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1 Baggrund og problemstilling

I forbindelse med ansggning om tilskud til synergiprojektet “Den levende Adal - Sy-
nergi i Kedelsg-Langsg Adal: Landbrug, klimatilpasning og rekreative stier i naturen”
/1/ opstilles en hydrologisk model, der er anvendt til helhedsplanlaegning af Kedelsg-
Langsg Adal og skitserer Igsninger pa en raekke problemstillinger. Kedelsg-Langsg A
udggr opstregms ca. 4 km af Graese &, der munder ud i Roskilde Fjord nord for Frede-

rikssund, se Figur 1.

Baggrunden for projektet er, at Graese Alag har observeret, at Kedelsg adalen er blevet
mere vad opstrgms Krogenlundvej. Dette skyldes, 1) at rerunderfgringen ved Krogen-
lundvej med en rgrkobling p@ @500/@1000 mm muligvis er for lille til at handtere
vandfgringerne, hvor der ifglge de regulativmaessige dimensioner burde vaere et 31000
mm rer /2/, og 2) at Kedelsg A opstrems Krogenlundvej ud over de naturlige afstrom-
ninger tilfgres store udledninger fra Lynge renseanlag og uforsinkede udledninger af

overfladevand fra Lynge via regnvandskloak, se Figur 2.

Signaturforklaring
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b

Figur 1. Oversigtskort over Kedelsg og Langsg &dale. Kedelsg befinder sig laengst mod gst og
Langsg lzengst mod vest.
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Figur 2. Udledninger til Kedelsg A.

En gget dimensionering af rgrunderfgring ved Krogenlundvej, sdledes at den kan hand-
tere de store udledninger og derved mindske opstuvningerne i Kedelsg A, kan dog
medfore oversvgmmelser i Langsg A nedstroms Krogenlundvej, opstuvning i Buresg-

renden og risiko for oversvgmmelser laengere nedstrgms i Graese A.

Problemstillingen kan derfor inddeles i tre fokusomrader:
1. Opstuvninger i Kedelsg A pga. for lille rerunderfgring ved Krogenlundvej.
2. Store uforsinkede udledninger fra byen til Kedelsg A.
3. Handtering af storre vandferinger i Langsg A med risiko for opstuvninger
i Buresgrenden og oversvgmmelse af vandlgbsnaere arealer langs Buresg-

renden.

Lgsning pa disse problemstillinger er udformet sdledes, at der samtidig sker en forgget
naturmaessig og rekreativ vaerdi og klimatilpasning i form af gget behov for hdndtering

af vand fra byen i &dalen.

En anden problematik for omradet er en bekymring for vandkvaliteten i den, da der
sker en udsivning af perkolat fra affaldsdeponierne nord for &en, beskrevet i /3/ og
/4/. Udsivningen af perkolat via dreen til vandlgbet virker jf. /3/ afvaergende for en
grundvandsforurening, men pa bekostning af vandkvaliteten i vandlgbet. Ifglge /5/ vil

"en haevning af vandstanden i adalen bringe avandet tzettere pa giftigt perkolat”, mens
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en saenkning af vandstanden i 3en ogsa kunne taenkes at gge draenafstrgmningen fra
affaldsdeponierne.

En saenkning af vandstanden i dalen forventes endvidere at gge udledningen af okker
fra dreengrgfter og dreenrgr.

2 Data

Nedenfor er data, som er anvendt til modelleringen af Kedelsg-Langsg A, beskrevet.

2.1 Hydrologisk vandigbsmodel

VASP anvendes udover at handtere data fra vandlgbsopmalinger til at lave stationzere
vandspejlsberegninger. VASP modellen kan handtere tvaersnitsprofiler, rerunderfgrin-
ger og lignende anlaeg, som har en effekt pd vandspejlets beliggenhed. VASP er an-

vendt til nedenstdende analyser.

Ved alle beregninger er der antaget en nedre randbetingelse i form af en fast vand-
stand pa 24,0 m DVR90 i station 4.205. Station 4.205 danner kommunegraense med
Frederikssund Kommune, og vandlgbsopmalingen slutter i dette punkt.

Fastlzeggelsen af randbetingelsen er med undtagelse af maksimumscenariet beskrevet
i afsnit 3.1, hvor der anvendes en fast vandstand pa 24,5 m DVR90 i station 4205.

2.2 Vandigbsopmaling

Der er foretaget en vandlgbsopmaling for Kedelsg A og Langsg A. Alle opmalingsdata
ligger i VASP.

2.2.1 Rorunderfgringer

Fra vandlgbsopmalingen er der i Kedelsg-Langsg A registreret to underfgringer, hvor
vandlgbet er rgrlagt. Den ene er under Krogenlundvej, mens den anden er under grun-
den til ejendommen Slangerup As 8, 3550 Slangerup, beliggende umiddelbart ned-
strgms tillgbet fra Buresg (Buresgrenden). De to underfgringer er listet i Tabel 2-1.

Tabel 2-1 Underfgringer registreret i VASP

Krogenlundvej 2066,8 50/100 64,9 24,37 24,08 24,69 24,55

Slangerup As 8 3925,2 80 21,3 23,30 23,19 23,42 23,38

Rgrunderfgringen under Krogenlundvej er opdelt i to rgrstraekninger i vandlgbsmodel-
len, idet indlgbet har en dimension pa 50 cm og udlgbet pd 100 cm. De fgrste ca. 30
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meter blev aldrig opdimensioneret iht. regulativmaessigstgrrelse pga. placeringen af
en tveergdende drikkevandsledning. Det er vurderet, at den fgrste del, fra indlgbet til

ejendommen Krogenlundvej 13, saledes er 30 m lang og @50 cm /6/.

Ifglge vandl(zibsopmélingen er rgrunderfgringerne delvis fyldte med sand og bunden af
rgrene ligger ligeledes under vandlgbsbunden i de op- og nedstrgms opmalte vand-

Igbsprofiler, se Figur 3 og Figur 4.
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Figur 3 Opmaling af underfgringen under Krogenlundvej. Sort = Vandlgbsbund, Rgd = Regulativ-
maessig vandlgbsbund, BI& = malt vandspejl, Lysebld = rgrunderfgringen, Brun/orange = ter-
reenkote.
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Figur 4 Opmaling af underfgringen under Krogenlundvej. Ind- og udlgb hvor den horisontale linje
i rgret angiver koten for sandbunden, og bld er det malte vandspejl pd opmalingstidspunktet.

Efter opmalingen er der renset op nedstroms og opstroms underfgringen samt foreta-
get en oprensning af vandlgbsbunden omkring indlgbet. I forbindelse med dette pro-
jekt er der i februar 2017 registreret ca. 50 cm sand i udlgbsrgret og ingen sand ved
indlgbet.

2.3 Vandfgringsmalinger

I tidligere notater er der foretaget en analyse af vandlgbsafstremninger fra malestati-
onerne i Graese A /7/. P& Figur 5 ses en oversigt over de anvendte malestationer i
Graese R, som bestar af en malestation (52.07), hvor der er udfgrt daglige vandfeo-
ringsmalinger i en 30 &rs periode fra 1977 - 2017, og et malested (520050) hvor der

er foretaget enkeltmalinger over perioden fra 1978 - 2008.
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Figur 5. Oversigt over vandlgbsstationer.

P8 Figur 6 ses en tidsserie for observeret afstrgmning i station 52.07 over maleperio-

den.
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Figur 6 Observeret afstromningstidsserie i mist. 52.07 i Graese A.

Beskaffenheden af oplandet til de to malestationer 52.07 og 520050 adskiller sig fra
hinanden. Oplandet for station 52.07 bestdr hovedsageligt af dbent land, hvorimod

oplandet til station 520050 hovedsageligt bestar af bymaessig bebyggelse.

Oplandet til station 52.07 er 25,5 km?2, mens det for enkeltmé’llingsstationen 520050,

som ligger umiddelbart opstrems Krogenlundvej, er pa 3,6 km2, se Figur 7.
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Figur 7. Anvendte malestationer og oplande.

I et tidligere notat, /7/, er vandfgringen fra 52.07 sammenlignet med enkeltmalings-
stationen 520050. Der er opstillet en QQ-korrelation mellem tidsligt korrelerende vand-
fﬂringsmglinger i de to stationer, se Figur 8, som er anvendt til at omregne de karak-
teristiske vandfgringer fra mlst. 52.07 om til mist. 520050, som er vist i Tabel 2-2.
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Figur 8 Linezer relation mellem samtidige vandfgringsmalinger i vandlgbsstation 52.07 og enkelt-
malingsstationen 520050.

Tabel 2-2 viser, at forskellen i de karakteristiske afstremninger (I/s/km?) er stgrst for
de sm3 afstremninger, idet spildevandsbidraget fra Lynge Renseanlaeg og regnvands-
udledningen fra Lynge udggr en procentvis stor del af afstremningen i Kedelsg A. Ved
de store haendelser er forskellen pd den karakteristiske afstrémning mellem de to op-
lande mindre.
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Tabel 2-2 Afstrgmningsstatistik for station 52.07 og 520050 i Graese &

[ Medianminimum | 37,0 25,7

Sommermiddel 95,7 3,7 35,7 9,9
Vintermiddel 160,6 6,3 46,8 12,9
Arsmiddel 133,6 5,2 42,2 11,6
Sommer medianmaksimum 257,7 10,1 63,4 17,5
Vinter medianmaksimum 464,0 18,2 98,8 27,3
5 &rs maksimum 796,7 31,2 155,7 43,0
10 ars maksimum 887,3 34,7 171,2 47,3

2.4 Lynge Renseanlaeg

Lynge Renseanleeg modtager vand fra Lynge, Uggelgse og Vassingergd. Endvidere
modtages spildevand fra omrddet ved Bastrup. Udledningen fra Lynge Renseanlaeg
sker til Kedelsg A.

Anlaegget er dimensioneret til 12.000 PE! og er i udledningstilladelsen godkendt til
7.340 PE. Indbyggertallet i Lynge er pr. april 2017 ca. 4945. Renseanlagget har ikke
problemer med belastningen og driften i tgrvejr, og anlagget overholder udlednings-
kravene /10/.

Der har veeret problemer med vandmaengderne, der kommer til renseanlaegget under
regnhaendelser. Nar vandmaengderne, der Igber til renseanlaegget bliver for store i
forhold til anlaeggets kapacitet, sker der aflastning til Kedelsg A fra et bassin i oplandet.
Den praecise aflastningshyppighed er ikke kendt, da der ikke er etableret monitering,
men beregningsmaessigt er det fundet, at overlgbet aflaster ca. 5 gange arligt og der

aflastes en maengde pa ca. 4.000 m3 fortyndet urenset spildevand arligt /10/.

Der blev i 2015 behandlet 281.937 m3 vand og i 2016 376.465 m3 vand. Figur 9 viser
udledningen fra Lynge Renseanlag for 2015 /10/.

! PE angiver antallet af personakvivalenter, som bidrager med spildevand til rensean-
laegget.
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Figur 9 Udledning fra Lynge renseanlzeg i 2015.

I Allergd-modellen (grundvandsmodel) er der tilfgjet et spildevandsbidrag svarende til
en tgrvejrsudledning fra Lynge Renseanlaeg til Kedelsg A i st. 9. Maengden er et &rs-
gennemsnit pa 184.486 m3/ar i 2004, hvilket svarer til 5,85 I/s /11/.

Det ses i Figur 9, at i Igbet af sommeren ligger minimumsudledningerne i omegnen af
500-600 m3/dag. Dette svarer til en tgrvejrsudledning fra renseanlagget pa 5,8 - 6,9

I/s, hvor middelvaerdien er 6,35 |/s.

Udlgbet fra renseanlaegget sker gennem en 400 mm rgrledning. Renseanlaegget ligger
i kote 41 m og udlgbet til Kedelsg A er i kote 30,3 m. Afstanden til renseanlaegget er
ca. 350 m, hvilket giver en gennemsnitlig haeldning p& 30 %o. Den maksimale kapaci-

tet af rgret til udledning fra renseanlaagget er herved 385 I/s.

2.5 Regnvandsudledning fra Lynge

Forsyningen oplyser, at der er to udledninger (U3.10 og U3.13) fra byen med et opland
pa hhv. 35 ha og 25 ha som leder vand fra byen til vandlgbet. Fra “UdIgb fra Regn-
vandskloak” fra Spildevandsplanen er det befaestede areal til U3.13 pd 8 ha (ca. 30%
af det samlede areal), og der antages i beregningerne at veere en tilsvarende befee-

stelsesgrad for U3.10.

Regnintensiteten fra en 10 minutters regnhaendelse med en gentagelsesperiode pad 5
ar er beregnet til 270,3 I/s/ha i /2/. I Tabel 2-3 er udledningen fra de to oplande
beregnet. Ifglge Spildevandsplanen er der vurderet et bassinvolumen i oplandet, som
for U3.10 kan holde volumenet for en 10 minutters regn, mens der for U3.13 kun kan
tilbageholdes ca. 50%.
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Figur 10 Placering af udlgbene fra Lynge By til Kedelsg A. U3.10 og U3.13 er udledning af regn-
vand fra byen, U3.07 er et ngdoverlgb og U3.08 er et udlgb fra Lynge Renseanlaeg.

Tabel 2-3. Udledning fra Lynge ved en 5-8rs regnhaendelse af 10 min. varighed med en genta-
gelsesperiode pa 5 ar.

Areal, ha 35%* 25%*x*
Befaestet areal til kloak, ha 11** gx*xx
Regnintensitet 10 min T=5 gr, I/s/ha 270 270
Vandvolumen pa 10 min, m3 1782 1296
Bassinvolumen i oplandet, m3 2696 677

*Oplysning fra forsyningen
**Estimeret ud fra gvrige oplande med en befzestelsesgrad pa ca. 30%
***Fra Spildevandsplanen

Rgrstraekninger, dimension og haeldning er vist i Tabel 2-4. En beregning af kapacite-
ten for udlgbsrgrene fra byen til Kedelsg A viser, at rgrene er for sma til den beregnede
udledning. Da der tilsyneladende kan tilbageholdes en stor andel af nedbgren i oplan-
det, er det ikke sikkert, at rgrene reelt er begraensende for udledningen. Der blev
imidlertid ved en besigtigelse af adalen i forbindelse med naervaerende projekt obser-
veret synlige indikatorer pa terraen efter opstuvning og overlgb fra en brgnd p& regn-
vandsledningen U3.13. Til beregning af den maksimale udledning fra byen til vandigbet
via de to udigb anvendes rgrenes maksimale kapacitet. Udledningerne ligger i station
11 (U3.10) og station 344 (U3.13) i abent udligb.

Tabel 2-4 Maksimal kapacitet af regnvandsudlgbene fra Lynge.

Diameter, mm 300 200

Indigbskote, m 41,7 47,8

Udlgbskote, m 34,8 28,9
NIRAS
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Rgrstraekning, m 58,4 280,8
Heeldning, %o 117,9 67,2
Ruhed, mm 1 1
Vandfgring, fuldlgbende, I/s 358 92

3 Scenarier og konsekvensvurdering

I dette afsnit beskrives de forskellige mulige tiltag. Tiltagene er yderligere beskrevet i
grundlaget for opgaven. I det efterfslgende vil tiltagene blive gennemgaet i en raekke-
fglge, som fglger analyseprocessen i dette projekt, som derfor afviger lidt fra grundla-
get til opgaven. Indledningsvist beskrives de nuvaerende forhold.

Tiltag:

A - Optimering af rgrunderfgring ved Krogelundvej

B - Forsinkelse af regnvandsudledninger og placering af bassiner
C - Naturgenopretning i Langsg

D - Nedlzeggelse af renseanlaeg

Inden der kan foretages en vurdering af konsekvenserne, er det vigtigt at f& beskrevet
de nuvaerende forhold. Regulativet er ikke retvisende ift. nuvaerende forhold omkring
Krogelundvej. Det er opm%lingen heller ikke alene, da der er renset op omkring
Krogelundvej. Derfor er der foretaget en screening af problematikken med rgrunder-
foringen under Krogenlundvej og bundforholdene for at fa beskrevet de nuvaerende

forhold bedst muligt.

I nedenstdende Figur 11 og Figur 12 ses opmalingen af Kedelsg og Langsa samt det

tilhgrende regulativ.

Ii“:IILIILI Grasse &

30
29017

28—

[m DRa0]
]
n

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Figur 11. Laengdeprofil af opmaling (sort) samt regulativ (rgd) af Kedelsg og Langsg.
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Figur 12. Laengdeprofil af opmaling (sort) samt regulativ (red) ved underfgringen ved Krogen-
lundvej.

Det ses, at den opmalte bund ligger under regulativbunden i Kedelsg A og over i Langsg
A. Ligeledes ses det, at der ligger betydelige maengder sand i reret under Krogenlund-
vej. Ifslge regulativet skulle rgrunderfgringen vaere en @100 cm i béde ind- og udligb,
hvor opmalingen viser, at indlgbet er en @50 cm og udlgbet en @100 cm. Ydermere
ses det, at den regulativmaessige bund af rgret i indlgbet, ligger 24 cm hgjere end den

rent faktisk ggr i dag.

Til de kommende analyser anvendes de regulativmaessige dimensioner, men hvor un-

derfgringen under Krogenlundvej er beskrevet med de faktiske forhold:

e Nuvarende dimension med @50 i indlgb og @100 i udigb.

e Bundkoter af rgret for ind- og udlgb som indmalt.

e Oprensning af indlgbsrgret, s& det er fuldtisbende, som observeret i uge 7
2017.

e Sandbund i udlgbet efter regulativmeaessig bund (33 cm sand i udlgbsrgret)

e Vandlgbsbunden opstrgms tilpasses nuvaerende forhold, da indlgbet er gravet

ud i forhold til regulativmaessig bund imellem station 1950 og indlgbet.

Den andrede vandlgbsbund ses i Figur 13.
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Figur 13. Regulativbund (rgd) samt den forsldede zendrede regulativbund (grd) ved Krogenlund-
vej.

3.1 Nuverende forhold

Til simulering af den nuvaerende situation anvendes den forsldede sendrede regulativ-
maessige vandlgbsbund, som beskrevet i ovenstaende afsnit 3.

Som afstrgmning anvendes to afstrgmninger:

e 5 3rs maksimumafstrémning iht. QQ-relationen for malested 520050, Tabel
2-2. Dette betragtes som en “middel” maksimumbelastning af systemet, da de
korte ekstreme regnhandelser ikke kommer til udtryk i dggnhaendelserne.

o Teoretisk maksimumafstrgmning fra udledninger ved en 10 minutters regn pa
de befaestede arealer (T = 5 &r), udledning fra rensningsanleeg samt en 5 ars
maksimumafstrgmning fra det naturlige opland, Tabel 2-2. Dette betragtes

som en kortvarig maksimumbelastning af systemet.

Vandfgringen ved malested 520050/Krogenlundvej ved en 5 ars maksimum er 155,7

I/s og 0,43 |/s/ha. Scenariet er vist i Figur 14.

<<l[==| | | X Graese &
285
28.0
27.5+
27.04
E—v. 265
o
£ 804
25.5-]
25.0-
24,5
24,04
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1800 1825 1850 1875 1800 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100 2125 2150 2175 2200 2225 2250 2275 2300
Station [m]

Figur 14. Vandspejlsberegning af en 5 ars maksimum, 0,43 |/s/ha. Rgd = foresldede andret
vandlgbsbund, bld = vandspejl, stiplede = terraen.
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En teoretisk 5 ars regnhandelse, defineret som den maksimal kapacitet af rgrene fra
regnvandsafledningen fra Lynge samt fra renseanlagget, Tabel 3-1, giver en ekstra
vandmaengde pa 835 I/s, se Tabel 3-1.

Tabel 3-1 Teoretisk maksimal udledning fra renseanlaeg og regnudledninger.

Renseanlaeg 9 3852
U3.10 11 3583
U3.13 340 924
Ialt 835

Dette giver sammen med en 5 ars maksimum fra det naturlige opland, en samlet
vandfgring ved Krogenlundvej pd 991 I/s. Kapaciteten ved underfgringen overskrides
derved med mere end en faktor 5.

Figur 15 og Figur 16 viser vandstanden for ovenstaende scenarie.
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Figur 15. Laengdeprofil ved Krogenlundvej. Vandspejlsberegning af en 5 8rs maksimum samt
maksimum udledning fra Lynge, i alt 2,7 I/s/ha. Rgd = forsldede zendret vandlgbsbund, bld =
vandspejl, stiplede = terreen.

2 Se side 10
3 Se Tabel 2-4
4 Se Tabel 2-4
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Figur 16. Laengdeprofil af hele vandlgbsstraekningen (Kedelsg-Langsg &) fra st. 0 - 4205. Buresg-
renden udlgber i st. 3858. Vandspejlsberegning af en 5 ars maksimum samt maksimum udledning
fra Lynge, i alt 2,734 I/s/ha. Rgd = forsldede aendret vandigbsbund, bld = vandspejl, stiplede =
terraen.

Beregningerne viser, at vandstanden i bdde Kedelsg & og Langsg A vil overskride brin-
kerne og Igbe ud pa terraen. Vandstanden i Figur 15 og Figur 16 er dog overestimeret,
da beregningsprogrammet VASP ikke medtager det forlaengede tveersnit, som vil veere
geeldende, nar vandet overskrider brinkerne. Dog kan det konkluderes, at vandstanden
vil overskride brinkerne i Kedelsg ved en ekstremhaendelse, som beskrevet i ovensta-
ende. Ydermere skal det naevnes, at dette svarer til en worst-case, da tilbageholdelse

i oplandet ikke er medtaget i beregningerne.

I Figur 17 ses, hvorledes vandet vil sta pa terreen under meget ekstreme haendelser
for nuvaerende forhold, hvor vandlgbsbrinken er overskredet, og der forekommer be-
tydelig trykforskel og stuvning i rgret under Krogenlundvej. Der kan ikke gives et prae-
cist bud pad gentagelsesperioden for denne haendelse, da det er en kombination imellem
forskellige tillgb, hvor korrelationen ikke er fuldstaendigt kendt. Der gives af denne et
forsigtigt bud pa, at dette er en haendelse i stgrrelsesordenen 25 - 100 rs gentagel-

sesperiode.
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Krogenlundvej

Signaturforklaring |

——— Graese A

- Frit vandspejl

Figur 17. Kedelsg under en ekstrem afstremning i Graese A fra det naturlige opland samt tilstrom-
ning fra rertillgb. De bld omrader svarer til frit vandspejl pa terreen.

3.2 Tiltag A - Regulering ved Krogenlundsvej

I tiltag A undersgges, hvad der kraeves af sendringer ved Krogelundvej for at handtere

afstremningerne og klimaudfordringerne pa den mest omkostningseffektive made.

Det undersgges indledningsvis, om den eksisterende rgrfgring kan bibeholdes, da det
er gkonomisk mest hensigtsmaessigt. Det er tidligere konkluderet, at der ikke er plads
til et @100 cm pa hele straekningen, og beregninger viser, at en tilsvarende kapacitet
med mindre rgr vil kraeve flere parallelt liggende rgr, som ikke er hensigtsmaessig ift.

vandlgbets biologiske forhold, drift og vedligeholdelse samt anlaegsgkonomien.

En analyse viser, at de fysiske forhold omkring rgret kan optimeres.

Vandlgbsbunden ca. 170 m opstrgms Krogenlundsvej reguleres (sankes), saledes at
bunden far en haeldning pa 3 %o, til den rammer bunden af rgret i rerunderfgringens
indlgb, og vandlgbsbunden herefter reguleres (saenkes) til en haeldning pa 2 %o pa en
ca. 200 m straekning i rgr og nedstrgms. Den tilpassede bund ses i nedenstaende Figur

18 og vil efterfglgende blive refereret til som den reviderede regulativbund.
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Figur 18. Regulativbund (rgd) samt den forsl8ede reviderede regulativbund (sort) ved Krogen-
lundvej.

Der er foretaget en beregning af, ved hvilken vandfgring indlgbsrgret ved Krogenlund-
vej bliver fuldtigbende efter de fysiske tilpasninger omkring rgret (revideret regulativ-
maessig bund). Figur 20 viser vandstanden ved et fuldtlgbende rgr ved en afstrgmning
pa 0,55 I/s/ha svarende til 200 I/s.
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Figur 19. Vandspejlsberegning af et fuldtlgbende rer, 0,55 I/s/ha. Red = foresldede revideret
vandlgbsbund, bl8 = vandspejl, stiplede = terraen.

De nuvaerende 5 og 10 &rs maksimums afstremninger er fremskrevet med en klima-
faktor pa 1,15 (fremskrivningshorisont pa 50 ar), og veerdierne ses i Tabel 3-2. Og
som det ses, ligger en 10 ars haendelse taet pa den maksimale kapaciteten i rgret hvis

den regulativmaessige bundkote aendres til den af Figur 18 foresldede sorte linje.

Tabel 3-2. Fremskrevne karakteristiske afstrgmninger.

5 ars maksimum 0,43 0,49
10 8rs maksimum 0,47 0,54
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I Figur 20 ses det beregnede vandspejl ved en vintermedianmaksimum pa& 0,27 |/s/ha.
Det ses, at rgret er ca. halvt fyldt.
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Figur 20. Vandspejlsberegning af en vintermedianmaksimum, 0,27 I/s/ha. Rgd = revideret vand-
Igbsbund, bld = vandspejl, stiplede = terrzen.

Beregningerne viser, at det er muligt at bibeholde den eksisterende rgrfgring, hvis
afstremningen reduceres med forsinkelse i oplandet og vandlgbsbunden tilrettes, som
vist i ovenstdende figur. Det foreslds, at forsinkelsen i oplandet skal veere af en sddan
stgrrelse, at der ikke bliver udledt mere vand til Kedelsg A end 0,5 I/s/ha p5 noget
givent tidspunkt. Dette svarer stort set overens med en fremskreven 5-arshaendelse.
Ved ikke at anvende vaerdien for en fremskreven 10-3rshaendelse, som er maksimum-
kapaciteten, vil der foreligge en buffer i udledningerne, som kompenserer for usikker-

hederne, som er i de anvendte data.

3.3 Tiltag B - Etablering af forsinkelsesbassiner ved regnvandsudledninger

Ved en udledning af 0,5 I/s/ha, som foresl3et i afsnit 3.2, vil det veere ngdvendigt for
Forsyning Allergd Rudersdal at etablere forsinkelsesbassiner med neddrosling for ud-
ledningspunkterne U3.10 og U3.13, saledes at Kedelsg A under en ekstremregn ikke
bliver hydraulisk overbelastet med forringede fysiske og biologiske forhold til fglge.
Nuvaerende placeringer og yderligere information angdende udledningspunkterne fin-
des i afsnit 2.5.

Alle informationer i Tabel 2-3 skal bekraeftes af Forsyning Allergd Rudersdal. Der op-
lyses bl.a., at der er en betydelig forsinkelse i det eksisterende rgrsystem, som kan
pavirke kravet til stgrrelsen af nye forsinkelsesbassiner betydeligt /10/. Ligeledes skal
alle andre oplysninger bekraeftes, sdsom stgrrelsen af befaestet areal, da dette har

meget stor indvirkning p& dimensionerne af forsinkelsesbassinerne

Regnvandsbassiner dimensioneres traditionelt med et serviceniveau svarende til en
gentagelsesperiode pa 5 ar. Dette betyder at der accepteres overlgb fra regnvands-

bassinet til recipienten én gang hvert femte ar nar design-stuvningsvolumenet er op-
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brugt. Dette serviceniveau er generelt anset som vaerende biologisk og omkostnings-
maessigt fornuftigt. Sikkerhedsfaktorer ved dimensionering af regnvandsbassiner byg-
ger traditionelt pd en kobling mellem forskellige faktorer. Disse omfatter normalt en
fortaetningsfaktor beskrivende usikkerhed angdende fremtidig bebyggelse/befzestelse,
en beregningsusikkerhedsfaktor beskrivende usikkerheden i analysen ift. simplificerin-

ger og antagelser samt en klimafaktor.

Tabel 3-3 Eksempel pa sikkerhedsfaktorer ved dimensionering af regnvandsbassiner.

Fortaetningsfaktor 1,10
Beregningsusikkerhedsfaktor 1,10
Klimafaktor 1,20
Samlet sikkerhedsfaktor 1,45

Udledningstilladelser giver traditionelt pa baggrund af det reducerede oplandsareal, og

dimensioneringen af bassiner bgr foretages med koblede regn.

Regnvandsbassiner etableres oftest med et permanent vadvolumen. Et permanent
vadvolumen vil til en vis grad kunne rense det tillgbne vand for miljgfremmede stoffer
ved simpel sedimentering. Ved en etablering af et permanent vadvolumen skal pareg-
nes et sted mellem 200 - 300 m3/reduceret ha. /12/. Et permanent vadvolumen etab-
leres traditionelt med en dybde pd 1 - 12 meter.

Forsyningen vil som ansgger til bassiner have ansvaret for at datagrundlaget til pro-
jekteringen er fyldestggrende, hvorfor der i falgende afsnit ikke angives konkrete vaer-
dier for bassinernes stgrrelse eller endelig udformning. Der er foretaget en praelinenaer
analyse, som viser, at det er muligt at etablere bassinerne iht. de designkriterier, som

formodes at veere geeldende.

3.3.1 U3.10

Udledning U3.10 antages at have et opland pa 35 ha med en estimeret befaestelses-
grad pa 31 %. Disse antagelser beror pd oplysningerne for U3.13, som er givet af
forsyningen. Med en tilladt udledning pa 0,5 I/s/ha kan regnbassinet ved U3.10 etab-
leres med et aflgbstal pa 5,4 I/s. I Figur 21 ses, hvorledes et dige til opstuvning af

vandet under en ekstremregn, kan placeres pa tveers af dalen.
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Figur 21. @vre del af Kedelsg Adal. Mod vest kan der etableres et jorddige som desuden kan
anleegges som trampesti. Mod gst kan der etableres et forbassin.

Forsinkelsesbassinet kan etableres ved anlaeggelsen af et tvaergdende jorddige med et
udlgbsbygvaerk. Jorddiget kan desuden anlaegges sdledes det fremover kan benyttes

som trampesti/cykelsti igennem omradet.

Det anbefales at etablere et forbassin (typisk 20 - 50 m3), som fungerer som sandfang
til opfangning og sedimentering af materiale, som ikke gnskes i det stgrre bassin. For-
bassinet bgr anlaegges pa en made, sa der er nem adgang til oprensning. Des stgrre

forbassinet er, des sjeeldnere skal det oprenses.

Ved anlaeggelsen af diget er det muligt at haeve vandigbsbunden fra st. 50 og ned til
diget, som ca. vil befinde sig ved st. 140, se Figur 22. Saledes vil faldet over denne
straekning, ‘flyttes’ til vandlgbsstraekningen lige nedstrgms for diget, st. 140 — st. 301.
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Figur 22. Laengdeprofil for den gvre del af Kedelsg Adal, hvor b&de den opmalte (mgrkebld) og
regulativmaessige (rgd) bund ses.
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Der forefindes et fald pa henholdsvis 4 %o 0g 1,5 %o for den opmalte og regulativ-
maessig bund mellem st. 50 og st. 140. Hvis dette fald flyttes nedstrgms straekningen
fra st. 140 til st. 301, dog stadig med bibeholdelse af 1 %o fald pa det forste straek, vil
dette forgge faldet for den opmalte bund fra 13,7 %o til 15,5 %o. For den regulativ-
maessige bund, med en stadig bibeholdelse af 1 %o fald pa det forste straek, vil faldet
forgges fra 14,2 %o til 14,5 %o0. Det bgr undersgges naermere, om faldet i vandlgbet
fra st. 140 til 300 kan udlignes over en leengere straekning og dermed skabe et bedre

vandlgb i hele adalen.

50 28,55 28,31
140 28,16 28,17
301 25,96 25,89

Da det anbefales at anlaegge efter de regulativmaessige dimensioner, vil det ikke have
nogen effekt at aendre pa vandlgbsbunden pa straekningen fra st. 50 til st. 140. Der
findes allerede en relativ flad bund, hvor der til gengzeld nedstrgms for dette findes

relativt store og fornuftige fald.

Den opm%lte bund viser bedre faldforhold end regulativet, som kan bibeholdes, hvis

der ikke oprenses iht. regulativet.

3.3.2 U3.13

Udledning U3.13 har et opland p3 25 ha med en befzestelsesgrad pa 0,31 iht. spilde-
vandsplan 2013-16 /10/. Med en tilladt udledning pd 0,5 I/s/ha vil bassinet fa et af-
Igbstal pa 3,9 I/s. Det bemaerkes her, at standarden i mange kommuner er mindst 5
I/s som aflgbstal fra bassiner, da flere mener, at driftsopgaven stiger markant ved
etablering af vandbremser med en kapacitet lavere end dette. Hvis aflgbstallet gnskes
haevet til 5 I/s, resulterer det i en udledningstilladelse for U3.13 p& 0,65 I/s/ha.

I Figur 23 ses, hvorledes et bassin kan placeres oppe i terreenet nord for adalen. I
Figur 24 ses et tveersnit med terraenet, hvor man kan se kote forskellene mellem bas-

sinet og adalen.
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Figur 23. @vre del af Kedelsg Adal. Mod nord ses et inkorporeret forsinkelsesbassin. Den rgde
streg viser placeringen af laengdeprofilet, som ses i Figur 24.

Laengdeprofil af terraen fra forsinkelsesbassin (U3.13) til adal
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Figur 24. Leengdeprofil af terraenet i gvre del af Kedelsg Adal. Placeringen af tvaersnitsprofilet ses
i Figur 23.

Det skal bemaerkes, at vandspejlet vil ligge relativt hgjt i forhold til husene beliggende
gst/sydgst for bassinet og kommunen oplyser at flere af husene har kalder. Dermed
skal der i forbindelse med etablering af bassinet veere fokus pa de potentielle sendrede
vand- og jordtrykforhold i omrédet, som skal vurderes inden etableringen.
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Figur 25. Forsinkelsesbassins placering i terraen ift. terreenet ved de omkringliggende bygninger.

Regrledningen, som fgrer regnvandet fra Lynge by og ned i adalen, krydser Slangerup-
vej ca. 250 m nordvest for forsinkelsesbassinet. I nedenstaende Tabel 3-4 ses koterne
for den eksisterende regnvandsledning ved krydsningen af Slangerupvej, se ‘start
kote’. Ved en ny rgrlagt straekning i sydgstlig retning pa ca. 250 m med en haeldning
pa 2 %o, er der udregnet en udlgbskote til det nye forsinkelsesbassin, se ‘slut kote’.

Tabel 3-4. Koter for eksisterende og kommende koter af regnvandsledning.

‘Startafrer  Startkote [m DVR90]  Forslag/Slut kote [m DVR90]

Nord for slangerupvej 47,75 47,25
Syd for slangerupvej 47,28 46,78

3.3.3 Krogenlundsvej

Der er lavet en screening af muligheden for at anvende adalen, som forsinkelsesbassin
ved etablering af et dige ca. 150 m opstrgms for Krogenlundsvej. Dette vil give mere
markante andringer i &dalen og arealanvendelsen og ses derfor som en alternativ
Igsning til de andre tiltag og vil i fgrste omgang ikke komme i spil. Denne screening er

vedheeftet denne rapport som bilag.

3.4 Tiltag C — Naturgenopretning i Langsg

Indledningsvis har der veeret et gnske om at lave et naturgenopretningsprojekt i

Langsg. Dette scenarie beskriver mulighederne.

Draenudligbene til Langsg A ligger teet pa regulativbunden, ca. 0,1 - 0,3 m over regu-

lativbunden, og draen vil blive pavirket af en bundhaevning, se Figur 26 og Figur 27.
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Dette er ikke i sig selv et problem for et evt. naturgenopretningsprojekt hvor der sgges
naturlige hydrologiske forhold og draenene forventes at kunne fgres til terraen nede
(overrisling) i &dalen uden konsekvens for arealerne opstrgms,. “Show stopperen” for
et projekt med en bundhaevning i Langsg er, at det vil medfgre en stuvningseffekt pa

rorunderfgringen under Krogelundvej og derved forringet vandferingen i Kedelsg A.
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Figur 26. Leengdeprofil af st. 2000 - st. 3000. Rgd = foresl8ede revideret regulativmaessige vand-
lgbsbund, sort = opm§|t vandlgbsbund, sorte streger = tillgb, cirkler = draenudlgb, stiplede =
terraen.
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Figur 27. Laengdeprofil af st. 3000 - st. 4000. Rgd = revideret regulativ vandigbsbund, sort =
opmalt vandlgbsbund, sorte streger = tillgb, cirkler = draenudlgb, stiplede = terraen.

I nedenstdende Figur 28 ses den rumlige fordeling af stationsnumre i Langsg A. Ved
at sammenligne Figur 27 og Figur 28 ses placeringen af dreenudlgbene, som indikerer

draening af store markarealer.
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Figur 28. Rumlig fordeling af stationsnumre i Langsg A.

Det er som naevnt ikke muligt at implementere tiltag med henblik p& vandstandshaev-

ning i selve vandligbet, men det er muligt at foretage sendringer pd lavbundsarealerne.

Drzaen fra markarealerne langs adalen kan afbrydes i kanten af &dalen, og feres til
terraen. Derved vil draenvandet overrisle adalens engarealer og derved skabe en mere
naturlig adal med dertilhgrende vadere arealer, der skaber en stgrre kvaelstofreduktion
og tilbageholdelse af fosfor. Dette vil ikke influere p8 draeningen af markarealer op-
stroms draenene, da disse er placeret ca. 10 m over den nedre &dal, se Figur 29.

En teknisk forundersggelse af et lavbundsprojekt vil kunne belyse mulighederne yder-

ligere.
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Figur 29. Terraen tvaersnit af Kedelsg ca. ved station 3076, se Figur 28.
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3.5 Tiltag D — Ophgr af udledning fra Renseanlaeg

Et fremtidsscenarie kan veere at renseanlaegget lukkes. Det vurderes her i hvilken grad
en lukning af Lynge Renseanlzaeg vil pavirke vandfgringen i Kedelsg A ved en mini-

mumsafstrgmning.

Det er vurderet, at udledningen fra renseanlaegget i en tgrvejssituation vil veere 6,35
I/s, se afsnit 2.4.

Dette skal sammenholdes med medianminimumsafstremningen ved bade st. 0, som
har et opland pa 21 ha, og ved Krogenlundsvej, som har et opland p& 362 ha. Vaerdi-

erne ses i nedenstaende Tabel 3-5.

Tabel 3-5. Medianminimum- og sommerafstrgmning ved st. 0 og ved Krogenlundsvej samt esti-
meret tgrvejsudledning fra Lynge Renseanlaeg.

St. 0 1,49 2,01 6,35
Krogenlundsvej 25,7 35,7 6,35

Det ses, at en lukning af Lynge Renseanlaeg vil have en stor pavirkning pa8 minimums-
afstremninger, specielt oppe i systemet omkring st. 0. I en tg@rvejrssituation vil der
heller ikke tilfores vand til Kedelsg A via udledningspunkterne U3.10 eller U3.13, sd
det kan forventes, at vandlgbet derfor vil blive tgrlagt pd visse streekninger i visse
perioder. Der kan af denne grund opsta behov for kompensationsudpumpning under
en eventuel nedlaeggelse af Lynge Renseanlaeg. Kompensationsudpumpningen kan en-
ten bero pa, hvordan en vurdering af vandigbets naturlige afstremning ser ud eller
bygge p& en beslutning om hvilken miljgtilstand der gnskes i vandlgbet. Fglgende kom-

pensationsudpumpninger kan foretages:

- En kompensationsudpumpning pa 6,35 I/s svarende til de nuvaerende tgr-
vejsudledning fra Lynge Renseanlag.

- En kompensationsudpumpning svarende til den naturlige afstramning som er
‘fiernet’ fra oplandet grundet befaestede arealer og feelleskloakering.

- En kompensationsudpumpning som resulterer i en gnsket fremtidig gkologisk
tilstand i vandlgbet.

3.6 Affaldsdeponierne

Som det ses i Figur 2 pa side 4, er der en losseplads, Uggelgse Losseplads, nord for
Kedelsg adal. Denne har to udledningspunkter i adalen /6/. Disse to udledninger er
placeret ved henholdsvis st. 924 og st. 1.309 i VASP-laengdeprofilet, som ses i Figur
30.
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Figur 30. Laengdeprofil af st. 1300 - st. 2100. Sort = regulativ bund, rgd = revideret regulativ-
bund, lysebld = &rsmiddel for regulativ bund, mgrkebld = drsmiddel for revideret regulativbund.

I Figur 30 ses forskellen for vandstande beregnet med en arsmiddelafstrgmning for
den opmalte bund og den reviderede regulativbund. Det ses, at der ved de to udled-
ninger fra lossepladsen ikke er @ndringer i den beregnede vandstand for regulativbund

og den reviderede regulativbund.

Hvis den reelle nuvaerende bund, er nogenlunde lig den opmalte bund i 2015, som er
beliggende laengere nede end regulativbund, vil vandspejlet ligeledes vaere beliggende
lengere nede end de beregnede vandstande, se Figur 31. Dette kan dog ikke anvendes
direkte i konsekvensvurderinger, da de opmalte forhold er dynamiske og hele tiden
andrer sig. Derfor anvendes forholdene bestemt af regulativet i konsekvensvurderin-
gerne.
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Figur 31. Laengdeprofil af st. 200 - st. 2100. Sort = opmalt bund, red = revideret regulativbund,
lysebld = 8rsmiddel for opmalt bund, mgrkebld = &rsmiddel for revideret regulativbund.

At a&ndre ved de fysiske forhold, svarende til den reviderede regulativbund (se Figur
16) vil ikke aendre forholdene ved udledninger fra lossepladsen ved en drsmiddelaf-
strgmning. Draeningen fra lossepladsen vurderes derfor ikke at blive sendret og derved
vil nedsivningen fra lossepladsen heller ikke andre sig grundet dette projekt under
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"normale afstrgmninger”. De ekstreme afstrgmninger vil i fremtiden give mindre op-
stuvninger i &dalen, da kapaciteten under Krogenlundsvej optimeres og udledningerne
reduceres og derved pavirke udledningerne fra lossepladsen. Dette er dog kortvarige
ndringer, og de vurderes ikke at have en vaesentlig betydning for evt. udvaskninger

fra lossepladsen.

3.7 Buresgrenden og Langsg A

Det er ngdvendigt at belyse i hvor stor grad andringerne ved Krogenlundvej vil have

en effekt for Langsg A og Buresgrenden og deraf evt. Buresg.

Buresgrenden er et tillgb til Langsg A i station 3.858, som kan identificeres i laengde-
profilet i Figur 32.
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Figur 32. Leengdeprofil af st. 2.100 - st. 4.000. Sort = regulativ bund, rgd = revideret regulativ-
bund, lysebld = &rsmiddel for regulativ bund, mgrkebld = arsmiddel for revideret regulativbund.

Hvis den reelle nuvaerende bund, er nogenlunde lig den i 2015 opmalte bund, vil det
tilhgrende vandstand vaere, som det ses i Figur 33, hvilket er en anelse hgjere belig-
gende end de beregnede vandstande i Figur 32. Allersd Kommune har siden opmalin-
gen oprenset straekningen iht. regulativmaessig skikkelse, og forholdene bestemt af
regulativet benyttes af denne grund som nuvarende forhold i den videre konsekvens-

vurdering.
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Figur 33. Laengdeprofil af st. 2.100 - st. 4.000. Sort = opmalt bund, rgd = revideret regulativbund,
lysebld = 8rsmiddel for opmalt bund, merkebld = drsmiddel for revideret regulativbund.

At endre ved de fysiske forhold dvs. fra det nuvaerende regulativ til forsldede revideret
regulativ (se Figur 16) vil ikke ndre forholdene ved tillgbet fra Buresgrenden. Afvan-
dingen fra Buresg vil derfor heller ikke aendres negativt. Den kan dog aendres til en
bedre afvanding under haendelser, hvor der nuvaerende vil vaere en direkte udledning
af regnvand fra udledning U3.10 og U3.13, hvis tiltag B implementeres. Det vil forar-
sage at afstromningen reduceres med ca. 441 I/s under disse korte handelser. P3
Figur 34 ses et laengdeprofil over vandspejlet i Langsg A og omkring tillobet fra Bu-
resgrenden med og uden implementeringen af tiltag B under en ekstrem haendelse.
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Figur 34 Leengdeprofil af st. 2100 - st. 4000. Rgd = revideret regulativbund, lysebld = 5 &rs
maksimum inkl. direkte udledning fra U3.10 og U3.13, mgrkebld = 5 &rs maksimum inkl. udled-
ning efter implementering af tiltag B.

I selve Langsg A sker der heller ikke nogle aendringer ved at g3 fra nuvaerende regulativ
til det foresldede reviderede regulativ, men vil pd samme made fa en bedre afvanding

under handelser med direkte udledning fra U3.10 og U3.13.
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4 Konklusion

De klimamaessige udfordringer og landbrugsmaessige interesser i Kedelsg Adal kan i
stor grad imgdekommes ved at inddrage andre dele af dalen og oplandet til hdndte-
ring af de ggede vandmaengder samt fysiske tilpasninger af vandlgbsbunden omkring

den i dag begreaensende rgrunderfgring ved Krogenlundsvej.

Falgende lgsninger anbefales:
1. Tiltag A: En regulering af vandlgbsbunden omkring Krogenlundsvej sdledes
vandgennemstrgmningen optimeres. Reguleringen bestar af:
a. En saenkning af vandlgbsbunden opstrgms Krogenlundsvej med et 3
%o fald til bunden af rgrbroen.
b. En szenkning af vandlgbsbunden nedstrems Krogenlundsvej med et 2
%o fald fra bunden af rgrbroen til den eksisterende vandlgbsbund.
2. Tiltag B: Etablering af forsinkelsesbassiner ved udlgb U3.10 og U3.13, sdledes
kraftige regnhaendelser ikke aflastes direkte til adalen. Forsyningen har ansva-
ret for den endeligeprojektering af bassinerne, men en indledende analyse vi-
ser, at det vil veere muligt at etablere bassinerne iht. traditionelle designkrite-

rier.

Reguleringen af den regulativmaessige vandigbsbund umiddelbart opstrems og ned-
strems rgrbroen under Krogenlundsvej, sdledes at den hydrauliske kapacitet omkring
rgret optimeres kan bidrage til en vaesentlig forbedring af de afvandingsmaessige for-
hold og en reduceret stuvningspavirkning fra rgrbroen til fordel for arealanvendelsen i

adalen.

Forsinkelsen i oplandet i form af etablering af bassiner kan indarbejdes ved udlgb
U3.10 og U3.13. Dette vil fordrsage en vaesentlig reduktion af spidsbelastningerne un-
der ekstremhaendelser af Langsg A. Det vurderes muligt at etablere bassinerne sdledes
de indgdr som et rekreativt tiltag i omradet f.eks. med etableringen af et stisystem,
og at etableringen kan foretages i gjemed projektets overordnede formal om at skabe
den levende adal. Forsinkelse og udtagning af dele af omdriftsarealerne vil desuden
reducere for udledningen af naeringssalte og andre miljgfremmede stoffer.

Hvis bade tiltag A og B implementeres, kan der forventes en vaesentlig forbedring
af afvandingsforholdene i Kedelsg. Reguleringen omkring rgrbroen vil sikre, at der
forekommer en hydraulisk kapacitet til en naturlig afstramning, og etableringen af for-
sinkelsesbassinerne sikrer, at der ikke udledes pludselige hgjere afstrgmninger til
vandlgbet fra befaestede omrader, end hvad der kan klassificeres som en naturlig af-
stremning. P& Figur 35 ses et lsengdeprofil over beregnede vandstande i Kedelsg og
omkring rgrbroen under hhv. nuvaerende forhold og efter implementering af tiltag A
og B. Vandspejlet er beregnet for en 5 ars haendelse inkl. en maksimal afstremning fra
udledning U3.10 og U3.13.
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Figur 35 Leengdeprofil over beregnede vandstande i Kedelsg og ved Krogenlundsvej hhv. fgr og

efter implementering af tiltag A og B under en 5 &rs afstremningsheendelse.

Under beregnet maksimal afstrgmning fra Lynge Renseanlaeg vil der fortsat veere en

risiko for oversvgmmelse af arealerne fra Kedelsg pa trods af tiltagene A og B, se Figur

36. Ved en eventuelt lukning af renseanlaegget vil denne risiko ophgre.
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Figur 36 Laengdeprofil over beregnede vandstande i Kedelsg og ved Krogenlundsvej hhv. fgr og
efter implementering af tiltag A og B under en 5 8rs afstramningshaendelse inkl. en maksimal

udledning fra Lynge Renseanlaeg.
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