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INDLEDNING

Helhedsorienteret baredygtig jordhandtering

Dette projekt er et ud af 9 delprojekter i det overordnede
projekt “Helhedsorienteret Baeredygtig Jordhandtering”, som
er et feelles projekt mellem Bygherreforeningen, Region Hov-
edstaden, Grontmij og NIRAS.

Projektet skal bidrage til udvikling af nye mader til handter-
ing af overskudjord fra bygge- og anlaegsprojekter. Det skal
sikre, at jordhandtering sker pa en baeredygtig made — ogsa i
gkonomisk forstand. Projektet har til formal at udvikle ny te-
knologi og afprgve idéer. 5 af delprojekterne er projekter der
omhandler grundviden og udvikling af veerktgjer. 4 af delpro-
jekterne er case/ inspirationsprojekter.
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Klimatilpasning med overskudsjord

Dette delprojekt “klimatilpasning med overskudsjord” har
en projektgruppe bestaende af Hillergd Kommune, Hillergd
Forsyning og NIRAS.

Hillrgd Kommune star overfor en massiv byudvikling. Om-
radet syd for Hillergd (Favrholm) er et stort byudvikling-
somrade, Region Hovedstaden planlaegger at etablere et
nyt hospital (Nyt Hospital Nordsjaelland) i samme omrade.
| den forbindelse er det besluttet at etablere en ny station
til forsyning af omradet. Hillergd Forsyning etablerer en ny
forsyningsby i omradet. Alle disse tiltag skaber gget befaes-
tigelse fra bygninger, veje og parkering.

Der er i dag udfordringer i den eksisterende by i forbindelse
med kraftige regnhaendelser. Det drejer sig blandt andet om
omradet omkring Milnervej, hvor der er planlagt for eta-
blering af et nyt sundhedscenter. Og det drejer sig om det
eksisterende boligomrade nord for den nye bydel Favrholm. |
Hillergd star man derfor i en konkret situation, hvor en raekke
plan- og udviklingsmaessige muligheder og udfordringer spill-
er sammen. Og her er klimasikring med overskudjord derfor
en yderst relevant problemstilling, idet Hillergd Kommune og
Hillergd Forsyning i de kommende ar vil have en stor maengde
overskudjord til radighed. Anvendelse af overskudsjord skal
saledes betragtes som en positiv ressource til afhjeelpning af
et samfundsmaessigt problem.

Malet med dette projekt er at undersgge:
¢ Hvordan kan overskudsjord anvendes lokalt til kli-
matilpasning af byomrader med oversvgmmelsesprob-
lemer?
e Hvordan kan intelligent brug af overskudsjord i byer
aflaste vandvejes ekstremafstrgmninger under skybrud-

shaendelser?

e Hvordan kan intelligent anvendelse af overskudsjord

ske i samarbejde mellem kommune og forsyning (og
evt. andre aktgrer)?

e Hvordan kan et samarbejde mellem kommune og
forsyning (og evt. andre aktgrer) danne grundlag for
projekter, hvor overskudsjord anvendes som en res-
source i klimatilpasningsindsatsen?

Denne projektmappe er udarbejdet af NIRAS i dialog med
Hillergd Kommune og Hillergd Forsyning
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BAGGRUND/OMRADEBESKRIVELSE

1. BAGGRUND

Formalet med naerveerende projekt er at redeggre for
hvordan overskudsjord kan anvendes sdledes, at risikoen

for skader ved regnbetingede oversvgmmelser i Favrholm
omradet minimeres. Det vurderes i den forbindelse hvordan
terreenregulering ved afgravning og pafyldning bidrager til at
styre vandets strgmning vaek fra eksisterende og planlagte
byomrader.

| dette notat redeggres for regnbetingede oversvgmmelser
ved en worst-case regnhandelse, henholdsvis i status og plan,
for omradet. Det diskuteres desuden hvordan problemstill-
ingen kan handteres, og der ggres overslag pa jordvolumener
til klimatilpasningen.

De udfgrte beregninger er, som beskrevet i notatet, pa skit-

Figur 1: Favrholm. Omradet, som behandles i naervaerende projekt er vist
med rgd ramme. Omradet syd for overdrevsvejen (afgraenset med sort
stiplet kant) er ogsa udlagt til byudvikling og ny forsyningsby, men er ikke
behandlet neermere.

seniveau. Niveauet afspejler delvist de til radighed vaerende
ressourcer pa projektet, men ogsa at planerne for omradet pa
nuvaerende tidspunkt ikke er sa detaljerede.

2. OMRADEBESKRIVELSE

Favrholm er omradet omkring Overdrevsvejen mellem Roskil-
devej i vest og banedeemningen mod gst. Mod nord afgraens-
es omradet af Milnersvej. Omradets sydlige del er i dag bar
mark. | den nordlige del, umiddelbart syd for Milnersvej,
ligger boligomradet Amtsmandsvang. Omradet er vist pa
Figur 1.

2.1 Status

Omradet afvandes naturligt til Pgle A i nordlig retning og af

Kote i meter
--:19

B e 20
B 20- 2t
B2 -22
| RS
P 23- 24
[ ]24-25
[ ]25-26
[ 2s-27
I 27 - 28
B -2
B -3
— B

Figur 2:Hgjtliggende omrader er vist med brun. Lavtliggende omrader er
vist med bla.

Havelse A i vestlig retning. Havelse A har sit udspring ved
Roskildeve] (ved Novo Nordisk) og Pgle A har sit udspring i
Salpetermosen. Omradet syd for Overdrevsvejen afvandes
til Sldenbaek og videre til Havelse A. En del af Favrholm

Mark afvandes via grefter til Havelse A og en del af marken
afvander til Pgle A. Vandskellet imellem de to vandlgbsop-
lande gar igennem marken, men er ikke klart afgraenset fordi
terreenet er ujeevnt og med mange lavninger.

Salpetermosen gst for Favrholm Mark er et moseomrade med
enge, sma sger og krat, og afvandes gennem Pgle A, som har
sit udspring her.

| forhold til oversvgmmelser og klimatilpasning er omra-
det syd for Overdrevsvejen og Forsyningsby ved Solrgdgard
mindre problematisk end omrader nord for Overdrevsvejen.

Figur 3: Visualisering af den planlagte byudvikling i Favrholm. Udsnit fra
Hel-hedsplan, sept. 2014. Sygehuset ses som en stor fire-armet amg-be-
form midt pa tegningen.



Omradet afvander naturligt til Havelse A via Sldenbaekken og
ikke gennem den eksisterende by. Terraenet ligger desuden
hgjt i forhold til recipienten (Sldenbaek/Havelse A) og omradet
skgnnes derfor uproblematisk i forhold til klimatilpasning og i
forhold til oversvgmmelser af den eksisterende by.

Der regnes derfor kun pa omradet nord for Overdrevsvejen i
nzervaerende opgave. Se Figur 1 og Figur 2.

Pa Figur 2 ses det, at omradet gst for Roskildevej, nord for
Overdrevsvejen og vest for Gl. Frederiksborgvej ligger lavt i
forhold til det omgivende terraen. Lavningen fortseetter og
spidser til mod nord uden terreenfald gennem midtbyen i ret-
ning mod Munkeengen og Hillergd Centralrenseanlaeg.

2.2 Planbeskrivelse

Fire stgrre sendringer af Favrholm forestar:
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Figur 4: Lokalplanforslag til byudvikling ved Sportskilen (fra Kilde 2).

1) Byudvikling af Favrholm [kilde 1]
2) Nyt sygehus [kilde 1]

3) Byudvikling ved Sportskilen med nyt sundhedscenter mv.
[kilde 2]

4) Nyt renseanlaeg ved Solrgdgard.

Disse fire &endringer pavirker vandhandteringen i Favrholm.
Byudvikling og nyt sygehus medfgrer en vaesentlig forggelse
af det befaestede areal (tagflader, asfalt- og grusveje, fortove,
cykelstier mv.) og en del af det nuvaerende mose-areal skal
fyldes op ved byggemodning. En visualisering af byudviklin-
gen (fra Kilde 1) er vist pa Figur 3.

Det planlagte byudvikling ved Sportskilen er vist pa Figur 4.
Figuren er fra lokalplanforslaget.

Figur 5: Kloakoplande fra Hillergsd Kommunes forslag til Spildevandsplan
2013-2016. Rpde oplande er faelleskloakerede, grgnne oplande er separat-
kloakerede og bla oplande er planlagt separatkloakerede med Lokal Afled-
ning af Regnvand (LAR)

Den planlagte udvikling i Sportskilen betyder ikke en vaesent-
lig forggelse af det befeestede areal i forhold til Favrholm som
helhed, men dele af omradet er i risiko for oversvgmmelse, da
det ligger lavt i terreenet og har en stor del af Favrholm som
opland (problemstillingen diskuteres i et senere afsnit).

Rammerne for den planlagte regnvandshandtering i Hillergd
syd er fastsat i Hillergd Kommunes forslag til Spildevandsplan
2013-2016 [kilde 3]. Et udsnit af kloakoplande fra spildevand-
splanen er vist pa Figur 5.

NIRAS har i Oplaeg til LAR Handleplan — Nedsivninsmuligheder
for Hillergd Kommune, som en del af arbejdet til Spildevand-
splanen 2013-2016 [Kilde 4] vurderet, at nedsivningspotentia-
let generelt er darligt i Hillergd Syd. Baggrunden herfor er et
hgjtliggende sekundaert grundvandsmagasin. En oversigt over
nedsivningspotentialet ses pa Figur 6.

N
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Figur 6: Potentiale for LAR. Rgd farve indikerer darlige muligheder. Grgn
farve indikerer gode muligheder. Eksisterende byomrader er skraverede
[Kilde 4].



Det betyder, at regnvand formodentlig skal opmagasineres
i abne bassiner/regnbede og afledes forsinket (droslet)

til recipienter. Ngdvendigt opmagasineringsvolumen di-
mensioneres til en gentagelsesperiode for fyldning, som
fastseettes af Hillergd Kommune.

Figur 7. Registrerede naturomrader i Salpetermosen er vist med rgd rand.
Lokalitetsnummer er angivet og beskrevet i Kilde 5). Desuden er fore-
komst af specielt veerdifulde naturomrader markeret med lysebla skraver-
ing. [Kilde 5]

Gentagelsesperioden for aflastning fra regnvandsbassiner
(overskridelse af magasinvolumen) er typisk hvert 5. ar, men
bgr fastseettes ud fra en vurdering af konsekvenser ved over-
skridelse — dvs. konsekvenserne af at tilgaeengelige magasinvol-
umener overskrides.

Firmaet AGLAJA har i 2014 foretaget en registrering af beskyt-
tede naturtyper i Salpetermosen [Kilde 5]. En hovedkonklu-
sion er, at der er beskyttet natur i form af moser, krat og
sumpskove i store dele af Salpetermosen som vist pa Figur 7.
Der kan som udgangspunkt ikke tillades hyppigere oversvgm-
melser af disse omrader end i dag (i sa fald skal der gives
dispensation). Det ma derfor forventes, at afstrgmning fra
opstrgms byudviklingsomrade, med stor sandsynlighed skal
tilbageholdes (opmagasineres), saledes at det ikke forarsager
hyppigere oversvgmmelser af naturomradet nedstrgms.

Den nye forsyningsby skal placeres i hjgrnet mellem Over-
drevsvejen og Lyngevej. Det er hensigten at regnvand pumpes
fra det eksisterende Centralrenseanlaeg pa Kirsebaer Allé (som
udleder til Pgle A) til det nye renseanlaeg, som skal udlede
renset vand til Havelse A. Nyt renseanlaeg vil betyde en reduc-
eret udledning til Pgle A og en forgget udledning til Havelse A.
Det nye renseanlaeg er ikke behandlet i naervaerende projekt.



BEREGNINGSFORUDSATNINGER OG METODE

3 BEREGNINGSFORUDSATNINGER OG METODE

Oversvgmmelsernes udbredelse og dybder kortlaegges i
beregningsprogrammet Mike Urban Flood i status og i plan.
Konsekvenserne af mulige jordhandteringstiltag vurderes.
Der regnes pa en worst-case situation, hvor de almindelige
vandafledingssystemer til handtering af regnvand ikke kan
rumme de ekstreme vandmaengder.

3.1 Hydraulisk model

Der er anvendt den samme hydrauliske model, som ogsa

er anvendt af NIRAS til klimatilpasningsplanens oversvgm-
melseskort. Den hydrauliske model er klippet til, sa den

kun omfatter de relevante dele af oplandet for at reducere
beregningstiden. Det er undervejs i modelarbejdet testet,

at den reducerede hydrauliske model giver samme resulta-
ter inden for projektomradet som den oprindelige samlede
model over Hillergd. Den hydrauliske model ggr det muligt at
beregne effekten af kloaksystemet i samspil med Pgle A og
afstrgemning fra ubefaestede arealer i status og i plan. Resul-
tater fra beregninger med Mike Flood bruges til at vurdere
vandets strgmning pa terraen. Resultaterne kan ses i form af
oversvgmmelseskort, som viser den maksimale udbredelse og
dybde af oversvgmmelser under regn. Den tilrettede hydrau-
liske model er vist pa Figur 8.

Afstrgmning fra allerede eksisterende byomrader er beregnet
med den hydrauli-ske model. Befaestelsesgrader er beregnet
ud fra den nuvaerende arealanven-delse. Der er saledes ikke
foretaget eendringer i den hydrauliske model for eksisterende
byomrader.

Afstrgmning fra ubefaestede arealer i Favrholm er regnet
med et initialtab pa 35 mm. Dermed antages, at de fgrste 35
mm af 100-ars regnen nedsives/opmagasineres i jorden. De
resterende 142 mm (ud af den samlede regn-dybde pa 177
mm — se fglgende afsnit om regn) strgmmer af til naermeste
ter-reenlavning. Oplandet til hver enkelt terraenlavning er
beregnet ud fra hgjdemodellen og er indarbejdet i den hy-

drauliske model. Lavningernes fyldning beregnes i Mike Flood
hvorved oversvgmmelsernes udbredelse kan ses pa de resul-
terende oversvgmmelseskort.

Der regnes med en cellestgrrelse pa 6,4 meter i Mike Flood af
hensyn til reduceret beregningstid. Det medfgrer at strgmn-
ing i mindre render og sma oversvgmmelser beskrives mindre
praecist.

Pgle A st. 0 - 1269 er kun beskrevet helt overordnet ved
enkelt tvaersnit i den hydrauliske model. Det er skgnnet, at

afstrgmningen pa dette stykke ikke beskrives realistisk derved.

For ikke at mindske ressourceforbruget pa en tilretning af
aens tveersnit, er afstrgmningen i den beregnet i hgjdemodel-
len med Mike Flood.

Figur 8: Tilrettet hydraulisk model. Ledninger er vist som bla linjer. Mod-
ellen er afgrenset ved Kgbenhavnsvej i gst og Istergdvejen i nord

Pa grund af cellestgrrelsen og grgftens smalle profil pa straek-
ningen med indsnaevringer og retningseendringer betyder
det, at afstrgmningen i Pgle A-grgftens bund er fraveerende i
beregningerne. Forsimplingen er af mindre betydning for de
beregnede oversvgmmelser, fordi der kun er en sma forskelle
i vandtrykket pa straekningen Pgle A st. 0 - 1269.

| plansituationen ma det forventes at dens hydrauliske kapac-
itet 2endres en del, alene fordi der skal etableres en ny vej

til hospitalsomradet fra Milnersvej. Disse aendringer er der
ikke gjort specifikke antagelser om, men som naevnt er dens
kapacitet pa streekningen fravaerende, svarende til at den er
droslet med en rgrindsnaevring. Det er derfor i hovedsagen
volumen der regnes pa i Salpetermosen frem for hydraulisk
kapacitet.

3.2 Regn

Der anvendes en regn med en gentagelsesperiode pa T = 100
ar. Sandsynlig-heden for at en regn af denne intensitet eller
kraftigere forekommer et givent ar er 1%. Regnen er defineret
ved Spildevandskomitéens Skrift 30 [Kilde 6]. Intensiteter er
fremskrevet til klimascenariet for ar 2100, da der forventes
kraftigere regn i fremtiden. Det mest sandsynlige scenarie

er, at en 100-ars regn i klimascenarie 2100 vil veere 40%
kraftigere end i dag, men der er stor usikkerhed pa hvor stor
e@ndringen reelt bliver. Et gvre estimat pa klimazendringen

er, at en 100-ars regn i ar 2100 vil vaere 100% kraftigere end

i dag [Kilde 6]. Det gvre estimat er relevant at bruge i forhold
til vurdering af worst-case scenarier, eksempelvis robust-
hedsvurderinger af planlgsninger [Kilde 6]. Til neerveerende
arbejder er dette gvre estimat derfor anvendt. Det betyder, at
regnen er dobbelt sa kraftig som en 100-ars regn i dag. Der
er desuden anvendt en faktor 1,2 for modelusikkerhed. Den
samlede sikkerhedsfaktor pa 100-ars regnen bliver derfor
2,0*%1,2 = 2,4, svarende til at den anvendte regn er 2,4 gange
kraftigere end en 100-ars regn i dag. Den totale regndybde er
177 mm pa 4 timer.



STATUSBEREGNING

3.3 Overflademodel

Til oversvgmmelsesberegninger anvendes Danmarks Digitale
Hgjdemodel fra 2007, der er dannet ved laserscanning fra fly.
Da de udfgrte analyser i hgj grad baseres pa den digitale ter-
reenmodel, er det af stor vigtighed at den beskriver terraenet
tilstraekkeligt praecist. Der er derfor foretaget en kontrol af
terreenmodellen i forhold til GPS indmalinger ved Novo Nord-
isks kursuscenter pa Roskildevej, ved at sammenholde Hill-
ergd Forsynings daekselkoter (Mike Urban) med hgjdemodel-
len. Resultaterne ses i Appendiks A.

De to dataseet (opmalinger ved Novo Nordisk og deekselkoter)
viser store afvigelser. Hvor opmalingerne ved Novo Nordisk
viser, at terreenmodellen ligger 20-40 cm lavere, peger afvi-
gelsen af hgjdemodellen i forhold til deekselkoterne pa, at
terreenmodellen ligger udmaerket i niveau.

Det vurderes derfor, at afvigelser observeret pa Novo Nordisk
ikke geelder for hele omradet, men er et udtryk for lokal fejl.
Trods relativ stor usikkerhed om terraenets egentlige niveau

i omradet er der pa baggrund af de to datasaet ikke grundlag
for at korrigere terreenmodellen.

Usikkerheden betyder, at de angivne koter skal tages med
forbehold. Oversvgmmelseskort (vanddybder og volumen-
er) er der mindre usikkerhed pa i den sammenhang fordi
oversvgmmelserne i hovedsagen bestemmes af vand-
meengderne og terrenets overordnede former- ikke det
generelle terreenniveauet som sadan.

Ved naermere analyser bgr der anvendes en nyere terraen-
model, evt. pa baggrund af en dronescanning, som kan give
en langt bedre oplgsning af terraenet i omradet. Seerligt fordi
terraenforskellene er meget sma, er dette af stor vigtighed.

4 STATUSBEREGNING

Der er allerede foretaget oversvgmmelseskortlaegning i
forbindelse med Hillergd Kommunes Klimatilpasningsplan,
som tilleeg 3 til Kommuneplan 2013. Den anvendte mod-

el regner ikke med afstrgmning fra ubefaestede arealer i
Salpetermosen og mark- og engarealerne ved Favrholm.
Oversvgmmelseskortet er derfor af mindre relevans i forhold
til byudviklingsomradet ved Favrholm og er ikke anvendt i
det fglgende. Der er i stedet foretaget en ny statusberegn-
ing. Resultatet er vist pa Figur 9. Oversvgmmelsesomrader er
nummereret og diskuteres i det fglgende.

Figur 9 viser de beregnede oversvgmmelser i statussitua-
tionen for klimascenarie 2100, under forudsaetning af, at der
hverken byudvikles eller ggres aendringer i kloaksystemet. Det
er forventeligt, at der er store maengder vand pa terraen i den
beregnede situation.

Det ses at der er store oversvgmmelser fglgende steder:

1) | Salpetermosen

2) Ved kolonihaveforeningen syd for Jagtvej,

3) Syd for Frederiksborgcenteret

4) Ved Godthabsvej

5) Ved Milnersvej

6) | det eksisterende boligomrade ved Salpetermoseve;j

7) Pa markerne syd for Amtsmandsvang

Oversvgmmelserne i Salpetermosen (1) skyldes dels de store
vandmaengder, som lander pa omraderne, dels afstrgmning

fra de hgjere liggende arealer om-kring mosen.

Oversvgmmelserne ved kolonihaveforeningen syd for Jagt-

vej (2) har samme arsag, men skyldes ogsa overlgb fra regn-
vandsbassinet i omradet. Oversvpmmelseskortet viser ogsa,
at vandet ligger omkring boldbanerne, som er haevet i forhold
til resten af omradet.

De store oversvgmmelser bag Frederiksborgcenteret (3)
skyldes afstrgmning fra omradet ved Amtmandsvej, overlgb
fra lavningen ved boldbanerne og tilbagestuvning fra omradet
ved Milnersve;.

Oversvgmmelserne ved Godthabsvej (4) er ikke terreenmaes-
sigt i sammenhang med de gvrige omrader. Oversvgmmel-
serne skyldes primeert overlgb fra en ledning, som afvander
omradet gst for banen. Ledningen overfyldes fordi de to regn-
vandsbassiner opstrgms (Jagtvej) og nedstrgms (Godthabsvej)
er overfyldte.

Oversvgmmelserne ved Milnersvej (5) sker hvor Pgle A
rerferes i en 31000 ledning under Milnersvej. Vandet breder
sig ud over dele af parkeringspladsen ved Frederiksborg-
centeret og de tilgreensende arealer. Vandet samles ogsa pa
Milnersvej, omkring de naerliggende bygninger (VUC) og
graesarealer syd for Dongs anlaeg ved Amosevej.

Rerfgringen af Pgle A fortsaetter helt ned til Herluf Trolles
Torv/Munkeengen. Der er adskillige overlgb pa den rgrfgrte
streekning, eksempelvis fra regnvandsbassinet mellem Mil-
nersvej og Campingpladsen (Amosevej). Beregningerne viser,
at disse overlgb giver tilbagelgb i Pgle A, sa en del af vandet
fgres i dens rgrfgrte del sydpa til det abne vandlgbsprofil syd
for Milnersvej. Der sker ogsa direkte overlgb fra regnvands-
bassinet ved Amosevej finder vej sydp& over Milnersvej.

Beregningerne viser saledes, at oversvgmmelsesproblemet

i omradet i hgj grad skyldes aflastninger nordfra. Et forgget
aflgb sydfra vil forvaerre problemet fordi den er hydraulisk
overbelastet og ikke kan aflede vand nordpa under Milnersvej
ved ekstremregn.

Oversvgmmelser i det eksisterende boligomrade ved Salpe-
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termosevej (6) skyldes en kombination af overlgb fra kloak
og aflgb fra ubefeestede arealer.

Oversvgmmelser pad markerne syd for Amtsmandsvang (7)
skyldes lokal vandmaetning af jorden.

meter vand pa terran
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Figur 9: Statuskort, som viser hvor der er beregnet oversvgmmelser i
worst.-case situationen (100 ars regn med diverse tilleg). Se tekst for fork-
laring af de nummererede oversvgmmelsesomrader

5 PLANBEREGNING

| planberegningerne medtages planlagte sendringer for byud-
vikling i Favrholm, i Sportskilen og nyt sygehus.

Lokalplanforslag for Sportskilen er modtaget fra Hillergd
Kommune i juni 2014. Forslagets tegninger er lagt ind i den
hydrauliske model i form af befeestede arealer. Det er forud-
sat, at der ikke kan tillades oversvgmmelse af omrader der er
udlagt til bebyggelse og parkering. Der er ikke forudsat nogen
tilbageholdelse af vand lokalt. Der er ikke gjort @endringer for
de gvrige arealer. | forhold til afvandingen af Favrholm som
helhed, er der tale om en mindre forggelse af det befaestede
areal. En del af den planlagte udvidelse sker i omrader, som
ved ekstremregn rammes af oversvgmmelser (beskrevet ov-
enfor). De omrader, som regnes befaestede (og hvor der ikke
tillades oversvgmmelser i plansituationen) er vist pa Figur 10.

Plan for byudvikling i Favrholm (inkl. sygehus) er modtaget
som CAD fil fra BOGL 4. oktober 2014. Arealer til byudvikling

s s
Status
meter vand pi terrmn

Figur 10: Arealer udlagt til bebyggelse og parkering er vist med rgd kant.
Beregnede oversvgmmelser i statussituationen er vist nedenunder.

er som beskrevet i Helhedsplanen fra september 2014.

Det samlede udviklingsareal i Favrholm, udggr ca. 300 ha,
hvoraf 181 ha udggr bebygget by, inkl. veje. jf. afsnit 8.2 i
Helhedsplan for Favrholm. | helhedsplanen, afsnit 8.2 findes
endvidere arealskemaer, der angiver arealerne for de en-
kelte omrader i udviklingsomradet, ekskl. veje. Disse arealer
er implementeret i den hydrauliske beregningsmodel for at
beregne oversvgmmelser i plansituationen.

Pa grund af de kendte problemer med oversvgmmelser ved
Milnervej, og fordi der er beskyttet natur i Salpetermosen,
nedstrgms byudviklingsomradet, antages det, at der eta-
bleres anlaeg/bassiner til forsinkelse af regnvand i de enkelte
byggefelter/fingre. Det antages, at regnvandet forsinkes ved
regnhaendelser op til en 5-ars haendelse, og der regnes med
et aflpb pa 2 I/s/ha, svarende til naturlig afstrgmning. Det
resulterer i et bassinvolumen pa ca. 35 mm, som implemen-
teres i den hydrauliske model. Volumenet svarer dermed til
det initialtab, som antages for ubefaestede arealer. Aflgbshy-
drologien er derfor ens i status og plan (hhv. bar mark og ny
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Figur 11: Tilretninger af planterreen ved Roskildevej finger, Smgrkildefin-
ger og hospitalsomrade. Sorte linjer viser niveauspring. Koter er paskrevet
fladerne. Dige er vist grat med rgd rand mellem Roskildevej finger og Sal-
petermose finger.

Smarkilde finger

Smerkilde finger




befaestet by): ubetydeligt lille aflgb de fgrste 35 mm af worst-
case haendelsen og derefter totalt overlgb fra samtlige flader
til naermeste lavning. Dette er en forsimpling, som skgnnes at
repraesentere det planlagte system udmaerket.

Den valgte beregningsmodel for byggefelterne (de befaestede
arealer) betyder, at oversvgmmelser internt pa felterne ikke
beregnes. Det antages, at der skal vaere plads til vandet mel-
lem byggefelterne/fingrene.

Fordi der ggres samme antagelser om afvandingen af befaest-
ede arealer i det nye byudviklingsomrade og af ubefaestede
arealer @ndres det samlede oversvgmmede vandvolumen
ikke fra status til plan. Den afggrende andring er hvor van-
det samles pa terraen. | planberegningerne er byggefelterne
haevet, i forhold til statusterraen, saledes de ikke bliver
oversvgmmet (og kan aflede vandet). Vandet fortraenges
derved til lavningerne omkring byggefelterne. Der er desuden
regnet med afgravning centralt i Roskildeve] finger og i omra-
det mellem Roskildevej finger, Smgrkilde finger og hospital-
somradet.

Det er forsggt at tilrette terreenmodel, saledes den afspe-

jler Helhedsplanens forslag til vandhandtering. Af hensyn

til ressourceforbrug er tilretningen foretaget i grove traek.
Formen vist pa Figur 11 er fundet ved en iterativ proces med
gentagne Mike Flood beregninger og justeringer. Lgsningen
skal ses som et eksempel pa hvordan der kan terraenreguleres
for at skabe plads til vandet under hensyn til det eksisterende
terreen.

Det er indledningsvist diskuteret om en del af vandet fra
Roskildevej finger og Smerkilde finger ved ekstremregn kan
afledes vestpa til spgomradet ved Novo Nordisk. Det er en

reel mulighed, og beregninger udfgrt i naervaerende projekt
viser, at det vil ske (i mindre omfang) hvis ikke der ggres plads
til vandet i omradet, men pa grund af Novo Nordiskbebyg-
gelsens naerhed til sgens ro-vandspejl, er den sarbar overfor
overlgb fra den anden side af Roskildevej. Denne Igsning-
smulighed er derfor ikke afsggt neermere.

Muligheden for at aflede vand under ekstremregn gstover til
Salpetermosen fra Roskildevej finger og Smgrmose finger er
ogsa diskuteret indledningsvist, men anbefales ikke fordi det
er muligt at ggre plads til vandet mellem fingrene. De lavere
liggende bebyggelser omkring Salpetermosen er sarbare
overfor over-svgmmelser, og fordi nedstrgms omrade ikke
har aflgb under ekstremregn er det en mere robust Igsning
at tilbageholde vandet opstrgms. For at tilbageholde vandet i
omradet og forhindre aflgb til Salpetermosen er der saledes
lagt et mindre dige ind i systemet i kote 23 mellem Roskilde-
vej finger og Salpetermose finger. Diget giver mulighed for
hgjere opstuvning ved Roskildevej finger, Smegrkilde finger og
Salpetermose finger, men reducerer opstuvningen i Salpeter-
mosen. Indfgrsel af diget medfgrer, at fingrenes terraen skal
ligge lidt hgjere for at undga oversvgmmelser, end hvis der
afledes ekstremregn til Salpetermosen. Det medfgrer ogsa at
der skal graves en del jord af mellem fingrene for at give plads
til vandet (se kapitel 6).

Afledningen fra Roskildevej fingerens nordlige del bgr ske i

Figur 12: Muligt dige og droslinger i Salpetermose.

@st- og sydpa for ikke at skabe problemer i det eksisterende
boligomrade ved Favrholmvaenget. Der skal saledes g@res
plads til at overlgbsvand fra det eksisterende kloaksy-stem og
regnvandsbassinet ved Favrholmvaenget kan Igbe over og ud
pa engen syd for det eksisterende boligomrade. Det anbefales
at undersgge denne problemstilling i stgrre detalje.

Ud over de terreenaendringer, som er vist i Figur 11, er det fo-
rudsat at vandet fra den sydlige del af Salpetermosen tilbage-
holdes med et dige for at give mindre opstuvning (og mere
plads til vandet) nord for diget. Diget kan placeres pa kanten
af byudviklingsomradet og kan forlgbe mellem de seerligt veer-
difulde naturomrader pa Figur 7. Forlgbet kan saledes stort
set ske uden, at ga gennem de registrerede naturomrader.
Dog skal diget ga gennem Pgle A-grgften (omrade 17 pa Figur
7) og groften skal rg@rfgres og drosles for at diget kan fungere.
Digets placering (som beregnet i Mike Flood) er skitseret i
Figur 12.

Et andet tiltag, som muligvis kan reducere oversvgmmelser
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Figur 13: Afvandingsstruktur. Retning for afvanding er vist med bla pile.
Ter-reenregulering omkring fingrene og i Salpetermosen er vist med sorte
streger.



bag Frederiksborg-centeret og ved Milnersvej er en drosling
af Pgle A nogle hundrede meter lzengere mod nord, hvor
lavningen omkring den indsnaevres. Stedet er vist pa Figur
12. Det vil kreeve mere detaljerede beregninger at bestemme
effekten af droslingen.

Effekten af diget vil vaere nedstrgms i form af reducerede
opstuvninger ved Frederiksborgcenteret pa 0-20 cm. Ungjag-
tigheder i terrenmodellen ggr det sveert at vurdere effekten
preecist. Vandfgringen gennem Pgle A er ikke regnet med,
men kan have mere eller mindre betydning. Opstrgms di-
get vil vandet sta tilsvarende hgjere (0 — 20 cm). Med diget
forstaerkes det overordnede Igsningsprincip om at tilbagehol-
de vandet opstrgms for at undga nedstrgms problemer. Med
gget opstuvning vil der vaere behov for at haeve terreenet
yderligere ved Hospitalsomradet og Stationsomradet. Det

er overvejet om diget kan placeres laengere mod nord for at
tilbageholde stgrre vandmaengder. Beregninger viser dog, at
det kan give tilbagestuvning hen over grusvejen til vadomra-
det omkring kolonihaveforeningen (oversvgmmelsesomrade
2 pa Figur 9), hvorfor diget ligger syd for det sted. En syd-
ligere placering af diget vil ga igennem stgrre omrader med
beskyttet natur og give stgrre opstuvning ved Hospitalsomra-
det og Stationsomradet syd for diget.

Den beregnede afvandingsstruktur for Favrholm er vist pa

Figur 13. Bla pile viser retning for afvanding ved ekstremregn.

Ved normalregn ("dagligdagsregn”) kan afvandingen ske i
andre retninger i ror eller grofter, afhaengigt af terreenforhold
og @nsket afvandingsstruktur for normalregn (til Pgle A og/
eller Havelse A).

Afvanding af Stationsomradet skal ske i nordlig retning. Hvis
omradet haeves meget kan det overvejes at magasinere vand
langs med banedaemningen, men det er ikke forudsat i plan-
beregningerne. Den planlagte adgangsvej fra Milners-vej til
Hospital- og Stationsomrade er ikke lagt ind i den hydrauliske
model. Det er dermed forudsat, at vandet kan lgbe uhindret
under vejen.

Ogsa Hospitalsomradet antages afvandet i nordlig retning

til Salpetermosen, og der vurderes ikke at veere alternativer
hertil. Det er i beregningen forudsat, at Hospitalsomradet ikke
kan tillades oversvgmmet, selvom dele af omradet ligger lavt.
Dette er en konservativ antagelse, men som naevnt er det
forudsat, at der magasineres 35 mm nedbgr pa de enkelte
delomrader inkl. Hospitalsomradet, sa en del af det lavtlig-
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Figur 14: Oversvgmmelseskort for plansituation.

gende omrade ma forventes anvendt til dette formal.

Salpetermose finger antages afvandet i forskellig retning efter
terreenfald. Hovedparten antages afvandet til lavningen mel-
lem de tre fingre nord for Overdrevsvejen. Roskildevej finger
og Smgrmose finger afvander til samme sted. En mindre del
ved Overdrevsvejen antages afvandet til en lavning dér.

Oversvgmmelseskort for plansituationen er vist pa Figur 14.

De enkelte oversvgmmelsesomrader er nummereret pa ko-
rtet som for status.

| Salpetermosen (1) er der stgrre oversvgmmelser end i sta-
tussituationen. Oversvgmmelserne er til ca. kote 22,0 syd for
diget. Nord for diget er over-svgmmelsen ca. op til kote 21.7.
Uden dige er stuvningen ved Hospitalsomradet til ca. kote
21,9 og til ca. kote 21,8 nord for diget.

Ved kolonihaveforeningen syd for Jagtvej (2) er forholdende
ueendrede i forhold til statussituationen. Der er en mindre
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Figur 15: Oversvgmmelser i plansituationen ved Sportskilen. Med antagels-
en om at arealer langs den (rgde polygoner) ikke oversvgmmes i plansitua-
tionen gges oversvgmmelserne andre steder i neeromradet.
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afstrgmning til Salpetermosen. Ungjagtigheder i terraanmod-
ellen kan betyde en del for stgrrelsen af dette aflgb fordi
vandet Igber i en smal passage over en grusvej. Ny adgangsvej
til Hospitalet kan spzerre dette aflgb og kan muligvis forvaerre
forholdene gst for.

Ved Godthabsvej (4) er situationen uaendret i forhold til sta-
tus. Oversvgmmelserne er ikke i ssmmenhaeng med de gvre
oversvgmmelser, og der ggres ikke planaendringer.

Syd for Frederiksborgcenteret (3) og ved Milnersvej (5) er
der en mindre forveerring af problemerne, se Figur 15, hvor
arealer udlagt til parkering og bebyggelse er vist som polygon-
er oven pad oversvgmmelseskortet i plansituationen.

Forvaerringen skyldes, dels en hgjere befaestelsesgrad, men
primaert at vandet i planberegningen ikke kan brede sig

ud over arealerne langs Pgle A, som det kan i dag. Der er i
planberegningen ikke regnet med tillgb fra syd (Favrholm). En
forudsaetning herfor er at Pgle A drosles som vist pa Figur 12
og at der terreenreguleres som forklaret ovenfor.

Resultatet peger pa vigtigheden af, at der byomdannes med
fokus pa at skabe plads til vandet langs den. Det kan overve-
jes at grave af pa P-pladsen ved Frederiksborgcenteret/
Svgmmehallen sa vandet i ekstreme situationer kan stuve op
pa pladsen. Ogsa pa den anden side af den hvor der i dag er
boldbane/graes anbefales det at skabe plads til vandet.

Ud over ovenstaende, kan det overvejes at:

* Give plads til vandet langs med den rgrlagte straekning
af Pgle A. Dette kan eksempelvis vaere ved Cirkusplad-
sen.

e Det kan ogsa overvejes at afgrave i lavningen mellem
DONGS Trans-formeranlaeg og Milnersve;j.

e Det kan ogsa overveje at gendbne den ned til Mun-
keengen/Mgllebro, hvor der er mulighed for at skabe
plads til vandet.

Som naevnt skyldes problemerne bl.a. overlgb/udlgb af vand
nordfra. Denne problemstilling kan ikke lgses med tiltag i
Favrholm syd for Sportskilen, men de nuvaerende problemer
forveerres hvis ikke vandet tilbageholdes hgjere oppe i oplan-
det (som beskrevet).

| det eksisterende boligomrade ved Salpetermosevej (6) er
situationen uaendret. Oversvgmmelsen i Salpetermosen og
pa Favrholm Mark giver ikke tilbagestuvning i omradet. Det
anbefales at analysere problemstillingen naermere i planarbe-
jdet for at sikre dette.

Pa markerne syd for Amtsmandsvang (7) er afstrgmningen
fuldstaendig aendret som en effekt af den planlagte byud-
vikling. | den store lavning mellem de tre fingre stuver van-
det op til kote 22,5. | lavningen lidt mod nord er stuvningen
beregnet til kote 22,3, hvilket afholder vandet fra at lgbe mod
nord til de eksisterende bebyggelser. | den sydligste lavning
ved Overdrevsvejen er stuvningen til kote 25,1 — dvs. vaesent-
ligt hgjere end det gvrige omrade.



JORDVOLUMENER

6 JORDVOLUMENER

Byudviklingsomraderne, som graenser op til ovenstaende
oversvgmmelsesomrader skal sikres mod oversvgmmelse
ved at byggemodne i en hgjere kote end de beregnede stu-
vningskoter, hvorfor det anbefales at arbejde med et sikker-
hedstillaeg i hgjden. Der er i beregninger af jordvolumener
regnet med et tillaeg pa 10 cm. Et eksempel herpa er, at nar
det er beregnet, at vandet vil sta til kote 22,0 ved Hospital-
somradet regnes der saledes med pafyldning af arealer op ftil
kote 22,1 (dvs. 10 cm hgjere). Den anvendte terreenmodel er
som naevnt usikker, og der er en afledt usikkerhed af samme
stgrrelse pa de beregnede stuvningskoter. Hvis ikke der ggres
beregninger pa en hgjdemodel med hgjere oplgsning, anbe-
fales det at anvende et stgrre sikkerhedstilleeg i forbindelse
med byggemodningen.

Jordvolumener til sikring af byudviklingsomrader mod
oversvgmmelse er beregnet ved brug af GIS software. Op-
ggrelsen er gjort pr. delomrade, som vist pa Figur 16.
Volumen af pafyldning er angivet i Tabel 1. Det ses af tabel-
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Figur 16: Delomrader i plansituationen. Stedbetegnelserne refererer til ta-

bellen pa den fglgende side.

len, at det samlede volumen af pafyldning er ca. 172.000 m3.

Hvis ikke der regnes med dige i Salpetermosen er summen
156.000 m3 og forskellen ligger alene ved Hospitalet og Sta-
tionsomradet.

En stor andel, svarende til lidt under halvdelen skal pafyldes
hospitalsomradet. Dette areal kan reduceres, hvis der kan
tillades opstuvninger i den nordlige del af omradet. Arealet,
som skal fyldes pa Hospitalsomradet er pa Figur 17.

Ca. 30% af pafyldningen er i Stationsomradet, som ligger

meget lavt. Der pafyldes i mindre grad i Roskildevej finger og
lidt ved Overdrevsvejen. Det er ikke ngdvendigt med nogen
naevneveaerdig pafyldning ved Smgrkilde finger, som ligger hgjt
i terreenet. Det er i beregninger forudsat, at arealer, som ikke
skal haeves forbliver i samme niveau, som i dag. Det er ogsa
forudsat, at arealerne haeves med lodret kant. Fejlen herved
er ubetydelig pa grund af de store arealer og sma niveaufor-
skelle. Desuden er det forudsat, at arealer haeves er uden fald
mod byudviklingsomradernes rand. Der vil veere behov for

et fald pa mindst 1-2 promille, hvorved det pafyldte areal (i
hospitalsomradet og stationsomradet) vil vaere lidt stgrre end
beregnet.

Delomrade Laveste eks. | Vandspejl ved | Areal pafyld Areal af Arealandel Vol pafyld
Terraen rand byggefelt med pafyld

m m ha ha % 1000 m?
Salpetermosefinger vest 23,3 22,3 0,0 1,3 0 0
Salpetermosefinger @st 21,8 22 0,1 1,4 6 0
Roskildefinger nord 20,7 22,5 3,1 7 44 18
Roskildefinger syd 20,8 22,5 2,6 11,6 23 15
Smerkildefinger nord 21,8 22,5 0,3 6,5 4 1
Smerkildefinger syd 22,5 22,5 0,0 12,3 0 0
Ved overdrevsvejen 22,76 25,1 1,2 3,5 35 8
Hospitalsomrade 20,63 22 9,6 32,1 30 77
Stationsomrade 20,84 22 6,6 10 66 50
Sportskile 20.5 21,7 1,0 4,5 21 3
Pafyld i alt 172

Tabel 1: Pafyld i byudviklingsomrader mm. Med daemning i Salpetermose og med 10 cm sikkerhedstilleeg pa fyldkote.
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Det er ogsa beregnet hvor store volumener, der omtrent

skal afgraves for at fa plads til vandet i lavningen mellem

de tre fingre nord for Overdrevsvejen (se Figur 11). Der er i
beregningen ikke regnet med anlaeg, hvilket betyder, at vol-
umen undervurderes lidt. Det er beregnet at der skal graves
194.000 m3 af for at give plads til vandet. Jordbalancen for
klimatilpasning (fraregnet jordvolumen ved byggemodning og
byggeri) er dermed 194.000 m3 minus 172.000 m3 = 22.000
m3 i overskud.

Der er ikke medregnet magasinvolumen til en 5-ars regn i ov-
enstaende. Med ca. 80 ha byudviklingsomrade i fingrene nord
for Overdrevsvejen (inkl. hospitalsomrade og stationsomrade)
og en antaget befaestelsesgrad pa 50%, er det ngdvendige
volumen til tilbageholdelse af en 5-ars regn (regnet som 35
mm nedbgr) ca. 15.000 m3. Det ma forventes, at magasinvol-
umenet til tilbageholdelse af en 5-arsregn delvist kan indpass-
es i terraenet. Hvis det antages, at halvdelen af volumenet skal
etableres ved afgravning, sa overskudsjordvolumen pa 22.000
m3 + 7.500 m3 = 29.500 m3.

Der er stor usikkerhed pa tallene, iseer fordi den terreenmaes-

Figur 17: Arealer under kote 22,1 pa hospitalsomradet.

sige bearbejdning i oversvgmmelsesberegningerne er udfgrt
i grove traek. En naermere tilretning af terreenet, som giver
plads til vandet- som vist i naervaerende notat- kan andre en
del pa jordbalancen.

7 ANBEFALING/OPSUMMERING

De gennemfgrte beregninger peger pa nogle forhold, som det
anbefales at tage hgjde for i planarbejdet. Helt overordnet
geelder det, at vandet ikke kan forlade Favrholm ved kraftig
regn. Det skal derfor magasineres i omradet. Det anbefales
der derfor at:

1) Skabe plads til vandet i terreenet mellem byudviklingsom-
raderne, sa vandet ikke skaber problemer i den eksisterende
by ved Amtmandsvang, Kolonihaveforening, Frederiksborg-
center mv.

2) Heeve terraenet i de planlagte byudviklingsomrader, sa
de kan afvandes selv ved ekstremregn og ikke rammes af
oversvgmmelser

3) Skabe plads til vandet i de lavest liggende omrader ved
Frederiksborg-centeret/Salpetermosen. Hvis der fyldes
yderligere op med fodboldbaner, vej og parkering vil der
vaere mindre plads til vandet, sa dette bgr undgas. Det kan i
stedet overvejes at grave af i de hgjtliggende arealer, sa de
kan oversvgmmes ved kraftig regn og fungere som buffer.
Fod-boldbanerne er eksempler pa arealer, som er haevet ift.
det omgivende terraen, men som det kan overvejes at saenke
for at klimatilpas-se/skybrudssikre de omkringliggende om-
rader.

4) Skabe plads til vandet i de lavest liggende dele af Hospital-
somradet. Dette kan reducere opstuvning i Salpetermosen
fordi vandet kan bredes ud pa et stgrre omrade end hvis hele
hospitalsomradet fyldes op.
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8 ANBEFALINGER TIL VIDERE ARBEJDE

Undervejs i projektet er Niras og de gvrige projektdeltagere
blevet opmaerksomme pa en raekke problemstillinger, som
bar belyses i det videre planarbejde.

8.1 Beregninger pa et bedre datagrundlag

De ngdvendige koter og jordmaengder til at sikre planomradet
mod oversvgmmelser er ansldet i naervaerende notat. Der er
sa stor usikkerhed pa data, at det anbefales at gennemfgre
beregningerne med stgrre detaljering nar planarbejdet er
mere fremskredent. | fgrste omgang anbefales det at gen-
nemfgre beregningerne med en ny terreenmodel — enten den
nye landsdaekkende model eller baseret pa en droneoverfly-
vning af omradet. Pa grund af de sma terraenforskelle er dette
af stor betydning for jordmangder og niveauer til sikring mod
oversvgmmelser.

8.2 Hydrauliske og naturmaessige konsekvenser af et dige

Der er i neervaerende arbejde foreslaet tilbageholdelse af
vand ved et nyt dige i Salpetermosen. Digets funktion og
effekt ift. oversvgmmelser er omtrentligt beskrevet i oven-
stdende, men det anbefales at foretage dels:

e en nermere vurdering af effekten pa oversvgmmelser
(hydrauliske effekt) i samspil med Pgle A.

e En vurdering af de naturmaessige konsekvenser af
diget.

Vurderingen bgr foretages snarligt fordi et eventuelt
dige kan have betydning for hospitalsomradets ngdven-
dige sikringsniveau ift. oversvgmmelser/afvanding.

Det bgr samtidig undersgges om der kan vaere en natur-
forbedring i at tilfgre mere vand til Salpetermosen og hvor
hgjt vandspejlet ma vaere i normalsituationen. Det er ikke
uteenkeligt at det kan vaere naturgenoprettende for Salpeter-
mosen at blive mere fugtig og vsp. kan styres med et stemme-

bygveerk sdledes at mosen ikke aendrer naturtilstand.
8.3 Udledningstilladelser og gentagelsesperioder

| udledningstilladelser kan det overvejes at arbejde med
forskellig gentagelses-periode for delomraderne (eksempel-
vis 0,1 —5 ar) pa grundlag af en vurdering af konsekvenser
ved overskridelse. Forelgbige data viser, at Salpetermosen
rummer sarbar natur, mens det i mindre grad er tilfeeldet pa
Favrholm Mark. En vurdering skal indeholde en anbefaling
om gentagelsesperioder og en beskrivelse af tiltag til sikring
af naturveerdierne i plansituationen. Fordelene ved at bruge
lavere gentagelsesperioder end normalt kan vaere reducerede
omkostninger til byggemodning.

8.4 Afledning af dagligdagsregn

| neerveerende notat er det forudsat, at ekstremregn afvandes
uden brug af rgr. Afledning af mindre regn kan ske gennem
rgr til enten Havelse A, Sldenbaek eller Pgle A. Det skgnnes at
afledningen af Hospitalsomradet og det stationsnaere om-
rade ma ske til Pgle A. Omradet syd for Overdrevsvejen ma
ske til SIdenbaek/Havelse A. Det skgnnes at de gvrige fingre
kan afledes begge veje (enten Havelse A eller Pgle A). Det
anbefales at foretage en samlet vurdering af hvor det er mest
hensigtsmaessigt at vandet ledes hen ift. vandbalancer og
vandkvalitet i de enkelte A-systemer. Skitsetracé for afledning
bgr ogsa diskuteres og endelig bgr det vurderes om afledning
af vandet kan fgre til naturforbedring i de enkelte der eller om
projektet skal samteenkes med et naturforbedrende vandlgb-
sprojekt.

8.5 Geologisk vurdering

Niras har i 2013-2014 opstillet en geologisk og hydrologisk
grundvandsmodel for Hillergd Kommune. Det anbefales at
foretage en vurdering af helhedsplanens konsekvenser for det
sekundaere grundvandsspejl i omradet. Konsekvensvurderin-
gen kan besta i en vurdering af pafyldning og afgravning og

en vurdering af at nedsivningen aendres. Grundvandsspejlet

i de terreennaere magasiner har bl.a. betydning for hvor og
hvor meget vand, der kan magasineres i omradet og for hvor
der kan komme til at std kritisk hgjt grundvand i bade nye og
eksisterende byomrader. En geologisk vurdering kan sikre, at
terreenreguleringen ikke far uhensigtsmaessige konsekvenser
og at afstrgmningen fra befaestede arealer sker mest hen-
sigtsmaessigt.
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GPS indmalinger taget pa Novo Nordisk(81 stk.) viser, at ter-
reenmodellen generelt ligger ca. 20- 40 cm for lavt og 30 cm i
gennemsnit ved Novo Nordisk. Figur 18 viser forskellene ran-
gordnet efter stgrrelse. Det ses, at et fatal af malingerne viser,
at DTM ligger for hgjt, og hovedparten af malingerne viser, at
DTM ligger 20 — 40 cm for lavt. Enkelte punkter viser, at DTM
ligger mere en 40 cm for lavt.

Fra Hillergd Forsynings Mike Urban model er udvalgt daek-
selkoter fra brgnde vist pa Figur 19.

Forskelle pa daekselkoter og DTM er vist pa Figur 20. Ved ca.
40% af daekslerne afviger terreenmodellen mere end 20 cm.
De store afvigelser kan skyldes ungjagtigheder i terreenmodel,
men ogsa daekselkoter kan vaere ungjagtigt opmalt i bade plac-
ering og hgjde. Medianen er 2 cm, hvilket betyder, at terraen-
modellen ikke ligger hverken systematisk for hgjt eller for lavt i
forhold til deekselkoter i omradet.

Figur 19: Udvalgte brgnde til DTM kontrol.
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Figur 18: Rangordnede forskelle pa GPS og DTM. DTM ligger for lavt.

Figur 20: Forskelle pa daekselkoter og DTM.
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1 FORMAL

Formalet med notatet er at praesentere analysen af den
jordressource der forventes at findes under byudviklingsom-
radet Favrholm.

Resultatet skal anvendes til beskrive den forventede maengde
af overskudsjord fra byggeriet af Favrholm minus byggem-
odning. Fra delprojekt 3 lokal jordhandtering, kan man drage
den konklusion at produktionen af overskudsjord fra byggem-
odning er meget lille i forhold til den maengede som produc-
eres i forbindelse med byggeri.

2 FORUDSATNINGER
2.1 Analyse af jordressourcen i Favrholm, NIRAS

NIRAS har, pa baggrund af jordbundsanalyser fortaget i
forbindelse med forberedelserne til opfgrelsen af Nords-
jeellands Supersygehus af COWI, vurderet egnetheden af
jordartskortets oplysninger som grundlag for at afdeekke
jordbundens sammensaetning. Generelt viser rapporten, at
undergrunden i omradet er meget kompleks, og man skal der-
for forvente at Jordarten FL (FerskvandsLer) ogsa daekker over
en lang reekke af andre jordarter f.eks. tgry, sildt, og andre
blgdbundsfraktioner.

Konklusionerne af denne analyse viser, at man kan forvente
at jordartskortet er rimeligt retvisende i Favrholm, og at man
tilsyneladende kan forvente at moraeneler og ler udggr en
stgrre andel af intaktjorden end det der fremgar af jordart-
skortet. Det vurderes, at maengden af moraeneler skal forgges
med 25 %, og maengden af ferskvandtgrv skal reduceres tils-
varende. Der er ingen indikationer p3, at muldlaget i Favrholm
er unormalt, og det er sdledes overvejende mellem 30-40
cm, med en overvaegt af 30 cm tykt lag oven pa intaktjorden.
Derfor fastsaettes 30 cm som tykkelsen for muldlaget som
forudszetning for de fglgende beregninger.

2.2 Jordartskort sammenholdt med hedhedsplan

Forudszetningerne tager udgangspunkt i helhedsplanen, som
har angivet nogle bebyggelsesprocenter i bestemte omrader.
De bebyggelsesprocenter, der er beskrevet i helhedsplanen,
er blevet ssammenholdt med de illustrationer af Favrholm,
som er udarbejdet. Favrholm er herefter opdelt i 20 delom-
rader.

Disse 20 delomrader er omdelt efter jordartskortet, og Fa-
vrholm bestar herefter af 48 delomrader med ensartet jord-
art.

For hver af disse delomrader er der fastsat procenter pa
henholdsvis bebyggelsesprocent, friprocent, andel af grunda-
realet der pavirkes af bygge- og anlaegsarbejder (jordprocent)
og hvor stor en andel af bygningernes fodaftryk, der udggres
af keelder (keelderprocent). Disse andele er skgnnet pa bag-
grund af erfaringer planlaegningspraksis og resultater af det
gennemfgrte planarbejde. | disse forudsaetninger ligger en
vaesentlig fejlrisiko, som ikke kan afklares fgr der er udarbej-
det konkrete byggeprojekter.

 For bebyggelsesprocenten ligger de pa 10, 50, 65, 80,
90, 100, 125, 150, 200 %. Der er udtryk for hvor mange
kvadratmeter, der kan bygges pa grundarealet.

* For byggeprocenten ligger de pa 10, 40, 50, 60 og
95 %, og er udtryk for hvor stor en del af grunden som
anvendes til bebyggelse.

e For jordprocenten ligger de pa 10, 25, 50, 60, 75, 90,
100 %, og er udtryk for, hvor stor en del af grunden som
pavirkes af byggeri og anlaeg.

e For kaelderprocenten ligger de pa 0, 5, 50, 100 %, og
er udtryk for, hvor stor en del af bebyggelsen som har

kaelder.

For at se hvilke jordomrader, der har hvilken procent fordeling
henvises der til bilag A, jordarter i Favrholm.

2.3 Andel kaelder og fordeling pa b %

Bebyggelsesprocenten anvendes som udgangspunkt, for hvor
stor en andel kaelder, der kan bygges. Ud fra bebyggelsespro-
centen er der bestemt intervaller, der afggr hvor stor en
keelder, der bygges under en bygning. | omrader med en
bebyggelsesprocent pd 50 % eller under er det fastsat, at der
ikke kommer kaelder. Er bebyggelsesprocenten derimod pa
mellem 50 og 100, bygges der ca. keelder under halvdelen af
bebyggelsen. Hvor bebyggelsesprocent overstiger 100 % for-
ventes fuld kaelder. Nar der tales om kaelderprocent er det en
procentdel af bygningernes af fodaftrykket. For erhvervsom-
raderne er regnet med kaelder under 5 % af bygningernes
fodaftryk.

Denne fordeling af valgt for at give et mere nuanceret billede,
der afspejler at arealressourcerne blive mere presset desto
mere bebyggelse man opfgrer. Det vil give sig udslag i en
stgrre andel kaelder i teet bebyggelse omrader end i mere
ekstensivt udnyttede omrader.

2.4 Forudsaetninger for bebyggelsen pavirkning

For at skabe et billede af, hvor stort et jordvolumen, der ge-
nereres i hvert delomrdde anvendes ovenstdende forudsaet-
ninger. Disse forudsaetninger er arealbaseret, og der mangler
saledes en beskrivelse af, hvor dybt, der skal graves.

For hvert delomrade, er der fastsat en af tre vaerdier: ingen
keelder, kaelder under halvdelen af bygningen eller kaelder un-
der hele bygningen. Der er derpa opstillet fglgende forudsaet-
ninger for hvordan den jord, der skal graves veek fordeles.

For alle bygninger geelder at muldjorden skal fijernes. Mulden
tykkelse er fastsat til 0,3 m . Det er sdledes 0,3 m x < Arealet
af bygningernes fodaftryk >. Under muldjorden kommer sa
den rajord der skal fijernes.

2.4.1 0% kaelder

En bygning uden keelder (0%) vil have randfundament mm.
inkl. evt. stribefundament pa 0,9 m, men da muldjorden



udggr 0,3 m vil rajorden, der skal fjernes, kun udggre 0,6 m
rajord. Det vil sige, at der skal fijernes rajord svarende til 35 %
af bygningens fodaftryk i en dybde pa 0,6 m.

De resterende 65 % genererer ikke rajord, fordi de i princip-
pet ligger oven pa rajordslaget.

35%
Fundament

65%
Gulv pa terrazn

lllustarationen viser randfundament mm, inkl.evt stribefunde-
ment og gulv pa terraen.

Det er fastsat at randfundamentet mm. inkl. evt. stribefunda-
ment i gennemsnit udggre 35 % af bygningens fodaftryk.

2.4.2 50 % keelder

En bygning med delvist kaelder (50 %) vil have et randfunda-
ment mm. inkl. evt. stribefundament pa 0,9 m og keeldervaeg-
ge og-fundament pa 3,3 m, men da muldjorden er 0,3 m vil
rajorden der skal fiernes hhv. 0,6 m og 3 m rdjord for at fa
plads til fundamentet.

Det vil sige, at der skal fiernes rajord svarende til 10 % af
bygningsgens fodaftryk i en dybde pd 0,6 m, 25 % af byg-
ningsgens fodaftryk i en dybde pa 3 m for en bebyggelse. For
den del af bygningen, der udggr de 50 % kaelderareal, vil der

skulle graves til en dybde pa 2,6 mirajord. De resterende 15
% genererer ikke rajord, fordi de i princippet ligger oven pa
rajordslaget.

En tilsvarende model er opstillet for erhvervsomraderne.

10% —— Kaldervang
Fundament 1 / 4

15%
Gulv pa terraen

lllustrationen viser randfundament mm. inkl. evt. stribefunda-
ment og gulv pad terraen og i kaelder.

Det er fastsat
e at randfundamentet mm. inkl. evt. stribefundament
pa terreen mm. i gennemsnit udggr 10 % af bygningens
fodaftryk

e at keelderveegge og-fundamentet mm. i gennemsnit
udggr 25 % af bygningens fodaftryk

e at gulv pa terreen mm. i gennemsnit udggr 15 % af
bygningens fodaftryk

e at gulv i keelder mm. udger 50 % af bygningens fodaf-
tryk

2.4.3 100 % keelder

En bygning med fuld keelder (100 %) vil have keeldervaegge og
-fundament pa 3,3 m, men da muldjorden er 0,3 m vil ra-
jorden der skal fiernes 3 m rajord for at fa plads til fundamen-
tet.

Det vil sige at der skal fijernes rajord svarende til 35 % af
bygningsgens fodaftryk i en dybde pa 3 m for en bebyggelse.
For de resterende 65 % af bygningens kaelderarealet, vil der
skulle graves til en dybde pa 2,6 m i rajord.

65%

lllustrationen viser fundament og gulv i kaelder.

Det er fastsat
e at keeldervaegge og-fundamentet mm, inkl, evt. stribe-

fundament i gennemsnit udggre 35 % af bygningens
fodaftryk

e at gulv i keelder mm. udger 65 % af bygningens fodaft-
ryk
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3 METODE

3.1 Opdeling af delomraderne efter jordart.

Favrholms bebyggelsesplan tegnes ind i GIS, i form af delom-
rader. Denne kortleegning opdeles ved hjzelp af jordartsoplys-
ninger i mindre omrader defineret af bade bebyggelsensaf-

graensning og jordart. Det betyder at 20 delomrader bliver til
48 delomrader.

DG Smeltevandsgrus

ML Moraneler

FL Ferskvandsler

FT Ferskvandstgrv



RESULTAT AF ANALYSE - SAMLET JORDRESSOURCE

3.2 Udregning af jordressource pr. delomrade og jordart

Der er lavet beregninger af arealet for hvert af de 48 delom-

rade i Favrholm i GIS.

For hvert af de 48 delomrade udregnes et jordvolumen ved
at gange arealet med forudsaetninger ovenfor afhaengig af

hvilken keelderprocenten der er i det aktuelle delomrade f.eks

for et omrade med halv kaelder:

(< Bebyggelsens fodaftryk > x 10% x 0,6m)+(< Bebyggelsens

fodaftryk > x 15% x Om)+(< Bebyggelsens fodaftryk > x 25% x

3 m)+(< Bebyggelsens fodaftryk > x 50% x 2,6 m)

3.3 Udregning af samlet jordressource

Den samlede jordressource er alle delomraderne lagt sam-

men for de forskellige jordarter. Det giver nedenstaende total

for hele Favrholm.

4 RESULTAT AF ANALYSE — SAMLET JORDRESSOURCE

Det samlede jordressource i Favrholm er de naeste 30 ar

saledes

Jordart Rajord/m? Korrigeret efter
beregnet vha. GIS | analyse af COWI

analyse rapport

DG Smeltevandsgrus 19.386 15.854

FT Ferskvandstgrv 88.698 72.539

FL Ferskvandsler 29.090 23.791

ML Morzeneler 99.960 124.949

Total 237.133 237.133

Der er derudover beregnet, at der vil blive frigjort 72.426 m?

muld jord til genanvendelse.
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Byggefelter Favrholm og Nyt Hospital Nordsjzelland
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.
1
! § 3 omrader

Kote 23
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afgravning til kote 23

afgravning til kote 22

afgravning til kote 21

derligere skal der etableres nye regnvandsbassiner og eksis-
ende

erende lavninger udvides sa kapacitet for regnvandet gges.

For a

t forhindre vandet i at stremme mod Salpetermosen og

saledes ikke belaste naturen i mosen, er det ngdvendigt at

g
S

rave jorden af i landskabskilden mellem Roskildevejfinger og

~ Smegrekildefinger samt landskabsfeaelled @st for landskabskilen.



JORDPAFYLDNING

dige

o
- 2 m jordpafyldning

1 m jordpafyldning

For at klimasikre den fremtidig bebyggelse er det ngdvendigt
at haeve stgrre arealer.
Bebyggelsesfelt gst for sygehusomradet (Stationsomrade),

. samt bebyggelsesfelt (Roskildevejfinger) syd for den eksister-
1 ende by haves til henholdsvis kote 24 og kote 24-25.

Der skal ogsa etableres en dige der gar pa tveers af Salpeter-
mosen for at tilbageholde pa vandet i tilfeelde af ekstremreg-
nen, sa situationen for oversvgmmelser i den eksisterende by
ikke forveerres.
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NYT TERREN MED STROMNINGSVEJE
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NYT LANDSKAB

Ref. foto til et dige : Sillebro Adal.

specielt veerdifulde naturomrader

: § 3 omrader

______

promenader

t | snit

Terraenet mod landskabskilderne og landskabsfeelled ud-
formes saledes, sa der skabes blgde overgange mellem by
og landskab. Pa kanten af bebyggelsesfelter udleegges brede
promenader, der muligggr direkte adgang til landskabet.
Promenaderne suppleres med mere “uplanlagte” stier pa
langs og pa tvaers af landskabskilde og landskabsfaelled.
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SNIT GENNEM LANDSKABSKILEN

Syd Nord
Langs bebyggelsens kant Legivende  Vadomrade med Lavninger til regnvandsopsamling.  Natursti der kan tale Promenaden Bebyggelsen etableres
placeres promenaden. treeer hgje graesser og Ny udgravede vandhuller med at blive oversvgmmet pa plateauer.
Dette sikrer direk- siv vil bidrage tilet  skiftende vandstand.
te kig samt adgang til gget dyrelivet.
landskabet.
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SNIT GENNEM SALPETERMOSEN

Nord

Moseareal med dominans
af pil og birk

Eksist. terren

En gangbro Ny grussti pa dige

21

Eksist. lavvandet vandhuller

Birkemose pa kuperet terraen

Syd
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Promenader
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Natur-/sommersti oversvpmmet i vinterperioden
] ]

LLL/LL

Stier/gangbroer der taler oversvgmmelse i regnfulde

perioder

Vadomrader

Ny udgravede vandhuller med skiftende
vandstand

Promenader

Stier/gangbroer der taler oversvgmmelse
i regnfulde perioder

Stier der ma aldrig blive oversvgmmet

Natur-/sommersti oversvgmmet i
vinterperioden



lllustration af landskabskile med kig mod Roskildevej
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