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1 Indledning

1.1 Formal

Formalet med denne designmanual er at udleegge rammerne for regnvands-
handteringen af Troldebakkerne Vest samt sandsynligggre, at det er muligt at
handtere, forsinke og aflede regnvandet inden for planomradet. Designmanu-
alen danner desuden grundlag for efterfglgende projektering og ansggning
om byggetilladelse for de enkelte klynger i projektomradet.

Designmanualen skal binde hele omradet sammen og sikre, at forsinkelseska-
pacitet tilvejebringes i projektet som helhed. Pa baggrund af en overordnet
kotering, fastlaegges afstrgmningen inden for planomradet, stgrrelse pa for-
sinkelsesbassiner og tracé for hovedregnvandsledninger. Det undersgges
endvidere hvor meget nedsivning og tilbageholdelse der kan etableres inden
for hver klynge, idet der gnskes s& meget lokal handtering af regnvand som
muligt.

Der redeggres desuden for sammenspillet mellem regnvandshdndteringen og
spredningskorridorer samt bevaring af eksisterende beskyttet natur i planom-
radet.

1.2 Baggrund

Troldebakkerne er et omrade beliggende i Helsinge by i Gribskov Kommune.
Omradet er omfattet af en rammelokalplan, og det er kun gstlige del af omra-
det der er etableret. Den gstlige udstykning er udviklet af Gribskov Kommune
og bestar af flere lokalplaner, der alle er udarbejdet med afszet i helhedspla-
nen, rammelokalplanen og @gvrige baggrundsnotater for omradet. For den
vestlige del af rammelokalplanen geelder det, at jordene er privatejede. Denne
etape er omfattet af matrikel 16a, 32, 24b og 27b samt en andel af matrikel
16d, alle beliggende i Laugg By, Helsinge. Lokalplanen og oplandet indenfor
lokalplanen vil i det fglgende blive omtalt Troldebakkerne Vest.

Regnvandsstrategien for Troldebakkerne Vest tager udgangspunkt i geeldende
baggrundsmateriale for Troldebakkerne angivet nedenfor:

Helhedsplanen for Helsinge Nord
Rammelokalplan 512.20
Tilleeg 512.20.1 til Rammelokalplanen

Tilleeg nr. 7 til Gribskov Kommune spildevandsplan — Troldebak-
kerne @st
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Troldebakkerne forudsaetningsnotat/detailprojekt.

Materialet fremgar af Gribskov Kommunes hjemmeside for Troldebakkerne:
www.troldebakkerne.dk.
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Krav og principper for regnvands-
handteringen

Nedenfor redeggres for krav og forudsaetninger for Troldebakkerne Vest.

Regnvandssystemet kan overordnet opdeles i to: Et regnvandssy-
stem uden for klyngerne og et regnvandssystem indenfor klyn-
gerne. Drift og vedligehold af regnvandssystemet udenfor klyn-
gerne fordeles pa alle klyngerne og drift og vedligehold af regn-
vandssystem indenfor den enkelte klynge afholdes af den enkelte
klynge.

Tagvand og vejvand fra klyngerne nedsives inden for klyngerne i
det omfang det er muligt. Vand fra omrader, der glatfgrebekaem-
pes med saltning, holdes adskilt fra ikke-saltholdigt vand og skal
enten nedsives lokalt eller ledes saerskilt til udledningspunktet.

Forudsezetningen for udledningen fra naerveerende projekt er, at
den tilsvarer udledningen fra den gstlige udstykning, som er pa 0,5
|/s/ha. Det totale areal af den vestlige udstykning er 32 ha, men
kun 26,1 ha lokalplanlaegges for Troldebakkerne vest. Under oven-
naevnte forudsaetninger ma der dermed udledes 13 |/s fra planom-
radet.

Den hydrologiske tilstand i de eksisterende § 3-vandhuller i plan-
omradet skal bevares, sa forholdene for de beskyttede arter sikres
ved udviklingen af grunden. Dette krav behandles i kapitel 9.

Aflgbskoefficienter og dimensionsgivende regnhandelse tilsvarer
den gstlige udstykning, og er angivet i forudsaetningsnotatet fra
COWI A/S, dateret 07/12/2020. Disse gennemgas i kapitel 4.

Fra systemet ledes vandet til recipienten, Ammendrup A sidelgb 1,
via udlgbet RUHEL35, hvor ogsa den gstlige udstykning udleder.
Det er muligt at koble vandet pa den allerede eksisterende udlgbs-
ledning.

Der er udarbejdet en recipientvurdering fra NIRAS. Ved udfgrelse
af projektet skal der ansgges om udledningstilladelse efter miljg-
beskyttelseslovens § 28. Det forventes at naervaerende designma-
nual samt recipientvurdering kan ligge til grund herfor. Recipient-
vurderingen vedlaegges som Bilag 1. Der er givet medbenyttertilla-
delse til afledning via det private draen fra RUHEL35 til Ammen-
drup A ifm. udviklingen af Troldebakkerne @st, som jf. spildevands-
myndigheden i Gribskov Kommune ogsa er geeldende for Trolde-
bakkerne Vest.

Krav og principper for regnvandshandteringen



3 Eksisterende geotekniske forhold

DJ Miljg og Geoteknik foretog i juni 2024 en geoteknisk undersggelse af plan-
omradet for Troldebakkerne Vest. Formalet var at afklare jordbundsforhol-
dene og de hydrauliske forhold, sa disse kan laegges til grund for udviklingen
af omrddet. Der blev udfgrt i alt 41 boringer, alle med 6” sneglebor med hy-
draulisk boreveerk. Boringerne blev fgrt til 4-6 meter under terraen (m.u.t.).
Der blev udtaget jordprgver i hvert enkelt jordlag, dog med maksimalt 0,50
meter mellem de enkelte prgver. Der blev ved undersggelsen nedsat pejlergr
i samtlige boringerne for kontrol af grundvandsspejl. Rapporten inklusive bo-
reprofiler findes vedlagt som Bilag 2.

| dette kapitel gennemgas de konklusioner fra rapporten, som vurderes at
have relevans for regnvandshandteringen i planomradet.

3.1 Geologiske forhold

| de gverste jordlag blev der generelt fundet vaekstlag bestdende af muld og
muldblandet overjord. Lokalt blev der truffet fyldjord med organisk materiale.
Under disse lag blev der generelt truffet vekslende aflejringer af smeltevands-
ler og -sand samt moraneler, som fortsatte til boringernes slutdybder. Der
blev fundet lokale postglaciale ferskvandsaflejringer af t@rv og sand.

De fundne aflejringer stemmer godt overens med eksisterende geologiske
kort, herunder jordartskortet fra GEUS. Sidstnaevnte er vist pa Figur 3-1.

~ Jordartskort 1:25 000
Postglaciale lag

- FP - Ferskvandsgytje

- FT - Ferskvandstorv

Glaciale lag

DG - Smeltevandsgrus

- DS - Smeltevandssand

ML - Morzeneler
@vrigt

S@ - Ferskvand

Figur 3-1: Jordartskort 1:25.000 fra GEUS. Forventede sedimenttyper 1 m under terraen fgr ter-
renregulering og anden nylig endring af landskabet.
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3.2 Grundvandsforhold

| den geotekniske rapport er det angivet, at den primaere grundvandsstand
ligger i ca. +19,00. De i boringerne registrerede vandspejl vurderes derfor i
rapporten at veere sekundaere grundvandsspejl. Grundvandsspejlet varierer
over aret og afhaenger af fordampningen og nedbgrsmaengden, og grundvan-
det star generelt hgjere i vinterhalvaret end i sommerhalvaret. Grundvands-
standen har stor betydning for nedsivningsevnen, og for at regne konservativt
bgr dimensioneringen basere sig pa grundvandsstanden for vinterhalvaret.
Pejlingerne i den geotekniske rapport er foretaget i sommerperioden, og ana-
lysen baseres derfor i stedet pa SCALGO Live med afsaet i modellen “Terraen-
neert grundvand (vinter)”. Grundvandsspejlet star generelt hgjere i denne mo-
del end grundvandsspejlet malt af DJ Miljg og Geoteknik, og dermed arbejdes
der i indeveerende regnvandsnotat med den mest konservative model. i Mo-
dellen viser den mest sandsynlige vintergrundvandsstand som beregnet for
perioden 1990-2020 af GEUS og SDFE. Resultatet kan ses pa Figur 3-2.

Legend
Groundwater
Terraennzert grundvand (vinter), , depth,
Groundwater depth: at most 4.00 m.

7, 2
0p, Om

Location 697809, 6213862 A
> Scale: 1:4700 N
L -

Figur 3-2: Grundvand vinter, m u.t. SCALGO Live.

Analysen viser, at grundvandet i stgrstedelen af planomradet star mindst 1,3
m u.t. om vinteren, og midt i omradet stedvist mere end 2,7 m.u.t.

Enkelte steder star grundvandet hgjere end 1,3 m u.t., hvilket kan fa betyd-
ning for regnvandslgsningerne pa disse lokationer grundet den ringe
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nedsivningsevne. Dette belyses for placeringen af hver enkelt klynge i kapitel
6 og for placeringen af regnvandsbassinerne i kapitel 7.

3.3 Nedsivningsforhold

Fem af boringerne blev foretaget pa lokationer hvor der planlaegges bassiner
til nedsivning af regnvand. Det drejer sig om de st@rste og mest nedstrgms
bassiner, RB3 og RB6, samt regnvandsbassinet for saltet regnvand, RB4. Bo-
ringerne og bassinerne er markeret pa Figur 3-3.
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Figur 3-3: Boringer pa lokationer ved fremtidige regnvandsbassiner. DJ Miljg og Geoteknik.

For at give en indikation af nedsivningsmulighederne angives der i rapporten
en skgnsmaessig hydraulisk ledningsevne k for fire af de fem lokationer. Disse
kan ses i Tabel 3-1.
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Tabel 3-1: Skgnnede hydrauliske ledningsevner. DJ Miljg og Geoteknik.

Boringsnr.  Jordbund Hydraulisk
ledningsevne (m/s)
B104 Morzneler, fedt, sv. Sandet, gruset 1,0- 107
B105 Ler, meget magert, sandet — st. sandet 5,0-107
B118 Ler magert, ret fede partier, sandet 1,0- 107
B119 Sand, mellem, graderet, gruset, org. par- 1,0-10*
tier

Skgnnene geelder for det jordlag, der er truffet under vaekstlaget i hver boring,
og det bemeerkes at jordlagene er meget varierende. Derfor bgr den hydrau-
liske ledningsevne fastleegges naermere ifm. detailprojekteringen. | naervee-
rende designmanual regnes der med en ledningsevne pa 1,0 - 107 m/s, sva-
rende til ler/moraeneler, som udggr hovedbestanddelen af jordlagene. Ned-
sivningen er dermed konservativt sat, idet der ogsa findes lag med friktions-
jord i planomradet. Det vurderes dog, at vaerdien er et rimeligt udgangspunkt
for dimensioneringen med det aktuelle vidensniveau.

Eksisterende geotekniske forhold



4 Hydrauliske forudsatninger

| dette kapitel gennemgas de hydrauliske forudseaetninger for dimensionerin-
gen af regnvandssystemet i Troldebakkerne Vest. Der tages udgangspunkt i
rammerne som er givet pa www.troldebakkerne.dk og i notatet “Troldebak-
kerne Forudsaetningsnotat” fra COWI, vers. 4.0 dateret 07-12-2020. Forud-
seetningsnotatet er vedlagt som Bilag 3. Notatet er udarbejdet for Troldebak-
kerne @st, men det er aftalt med Gribskov Kommune, at de samme forudsaet-
ninger skal ggre sig geeldende i naervaerende projekt.

4.1 Aflebskoefficienter og sikkerhedsfaktor

Aflgbskoefficienterne for planomradet er i forudsaetningsnotatet fastsat som
folger:

Fast impermeabel belegning: ¢ = 1,0
Grgnne arealer: ¢ =0,8

Sikkerhedsfaktoren er i forudseetningsnotatet fastlagt til 1,2.

4.2 Dimensionsgivende regn

Regnvandssystemet skal dimensioneres saledes, at regnhaendelser med en
statistisk gentagelsesperiode pa op til 100 ar ikke forarsager skadevoldende
oversvgmmelser pd bygninger, dvs. at gentagelsesperioden T = 100.

For at beregne hvor stor en mangde nedbgr, der falder ved den dimensions-
givende regnhandelse, er der lavet en CDS-regn i Spildevandskomitéens regi-
onalregnreekke-regneark version 4.1. Nedbgrsmaengden fas som den kumule-
rede regnintensitet ved en regnvarighed pa 240 minutter med de ovenfor an-
givne parametre. Der er anvendt koordinater for Helsinge Renseanlaeg.

Den resulterende nedbgrsmaengde er 77,8 mm. Der er ligeledes foretaget en

beregning for en hverdagsregn med en gentagelsesperiode pa 5 ar (T = 5).
Nedbgrsmaengderne for begge haendelser er anfgrt i Tabel 4-1.

Tabel 4-1: Nedbgrsmaengde, T=5 og T = 100.

Gentagelsesperiode, T Nedbgrsmaengde

5dr 38,2 mm

100 ér 77,8 mm

Hydrauliske forudsaetninger
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5 Regnvandshandtering for stamvej og
trafiksti

Der benyttes salt til glatfgrebekeempelse pa stamvejen (kgrebane og cykelsti)
samt trafikstien, der Igber tvaers igennem projektomradet. | dette kapitel gen-
nemgas handteringen af overfladevandet fra disse arealer. Forlgbene er vist
pa Figur 5-1.

0 50 100 150m -
—_— \

Figur 5-1: Tracé for stamvej, cykelsti og trafiksti.

5.1 Volumener til handtering

For at fastsla hvor meget af det potentielt saltede vand der skal handteres, er
arealerne for kgrebane, cykelsti og trafiksti fundet. Da der er tale om fast im-
permeabel belaegning (asfalt) benyttes aflgbskoefficient ¢ = 1,0. Der er desu-
den fundet arealer for rabatter og grgfter i stamvejsudlaegget, idet alt vandet
ender i grefterne, hvor det blandes. Bidraget fra disse arealer medregnes der-
for som saltet vand. For rabat og grgft benyttes aflgbskoefficient ¢ = 0,8.
Som angivet i kapitel 4 svarer den dimensionsgivende haendelse til 77,8 mm
regn. Pa baggrund af dette er volumenbidragene fra de enkelte arealer og det
totale volumen beregnet. Disse kan ses i Tabel 5-1.

Regnvandshandtering for stamvej og trafiksti

Signatur
Cykelsti

— Kgrebane
s Trafiksti
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Tabel 5-1: Arealer med potentielt saltet vand.

Arealtype Lengde Bredde Reduceret | Volumen
Kgrebane 843 5,5 4.637 361
Cykelsti 843 4 3.372 262
Grgft og rabatter 843 5,5 3.709 288
Stamvej

Trafiksti 380 3 1.140 89

Grdft og rabatter 380 2 608 47
Trafiksti

lalt 13.466 1.047

Det samlede volumen af saltet vand der skal handteres indenfor planomradet
eraltsd 1.047 m®.

5.2 Stamvej

Stamvejen er den overordnede vejforbindelse igennem planomradet og for-
binder Kildevej med den eksisterende stamvej i Troldebakkerne g@st.

Dines Jgrgensen har lavet et skitseforslag til stamvejens udformning. Skitse-
forslaget er udgjort af et laengdeprofil, et tvaerprofil og en plantegning med
stationering. Disse er vedlagt som hhv. Bilag 4.1, 4.2 og 4.3. Tveerprofilet be-
star af kgrebane, rabatter, cykelsti samt grgfter til nedsivning og transport af
vejvandet. Vejen anlaagges med et tvaerfald pa 25%o., hvorved vejen afvander
til grgfter parallelt med vejen.

Cykelstien anleegges ligeledes med et tveerfald pad 25%.. Vandet vil dermed
Igbe til rabatten imellem cykelstien og vejen, hvor det forventes at en del af
vandet ved nedsive. Resten vil afstrgmme til grgfterne pa den anden side af
kgrebanen, som ogsa er dimensioneret hertil. Grgfternes geometri praecise-
resiafsnit 5.2.2.

Lavpunktet for kgrebanen placeres pa St. 615,25 i kote 29,76. Pa de fgrste 250
m har vejen et leengdefald pa 20%.. Pa de efterfglgende 350 m frem til lav-
punktets begyndelse, samt de resterende 212 m efter lavpunktet, er laengde-
faldet hhv. 15%o og -15%e.. Stationeringen fremgar af bilag 4.3.

Grgfterne langs kgrebanen anlaegges som transportgrgfter med et fald tilsva-
rende faldet pa kgrebanen. Hermed Igber vandet til nedsivningsbassinet RB4,
hvor rensning gennem filtermuld finder sted. Grgfternes lavpunkt placeres i

Regnvandshandtering for stamvej og trafiksti

14



lavpunktet for det eksisterende terraen i St. 562. Pa begge sider heraf er laeng-
defaldet 15%eo.

B

-

SN

Figur 5-2: Tvaersnit, V-formet grgft. Kilde: SVK LAR-regneark.

Grgften udfgres med V-formet tvaersnit som vist pa Figur 5-2. Jf. stamvejsud-
laegget har grgften og rabat imellem vej og grgft en samlet bredde pa 4,5 m.

A

Figur 5-3: Vejudlaeg i boringsnaere beskyttelsesomrader.

Som vist pa Figur 5-3 passerer stamvejen igennem to boringsnaere beskyttel-
sesomrader (BNBO). Pa disse straekninger anlaegges grgften med membran-
bund for at sikre mod forurening af det grundvand, der indhentes i drikke-
vandsboringerne.

Regnvandshandtering for stamvej og trafiksti
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5.3 Trafiksti

Trafikstien er en asfaltbelagt cykel- og gangsti, der sikrer en sammenhaen-
gende forbindelse rundt i Troldebakkerne for blgde trafikanter. Inden for Trol-
debakkerne Vest er stien ca. 380 m lang.

Trafikstiens la&engdeprofil er forelgbigt groft fastlagt med hensyn til regnvands-
handtering samt adgangsveje til og gvrig kotering i klynge B, C og D. Eksiste-
rende lav- og hgjdepunkter i terreenet udjaevnes, og der laves to nye lavpunk-
ter for stien. Det ene lavpunkt placeres efter ca. 220 m, netop @st for den
grenne korridor imellem klynge C og D. Det andet lavpunkt placeres neer slut-
ningen af stien i gst efter ca. 355 m. Stien har tveerfald mod syd, og afvander
derved til grefter langs stien pa denne side.

Grgfterne syd for trafikstien udformes som transportgrgfter med et leengde-
fald, sd det vand, der falder pa trafikstien, grafter og rabatter fgres til regn-
bede beliggende ved de to lavpunkter. Regnbedene kaldes hhv. 4.1 og 4.2.

De fgrste 266 m af stien afvander til regnbed 4.1, og de resterende 114 m
afvander til 4.2. Bedene dimensioneres for den fulde vandmaengde ved en
100-&rshaendelse, dvs. i alt 136 m3 jf. Tabel 5-1. Regnbedene far begge en
dybde pa 0,5 m. Volumener og forventede overfladearealer er angivet i Tabel
5-2.

Tabel 5-2: Overfladearealer og volumener for regnbede med periodevist saltet vand.

Regnbed Volumen | Dybde [m]  Overflade-
[m?] areal [m?]

4.1 95 0,5 190

4.2 41 0,5 82

Fra regnbedene er der overlgb i form af kuppelriste til en brgnd ved underfg-
ringen under fordelingsvejen og trafikstien. | brgnden Igber eventuelt over-
Igbsvand sammen med vejvandet fra RB4, inden vandet Igber videre sydpa i
ledningssystemet.

Bassin- og ledningssystemet detaljeres i kapitel 7.

Regnvandshandtering for stamvej og trafiksti
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6 Regnvandshandtering i klynger

| nervaerende kapitel gennemgas dimensioneringsprincipperne for regn-
vandshandteringen i klyngerne, og dernaest konkretiseres lgsningerne for
hver enkelt klynge. Der redeggres for eksisterende forhold samt for klynger-
nes fremtidige udformning og regnvandshandteringssystem. Klyngernes pla-
cering i planomradet er vist pa Figur 6-1.

0. 50 100 150 m:
—t—t

Figur 6-1: Klyngernes beliggenhed i planomradet.

6.1 Dimensioneringsprincipper

For hver klynge beregnes hvor meget vand der skal handteres inden for klyn-
gen ved hhv. en hverdagshandelse (T = 5) og den dimensionerende skybruds-
haendelse (T = 100), stgrrelsen pa regnhandelsen fremgar i kapitel 4. Bereg-
ningerne foretages for hhv. vej- og parkeringsarealer, tagarealer samt grgnne
arealer, idet vandet handteres forskelligt afhaengig af hvor det lander. | bereg-
ningen af volumenerne benyttes aflgbskoefficienterne fra forudsaetningsno-
tatet, se afsnit 4.1.

Regnvandshandtering i klynger

Signatur
Klynger
Planomrade
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Tagvand handteres i videst mulig udstraekning i LAR-anlaeg sdsom grgfter og
regnbede i naerhed af bygningerne. LAR-anlzeggene etableres med overlgb ud
af klyngerne til regnvandsbassinerne, som dimensioneres i beskrives neermere
i kapitel 7.

Vand fra grgnne arealer nedsiver hvor det er muligt, men der sikres kapacitet
til afstrgmningen fra de grgnne arealer i bassinsystemet, idet det forventes at
det meste af vandet ender heri.

For vand fra vej- og parkeringsarealer sikres der kapacitet til nedsivning af alt
vand ved en 5-arshaendelse. Dette i form af regnbede eller -grgfter, hvor van-
det filtreres igennem olieudskiller eller filtermuld. | Tabel 6-1 foreslas fire |@s-
ninger til rensning af vejvandet samt beskrivelse af fordele og ulemper. Ved
stgrre haendelser vil grgfterne ga i overlgb og fgres via ledninger til de store
forsinkelsesbassinerne uden for klyngerne.

Tabel 6-1: Mulige renselgsninger for vand fra vej- og parkeringsarealer

Fordele Ulemper

1. Regnvandsbas- | Billig, god tilbageholdelse af | Begraenset rensning. Plads-
sin med dykket olie og sedimentation. Nemt | kraevende
udigb. at drifte. Lav CO2-udledning.

2. Lukket olieud- | Nemt at drifte og vedlige- | Dyr Igsning i anlaegsfasen.
skiller og sand- | holde. Fylder lidt terrae- Hgj CO2 udledning. Mindre
fang net. god tilbageholdelse af su-
spenderet stoffer og tung-
metaller.

3. Nedsivnings- | Billig, god tilbageholdelse | Pladskraevende og fortraen-

graft med filter- | af olie og tungmetaller. ger meget jord da nedsiv-
muld. Relativt nemt at drifte. ning skal foregd under vej-
kassen.

4. Regnbed med | Billig, god tilbageholdelse | Drift kan veere omkost-
filtermuld af olie og tungmetaller. ningstungt alt efter hvad
der skal vaere i bedet.

For lgsning 1 og 2 vil der ikke vaere lokal nedsivning af vejvandet. Vandet ledes
til regnvandsbassinerne til nedsivning og udledning. For Igsning 3 og 4 vil der
veere lokal nedsivning. Lgsning 3 og 4 kan ogsa kombineres med draen sa der
alene sker rensning og forsinkelse forekommer uden for klyngerne. De for-
skellige Igsninger kan med fordel kombineres inden for den enkelte klynge.
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6.1.3 Grundvandsstand og LAR-anlaeg

| afsnit 3.2 blev der foretaget en analyse af grundvandsspejlet i vinterhalvaret.
Ud fra denne findes en passende dybde for LAR-anlaeggene.

Grundvandet i vinterhalvaret star mindst 1,3 m.u.t. naesten alle steder inden
for klyngerne, hvilket fremgar af Figur 6-2. Der tilstraebes en minimumafstand
pa 1 m fra bunden af regnbed/graft til hgjeste grundvandsstand. Dette sikrer
at vandet kan sive ned, og at der sker en vis rensning inden det nar ned til
grundvandet. Derfor saettes standarddybden for LAR-anlaeggene til 0,3 m.

Pa de steder inden for klyngerne, hvor grundvandet star hgjere end 1,3 m.u.t,,
placeres enten ingen LAR-anlaeg eller disse laves mindre dybe hvor de geolo-
giske forhold tillader det. Disse steder er markeret med r@d pa Figur 6-2.

Det skal bemaerkes, at terraenet i klyngerne vil blive bearbejdet for at tillade
optimal bebyggelse, hvorfor ovenstaende kun er retningsgivende.

Legend
Groundwater
Terraennaert grundvand (vinter), , depth,
Groundwater depth: at most 1.30 m.

0 0, 0 0 0 i
“0p, 2m Im "6y Gm

o 7 13805 /
Location 697867, 6213805 1*
Scale: 1:3500 N

6.1.4 Nedsivning

Den hydrauliske ledningsevne fastlaegges til 1,0 - 107 m/s jf. afsnit 3.3. Ned-
sivningsevnen er ringe, og derfor dimensioneres LAR-anlaeggene, sa de kan
indeholde det fulde volumen fra tagarealerne ved en 100-arshaendelse. Alle
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nedsivningsanlaeg skal forsynes med overlgb til det gvrige regnvandssystem,
da der her er afledning til recipient.
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6.2 Klynge A

6.2.1 Eksisterende forhold

Klynge A er beliggende pa matrikel 16a og har et areal pd 0,63 ha. Det nuvae-
rende arealdaekke bestdr af mark.

Signatur

—— Klynge
—— Hgjdekurver 0,5m

Figur 6-3: Eksisterende arealdaekke og hgjdekurver. SCALGO Live.

Terranet haelder fra kote +31,30 i nordgst til +27,60 i vest.

6.2.2 Fremtidige forhold
Den planlagte bebyggelse i klyngen er vist pa Figur 6-4.
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Figur 6-4: Planlagt fremtidig bebyggelse, klynge A.

| klynge A er der planlagt 18 raekkehuse i fem raekker bestaende af blokke med
hhv. 3, 4, 4, 2 og 5 huse fra nord mod syd. Adgang til klyngen fas via en stikvej
fra stamvejen, som deler sig til hgjre og venstre inde pa klyngen.

| Tabel 6-2 er angivet arealer og beregnede regnvandsvolumener for de for-
skellige befaestelsestyper ved hhv. en 5-arshaendelse og en 100-arshaendelse.

Tabel 6-2: Areal og regnvandsvolumen pr. befaestelsestype, klynge A.

Areal Aflgbs- Volumen, Volumen, 100-
koefficient ¢  5-arshaendelse arshaendelse
Klynge A 6.342 m?
Vej og parkering 712 m? 1,0 27 m3 55 m3
Tagareal 1.700 m? 1,0 65 m3 132 m3
Grgnt areal 3.930 m? 0,8 120 m3 245 m3
Terraen

Det er ngdvendigt at foretage terraenregulering for at bebygge klyngen opti-
malt. Koterne for den anbefalede terraenregulering kan ses i Bilag 5. For alle
sokkelkoter skal der regnes med en usikkerhed pa 0,3 m.

Terraenet haeves i vest, sa adgangsvejen tilpasses stamvejen. Terraenet udjaev-
nes, sa sokkelkoten inden for hver enkelt raekkehusraekke er ens for alle huse.
Det overordnede fald gar fra ca. +31,5 i nord til ca. +28,5 i syd. Der sikres der-
med fald i denne retning, hvilket hjaelper med at fgre det vand, der skal

Regnvandshandtering i klynger



afstrgmme ud af klyngen. De grgnne arealer i klyngen afvander til regnvands-
systemet uden for klyngen via et skraningsanlaeg netop udenfor den sydlige
afgraensning.

Tagvand og LAR-Igsninger

Der er tilstraekkelig plads pa de ubebyggede faellesarealer imellem bygnin-
gerne til at handtere alt tagvand ved en 100-arshaendelse. Dette er vist i Bilag
6. Der etableres grofter og regnbede ved bygningerne med dimensioner, sd
volumenerne svarer til afstrgmningen fra bygningernes tagareal. Naesten alle
bede og grefter har en dybde pa 0,3 m. Grundet det hgjtstaende grundvand
syd pa grunden skal regnbede/grgfter placeres sa hgjt som muligt og med sa
lav dybde som muligt.

Vejvand

Det skal sikres, at alt vandet ved en 5-arshandelse kan nedsives i grefter og
bede i klyngen. Der kan eksempelvis placeres en grgft langs parkeringsplad-
serne gst for adgangsvejen som vist i Bilag 6. Der henvises til Tabel 6-1 for
mulige renselgsninger, som kan kombineres for optimal effekt i klyngen.

Ved haendelser stgrre end T = 5 ledningsfgres det overskydende volumen til
regnvandsbassin RB3.

Nedsivning og overlgb

Grundet den lave nedsivningsevne er der risiko for at grgfter og regnbede
oversvgmmes i tilfeelde af koblede regnheaendelser, hvor nedbgr ikke nar at
nedsive. Derfor skal alle LAR-bede og -grgfter udlagt til nedsivning forsynes
med overlgb ud af klyngen i form af kuppelriste med indlgb i terraenniveau.
Overlgbet skal sikre, at der ikke star vand pa arealer der ikke er udlagt til det.
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6.3 Klynge B

6.3.1 Eksisterende forhold

Klynge B er beliggende pa matrikel 16a og har et areal pa 2,6 ha. Det nuvae-
rende arealdaekke er hovedsageligt mark, undtaget de eksisterende bygninger
i @st samt den omgivende bevoksning. Igennem klyngen Igber desuden stik-
vejen, der fgrer fra vejen i vest til bebyggelsen Troldemosegard i @st.

Signatur

Klynge
| =— Hgjdekurver 0,5m

| den nordgstlige del af klyngen er terrenet centreret omkring midten, hvor
koten er imellem +30,00 og 30,50. Herfra falder terreenet ud mod siderne. |
den sydvestlige del stiger terraenet fra kote +27,80 i nord til +33,10 i syd.

6.3.2 Fremtidige forhold
Den planlagte bebyggelse i klynge B er vist pa Figur 6-6.
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I klynge B er der pa den gstlige del planlagt 48 reekkehuse, heraf 17 raekkehuse
i én etage og 31 reekkehuse i to etager. Desuden genopfgres den eksisterende
gard, Troldemosegard. | den vestlige del af klyngen er der planlagt 38 raekke-
huse i to etager. | nord er der adgang til klyngen via en stikvej fra stamvejen,
mens der fra syd er adgang fra fordelingsvejen.

| Tabel 6-3 er angivet arealer og beregnede regnvandsvolumener for de for-
skellige befaestelsestyper ved hhv. en 5-arshaendelse og den dimensionsgi-

vende 100-arshaendelse.

Tabel 6-3: Areal og regnvandsvolumen pr. befaestelsestype, klynge B.

Aflgbs- Volumen, 100-
koefficient ¢  5-arshaendelse arshaendelse
Klynge B 26.434 m?
Vej og parkering 4.309 m? 1,0 165 m3 335 m?3
Tagareal 8.202 m? 1,0 313 m? 638 m?
Grgnt areal 13.923 m? 0,8 425 m?3 867 m?
Terreen

Det er ngdvendigt at foretage terraenregulering for at bebygge klyngen opti-
malt. Koterne for den anbefalede terraenregulering kan ses i Bilag 5. For alle
sokkelkoter skal der regnes med en usikkerhed pa 0,3 m.

Terraenet udjaevnes i et omfang, der tillader, at sokkelkoten inden for hver
enkelt raekkehusraekke er ens for alle huse. Troldemosegard genopfgres i kote
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+30,7, hvormed det ligger hgjere end vejen. | den vestlige del af klyngen an-
leegges én reekkehusraekke med kote +30,0 i nord og kote +31,0 i syd, hvilket
vil bevirke et sokkelspring pa 0,33 m imellem husene i denne raekke.

Den gstlige del af klyngen afvander til RB3, mens den vestlige del af klyngen
afvander til RB6.

Tagvand og LAR-Igsninger

Der er tilstraekkelig plads pa de ubebyggede feellesarealer imellem bygnin-
gerne til at handtere alt tagvand ved en 100-arshandelse. Dette er vist i Bilag
6. Der etableres grgfter og regnbede ved bygningerne med dimensioner, sa
hvert volumen svarer til afstremningen fra den respektive bygnings tagareal.
Naesten alle bede og grgfter har en dybde pd 0,3 m. Pa grund af pladshensyn
vil det formentlig vaere ngdvendigt at ggre enkelte grgfter i den gstlige del af
klyngen dybere, ca. 0,4-0,5 m.

Afhaengig af terreenets endelige udformning kan der laves et stgrre regnbed
imellem de nordligst beliggende huse i den vestlige del af klyngen. Herfra af-
vandes der til RB6.

Vejvand

Det skal sikres, at alt vandet ved en 5-arshaendelse kan nedsives i grgfter og
bede i klyngen. Der kan f.eks. placeres grgfter langs den ene side af parke-
ringspladserne langs vejen, som vist i Bilag 6. Der henvises til Tabel 6-1 for
mulige renselgsninger, som kan kombineres for optimal effekt i klyngen.

Ved handelser stgrre end T = 5 ledningsfgres det overskydende volumen til
regnvandsbassinerne: den gstlige del til RB3 og den vestlige del til RB6.

Nedsivning og overlgb

Grundet den ringe nedsivningsevne er der risiko for at grgfter og regnbede
oversvgmmes i tilfelde af koblede regnhaendelser, hvor skybrudsvandet ikke
nar at nedsive. Derfor etableres der i alle LAR-bede og grgfter overlgb ud af
klyngen i form af kuppelriste med indlgb i terraenniveau.
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6.4 Klynge C

6.4.1 Eksisterende forhold

Klynge C er beliggende pa matrikel 16a og har et areal pa 1,4 ha. Det nuvae-
rende arealdaekke bestar af mark.

Signatur

Klynge
—— Hgjdekurver 0,5m

Figur 6-7: Eksisterende arealdaekke og hgjdekurver. SCALGO Live.

Terraenet er kuperet, og hgjdepunktet i kote +35,5 findes langs klyngens syd-
vestlige afgraensning. Der findes en lavning i nordgst, hvor koten er +28,96.

6.4.2 Fremtidige forhold
Den planlagte bebyggelse i klynge C er vist pa Figur 6-8.

| klyngen er der planlagt i alt 44 raekkehuse fordelt pa 12 raekker. Fra forde-
lingsvejen forlgber adgangsvejen fra gst mod vest.

| Tabel 6-4 er angivet arealer og beregnede regnvandsvolumener for de for-

skellige befastelsestyper ved hhv. en 5-arshaendelse og den dimensionsgi-
vende 100-arshaendelse.
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Tabel 6-4: Areal og regnvandsvolumen pr. befaestelsestype, klynge C.

Aflgbs- Volumen, Volumen, 100-
koefficient ¢  5-arshaendelse arshaendelse
Klynge C 14.245 m?
Vej og parkering 1.853 m? 1,0 71m3 144 m3
Tagareal 3.900 m? 1,0 149 m? 303 m?
Grgnt areal 8.492 m? 0,8 260 m3 529 m?
Terraen

Det er ngdvendigt at foretage terreenregulering for at bebygge klyngen opti-
malt. Koterne for den anbefalede terraenregulering kan ses i Bilag 5. For alle
sokkelkoter skal der regnes med en usikkerhed pa 0,3 m.

Terraenet udjeevnes i et omfang der tillader, at sokkelkoten inden for hver en-
kelt reekkehusraekke er ens for alle huse. | den vestlige del af klyngen anlaegges
en enkelt raekkehusraekke med kote +30,5 i nordvest og kote +29,5 i sydvest,
hvilket vil bevirke et sokkelspring pa 0,25 m imellem husene i denne raekke.

Den vestligst beliggende del af klyngen (ca. 4.000 m?) afvander til det lille
regnvandsbassin RB5, mens resten, inklusive hele vej- og parkeringsarealet,
afvander til RB6.

Tagvand og LAR-Igsninger

Der er tilstraekkelig plads pa de ubebyggede fellesarealer imellem bygnin-
gerne til at handtere alt tagvand ved en 100-arshandelse. Dette er vist i Bilag
6. Der etableres grgfter og regnbede ved bygningerne med dimensioner, sa
hvert volumen svarer til afstrgmningen fra den respektive bygnings tagareal.

Alle regnbede og grgfter har en dybde pa 0,3 m.
Vejvand

Det skal sikres, at alt vandet ved en 5-arshaendelse kan nedsives i grefter og
bede i klyngen. Det anbefales at anlaegge en greft langs adgangsvejen som vist
i Bilag 6, hvormed der kan opnas et relativt stort volumen. Der henvises til
Tabel 6-1 for mulige renselgsninger, som kan kombineres for optimal effekt i
klyngen.

Ved haendelser stgrre end T = 5 fgres det overskydende volumen til regn-
vandsbassin RB6. Dette kan enten ggres via ledning direkte til RB6 eller pa
terraen til et lille forsinkelsesbassin i gst inden udledning til RB6.

Nedsivning og overlgb

Grundet den ringe nedsivningsevne er der risiko for at grgfter og regnbede
oversvgmmes i tilfaelde af koblede regnhaendelser, hvor skybrudsvandet ikke
nar at nedsive. Derfor etableres der i alle LAR-bede og grefter overlgb ud af
klyngen i form af kuppelriste med indlgb i terreenniveau.
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6.5 Klynge D

6.5.1 Eksisterende forhold

Klynge D er beliggende pa matrikel 16a og har et areal pa 2,2 ha. Det nuvae-
rende arealdaekke bestar naesten udelukkende af mark. | det vestlige hjgrne
krydses klyngen af den sidevej, der forbinder Troldemosevej i vest og Helsin-
gorvej i gst. Vejen er ikke asfalteret og fremstar som en markvej.

Signatur

Klynge
—— Hejdekurver 0,5m

Hpjdepunktet i terraenet findes nord for midten af klyngen. Her er koten ca.
+33,2. Vest for dette findes en lavning i +29,9. Overordnet set halder terrae-
net ud mod klyngens afgraensninger.

6.5.2 Fremtidige forhold
Den planlagte bebyggelse i klynge D er vist pa Figur 6-10.
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Figur 6-10: Planlagt fremtidig bebyggelse, klynge D.

| klyngen er der planlagt i alt 63 raekkehuse fordelt pa 16 raekker. Adgang fas
via forleengelsen af fordelingsvejen, som Igber hele vejen igennem klyngen.

| Tabel 6-5 er angivet arealer og beregnede regnvandsvolumener for de for-
skellige befaestelsestyper ved hhv. en 5-arshaendelse og den dimensionsgi-

vende 100-arshaendelse.

Tabel 6-5: Areal og regnvandsvolumen pr. befaestelsestype, klynge D.

Aflgbs- Volumen, Volumen, 100-
koefficient ¢  5-arshaendelse arshaendelse
Klynge D 21.731 m?
Vej og parkering 2.753 m? 1,0 105 m3 214 m?
Tagareal 5.675 m? 1,0 217 m? 442 m3
Grgnt areal 13.303 m? 0,8 407 m? 828 m?
Terreen

Det er ngdvendigt at foretage terraenregulering for at bebygge klyngen opti-
malt. Koterne for den anbefalede terraenregulering kan ses i Bilag 5. For alle
sokkelkoter skal der regnes med en usikkerhed pa 0,3 m.

Der fjernes ca. 1,7 m jord fra toppen af hgjdepunktet, sa koten her nu er ca.
+31,5. Grundet terraenets fortsatte haeldning ud mod siderne vil det kraeve
uhensigtsmaessigt meget bortgravning af jord at sikre at alle raekkehusraekker
er uden sokkelspring. Derfor bearbejdes terraeenet kun i det omfang, at sokkel-
springene er mulige at udfgre.
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Den gstligste del af klyngen (8.640 m?) afvander til RB3, mens den vestlige del
afvander til RB6.

Tagvand og LAR-Igsninger

Der er tilstraekkelig plads pa de ubebyggede fallesarealer imellem bygnin-
gerne til at handtere alt tagvand ved en 100-arshaendelse. Dette er vist i Bilag
6. Der etableres grofter og regnbede ved bygningerne med dimensioner, sd
hvert volumen svarer til afstrgmningen fra den respektive bygnings tagareal.
Der tages hensyn til omrader med hgjtstdende grundvand i syd og vest (jf.
Figur 6-2), idet der ikke placeres LAR-Igsninger i disse omrader, medmindre
terraeenet haeves netop her. Alle regnbede og grgfter i klyngen har en dybde
pa 0,3 m.

Vejvand

Det skal sikres, at alt vandet ved en 5-arshaendelse kan nedsives i grefter og
bede i klyngen. Der henvises til Tabel 6-1 for mulige renselgsninger, som kan
kombineres for optimal effekt i klyngen.

Der kan f.eks. opnas et relativt stort volumen ved anleeg af grgfter langs ad-
gangsvejen som vist i Bilag 6. Overskydende vand fra den gstlige del af klyngen
vil formentlig skulle rgrfgres til RB3, mens vand fra den vestlige del kan rgrfg-
res direkte til RB6, eller der kan anlaegges et lille forsinkelsesbassin i syd inden
udledning til bassinet.

Ved handelser stgrre end T = 5 ledningsfgres det overskydende volumen til
regnvandsbassinerne: den gstlige del til RB3 og den vestlige del til RB6.

Nedsivning og overlgb

Grundet den ringe nedsivningsevne er der risiko for at grgfter og regnbede
oversvgmmes i tilfeelde af koblede regnhaendelser, hvor skybrudsvandet ikke
nar at nedsive. Derfor etableres der i alle LAR-bede og grgfter overlgb ud af
klyngen i form af kuppelriste med indlgb i terreenniveau.
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6.6 Klynge E

6.6.1 Eksisterende forhold

Klynge E er beliggende pa matrikel 16d og 32 og har et areal pa 3,4 ha. Areal-
daekket bestar overvejende af fritvoksende lav vegetation, mens der langs den
gstlige graense er mark. | det sydgstlige hjgrne af klyngen findes teet vegeta-
tion i form af traeer og buske, hvor klyngen har overlap med grunden tilhg-
rende Troldemosevej 5.

. Signatur

Klynge
— Hegjdekurver 0,5m

Figur 6-11: Eksisterende arealdaekke og hgjdekurver. SCALGO Live.

Terraenet er centreret omkring et hgjdepunkt i kote +38,5 midt pa grunden,
og falder herfra stejlt ud til siderne. Lavest er terraenet i klyngens nordgstlige
hjgrne, hvor koten er +28,45.

6.6.2 Fremtidige forhold
Den planlagte bebyggelse i klynge E er vist pa Figur 6-12.
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Der er planlagt bebyggelse med to punkthuse samt i alt 49 raekkehuse fordelt
pa 14 raekker. | det sydgstlige hjgrne planlaegges opfgrelse af et seniorbofael-
lesskab pa ca. 2.700 m?. Adgang fas fra syd via en vej, der slanger sig fgrst mod
@st og dernaest mod vest igennem klyngen.

| Tabel 6-6 er angivet arealer og beregnede regnvandsvolumener for de for-
skellige befastelsestyper ved hhv. en 5-arshaendelse og den dimensionsgi-
vende 100-arshaendelse.

Tabel 6-6: Areal og regnvandsvolumen pr. befaestelsestype, klynge E.

Aflgbs- Volumen, Volumen, 100-
koefficient ¢  5-arshaendelse arshzaendelse
Klynge E 33.854 m?
Vej og parkering 7.360 m? 1,0 281 m? 573 m3
Tagareal 7.200 m? 1,0 275 m3 560 m?
Grgnt areal 19.294 m? 0,8 590 m? 1.201m3
Terreen

Det er ngdvendigt at foretage terraenregulering for at bebygge klyngen opti-
malt. Koterne for den anbefalede terraenregulering kan ses i Bilag 5. For alle
sokkelkoter skal der regnes med en usikkerhed pa 0,3 m.
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Adgangsvejen anlaegges forholdsvis fladt indtil sidste sving. Dette lader sig
ggre pga. grefter langs vejen til opsamling af vand fra vej- og parkeringsarea-
ler.

Der fjernes ca. 2,5 m jord fra hgjdepunktet, sa koten nu er ca. +36. Der kan
med fordel laves et lokalt regnbed pa toppen med kote ca. +35,5. Grundet
terraenets fortsatte haeldning ud mod siderne vil det kraeve uhensigtsmaessigt
meget bortgravning af jord at sikre at alle raekkehusraekker er uden sokkel-
spring. Derfor bearbejdes terraenet kun i det omfang, at sokkelspringene er
mulige at udfgre. De seks nordligst beliggende raekkehusraekker har en hgjde-
forskel pa 2 m fordelt pa 4-5 huse.

Arealet omkring seniorbofzaellesskabet afvander til RB5 via underfgring under
stamvejen, mens resten af klyngen afvander til RB3.

Tagvand og LAR-Igsninger

Der er tilstraekkelig plads pa de ubebyggede fallesarealer imellem bygnin-
gerne til at handtere alt tagvand ved en 100-arshandelse. Dette er vist i Bilag
6. Der etableres grgfter og regnbede ved bygningerne med dimensioner, sa
hvert volumen svarer til afstremningen fra den respektive bygnings tagareal.
Hvor det er hensigtsmaessigt i henhold til terraenet, laves stgrre feellesbede/-
grofter for flere bygninger. For de seks nordligst beliggende reekkehusraekker
vil det veere fordelagtigt at lave en lang faelles regnvandsgrgft pa det grgnne
areal nord for husene, hvori vandet kan nedsive. Ligeledes kan der laves et
stort nedsivningsvolumen syd for seniorbofaellesskabet.

Vejvand

Det skal sikres, at alt vandet ved en 5-arshandelse kan nedsives i grgfter og
bede i klyngen. Der henvises til Tabel 6-1 for mulige renselgsninger, som kan
kombineres for optimal effekt i klyngen.

Langs en del af adgangsvejen og de naerliggende parkeringspladser kan der
formentlig etableres grgfter til en stor del af vandet, som vist i Bilag 6. Ved
haendelser stgrre end T =5 ledningsfgres det overskydende volumen til regn-
vandsbassinerne: den nordgstlige del til RB3 og den sydvestlige del til RB6.

Nedsivning og overlgb

Grundet den ringe nedsivningsevne er der risiko for at grgfter og regnbede
oversvgmmes i tilfaelde af koblede regnhaendelser, hvor skybrudsvandet ikke
nar at nedsive. Derfor etableres der i alle LAR-bede og grgfter overlgb ud af
klyngen i form af kuppelriste med indlgb i terrsenniveau.
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6.7 Klynge F

Klynge F er beliggende pa matrikel 24b, 27b og 32 og har et areal pa 1,7 ha.
Det nuvaerende arealdaekke bestar overvejende af hgj og lav vegetation (hhv.
traeer og graes). | klyngen findes desuden de eksisterende bebyggelser pa
adresserne Troldevej 5 og 7.

Signatur

Klynge
—— Hgjdekurver 0,5m

By
Figur 6-13: Eksisterende arealdaekke og hgjdekurver. SCALGO Live.

Terraenet er kuperet, og klyngens hgjdepunkt findes pa den ene af to forhgj-
ninger mod nord. Her er toppunktet i kote +36,5. Lavpunktet findes langs den
sydvestlige afgraensning i kote +29,0.

Den planlagte bebyggelse i klynge F er vist pa Figur 6-14.

Regnvandshandtering i klynger
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Figur 6-14: Planlagt fremtidig bebyggelse, klynge F. BIa: regnbed.

Der er planlagt 17 punkthuse fordelt pa arealet. Adgang til klyngen fas via en
stikvej fra stamvejen (sidevej 1), som Igber fra nord til syd, hvorefter den dre-
jer mod nordgst. Der udlgber desuden en fordelingsvej mod @st ca. midt pa
adgangsvejen.

| Tabel 6-7 er angivet arealer og beregnede regnvandsvolumener for de for-
skellige befaestelsestyper ved hhv. en 5-arshaendelse og den dimensionsgi-
vende 100-3rshzendelse.

Tabel 6-7: Areal og regnvandsvolumen pr. befaestelsestype, klynge F.

Aflgbs- Volumen, Volumen, 100-
koefficient ¢  5-arshaendelse arshaendelse
Klynge F 17.479 m?
Vej og parkering 5.142 m? 1,0 196 m3 400 m?
Tagareal 3.332 m? 1,0 127 m3 259 m?
Grgnt areal 8.521 m? 0,8 260 m3 530 m?
Terreen

Det er ngdvendigt at foretage terraenregulering for at bebygge klyngen opti-
malt. Koterne for den anbefalede terraenregulering kan ses i Bilag 5. For alle
sokkelkoter skal der regnes med en usikkerhed pa 0,3 m.

Terraenets udformning med lavningen i nord benyttes til at lave et stgrre regn-
bed, som vil veere beliggende i kote ca. +32 imellem de planlagte huse. Terrae-
net skal reguleres pa skraenten ved regnbedet, sa punkthusene kan placeres
hensigtsmaessigt omkring det. Der skal fortsat optages 1,5 m terraen over hu-
senes grundplan, idet de har sokkelkote +33,5 ved siden mod bedet og +35,0
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pa modsatte side. Dette ggr sig ligeledes gaeldende for punkthusene umiddel-
bart syd for fordelingsvejen, som har sokkelkote +35,5 op til vejen og +34,0 pa
modsatte side. De gvrige punkthuse vil kunne placeres pa fladt terraen.

Den nordlige del af klyngen (ca. 5.231 m?) afvander til RB5, mens resten af-
vander til RB6.

Tagvand og LAR-Igsninger

Der er tilstraekkelig plads pa de ubebyggede feellesarealer imellem punkthu-
sene til at handtere alt tagvand ved en 100-arshandelse. Dette er vist i Bilag
6.

Vandet fra de syv nordligst beliggende punkthuse Igber til ovennavnte regn-
bed, som far karakter af samlingssted i klyngen og samtidig er et nedsivnings-
volumen med kapacitet til den dimensionsgivende haendelse. | den sydlige del
af klyngen etableres regnbede ved husene med en dybde pa 0,3 m og et kor-
responderende overfladeareal, sa hvert volumen svarer til afstrgmningen fra
den respektive bygnings tagareal. Der laves st@rre feellesbede for to punkt-
huse hvor det er muligt.

Vejvand

Det skal sikres, at alt vandet ved en 5-arshaendelse kan nedsives i grgfter og
bede i klyngen. Der henvises til Tabel 6-1 for mulige renselgsninger, som kan
kombineres for optimal effekt i klyngen.

Fordelingsvejen kan med fordel gives et tilstraekkeligt fald fra gst mod vest til
at lede vandet til et lavpunkt ved mgdet med adgangsvejen. Herfra vil vandet
Igbe sydpa til et stgrre regnbed, der er beliggende nzer hvor adgangsvejen
svinger mod nordgst. Fra regnbedet er der overlgb til regnvandsbassin RB6.

Nedsivning og overlgb

Grundet den ringe nedsivningsevne er der risiko for at grgfter og regnbede
oversvgmmes i tilfelde af koblede regnhaendelser, hvor skybrudsvandet ikke
nar at nedsive. Derfor etableres der i alle LAR-bede og grgfter overlgb ud af
klyngen i form af kuppelriste med indlgb i terraenniveau.
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7 Regnvandsbassiner og udigb

Der etableres regnvandsbassiner i planomradet, som sikrer tilstraekkelig kapa-
citet til at handtere det vand, der ikke handteres i nedsivningslgsninger inden-
for klyngerne ved den dimensionerende 100-arshaendelse. Der laves to bas-
sinsystemer: Det overordnede system for usaltet regnvand fra klyngerne,
hvori langt stgrstedelen af regnvandet handteres, og det system hvori det pe-
riodevist saltede vand fra stamvej og trafiksti fgres separat. | dette kapitel
praeciseres og beskrives bassin- og ledningssystemerne samt udlgbet til Am-
mendrup A.

71 Oplande og volumener

Det ngdvendige volumen for hvert bassin er beregnet pa baggrund af oplan-
dene hertil. Beregningerne er udfgrt ud fra fglgende forudsaetninger og anta-
gelser:

Vand fra tagarealer i klyngerne nedsiver lokalt i LAR-anlzeg jf. kapi-
tel 6. Tagvandet bidrager derfor ikke til bassinvolumenerne.

Vand fra grgnne arealer i og udenfor klyngerne handteres i regn-
vandssystemet/bassinerne. Aflgbskoefficient = 0,8.

Vand fra vej- og parkeringsarealer i klyngerne:

Vand op til en 5-arshaendelse (T = 5) nedsiver i klyngerne. Ved
haendelser stgrre end dette (T > 5) ledes det overskydende volu-
men til regnvandsbassinerne. Aflgbskoefficient = 1,0.

Vand fra fordelingsvejen ender i RB6. Aflgbskoefficient = 1,0.

Vand fra oplandene til § 3-vandhullerne handteres ikke i regn-
vandssystemet/bassinerne.

Beregningerne er vedlagt som Bilag 7. | Tabel 7-1 ses en opggrelse over brut-
tooplandene, som viser, at der er redegjort for det totale areal for planomra-
det (26,1 ha).
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Tabel 7-1: Oplande til regnvandsbassiner.

Bassin Fra klynger Fra gvrigt op- Brutto-
[ha] land [ha] oplandialt
[ha]

RB3 59 2,1 8,0
RB5 1,6 0,2 1,8
RB6 4,6 4,4 9,0
RB4, 4.1, 4.2 1,5 1,5
Oplande i alt 20,2
§ 3-oplande 59
| alt 26,1
7.2 System for usaltet vand

| denne etape af Troldebakkerne bestar det overordnede system for usaltet
regnvand af bassinerne RB3, RB5 og RB6. Der er tale om seriekoblede bassi-
ner, da RB3 og RB5 leder vandet til RB6.

Overordnet tilstraebes det at fa sa lave og flade bassiner som muligt, da grund-
vandsspejlet ligger hgjt i projektomradet. Udlgbskoter er fastlagt sa der ligger
ca. 20 cm vand i bunden af bassinerne. Regnvandsteknisk er det en fordel at
udlgbsledningen ikke ligger helt i bunden, da dette bidrager til tilbageholdelse
af sediment. Under detailprojekteringen foreslas det undersggt om bassin-
bunden bgr udformes med varierende dybder, safremt dette er til gavn for
dyre- og plantelivet.

RB3
Oplandet til RB3 bestar af de omkringliggende grenne omrader samt dele af
klynge A, B, D og E.

| alt skal RB3 have kapacitet til ca. 3.900 m* vand. Volumenberegningerne
fremgar af Bilag 7. Volumenet kan f.eks. opnas ved at lave et bassin med et
overfladeareal pa 5.500 m? og en dybde pa 0,75 m. Det anbefales i denne for-
bindelse at haeve terraenet langs § 3-omraderne i @st (V8 og V9). Dette vil ggre
det muligt at placere RB3 hgjere i terreenet. Samtidig sikres afgransningen
mellem regnvandssystemet og § 3-omraderne, sa bassinet kan fyldes uden at
vandet Igber til § 3-omraderne.

Fra RB3 fgres vandet i ledninger til RB6. Udlgbskoten fra RB3 skal vaere mindst

+26,22 for at vandet kan Igbe ved gravitation. Udlgbet foregar gennem en ud-
Ipbsbrend (1.1) med en flowregulator pa 5 |/s, som sikrer en jeevn vandfgring
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og sammenhang med det gvrige system. | brgnden etableres overlgb via by-
pass, sa vandet ved endnu stgrre handelser Igber direkte pa ledningen efter
regulatoren.

RB5

RB5 er et mindre nedsivningsbassin, som modtager vand fra regnbedet nord-
ligst i klynge F, den vestlige del af klynge C, samt den sydgstlige del af klynge
E.

| alt skal RB5 have kapacitet til ca. 730 m3 vand. Volumenberegningerne frem-
gar af Bilag 7. Volumenet kan f.eks. opnas med et bassin med et overfladeareal
pd 850 m? og en gennemsnitsdybde pa 0,9 m.

Vandet fgres fra RB5 til RB6 nedstrgms. Grundet forhgjningen imellem klynge
C og F er det ngdvendigt at r@rleegge vandet de fgrste ca. 100 m, hvorefter
det Igber i en aben rende pa terraen de resterende 100 m til bassinet. Mini-
mumskoten for udlgbet fra RB5 er +31,5 for at vandet kan lgbe ud i renden i
kote +31,0. Udlgbet fra bassinet foregar gennem en udlgbsbrgnd (3.1) med
en flowregulator pa 1 I/s, som sikrer en jeevn vandfgring og sammenhaeng
med det gvrige system. | brgnden etableres overlgb via bypass, sa vandet ved
endnu stgrre haendelser Igber direkte pa ledningen efter regulatoren.

RB6
RB6 er det mest nedstrgms bassin i systemet. Oplandet for bassinet bestar af
de omkringliggende grgnne omrader samt dele af klynge B, C, D og F.

RB6 tager ogsa imod vand fra RB3 (5 I/s) og RB5 (1 I/s). Fra RB6 fgres vandet
@stpa til brgnd 1, hvor det mgder vand fra det andet bassin- og ledningssy-
stem inden udledning til recipienten. Dette uddybes i afsnit 7.4.

RB6 skal have kapacitet til ca. 4.300 m3 vand. Volumenberegningerne fremgar
af Bilag 7. Volumenet kan f.eks. opnas med et bassin med et overfladeareal pa
6.000 m? og en gennemsnitsdybde pa 0,85 m.

Udlgbskoten fra RB6 skal vaere mindst +25,20 for at vandet kan Igbe ved gra-
vitation til samlebrgnden, brgnd 1. Udlgbet foregar gennem en udlgbsbrgnd
med en flowregulator pa 11 |/s. Dette svarer til 5 I/s fra RB3, 1 I/s fra RB5 og 5
I/s fra RB6’s eget opland. | brgnden etableres overlgb via bypass, sa vandet
ved endnu stgrre haendelser Igber direkte pa ledningen efter regulatoren.

Pa den sydvestlige side af RB6 falder terraenet ned mod § 3-omradet V5 i syd.
Det er derfor ngdvendigt at fjerne jord i nordgst og fylde pa i sydvest, sa der
dannes en bramme omkring RB6. Dermed kan det sikres, at bassinet kan fyl-
des helt op uden at vandet Igber til V5.
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7.2.2 Ledningssystem og udlgbskoter

Signatur
*  Brend

- Regnvandsbassin
Ledning, usaltet vand

------ Vand fgrt pa terraen
|:| Bassin/bed, saltet vand

Ledning, saltet vand

0 50 100 150m
—_— s

Figur 7-1: Ledningsplan, princip.

Ledning, blandet vand

Principperne for ledningssystemet er fastlagt ud fra et gnsket fald pa 3-5%o,
hvormed ledningerne betragtes som vaerende selvrensende, da det er udlgb
fra store bassiner. Bunden af brgndene skal ligge i frostfri dybde, mindst 0,75
m.u.t. Ledningerne er @200 mm PP. Princippet for ledningssystemet kan ses
pa Figur 7-1. @vrige ledningsdimensioner og beregnede bundkoter kan ses i
Tabel 7-2.

Tabel 7-2: Ledningssystem for usaltet regnvand

Ledning Lednings- Fald [%o] Ud-

lengde [m] Igbskote
1.1 26,22
L6 100 4
1.2 25,82
L7 50 4
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1.3 25,62
L8 70 4

1.4 25,34
L9 10 4

1.5 (indlgb til RB6) 25,30

1.6 (udlgb fra RB6) 25,20
L11 30

1 27,60 25,10

7.3 System for periodevist saltet vand

Systemet for periodevist saltet vand sikrer tilbageholdelse af oliepartikler og
sedimenter for at forhindre forurening og minimere driftsomkostningerne til
regnvandsanlaegget. Vandet fra grgften langs stamvejen opsamles i bassinet
RB4, som er placeret ved det eksisterende lavpunkt i terreenet langs stamve-
jen ved St. 562. Bassinet modtager regnvand bade ved hverdagshandelser og
skybrud. Dette er detaljeret i afsnit 5.1.

| afsnit 5.2.2 fremgar det, at der skal skabes kapacitet til 911 m? vand ved den
dimensionsgivende regnhaendelse. Stgrrelsen pa RB4 begraenses af grund-
vandsspejlet, idet bunden af bassinet skal vaere minimum 0,5 m over hgjeste
grundvandsspejl for at sikre at draenledningen under bassinet fungerer opti-
malt. Derfor haeves terraenet lokalt hvor det er ngdvendigt, sa kronekanten
alle steder er mindst 1,7 m over grundvandsspejlet. Dermed kan RB4 anlzaeg-
ges med et overfladeareal pd omkring 800 m?og en dybde pa 1,2. Det er ef-
tervist i SCALGO, at der er plads til dette.

Udlgbskoten fra RB4 skal veere mindst +26,54 for at vandet ledes igennem
systemet ved gravitation.

Bassinet anlaegges med taet bund for at sikre fuldkommen mod nedsivning.
Der anlaegges en draenledning under filtermulden, som leder vandet bort.
Mens den primaere rensning foregar ved sedimentation i det vade bassin, skal
filtermulden bidrage til rensning af vandet for blandt andet PAH’er og tung-
metaller. Vandet ledes direkte fra RB4 til en samlebrgnd nedstrgms for RB6,
sa saltvandet ikke blandes med de @vrige arealer. Der udledes 2 I/s fra RB4 via
vandbremse.
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Principperne for ledningssystemet er fastlagt ud fra et gnsket fald pa 3-5%o,
hvormed ledningerne betragtes som vaerende selvrensende. Bunden af brgn-
dene skal ligge i frostfri dybde, mindst 0,75 m.u.t. Ledningerne er @200 mm
PP. Princippet for ledningssystemet kan ses p& Figur 7-1. @vrige ledningsdi-
mensioner og bundkoter kan ses i Tabel 7-3.

Tabel 7-3: Ledningssystem for periodevist saltet regnvand

Ledning Lednings- Fald [%o] Ud-

lengde [m] Ipbskote

2.1 26,54
L1 90 4

2.2 26,18
L2 90 4

2.3 25,82
L3 67 4

2.4 25,56
L4 52 4

2.5 25,35
L5 62 4

1 25,10
L12 180 3

RUHEL35 24,56

7.4 Udleb og recipient

Ledningssystemet fra bassin B4 fgrer vandet til brgnd 2.3 ved underfgringen
under fordelingsvejen. Herfra fortsaetter systemet syd ¢st om RB6 til en sam-
lebrgnd, brend 1, sydgst for bassinet, hvori vandet Igber sammen med vandet
fra systemet med usaltet vand. Brgnd 1 har en samlet udledning til recipienten
Ammendrup A via RUHEL35 pa 13 I/s, svarende til 11 I/s fra det overordnede
system og 2 /s fra systemet med periodevist saltet vand.
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8 Spredningskorridorer for bilag IV-arter

Det er en forudsaetning for udviklingen af Troldebakkerne Vest, at omfanget
af egnede levesteder for bilag IV-arten spidssnudet frg ikke reduceres i en sa-
dan grad, at bestanden ikke kan opretholdes fremover. | notatet ”“Foranstalt-
ninger til sikring af spidssnudet fr@ ved byudvikling i Troldebakkerne i Hel-
singe” (dateret 3. december 2019) og efterfglgende notater har Amphi Con-
sult vurderet behovet for sikring af levesteder og spredningskorridorer, der er
ngdvendigt for at opretholde bestanden af spidssnudet frg i Troldebakkerne.
Notatet er vedlagt som Bilag 8. | dette afsnit belyses hvordan tiltagene er im-
plementeret i regnvandshandteringssystemet.

Oversvommelseskort (KP21)

Boskyttet se (NBL §3)
] Delomrade C | iokalplan 61220 Boskyttet mose (NBLS 3)

Figur 8-1: Spredningskorridor imellem § 3-vandhuller. Paddetunnel og paddehegn.

8.1 Buffer omkring § 3-vandhuller

Jf. Amphi Consults anbefalinger er der lagt en buffer pa 15 m omkring § 3-
vandhullerne. Bufferzonen friholdes for byggeaktivetet og vil til dels kunne
fungere som supplerende levested for frger, dels beskytte § 3-omradet imod
utilsigtet pavirkning som fglge af anlaegsarbejde og skyggekast fra bygninger.

Spredningskorridorer for bilag IV-arter
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== Paddehegn
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8.2 Spredningskorridor

Der anlaegges en spredningskorridor, som forbinder alle omradets § 3-sger.
Korridoren har karakter af et sammenhangende beelte af grgnne omrader jf.
Amphi Consults anbefalinger. Spredningskorridorens areal friholdes for byg-
geri og bevarer dets gkologiske funktioner for dyre- og plantelivet.

Jf. ovennaevnte notat bgr spredningskorridoren som udgangspunkt vaere 40
m bred. | den foresldede bebyggelsesplan varierer bredden fra 25 til ca. 90 m
lokalt, hvor spaendet 25-40 m tillades fordi det samlede tilgaengelige areal er
opretholdt ved udvidelse af korridoren andre steder.

Dele af arealet indgar i regnvandssystemet, herunder bassin RB3 i nord og en
mindre del af RB6 i syd.

8.2.1 Paddetunneller og permanente paddehegn

Der etableres paddetunneller hvor spredningskorridoren mgder tracéet for
hhv. stamvejen og fordelingsvejen. Lokationerne er markeret pa Figur 8-1.
Tunnellerne har til formal at sikre, at paddebestandene ikke udseettes for vee-
sentligt forhgjet dgdelighed som fglge af det taettere vejnet. De er desuden
med til at facilitere spredningen af frgerne og dermed bestandens udnyttelse
af levesteder i omradet.

paddetun

formning af

Flgu 8-2: Principiel ud nel. www.amphibienschutz.at.
Paddetunnellerne fgres under vejene med en hgjde eller diameter pa ca. 0,8-
1,0 m, afhaengig af det valgte tvaersnit. Pa begge lokaliteter etableres der per-
manent paddehegn, som leder imod tunnellerne og samtidig forhindrer frg-

erne i at komme op pa vejen. Den principielle udformning er vist pa Figur 8-2.
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Figur 8-3: Paddetunnel med lysindfald. Seatuck Environmental.

Hvis det vurderes at veere ngdvendigt, indarbejdes der partier med lysindfald
i vejen, sa passagen er delvist oplyst. Princippet er vist pa Figur 8-3.
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9 § 3-vandhuller og dranforhold

| dette kapitel redeggres der for de eksisterende hydrologiske forhold i og
draenforhold imellem § 3-vandhullerne i Troldebakkerne Vest. De foresldede
a&ndringer i systemet gennemgas, og det eftervises at de hydrologiske forhold
i vandhullerne kan opretholdes, dvs. at den planlagte udvikling af Troldebak-
kerne Vest ikke har en negativ pavirkning pa § 3-omradernes vandstand.

Desuden gennemgas de tiltag, der skal implementeres for at sikre oprethol-
delse af den gkologiske funktion for spidssnudet frg i omradet idet vandhul
V11 nedlegges.

9.1 Forudsatninger

§ 3-omrader er af lovgivningen beskyttet mod tilstandsaendringer, og byggeri,
vejanlaeg m.v. ma ikke medfgre tilstandsforringelse af beskyttede arters yngle-
og rasteomrader. Der ma dermed ikke ved draening eller tillgb af f.eks. vejvand
eller spildevand ske forringelse af § 3-vandhullernes vandbalance eller vand-
kvalitet. Der ma heller ikke etableres nye forbindelser imellem sger eller imel-
lem sger og vandlgb/grefter.

Det eksisterende draensystem og den interne forbindelse mellem § 3-vand-
hullerne i Troldebakkerne Vest opretholdes i det omfang det er muligt, men
der vil veere behov for at forny og forenkle dele af systemet. Jf. vandlgbsloven
§17 samt bekendtggrelse om vandlgbsregulering og -restaurering m.v. § 3.
skal der spges reguleringstilladelse hos vandlgbsmyndigheden ved omlaegning
af dreenene i forbindelse med byggeprocessen.

9.2 Nummerering af § 3-vandhuller

Vandhullernes nummerering fremgar af Figur 9-1.

§ 3-vandhuller og dreenforhold
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Figur 9-1: Nummerering af vandhuller.

Nummereringen stammer fra notatet "Foranstaltninger til sikring af spidssnu-
det frg ved byudvikling i Troldebakkerne i Helsinge” fra 2019 (Bilag 8), da
Amphi Consult kortlagde det samlede Troldebakkerne (gst og vest). Vandhul-
lerne V8, V9 og V10 (hvoraf sidstnaevnte ikke optraeder pa figuren, da den lig-
ger for langt ude af projektafgraensningen) er beliggende i den gstlige udstyk-
ning og er dermed uden for planomradet for naervaerende projekt. Dog indgar
V8 og V9 i det eksisterende draensystem samt den planlagte spredningskorri-
dor for bilag IV-arten spidssnudet fr@, hvorfor de ogsa indgar i regnvandshand-
teringsplanen.

9.3 Eksisterende draenforhold

Det eksisterende draensystem draner terraenet fra hgjtliggende omrader til
lavereliggende omrader via vandhullerne i omradet. Den 2. september 2024
foretog landinspektgrfirmaet LE34 en indmaling af systemet pa vegne af
KOPL. Resultatet af indmalingen kan ses pa Figur 9-2 og i Bilag 9.
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Opméitgsplan
Treldebakkerne I Helsinge:
Udfort d, 02082024

Bronde og Draen

Figur 9-2: Eksisterende draen. LE34. Navne pa vandhuller og draen pategnet efterfglgende.

Det indmalte draensystem starter i den sydvestlige ende af Troldemosevej naer
krydset med Kildevej. Vandet ledes herfra via draenrgr til vandhul V1. Der le-
des ogsa vand til V1 fra V2. Vandet fra V1 draenes gstpa til brgnden syd for
bebyggelsen pa matrikel 32. Herfra ledes vandet ca. 265 m i nordgstlig retning
mod V6. Draenet har udlgb i kratomradet umiddelbart syd for V6, hvorfra det
afvander via terraen til V6. V6 har udlgb i det gstligste punkt i V6, hvorfra van-
detledes ca. 175 mog ud i V8, der er beliggende i den kommunale udstykning,
Troldebakkerne gst. Herfra fgres vandet gennem V9 og til udlgbspunktet fra
Troldebakkerne ved Helsinggrvej, hvorfra det ledes videre sydpa til Ammen-
drup A sidelgb 1.

Enkelte grene af det eksisterende draensystem fremgik ikke af kortet fra LE34
men er siden indtegnet. Det drejer sig om draen fra vandhul V2 til indlgb i D2
samt et draen fra vandhul V7 til det gvrige system med tilkobling pa D5. Drae-
net er markeret som D6 pa Figur 9-2. Draenet er observeret ved tidligere be-
sigtigelse og optraeder pa Gribskov Kommunes NetGIS. Der er med tiden op-
stdet et brud pa D6. Bruddet er formentlig opstaet som fglge af manglende
vedligeholdelse af draenene. Der er ved tidligere gennemgang konstateret en
prop i systemet i V8. Proppen er arsagen til, at V11 er opstaet, da V11 far vand
via draenet fra V7. Den preecise placering hvor D6 er tilsluttet D5 kendes ikke,
men dette er uden stgrre betydning, da badde D5 og D6 renoveres/omlaegges
i dette projekt.

§ 3-vandhuller og dreenforhold

49



Den sydlige del af dransystemet, pa Figur 9-2 vist som 1.36, 1.40, 1.47 og
1.53, draener V4 og V5 og fgrer vandet under Helsinggrvej. Herfra Igber drae-
net sydpa og lgber sammen med ledningen fra den gvrige del af draensyste-
met til Ammendrup A sidelgb 1. Draenene i denne del af systemet ligger ikke i
vejen for det planlagte udviklingsprojekt, og der er derfor ikke planlagt aen-
dringer pa denne del af systemet.

Der er en yderligere en draenledning der afvander til V6 fra vest. Draenlednin-
gen ligger en smule indenfor projektomradet, og skal omlaegges sa den ligger
langs projektafgraensningen. Draenledningen afvander Troldemosen 2A, 2B og
2C. Fra WebArkiv fremgar det, at der er etableret et minirenseanlaeg pa Trol-
demosen 2B som har aflgb til dreenet.

Ledningsdimensioner, -leengder, fald m.v. for det indmalte system er oplyst i
Tabel 9-1.

Tabel 9-1: Oplysninger om eksisterende drzen i Troldebakkerne Vest.

Dimen- Indlgbs- Udlgbs-

sion (mm) kote (m) kote (m)
D1 33,9 ©90/50 33,98 30,99 88,2
D2 92 @150 30,32 30,20 1,3
D3 76,4 @150 30,24 29,75 6,4
D4 197,5 @110 29,99 27,02 15,1
D5 175,1 @225 26,70 25,82 5,0

94 Fremtidige dranforhold
De interne forbindelser imellem § 3-vandhullerne bevares ved udviklingen af

planomradet, mens tracéet aendres hvor det er hensigtsmaessigt. £ndrin-
gerne beskrives nedenfor og fremgar af Figur 9-3.
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Figur 9-3: Princip for nyt draensystem.

Forbindelsen imellem V1/V2 og V6 omlaegges, og draenet placeres i vejudlaeg-
get for stamvejen. Herfra fgres det nordpa til det tidligere udlgbspunkt, hvor-
fra vandet ledes til V6.

Dreenet fra V7 til det gvrige system omlaegges for at ggre plads i terraenet til
regnvandssystemet, herunder bassinet gst for klynge B (RB3). Draenet fgrer
nu vandet nordpa langs den gstlige kant af planomradet, inden den kobles pa
D5, som fortsat udleder i V8.

Dreenene laegges i frostfri dybde, dvs. mindst 0,75 m under terraen. Der til-
straebes et lige fald imellem brgnde pa minimum 5 %o for at sikre at lednin-
gerne er selvrensende. Genbrug af de eksisterende ledninger bgr tilstraebes
hvor muligt. Ved omlaegning af ledninger anvendes teette rgr.

9.5 Analyse: Afskeering af vand fra klynger

For at afklare hvordan volumen og vandstand i § 3-sgerne a&ndrer sig ved ud-
viklingen af Troldebakkerne vest, er der foretaget en analyse i programmet
SCALGO Live. Ved at haeve terraenet omkring klyngerne simuleres det at regn-
vand handteres i den klynge, det lander i, og dermed afspejler de zndrede
afstrgmningsforhold efter udbygningen af omradet. Dette er en smule kon-
servativt, da naturlig afstrgmning fra grgnne arealer inden for klyngen, gerne
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ma strgmme til § 3 vandhullerne. Ligeledes er terraenet haevet omkring regn-
vandsbassinet RB3 i den gstlige side af planomradet. Dette er gjort for at af-
skzere en del af det regnvand, der handteres pa anden vis end ved at stremme
igennem omradet og ende i vandhullerne. Terraenandringerne er udfgrt i mo-
dellen for at simulere andringerne i oplandet til de enkelte § 3 vandhuller,
som projektet medfgrer.

SCALGO Live anvendes til at undersgge @ndringerne i oplande til vandhul-
lerne samt @&ndringerne i vandspejl. Nedbgrsmaengden af fastsat til 10 mm i
SCALGO. 10 mm nedbgr er en arbitraer regnmaengde, som er valgt for at vise
den relative &endring i oplandene og danne en forstaelse af hvordan vandspej-
let i sperne pavirkes herved. 10 mm er tilstraekkelig nedbgr til at vand vil af-
strgmme, men ikke sd& meget nedbgr, at lavningerne i terraenet fyldes op,
hvorved vandet vil finde andre veje og oplandene ikke vil veere retvisende.
Den valgte handelse er ikke udtryk for hvordan systemet ser ud i stilstand,
men afspejler en situation som vil forekomme ofte.

Det bemaeerkes, at terreenmodellen i SCALGO som udgangspunkt indikerer en
meget vad periode med et hgjt vandspejl. Dette gor sig gaeldende for V1, V2,
V3 og V6, som jf. hgjdemodellen i SCALGO Live alle har permanente vandspejl
noget hgjere end den registrerede udlgbskote fra draenene.

Det skal endvidere bemaerkes, at analysen alene forholder sig til tilstrgmning
til § 3-vandhullerne via terreen. § 3 vandhullerne kan fgdes af grundvand, og
der er flere af dem der internt er forbundet. Dermed modtager de ogsa vand
fra draen.

V11 er ikke udpeget som § 3-omrade, men omradet har relevans for spidssnu-
det frg. Dette er specificeret i notatet ”“Padde-undersggelser i Troldebakkerne
(vest) 2024”, som er udarbejdet af Amphi Consult i oktober 2024 og vedlagt
som Bilag 10. Da der er planlagt et regnvandsbassin pa lokaliteten for V11,
nedlaegges dette vandhul, og opretholdelsen af den gkologiske funktion for
spidssnudet frg sikres i stedet ved en raekke kompenserende tiltag. Tiltagene
gennemgas i afsnit 9.6. Der er derfor ikke undersggt oplands- og vandstands-
andringer i V11.

V12 er ikke udpeget som § 3-omrade, og er desuden beliggende uden for plan-
omradet. Dog er vandhullet forbundet med V6, som indgar i det eksisterende
draensystem. En eventuel pavirkning pa V6 fra V12 er dermed vist ved analyse
af eendringerne i V6.

| SCALGO Live er oplandet for hvert af vandhullerne fundet ved den valgte
regnmangde pa 10 mm ved de nuvarende forhold. Oplandene er vist pa Fi-
gur 9-4,
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Figur 9-4: Oplande til § 3-vandhuller fgr afskeering af klyngevand. SCALGO Live.

Det fremgar af figuren, at V2 og V3 deler opland ved den valgte handelse.
Dette skyldes, at regn, der lander i V2, stremmer direkte videre til V3 grundet
terraenets udformning. Dette ggr sig geeldende selv ved helt sma regnhaendel-
ser. V2 indgar altsa i oplandet for V3. Ligeledes indgar V12 i oplandet for V6.
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Figur 9-5: Oplande til § 3-vandhuller efter afskaering af klyngevand. SCALGO Live.

Oplandene for hvert af vandhullerne efter afskaering af vand fra klyngerne kan
ses pa Figur 9-5.

| Tabel 9-2 fremgar oplandsarealer, volumen og vandspejlskote for hvert vand-
hul. Tallene er angivet bade fgr og efter afskeering af vand fra klyngerne og
RB3. Ligeledes er @ndringerne beregnet. Det skal bemaerkes, at der selvinden
en eventuel regnhandelse i forvejen er vand i vandhullerne. Dette vand er
ikke medregnet i volumenerne i tabellen, da SCALGO Live registrerer dette
som terraenkoten for det pageeldende vandhul.
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Tabel 9-2: Eksisterende forhold og @endringer i oplande og vandspejl.

Oplands- | Volumen |Vand- |Oplands- |Volumen |Vand- Reduktioni |Zndr. i &ndr. i
areal [ha] | [m3] spejls- |areal [ha] |[m3] spejls- oplands- vol. [%] vandspejls-
kote kote [m] |areal [%] kote [cm]
[m]
S¢ | Eksisterende forhold Efter afskeering af klyngevand Andringer
V1 |33 292 31,31 |24 227 31,29 27 22 2
V2 1,8 174 31,21 |1,7 164 31,21 6 6 0
V3 |- 2,3 31,5 - 2,3 31,5 - 0 0
V4 10,5 48 28,44 10,2 24 28,3 60 50 14
V5 |6,1 547 25,65 |4 339 25,55 34 38 10
Ve |11 985 26,93 |10 906 26,92 9 8 1
V7 |1,8 174 27,16 |1,3 125 27,13 28 28 3
V8 |8,4 618 26,28 |7,9 570 26,26 6 8 2
V9 |4,4 175 26,18 |4 137 26,14 9 22 4
V1

Oplandet reduceres med 27 %, volumenet med 22 %, og vandspejlet falder
med 2 cm i V1. Vandhullet har et stort overfladeareal (1.817 m?), og det for-
ventes at en eventuel vandstandsaendring i virkeligheden vil vaere forsvin-
dende lille. Det forventes dermed ikke at veere ngdvendigt at tilfgre vand til
V1. Det fremgar af SCALGO-undersggelsen, at der i perioder vil veere rigtig
meget vand i V1. Det forventes derfor, at der fortsat vil vaere afstrgmning gen-
nem draenene. V1 modtager desuden vand fra V2 og V3 via draenene.

Det er vist i en supplerende undersggelse i SCALGO Live, at vandstanden i V1
kan haves med op til 0,55 m uden at sgen breder sig ud over bufferzonen.
Dette ggres ved at haeve udlgbskoten fra sgen med denne hgjde.

V2

Analysen viser, at vandstanden ikke sendrer sig i V2. V2’s volumen reduceres
kun med 6 % ved afskzering af klyngevand, samtidig med at sgen har et relativt
stort overfladeareal, som en eventuel reduktion i volumen fordeles over. Des-
uden er det sandsynligt, at udlgbstallet fra V2 er stort, og at det er udlgbet og
ikke volumenet, der reduceres, nar vandhullet ikke modtager vand fra klyn-
gerne. Det forventes dermed ikke at vaere ngdvendigt at tilfgre vand til V2. V2
er desuden oplyst af grundejer til at veere meget dyb (5-10 m).

Det er vist i en supplerende undersggelse i SCALGO Live, at vandstanden i V2

kan haeves med op til 0,6 m uden at sgen breder sig ud over bufferzonen.
Dette ggres ved at haeve udlgbskoten fra sgen med denne hgjde.
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V3

V3 har ikke eget opland, da det indgar i oplandene for V2 selv ved meget sma
regnhaendelser. Vandhullet indeholder derfor et forsvindende lille volumen.
Dette sendrer sig ikke ved afskaering af klyngevand. Det forventes dermed ikke
at veere ngdvendigt at tilfgre vand til V3.

Hvis vandspejlet haeves i V2 vil vandspejlet ligeledes haeves i V3.

\'Z!

Vandhullet er det mindste i omradet, og SCALGO-analysen viser, at oplandet
reduceres med 60 %, volumenet med 50 % og vandspejlet med 14 cm ved
afskaering af klyngevand. V4 er en sg med et lille overfladeareal (150 m?) og
relativt stort opland i forhold til stgrrelsen pa vandhullet, hvorfor andringer i
oplandet givetvis vil have en stor effekt pa vandstanden. For V4 er det dog i
hgj grad relevant at se pa vandspejlet ift. udigbskoten fra vandhullet. Ud-
Igbskoten blev ikke indmalt af LE34, men forventes at vaere omkring 28,15,
svarende til vandspejlskoten i hgjdemodellen, nar der ikke falder noget regn.

V4 er det vandhul der har den stgrste potentielle zendring, hvorfor der er fo-
retaget supplerende hydrauliske betragtninger.

Analysen viser, at vandspejlet efter afskaering af klyngevand star i kote 28,3,
og at vandspejlskoten dermed er noget hgjere end udlgbskoten. Vandspejlet
i V4 vil, som for alle de gvrige § 3 vandhuller med draenafgange, have en kort-
varig forggelse i vandstanden, men vil hurtigt genfinde sit vandspejlsniveau i
samme kote som udlgbskoten pd draenafgangen fra vandhullet. SCALGO-ana-
lysen tager ikke hgjde for afstrgmningen og den tid det tager vandet at nd ned
til vandhullet. Derfor er den fundne vandspejlseendring pa 14 cm ikke retvi-
sende og vil reelt veaere lavere. Afstrgmning fra V4 sker via et @90mm drzaen
med ca. 2-3 |/s afhaengig af stand og fald pa draenet. Med den afstrgmning og
det registrerede opland vil V4 ikke opleve store udsving i vandstanden i for-
bindelse med nedbgr.

For at undersgge om der fortsat vil stremme nok vand til V4 til at det fortsat
vil veere et vandhul, er der udfgrt en ligevaegtsbetragtning pa til- og afstrgm-
ning set over et ar. Der er forudsat en nedsivningshastighed pa 1,0 x 107 m/s
svarende til ler/moraeneler og en afstrgmning fra grgnne arealer pa 50 %.

m 3

m
* 0,5 =681

Gina = 0,2 ha x 681 e

, mm ar .
Afordampning = 150 m“ x 530¥ =795m

S m
Gnedsivning = 86.400 dogn x 365 dggn x 150 m? x 1,0x10‘7?
=473 m3
Qafstremning = ind — fordampning — 4nedsivning = 1362 — 79,5 —473

=129m3
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Der vil jf. ovenstdende afstramme 129 m?® fra V4 gennem draensystemet om
aret og derfor vil vandstanden i stgrstedelen af aret vaere balanceret omkring
udlgbskoten. Vandspejlet kan sta lavere i meget t@grre perioder, men dette er
ogsa tilfeldet under eksisterende forhold.

Det er desuden vist i en supplerende undersggelse i SCALGO Live, at vand-
standen i V4 kan haeves med 0,5 m uden at sgen breder sig ud over bufferzo-
nen. Dette ggres ved at haeve udlgbskoten fra sgen med denne hgjde. Ned-
sivning og fordampning i vinterhalvaret er markant darligere end for sommer-
halvaret. Hvis vandspejlet haeves, vil det modvirke udtgrring i sommerhalv-
aret. Det skal tilstraebes, at vand fra grgnne arealer inden for klyngerne skal,
hvis muligt, ledes til V4.

V5

For V5 viser SCALGO-analysen, at oplandsarealet reduceres med 34 % og vo-
lumenet med 38 %. Dette medfgrer jf. analysen et fald i vandspejlet pa 10 cm.
V5 har et stort opland, herunder store dele af klynger D, C og F, og dermed
reduceres opland og volumen meget ved afskeering af klyngevand.

Udlgbsmangden fra V5 og videre til brgnd 1.47 er stor, idet oplandet er rela-
tivt stort samt at afgangsrgret er en 200 beton. Der vil kunne afstrgmme ca.
20-40 |/s fra V5 alt efter stand og ledningsfald. Udlgbskoten forventes at ligge
ca. i 25,33, svarende til vandspejlskoten i hgjdemodellen, nar der ikke falder
noget regn. Det relative store udlgb sikrer et mere eller mindre konstant vand-
spejl, og det fortsat store opland vil sikre en stor tilstrgmning til vandhullet.
V5 modtager desuden vand fra V4 hvilke ogsa medvirker til en fortsat stor
tilstrgmning.

V6

Oplandet reduceres med 9 %, volumenet med 8 %, og vandspejlet falder med
1 cm. V6 er beliggende nedstrgms i systemet, hvorfor V1 og V2 pavirker til-
strgmningen via draen, og vandhullet har desuden et meget stort overflade-
areal (6.207 m?). Eventuelle vandstandsandringer anslas derfor at vaere sa
sma, at det ikke er ngdvendigt at tilfgre vand til V6. V6 modtager desuden
vand fra V1, V2 og V3, samt vand og husspildevand (via minirenseanlaeg) fra
arealer og bebyggelse vest for V6.

V7

Bade opland og volumen reduceres med 28 %, mens vandspejlet falder med
3 cm. Store dele af klynge B og C er en del af oplandet ved de eksisterende
forhold. Vandstandsandringen er negligerbar selv ved store andringer i op-
land og volumen, og det forventes derfor ikke at vaere ngdvendigt at tilfgre
vand til V7. Der er desuden en meget stor afstrgmning fra V7 under nuvee-
rende forhold, og derfor forventes det aendrede opland af reducere afstrgm-
ningen fra V7, men ikke pavirke ligevaegtstilstanden for V7.

V8

| V8 reduceres oplandsarealet med 6 %, volumenet med 8 %, og vandspejlet
med 2 cm ved afskaering af klyngevand. Det forventes ikke at veere ngdvendigt
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at tilfgre vand til V8. V8 modtager desuden vand via draen fra V1, V2, V3, V6
og V7.

Notatet forholder sig ikke til en potentiel @ndring i vandstanden for V8, da
dette ligger uden for projektomradet.

V9

Oplandet reduceres med 9 %, volumenet med 22 %, og vandspejlet falder med
4 cm. Det forventes ikke at veere ngdvendigt at tilfgre vand til V9. V9 modtager
desuden vand via draen fra V1, V2, V3, V6, V7 og V8.

Notatet forholder sig ikke til en potentiel @ndring i vandstanden for V9, da
dette ligger uden for projektomradet.

Jo leengere nedstrgms i systemet et vandhul ligger, desto mindre er pavirknin-
gen pa volumen og vandspejl ved andringer i tilstremningen. Dette skyldes,
at stgrstedelen af tilstremningen til nedstrgms vandhuller vil veere fra op-
strgms vandhuller som gar i overlgb via dreenafgange. Omvendt gaelder det,
at de vandhuller, der er opstregms i systemet, pavirkes mest ved aendringer i
tilstremning. Dette skyldes at de opstrgms vandhuller primaert modtager vand
fra overflade- og naer overfladetilstrgmning og vandstanden pavirkes dermed
ikke med vand fra de gvrige vandhuller via dreenene. De opstrgms vandhuller
yder derimod en stor pdvirkning pa de nedstrgms vandhuller via afstrgmning
fra dreen.

Generelt observeres desuden, at vandhuller med store overfladearealer ogsa
pavirkes relativt mindre ved en reduktion i tilstremningen fra terraenet end
mindre vandhuller.

Vandspejlseendringerne forventes at veere kortvarige, og vandstanden vil hele
tiden sgge tilbage til udgangspunktet, nemlig udlgbskoten for draenene.

Vandstanden i vandhullerne kan, ved leengerevarende tgrre periode, vaere la-
vere end udlgbskoten for vandhullet. Dette er ogsa tilfeeldet under eksiste-
rende forhold.

Det observeres at D2 muligvis er blokeret, men det forventes at de opstrgms
vandhuller V1 og V2 vil sgrge for et fint flow igennem systemet under de frem-
tidige forhold.

/Zndringen af oplandsarealerne vil reducere afstrgmningen fra omradet fra §
3-vandhullerne. Denne andring er et resultat af afkoblingen af arealer, der i
stedet vil afstrgmme via det kommende regnvandssystem. Zndringen i op-
landsarealerne forventes ikke at aendre pa ligeveegtstilstanden for vandhul-
lerne, men alene reducere mangden af vand der udledes via draenene fra
vandhullerne.
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Den interne forbindelse mellem vandhullerne er en vaesentlig hydraulisk for-
udsaetningen for, at @ndringerne i oplandsareal ikke har naevnevaerdig pavirk-
ning af vandhullerne. Den primaere a&ndring som fglge af oplandsaendringerne
vil vaere afstrgmningen gennem vandhullerne og til recipienten. Denne af-
strgmning vil i fremtiden veere fordelt mellem § 3 vandhullerne og de regn-
vandsanlaeg, der etableres i omradet til afvanding af veje og tagarealer. Der
skal sgges om tilladelse til udledning fra regnvandsbassinerne.

9.6 Kompenserende tiltag for nedlaeeggelse af V11

Idet det er ngdvendigt at inddrage arealet for det nyligt udviklede ynglested
V11 for at skabe plads til regnvandshandteringen, implementeres en rakke
kompenserende tiltag. Disse er jf. Amphi Consults anbefalinger i “Padde-un-
dersggelser i Troldebakkerne (vest) 2024” (Bilag 10) med til at sikre oprethol-
delsen af den gkologiske funktion for spidssnudet fr@ i omradet.

Der etableres et nyt ynglested i den eksisterende lavning i omradet mellem
lokalitet 1 og 2. Der udgraves et vandhul i lavningen med et foreslaet overfla-
deareal pa ca. 1.200 m?, hvilket kan udfgres uden alt for omfattende fjernelse
af jord. Der etableres om ngdvendigt en forhgjning i landskabet mellem loka-
litet 2 og 1/1a for at undga at fisk fra lokalitet 2 kan kolonisere lokalitet 1 og
1a under hgj vandstand.

V1 og V3 vurderes af Amphi Consult at vaere er de bedst egnede lokaliteter til
at skabe nyt eller bedre habitat for spidssnudet frg.

| V1 foretages afrgmning af muld, hvormed vandhullet formodes at kunne un-
derstgtte en stgrre bestand af spidssnudet fr@g. Overlgbet haeves med 0,55 m,
hvilket er med til at sikre at lavningen star under vand. Dette vil ogsa bevirke
et estimeret gget overfladeareal pad 2.480 m?, beregnet ved en nedbgr pa 10
mm (SCALGO Live).

V3 restaureres, sa det bliver et lysabent og lavvandet vandhul til gavn for
spidssnudet fr@. Jf. notatet fra Amphi Consult kan arealet af vandoverfladen
med fordel gges. Udlgbskoten fra V3 kan ikke haeves uden at vandet vil brede
sig ud over bufferzonen, men der forventes en acceptabel ggning i vandstand
i V3 hvis overlgbet fra V2 haeves med 0,6 m jf. afsnit 9.5.3.

Inden nedlaeggelsen af V11 skal spidssnudede frger i vandhullet og oversvgm-
melseszonen indfanges. Der opseaettes derfor midlertidigt paddehegn omkring
vandhullet. Jf. Amphi Consults anbefalinger flyttes frgerne til omradet i syd,
hvor V1-V5 ligger i et sammenhangende omrade, som er vurderet at veere
bedst egnet til spidssnudet frg indenfor projektomradet.

§ 3-vandhuller og dreenforhold



