt (dvs. hgjere
koncentrationer jf. Tabel 2-2). For de mest kritiske stoffer er der tale om kravveer-
dier, der er ca. 100 gange hgjere. Det skgnnes pa denne baggrund ikke at over-
Isbshaendelserne af regnvand vil pavirke miljgkvaliteten i Mglleden vaesentligt.

2.5 Hydraulik

Der er ikke gennemfgart detaljeret vurdering af hydraulisk kapacitet i Malleaen, og
der er ikke fortaget analyse af hvorledes afstremningen fra Bondebyen under sky-
brud sammen udledninger fra andre separat kloakerede omrader samlet pavirker
de hydrauliske forhold i den.

Betragtes variationer i vandfaring over periode 2007-15 (Figur 2-1) fremgar at der

jeevnligt i vinterhalvaret forekommer over 1000 I/'s med maksimal afstremninger pa
over 1500 I/s. Afstramninger at stgrrelse 1000-1500 I/s giver ikke pt. anledning til

hydrauliske problemer. Det vurderes pa denne baggrund at afstremningen péa 4-5

I/s fra bassin ved Bondebyen under hverdagsregn i sig selv ikke vil give anledning
til hydraulisk problemer i Mglleden.

3 ANBEFALING
Da det ikke anbefales at @ge saltmaengden i grundvandet bgr nedsivning undgas.
Vandet anbefales derfor ledt til Mglleden.
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Det vurderes at udledning fra Bondebyen gennem det foreslaede bassin i sig selv
kun vil resultere i meget begraensede effekter pa saltkoncentrationer i Mglleden.
Det skennes derfor ikke ngdvendigt at etablere en vinteromkobling for at undga af-
strgmning i perioder med saltning af vejen. Det anbefales imidlertid, at der foreta-
ges en samlet vurdering for Mglleden, hvor alle planlagte udledninger af separat-
kloakeret regnvand indgar.

Safremt aflgbet fra bassin ved Bondebyen ikke overskrider ca. 4,3 I/s vurderes det,
at udledningen fra bassinet ikke i sig selv vil veere arsag til at vandkvalitetskriteri-
erne for Mglleden (jf. Bek 1625) overskrides.

Neeringsstofudledning fra det planlagte bassin skennes ikke at ville fa maerkbar ef-
fekt i Molleden eller i Dresund.

Udledning fra bassin ved Bondebyen under hverdagsregn med op til 4-5 I/s sken-
nes ikke at give anledning til hydrauliske problemer i Mglleden.
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Indledning

Neervaerende bilag afspejler det oprindelige projektforslag, hvor planen for det spil-
devandstekniske anlaeg var at etablere nedsivning (i forten ved gadekaeret), hvilket
ikke leengere er geeldende. Der skal dog stadig graves ud til regnvandsbassin,
hvorfor prisoverslag for jordhandteringen stadig er aktuelt.

| forbindelse med etableringen af et planlagte gadekaer og en underliggende fa-
skine pa vejarealet ud for Peter Lunds Vej 7-13 pa matr. nr. 7000h Kgs. Lyngby By,
Kgs. Lyngby, er Orbicon, Forurenet jord og Grundvand blevet bedt om at lave et
overslag over omkostningerne til jordhandteringen og den resterende del af for-

klassifikationen.

Baggrund
Det er oplyst, at arealet er pa ca. 600 m? og at der skal bortskaffes jord til kote

25,5. Den nuveerende terraenkote vurderes at veere ca. kote 30.

| september 2015 blev udfgrt en delvis forklassifikation af vejarealet ud for Peter
Lunds Vej 7-13. Der blev konstateret forurenet, lettere forurenet jord og ren jord,
svarende til klasse 0-4, i den gverste meter. Fra 1,0 til 3,0 m u.t. er der kun truffet

ren jord svarende til klasse 0-1. De intakte aflejringer blev truffet ca. 1,5-2,5 m u.t.



Forklassifikation
Det antages, at den resterende del af forklassifikationen udfgres efter at vejareal
og ledninger er omlagt, sa der ikke skal gennembores asfaltbelzegninger og der

ikke er risiko for at anbore ledninger ved undersggelsen.

Fglgende antagelser er taget i forbindelse med overslaget: Arealet er ca. 600 m?
og dybden er 4,5 m. Til forklassifikation opdeles arealet i 19 felter. | hvert felt udfg-

res 1 boring svarende til i alt 19 boringer.

Der er ved den delvise forklassifikation udfert 7 boringer til 3 m u.t. Der skal derfor
kun udferes 12 boringer ved den supplerende forklassifikation. Fra hver boring ud-
tags jordprgver for hver halve meter af fyldjorden og en prgve af den gverste in-
takte jord. Hvis det antages at intaktjorden starter i 2,5 m u.t. fgres alle boringerne
til 3 m u.t. svarende til at der skal bores 36 m og udtages 72 jordprever. Jordprg-
verne analyseres for kulbrinter, tjaerestoffer og 6 metaller. Overfladejorden er tidli-
gere analyseret for arsen og kviksglv, men da dette kun er pavist pa klasse 0 og 1
niveau vurderes det ikke ngdvendigt at analysere for disse parametre ved den sup-

plerende forklassifikation.

Fyldjorden skal forklassificeres med 1 prgve pr. 30 ton. Mens den intakte jord kan

bortkeres pa baggrund af en ren prgve af det gverste intakte jord.

Overslag over resterende forklassifikation (overslaget er angivet i kr. ekskl. moms):

Aktivitet Honorar Udlaeg | alt
Forberedelse 3500 250 3750
Afszetning med GPS 2400 1500 3900
Borearbejde 4200 9000 13.200
Jordanalyser (72 stk.) - 23.760 23.760
Graveplaner og afrap- 5200 - 5200
portering

SUM 15.300 34.510 49.810

Karsel faktureres efter statens takster



Jordhandtering

Fglgende antagelser er taget i forbindelse med overslaget; Arealet er ca. 600 m?
og dybden er 4,5 m. Dette giver en samlet jordmaengde pa 2700 m? svarende til
4860 ton.

| forbindelse med den delvise forklassifikation blev der konstateret forurenet, lettere
forurenet jord og ren jord, svarende til klasse 0-4, i den gverste meter. Fra 1,0 til

3,0 m u.t. er der kun truffet ren jord svarende til klasse 0-1.

Fordelingen af jorden pa de forskellige klasser er estimeret ud fra den delvise for-

klassifikation.

Den samlede jordmaengde i den gverst meter (kote 29-30) er 600 m? svarende til
1080 ton.

Kote 29-30
Jordklasse Procentfordeling Jordmeengde (ton)
Klasse 0-1 45 486
Klasse 2-3 35 378
20 216

Jordmaengden fra kote 25,5-29 er 2100 m?® svarende til 3780 ton

Kote 25,5-29
Jordklasse Procentfordeling Jordmeengde (ton)
Klasse 0-1 100 3780

Samlet jordmaengde fordelt pa klasser:

Jordklasse Jordmeaengde (ton)
Klasse 0-1 4266
Klasse 2-3 378
216
Samlet 4860




Det skal bemeerkes at fordelingen af jorden pa de forskellige klasser er et estimat
baseret pa den delvise forklassifikation. Den endelige fordeling vides, nar den re-

sterende del af forklassifikationen er udfert.



4860 486.000
4266 40 170.640
378 68 25.704
216 400 86.400

Overslaget er baseret pa erfaringspriser. Det skal bemaerkes, at nar forklassifika-
ticeringen er udfgrt er der mulighed for at indhente mere favorable tilbud fra jord-
modtagerne og fra transportgrer.

Der er pavist indhold pa klasse 4 niveau i 3 af jordpr@verne fra den delvise forklas-
sifikation. | to af jordpreverne er det indholdet af tjeerestoffer, der resulterer i klasse
4 jorden. Denne jord vil kunne kares til KMC, Norhavn til samme pris som klasse

2/3 jorden. Prisen til deponering af klasse 4 jord vil derfor sandsynligvis blive lavere

end beskrevet ovenstaende.



PrgvelD |Dybde Bly Cadmium [Chrom Kobber Nikkel Zink Arsen Kviksglv [C6H6-C10|C10-C15 |C15-C20 [C20-C35 [Sum (C6H{FluoranthejBenzo(b+j+Benzo(a)pylindeno(l1,2|Dibenzo(a,lSum af 7 P

0-0,5 80 027 9,2 21 73 120 33 064 <25 <5,0 21 ﬂ i.a. i.a. 0,84 i.a. 0,11 4,0
0-0,5 39 0,19 9,9 34 8,3 61 2,9 0,21 <2,5 <5,0 <5,0 21 21 i.a. i.a. 0,96 i.a. 0,097 4,6

0-0,5 84 0,34 8,1 24 6,6 180 33 0,43 <2,5 <5,0 <5,0 35 35 i.a. i.a. i.a. 0,69 26

0-0,5 81 0,32 14 25 11 110 5,5 0,55 <2,5 <5,0 10 110 120 i.a. i.a. i.a. 0,72 27
OFL5 0-0,5 71 0,28 14 33 14 120 6,4 0,37 <2,5 <5,0 <5,0 45 45 i.a. i.a. 1,2 i.a. 0,16 6,5 Klasse 3
OFL6 0-0,5 79 0,29 11 29 8,9 120 8,2 0,47 <2,5 <5,0 <5,0 21 21 i.a. i.a. 0,74 i.a. 0,093 4,1 Klasse 2
OFL7 0-0,5 25 0,24 9,5 13 6,7 61 2,7 0,094 <2,5 <5,0 <5,0 <20 i.p. i.a. i.a. 0,19 i.a. 0,026 1,2 Klasse 1
F1 0,5-1,0 12 0,059 9,6 9,2 7,6 27 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,071 0,095 0,047 0,041 0,006 0,26 |Klasse 0
F1 1,0-1,5 11 0,084 7,1 9,8 5,8 26 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 0
F1 1,5-2,0 14 0,11 15 13 12 42 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 0
F1 2,0-2,5 10 0,099 11 9,0 8,7 32 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 0
F1 2,5-3,0 5,7 0,15 11 7,4 8,5 28 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 0
F2 0,5-1,0 16 0,19 11 11 7,0 47 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,058 0,063 0,030 0,022 < 0,005 0,17 |Klasse 0
F2 1,0-1,5 9,3 0,12 13 9,5 11 37 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 0
F2 1,5-2,0 7,2 0,056 9,6 7,3 7,0 28 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 0
F2 2,0-2,5 9,2 0,11 13 9,3 10,0 37 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. < 0,005 0,006 <0,005 [ <0,005 | <0,005 0,006 |Klasse 0
F2 2,5-3,0 51 <0,02 10 8,6 8,6 27 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 i.p. Klasse 0
F3 0,5-1,0 34 0,16 12 16 11 62 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,31 0,34 0,17 0,13 0,022 0,97 |Klasse 1
F3 1,0-1,5 11 0,051 15 7,6 11 33 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,014 0,023 0,009 0,008 < 0,005 0,054 |Klasse 0
F3 1,5-2,0 10 0,17 19 13 17 46 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. < 0,005 0,005 <0,005 [ <0,005 | <0,005 0,005 [Klasse 1
F3 2,0-2,5 7,1 0,060 13 10 12 30 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 0
F3 2,5-3,0 6,8 0,064 12 11 11 30 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,011 0,011 0,006 < 0,005 [ <0,005 0,027 |Klasse 0
F4 0,5-1,0 12 0,071 12 11 9,4 44 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,045 0,049 0,023 0,015 < 0,005 0,13 |Klasse 0
F4 1,0-1,5 12 0,074 18 13 14 43 i.a. i.a. <4 <10 <10 <40 i.p. 0,009 0,009 <0,005 [ <0,005 | <0,005 0,018 |Klasse 0
F4 1,5-2,0 6,5 0,053 13 9,9 12 30 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 0
F4 2,0-2,5 7,0 0,064 12 9,5 11 31 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,18 0,18 0,087 0,053 0,009 0,51 |[Klasse 0
F4 2,5-3,0 7,0 0,030 13 11 12 32 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,020 0,021 0,010 0,006 < 0,005 0,056 |Klasse 0
F5 0,5-1,0 10 <0,02 17 7,8 13 29 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,005 0,005 <0,005 [ <0,005 | <0,005 0,010 |[Klasse 0
F5 1,0-1,5 11 0,021 20 16 19 45 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 1
F5 1,5-2,0 8,2 0,043 15 12 13 33 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 0
F5 2,0-2,5 7,7 0,057 12 10 11 32 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. < 0,005 0,006 <0,005 [ <0,005 | <0,005 0,006 |Klasse 0
F5 2,5-3,0 6,5 0,040 11 9,1 10 28 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 i.p. Klasse 0
F6 0,5-1,0 22 0,099 12 13 9,4 50 i.a. i.a. <2 <5 <5 31 31 1,6 2,0 1,2 0,80 0,11 5,8 Klasse 3
F6 1,0-1,5 19 0,088 11 9,7 8,7 45 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,30 0,39 0,23 0,14 0,019 1,1 Klasse 1
F6 1,5-2,0 11 0,12 12 9,1 11 32 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,084 0,12 0,065 0,039 0,006 0,31 |[Klasse 0
F6 2,0-2,5 7,2 0,076 13 11 12 31 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,042 0,044 0,024 0,013 < 0,005 0,12 |Klasse 0
F6 2,5-3,0 8,1 0,15 13 11 13 32 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,011 0,017 0,009 0,005 < 0,005 0,041 |Klasse 0
F7 0,5-1,0 8,6 0,055 13 19 12 35 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 2,3 1,4 0,83 0,47 0,066 51 Klasse 2
F7 1,0-1,5 7,7 0,068 13 11 13 31 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,10 0,085 0,047 0,026 < 0,005 0,26 |Klasse 0
F7 1,5-2,0 7,4 0,069 13 11 13 32 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,015 0,021 0,011 0,005 < 0,005 0,052 |Klasse 0
F7 2,0-2,5 6,6 0,038 12 10 12 30 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,012 0,012 0,006 < 0,005 [ <0,005 0,030 |Klasse 0
F7 2,5-3,0 7,3 0,054 13 11 12 33 i.a. i.a. <2 <5 <5 <20 i.p. 0,36 0,24 0,13 0,070 0,010 0,81 [Klasse 1
Klasse 0 <= 40 0,5 50 30 15 100 10 0,1 25 40 55 100 100 - - 0,1 - 0,1 1 Klasse 0
Klasse 1 <= 40 0,5 500 500 30 500 20 1 25 40 55 100 100 - - 0,3 - 0,3 4 Klasse 1
Klasse 2 <= 120 1 500 500 40 500 20 1 35 60 83 200 200 - - 1 - 1 15 Klasse 2
Klasse 3 <= 400 5 750 750 100 1500 50 5* 50 80 110 300 300 - - 5 - 5 75 Klasse 3
[Kessea [ > T w0 [ 5 [ 750 [ 70 [ 0 [ 50 [ >50 [ >5" [ s [ 80 [ 110 | 300 [ 300 [ - -~ 5 [ - 75 T 75 [ceses |
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1 Indledning

| forbindelse med ans@ggning om udledningstilladelse til Mglleaen fra et nye bassin, som skal forsinke
og rense vejvand ved afskaering af vand fra feellessystemet omkring Bondebyen, har myndigheden
udbedt sig en redeggrelse for den vandmaengde der afskaeres og det totale vandkredslgb som
pavirkes i bade hverdagsregn og skybrudsregn. Der er en forventning om, at der ved afskaering af
vejvand sker en reduktion i det samlede antal samt maengde af overlgb fra de pavirkede oplande.

Derudover skal eftervises at der ved stgrre regn sker en reduktion i opstuvning i faellesystemet.

Ca. placering af det nye bassin er vist i figur 1.

TRt

Q@ rederiksdal

" Stralsund

Jagersborg

s

Figur 1: Ca. placering af nyt bassin til afvanding af vejvand fra Bondebyen.

| dag ledes spildevand og regnvand fra omradet til rensning pa Mglledvaerket. Inden tilledning til
afskeerende ledning til renseanlaegget ledes vandet gennem faellesbassin (00LYGO04, Slotsvaenget, ca.
870 m3). Nar bassinet er fyldt, aflastes opspaedet spildevand til Mglleden. Der er et samlet opland pa
ca. 40,7 ha/17,8 red. ha til bassinet.

Det totale areal der afskeeres, er vist i figur 2, svarende til ca. 0,54 red. ha.
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A

7 Y e =, = 7 T ———
Figur 2: Oplande der ledes til forsinkelse og rensning i nyt bassin, svarende til ca. 0,83
ha/0,54 red. Ha.

LNH water 4 Oktober 2023



LYNGBY-TAARBAK

F&RSYNING

2 Beregningsforudsatninger

Der er indlagt en hydraulisk model af projektet i Lyngby Taarbaks MOPS (ModelOPbygningsSystem)
database. Statusmodellen er baseret pa et ledningsudstraek fra 30. september 2022. Planmodel er
udarbejdet af Artilia. En oversigt af status (@verst) samt statusmodel uden de aktuelle vejarealer i
planmodel (nederst) er vist i figur 3.

2§

Figur 3: Statusmodei (agverst) og planmodel (ilederst) som er anvendt til beregninger.

Til beregning af effekten pa overlgb fra feellesbassin ved Slotsvaenget er der anvendt regn fra SVk
maler ved Vedbaek Renseanlag. Der er opstillet en jobliste for de sidste 10 ar (2013-2022)
indeholdende regn med en regndybde over 4 mm. Alle regn med en afstand under 3 timer regnes
som en regnhaendelse og regn kobles, hvis der er mindre end 8 timer mellem. Der er i alt 380 job i
perioden over 10 ar. Der er anvendt et initialtab pa 0,6 mm pr. regnhaendelse. Dette anses for
tilstreekkeligt til beregning af effekt pa overlgb.

Til beregning af opstuvning er der opstillet en jobliste baseret regn fra 1979 og frem til i dag. Der er
medtaget regn med en regndybde over 10 mm og hvor Iy er over 10 pum/s. Dette giver 42 haendelser
i perioden med en korrigeret observationsperiode pa 43,1 ar (modregnet nedbrudsperioder). Dette
er tilstraekkeligt til en vurdering af opstuvninger med gentagelsesperioder mellem 2-10 ar.
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Der anvendes en hydrologisk reduktionsfaktor pa 1 og der anvendes ikke sikkerheds- eller
klimafaktor til vurdering af eendringer pa statussituationen i dag.
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3 Resultater

Den beregnede overlgbsfrekvens samt overlgbsmaengde for perioden for status samt ved afskeering

af vejvandet er vist i tabel 1.

Bassin Status Plan
Antal Volumen | Antal | Volumen
[n] [m3/ar] [n] [m3/ar]
Slotsveenget (00LYGO04) 7 6100 6 5600
Tabel 1: Aflastninger fra bassin ved Slotsvanget i status og efter skaring af vejvand.

Der beregnes gennemsnitlig et fald pa én aflastning om aret, samt en reduktion i arligt aflastet
mangde pa ca. 500 m3, svarende til ca. 9%.

Vejvand ledes til rensning i nyt bassin og den totale afledning fra bassinet til Mglleraen beregnes til
ca. 2790 m3/ar i samme periode (2013-2022). Der er medtaget et initialtab pd 0,6 mm, hvilken giver
en arlig regnmangde pa 516,8 mm.

Reduktion i opstuvning for en 10 arshaendelse er vist i figur 4. Lokalt reduceres vandstanden med
over 50 cm med gentagelsesperioder pa 10 ar.

Bondebyen T10 m vandstand
® -1.181--05
® -05--0.25 )
© -0.25--0.1 # a
® -0.1--005 i 7
e -0.05-0 e
! =~ / '\"' o '
WH"M, { 7 ’, I]
5 I "/
— / 4 - l
5 P i
SRS ——
Q)
N &
Figur 4: Beregnet redukﬁon i vandstand i feellesystemet for gentagelsesperioder pa 10 ar

ved status og efter afskaering af vejvand. Med grgnt er vist de arealer der afskares ogledes i nyt
system til bassin og videre til Mglleden.

Der er foretaget en beregning af opstuvning til terraen for en 10 ars gentagelsesperioder fgr og efter
afskaering af vejvand i feellessystemet. | figur 5 vises de brgnde, hvor der beregnes opstuvning til
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terraen for T=10 ar (rgdt). @verst er vist status og nederst er vist vandstand efter afskaering af
vejvand. | plan beregnes der ikke laengere vand pa terreen i brgnde i Gammel Lundtoftevej. Bemaerk

at beregninger er foretaget uden klimafaktor og altsa ikke kan bruges til vurdering af opstuvninger i

fremtiden.
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Opstuvning til terrzen for T=10 ar er vist med rgdt. @verst er vist status og nederst

Figur 5:
plan.
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4 Konklusion

Der er foretaget beregninger i konsekvens pa vandkredslgbet ved skzering af vejvand fra Bondebyen.
Vejvandet skal ledes til bassin inden afledning til Mglleden og afskeeres herved fra faellessystemet.
Der beregnes et fald i aflastet opspaedet spildevand til Mglleden pa 9%, svarende til ca. 500 m3. Den
arlige udledte vandmaengde fra det nye bassin til Mglleden beregnes til gennemsnitlig 2790 m3.

Der beregnes et fald i stuvningsniveau i faellessystemet, hvor vandstanden for en 10 ars haendelse
falder med over 50 cm lokalt.
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Forenklet beregning af blandingszonens udbredelse i vandlgb ved forskellige grader af fortynding
Veerdier i gule felter kan eendres
Vandlgbets bredde
0,0305 [ls Vandlgbets middelstremhastighed
0,38 m°/s Vandlgbets basisvandfgring
' Tveergéende dispersionskoefficient (varierer typisk mellem 0,05 og 0,3 m?/s)

Udledt spildevandsmeaengde Co 2E-06 Den totalt opblandede koncentration (Qs*Cs/Q+Qs)
Stofkoncentration i spildevand Frnax 89,372 Fortynding ved fuld opblanding (C4/Cy) gange F.x (avre vist resultat)
San Spring i afstand fra udledningen S 0,6 m Spring i afstand fra bredden 20 'del af vandlgbsbredden

Afstand

Fortynding [fra bredden Afstand nedstrems udledningen (m)

(m) | 5] 10| 15| 20| 25| 30| 35/ 40] 45[ 50| 55/ 60[ 65] 70| 75| 80] 85| 90| 95[ 100| 105| 110| 115] 120| 125
0,60
1,20
1,80
2,40
3,00
3,60
4,20
4,80
5,40
6,00
6,60
7,20
7,80
8,40
9,00
9,60
10,20
10,80
11,40
12,00




