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1 Indledning

Nezerveerende notat omhandler forsinkelse af regnvand i Fjordbyen og er en fort-
saettelse af det tidligere regnvandshandteringsnotat “A238006-005-1-3.0, Fjord-
byen regnvandshdndtering”. Notatet hgrer sammen med udarbejdelsen af ram-
melokalplan for hele Fjordbyen og lokalplan for den sydgstlige del af Fjordbyen
kaldet omrade 1a.

Formalet med notatet er undersgge om det kan lade sig ggre at finde plads til de
ngdvendige bassinvolumener til forsinkelse og rensning af regnvand i Fjordbyen
og om det kan sandsynligggres at vandet kan ledes til bassinerne.

Figur 1 og Figur 2 viser hhv. oversigtstegning over og placering af Fjordbyen i
den vestlige del af Holbaek, sydvest for Holbaek Fjord og afgraensning af projekt-
omradet.

Projektafgraensning

Ekskluderet omrader|

Figur 1 Situationsplan - Fjordbyen. modtaget fra Arkitema, 04/06/2024
(Situationsplan opdateres Ipbende)
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Figur 2 Placering af projektomr&det.

1.1 Anvendte begreber og forudsaetninger

Der er anvendt en raekke begreber og forudszetninger i forbindelse med bereg-
ningerne og beskrivelsen af regnvandshandteringen. Begreberne og forudsaet-
ningerne er uddybet nedenfor.

> Befaestelsesgrad — befaestede arealer
Befeestelsesgraden defineres som den procentdel af et overfladeareal, der
er daekket med impermeable overflader typisk i form af tage, veje, stier,
parkeringspladser mv. som indgdr som 100% impermeable. Afstremning fra
befsestede arealer indgar bade ved beregning af bassinvolumener for regn
op til en 5-8rs regn og op til en 100-3rs regn.

> Indregning af grgnne omrader som tillzeg til befaestede arealer
Holbzek Kommune har i mail d. 13/10 2023 med henvisning til seneste
Dansk Standard DS432:2020 tilkendegivet, at grenne omrader skal indgad i
beregningen af befzestede arealer med en faktor pa 0,1. Miljgstyrelsen er af
Holbaek Kommune blevet anmodet om at forholde sig til spgrgsmalet.

Faktoren indgdr ved beregning af bassinvolumener for regn op til en 5-3rs
regn.
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>  Indregning af grgnne omrader ved beregning af afstremning ved
100-3rs regn
Afstrgmning af regn fra grenne omrader indregnes med en faktor pa 0,7 op
til en 100-ars regn. De 0,7 daekker over det forhold at en del af regnen vil
blive opsamlet i lavninger og grgnne korridorer i de grgnne omrader efter
gennemfgrt terraenregulering.

> Aflgbstal
Den tilladelige afledning fra et omrade, beskrives som I/s/ha. red. Holbaek
Kommune har tilkendegivet via mail fra 31/10-2023, at der kan forventes
et aflgbstal pd 20 I/s/ ha. red. Jf. Holbaek Kommunes spildevandsplan defi-
neres aflgbstallet som den tilladelige afledning i I/s pr. befeestet ha.

>  Aflgb
Den tilladelige afledning fra et omrade angives som en vandfgring i I/s. Af-
Igbet fastsaettes som aflgbstallet x befaestede areal.

> Bruttoareal
Det samlede areal af omradet pa 110 ha.

> Hydrologisk reduktionsfaktor
Beskriver hvor stor en andel af regnen, der lander p& det befzestede, afvan-
dede areal, som ikke afvander til kloakken som faglge af utaetheder i belaeg-
ninger, manglende kantsten, manglende tagrender osv. Der er i beregnin-
gerne anvendt en hydrologisk reduktionsfaktor pd 0,9, svarende til at 10%
af regnvandet ikke finder vej til kloakken.

Der indregnes ikke hydrologisk reduktionsfaktor for grenne omrader.

Faktoren pa 0,9 er gaengs praksis med baggrund i “Aflgbsteknik, 6. ud-
gave”, der fastlaegger faktoren til mellem 0,8 og 1,0.

> Initialtab
For beregninger af afstramning fra befaestede arealer op til en 5-8rs regn,
anvendes et initialtab pa 0,6 mm i overensstemmelse med Holbaek Kommu-
nes spildevandsplan. Initialtabet udggr den vandmangde af nedbgren der
medgar til befugtning af impermeable arealer.

For beregninger af afstremning fra grgnne omrader op til en 100-ars regn,
anvendes et initialtab p& 30 mm. Spildevandsplanen fastsaetter ikke initi-
altab fra grgnne omrader ved en 100-3rs regn. Initialtabet udger den vand-
maengde af nedbgren der medgar til meaetning af de gronne omraders gver-
ste jordlag. Maetning af jord ma ikke forveksles med nedsivning i jorden.

> Klimafaktor, modelusikkerhedsfaktor og fortsetningsfaktor for 5-ars
regn
For beregninger op til 5-8rs regn er anvendt spildevandsplanens forudsaet-
ninger:
Klimafaktor 1,05
Modelusikkerhedsfaktor 1,2
Fortaetningsfaktor 1,1

https://cowi.sharepoint.com/sites/A258006-project/Shared Documents/SO—WorkInProgress/l0—Documents/OOSfRegnvand/Notaterfrapporter/AZ38006-005-47Fj0rdbyen7regnvandsh%ndtering
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> Klimafaktor, modelusikkerhedsfaktor og fortaetningsfaktor for 100-
ars regn
Spildevandsplanens forudsaetninger daekker ikke 100-ars regn. For bereg-
ninger op til 100-ars regn er anvendt fglgende faktorer:
Klimafaktor 1,28 (jf. mail af 17/10 2023 til Holbaek kommune)
Modelusikkerhedsfaktor 1,1
Fortaetningsfaktor 1,0

2 Resumé

Der er udfgrt beregninger af ngdvendigt bassinvolumen i Fjordbyen og derud-
over set pd mulige placeringer af bassinvolumenet i projektomradet.

Holbaek Kommune har stillet krav om at der skal forsinkes op til en 100-3rs regn
indenfor Fjordbyen og at man kan forvente et aflgbstal ud af projektomradet pa
20 I/s/ha red.

Nedenfor ses resultaterne af et scenarie med en befzestelsesgrad pa 45% (se af-
snit 4) og et aflgbstal pa 20 I/s/ha. red.

2.1  Bassinvolumen for en 100-3rs regn

Ved et aflgbstal pd 20 I/s/ha. red. skal der etableres 47.500 m3 forsinkelsesvo-
lumen. Uafhaengigt af aflgbstallet, skal der desuden etableres 11.600 m3 vadvo-
lumen, hvis der befaestes 45%. I alt 59.100 m3 bassinvolumen.

Det er et gnske fra bygherre at dette volumen skal fordeles ud i flere bassiner i
projektomrddet. De indledende undersggelser i naerveerende notat viser at det
sandsynligvis godt kan lade sig ggre at finde plads til disse bassiner og at vandet
kan ledes til dem. Der vil dog vaere behov for en hgj grad af styring mellem bas-
sinerne, sa et opstrgms bassin ikke tgmmer hurtigere end bassinerne ned-
strgms, og skybrudsvandet dermed vil blive forsinket flere gange.

Udfordringen ved denne Igsning er at fa alle bassiners maksimale kapacitet ud-
nyttet pd samme tid ved et skybrud. Denne sammenstyring af bassiner skal
konkretiseres pa et senere tidspunkt i projektet. Udover at samstyre bassinerne,
saetter denne Igsning ogsa store krav til udformningen af terraenet i planomra-
det, da regnvandet vil skulle kunne ledes til bassinerne pa terraen under sky-
brud. Fra bassinet lzengst nedstrgms planlaegges der en udledning til Holbaek
Fjord via en regnvandsledning med et aflgb p& 930 I/s.

3 Terraenforhold

3.1 Eksisterende terraen

Det eksisterende terraen i projektomradet er vist p& Figur 3. Der er i dag to
vandoplande i omradet, et nordvestligt mindre vandopland der afvander mod
nord til et malsat vandigb og et stgrre sydvestligt vandopland der afvander via

https://cowi.sharepoint.com/sites/A258006-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/005_Regnvand/Notater_rapporter/A238006-005-
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en ikke-malsat draenledning ligeledes mod nord. Begge vandoplande afvandes til
Holbzek Fjord.

Vandskellet mellem de to vandoplande, strgmningsveje internt i de to vandop-
lande samt afvandingen fra vandoplandene er vist pa Figur 3.

Signatur
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)
&g 08 ¥ o) flow
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Figur 3 Eksisterende terreen (koter), vandskel og stremningsveje (Forklaring p&
stromningsveje: Vandet vil stromme fra tynde til tykke linjer)

Som det fremgar af Figur 3, varierer topografien i Fjordbyen fra kote ca. +22m
DVROO til kote ca. +2,5m. Terraenet skraner generelt fra syd mod nord. Det
hgjst beliggende omrade er i den sydgstlige del af omradet, hvor der er koter op
til +22m. Det laveste punkt er i det nordvestlige omrade, hvor terreenkoten er
nedei +2,5m.

Haeldningen pa terraenet er vist pa Figur 4 i tre hgjdekategorier.
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Figur 4 Eksisterende terreen (haeldning)

De med rgdt viste lige forlgb udtrykker diger med store terreenhaeldninger som
der skal ses bort fra. De med rgdt viste sammenhaengende omrader (f.eks. helt
mod nord) udtrykker omréder med terreenhaeldninger pa mere end 3%. Ud-
streekningen disse omrdder er dog meget begraenset.

3.2 Fremtidigt terraen

Det anbefales at der etableres en gennemfgring gennem et laehegn i den nord-
vestlige del af omradet, s& det nordvestlige vandopland til lavningen i nordvest
minimeres. Dette tiltag vil minimere behovet for udledning af vand fra det nord-
vestlige omrade til det malsatte vandlgb, som det forventes at vaere svaerere at
opna udledningstilladelse til, end til udledningen til Fjorden via aflgbet fra det
store opland.

Derudover anbefales at der etableres en kanal der leder regnvandet fra den syd-
lige del af det sydgstlige vandopland og op til det lavt beliggende omréde syd for
banen. Denne terraenregulering anbefales for at sikre, at afledningen sker via
kontrollerede vandveje uden at pavirke bygninger og veje markant.

Endelig anbefales at der arbejdes med en mere generel terraenregulering der i
detaljer sikrer bygninger og vej.

Ved de foresldede to farstnaevnte reguleringer justeres afgraensningen mellem
det nordvestlige og det sydgstlige vandopland og der skabes en ny vandvej i den

https://cowi.sharepoint.com/sites/A258006-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/005_Regnvand/Notater_rapporter/A238006-005-
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sydlige del af omradet som vist pa Figur 5. Der skal anlaegges stgjvolde langs
den vestlige og sydlige projektafgraensning. Nar voldene projekteres, skal det
undersgges om voldene afskeaere stremningsveje, og forarsager oversvgmmel-
ser. I s fald skal oversvsmmelserne handteres, eventuelt ved underfgringer un-
der stgjvoldene.

Signatur
—’- Terreenregulering

D Lokal regnvandshandtering

D Projektafgraensning

Lavningsfri Stremning
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Sydgst

0 65130 260 390 520
- e Meters

Figur 5 Fremtidige vandoplande og stremningsveje ved gennembrydningen af lae-
hegnet og etablering af kanalen. Sort pil markerer terraenreguleringer. Den
mere generelle terraenregulering fastleegges ved detailprojekteringen. Situ-
ationsplan modtaget fra Arkitema (05/06/2024)

Dette notat forholder sig ikke til matrikel 2c (hvidt areal i gst), da der laves
regnvandshandtering op til en 100-3rs haendelse af anden rddgiver her. Matrikel
2c udggre et areal p3 6,4 ha.

Arealerne af de to vandoplande vist p& Figur 5 er som falger:

> Opland Nordvest: 9 ha

> Opland Sydgst: 94,6 ha (Uden matrikel 2c)

P8 Figur 5 kan det ses at flere af de stgrre strgmningsveje vil strmme gennem
bygninger. Stremningsvejene kan aendres ved terraenreguleringer sd de ikke

konflikter med bebyggelsen, i nogle tilfaelde kan det blive ngdvendigt at flytte
bygninger. Dette m3 Igses i en senere fase af projektet.
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3.3 Banens topografiske forlgb

Den veaesentligste topografiske barriere til udnyttelse af terraenet til magasine-
ring af regnvand, er banedeemningens forlgb forbi omradet.

P& Figur 6 er et leengdeprofil for terreenet pd banen fra vest til gst vist. Figuren
viser ogsa parallelt forskudte laangdeprofiler 20 m, 40 m og 60 m sydvest for
banen inde i Fjordbyen. Derudover er en linje 1,2 m under banens terraen vist,
som er antaget at vaere den maksimale vandspejlskote i bassinerne langs ba-
nen. I Banenorm “BN1-11-1" fra oktober 2006 er det angivet at maksimal vand-
spejlskote i banegrgfter minimum skal veere 0,3 m under rajordsplanum pa ba-
nen. Den maksimale tilladelige vandspejlskote forventes dermed at vaere ca. en
meter under banens terraen. Den maksimale vandspejlskote pa 1,2 meter under
banens terraen er anvendt, da der ikke kan anlaegges overlgb fra bassinerne
langs banen, og der derfor bgr anvendes en sikkerhedsmargen her.
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Figur 6 Laengdeprofil af bane nord for Fjordbyen (fra vest til gst)

Terraenet pd banen ud for projektomradet stiger fra kote +2,9m i vest til ca
+13,00m i gst, iht. Figur 6. Den rgde, gule og grgnne linje viser at terraenet i
den nordvestlige del af Fjordbyen er hgjere beliggende end banen, og lavere i
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den sydgstlige del. Det vil derfor veere vanskeligt at magasinere vand i den
nordvestlige del af omradet ud mod banen.

4 Fremtidigt befzestede og ubefaestede arealer

De fremtidige befaestede arealer vil veere de arealer der afvander regnvand til
regnvandsbassinerne dimensioneret op til en 5-ars regn.

De ubefaestede arealer vil sammen med de befaestede arealer, bidrage til af-
stremningen for regn der er kraftigere end 5-ars regn, konkret i dette notat be-
regnet for en 100-3rs regn.
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4.1 Opggrelse af befaestede arealer

Opggrelsen af de befaestede arealer er primaert lavet pa baggrund af oplysninger
i Helhedsplanen, som omfattede 110 ha, og derudover andre bidrag der gen-
nemgas nedenfor. Da matrikel 2c (6,4 ha) i den gstlige del af omradet ikke leen-
gere indgdr i omradet der skal afvandes, vil der i den endelige opggrelse i afsnit
4.3 blive lavet et fradrag af dette areal.

Helhedsplanen
Helhedsplanen for Fjordbyen opggr falgende arealer der vil veere at anse som
befaestede arealer:

Parkeringspladser inkl. mangvreareal samt adgangsveje: 128.830 m=2
Boligareal (Bebygget areal total fraregnet Parkeringspladser): 172.317 m2

Arealer der ikke er medtaget i Helhedsplanen
Stier der ikke medtaget i helhedsplanen

(erfaringstal 150 m2/ha): 16.500 m2
Veje der ikke er medtaget i helhedsplanen
(skennet til 20% af 128.830 m2): 25.766 m?2

Arealer af bassiner
Overflader af vddbassiner inkl. adgangsveje mv. 30.000 m2
Overflader af forsinkelsesbassiner inkl. adgangsveje mv. 30.000 m2

Erfaringsmaessigt tillaeg til arealer

Erfaringsmaessigt tillaag p& 15% til de befsestede arealer

(ekskl. bassinerne) 51.512 m2
Der er her tale om befaestede arealer der erfaringsmaessigt tilkommer i forbin-
delse med detailprojekteringen, fx. ndr behov for brandredning, affaldshdndte-
ring, cykelskure, legepladser m.v. mere konkret indarbejdes i projektet.

Ialt 454,925 m2

Krav om indregning af grgnne omrader

Holbzek Kommunes krav om at 10% af de grgnne arealer

skal medregnes som befaestet areal: 0,1 x 645.075 m2

(reelt betyder det af 10% af det ubebyggede areal

anses som befaestet): 64.508 m2

I alt inkl. indregning af 10% grgnne arealer: 519.432 m?2

Afrundet svarer ovenstdende til 45% befaestelsesgrad.

4.2 Opggrelse af ubefaestede arealer
Grgnne arealer udggr 645.075 m2 med udgangspunkt i ovenstdende opggrelse

af de befaestede arealer, dvs. uden indregning af de 10% grgnne arealer.

Da 10% af de grgnne arealer skal medregnes som befaestet areal, vil 90 % af de
grgnne arealer indgd som grgnne arealer 580.568 m2.
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Afrundet svarer det til at 55% af det samlede areal er ubefaestet.

Fra et ubefsestet areal afstremmer op til 100% af nedbgren under en 100-3rs
regn. Hvis omradet har en skranende topografi, vil der vaere behov for at regu-
lere terraenet for at styre vandets vej udenom bygninger og veje ned til lokalite-
ten hvor vandet skal forlade omradet og derefter udledes til recipient.

I det folgende anvendes 70% afstrgmning ved en 100-ars regnhaendelse, base-
ret pa terraenets udformning og forventet fremtidig terraenregulering.

4.3 Anvendte arealer i beregningerne

Jf. afsnit 4.1 og 4.2 blev befaestelsesgraden for omradet beregnet til 45% og
55% af omradet som ubefaestede arealer. For ubefzestede arealer anses 70%
som bidragydende for afstrémning under en 100-3rs regn.

Det betyder at der regnes med 45% befzestelsesgrad ved en 5-ars regn.

Ved en 100-3rs regn indgadr yderligere 70% af 55% = 38,5 %, i alt 83,5 % af
det totale areal.

Det antages at det totale areal der skal afvandes ved en 100-ars handelse, er
pd 103,6 ha (110 ha fratrukket arealet af matrikel 2c pa 6,4 ha). Ved en 100-ars
haendelse regnes der derfor med et befzestet areal pa 86,5 ha.

5 Bassinvolumener

5.1  Vadvolumen

Det antages at der vil blive stillet krav om bassiner til rensning af regnvand i
omradet, inden vandet udledes til recipient. Disse bassiner benaevnes i det fgl-
gende som "vadbassiner”.

I "Designguide for Regnvandsbassiner - DANVA, 2018" er det beskrevet, at der
skal anlaegges 200-250 m3/ha. red. til rensning af regnvand i vadbassiner. I be-
regningerne er anvendt 250 m3/ha. red. Kravet til vddvolumen fastsaettes ende-
ligt i udledningstilladelsen. De afledte vddvolumener i de to eksisterende vand-
oplande er vist i Tabel 1.

Tabel 1 V&dvolumen ved 45 % befzestelse

Oplande Areal [ha] |Befaestet areal [ha] | VAdvolumen [m?3]
Opland nordvest 9 4 1.000

Opland sydgst 94,6 43 10.643

SUM: 103,6 47 11.643

Det samlede vadvolumen i Fjordbyen vil vaere mellem 9.000 og 12.000 m3 alt
efter hvad den endelige befaestelsesgrad bliver og om der i udledningstilladelsen
fastsaettes et volumenkrav pa 250 m3/ha. red. Man kan indgd en dialog med
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myndigheden om der kan benyttes et lavere tal end de 250 m3/ha red. og der-
med reducere det ngdvendige vadvolumen.

5.2  Bassinvolumen 100-3ars regn (T100)

Holbaek Kommune har stillet krav om at der skal forsinkes op til en 100-ars
regnhandelse inden for Fjordbyens omrade.

Der er udfgrt hydrauliske beregninger i programmet MIKE+ (Release 2023 up-

date 1) for at estimere det ngdvendige bassinvolumen til magasinering af vand
fra en 100-3rs regn. Beregningen er lavet med antagelsen om at der befaestes

45%, og at der er et konstant aflgb fra omradet pa 20 I/s/ha. red. (Aflgb = 930
I/s).

Beregningerne simuleres ved en 100-3rs CDS regn med en varighed pa 4 timer
og med indregning af en klimafaktor pa 1,28, en fortaetningsfaktor pa 1,0 og
modelusikkerhedsfaktor pa 1,1. Klimafaktoren er angivet i DMI's Klimaatlas for
"100-arshaendelse dggnnedbgr”, scenarie “RCP 8,5”, median.

Parametre anvendt til beskrivelse af oplandene kan ses i Tabel 2.

Tabel 2 Parametre for oplande ved 45 % befaestelse

Befaestels -
% af Befaestet | Hydrologisk - Koncentr
Opland total I':'l'_'ea)l esgll'addaf areal reduktionsf Redl‘;c(e I: e)t In(ltlalt)a b ationstid
opland a °FDZ')‘ (ha) aktor (-) [areal(ha mm (min)
Befaestet: 45 46.6 100 46.6 0.9 42.0 0.6 30
Ubefeestet: 55 57.0 70 39.9 1 39.9 30 60

De anvendte parametre er neermere uddybet i afsnit 1.1.

For befzestede arealer er der tale om at veje, fortove og tage blot bliver fugtige
og fremtraeder visuelt som "mgrkere farvede”. Derfor er initialtabet kun 0,6 mm.

For ubefaestede arealer er der tale om at der i den gverste del af jordlagene sker
en maetning svarende til 30 mm vand. Man skal veere opmaerksom pa at initialt-
abet ikke er udtryk for at der sker en nedsivning i jorden som kan sidestilles

med et konstant aflgb.

Et simplificeret diagram af modellen kan ses pa Figur 7 nedenfor.

Befastet Forsinkelses- Holbaek Fjord
land | . Begraenset aflgb
oplan . ) bassin ’
Vadbassiner |=—s . . 20 I/s/ha. red. (ca. 1 m¥s) M
Ubefaestet til 100-ars
opland - regn VANANANS
VAAAAS
Figur 7 Diagram af Hydraulisk model
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Fra forsinkelsesbassinet vil der vaere en konstant udledning pa 930 I/s ved 20
I/s/ha. red. fra bassinerne pabegyndes at blive fyldte til de er temt.

Der skal magasineres 47.500 m3 ved en 100-ars regn ved en tilladelig udledning
pa 20 I/s/ha. red.

Udover forsinkelsesvolumenet skal der anlaegges et permanent vddvolumen pa
11.600 m3. Det samlede ngdvendige bassinvolumen i planomradet er dermed
59.100 m3.

5.2.1 Volumener for 100-ars regn ved mulighed for
nedsivning

For at illustrere effekten hvis der i det grenne omrdde kan nedsives i et vist om-
fang, er der udfgrt en beregning, hvor det er antaget at der i 20% af det totale
areal kan nedsives op til 50% af nedbgrsmangden (efter fradrag af initialtab).
Nedsivningsmulighederne er overordnet beskrevet i notatet “A238006-005-2
Fjordbyen. Muligheder for nedsivning af regnvand, COWI 15-09-2023".

Antagelsen om nedsivning er formentligt optimistisk, bl.a. fordi den endelige
placering af bygninger og veje ikke naermere er analyseret ift. den geografiske
placering af jordbunde med god nedsivningsevne.

Under antagelsen af at 50% af regnvandet der falder i 20% af det totale areal
kan nedsives under en 100-3rs regn, vil det samlede volumen, der skal magasi-
neres vaere ca. 42.700 m3 svrende til en reduktion pd 10 % af det totale volu-
men. Effekten af nedsivning af en del af regnvandet, selv i et scenarie der synes
optimistisk, er dermed ikke markant stor.

6 Placering af bassiner

Nezerveaerende afsnit praesenterer muligheden for forsinkelse af regnvand sva-
rende til en 100-8rs haendelse i planomradet med et aflgbstal pa 20 I/s/ha. red.,
under hensyn til nuvaerende bebyggelsesplan. COWI har tidligere udarbejdet no-
tatet “A238006-005-1-3.0, Fjordbyen regnvandshandtering” der beskriver mu-
ligheden for at forsinke alt skybrudsvandet i et centralt bassin langs banen.
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Placeringen af dette bassin er vist pa Figur 8.
Signatur

Vandspejl

Brink
10m buffer

E Projektafgraensning

0 55110 220 330 440
- — m Veters

Figur 8 Udbredelse af bassin for 100-8rs regn og 10 meter bufferzone ved aflgbstal
p8 20 I/s/ha. red. p§ 34.000 m3. Bassiner til 5-8rs regn (13.500 m3) er
placeret ude i oplandet. Baggrundskort: fra Arkitema Helhedsplan
15/06/2023

Lgsningen med et centralt forsinkelsesbassin til skybrudsvand, vil kraeve en mi-
nimal grad af styring mellem bassinerne, da alt vandet vil kunne magasineres
her. Rent hydraulisk er det fordelagtigt at forsinke skybrudsvandet i et centralt
bassin i lavpunktet ved banen.

Bygherre gnsker dog ikke den ovenstdende lgsning, hvorfor der i det fglgende
arbejdes med en lgsning, hvor bassinvolumenet er fordelt flere steder i Fjord-
byen.

Hvis vandet skal forsinkes sporadisk i Fjordbyen, vil der vaere behov for en hgj
grad af styring mellem bassinerne, sa et opstrgms bassin ikke temmer hurtigere
end bassinerne nedstrgms, og skybrudsvandet dermed vil blive forsinket flere
gange. Udfordringen ved denne Igsning er at f& alle bassiners maksimale kapaci-
tet udnyttet pd samme tid ved et skybrud. Denne sammenstyring af bassiner
skal konkretiseres pa et senere tidspunkt i projektet. Udover at samstyre bassi-
nerne, satter denne Igsning ogsa store krav til udformningen af terraenet i plan-
omradet, da regnvandet vil skulle kunne ledes til bassinerne pa terraen under
skybrud, hvis ikke der skal anlaegges store og omkostningstunge skybrudsled-
ninger til transport af vandet.

6.1 Placering af bassiner i oplandet

Det ngdvendige totale bassinvolumen p3 i alt 59.100 m3 (v&dvolumen og forsin-
kelsesvolumen), der er beregnet i afsnit 5, er blevet fordelt pd 19 bassiner i op-
landet under hensyntagen til nuvaerende bebyggelsesplan, veje, fredet stendiger
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og topografi. Til hvert bassin er der opgjort et topografisk opland hvorfra det vil
veere muligt at lede vand til hvert bassin pa terraen. Pa Figur 9 nedenfor kan
bassinplaceringer og topografiske oplande ses.

Legend

- |Bastin 22 =P~ Stremning mellem bassiner
\ : ‘\.‘\ —— Vandveje
Bassin 13
L—I / ; V\I | Bassiner
/W Bassin 12
D Oplande til bassiner
I I Lokal regnvandshandtering

Bassin 6

\ U—*r-
e

Bassin 7

#
Bassin 21

\ Bass! @%assin 19
-] -l

,\ o) \A | Bassn\s Eassm 17
o H = w

0 50100 200 300 400
- — — \eters

Figur 9 Overordnet regnvandsh8ndtering (Bassiner, oplande og streamning mellem
bassiner) Baggrundskot: Situationsplan modtaget fra Arkitema
(05/06/2024)

Alt regnvand fra planomradet vil blive ledt til bassin 4, hvorfra der er aflgb til
Holbaek Fjord med 20 I/s/ha. red via en ny regnvandsledning. I det nordlige
vandopland, hvorfra regnvandet skal ledes til Bassin 14, er det ikke muligt at
lede alt vandet til bassinet ved gravitation. Det vil derfor vaere ngdvendigt at
pumpe regnvandet fra dele af oplandet til Bassin 14.

P& Figur 10 kan et mere detaljeret kort over bassiner og forbindelser mellem
dem ses.
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Figur 10 Oversigt over bassiner. Figuren viser placering af bassiner i oplandet, ud-
gravningsdybder, og stramningsveje mellem bassinerne. Ud for hvert bas-
sin er der angivet volumen i bassin i m3 (Vol), maksimal vandspejlskote
(VSK) og bundkote i bassin (BK). Baggrundskort: Situationsplan modtaget
fra Arkitema (05/06/2024).

Bassin 17

N Vol: 3000

Bassinvolumenerne skal optimalt set tilpasses den maangde af regnvand der af-
stremmer i oplandet, fratrukket aflgbet pa 20 I/s/ha. red. Dette sikrer, at der
ikke anlzegges bassiner med en overkapacitet, eller bassiner med for lille kapaci-
tet, hvorfra der vil ske overlgb til nedstrgms bassiner.

Imidlertid vil det veere en udfordring at realisere bassiner, der matcher alle op-
landsstgrrelser, p& grund af visse omraders begraensede plads eller udfordrende
terraen. P den anden side tillader nogle oplande etablering af bassiner med vo-
lumener, der overstiger det umiddelbare behov, hvilket giver mulighed for en vis
fleksibilitet i planlaegningen.

Generelt kan bassiner med overkapacitet ift. oplandsstgrrelse anlsegges i op-
lande nedstrgms bassiner, hvor der er en underkapacitet. Kapaciteten i bassinet
kan dermed udnyttes via overlgb fra det opstrgms bassin. Det giver derfor ikke
mening at anlaegge bassiner gverst i systemet med overkapacitet. P& Figur 10
ovenfor kan forbindelserne mellem bassinerne ses. Fra hvert bassin skal der in-
stalleres en aflgbsregulator der sikrer, at der konstant vil blive afledt 20 I/s/ha.
red. fra hvert bassin videre til Bassin 4. Derudover, vil der fra bassinerne med et
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for lille volumen ift. oplandes stgrrelse, skulle anlaegges overlgb fra bassinerne
til nedstrems bassin, som vil treede i kreeft nar bassinets kapacitet er opbrugt
under skybrud.

De ngdvendige volumener er lavet ud fra antagelsen at de befaestede arealer i
omradet er jaevnt fordelt i alle oplande. Denne antagelse er gjort da der ikke fo-
relaegger en detaljeret arealinddeling af planomradet.

P& Figur 11 kan en oversigt over volumenbalancen i oplandene ses. Grd omrader
pa figuren markerer oplande, hvor der er udformet bassiner med et tilnaarmel-
sesvis passende volumen ift. oplandet stgrrelse. Grgnne oplande er oplande med
overkapacitet i bassiner og rgde oplande er oplande med underkapacitet i bassi-
nerne. Ud for hvert opland er en volumenbalance angivet, altsa hvor meget
over- eller underkapacitet der er i bassinerne ift. oplandets stgrrelse.

N

Legend
Opland: 14 7 i
Balaﬁ;n 193 m3 = Stromning mellem bassiner
‘ Bassiner
| I Oplande til bassiner
| |
\ Oplande til bassiner
o J Oplan’d: 13.22 oy m3/ha
pland: Balance: -2480 m3
Balance: 178 m3 =419
—— 519-619
- ’ =
e Opland: 12 #0139
pland: 7 |
Balance: -1491 m3, / I Lokal regnvandshéandtering
Opland: 18 ¢
S Opland: 4
BalanceiSim3 Opland: 3 Balance ;5803 m3
Balance:[-306 m3 ?
Opland: 2 J
X Opland: 21 {
Balance2320(m3 Balance: BﬁS;mB
’ 4
Opland: {19 Opland: 16

Opland: 20 5 Balance: -47 m3 Balance: 106 m3

Balance: -722 m / Opland: 6, 7, 17

Balance: 1619 m3

Opland: 8

Opland: 15 Balance: 539 m3

Balance: -3 m3

Opland: 11
Balance: -8 m3

0 50100 200 300 400
- e e Meters

Figur 11 Oplande og volumenbalance for hvert opland. Baggrundskort: Situations-
plan modtaget fra Arkitema (05/06/2024). Gr8 oplande viser oplande med
passende volumen (+/- 50 m3 pr ha). Gronne oplande viser oplande med
et volumenoverskud. Rgde oplande viser oplande med et volumen under-
skud.

I Tabel 3 nedenfor kan en opggrelse af oplandenes arealer og ideelle bassinvolu-
mener i hvert opland ses. Derudover er bassinvolumener svarende til bassinerne
p& Figur 9 og Figur 10 vist.
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Tabel 3 Oplandenes areal og ideelle bassinvolumener samt bassinvolumener indsat
i terreenmodellen
Oplande Bassiner
Ideelt
Opland Areal bassin Bassin | Volumen
(ha) volumen ID (m3)
(m3)

1 7,6 4322 1 4500

2 5,6 3170 2 3500

3 6,2 3506 3 3200
4 9,5 5397 4 11200

6 5300

6,7,17 17,7 10081 7 3400
17 3000

8 6,8 3861 8 4400

11 13,0 7408 11 7400
12 4,8 2712 12 1000

13 300

13, 22 6,6 3780 22 1000
14 9,7 5507 14 5700
15 4,0 2303 15 2300
16 3,5 1994 16 2100
18 3,0 1685 18 1700
19 2,0 1147 19 1100
20 3,0 1722 20 1000
21 1,0 545 21 1400

SUM: 59139 63500

Som det fremgar af Tabel 3 er der altsd indsat bassiner i terreenmodellen med et
samlede volumen p& 63.500 m3. Udformningen af bassinerne vil i den videre
proces blive detaljerede yderligere, s& de passer til volumenbehovet pd 59.100
m3,

6.2 Udformning af bassiner

Bassinerne er udarbejdet ud fra det eksisterende terraen i programmet SCALGO
Live. Bassinerne er indarbejdet i terrseenet med en dybde pd omkring 1,6 til 2 m.
Da bassinerne i flere tilfselde er placeret i et skrdende terraen, vil dybden af bas-
sinerne i disse omrader veere dybere end 2 m ift. eksisterende terrsen. Bassi-
nerne er lavet med et skraningsanleeg pd 1:5.

Bassinerne er i terreenmodellen udelukkende lavet ved at udgrave terraenet, og
der er ikke arbejdet med opstemning i terreenet i form af diger. I den videre pro-
ces bgr en mere detaljerede udarbejdelse af bassinerne foretages, og i den for-
bindelse bgr der arbejdes med diger ved bassinernes laveste brinker, for at
kunne opstuve mere vand i bassinerne. Dette vil kunne minimere bassinernes
udbredelse eller udgravningsdybder. P& Figur 12 kan en simpel skitse af digers
effekt p& bassinvolumener ses.
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Bassin Bassin

Figur 12 Effekt af diger i bassiner anlagt i skr8ende terraen

6.3 Grundvand og bassiner

Ud fra geotekniske boringer i omradet er bassinerne undersggt i forbindelse med
hgjtstdende grundvand. Det er fundet at 6 bassiner er placeret i omrader med
hgjtstdende grundvand. Det drejer sig om Bassin 1, 2, 6, 7, 15 og 18, som er
markeret med sort pd Figur 13.

!
\/ "\ Legend
D Projektafgraensning

Bassin 22 ;
Bagsinita \\ N — Stremning mellem bassine!
Bassin 13 E Problemomrader
\ Bassiner
Bassin 12 Dybde (mut)
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-3 i I 3
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Figur 13 Bassiner med udfordringer ift. grundvand. Baggrundskort: Situationsplan
modtaget fra Arkitema (05/06/2024).

Feelles for bassin 6, 7 og 15 er at de er placeret p3 et relativt skrdende terreaen,
der er derfor god mulighed for at udarbejde bassiner med diger, som vil kunne
haeve bundkoterne i bassinerne. Ved bassinerne 1, 2 og 18 kan der til dels ar-
bejdes med diger, men det vil vaere ngdvendigt at opdriftssikre bassinerne, eller
anlaegge bassiner med et delvist permanent vandspejl i disse omréder. Om
grundvandsspejlene i omrader udggr en risiko for bassinerne afhaenger ogsa af
de lavere liggende jordlag, som ikke er detekteret da boringerne er 3 m dybe.
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Analysen er lavet pa baggrund af 3 meter dybe boringer i omradet, hvor der
flere steder ikke er registreret grundvand. Grundlaget for denne analyse, er der-
for forbundet med en vis usikkerhed, da grundvandet i nogle omrader vil veere
lavere end den interpolation der er foretaget. Grundvandsspejlet er afthaengigt af
arstiderne og kan derfor variere betydeligt i forhold til de konstaterede niveauer.

7 Konkretisering af regnvandshandtering i omrade 1a

Naerveerende afsnit beskriver regnvandshandteringen i lokalplansomrade 1a. P3
Figur 14 er omradet markeret med rgd.

B RLP - Gefion/Arkitema
RLP - - Andre radgivere
Bl BRLP - Gefion/Arkitema

B BRLP - Andre rddgivere 22m, 22p, 220,
22i,22d, 22b

Figur 14 Oversigt over lokalplansomr8der. Kilde “20240209_Omr8deafgraens-
ning.pdf” modtaget fra Arkitema d. 09/02/2024

Der er udarbejdet et groft fremtidigt terraen i omrade 1a med henblik pd at
kunne handtere skybrudsvand pa terraen og lede det til bassinerne under sky-
brud uden at volde skade p& bygninger i omradet. Der er udarbejdet en dyna-
misk 1D-2D hydraulisk model i programmet MIKE+ (Release 2023 Update 1) til
simulering af regnvand p3 terraen ved en 100-8rshaendelse. Der er i modellen
indsat et ledningssystem der kan hdndtere en 5-8rs haendelse med sikkerheds-
faktor pd 1,39. Nar kapaciteten af ledningssystemet overskrides, vil regnvandet
blive ledt til terraen i modellen og resultere i oversvgmmelser. Regnhandelsen
anvendt til beregningerne, er en 100-3rs regn med samlede sikkerhedsfaktor pa
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1.41 som beskrevet i afsnit 5.2. Resultaterne af oversvgmmelsesberegningerne i
omrade 1a kan ses pa Figur 15 nedenfor.
l s
.
w Bassm‘4,‘

|

Legend
> Skybrudsveje
Opland til greft - lokalplan 12
Lokalplan 1a
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J
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Figur 15 Regnvandsh8ndtering i omr8de 1a. Baggrundskort: Situationsplan modta-
get fra Arkitema (05/06/2024).

De sorte pile pa Figur 15 viser skybrudsveje pd terraen i omradet. Stgrstedelen
af skybrudsvandet vil blive tilledt de brede veje, som har funktion af skybruds-
veje, hvor vandet kan ledes til Bassin 17 og derfra videre til Bassin 7 og 6 og til
sidst ende i bassin 4 inden udledning til Holbaek Fjord. P& figuren er der ogsa
vist vanddybder pd terraen ved 100-8rs haendelsen. Som det kan ses pa Figur 15
vil vejene i omradet kunne fungere som skybrudsveje, hvis terreenet pd og om-
kring vejene indrettes til dette formal.

Et omrade langs den nordlige omradeafgraensning kan ikke afledes til skybruds-
vejen syd for (Orange omrade pd Figur 15), da terraenet haelder mod nord, og
vil derfor skulle ledes til Bassin 7 via en greft langs den nordlige omrédeaf-
graensning. Udover vandet der tilledes direkte til grgften, vil der under skybrud
tilstramme regnvand fra vejen syd for, da kapaciteten i ledningssystemet i vejen
er overskredet. Der vil sdledes strgmme vand til grgften fra et stgrre areal, end
det vist pa Figur 15. Grgften er ikke simuleret i terreenmodellen, og vanddybder
i groften er dermed heller ikke vist pd Figur 15. Der er lavet en grov overslags-
beregning af grgftens ngdvendige dimension, hvis den skal kunne lede regnvand
til Bassin 7 ved en 100-3rs haendelse.

En 5 meter bred groft med anlaeg pd omkring 1:3 vil kunne hdndtere
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vandmaengderne, som vist pd Figur 16. Beregningen foretaget er et overslag pa
ngdvendig dimension af grgft. Dimensionen skal konkretiseres pa et senere tids-
punkt i projektet.

7L
0,84 m
74
/|I/ /|I/
2,5m
/II/ /1I,
5m
Figur 16 Dimension af groft langs nordlig afgreensning af omr8de 1a
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