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Synopsis:

Denne rapport omhandler mulige vandhénd-
teringsplaner for et nyt boligomrade i Aalborg

Dst.

Det er pa baggrund af en screening over pro-
jektomradet undersagt, at alt regn- og spilde-
vand skal bortledes til narmest offentlig
kloak. Alt overfladevand skal forsinkes og

vejvand skal renses for tilslutning.

Der vil kigges pé baggrund af en screening af
omréadet opstilles tre mulige losninger til
handtering af overfladevand. De tre losning-
forslag er vurderet pd baggrund anlagsom-
kostninger, den rekreative veerdi anlegget har
for omradet samt det ellers enskede formal for
maélradet. Det forste forslag handtere alt regn-
vand i et samlet bassin nedstroms. Forslag
nummer to handtere vejvand og vand uden
rensekrav separat. Tredje losningsforslag an-
vender omrédets grenne omradet som giver
mulighed for en decentral handtering af regn-

vand.
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Forord

Denne rapport er udarbejdet som et afgangsprojekt for diplomingenieruddannelsen inden for Byg-
ger & Anleg med specialisering i Vand & Milje pa Aalborg Universitet. Projektet har forlabet over
en periode pa cirka 11 uger med start 1. november 2018 og afsluttet 18. januar 2019

Der rettes stor tak til NIRAS A/S for at stille anvendt softwareudstyr, som er blevet anvendt i rap-
porten, til rddighed, samt at besvare spergsmal gennem projektperioden. Derudover skal der rettes
et tak til A. Enggaard A/S for fremsendelse af materialer vedrerende friplejehjemmet samt priser for
anlagsprojektet. Herudover er der modtaget vejledning af Seren Leidtke Thorndahl.

Laesevejledning

I rapporten henvises der til kilder ved brug af Havard-metoden, med forfatterens efternavn samt &rs-
tal pa kilden. I tilfelde hvor kilden er udarbejdet af en firma og forfatteren ikke fremstéar ved navn,
henvises der til firmaet. Figurer er nummereret i henhold til kapitlet, dvs. den forste figur i afsnit 4
har nummeret 4.1. Alle bilag er vedheftet elektronisk, i teksten refereres det med Bilag B.3.

Alle kortbilleder og illustrationsplane for omradet er med nord opad.

Projektet arbejder videre pé et projekt som den studerende har vearet involveret i gennem hans prak-
tikforleb fra 1. maj 2018 til 1. november 2018. Vandhandteringsplanen blev ikke sendt til hering
hos kommunen grundet afvisning af lokalplanen. Indledningen i dette projekt beskriver det forega-
ende forleb forud for det egentlige projekt.

Der er til dette projekt udarbejdet en teknisk tegning for hver af de tre losningsforslag, som vises 1
rigtig mélestoksforhold. Der vil ikke blive refereret direkte til tegningerne 1 rapporten, men der vil
blive indsat udklip heraf. Disse er folgende

e B.4 lllustrationsplanl 1..400.pdf
e C.4 lllustrationsplan2 1..400.pdf
e D.4 lllustrationsplan3 1..400.pdf
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Abstract

This report deals with possible water management plans for a new residential area in Aalborg East.

Based on a screening of the project area, it has been investigated that all rain and wastewater must
be discharged to the nearest public sewer. All surface water must be delayed and road water must be
cleaned before connection.

There will be looked at on the basis of a screening of the area three possible solutions for handling
surface water. The three solution proposals are assessed on the basis of construction costs, the recre-
ational value built for the area and the otherwise desired purpose for the target council. The first
proposal handles all rainwater in a detention pond downstream. Proposal number two handle road
water and water without cleaning requirements separately. The third solution proposal uses the ar-
ea's green area which allows for a decentralized handling of rainwater.
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1 Indledning

Entreprener og ejendomsinvestorer, A. Enggaard A/S ejer en matrikel pad smé 8 hektar i Aalborg Ost.
Omradet er en del af universitetsomrade, som ligger inden for Aalborgs vakstakse. Projektomradet
er beliggende syd for universitetet og Alfreds Nobels Vej, et omrdde som de seneste ar har gennem-
géet en forvandling fra bar mark til boligomrade. Vest for projektomradet ses forst Da Vinci Parken
som er 2-4 verelses lejligheder som har veret indflytningsklare de seneste par ar, senere er Marchalls
Allé blevet udbygget l&engere mod vest. Ost for projektomradet, for Sonder Tranders er der de seneste
to ar arbejdet pa at opfere lejligheder og parcelhusgrunde.

Kigges der bredere pd omradet er der etableret en ny indfaldsvej, Egnsplanvej, til universitetsomradet
fra Motorvej E45, som dels skal gore omrddet nemmere fremkommelig for de studerende samt til-
vaeksten af beboere, men i hej grad ogsd vere en hurtig forbindelse til det nye supersygehus som
regnes ferdigbygget i1 ar 2020. Med opferelsen af supersygehuset traekkes en masse arbejdspladser
til universitetsomradet, som pa sigt vil give en stigende efterspargsel pa boliger i omradet.

Lokalisation for projektomradet og de omkringliggende beskrevne omrider ses pé figur 1.1.

. Tranders Haje

| ' Nyudbygget arealer

; " . MNAL Aalborg

Universitetshospital

Figur 1.1 Aalborg universitetsomrdde.




Pé baggrund af fremtidig efterspergsel ensker bygherre, A. Enggaard A/S, at udstykke et nyt bolig-
omrade med lejeboliger af blandet bebyggelse. Projektomradet vil for eftertiden blive refereret til som
“Tranders Hoje”.

1.1 Tranders Hoje

I slutningen af 2017 blev der i samarbejde med arkitektfirmaet COBE Arkitekter A/S udarbejdet et
lokalplansforslag for omrddet, lokalplan 4-4-117. Med dette forslag vil det forseges at {4 tilladelse til
at opfoere et nyt boligomréde, som skal rumme 300 boliger samt 60 plejehjemsboliger. I den forbin-
delse udarbejdes der en bebyggelsesplan, som ses pa figur 1.2.
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Figur 1.2 lllustrationsplan for Tranders Hoje af Cobe Arkitekter. (Cobe Arkitekter A/S, 2018)

Dispositionsplanen for omrédet er et boligomrade med blandet bebyggelse. Omrédet skal have hgj
naturvaerdi og god infrastruktur, hvor det interne stisystem kobles op pd det omkringlaeggende. Her-
udover onskes det at skabe et godt bomilje med fokus pé fellesskab. Dette gores ved at placere boli-
gerne 1 klynger med tilherende grenne omrddet. Rekkehusene enskes at opferes som 2 og 3 etages
boliger, mens etageboligerne onskes at opferes i 3 til 5 etager. Pa tvaers af boligtyper er de fordelt 1
mindre klynger, som holdes sammen af gronne faellesomrader. I den sydlige del er et omrade udlagt
til vadeng. Vadengen er tiltenkt som en del af vandhandteringsplanen. Fra arkitekternes side er va-
dengen det eneste omrade, som er udlagt til handtering af regnvand.



1.1.1 Vandplan

I forbindelse med udarbejdning af lokalplanen for Tranders Hoje har NIRAS A/S i1 samarbejde med
bygherre udarbejdet en raekke teenkelige muligheder for handtering af regnvand. Resultatet heraf kan
ses pa figur 1.3.
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for etablering og vedligehold af - Permanenivolumen; 200 m? pr. red.ha

- kasetter. - Gentagelsesperiode, T= 5 ar
i ulamgg_ : - Sikkerhedsfakior; 1.3

23 dnﬁs_punloell. o : - Hydrologisk red uktionsfaktor; 0.9
. gr:ur::;nrg;xlumw:n iver = ledningsmeengde, 1 lis pr. ha

4 Indhegning af bassin nedvendigt. "‘1,_3

't~. OBS.
Vandfyldte ledninger ved bassin
grundet dykket indleb. Eventuel =
- etablening af kontraklap pa
_ indiabsiedning.

Optimering af bassinet er
nedvendig i fremitidig
detailprojekiering. Eventuelt
mutighed for justering af dybden.

Signaturforklaring

TK:2500 Terrznkote

BK:23,40 Bundkote
Regnvandsbrend

—

Veivandsbrend

Vejvandsledning
Bassinbundens udbredelse

Baszinudbredelse

Figur 1.3 Vandhdandteringsplanen udarbejdet i NIRAS A/S i forbindelse med lokalplan 4-4-117.

Som det fremgér af figuren, enskes det at anvende den udlagte vadeng som et forsinkelsesbassin.
Mens alt regnvand for udleb forsinkes og renses 1 et samlet bassin kort for tilslutning til det eksiste-
rende ledningsnet. Bassinet nedstrems er placeret uden for projektlokalisationens oprindelige matri-
kel, men det forventes ikke at give anledning til problemer, da nabomatriklen ligeledes er ejet af A.
Enggaard A/S.

Med dette forslag forventes det at anvende vddengen som et forsinkelsesbassin. Det regnes ikke som
havemde en rensende effekt, da det efterfolgende blandes med ikke renset overfladevand nedstrems.

Bassinet mod nord er begranset af areal. Vest for bassinet er bygherre, A. Enggaard A/S, 1 gang med
at opfore boliger, mens der gst for bassinet er et fredet lebelte. Efter et forseg pé at optegne bassinet



med denne placering er det vurderet, at bassinet vil have for store negative konsekvenser for de om-
kringliggende boliger, hvorfor denne placering er afvist af A. Enggaard A/S. Dette giver anledning
til en neermere screening af omradet for at finde plads til handtering af overfladevand.

1.1.2 Indsigelser

Den planlagte bebyggelsesplan pa figur 1.2 stemmer ikke overens med kommuneplanrammen for
omrade. Kommuneplanrammen blev lavet i forbindelse med udstykningen af grundene i 2016 pa
Kiplings Alle, vest for projektomradet. Hvorfor det forseges at lave en @ndring hertil. Den enskede
endring af kommuneplanrammen kan ses pa figur 1.4. (Cobe Arkitekter A/S, 2018)

W B: Boligomride

W R: Rekreativt omride

Kommuneplanramme fra 2016

Figur 1.4 Den onskede cendring af kommuneplanrammen.

Mulighederne for bebyggelse i de 2 omrader er; For omrade 4.4.B1 tillader en maksimal bebyggel-
sesprocent pa 45 %, etagebyggerier pa max 3, punktvis 4, mens omrade udlagt til rekreativt omrade,
4.4.R3, tillader maksimalt 5% bebyggelse som skal have en nedvendig verdi for omradet.

Uden en godkendt @ndring herpa er det ikke muligt at opfore det enskede boligomrade.

Den grenne kile, som gar igennem projektomradet, skulle sikre et storre feelles gront omréade til gavn
for alle beboer i neeromradet. Derudover skulle det skabe et godt udkig ud over omradet set fra Alfreds
Nobels Ve;.

Efter dialog med kommunen er bebyggelsesplanen blevet @ndret.

1.1.3 Tilretningen af bebyggelsesplan

Efter protester fra omkringliggende beboere er det blevet pakravet fra Aalborg kommunes side, at
@ndre pa bebyggelsesplanen for at tilgodese den tidligere udlagte grenne kile mellem Pontoppi-
danstien og projektomradet. Den reviderede bebyggelsesplan ses pa figur 1.5
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Figur 1.5 Revideret illustrationsplan med markeret gron kile.

Udbredelsen af den grenne kile giver en reduktion af boliger, men giver samtidig sterre muligheder
for at handtere regnvandet inden pd matriklen. De nye muligheder, som dette giver i forhold til regn-
vand, vil forseges at blive udnyttet bedst muligt.

1.1.4 Plejehjemmet
Der ligger allerede en ikke underskrevet aftale for anvendelse af etagebyggerriet ost for den nordlige
del af stamvejen.

Lejerne onsker, at der 1 forbindelse med friplejehjemmet er tilknyttet en mindre lukket have. Deres
onske til haven er udarbejdet pa baggrund af illustrationsplanen pa figur 1.5 og ses pa figur 1.6.
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Figur 1.6 Haveonske fra Friplejehjemmet. (ERIKarkitekter A/S, 2019)

Denne onskede have fra friplejehjemmet skal tages med 1 overvejelserne, nar der udlaegges plads til
handtering af regnvand.

1.2 Problemformulering

Hvordan handteres regn og spildevand mest fordelagtigt for dette projektomrade? Valget skal vur-

deres pa baggrund af bdde de anlegmeessige omkostninger forbundet herved. Herudover ogsd pd

den rekreative veerdi anleegget vil bidrage med for omrdde, samt hvordan bassin tilgodeser bebyg-
gelsesplanen andre onsker.



2 Screening af Tranders Hoje og omradet

Dette afsnit er en screening af projektomradet i forhold til hndtering af overfladevand og spildevand.
Der ses pé eksisterende terreenkoter, som giver en indikation af mulighederne for afledning af regn
og spildevand. Afsnittet underseger muligheden for LAR-lgsningsprojekt for omrédet, er dette ikke
en lgsning ses pa alternative mader at bortlede regnvandet, som giver anledning til at kigge pa om-
kringliggende ledninger.

2.1 Terraenforhold

Der er for hele omradet blevet foretaget en opmaling af eksisterende terrenforhold, som er brugt til
at give en indikation pa, hvordan det er muligt at lede regnvand og spildevand bedst muligt ud af
omradet. Det er acceptabel at udarbejde et skitseprojekt af muligheder for ledningsnette pa baggrund
af dette, men for den detailprojektering er det nedvendigt at kende eksakte vejkoter.

De eksisterende terrenkoter kan ses p figur 2.1, hvor vasentlige terreenkoter for vej og grenne om-
rader er udpeget. Der er ydermere opmarket de gronne omrédet, hvor det forventes, at det er muligt
at samle overfladevand opstrems.



Mulig placering for
bassin.

Ikke muligt uden
yderligere terraen-
regulering

Figur 2.1 Illustrationsplan med fremhcevede terrcenkoter, hajdekurver og ringe med 100 meters udbredelse, til vurdering af mulige
bassinplaceringer for vandet opstroms.

Pa figur 2.1 er der fra det kritiske punkt opstrems optegnet ringe med en afstand pa 100 meter, som
svarer til et fald pd en meter pr ring hvis ledningerne ligges med et fald pd 10 %o. Dette er brugt for
at give en umiddelbar vurdering af, hvor regnvand kan ledes hen, nar det sammenholdes med hejde-
kurverne optegnet for hver meter.

De endelige koter, som ledningsnettet dimensioneres efter, vil blive pa baggrund af vejprojektet. Vej-
projektet vil blive opbygget sa vidt muligt ovenpa overside baerelag.

2.2 Tilslutningpunkt

Nér er nyt omrédde skal projekteres, skal det underseges, hvilke muligheder der er for at bortlede regn
og spildevand. Spildevand 1 byer skal kobles pa nermeste offentlige spildevandsledning og feres til



et renseanlaeg. Regnvand skal enten nedsives pad omradet eller ledes til nermeste recipient eller klo-
aksystem.

2.2.1 Spildevand

Det gelder for spildevand i byer, at det skal det ledes til nermest renseanlaeg, dette gores gennem det
offentlige ledningsnet. Den narmeste offentlige ledning findes pad Aalborgs forsynings (Aalborg
Forsyning, 2019). P4 figur 2.2 ses ledningsplanen for omradet. Der skal altid seges en tilladelse hos
Kommunen for at fa tildelt et tilslutningspunkt. Det vil i dette projekt forseges at sege en tilslutnings-
tilladelse for enden af stamvejen, som vist pa figur 2.2

Aalborg Forsyning, Kloak A/S

januar 7, 2018 1:4.000

o 00325 0085 013 mi
Signaturforklaring:

} . [ 0,05 01 02 km
@ rorventet tilslutningspunkt FOTBaggud 206
WEBBagrum 28

Fouees by DVGIT-CCG
Cappright- COWL KM & Asltarg Farsyring, Kk AS - DIGIT-CCG

Figur 2.2 Offentlig kloak.

2.2.2 Regnvand

Regnvand skal enten afledes pé matriklen i LAR-projekter, som er det mest fordelagtige hvis muligt.
Mulighederne for nedsivning vil blive beskrevet i afsnit 2.4. Er dette ikke muligt, skal det ledes til
narmeste recipient eller offentlig kloak . Hvis ikke andet er muligt, seges det tilslutningspunkt pé
regnvandsledning liggende i1 Alfreds Nobels Ve;.

Pa figur 2.2 kan det ses, at der ligger et eksisterende bassin i nerheden af projektomréadet 1 forvejen.
Hvorfor det er neerliggende at undersgge, hvorvidt det er muligt at lede en storre eller mindre del af
omradets vand 1 dette bassin. En undersogelse af dette bassin er beskrevet 1 afsnit 2.3.
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2.3 [Eksisterende bassin

P4 baggrund af screeningen af omradet af offentlige ledninger pa figur 2.2, ses et offentligt bassin teet
op ad projektomradet samt et privat bassin l&ngere mod vest. Eftersom hele omradet er relativt ny-
udbygget, giver det anledning til at undersege, hvilket opland bassinet er projekteret til at handtere.
Bassinet er etableret i slutningen af ar 2005.

Hvordan vandet fra de omkringliggende omrader fordeler sig i henholdsvis det private og offentlige
bassin kan ses pa figur 2.3. Ydermere er der blevet lavet en plan for hindtering af en stor del af
projektomradet, som er tiltaenkt at ledes til samme bassin. Den planlagte del fra projektomradet som
er tilteenkt at lede til det offentlige bassin kan ligeledes ses pa figur 2.3.
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Figur 2.3 Tidligere plan for handtering af regnvand for omradet.

Som det fremgéar af figur 2.3, ledes omrade Al, A2, A,3 og A4 til det privat bassin vest for omrade
Al iprivate ledninger. Det vurderes, at det totale areal som tillgber bassinet er ca. 5,0 ha. Bassinet er
droslet til 4 1/s som svarer til 0,8 1/s pr ha. Vand fra det private bassin ledes pa offentlig ledning, som
tillober det offentlige bassin mellem omrdde Bl og O2. Det private bassin ledes pa den offentlige
ledning 1 Alfred Nobels Vej og fores til det offentlige forsinkelsesbassin, som illustreret pd figur 2.3.
Bassinet er udlagt som et tert bassin, hvor her ikke sker nogen rensning.



Udover vandet, der tillober fra det private bassin, tilbageholder det offentlige bassin overfladevand
fra omrade B1 og B2 samt dele af Alfreds Nobels Vej pa ca. 0,6 ha, samt butikken nord for Alfred
Nobels Vej med tilhgrende parkeringsplads, ca. 0,5 ha. Herudover er det planlangt, at overfladevand
fra omrade B3 og O2 pa sigt skal afledes til det offentlige bassin. Ydermere er det planlagt, at det pa
sigt ogsd modtager vand fra et omrade vest for Alfreds Nobels Vej, hvor der stilles krav om forsin-
kelse til 1 1/s pr ha. Omradet udgere et areal pd 3,1 ha. (Nielsen, 2009).

Ovenstdende giver anledning til to ting. Forst og fremmest hvorvidt der er tilstreekkelige kapacitet i
bassinet og dernest hvorvidt der kan sgges tilladelse til at lede overfladevand fra projektomradet til
bassinet.

2.3.1 Kapacitetsberegning af eksisterende bassin.

I ar 2009 lavede radgiver EnviDan A/S en kontrol af bassinvolumenen. Om bassinet oplyses der at:

e Bassinvolumen: 1800 m3
e Planlaegt tillgb uden forsinkelse: 7,7 ha

e Gennemsnitlig befaestelsesgrad: 0,8

e Hydrologisk reduktionsfaktor: 1

e Sikkerhedsfaktor: 1

e Gentagelsesperiode: 5ar

e Tillgb fra privat bassin: 41/s

e Tillgb fra vestlig omrade: 3,11/s

e Samlet udledning: 16 1/s

e Udledning- forsinket tillgb: 8,91/s

e Ngdvendig bassin volumen: 2888 m?
e Manglende bassin volumen: 1088 m?3

Den nedvendige bassinvolumen er regnet pa baggrund af ovenstdende foruds@tninger ved hjelp af
spildevandskomiteens regneark fra skift 30. Det ses at, hvis alle planlagte omrader tillaber bassinet,
under ovenstdende forudsatninger, er bassinet udlagt for smat.

Undersoges forholdet som det er nu, hvor hverken omréde B3 og O2 leder til bassinet fas:

e Bassinvolumen 1800 m3?
e Bidragende arealer 3,4 ha

e Udledning 8,91/s

e Befaestelsesgrad 0,8

e Sikkerhedsfaktor 1

e Gentagelsesperiode 5ar

e Ngdvendig bassinvolumen 945 m?
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Ud fra de to ovenstaende udregninger kan det konkluderes at, det ikke er muligt med samme forud-
setninger at lede overfladevand fra projektomradet til bassinet uden en udbygning. Ledes der intet
vand fra projektomrédet til bassinet, er det overdimensioneret og har 800 m?® stuvningvolumen ekstra.

2.3.2 Myndighedsforhold

Der er flere aspekter, som skal vurderes i forhold til at lede overfaldevand fra projektomradet til
bassinet. En vasentlig faktor er, at det offentlige bassin er udlagt som et tort bassin. Dette var der
procedure for tidligere fra kommunen, da vedligeholdelsesudgifterne herved er reduceret samt er
mindre pladskrevende. Dog kan dette give problemer nedstrems grundet manglende rensning.

De senere ar er kommuner géet fra at onske om at anlegge torre bassiner til bassiner med permanent
vadspejl, der vil af afsnit 5.3 blive beskrevet kravene for dimensionering af vdde bassiner. Endres
der pa allerede eksisterende bassiner, stilles der krav om en omlagning til et vadt bassin. (Aarhus
Vand A/S, 2016)

Som beskrevet i afsnit Error! Reference source not found.1.1 er ledningsnettet for omradet privat-
ejet og bassinet offentligt ejet. Skal overfladevand fra projektomradet ledes pé bassinet, stilles der
krav om forbedringer af bassinet. En sddan omlagning fra tert til vadt bassin bliver omkostningsfuld.
Dette vil Aalborg forsyning hgjest sandsynlig ikke betale for. Herudover vil omlagningen give et
permanent vandspejl. P4 baggrund af bassinets nuvarende form og placering, vurderes det ikke mu-
ligt blot af udgrave bundet af bassinet til et vadt volumen. Enten skal bassinet omlaegges ellers for-
ventes vandspejlet at std over det nuvaerende indleb. Hvorvidt dette vil have konsekvenser opstroms
for det eksisterende omride vides ikke og vil kreve en nermere undersogelse.

2.4 Nedsivning

Hvis omrédet tillader det, vil det vaere at fortreekke at regnvand handteres i et LAR-anleeg. Der er dels
et onske fra Aalborg Kommune om at handtere regnvand lokalt, men ogsa for bygherre, da et LAR-
projekt vil kunne reducere tilslutningsafgiften med 40%. Betydningen af en reduktion pd 40 % af
tilslutningsafgiften er beskrevet i afsnit 5.4.

For Aalborg kommune er der udarbejdet et kort, som kan give en indikation pa, hvorvidt projektom-
radet er egnet eller uegnet til nedsivning. Kortet er lavet pd baggrund af bl.a. de everste jordlag,
grundvandspotentiellets hgjde under terraen, grundvandsinteresser mm. Kortet kan ses pa figur 2.4



m Sandsynligvis egnet
Maske egnet
= Sandsynligvis ikke egnet
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Figur 2.4 Mulighedskort for nedsivning af regnvand. (Aalborg Kommune, 2016)

Som det fremgar af kortet, er Tranders Hoje formentlig liggende 1 et ”sandsynligt egnet” omride
hvorfor det giver anledning til videre undersogelse.

2.4.1 Grundvandsinteresser

Der er lavet en screening af omradet for, at vurdere, hvorvidt omradet er underlagt omradet med enten
serlig drikkevands interesse eller indvindingsopland. Pé figur 2.5 fremgér det, at projektomradet lig-
ger udenfor omrédder for drikkevandsinteresser, mens dele af omradet ligger i den yderste periferi af
et indvendingsoplandet.
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Figur 2.5 Udpegning af drikkevandsinteresser for omradet.

Med sin placering inden for et indvendingsoplandet forventes det, at der stilles skarpet krav til etab-
lering af bassiner i dette omrdde. Dette kan fa betydning for mulighederne for vadengen hvis det

senere besluttet at nedsive vand her.

P4 baggrund af de neerliggende grundvandsinteresse omrader, som vist pa figur 2.5, afvises ikke mu-
ligheden for en nermere undersggelse for nedsivning i omradet.

2.4.2 Geotekniske forhold i omradet
P& baggrund af en geoteknisk rapport kan det atklares, hvorvidt omradet er egnet til LAR, eftersom
omradet ikke er udpeget som et omrade med drikkevandsinteresse. En geoteknisk rapport vil give

svar pa, hvor langt grundvandspejlet ligger under terreen samt jordbundsforholdende.

For at kunne fastlegge GVS og jordbundsforhold, er der i slutningen af 2017 udfert 27 boringer i
omradet. Boringerne er boret til en dybde pa 5-8 m.u.t (NIRAS A/S, 2018)

Grundvandsspejl

Terrenet ligger relativt hoj og ligger fra omkring kote 30 til kote 22 nar Alfreds Nobels Vej, hvorfor
det ikke forventes at vaere et problem i forhold til grundvand. Det samme viser boringerne foretaget
1 omridet, hvor der 1 starstedelen af proverne ikke er truffet grundvand. Der er kun en enkelt boring,

hvor der er truffet grundvand 1 meter under terreen. (NIRAS A/S, 2018)



Truffet jordarter

Der er 1 hele omradet truffet et varierende muld eller fyldlag med en varierende tykkelse pa 0,2 — 1,4
meter m.u.t. Herunder er der i sterstedelen af praverne truffet moreneler til boringens bund. I 12 af
de 27 prover er der truffet et lag af smeltevandssand i en varierende dybde fra 0,7- 2,3 m.u.t.

P& baggrund af boringerne hvori der for alle boringer er truffet moraneler, vurderes det, at omradet
ikke er egnet til nedsivning. (NIRAS A/S, 2018)

2.5 Klimavand

Nér et regnvandsystem dimensioneres gores det efter en given gentagelsesperiode, dvs. for regnhan-
delser, som forekommer sjeldnere end dette, accepteres det at lednigssystemet ikke kan lede regn-
masserne og vandet stuver op pa terreen. Hvad dette omréde vil blive dimensioneret efter, gennemgas
i afsnit 5. Det onskes ikke at dimensionere ledningerne samt bassiner til alle fremtidige regnhandel-
ser, men det er fordelagtigt at undersege hvor eventuelle kritiske punkter for opstuvning af overfla-
devand vil samles. For dette omrade er det et onske at samle klimavand 1 de gronne omrdder, hvor
det kan nedsive eller fordampe, samtid med det er til mindst mulig gene for omréadets beboere.

Pé baggrund af terreen forhold og mindre tilretninger af vejprojektet, er der udarbejdet folgende plan
for klimavand som ses pa figur 2.6.
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Figur 2.6 Handtering af klimavand.




For at planen for klimavand skal fungere, skal vandet holdes pa vejen inden planlagte overleb til
lavningspunkter. Dette gores anleegsmessigt ved at pakreve lysning pa kantstenen.

For at sikre, at vandet ikke volder vanskeligheder for omkringliggende boliger i omradet, kan det
pakraves en vis gulvkote for bebyggelse. Dette kan lade sig gore fordi bygningerne ikke er projekteret
endnu.

Derudover skal det sikres, at lavningspunkterne etableres med tilstrekkelig volumen ved ekstrem-
handelser.

Er det ikke muligt at lede vand forbi etageboligen til omrdde B1, kan parkeringspladsen vest herfor
eventuelt anlaegges dybere end vejen, hvorved vand ved ekstrem heendelser vil opstuve her.



3 Vandhandteringsplaner

Dette afsnit er en gennemgang af tre forslag til en vandhandteringsplan for projektomradet pé skitse
basis. Lesningsforslagene bygger pad den screening af omradet som fortaget 1 afsnit 2. Det vil forseges
at handtere regnvand, s det spiller i god harmoni med hele projektomradet, og ikke kun virker som
et anleeg med funktionel betydning. At have dette 1 fokus tilgodeser kommunens ensker om at an-
vende regnvandsbassiner som en del af de gronne omrader. Som beskrevet i afsnit 1.1 er bygherre,
ejere af omrddet entreprener A. Enggaard, som ser prisen som et vaesentligt aspekt. P4 baggrund af
de to interessenter for omradet forseges det et vurdere de tre losningsforslag ud fra begge aspekter.

3.1 Traditionel separatkloakering

Det forste losningsforslag bygger pa en simpel vandhandteringsplan og ligner meget den tidligere
beskrevet vandhandteringsplan i afsnit 1.1.1, med et flyttet bassin. Det enskes at samle alt regnvand
1 et bassin med en todelt funktion, ved bade at skulle rense og forsinke regnvandet inden det kobles
pa omkringliggende ledningsnet.

Bassinets placering er valgt ud fra 3 faktorer:

e Terreenforhold
e Tilslutningspunkt
e Saden tilgodeser arkitektplanens mest muligt.

Det er en vigtig faktor at finde et lavtliggende punkt at placere bassinet pa. Dette vil minimere den
nedvendige terreenregulering og vil gere det muligt at udforme bassinet som en del af omradet i for-
hold til et lavningspunkt for omradet.

Det er fordelagtigt at placere bassinet sa tat pa tilslutningspunktet som muligt, da dette giver den
mindst mulige udlebsledning.

Og til sidst er det relevant at kigge pé planen for omradet udarbejdet af arkitekterne. Placeres bassinet,
hvor det er tiltenkt boliger, giver det anledning til enten at slgjfe boliger, hvilket vil reducere den
fremtidig indtegt for omradet. Derudover kan det give anledning til omlegning af omradet.

Efter @ndringen af lokalplanen som beskrevet 1 afsnit 1.1.3, hvor boliger beliggende l&engst mod ost
slojfes til fordel for en foregelse af den grenne kile gennem omradet, som beskrevet pé figur 1.5.

Efter omlegningen af omrédet til gront omrdde er det fordelagtigt at undersege muligheden for, at
placere et rense og forsinkelsesbassin heri. Grundet terrenets fald mod nord og tilslutningspunktet pa
Alfreds Nobels Vej, vil muligheden for at placere bassin mod nord undersoges.

Udover at placere et bassin i den grenne kile vil der ogsé arbejdes videre med tanken om at anvende
vadengen 1 omradets sydlige del til forsinkelse. Dette giver et mindre behov for stuvningsvolumen
nedstrom. Dette er illustreret pa figur 3.1.
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Figur 3.1 [llustrationsplan 1.

Med dette forslag tilferes der vand til den udlagte vddeng mod syd. Ved at anvende vddengen som et
forsinkelsesbassin gges flowet, hvorved det oftere forsynes med nyt vand. Pa baggrund af det relative
lille opland til bassinet vurderes det ikke, at det giver anledning til en vaesentligt foragelse af den
optegnet vadeng fra lokalplanen.

Det forventes, at der kan findes plads til bassin gst i det planlagte omrdde. Hvorvidt der er tilstraek-
keligt plads mellem Pontoppidanstien og plejehjemmet til bdde bassinet og den enskede have til fri-
plejehjemmet som beskrevet i afsnit 1.1.4, Hvorfor det ikke kan vurderes uden en detailoptegning
heraf. I tilfelde af at bassinet ikke kan placeres pé dette omrade 1 forhold til den enskede have, skal
det undersgges hvorvidt friplejehjemmet kan ga pad kompromis med en eventuel indsnavring af ha-
ven.

Alternativt vil vere at udstrekke bassinet lengere mod syd, hvilket dog giver anledning til sterre
tilretning til terreen fordi terraenet stiger mod syd.

3.2 3-strengsanlaeg

Som beskrevet i tidligere afsnit, giver lgsningsforslag 1 anledning til et stort bassin. Dette afsnit vil
se pd hvilke muligheder, der er for at reducere bassinsterrelsen.



En reducering af storrelsen pa bassinet nedstrems vil forseges at blive realiseret pd to méder. Dels
skal vadengen etableres med et vidvolumen og handtere mest muligt vand. Herudover vil tagvand og
vejvand handteres adskilt, da der kun er krav til rensning af vejvand.

I forhold til vddengen vil det forsoges at lede s& meget vand som muligt hertil. Hvilke omrader som
kan ledes til vurderes ud fra hvorvidt ledninger kan ligges med tilstraekkeligt fald, samtid med at
bundkoten af bassinet ikke senkes. Det vurderes ikke muligt at lede vandet fra slutningen af stamve-
jen og omkringliggende boliger til. Fordeling af hvad omrader det forventes kan ledes til videngen
kan ses pa figur 3.2

Som det er kort beskrevet 1 afsnit 3.1 er det ikke muligt at reducere bassin @st vddvolumen, selvom
vadengen udlaegges med et vad volumen. Handteres renset regnvand og ikke renset vejvand i samme
ledning stilles der krav om at rense hele mangden. Dette giver anledning til at etablere en saerskilt
ledning til hindtering af vand uden rensekrav.

Pé baggrund af prisen vurderet det, at det ikke kan betale sig at ligge en ledning til vand uden rense-
krav 1 hele omrédet. Hvorfor det er valgt forst at starte ledningen i forbindelse med udlebet fra va-
dengen. Herefter hindterer ledningen for vand uden rensekrav vand fra tagfladerne og vand fra va-
dengen

Dette forslag ses pé figur 3.2.
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Dette losningsforslag giver anledning til et ekstra bassin eller forsinkelsesvolumen for udleb, fordi
vandet uden rensekrav skal forsinkes. Der er flere méder, hvorpé det kan lade sig gore, nedenfor er
der listet nogle forslag:

e Rgrbassin for tilslutningspunkt pa Alfreds Nobels Vej

e Kassette under P-areal neermest Alfreds Nobels Ve;j til forsinkelse.

e FEtablere et kombineret bassin, hvor vejvand renses i et forbassin og et sekundaert bassin
etablere et forsinkelsesvolumen.

e Led renset overfladevand til det eksisterende bassin.

Et rarbassin eller en kassette under p-arealet kunne vare en god lgsning for at holde bassinet mindst
muligt. Dette vil fungere som en usynlig lesning, men vare omkostningfuld .

Okonomisk set vil det vaere en bedre losning med et kombineret bassin, hvor vejvand renses 1 et
forbassin, hvorefter det samles i et falles forsinkelsesbassin. Dette kan etableres med en mindre vold
1 bassinet.

Uanset hvilken lgsning som velges til forsinkelse af vand uden rensekrav, ma dette forslag anslés
mere omkostningsfuld. Den egede udgift til anleegning skyldes etableringen af den ekstra regnvands-
ledning pé en stor del af strekningen.

Hvad der taler for dette forslag er en reduktion af bassinsterrelse. Selv ved at lave et kombineret
bassin for vand uden rensekrav og vejvand, giver dette losningsforslag en betydeligt reduktion i vad-
volumen. Hvorvidt denne besparelse, sammen med den reduceret bassinsterrelse kan vejes op mod
den ekstra forventede anlegsomkostning, det vil give i form at ekstra ledninger og brende, vil blive
undersogt nermere 1 detailprojekteringen 1 afsnit 7.

3.3 Decentrale bassiner

Som beskrevet i afsnit 1.1 er det tiltaenkt fra arkitekternes side, at udforme omrdde med sterre grenne
fellesomrader, som fungerer som et samlingspunkt for de omkringliggende boliger. Disse spredte
gronne omrader giver anledning til at etablere et ledningsnet, forbundet af flere decentrale bassiner.
Dette tiltag vil kunne give omradet en sammenhang mellem de grenne omrader som udnyttes i storre
eller mindre grad som teknisk anlaeg for vandhandtering. For at undga et stort bassin nedstrem som
skal rense alt vandet, er det nedvendigt i en stor del af omradet at etablere to separate ledninger til
regnvand.

Der er udpeget tre yderligere omrader hvorpa der tilteenkes at placere et bassin. Her er der ikke taget
hejde for arkitekternes enske om pladsudnyttelsen. Losningsforslaget kan ses pa figur 3.3
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Figur 3.3 Losningsforslag 3.

Dette losningsforslag giver anledning til fem driftspunkter til sammenligning har lesningsforslag 1 to
drift punkter og losning 2 mellem to og tre driftspunkter. Udover dette har losningsforslaget over 200
meter ledning mere, fordi det skal forbinde bassinerne, som ligger spredt i omrédet. Dette giver an-
ledning til bassiner med en maksimal udbredelse ved fuld udnyttelse pa 600 m? og to endnu mindre.






4 Dimensionering af spildevandssystemet

Foruden hdndtering af regnvand, skal der ogsa tages stilling til hdndtering af spildevand. Som det er
beskrevet 1 afsnit 2.2.1 enskes det at bortlede alt spildevand fra omrédet til et tilslutningspunkt pé den
eksisterende spildevandsledning i Alfred Nobels Vej. Traceet vil formentligt ligge forholdsvist som
for regnvand, da det onskes at lede alt spildevand samlet til slutningspunktet. Forud for projektering
af spildevansledning, skal det fastleegges den forventet spildevandsmangde som bidrager. For dette
omrade forventer vi at have etageboliger, reekkehuse og et plejehjem som bidrager til spildevandssy-
stemet.

Pa baggrund af etageboligerne og reekkehusenes storrelse forventes det, at der vil bo fra en til tre
personer i hver bolig. Omradet ligger ydermere tet pd Aalborg Universitet, hvorfor dette omrade
ligeledes kunne vere attraktiv at bo som studerende og pa baggrund af sterrelsen, anvende som dele-
lejlighed.

Herudover er omradet planlagt at rumme 60 plejehjemsboliger, hvor der bor en pr bolig. Ud fra erfa-
ring er vandforbruget hgjere for en beboende pé et plejehjem end for en almindelig bolig.

Pé baggrund af antagelserne for henholdsvis etageboliger, rekkehuse og plejehjemmet er folgende
personekvivalenser valgt:

e FEtagebolig: 2 pe
e Rakkehuse: 2 pe
e Plejehjem: 2,5 pe

Folgende 2 servicekrav er geeldende for spildevandssystemet

e Rgrene ma maksimalt vaere delfyldt pa den stgrste time pa det stgrste degn.
e Rgr skal vaere selvrensende 1 gang dagligt.

Det er eftervist for hver ledninsstrek hvorvidt de 2 ovenstaende kriterier er opfyld. Dokumentation
herpé kan ses i bilag A.1

4.1 Praktisk udferelse

I praksis enskes det altid at placere spildevandsledning under regnvandsledning. Placeres de i samme
kote, er det vanskeligt at koble boliger fra begge side af vejen pa. I praksis placere den mindst 40 cm
under regnvandsledning hvis det er PVC mens 60 cm under for beton.

Herudover egnskes det at placere regn- og spildevandsledninger sa teet pa hinanden som muligt for at
reducere graveranden. For at gere plads til bronde placeres ledninger en meter fra brende, og ved
brende ved siden af hinanden placeres de med en afstand pa 1,2 meter.

Udover at overholde kravet for selvrens, forskydningsspaending pa 1,5 enskes det heller ikke at an-
leegge topstraekninger med mindre fald end 10 %o.
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5 Dimensioneringskriterier for regnvandssystemet

I dette afsnit vil der blive gennemgdet de valgte forudsatninger for at kunne dimensionere regnvand-
systemet efterfolgende. Forst og fremmest bestemmes det ensket servicekrav for anlegget. Herud-
over laves en vurderes pa anvendte sikkerhedsfaktorer.

For at dimensionere sddan et anleg, skal der tages stilling til hvilke funktionskrav anlegget skal
kunne tilbageholde. Hvis et anleeg dimensioneres for stort har det ekonomiske konsekvenser i form
af aget etableringsomkostninger. Denne foregelse i anlaegsomkostninger kan dog ikke males med den
udgift, hvis det senere hen viser sig, at anlaegget er etableret for smét.

Der er fra spildevandskomiteens side sat minimumskrav for, hvad et anlaeg skal kunne héndtere, nar
der regnes pa baggrund af beregningsniveau 1.

Beregningsniveau 1 anvendes til mindre aflebssystemer og regnes pa baggrund af den rationelle me-
tode. Her regnes pa fuldlegbende ror i forhold til en CDS-regn, kasseregn, og for bassiner anvendes
spildevands komiteens regneark fra skrift 30.

Spildevandskomiteens skrift 27 siger, at der accepteres vand pa terren i et separat kloakeret bolig-
og erhvervsomride hver 5. &r. Hvilket vil sige at for bassinerne i omradet regnes det efter en 5 ars
gentagelsesperiode, mens for ror en et ars hendelse. At rerende er fuldlebende en gang om aret svarer
1 praksis til, at der kommer vand pé terraen hvert 5. ar. Det skal bemearkes, at dette er minimumskrav.
For specifikke omrader kan det vaere nedvendig at skaerpe disse krav, dette gores, hvis det forventes
at huse eller keeldre 1 omréadet etableres under vejprojektets terren. Det kan ogséd vurderes i forhold
til et skonomisk perspektiv, hvis skadesomkostninger for vand pé terren forventes hgje, kan det give
god mening at skarpe kravene.

For dette omrade ligger det ikke fast i hvilken terreenhgjde bygningerne kommer til at ligge 1, da dette
ikke er projekteret endnu. Det er derfor muligt 1 dette omrade, at fastlegge en minimumskote for
bygningerne, for at sikre minimal skade. Eftersom dette er muligt vurderes det ikke et behov for
skerpet krav. (Forsyning A/S, u.d.)

Udover servicekrav for vand pa terren, stilles der krav til at forsinke og rense regnvand inden det
bortledes. Kravene vil blive stillet af Aalborg kommune, som vurdere det enkelte projekt serskilt.
Som standart anvendes folgende:

e Udledning lé pr ha
e Rensning 200-300 m3 pr red ha

Udledningstilladelse tilgodeser recipienten nedstroms. For dette omrade er tilkoblingspunkter det of-
fentlige ledningsnet, hvorfor det ikke forventes, at der kan seages om en hgjere udledningstilladelse. I
henhold til rensning vil det forseges at soge tilladelse til at etablere bassinet med et vddvolumen pé
200 m? vadvolumen pr. red. ha.
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5.1 Dimensionerende regn og sikkerhedsfaktorer

Den dimensionsgivende regn athanger af to ting fas ved at multiplicere en regnintensitet med en
sikkerhedsfaktor. regnintensitet er athengig af hvor i landet vi befinder sig. E

e Klimafaktor

e Fortaetning/ gget tilslutning af arealer
e Beregningsusikkerheder

e Uvedkommende vand

5.1.1 Klimafaktor

Det er pa baggrund af observationer de seneste mange ar en stigende mangde regn, og prognoser
forseger at fremskrive denne stigning, hvorfor vi i fremtiden kan forvente os mere vand. Dette giver
anledning til at fremskrive regnintensiteten. Er den forventet levetid for anleegget under 25 ar anven-
des der som standart ikke sikkerhedsfaktor her, mens der for anleeg med lengere levetid ber anvendes.

Standart klimafaktor for anleeg med en forventet leengere levetid end 25 ar er hhv. 1,2, 1,3 og 1,4 for
henholdsvis en gentagelsesperiode pa 2, 10 og 100 &r. Dette vurderes at vere et rimeligt skeon i forhold
til en planlaegningshorisont pa 100 &r.

Aalborg kommune anvender typisk en klimafaktor her pd 1,25, som er en interpolation mellem en
gentagelsesperiode pa 2 og 10 ar. Denne faktor vil ogsé blive den valgte 1 dette projekt.

5.1.2 Fortaetning / eget tilslutning af arealer

Som standart ligger sikkerhedsfaktor her mellem 1 og 1,1. For dette omrade som er projekteret og der
ikke forventes en @ndring af arealudnyttelse eller mulighed for at videreudbygge sattes faktoren til
1.

5.1.3 Beregningsusikkerheder

En beregningsusikkerhed kan vere en antagelse af jordens nedsivningskapacitet, men da der hverken
regnes med nedsivning under de befastede arealer eller nedsivning i bassiner sattes faktoren her
ligeledes til 1.

5.1.4 Uvedkommende vand

Uvedkommende vand kan vere i form af en fejlkobling, altsd hvor der er byttet om pa regnvand og
spildevand fra huse. Dette er nemt at identificere i nye omrader.

Der skal ligeledes tages hgjde for uvedkommende vand, hvis det kan forventes at grundvand kan
treenge ind 1 systemet. Det vurderes pd baggrund af det lavliggende GVS som beskrevet 1 afsnit 2.4.2,
vil ligge under ledningerne. Hvorfor sikkerhedsfaktoren her sattes til 1.

5.1.5 Dimensionerende regnintensitet

Den dimensionerende regnintensitet som vil blive anvendt til projektering af ledningssystemet er,
som beskrevet tidligere i afsnittet en 10 min regn med en gentagelsesperiode pa 1 ar. Regnintensiten
er bestemt pd baggrund af en malestation i Sventrup og givet til 112 I/s pr ha multipliceret med sik-
kerhedsfaktoren pa 1,25. (Aalborg Kommune, 2016)
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5.2 Befaxstet areal

For at kunne bestemme hvorvidt der er kapacitet nok i1 hele anlaegget, er det relevant at vide hvor stor
en del af omrédet som bidrager til regnvandsystemet. Der er valgt folgende befastelsesgrad for om-
raderne.

e Vej, Asfaltbelaegning: 1
e Vej, maskinudleegningssten: 1
e Parkering, graesarmering: 1
e Tagflader: 1
e Grgnne omrader: 0
e Private terrasser: 0

5.2.1 Forudsztninger for reduktionsfaktorer

Der vil altid vare visse usikkerheder ved antagelser 1 forhold til reduktionsfaktorer for overflader.
For asfaltbelagt veje er det tilneermelsesvis korrekt, at holde en befastelsesgrad pé 1, da nedsivningen
er tilnermelsesvis nul. Det kan ikke kommes udenom en hvis reduktion i forhold til fordampning.
Ydermere er det svaert anlegsmaessigt at undgé lavninger i belaegningen, hvori der kan opmagasineres
vand. Desto mindre fald vejen anleegges med desto hejre risiko for lavninger vil der vere. Det samme
gor sig geldende for maskinudlaegningssten, hvor mellemrummene mellem stenene er minimale og
med tiden forventes det, at de bliver fyldt med sediment og nedsivningen her ogsa kan negligeres.

Grasarmering er typisk mellem 40-60% sten og den resterende del muld. Dette kan give en storre
anledning til nedsivning af overladevand end for asfalt eller beleegningssten. Pa trods af dette, er
reduktionsfaktoren bibeholdt til 1. Dette er gjort pa baggrund af erfaringer, hvor det ses at @ldre
overflader og ved kraftige regn handelser at storstedelen af vandet bortledes pé overfalden.

Som det beskrives i forhold til graesarmering, hvor ved kraftige regn handelser har en reduktionsfak-
tor pa 1, kan det give anledning til, at ved samme handelser, vil der ligeledes komme et bidrag fra
gronne omréder. Dette valges ikke at regne med, da det forventes terrenet vil haelde veek fra vejare-
aler og mod de grenne omrdder. Terrenforholdende er beskrevet i afsnit 2.5.

Bidrag til bassin

Reduktionsfaktoren er bestemt pa baggrund af skybrudshandelser, som er dimensionsgivende for
ledningssystemet, mens det for bassiner er en l&ngerevarende regn som vil veere dimensionsgivende.
Ved en lengerevarende regn er andelen af vand som tilleber systemet mindre grundet nedsivning pé
de mere permeable belegninger sdsom gresarmering. Dette giver anledning til at sette en general
reduktionsfaktor til bassindimensionering. Det er valgt at sette en reduktionsfaktor her pa 0.9.

Udover den mangde vand som tilleber bassinet fra befestede arealer, skal det ogsd medregnes den
mangde vand, som falder direkte 1 bassinet. For et bassin med et overfladeareal pa 1900 m*> medfore
det en foraget nedvendig stuvningsvolumen pa over 100 m?.
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5.3 Bassiner

Et bassin har flere fysiske formdl. Dels skal det tilbageholde vand for det ledes til recipient eller
offentlig kloaksystem. Herudover har det til formal at fjerne suspenderet stof ved bundfzldning, bi-
ologisk stof optages af plantevaeksten i1 bassinet og eventuelle olierester fra vejflader nedbrydes af
sollys. For at bassinet fungerer optimalt skal vandet inden tilleb til et bassin renses i et sandfang. Et
sandfang kan etableres i dbne eller lukket anlaeg, typisk anvendes et sandfang i1 forbindelse med en
nedlebsriste.

Et bassin udfoeres typisk som et dbent vandfyldt jordbassin med et anlaeg pa mindst 1:5. Det enskes at
have et anlaeg pd minimum 1:5 for at ege sikkerheden omkring, og for at lave naturlige overgange fra
terran til bassin, enskes det at anlegge med mindre anlaeg skal det hegnes ind. Det anbefales dog fra
Aalborg kommune at undgé anlaeg hvor hegn er pakravet da det forringer den rekreative vaerdi. On-
sket om at fastholde en minimum anleeg ned til bassin er ligeledes indskrevet i lokalplanen side 78,
hvor det onskes at terrenreguleringe til bassin sattes til minimum 1:5 og for andre gronne omrade
hgjest 1:3 (Cobe Arkitekter A/S, 2018)

Bassinets sider er ofte graesbeklaedning og det vil vaere bekledt med vandplanter. For at bibeholde et
fast vandspejl i bassinet skal det udferes med en tet bund, membran, af enten lerjord alternativt ben-
tonit eller plast. Membranen er kun pakravet for bunden og sider op til normalvandspejl.

For at sikre en acceptabel rensning ber vanddybden vare cirka 1-1,5 meter det dybeste sted. Der
onskes ikke et dybere bassin, da dette vil give iltfrie forhold pa bundet samt mindste vakst af bund-
planter i den dybeste del af bassinet. (Rambell Danmark A/S, 2016)

I Aalborg kommune regnes forsinkelsesvolumen pa baggrund af spildevands komiteens skrift 30,
hvor der indtastes folgende af ovenstidende antagelser:

e Gentagelsesperiode: 5ar
e Sikkerhedsfaktor: 1,3
e Reduktionsfaktor: 0,9

e Afskeaerende lednings kapacitet: 11/s prha

Ved anvendelse af spildevandskomiteens skrift 30 regneark er det ikke muligt at regne pa koblede
bassiner. Det tager kun hejde for gentagelsesperiode, sikkerhedsfaktor, lokalisation, red. ha, redukti-
onsfaktor og en udledningstilladelse. For at regne pa koblede systemer skal det opsattes en dynamisk
model eller opsatte antagelser som illustrere virkeligheden mest mulig.

Dette hdndteres ved at lave en simpel antagelse om, den samlet udledning pa 7,7 /s deles pa de for-
skellige bassiner. For losningsforslag 1 med vddengen som et forsinkelsesbassin regnes dette med en
udlednings pa 1 I/s, denne sattes lav da pladsen her ikke er kritisk. For bassin gst regnes udledningen
til 6,7 1/s. Med denne antagelse regnes bassinerne uathangig af hinanden. Har bassinerne samme
temningstid vil dette tilnermelsesvis give et realistisk bud pa virkeligheden. Hvis vddengen temmes
vasentligt for, vil dette give anledning til en overdimensionering af bassinet nedstrem.



5.4 Prisfastsattelse

Naér der anlaegges et projekt er det ikke kun anlaegsprisen alene der kan vurderes. Hertil skal det ogsa
tages hejde for fremtidige driftsomkostninger.

Udover anleg og driftsudgifter skal der ved et hvert nybyggeri som tilsluttes det offentlige kloaksy-
stem betales tilslutningsafgift til kommunen. Dette er en fast sats opgivet af Aalborg forsyning som
lyder pr. 1/1-2019 pa 64.507,50 kr. pr boligenhed eller pr. pabegyndende 800 m? grundareal for er-
hvervsejendomme. Dette dekker for bdde bortledning af regn og spildevand. (Aalborg Forsyning,
2019)

5.4.1 Anlegningsomkostninger

Som der er lagt veegt pa i beskrivelsen af de tre lesningsforslag er prisen en vigtig faktor set i forhold
til, at vurdere hvad der er det mest optimale lgsningsforslag . For at kunne give det bedste mulige
udregningsgrundlag af prisen er der sogt hjelp hos Bygherre, A. Enggaard A/s, som har givet en
stykliste for brende, ledning og udgravning af bassin. Prisen er vejledende og indeholder alle variable
udgifter tilknyttet samt tillagt et deekningsbidrag, som dakker udgifter til A. Enggaards kontor samt
kobt rddgivning til projektering.

Enhed | Pris

2160 pve Ibm. 700 kr.
9200 pvc Ibm. 800 kr.
9250 pve Ibm. 900 kr.
@315 pve Ibm. 1000 kr.
2400 beton Ibm. 1200 kr.
9500 beton Ibm. 1500 kr.
9315 pvc brend Stk 5000 kr.
2600 pvc brend Stk 15000 kr.
21000 pvc brend stk 25000 kr.
2600 beton brend stk 15000 kr.
21000 beton brend stk 25000 kr.
Opgravning og bortkersel af jord | m? 125 kr.
Opbygning af membran* m? 187,5 kr.
Kassette m? 10000 kr.
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Opbygningen af membranen er en vurderet pris af den studerende selv. Prisen er vurderet pa baggrund
af, der skal etableres en 50 cm membran pa hele bassinet periferien. Denne skal have en acceptabel
lav permeabilitet. Herudover skal der udlaegges muld og plantes grees herpé. Til etablering af en sddan
membran kan det i nogle omrader vare tilstrakkeligt at anvende den jordart som er at findes i omra-
det. Hvis ikke der kan etableres en membran med acceptabel lav permeabilitet, skal der kebes eksem-
pelvis ler eller bensonit. Der er 1 dette skon af en pris valgt at kebe ler til membranen, en udregning
af en pris kan ses nedenfor:

e Afgravning af rdjord: 125 kr. pr. m3
e Lertil membran: 70 kr. pr. m?
e Udlaeg af ler: 70 kr. pr. m?
e Udlaeg af muld: 10 kr. pr. m?
e Graessaning: 10 kr. pr. m?

Pa baggrund er ovenstéende, er prisen regnet for etablering af membran:

125

70
—=+= +70+10+10 = 187,5 kr/ m?

5.4.2 Driftsomkostninger

Der vil ikke blive sat specifikke priser pa de forventede driftsomkostninger af de 3 lgsningsforslag,
da dette er sveart at vurdere. Det forventes ogsd, at en del af driftsomkostningerne vil vere uendrede
pa trods af de forskellige losningsforslag. Her 1 blandt regelmessig tilsyn efter hver storre regnhan-
delse, tomning af sandfang, arligt samt en &rlig beskaring af vandplanter mens en oprensning af se-
diment typisk skal gores efter 10-15 ar.

Som beskrevet vil der ikke blive regnet en merpris i forbindelse med de 3 losningsforslag, men det
vil tages med 1 vurderingen 1 form af flere driftspunkter som skal holdes opsyn med. (Rambgll
Danmark A/S, 2016)



6 Traditionel separat kloakering

Dette afsnit er en projektering af vandhandteringsplanen fra afsnit 3.1, hvor det enskes at anvende
vadengen som forsinkelse og etablere et samlet bassin nedstrems til rensning af alt overfladevand
samt forsinkelse. Den optegnede vandplan ses pa figur 6.1.

Lgsningsforslag 1
-Traditionel separat kloakering

Signaturforklaring
== RV ledning

== SPV ledning

Figur 6.1 Ledning og bassin, losningsforslag 1.

Ledningstraceet er regnet, sa det overholder servicekravene stillet i afsnit 5. Dokumentation for til-
straekkelige kapacitet 1 ledningerne kan ses i bilag B.1.

Herudover er den nedvendige bassin volumen udregnet pd baggrund af spildevandskometeens skrift
30. For vadengen mod syd er folende parametre anvendt udover dimensioneringskriterierne fra afsnit

5, dokumentation herpa kan ses 1 bilag B.2.

e Vadengen



@)
@)
@)

Bef. A:

Afskaerende ledningskapacitet:

Min. vad volumen:
Min. stuv. Volumen
Kronekant:

For bassin @st nedstroms

e Bassin @st

O
O
@)

O O O

O

Der er i forbindelse med optegningen af forsinkelsesbassinet ved vadengen ikke vurderet at vere
mangel pa plads. Vadengen er pa figur 6.2 optegnet som et firkantet bassin med en bredde pd 17
meter og en leengde pd 39 meter ved kronekant med en maksimal stuvningsvolumen. Set i1 forhold til
det optegnede bassin fra arkitekterne pa 800 m? vurderes det ikke at dette giver anledning til proble-

Bef. A til forsinkelse:
Bef. A til rensning:

Afskaerende ledningskapacitet:

Min. vad volumen:
Min. stuv. Volumen:
Samlet volumen:
Kronekant:

mer at finde plads til.

0,53 red. ha
11/s

0Om?3
279 m3
700 m?

2,55 red. ha
2,9 red. ha
6,7 l/s

580 m?

1198 m?
1778 m?
1760 m?
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Figur 6.2 Nodvendig udbredelse af forsinkelsesbassin kontra det udlagt areal til vadengen.

Der ses ydermere, at det ikke kotemaessigt er et problem, at lede vandet fra vadengen pé ledningstra-
ceet pd stamvejen. Udlebet fra bassinet ligger 1 kote 26,4 og ledningerne pé stamvejen ligger 1 kote
23,78.

For Bassin gst mellem plejehjemmet og Pontoppidanstien er der mere treengsel med pladsen og en
optegning er ngdvendig for at vurdere, hvorvidt der er plads 1 det valgte omréde.

Pé baggrund af bassinets nedvendige volumen er bassinet optegnet. Bassinets permanente vandspejl
er sat efter indlebskoten pa 21,4. Herunder haves et vadvolumen pa en meter og en stuvning pa 0,9
meter. Kortudsnittet af bassin gst ses pé figur 6.3.
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Figur 6.3 Udbredelsen af bassin ost med vist terrcenreguleringsgreense.

Den gronne linje viser terrentilskaringen fra bassinet til eksisterende terreen med et anleg pa 1:5.
Det ses ud fra figur 6.3, at det er muligt at placere bassinet pa det valgte placering, i forhold til ter-

renkoter. Terrenreguleringen streekker sig indover boligen, men dette kan loses med en hej sokkel,
hvis det enskes at holde gulvkote i samme niveau som terren for dette punkt.

Dette losningsforslag tilgodeser ikke den enskede have fra friplejehjemmet som beskrevet 1 afsnit
1.1.4. Med dette forslag skal bassinet reduceres vasentligt. Afstanden fra plejehjemmet og til udbre-

delsen af bassinet kan afleses pa figur 6.4 til omkring 11 meter, hvilket er en vaesentlig reduktion 1

forhold til den ensket have som ses pa figur 1.6, pa mellem 20-30 meter.
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Figur 6.4 Tveersnit af bassin ost.

Dette reducere mulighederne for at lave en have med borde, banke, sandkasse og aktivitetsomrade
som ensket fra friplejehjemme beskrevet i afsnit 1.1.4.

6.1 Anlaegsomkostninger

For at vurdere gkonomien for dette lesningsforslag er der udfyldt en tilbudsliste, TBL, for projektet.
TBL’en indeholder anlegsprisen for hiandtering af regnvand og spildevand. Det er pd baggrund af
geoteknikken vurderet, at det ikke er nedvendigt at tillegge projektet en merpris for grundvandsaenk-
ning. Dette regnes ikke med, fordi grundvandsspejlet for sterstedelen af boringerne er truffet dybere
end 5 m.u.t. Det forventes heller ikke, at der kommer er merpris for afstivning af ledningsgrav pa
trods af enkelte strekninger og brendes bundkebe pa >4 meter.

Den udfyldte tilbudsliste kan ses i bilag B.3.

P& baggrund af den udfyldte tilbudslisten er anlaegsprisen for handtering af regnvand og spildevand
opdelt i tre kategorier.

e Spildevand: 1.020.000 kr.
e Regnvandsledning: 1.832.380 kr.
e Etablering af bassiner: 1.028.000 kr.
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e Samlet: 3.880.380 kr.

I dette forslag er der regnet en pris for bassin syd til det nedvendige volumen. Det md derfor som
bygherre regnes med, at hvis de fra arkitekternes side ensker, et storre bassin eller et bassin med et
permanent vadt volumen gges omkostningerne.



7 3- Strengs anlaeg

Dette afsnit er en projektering af vandhandteringsplanen fra afsnit 3.2, hvor det enskes at anvende
vadengen som forsinkelse og rensning og etablere en regnvandsledning til handtering af overflade-
vand uden rensekrav, som skal handtere vand fra udleb af bassin samt tagvand nedstrems. Mens det

vejvand som ikke er muligt at rense 1 vAdengen ledes til bassin est. En optegning heraf ses pa figur
7.1.
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Figur 7.1 Ledning og bassin, losningsforslag 2.

Dokumentation for tilstreekkelig kapacitet for ledningstraceet, henvises til bilag C.1.

Med dette forslag eges det befastet areal som tilleber vddengen mod syd fra 0,53 ha til 0,74 ha.
Ydermere ledes 0,76 ha befastet areal fra tagflader til ledningen uden rensekrav. Dette giver den
nedvendige bassinvolumen for de to bassiner og manglende volumen til forsinkelse af vand uden
rensekrav som folge:
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e Vadengen

o Bef.A: 0,74 red. ha.
o Afskaerende ledningskapacitet: 21/s
o Min. vad volumen: 148 m3
o Min. stuv. Volumen: 381 m?
o Samlet volumen: 529 m?
o Kronekant: 722 m?
e Bassin @st
o Bef. A til forsinkelse: 1,41 red. ha.
o Bef. Atil rensning: 1,41 red. ha.
o Afskaerende ledningskapacitet: 5,71/s
o Min. vad volumen: 282 m?
o Min. stuv. Volumen: 618 m3
o Samlet volumen: 900 m?
o Kronekant: 1200 m?
e Forsinkelse af vand uden rensekrav
o Min stuvning: 314 m?

I dette forslag skal vadengen anlegges med et vadt volumen, dybden er valgt mindst muligt samtid
med den overholder kravet for rensebassiner pd 1 meter mens det anleegges med en maksimal stuv-
ningshejde pa 0,8. Med dettes fas det samme arealbehov som for lgsning 1 som var mindre end det
optagenet bassin fra arkitekterne, hvorfor der vurderes der ikke bliver pladsproblemer her. Bassinet
kan ses 1 bilag C.2.

Bassin ost er optegnet og tilskaret til terreen, for at kunne vurdere betydningen af reduktionen af min-
dre vad- og stuvningsvolumen. Kortudsnit af bassin est ses pé figur 7.2.



Figur 7.2 Bassin ost, losningsforslag 2.

Pé baggrund af det optegnet bassin pa figur 7.2, vurderes det, at der i dette forslag er plads til den
onskede have. Terreenreguleringen mod vejen kan resultere 1, at det er nedvendigt at slgjfe den yderste
parkeringsplads. Det kan ud fra denne optegning konkluderes, at med dette tiltag loses problemstil-
lingen fra forslag et med en vesentlig reduktion af haven.

Bassinet har en udbredelse pa 1200 m?. som ikke vurdere at have en negativ vaerdi om projektomradet.
Bassin har ikke en forringende effekt pa omradet, fordi det er placeret et som ikke er tilteenkt os
opholdareal for omradets beboere.

Udover bassin ost, skal der ogsd findes en stuvningsvolumen til regnvandet uden krav for rensning.
Som beskrevet i afsnit 3.2 kan det gares pa flere mader. Den billigste og mest fordelagtigt mide for
bygherre er, ved at sege tilladelse til at lede vandet pd det eksisterende bassin som en ikke udnyttet
stuvningsvolumen pa 900 m? hvorfor det ikke giver problemer at lede vanden uden rense krav til.

Selvom afledning af vand uden rensekrav til det eksisterende terren er omkostningsfri, giver dette
forslag stadig anledning til stiende anlaegsomkostninger grundet den ekstra ledning som skal ligge 1
store dele af omradet.
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7.1 Anlaegsomkostninger

Der er udarbejdet en TBL for dette losningsforslag som ses pa bilag C.3, negletal herfra et lister
nedenfor.

e Spildevand: 1.020.000 kr.
e Regnvandsledning: 1.740.330 kr.
e Regnvand uden rensekrav: 481.440 kr.
e FEtablering af bassiner: 888.487 kr.
e Samlet 4.170.257 kr.

Anlaegsomkostninger stiger 1 forhold til Lesningsforslag 1 med omkring 200.000, svarende til om-
kring 5 % sterre anlaegsomkostninger i forhold til ledningssystemet.



8 Decentrale bassiner

Dette afsnit er en projektering af lasningsforslaget beskrevet 1 afsnit 3.3. Her udnyttes flere af de
gronne omradet til hdndtering af regnvand. Forslaget er optagenet pd figur 8.1.
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Figur 8.1 Ledninger og bassiner, losning 3.

Dokumentation for tilstreekkelig kapacitet for ledningstraceet, henvises til bilag D. 1.
Bassinerne er udregnet som beskrevet 1 afsnit 5 og ses 1 bilag D.2. Nogletal herfra er listet herunder:
e Vadengen
o Bef. A: 0,74 red. ha.

o Afskaerende ledningskapacitet: 21/s

o Min. vad volumen: 148 m3



o Min. stuv. Volumen: 381 m3
o Samlet volumen: 529 m3
o Kronekant: 650 m?
e Bassin vest
o Bef.A: 0,26 red. ha.
o Afskaerende ledningskapacitet: 11/s
O
o Min. vad volumen: 50 m?
o Min. stuv. Volumen: 123 m3
o Samlet volumen: 173 m3
o Kronekant: 345 m?
e Bassin syd-gst
o Bef.A: 0,86 red. ha.
o Afskaerende ledningskapacitet: 2,51/s
O
o Min. vad volumen: 387 m?
o Min. stuv. Volumen: 186 m3
o Samlet volumen: 573 m3
o Kronekant: 714 m?
e Bassin gst
o Bef.A: 0,48 red. ha.
o Afskaerende ledningskapacitet: 1,21/s
o Min. vad volumen: 96 m3
o Min. stuv. Volumen: 228 m?
o Samlet volumen: 324 m?
o Kronekant: 500 m?
e Bassin gst, forsinkelse
o Bef.A: 0,55 red. ha.
o Afskaerende ledningskapacitet: 11/s
o Min. vad volumen: om?
o Min. stuv. Volumen: 275 m?
o Samlet volumen: 275 m?
o Kronekant: 600 m?

Dette losningsforslag giver vasentligt mindre volumenmassigt bassiner, men flere som resultere 1 et
vasentligt storre areal behov. Udbredelsen af de 5 bassin til sammen er 2750 m? kontra for lesning
1 og 2 pa 1900 m? og 2500 m?. Udover at de udbreder sig over et starre areal, ligger bassinerne ogsé
pa omradet som i hgjere grad enskes at have et andet forméal, sdsom opholdsareal. Dette er sardeles
pladsen omkring bassin vest som kan give anledning til problemer. Her er det tiltenkt at opfore en
feelles lejeplads samt en boldbane for Da Vinci Parken og Trander Hoje.



Herudover giver dette losningsforslag terreenproblemer i forhold til bassin @st. Det er fra planlegnin-
gen side ikke tage hejde for terrenets stigning mod syd. Som ses pa figur 8.2 bliver indlebskoten til
bassinet 1 kote 21,5 mens Pontoppidanstien er i kote 24,3-24,6. Med et fasthold anlaeg pé 1:5 ned mod

bassinet, giver det en terrenregulering pa omkring 15 meter som er omtrent halvdelen af areal mellem

boligerne og stien
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Figur 8.2 Kortudsnit af bassin ost.

Udover problemer med placering af to ud af fem bassiner, har prisen for dette forslag ogsa en ve-

sentlig faktor.

8.1 Anlagsomkostninger
Dette losningsforslag giver anledning til tre yderligere bassiner. Med en pris pd omkring 100.000 kr.
ekstra pr. bassin i form af etablering af ind og udleb samt en reguleringsbrend giver dette alene en

oget anlegsomkostning pd 300.000 alene her, hertil skal der tilregnes ekstra ledningsstrak for at for-
binde bassinerne. Dette projekt er sat op i en TBL som ses i bilag D. 3. negletal kan ses nedenfor:

e Spildevand: 1.020.000 kr.
e Regnvandsledning: 2.158.110 kr.
1.433.565 kr.

Etablering af bassiner:
e Samlet 4.611.675 kr.
Dette forslag er over en halv million dyre anleegsmassigt. Herudover skal der for hver af bassinerne

anlaegges en adgangsvej. Dette kan vere vanskelige for bassin vest at finde plads til denne. En ad-
gangsvej skal vaere minimum 4 meter bred og opfylde kravene fra (Rambgll Danmark A/S, 2016)
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Denne merpris til anleegning af adgangsvej er ikke regne med for nogle af lesningsforslagene, men
udgiften til dette er vaesentligt sterre end for de resterende.



9 Valgt af lesningsforslag

Dette afsnit vil sammenholde neglepunkterne fra de tre lasningsforslag, som er prasenteret i afsnit
6,7 og 8.

De tre losningsforslag vil blive vurderet pa folgende fire parmetre:

e Rekreativ veerdi

e Arealudnyttelse

e Anlaegsomkostninger
e Driftsomkostninger

Der gives en karakter fra 0-10 for hver parmeter. Hver kategori vil have en vagtning pd en. Nar de
3 lesninger vaegtes, vil der ikke blive lagt stor vagt pa vddengen, da der her enskes et vddt omrade
uafthaengig af vandhéndteringsplanen.

9.1 Traditionel separat kloakering

Med rensning og forsinkelse i et samlet plejehjemmet og pontoppidanstien er det ganske fa af omra-
det beboer som far udgik til det permanente vandspejl. Ydermere ligger bassinet skjult bag skranin-
gen mellem bassinet og rampen som fore ned til tunnelen igennem Alfred Nobles Vej, hvorfor det
ikke umiddelbart er frit udsyn til bassinet hvis du benytter cykelstien med retning mod syd. Det er
primaert kun plejehjemmets beboer som far direkte udkig til bassinet. Pa baggrund af dette valges
det er give dette lasningsforslag fire i rekreativ vaerdi.

Set 1 forhold til arealudnyttelse score dette forslag rigtig lavt. Det er pa baggrund af det optegnet
bassin pa figur 6.3, at det vil have store konsekvenser for udformningen af haven til friplejehjem-
met. Dette giver forslaget to i denne kategori.

I forhold til anlegsomkostningerne er dette, det mest fordelagtigt valgt af de tre losningsforslag. Til
trods for, at det ikke er muligt at udnytte den vdde volumen i videngens som rensende samt alt vej-
vand fra omradet skal renses. Pa baggrund af dette er det valgt at give karakteren otte.

Fordi vddengen ikke behgver at blive etableret med et dybde af det permanente vade volumen pa
minimum en meter, er dette nemmere at vedligeholde, forslaget har ogsa ferrest meter ledning samt
mindst brende. Forslaget far karakteren otte for driftsomkostninger.

9.2 3-strengs anlaeg

Som for lgsningsforslag et score dette ikke hgjde pa rekreative vaerdi da bassinet ligeledes ligger
skjult. Grundet bassinets reduktion i overfladeareal kan det etableres mere som en del af omridet
end et bassin som er presset ind. Det far karakteren fem.

I forhold til arealudnyttelse score dette forslag hejt. Det optager et relativt stort areal, men pé i et
omrade som er afskermet af volden til pontoppidanstien og plejehjemmets hegn, hvorfor det ikke
vurderes at dette omréde i forvejen ikke vil have stor veerdi for omrédets beboere. Det far karakte-
ren 10.
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I forhold til anlegsomkostninger er der en merpris i forhold til en ekstra regnvandsledning for store
dele af omrddet. En stor del af denne meromkostning reduceres ved, forst om fremmest der ikke be-
hever at blive etableret et vadvolumen for tagvand og vand efter videngen samt det formentlig at
muligt, at lede vand til det eksisterende bassin. Det far karakteren syv.

Bassinet har gvet driftsomkostninger i form at flere meter ledning samt flere brende, det har yder-
mere to bassiner med en dybde storre end en meter. Karakter seks.

9.3 Decentrale bassiner

Fordi alle boligerne er etableret i minimum to etager, har omtrent halvdelen af omradet direkte kig
til de vadde omréder, ligeledes er der fra store dele af stamvejen udkig til bassinerne. Med bassiner-
nes relative lille udbredelse, giver det mulighed for at anvende arealerne omkring uden vandet kan
virke som et skremmende element. Karakter 10.

Forslaget reducere muligheden for at etablere en storre felles lejeplads, samt det er vurderes der
ikke kan findes plads til det ene bassin. Karakter to.

Dette forslag er det dyres bade anlegsmaessigt samt fremtidig driftsmaessigt, hvorfor det far karakte-
ren 3 for bade anleegsomkostninger samt driftsomkostninger.

Rekreativ ~ Arealud- Anlegsom-  Driftsom- | Samlet vur-
veerdi nyttelse kostninger  kostninger | dering
1. Traditionel separat | 4 2 8 8 22
kloakering
2. 3-strengsanlaeg 5 10 7 6 28
3. Decentrale bassiner | 10 2 3 3 18

Det kan ses ud fra tabellen, at losningsforslag 2, 3- strengs anlaeg, har fiet den hgjeste samlet score,
og dermed er blevet vurderet til den bedste af de tre losningsforslag til hdndtering af overfladevand.



10 Konklusion

Pa baggrund af en screening af omrddet kan det konkluderes, at denne projektlokaliteten ikke er egnet
til nedsivning af overfladevand. Pa baggrund projektomrédet terreenforhold, er det blevet undersogt,
at det er muligt at bortlede bide regn og spildevand via gravitation til nermest liggende offentlig
ledning 1 Alfred Nobles Vej uden anledning til bekymring.

I forhold til spildevand kan det konkluderes, at alt spildevand kan ledes 1 samme ledningstrace og
tilsluttes den eksisterende ledning. Dette kan geres uden problem med bade kapacitet samt selvrens
af ledningsnettet.

Det tredje losningsforslag som er blevet prasenteret med decentrale bassiner er blevet talt ned. Dette
skyldes placeringen af to af de 1 alt fem bassiner. For det ene bassins placering, 1& der en ensket plan
for omrédet om falles lejeplads. For det andet bassin er det ikke terrenmaessigt muligt at handtere
overfladevand fra starten af stamvejen til denne placering grundet tillebsledning og derved overside
permanent vandspe;jl vil ligge omkring to meter i jorden.

Losningsforslag 1 har givet anledning til en for stor udbredelse i forhold til hvad der enskes for om-
radet. P4 trods af anlaegsprise for losningsforslag 1 er billigst, har konsekvensen af den nedvendige
reduktion af den ensket have gjort, lesningsforslag 2 er det mest hensigtsmassige for omradet. Her
udnyttes ensket om en vddeng med permanent vandspejl bedst muligt ved bade at rense og forsinke
overfladevandet. Det kan péd baggrund af det gkonomiske skon konkluderes, at reduktionen af det
ostlige bassinvolumen tiln@rmelsesvis er 1 samme storrelsesorden som den stigende omkostning for
en ekstra regnvandsledning. Samt med bassinet nedstrems udbredelse pa en omradet, som ikke var
forventet at have vaerdi for omradet.
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11 Perspektivering

Der er i denne rapport regnet med alle bassiner udleegges med anleg 1:5. Dette er valgt for pa bag-
grund af lokalplanen, hvori der stéar skrevet, at anlaeg pa bassiner og eventuelle terreenregulerings skal
anlegges med mindst anlaeg 1:5 mod bassiner. (Cobe Arkitekter A/S, 2018). Dette stemmer overens
med anbefalinger for Aalborg Kommune i forhold til anleegning af vade bassiner. Aalborg Kommune
skriver dertil, hvis det enskes at anlegge et bassin med mindre heldningen skal det indhegnes. Al-
ternativt kan sider beplantes med slden eller tjorn for at undgé at bassinets skaninger anvendes som
lejeareal. (Rambell Danmark A/S, 2016) Ved at indhegne eller fjerne muligheden for at opholde sig
pa bassinet skraninger under tervejr, mindstes den rekreative verdi for omradet. Muligheden for et
@ndre anleeg mod bassinet, kan overvejes for bassinet placeret mellem plejehjemmet og Pontoppi-
danstien. Her er det 1 forvejen tilteenkt at opsatte tegn langs lejehjemmet, ydermere er omradet med
sin placering et stykke fra andre boliger og tet pa Alfred Nobels Vej, ikke tiltenkt som lejeareal.

Onskes det ikke fra bygherres side, at etableret 2 separate ledninger til handtering af regnvand og
samtidig ikke vil ga pa kompromis med den optegnet have, kan der kigges pa en opdeling af bassi-
nerne langs den grenne kile. Som det er beskrevet i afsnit 8, er det problematisk at handtere vejvand
fra starten af stamvejen. Et forslag til videre arbejde kunne vere losningen set pa figur 11.1.
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