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Figur 1.1: Oversigt over
fodboldbanerne p&
Damhusengen. (figur fra
Kgbenhavns Kommunes
opgavebeskrivelse)
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Baggrund

Damhusengen i Kgbenhavns Kommune udggr et vigtigt grent omrdde for omradets
beboere, der bruger engens grgnne arealer til mange former for rekreative
aktiviteter. I den centrale og gstlige del af engen findes 3 fodboldbaner (se Figur
1.1) der anvendes flittigt af bade de lokale fodboldklubber (Vanlgse IF) og til mere
uorganiseret fodboldspil. Banerne er officielt abne i perioden 15. april til 1.
november, hvor de bliver klippet og vedligeholdt af Kgbenhavns kommune. De
seneste ar har spilleperioden dog veeret afkortet, idet banerne har veeret for vade
til at kunne anvendes. Den nordgstlige bane blev, iflg. Kgbenhavns kommune,
draenet i 2004. Der findes dog ingen tegninger eller yderligere oplysninger om
dette.
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Kgbenhavns Kommune gnsker med naervaerende forundersggelse at vurdere
mulighederne for at draene de to boldbaner der p& nuveerende tidspunkt ikke er
dreenede. Desuden gnskes den eksisterende draening af den nordgstlige bane
unders@gt, idet der ikke er klarhed om draenenes reelle placering, forlgb og
vedligeholdelsesstand.

Kgbenhavns Kommune har opstillet 3 scenarier for udledning af draenvandet fra
boldbanerne (se Figur 1.2). I alle scenarier skal draenvandet i sidste ende ledes til
Harrestrup &, enten

1) via Rgdovre renden,

2) via engens eksisterende Midtergrgft

3) eller via det centrale vddomrade p& engen

Figur 1.2: Oversigt over de 3
scenarier for afledning af
dreenvand, foresl8et af
Kgbenhavns Kommune.

EKSisterende!

Eks. vadomrade




1.1

Figur 1.3: Damhusengen og
Damhussgen i perioden 1842 -
1899 (Hgje m8lebordsblade).
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Det er desuden en forudsezetning for en gennemfgrelse af draeningen, at de
rekreative (torre) omrader langs kanten af Damhusengen ikke bliver vddere, samt
at det biologiske interesseomrade centralt pa den sydlige del af engen, ikke
forringes. I den sydlige og vestlige del af engen findes de lavest beliggende og
dermed mest vade omrader, hvor der bl.a. yngler viber i fordrsmanederne.
Omradet anvendes desuden som vigtigt fourageringsomrade for flagermus.

Naervaerende forundersggelse skal vurdere de af kommunen opstillede 3 scenarier,
samt et fjerde scenarie foreslaet af NIRAS (beskrives i afsnit 3.3.4).

Omradets historie

Damhusengen har tidligere veeret en del af et stgrre, lavvandet vddomrade der
omfattede bdde Damhussgen og Damhusengen. I 1664 blev der gravet en
afvandingsgrgft ned gennem engen (formentlig den nuveerende “"midtergrgft”), for
at afvande omradet af hensyn til bonderne. I 1884 blev greften flyttet til gstsiden
af engen, dvs. i det nuvaerende Igb af Harrestrup &, hvorfra der var direkte udigb
til Damhussgen (se Figur 1.3).

Aen havde sdledes indlgb i Damhussgen, indtil 1938, hvor det nuvaerende forlgb
blev fgrt pa tveers af den sydlige ende af Damhusengen og videre sydpa herfra.
Samtidigt blev der etableret en pumpestation, hvorfra vandet fra &en kunne
pumpes op i sgen (se Figur 1.4).

I 1940 blev de fgrste fodboldbaner anlagt i nordenden af engen og i 1960’erne
blev den gvrige del af engen draenet og udlagt med graes. Denne draening er,
ifglge lokale kilder, begyndt at miste sin effekt siden 1990, hvilket betyder at den
sydlige del af engen er blevet tiltagende vad.

A P, P 2
P L B> Oversigtskort
v/ \ |

<
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Figur 1.4: "Trompet” hvor
vandet fra Harrestrup A
pumpes op i Damhussgen.
Foto: Niras 05.04.2018.

Kilder til ovenstaende:

e Damhussgen, Damhusengen og Krogebjergparken. Udviklingsplan 2017.
Udarbejdet af Kgbenhavns Kommune v. Anja Egede Bjgdstrup, november
2017. 68 s. http://kk.sites.itera.dk/apps/kk pub2/pdf/1693 c5ab13c9b383.pdf

e http://www.vanloese.dk/projekter/damhuseng06/dameng0601i.htm

1.2 Opgavebeskrivelse
Da opgaven rummer aspekter indenfor mange fagligheder, har NIRAS valgt at
inddrage specialister indenfor bade grundvand, draeningsteknik, geologi, vandlgbs-
biologi, naturtilstand, myndighedsbehandling, terraenanalyse, hydrologi og rens-
ning af draenvand inden udledning. De mange fagligheder vil bidrage til at de fore-
sldede scenarier vil blive belyst fra alle relevante sider.

Der er udfgrt feltarbejde i perioden 19. marts - 11. april 2018, hvor der bl.a. er
foretaget fglgende undersg@gelser:

e Terreen og vandlgbsopmaling af Rgdovre renden, Midtergrgften og mulige
udlgbspunkter i Harrestrup A.

o Etablering af 15 filtersatte pejleboringer til ca. 150 cm’s dybde, samt pejling af
disse pa 4 datoer (21/3, 26/3, 5/4 og 11/4).

e Udtagning og beskrivelse af 10 jordprofiler fra 0 — 1 m.u.t.

e Analyse af jordprgver for forurening fra 5 af de udfgrte boringer/profiler.

e Lokalisering af eksisterende draentilslutning til kloak

e Spuling og tv-inspektion af eksisterende draensystem

Desuden er der indhentet oplysninger om arealets brug og historik, fra
kommunens driftsfolk p& Damhusengen.

2 Undersggelser og datagrundlag
I dette afsnit beskrives metoder og resultater fra de udfgrte undersggelser,
dataindsamlinger og beregninger. Desuden gives faglige vurderinger indenfor
hvert af fagomréderne.


http://kk.sites.itera.dk/apps/kk_pub2/pdf/1693_c5ab13c9b383.pdf
http://www.vanloese.dk/projekter/damhuseng06/dameng0601i.htm

2.1

Figur 2.1: Karteringspunkter fra
boringer foretaget den 19.
marts 2018.
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Jordbund

For af kunne dimensionere de foresldede dreenanlaeg (rerstgrrelse, dreendybde og
draenafstand) er det ngdvendigt at vurdere de hydrauliske egenskaber i
jordlagene, som skal draenes. Til dette form3l er der foretaget en undersggelse,
hvor der med et karteringsspyd er udtaget 10 jordprever jeevnt fordelt pd (eller i
neerheden af) de arealer, som gnskes draenet. Karteringspunkterne er vist pa Figur
2.1.

Der er efterfglgende foretaget en faggeologisk feltbeskrivelse af jordprofilet fra 0-1
m.u.t., som daekker normal draendybde, og tilknyttet en vurdering af den
hydrauliske ledningsevne. Resultaterne er vist i Tabel 2.1. Fotos af jordprgver i
karteringsspyd er vedlagt i Bilag 1.

I udbudsmaterialet er vedlagt en overordnet beskrivelse af jordbunden pa
Damhusengen, som beskriver de gverste ca. 1,5 m som muld, tgrv og gytje.
GEUS’ jordartskort /1/ beskriver jordarten i 1 m’s dybde. Ifglge dette er hele
Damhusengen udpeget som ferskvandstgrv.

Hverken beskrivelsen i udbudsmaterialets bilag 3 eller GEUS’ jordartskort stemmer
overens med de i naervaerende undersggelse trufne jordarter.




Tabel 2.1: Jordartsbeskrivelse
for de karteringspunkter der
er vist i Figur 2.1.

2.1.1
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Karterings | Dybde, Jordart Hydraulisk ledningsevne,
punkt cm u.t. ansldet, m/s
B1 0-40 Torv 107-10°
40-100 Morzeneler, sandet, siltet | 5x107° - 5x10®
B2 0-60 Tgrv 107-10°
60-100 Moreaeneler, sandet, siltet | 5x107° - 5x10°®
0-93 Torv 107-10°
B6 Morzeneler, sandet,
93-100 stenet 5x10° - 5x10°®
B7 0-60 Tgrv 107-10°
60-100 Sand, fint, velsorteret 1x10°- 1x10°®
0-82 Tarv 107-10°
B8 Sand, fint, velsorteret,
82-100 skalfragmenter 1x10°- 1x107°
0-88 Terv, skalfragmenter 107-10°°
B3 Sand, fint, velsorteret,
88-100 lyst 1x107°- 1x107°
0-26 Muld 5x107 - 5x10°
K10 Moraneler, stenet,
26-100 sandet 5x107 - 5x107
0-26 Muld 5x107 - 5x10°®
K11 Moraeneler, stenet,
26-85 sandet 5x107 - 5x107
0-43 Muld 5x107 - 5x10°®
K13 Morzeneler, stenet,
43-100 sandet 5x10°8- 5x107
K12 0-47 Muld 5x107 - 5x10°®
47-100 Moraenesand, stenet 5x107 - 5x10°

I den udfgrte kartering er der i den nordlige del af omradet gverst truffet 40-93
cm tgrv. Generelt er der herunder truffet en stenet og sandet moraeneler. I den
nordgstlige del af omrddet (B7, B8 og B3) er der truffet velsorteret, fint sand

under tgrven. Sidstnaevnte er formentlige postglaciale flodsletteaflejringer, hvilket

kan betyde at disse boringer ligger i det gamle dlgb fra Harrestrup A.

I den sydvestlige del af omrddet (K10 - K13) har det gverste jordlag mere
karakter af muld med et hgjt organisk indhold. Laget er ogsa betydeligt tyndere
end tgrvelaget truffet mod nord.

De trufne jordlag vurderes overordnet at have en lav hydraulisk ledningsevne.

Screening for jordforurening
Hvis der vaelges en Igsning, hvor der er behov for at flytte jord (eksempelvis ved

udgravning af bassiner), er det hensigtsmaessigt at fa en indledende screening af,
om jorden er forurenet. Der er derfor udtaget blandeprgver fra 5 boringer: B2, B4,

B7, B13 og B14.

Jordprgverne er analyseret for en jordpakke omfattende kulbrinter, PAH'er (7
stoffer) og ICP-pakke hos ALS.

10
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Der er ikke pavist forurening i nogle af prgverne. Analyserapporter er vedlagt i
Bilag 2.

2.2 Grundvand/pejleboringer

Med henblik pa at vurdere hvorvidt vand pa terraen skyldes nedbgr, som har sveert
ved at treenge ned igennem overfladen eller om vandet reelt skyldes hgjtstdende
terraennaert grundvand er der den 19. marts 2018 udfgrt i alt 16 pejleboringer pa
engen (se Figur 2.2).

Figur 2_.2: Over.sigt over Brand11
placering af pejleboringer.
BOR=pejleboring uden brgnd,
Brond=pejleboring med brand.

Brend14 Brgnd15

Brend12

Brend17

11



Figur 2.3: M8ite
vandspejlskoter, vist som
dybde under terreen, i de
udfgrte pejleboringer.
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Boringerne er udfgrt som 3” hdndboringer til 1,5 m u.t. og filtersat fra 1-1,5 m u.t.
i 332 mm. Fra 0,5 mu.t. til 0,9 m u.t. er boringerne forseglet med bentonit. B11,
B12, B14, B15 og B17 er afsluttet i terreenniveau med cementkegle og daeksel. De
gvrige 11 boringer er afsluttet ca. 10 cm under terraen. Alle boringer er indmalt i
X, Y 0g z med preecisions RTK GPS.

Boringerne er pejlet henholdsvis den 21. og 26. marts, samt den 5. og 10. april.
Vandspejlskote og dybde til vandspejl den 21. marts er vist pa Figur 2.4.
Vandspejl for samtlige pejledatoer er vist i bilag 5a-5d.

Det overordnede billede er, at vandspejlet generelt falder fra nord mod syd og fra
gst og vest ind mod midtergrgften.

I perioden 21. marts til 5. april er der, i de fleste boringer, kun fa cm forskel i
vandspejlsniveauet (se Figur 2.3). I boring 14 og 15 ses en vandspejlsstigning pd
42 - 50 cm i lgbet af perioden 21/3 - 26/3, hvilket vurderes at skyldes at
vandspejlet ikke havde indstillet sig i perioden mellem boringens etablering og
fgrste pejling den 21. marts.

I perioden fra 5. til 11. april ses et gennemsnitligt fald p& 20 cm i vandspejlet
(maksimalt op til 36 cm - i boring 6). I de to boringer (nr. 12 og 14) naermest de
mere permanente vade omrader pd engen, ses dog et relativt konstant
grundvandsspejl, beliggende 5-10 cm under terraen.

Vandspejlet stod generelt mellem 8 cm over terraen til 74 cm under terraen i
maleperioden.

—4—BOR1
—@—BOR2
+— BOR3
——— BOR4
—+=— BOR5
—&— BOR6
—+— BOR7
—— BOR8
BOR9
BOR10
—E—BOR16
=i Brond11
Brond12
Brond14
Brond15
Brond17

Vandspejlsdybde u.t. (m)

12



Figur 2.4: Vandspejlskote, m
DVR90 (sort) og dybde til
vandspejl (rod) 21. marts 2018
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Idet pejlingerne afspejler vandtrykket 1-1,5 m under terraen er det et udtryk for
det terreennaere grundvandsspejl og sdledes ikke nedbgr som “haenger” pa terreen.

Draen, som placeres i en dybde pa ca. 1 m vil sdledes vaere permanent dykkede
under det terreennaere grundvandsspejl, hvilket giver udfordringer i forhold til
vedligeholdelse, samt reduceret funktion og levetid i forhold til draen placeret over
grundvandsspejlet.

02 @e’

|

0%}

(0%15] :
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2.3

Figur 2.5: Stationering for de
tre vandlgb der er opm4it i
marts 2018.

2.3.1
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Opmaling af terrzen og vandlgb

Der er i marts og april 2018 gennemfgrt en opmaling af bundkoter pd udvalgte
punkter i Rgdovre renden og den gamle midtergreft p& Damhusengen. Desuden er
der mé&lt bundkote og vandspejl pd 5 stationer i Harrestrup &, samt koter for udlgb
af kloak og vandlgb i Harrestrup A. Opmélingsdata og en kort beskrivelse af hvert
af vandlgbene, praesenteres nedenfor. Stationering for vandlgbene ses i Figur 2.5.

Rgdovre renden

Rg@dovre renden ligger i dag ca. 1,5 m under terraen (se Figur 2.6) og er generelt
anlagt med et skr@ningsanleeg pa ca. 1:1. Grgften er omkranset af en asfaltbelagt
cykelsti mod @st og private haver mod vest. Langs brinkerne vokser flere store
traeer. Vandlgbet var stort set udtgrret under hele feltarbejdet, dog med enkelte
pytter af vand i de v8de perioder.

Stationeringen er angivet i forholdt til netop dette projekt og kan ses i Figur 2.5.
Opmalingen af Rgdovre renden straekker sig, med start ud for de nordlige
fodboldbaner i station 0 og kote 7,5, langs den vestlige cykelsti og slutter ved
indlgbet i kloakken ved Harrestup A i kote 7,10.

14



Figur 2.6: Fotos af Rodovre-
renden. Tv. Aben straekning,
Th.: Indlgb under
materielg8rden, st. 650.
(NIRAS, marts/april 2018)

Figur 2.7: Rgdovrerenden -
Laengdeprofil. For stgrre
oplgsning - se Bilag 3.
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P& straekningen findes 3 stk. overkgrsler med rgrunderfgringer ved henholdsvis
station 14, 334 og 650. Fra station 650 til 712 findes den laengste underfgring, der
leder Rgdovre renden under materielgdrden. Ved besigtigelsen blev det
konstateret, at alle rgrfgringer var blokeret af jord og blade (se Figur 2.6).
Derudover blev der registreret et tillgb fra en privat have.

"1 R EEPITPP L AAE
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2.3.2

Figur 2.8: Fotos af
Midtergroften. Tv.: Abent
forlgb, set fra deemningen ved
udlgbet i Harrestrup A, Th.:
Abent forlgb, set fra st. ca. 150
og nordpé4.

Figur 2.9: Midtergrgften -
Laengdeprofil
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Midtergrgften

Midtergrgften straekker sig fra station 0 ud for den sydlige fodboldbane til station
461 ved udlgb i Harrestrup A. Greften var ved besigtigelserne i marts/april 2018
stort set tgr pd streekningen fra station 0 — 351, hvor den i stedet for et vandlgb
havde karakter af en svag terreenfordybning, der I8 5 - 20 cm under det
omgivende terraen. Fra station 351 og frem til udigbet i Harrestrup & har greften
mere karakter af et egentligt vandlgb, hvilket bl.a. haanger sammen med at den er
blevet oprenset for nyligt.

Ved station 145-150 ligger et @110 betonrgr som fungerer som overgangsbro. I
station 156 Igber grgften gennem et taet pilekrat, hvorefter den 8bne greft
fortsaetter frem til ca. station 250. Herfra Igber vandet pd terraen, og nogle steder
ind p8 det v@de engomrade.
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2.3.3

Tabel 2.2: Bundkoter og
opmélite vandspejl p8 5
stationer i Harrestrup A, 20.
marts 2018. Stationeringen er
foretaget efter
vandlgbsregulativet.

i.m. = ikke m8it. Bundkoten
blev ikke méit pga. fejl p&
GPS.

Figur 2.10: Harrestrup A med
flisebelagte kanter og bund.
Foto: Niras, marts 2018.
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Harrestrup A

I opmalingen af Harrestrup &, henvises til den officielle stationering fra det
geeldende vandlgbsregulativ, pd streekningen fra station 2.174 ved vejbroen,
Jyllingeveij, til station 3.594 ved gangbroen, Sortebro v. Elvergardsvej.

Der er foretaget opmaling af vandspejl og dybeste punkt i profilet pd 5 stationer
p& straekningen (se Tabel 2.2).

Bunden og kanterne i Harrestrup A er flisebelagt p8 hele straekningen.
I den nordlige ende ved station 2.233 er bunden malt til kote 5.87. Ud for
fodboldbanerne ligger bunden i kote 5.85. Og ved station 3.594, i den sydlige

ende ved Damhussgen ligger bunden i kote 5.17.

Se 0 for mere information om Harrestrup A naturveerdi

- 2.233 2.778 3.057 3.269 3.568
5.87 i.m. 5.44 5.32 5.17

Bundkote
Vandspejl 6.14 5.86 5.76 5.64 5.46
B T \ | o

17



2.4

Figur 2.11: Hydrologiske
oplande til boldbanerne p8
Damhusengen.
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Terraen/hydrologisk opland

For at kunne dimensionere draenanlaeg korrekt, er det ngdvendigt at kende det
hydrologiske opland, dvs. det areal hvorfra vand vil Igbe til draen. Oplandet findes
p& baggrund af en terraenanalyse, samt afstrgmningsveje for overfladevand.

Fra SCALGO er udtrukket lokale afstrgmningsoplande. Oplandene er forenet til en
samlet fil, hvorefter afgraensningen er tilpasset efter lokale koter pa 0,1 m niveau
samt afstrgmningsveje fra SCALGO og afgraensningen af boldbanerne. Dette har
resulteret i to separate oplande, et for banen mod vest (2,45 ha) og et for banerne
mod g@st (3,84 ha). For s vidt angdr oplandet for banerne mod gst er dette
efterfglgende underinddelt i to oplande, der daekker henholdsvis den nordlige bane
(eksisterende draen, 1,40 ha) og de sydlige baner (draen skal etableres, 2,44 ha).

Af Figur 2.11 fremgar de beregnede hydrologiske oplande til boldbanerne. P& Figur
2.12 er vist en detailkonturering af terraenet pa hele engen med en sekvidistance
pd 0,1 m, samt stremningsveje for vand p8 terraen. Sidstnaevnte temaer er
ligeledes vist i Bilag 4 og Bilag 6.
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Figur 2.12:

Terrenforhold

@verst: Terreenforhold p§
Damhusengen, med 0,1 meter
aekvidistance (se Bilag 4).

Nederst: Strgmningsveje for
vand pé terreen (se Bilag 6)

Bilag 4

Terraenforhold Damhusengen
Rekvidistance 0,1 m

Drasnanizeg Damhusengen
Kobenhavns Kommune

Bilag 6

Y| | Afstromning Damhusengen
Stromningsveje ved ekstremregn

Drananizg Damhusengen
Kommune

f—
i

Som det ses af Figur 2.12 er terraenet p& Damhusengen meget fladt og varierer
mellem kote 6,5 og 7,5, med de lavest beliggende omrader i den sydvestlige del af
engen. Den overfladiske afstrgmning sker generelt fra kanterne af engen og ind
mod midten, samt fra nord mod syd. P& baggrund af dette, er det ikke
overraskende, at det vdde, vanddaekkede omrade findes i engens sydlige del.



2.5

2.5.1

Figur 2.13: Modelomr8de og
diskretisering i
grundvandsmodel
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Hydrologi

P& baggrund af en fastleeggelse af det hydrologiske opland til de arealer, som skal
draenes og udtraek af nettonedbgr fra en eksisterende grundvandsmodel, er der
foretaget et estimat af den samlede vandmaengde der &rligt ledes til Harrestrup A.

Afstrgmningen i draensystemet kan deles op i 2 komponenter: Et biddrag fra
nettonedbgren, som falder i det hydrologiske opland og, hvis dreenene placeres
under grundvandsspejlet, et biddrag fra den maettede zone. Biddraget fra den
maettede zone vil vaere forholdsvis konstant hen over dret og stort set upavirket af
nedbgrshaendelser.

Bidraget til draenafstrgmning fra maettet zone (grundvand) er estimeret med en
simpel grundvandsmodel.

Peakflow er estimeret ud fra en statistisk 5-ars haendelse (ekstremnedbgr)
suppleret med en langtidssimulering i en simpel Mike Urban model med en malt
LTS-regnserie.

Afstremning fra maettet zone

Til estimering af grundvandskomponenten er der opstillet en simpel
grundvandsmodel daekkende et areal p8 2x2 km i modelkoden Visual Modflow
version 4.6.0.166. Modellen er opdelt i 6 beregningslag repraesenterende gverst
organisk materiale, herunder gvre ler, mellem sand, nedre ler, nedre sand og
bryozokalk.

Grundvandsmodellen daekker et areal pd 2x2 km. Horisontalt er modellen
diskretiseret i 20x20 m celler og 5x5 m celler Iokalt ved boldbanerne (Figur 2.13).

\

i
e

20



Tabel 2.3: Modellag, tykkelse
og hydraulisk ledningsevne.

Kgbenhavns Kommune 2. maj 2018 www.niras.dk

I N P Y (YOO

Muld/tgrv 5e-7 5e-7
2 @vre moraneler 3 5e-8 5e-9
3 Mellem sand 3 9e-5 5e-5
4 Nedre moraeneler 2 le-8 3e-9
5 Nedre sand 1,5 9e-5 5e-5
6 Bryozokalk 30 9e-5 9e-6

Lagenes hydrauliske ledningsevne baseres pa vardierne fra en grundvandsmodel,
som NIRAS tidligere har opstillet for et stgrre omrdde umiddelbart syd for
Damhusden /2/. Anvendt lagtykkelse og hydraulisk ledningsevne er vist i Tabel
2.3.

Langs modelranden fastholdes grundvandspotentialet i lag 3, 5 og 6 i kote +7,0
m. I lag 1 fastholdes trykket i Damhussgen i kote +8,81 m. I modellen simuleres
en draening til 0,5 m under terreen under den vestlige og de sydgstlige boldbaner.

Med det ovenfor naevnte model set-up simuleres en grundvandsstrgmning pa 1,9
m3/d@gn (0,02 I/s) fra den vestlige bane og 3,7 m3/dggn (0,04 I/s) fra de
sydgstlige baner. Den simulerede saenkning af grundvandsspejlet har kun nogle f3
meters udbredelse uden for de dreenede arealer og vil sdledes under de givne
forudsaetninger ikke pavirke de omkringliggende vade omrader.

For at vurdere en worst-case situation, er der foretaget en modelsimulering hvor
den hydrauliske ledningsevne i de 2 gverste modellag er gget med en faktor 10 i
forhold til vaerdierne i Tabel 2.3. Dette resulterer i en grundvandstilstramning til
draenene pa den vestlige bane p& 10,8 m3/dggn (0,1 I/s) og 22,8 m*/dagn (0,3 I/s)
til dreenene pa de sydgstlige baner. Samtidigt ses en saenkning af det terreennaere
grundvandspejl i et stgrre omrade uden for de dreenede arealer (Figur 2.14).
Denne simulering er, som neaevnt, at betragte som en worst-case inden for de
estimerede parameterspaend (Tabel 2.1).
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Figur 2.14: Seenkning af
terraennaert
grundvandsspej,(m) ved hgje
K-veerdier for lag 1 og 2.

2.5.2

2.5.3
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Estimat af samlet drlig vandmaengde

I forbindelse med Naturstyrelsens grundvandskortlaegning er der opstillet en
hydrologisk model for Herlev-Glostrup omradet /3/. Modellen omfatter et modul til
beskrivelse af vandbalancen for den umaettede zone p8 baggrund af dagligt
korrigerede klimadata (nedbgr, potentiel fordampning og temperatur) og
arealvendelsen.

Fra modellen er udtrukket gennemsnitsveerdier for perioden 1990-2012 gaeldende
for Damhusengen:

Nedbgr = 744 mm/ar
Aktuel evapotranspiration = 599 mm/ar

Dette svarer til en nettonedbgr pa 145 mm/ar.

Idet grundvandsspejlet p& Damhusengen star umiddelbart under terraen, vil
grundvandsdannelsen vaere ubetydelig og hele nettonedbgren vil blive afledt til
recipient.

Med et oplandsareal p& henholdsvis 20.750 m? for den vestlige boldbane og
24.500 m? for de sydgstlige baner f3s et bidrag til 8rlig afstremning pa henholdsvis
3.009 og 3.553 m>. Medregnes de nordlige boldbaner, som i dag er draenet, bliver
det samlede oplandsareal 59.160 m?, hvilket giver en samlet arlig afstremning pa
8.578 m°.

Hertil skal, hvis draenene placeres under grundvandsspejl, leegges 694 m® fra den
vestlige boldbane og 1.351 m? fra de sydgstlige baner.

Peakflow af nedbgr

Som udgangspunkt for en ekstremsituation anvendes en CDS regnhandelse med
en varighed p& 4 timer /4/. For Damhusengen svarer dette til en samlet nedbgr pd
31 mm eller 7,8 mm/t.

22



2.5.4
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Med et oplandsareal p& henholdsvis 20.750 m? for den vestlige boldbane og
24.500 m? for de sydgstlige baner f3s et bidrag til peakflow afstrgmning p&
henholdsvis 45 I/s og 53 I/s. Afhaengigt af den hydrauliske ledningsevne vil
peakflowet fordeles mellem nedsivning og afstremning/magasinering pa terraen.
Med en ledningsevne pd 10”7 m/s vil under 5 % peakflowet ga til nedsivning.

Langtidssimulering med malt regnserie

I Mike Urban er opsat en simpel hydraulisk model, som kan simulere den planlagte
draening af boldbanerne. Modellen er sat op til at vise hyppigheden og dybden af
vand p& boldbaner, og strgmningen i draenledningerne. Modellen daekker alle
boldbaner bade den for nuvaerende draenede og de u-draenede.

Ved opsaetning af modellen er gjort fglgende forsimplinger og antagelser:
- Draeningen er beskrevet for boldbanerne efter opdelinger pa Figur 1.1.
- Oplandet til boldbaner er jeevnfgr afsnit 2.4
- Nedsivning sker kun gennem boldbanearealet
- Afstrgmningstiden er bestemt af nedsivningsevnen
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Figur 2.15: Visning af
hydraulisk model fra Mike
Urban.

I simuleringerne er brugt en historisk malt regnserie fra Spildevandskomiteens
regnmaler pd Rgdovre Vandvaerk. Simuleringerne er kgrt med to antagende
ledningsevner i det gvre tgrve/muldlag pd 10° m/s og 107 m/s.

Resultaterne fra simulering af vandstand pa boldbanerne er vist i Tabel 2.4.

Max. tid vand p& baner (t)

Tabel 2.4: Vandstand p§
boldbanerne samt den tid der
vil st§ vand p8 banerne ved to

Vandstand pa baner (cm)

forskelige gentagelsesperioder Gentagelsesperiode, T Gentagelsesperiode, T
og ledningsevner. For

vandstand p§ terraen er o o o o
angivet intervaller som viser 1 maned Lar 1 maned Lar
speendet mellem tre .

baneomr8der. Lav nedsivning 0,98-1,6 4,5-7,3 44 .4 202,8

Hgj nedsivning 0,14-0,2 1,1-1,8 0,6 5,0



Tabel 2.5: Flow i
draenledninger ved

sammenlgbene for hvert af de
tre boldbaneomr8der ved lav

nedsivningsevne.

2.6
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Vandstanden pa boldbanerne vist i Tabel 2.4 er betinget af nedsivningsevnen.
Draenledningerne er i disse simuleringer antaget ikke at veere begraensende. De
lave nedsivningsevner medfgrer, at allerede ved sma regn vil der st8 vand p3
banerne. Tiden vandet vil std pa banerne er beregnet ud fra de simulerede
vandstande og nedsivningsevnerne.

Simulering af strgmning i draenledningerne viser, at nedsivningsevnen styrer
dimensionen af draenledningerne fremfor regnintensiteten. Antages
nedsivningsevnen hgj (10® m/s) vil det maksimale flow i dreenledningerne
forekomme ca. 2 gange om maneden.

Tabel 2.5 viser flowet i dreenledningerne, hvor de samles for hvert de tre
boldbaneomrader.

_ Vestlige Sydgstlige Eksisterende

Max flow i draen (l/s) 2,1 2,5 1,4

Med flow angivet i Tabel 2.5 skal ledningen fra draenene for hvert af de tre
boldbaneomrader have en dimension pd @110 mm. Efter sammenlgb af @110 mm
ledninger fra to boldbaneomrader skal dimensionen gges til @160 mm frem mod
udlgbet.

Det maksimale flow i udigbet fra draensystemet (alle boldbaner) bliver med den
lave og hgje nedsivningsevne hhv. 6 og 60 I/s. Oveni dette flow skal laegges
bidraget fra grundvand, som jaevnfgr afsnit 2.5.1, antageligt vil vaere under 1 I/s.
Det maksimale flow er under summen af flow i afsnittet “peakflow af nedbgr”, da
simulerede flow er begraenset af nedsivningsevnen.

Etableres en pumpe p& draensystemet bgr pumpen samlet kunne yde mere end 7
I/s ,svarende til udigbet fra draensystemet ved lav nedsivningsevne, samt
grundvandsdannelsen. Pumpen vil da ikke vaere begraensende ved den lave
nedsivningsevne, men vil veere det ved den hgje. Antages nedsivningsevnen hgj
og saettes pumpeydelsen til 20 I/s, vurderes det, at der gennemsnitligt vil std 1,8
cm vand pa banerne én gang arligt og at det vil tage ca. 12 timer at bortpumpe
det.

Effekten af afstanden mellem draenledningerne er simuleret ved at variere
afstrgmningstiden i den hydrauliske model. Resultaterne er ikke vaesentligt
afhaengige af om anstanden mellem draenledningerne er antaget til 5 eller 10 m,
se mere om draening i afsnit 0.

I forhold til vurdering af tilladelser til udledning til Harrestrup A, viser de udferte
beregninger séledes, at der fra den vestlige og de sydgstlige baner kan forventes
en samlet &rlig afstremning i dreenene pa 6.500 m> + et grundvandsbidrag pa
2.000-12.000 m* og en maksimal stremning pa 60 |/s for ekstremnedbgr, der dog
kan reduceres til den kapacitet den/de valgte pumper har.

Eksisterende draening
Da Kgbenhavns Kommune ikke er i besiddelse af draenkort, eller beskrivelser af
draensystemet der menes at afvande banearealet i det nord/gstlige hjgrne af
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Figur 2.16: Foto fra anlaeggelse
af draenet I 2004. Den
firkantede betonbrond til
venstre i billedet er kloakken,
mens den runde betonring er
den nuvarende brgnd med
hgjvandslukke i bunden. Foto
fremsendt af Kebenhavns
Kommune, Boris Koppel.
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Damhusengen (se Figur 1.1), blev der den 22-03-2018, udfgrt TV-inspektion fra
det eneste kendte punkt pa draensystemet, nemlig udlgbspunktet i kloaksystemet.

Det blev konstateret at draenet Igber til kloakken gennem et hgjvandslukke
placeret i bunden af en betonbrgnd, placeret f& meter fra kloakken (se Figur 2.16).

Fra brgnden med hgjvandslukket Igber et @110 PVC rgr, der den 22. marts blev
tv-inspiceret og lokaliseret ca. 80 meter mod gst, til en sandfangsbrgnd der var
begravet under et lag jord og grees.

Den 5. april blev der udfgrt en ny spuling og tv-inspektion, denne gang fra
sandfangsbrgnden og videre nordpa. Rgret fra sandfangsbrgnden var et @90
draenrgr. Det lykkedes at lokalisere draenet 76 meter nordpd ved pejling af tv-
inspektionskameraet, samt yderligere 57 meter ved at indméle punkter hvor
vandet ved spulingen vaeldede op ad jorden (se Figur 2.17).

Det samlede indmalte forlgb af draensystemet er vist pd Figur 2.18.
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Figur 2.17: Foto efter spuling af
dreenledning fra
sandfangsbrgnd den 5. april
2018. I forgrunden ses et
sandet omr8de, hvor vandet
under spulingen veeldede
relativt kraftigt op ad jorden.

Kgbenhavns Kommune

2. maj 2018

www.niras.dk
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Figur 2.18: Forlgb af
draensystem fra kloak (ved
“Ventilbrond”) og op til den
dreenede fodboldbane. Indméit
ved tv-inspektion og spuling
den 22. marts og 5. april 2018.

Signaturforklaring
Draensystem

© Sandfangsbrend N TV-inspektion af eksisterende
Draenpejling draensystem
® .

Vand.owae'dmng Dreening af fodboldbaner, Damhusengen
@ \Ventilbrend Skala: 1:1000 (A4)
Note: Rev.: A 7’
Baggrundskort: Ortofoto fordr 2017 B:}tol:) iﬁ].m.zom NIRY\S

. larb.:
Inspektion udfert 05.04.2018 Kontrol: CAB Sortemoseve] 19
Sagshr.: 3450 Allerod wwwnias.dk

2.6.1 Funktion af draensystemet
TV-inspektionen og spulingen den 22. marts viste, at systemet ikke har veeret
funktionsdygtigt pga. en blokade i selve hgjvandslukket eller pa streekningen
mellem hgjvandslukket og udigbet i kloakken.

Blokaden blev fjernet ved spuling, men det vurderes sandsynligt, at den vil opst3
igen, da udlgbet er placeret lavt i hovedkloakken og derfor vil vaere udsat for
hgjvandssituationer oftere end de 3 gange om aret hvor der sker overlgb pa



2.6.1.1

Figur 2.19: Vandspejlet p§ den
draenede bane, p8 de
udraenede fodboldbaner og p8
de ovrige arealer p8
Damhusengen. Placeringen af
de enkelte boringer kan ses p&
kortet i Figur 2.2.
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terreen (oplysning fra Kgbenhavns Kommune). Dette betyder, at slam fra kloakken
formentlig igen vil saette sig i ledningen efter hgjvandslukket. Da vandtrykket fra
dreenet er for lavt til, at "rense” udlgbet opbygges der over tid en blokade af
udlgbet. Efter spuling af ledningen og rensningen af hgjvandslukket, flgd vandet
fra dreensystemet igen.

Ved Tv-inspektionen og spulingen den 5. april viste det sig, at der ligeledes var en
blokering i form af en "okker-prop” ca. 1,5 meter opstrgms sandfangsbrgnden. Fgr
fiernelse af denne Igb der ansldet ca. 0,2 I/s ind i sandfangsbrgnden. Efter spuling
af ledningen blev vandfgringen mangedoblet og det vurderes, at der Igb i omegnen
af 3-4 I/s. Ved tv-inspektionen efter spulingen kunne det konstateres at ledningen
var fuldtigbende pa stort set hele straekningen.

Under spulingen af den nordgdende draenledning fra sandfangsbrgnden blev der
observeret vand der boblede op inde pa selve boldbanen, hvilket betyder at der
ma vaere fri passage til nogle af drasnene. Ved tv-inspektionen blev det observeret
at der, pd trods af spulingen fortsat var sandaflejringer i draenrgret.

Ved indlgbet i sandfangsbrgnden 18 bunden af draenet ca. 1,3 m under terraen. Ved
pejlingen 76 meter oppe ad draenet, blev dybden ansldet til 1,1 m under terraen
(det skal dog bemaerkes at denne dybde-pejling er relativt usikker).

Vandstand p8 dreenede og udraenede baner

Der blev, som beskrevet i afsnit 2.1 og 2.2, den 19. marts 2018 sat pejleboringer
b&de pa den draenede og de udraenede fodboldbaner. Efter der den 22.03 blev
etableret (delvist) aflgb fra draensystemet, blev disse boringer pejlet den 26.
marts og den 5. april, for at vurdere om vandspejlet satte sig hurtigere pa den
draenede bane end pd de udraenede. Den 5. april blev der fjernet endnu en
blokering i draensystemet og vandflowet blev derefter gget markant. Der blev
derfor foretaget endnu en pejling den 11. april 2018.
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Tabel 2.6: Gennemsnitlig
vandspejlseendring p8
dreenede og udraenede baner,
samt udenfor fodboldbanerne.

2.6.1.2

2.6.2
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Vandspejlsaendring Vandspejlsaendring
26.03 - 05.04 05.04 - 11.04

Drzenet bane

(BOR6-10) ~ Sfesem
Udreenede baner

(BOR1-5) " 0/6 cm S#esem
Udenfor fodboldbaner +1,2cm -12,3cm

(BOR16 + Brond11-17)

Resultaterne fra disse pejlinger kan ses i Figur 2.19. Det fremgar heraf, at
vandspejlet faldt i alle boringerne pd den draenede bane i perioden mellem den 26.
marts og 5. april (i gennemsnit 7,8 cm - se Tabel 2.6), mens vandspejlet i de
fleste af de gvrige boringer enten var uforandret eller steg.

Efter der blev etableret frit udlgb fra dreensystemet den 5. april, skete der et
markant fald i vandspejlet pa alle boldbanerne, uden at der dog var forskel pd
draenede og udraenede baner. Det gennemsnitlige vandspejlsfald var pd 26 - 28
cm (se Tabel 2.6). P& arealerne udenfor boldbanerne skete et mindre fald i
vandspejlet (gennemsnitligt 12,3 cm), hvilket indikerer at draening/nedsivning pa
boldbanerne er mere effektivt end p8 de omkringliggende arealer.

Samlet vurdering af eksisterende draensystem

Det eksisterende draensystem vurderes at have vaere ude af funktion inden
spulingen i marts/april 2018. De to “propper” der blev spulet bort, har effektivt
udgjort en speerring for aflgbet fra draenene.

Efter spulingen blev der observeret kraftigt aflgb fra dreensystemet, der vurderes
at have faet genoprettet en del af sin funktion. Det var ikke muligt at lokalisere
spulebrgnde eller lignende naer den draenede bane, hvilke umuliggjorde en
naermere lokalisering og vurdering af tilstanden af draenene under banerne. Da
den nordg8ende ledning fra sandfangsbrgnden (se Figur 2.18) var en draenledning
og ikke, som forventet, en lukket transportledning, er det ikke muligt at vurdere
hvor stor en del af den afstrgmning der blev observeret, der stammede fra
draenene under selve boldbanerne.

Det eksisterende dreensystem er svaert at vedligeholde fremadrettet, idet der ikke
findes spule- og inspektionsbrgnde langs banen. En spuling fra den eksisterende
sandfangsbrgnd vil dog kunne vedligeholde en del af systemet.

Yderligere bemaerkninger til det eksisterende draensystem

I forbindelse med feltarbejdet blev det konstateret, at hgjvandslukket ikke var
intakt men dog stadig funktionsdygtigt. Hgjvandslukket best8r af to kontraklapper,
hvor af den ene var i stykker, begge kontraklapper manglede gummimembraner,
se Figur 2.20.

Brgnden som hgjvandslukket er placeret i bunden af, er utaet og der siver derfor
grundvand ind i brgnden fra bund og brgndsider, se Figur 2.19. Dette ggr, at
brgnden ved kontrol skal suges tgr, hvilket besvaerligggr almindelig vedligehold.

TV-inspektionerne den 21. marts og 5. april viste desuden, at de inspicerede
straekninger har flere lunker.
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Figur 2.20: Th.: Hgjvandslukke
efter daeksel er fjernet, tv.:
brgnd hvor hgjvandslukke er
placeret. Brgnden er uteet og
grundvand traenger ind i
brgnden.
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2.7 Natur og vandlgb

Figur 2.21: §3-beskyttede
omr8der p& og omkring
Damhusengen.

Signatur

§3 Beskyttet eng
/| §3 Beskyttet mose

P& selve Damhusengen findes 3 engomrader (Damhusengen Nord, Midt og Syd),
der alle er omfattet af naturbeskyttelseslovens §3-beskyttelse. Disse omrader
daekker hovedparten af Damhusengen, men omfatter ikke boldbanerne (se Figur
2.21).

§3-omraderne er besigtiget i juli 2012, samt i 2013 for det midterste omrades
vedkommende. Desuden er der i juli 2015 foretaget en botanisk gennemgang af
hele Damhusengen /5/ i forbindelse med en vurdering af mulighederne for at
genslynge Harrestrup A ind over engen. Data fra 2015-undersggelsen ligger pa

Miljgportalen som artsfund, mens de tidligere besigtigelser ligger under §3-laget.
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Figur 2.22: Gr8gaes p8
Damhusengen den 19. Marts
2018. Foto: NIRAS.
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Ved undersggelsen i 2015 blev de stgrste botaniske veerdier fundet i det vdde
omrade centralt pa den sydlige del af engen. De mest interessante arter var bl.a.
vand-zerenpris, kattehale, glanskapslet siv og strand-kogleaks. Det fremgar
ligeledes af notatet, at der foretages hgslet 1-2 gange arligt pd omradet, samt at
materialet herfra fjernes fra engen. De fundne plantesamfund beskrives som
falsomme overfor draening og naeringstilfgrsel.

Udover de botaniske vaerdier rummer engen et rigt fugleliv og der er de seneste ar
observeret ynglende viber i for&rsmaneder, hvilket ligeledes var tilfseldet ved
besigtigelserne i marts/april 2018, hvor et enkelt vibe-par blev observeret ad flere
omgange.

P& Dansk Ornitologisk Forenings database DOF-basen og i Naturbasen® findes
desuden informationer om gvrige fugleobservationer. Det mest igjnefaldende er at
der jaevnligt observeres mange gragaes pa engen, hvilket ligeledes var tilfeeldet i
marts/april 2018 (se Figur 2.22). Optaellinger i 2016 - 2018 viser at der det meste
af dret (undtagen juli/august) observeres op til flere hundrede gaes pa engen. De
fleste er grdgaes, men der ses ogsa en del bramgaes og canadagaes.

I 2013 er der desuden, jf. Danmarks Miljgportal, observeret brunflagermus,
dveergflagermus, troldflagermus og vandflagermus ved Damhussgen og p& den
neerliggende Rgdovre Kirkegard. Da flere af disse arter er kendt for at jage over
&bne vandflader og i parker og lignende /6/, er der stor sandsynlighed for at de
ogsa anvender Damhusengen som jagtomrade.

Der er ikke kendskab til paddearter eller andre bilag IV-arter p& Damhusengen.

! Data fra Naturbasen er benyttet i henhold til licens E03/2014.
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Figur 2.23: Harrestrup A ved
udlpbet af Midtergroften.

2.7.1
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Vandlgb

Der findes, sd vidt vides, ingen data for tilstanden i Redovre renden eller
Midtergreften, der begge er beliggende pd kommunalt ejet grund, men har status
som private vandlgb. Harrestrup A er derimod offentlig vandlgb, hvilket betyder at
der foreligger et vandlgbsregulativ for vandlgbet /7/. Desuden findes der pa
Danmarks miljgportal og i databasen Winbio, en del oplysninger om b&de fauna,
flora, vandkemi og vandstand/vandfering i Harrestrup A. Disse data vil blive
preesenteret i dette afsnit.

Ifglge regulativet /7/ ligger vandigbsbunden p8 straekningen langs Damhusengen
(st. 2174 - 3588) mellem kote 5,82 (ved Jyllingevej) og kote 5,08 ved
Elvergardsvej, hvilket understgttes af de punktmalinger der er udfgrt i forbindelse
med denne opgave (se afsnit 2.3.3). Vandlgbet er flisebelagt p& straekningen (se
Figur 2.23) og bunden forventes sledes at vaere meget stabil. Vandspejlet 18 ved
opmalingen i marts/april ca. 30 cm over vandlgbsbunden.

Der er ingen faunastationer pa straekningen af Harrestrup A langs Damhusengen.
Nzermeste stationer er beliggende henholdsvis to km op- og nedstrgms Damhus-
engen (se Figur 2.24).

Faunastationen (5308) ved Landlystvej har et meget solidt datagrundlag for
smadyrsfaunaen og har saledes vaeret undersggt mindst én gang arligt siden

1992. Faunaklassen har i den 25-3rige periode varieret mellem 1 og 4 (se Figur
2.25), men har de seneste 4 3r ligget stabilt pa en faunaklasse 2, hvilket viser af
smadyrsfaunaen er langt fra god tilstand. De andre naerliggende faunastationer
5309 og 5310 har veeret undersggt med langt stgrre tidsmaessige intervaller og
tilstanden pa disse stationer har typisk ligget pa faunaklasse 1 eller 2, med enkelte
3’ere som de hgjeste veerdier.
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Figur 2.24: Faunastationer i
Harrestrup A. Data hentet fra
Danmarks Miljeportal.

Figur 2.25: DVFI-faunaklasse
p8 station 5308, beliggende
ved Landlystvej, 2 km
nedstrgms Damhusengen.
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Fiskebestanden i Harrestrup A er ligeledes undersggt pd ovennaevnte stationer,
senest i 2017, hvor der pa station 5308 blev fundet en del 9-piggede hundestejler

og enkelte aborrer og rudskaller.

Ved tidligere fiskeundersggelser er det hundestejler og aborrer der er de eneste
registrerede arter. Fiskebestanden m3& saledes karakteriseres som bade arts- og
individfattig, samt domineret af arter der er robuste overfor
spildevandsudledninger og d&rlige fysiske forhold.

7
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Figur 2.26: Vandstanden i
Harrestrup A ved Landlystvej

(station 5308). Data fra
Danmarks Miljeportal.

2.8

2.8.1

2.8.2
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Vandstanden i Harrestrup A et par km nedstrgms Damhusengen varierer mellem
0,2 og 1,5 meter (se Figur 2.26). Det vurderes realistisk, at de samme
vandstandsvariationer vil veere gaeldende pd straekningen langs Damhusengen,
idet vandlgbet har samme bundbredde og skraningsanlaeg pa de to streekninger
/7/.

Ledninger, kabler, rgr (LER)

Der er den i marts 2018 indhentet oplysninger fra Ledningsejerregistret (LER).
Oplysningerne viste, at der ikke er placeret kendte ledninger pa det centrale areal
af Damhusengen. Langs kanterne af engen findes dog b&de spildevands- og
vandforsyningsledninger (se Figur 2.27).

Spildevand

Der er registreret to spildevandsledninger, der begge er ejet af HOFOR og er
registreret som spildevand eller faellessystem. Disse to hovedledninger er placeret
i udkanten af de grgnne arealer, langs stien i vestlige side af omradet.
Ledningerne mgdes ved Harrestrup A, hvor der findes et overlgb hertil. De to
ledninger er:

e Firkantet 1000x800 Beton, ligger lzengst vaek fra Damhusengens midte
e (#1500 Beton, ligger parallelt med ovenstdende ledning

I de scenarier hvor draenvandet gnskes ledt til Rgdovre renden, skal der foretages
en krydsning af disse ledninger. Desuden udggr den nuvaerende tilslutning af
draensystemet til spildevandssystemet, et opmarksomhedspunkt.

Vand

I den gstlige side af Damhusengen, mellem Harrestrup A og Cykelstien, findes en
vandledning, der er ejet af HOFOR og er registreret som forsyningsledning. I den
nordlige ende Igber ledningen ud i tilstgdende boligkvarter.
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I de scenarier hvor draenvandet fgres direkte ud i Harrestrup A, skal det vurderes
naermere om der sker en krydsning af vandledningen langs aen.

Figur 2.27: Placeringen af

vand- og spildevandsledninger i

omr8det omkring /
Damhusengen.

0 100 200 300 400 m
I .

Signaturforklaring

LER

— Spildevand N Ledningsplacering

Vand

— Vandigb ;
Dreening af fodboldbaner, Damhusengen
Skala: 1:6000 (A4)

Note: Dato:  09,04.2018 ”

Oplysningerne er modtaget 12.03.2018 Udarb.: 51 NIRW\S
Kontrol: cag
Sagsnr.: Sortemosevej 19
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2.9 Vandkvalitet

Der er den 5. april 2018 udtaget en vandprgve fra sandfangsbrgnden, hvortil det

nuveerende draensystem Igber. Prgven er analyseret for fosfor og kvaelstof, hvilket
gav fglgende resultater:

Total-P: 0,19 mg/I Ortho-P: 0,008 mg/I Total-N: 2,9 mg/I
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2.9.1

2.9.2

Tabel 2.7: Estimerede
neeringsmeaengder der tilfores
draenvandet.

* Oplysninger om
atmosfeerisk deposition er
hentet fra DCE’s &rlige
rapporter om atmosfeerisk
deposition:
http://dce.au.dk/udgivelser/v
r/nr-251-300/abstracts/nr-
264-atmosfaerisk-deposition-
2016/
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Det er vigtigt at understrege at der er tale om en enkeltprgve, der viser
naeringsstofindholdet pd prgvetagningstidspunktet.

Ggdning og input fra gaes

Det er oplyst fra Kgbenhavns kommune, at der i 2017 blev tilfart 450 kg NPK-
ggdning til fodboldbanerne, hvilket svarer til 81 kg N og 4, 5 kg P. Udover dette
tilfores ogsa naering fra gaes der opholder sig pd engen en stor del af 3ret.

P& baggrund af data fra DOFbasen og Danmarks Miljgportal, vurderes det, at der i
gennemsnit opholder sig 100 gaes pa engen i 300 dage om aret. Baseret pa
erfaringstal fra /8/ kan naeringstilfgrslen herfra beregnes, under antagelse af et
gennemsnitligt naeringsinput pd 274 mg P og 1.663 mg N per dag per gragas.

Det arlige input fra gragaes pd Damhusengen bliver sdledes 8,2 kg P og 49,9 kg N.
Fodboldbanerne udggr ca. 19 % af arealet p& Damhusengen, s& hvis det antages
at naeringstilfgrslen fra gaessene er jaevnt fordelt, bliver naeringsstoftilfgrsien fra
gees til banearealerne pa 1,6 kg P 0og 9,6 kg N.

Forventet koncentration i draeenvand

Som det fremgar af afsnit 2.5.2 forventes der udledt omkring 10.500 m?® vand
3rligt fra draenene under boldbanerne. Naeringsstofindholdet i dette vand bestar
hovedsageligt af input fra ggdning, gaes og atmosfaerisk deposition. Estimerede
maengder fra hver af disse kilder fremgar af Tabel 2.7.

Atmosfaerisk Konc. i

Kveelstof
(kg) 9,6 6,1 166,7 15,8 mg/I
Fosfor (kg) 4,5 1,6 0,3 6,4 0,61 mg/I

Der sker ikke anden (kendt) frafgrsel fra arealerne end via dreenvandet, hvilket
betyder at det m3 forventes at der er balance mellem til- og frafgrsler. Det
vurderes sdledes realistisk, at den tilfarte maengde naeringsstoffer vil svare til den
meengde der udledes.

De beregnede koncentrationer ligger noget hgjere end de malte. Dette skyldes
formentlig bade usikkerheder i beregningerne, samt at den udtagne vandprgve
kun udggr et gjebliksbillede uden 3rstidsvariationer. Det m3 forventes at
koncentrationerne vil vaere hgjere i perioden umiddelbart efter hver ggdning af
banerne.

Inputtet fra ggdning udggr ca. 49 % af kvaelstoftilfgrslen og ca. 70 % af
fosfortilfgrslen.

37


http://dce.au.dk/udgivelser/vr/nr-251-300/abstracts/nr-264-atmosfaerisk-deposition-2016/
http://dce.au.dk/udgivelser/vr/nr-251-300/abstracts/nr-264-atmosfaerisk-deposition-2016/
http://dce.au.dk/udgivelser/vr/nr-251-300/abstracts/nr-264-atmosfaerisk-deposition-2016/
http://dce.au.dk/udgivelser/vr/nr-251-300/abstracts/nr-264-atmosfaerisk-deposition-2016/

Tabel 3.1: Designkrav for
etablering af dreening

Tabel 3.2: Mulige udlgbskoter
fra dreen, i henholdsvis
Rgdovre renden og
midtergroften.

* udlgb i st. 0, jf. Figur 2.5.
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Realisering af projektet

Til vurdering af de forskellige scenarier er der indledningsvist opstillet fglgende
krav til afvandingssystemet, der skal sikre et effektivt draensystem, uden ungdigt
store vedligeholdelsesomkostninger.

Det vaegtes hgijt, at boldbanerne og naturomradet pdvirkes mindst muligt i
anlaegsperioden, samt at den efterfglgende vedligeholdelse koncentreres langs
stier og udenfor banearealerne, sdledes at kontrol og vedligeholdelse lettes.

Draenene under boldbanerne skal overholde en minimumsdybde p& 0,5 m under
terraen. Ved at seenke vandspejlet til mindst denne dybde sikres det, at rgdderne
har et tilstraekkeligt luftvolumen og tilfredsstillende vaekstvilkar.

At etablere draenledninger pd arealer der bestdr af gammel sgbund med et hgit
indhold af tgrv, vil besveerliggre etableringen samt reducere draenenes levetid.
Derfor er et minimumsfald pa dreenledningerne sat til 5 %o og gerne hgjere for at
gge selvrensningsgraden.

NIRAS har saledes valgt i den aktuelle opgave, at stille flg. krav til dreeningen:

Minimumsfald p& dreen 5 - 10 %o

Minimumsfald pa dben groft 0,5 - 1 %o
Effektiv draendybde 0,5-1,2m
Afstand fra dreenudlgb til bund i graft 0,1-0,2m

I de foresldede scenarier fra Kgbenhavns Kommune er der ikke beskrevet brug af
pumpe til at udlede draenvandet. Det er derfor indledningsvist undersggt hvorvidt
det vil veere muligt at aflede vandet ved gravitation.

Terraenet ved boldbanerne ligger gennemsnitligt omkring kote 7,1. Da draenene
skal ligge med minimum 5 %o fald og maksimalt 0,5 meter under terraen, betyder
det at udlgbene i Rgdovrerenden og Midtergrgften skal ligge i henholdsvis kote 5,1
0og 5,6 (se Tabel 3.2).

Som det fremgar af Tabel 3.2 ligger de hgjest mulige udlgbskoter i Rgdovre
renden og Midtergrgften langt under den nuveaerende vandlgbsbund, hvilket
betyder at udledning ved gravitation ikke er muligt til disse recipienter. Bundkoten
i rgret der leder vandet fra Midtergrgften under deemningen og videre ud i
Harrestrup A ligger desuden i kote ca. 6,2, hvilket ligeledes er et godt stykke over
draenenes mulige udlgbskote. Det kan sdledes konkluderes, at det ikke er muligt
at udlede vandet til de foresldede recipienter udelukkende ved gravitation.

Nuvearende
vandlgbsbund, kote

Afstand fra Hgjeste mulige udlgbs-

dreen til udigb | kote, draen (DVR90) (DVR90)

Rgdovrerenden Mindst 400 m. 51

Midtergrgft* Mindst 300 m. 5,6 7,0
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Da ingen af de af Kgbenhavns Kommune opstillede scenarier kan opfylde
designkriterierne i forhold til afvanding via gravitation, er der udarbejdet en
generel pumpelgsning (se afsnit 3.2).

Et alternativ til pumpning af dreenvandet kunne vaere haevning af terraen pa
boldbanerne for at sikre frit aflgb fra draenene. Det vurderes imidlertid, at vaere et
meget voldsomt indgreb, idet banerne skal haeves med mindst 1,5 meter for at
sikre frit draenudlgb ved gravitation til Midtergrgften (se Tabel 3.2) og mere end 2
meter hvis der skal ske udlgb ved gravitation til Redovrerenden. En s& stor
terreenhaavning vil, udover at veere meget omkostningstung, a&ndre hele det
landskabelige indtryk i det flade areal p& Damhusengen og pavirke indsynet til
omradet fra stierne og den omkringliggende bebyggelse. Med baggrund heri er en
terreenhaavning ikke vurderet naermere.

Draening

Almindelig draening har sveert ved at opfylde kravene, der stilles til sportspleener.
For sportsplaener er normen, at de skal kunne aflede 20 mm vand pr. time /9/.
Dette kraever, at banerne etableres med optimal tekstur for muld til graesveaekst jf.
Normer og vejledning for anlaegsgartnerarbejde 2015. En korrekt opbygning
bevirker, at banerne har en god hydraulisk ledningsningsevne.

Damhusengens gvre jordlag i draeandybden vurderes overordnet at have en lav
hydraulisk ledningsningsevne jf. afsnit 2.1. Dette bevirker, at vandet vil have
svaert ved at nd frem til draenene og blive ledt vaek. Vandet vil i stedet st i
jordmatricen og overfladen vil efter en regnbyge virke va3d og smattet. Dette
stemmer overens med mundtlige oplysninger fra Kgbenhavns Kommunes driftsfolk
ved Damhusengen.

For en given nettonedbgr, og forudsat at draen har frit aflgb, bestemmes et
draenanlzegs afvandingskapacitet i praksis af den dreenafstand og dybde som
draenene placeres i /10/. Men det som draenenes placering i virkeligheden
pavirker, er potentialegradienten, som er den egentlige styrende faktor for
afvandingsintensiteten. For en homogen vandfyldt jord kan det illustreres med
nedenstdende formel:

Ah
v=K—
AL
hvor v er strgmningshastigheden i jorden, Ah/AL er potentialegradienten bestemt
af h den hydrauliske trykhgjde og L afstanden mellem draenrgr, K er jordens
hydrauliske ledningsevne. Formlen betyder, at med en teettere dreenafstand eller
en stgrre draendybde gges potentialegradienten og jorden draenes hurtigere.
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Figur 3.1: Principskitse af
forholdet i mellem dreenafstand
og potentialegradienten /10/.

3.1.1
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Arealerne vil med den nuvarende tekstur og ringe hydrauliske ledningsevne ikke
kunne leve op til normen for sportsbaner alene ved hjeelp af dreening. Hvis man
veelger, at draene arealerne, vil de etablerede draen i stedet primaert have en
effekt i forhold til saenkning af grundvandsspejlet og dermed gge graessets
vaekstvilkdr og dels gge banernes spilbarhed i saesonen.

I stedet for at benytte normen pd 20 mm vand pr. time, som banerne umuligt vil
kunne leve op til, forslds det at draeningen dimensioneres efter normtal for
nordvest Europa, hvor der oftest anvendes en draeningskapacitet p& 7 mm/dggn
for landbrugsafgrgder /10/.

Da graes er en generelt tolerant afgrgde i forhold til tidsvis oversvgmmelse, kan
den hydrauliske trykhgjde (h) @ges over korte perioder. Dette giver en afstand i
mellem draenene (afvandingsintensitet) p& 2-5 m. En draen afstand pd 5 m
stemmer godt overrens med praksis pa lignende arealer.

Da det ikke har vaeret muligt indenfor tidsrammen for denne opgave, at verificere
infiltrationsevnen pga. hgj vandstand pa banerne, anbefales dette udfgrt i
forbindelse med realiseringen af projektet.

Udfgrelse
Det anbefales, at draenarbejdet udfgres i sommerm&nederne med maskinel egnet
til faerdsel pa boldbaner.

Draenledningerne etableres med 5 meters mellemrum og samles 3 og 3 i en
sandfangsbrgnd som tilsluttes en glat hovedledning.

Draenledningerne far en laengde p& omkring 50-90 m pr. draenstreng og etableres
med et fald pd 5 %o og en startdybde p& min. 0,5 m under terraen. Det estimeres
at der i alt skal etableres ca. 5,3 km draenledninger.

Der anvendes dreenrgr egnet til tgrveholdige jorde, med en slidsebredde p3
mellem 2,2 - 2,7 mm og en rgrdiamenter p& 70 mm. Draenrgrene etableres med
en hydraulisk pakning omkring draenrgret i form af grus, i stgrrelsen 2-8 mm (se
Figur 3.2). Dreengrgften etableres med en bredde p& 200 - 250 mm og

draengruset fgres op til 300 mm under terraen. Vaekstlaget genetableres jf. Normer

og vejledning for anlaegsgartnerarbejde 2015 samt tilsds med en egnet
graesblanding.
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Figur 3.2: Principskitse af
draenrende.

3.1.2
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Veekstlag

Draengrus

Det forventes, at det ikke er muligt at benytte banerne i resten af arets
spilleperiode bortset fra arealet der allerede dreenet. Hvis det ikke kan accepteres,
at boldbanerne ikke er brugbare i den tid som det kraever for etablering af et nyt
graestaeppe, kan der anvendes rullegraes i stedet.

Eksisterende draen under fodboldbanen i det nordgstlige omrade tilkobles den nye
hovedledning via spulebrgnde pd samme vis som de projekterede draen. Fra
spulebrgnden og frem til hovedledning lzegges en @92 dreenledning i stedet for en
@70. Den eksisterende @90 draenledning som er lokaliseret via TV-inspektion
opgraves, og den eksisterende sandfangsbrgnd fjernes. Resten af
afvandingssystemet, frem til indlgbet i kloakken, slgjfes og frakobles
kloaksystemet.

Risiko for satninger efter draening

De gvre jordlag i det vestligste omrade, der er planlagt draenet, bestdr af torv. Der
er foretaget jordkartering i 2 punkter indenfor dette areal, se Figur 2.1. 1
punkterne B1 og B2 har tgrvelaget en tykkelse pd hhv. 40 cm og 60 cm.

P& den nordvestlige bane, hvor der allerede er etableret drzen, jf. afsnit 2.1, er der
ved karteringen ligeledes fundet tgrvelag gverst i profilerne B6, B7 og B8 med
tykkelser pa hhv. 95 cm, 60 cm og 80 cm.

Endelig er der p3 det sydligste omrdde, der planlaegges draenet, fundet et ca. 90
cm lag tgrv gverst i jordprofilet B3.

Draening af tgrveholdige jorder indebaerer risiko for saetninger. Nar tgrvejorde
draenes sker der en iltning, hvorved tgrven nedbrydes og synker. Tilfgrsel af
goedning og evt. kalkning kan yderligere accelerere denne proces. Typiske
nedsynkningssatser for tgrvejorde i Europa spaender fra fa millimeter og op til 3
cm om &ret, /12/. P& vedvarende graesarealer kan ssetningen udggre op mod 1
cm tgrv/ar, /12/. Ved nedbrydning af tgrven sker der frigivelse af co? og
kveelstof. Nedbrydning af 1 cm tgrv pa hektarbasis svarer til en arlig frigivelse pa
14-23 ton CO? og ca. 300 k/N, /12/.

Drzen i tgrvejord har kortere levetid p8 grund af seetning, og ved nedbrydning af
tgrven reduceres den hydrauliske ledningsevne og dermed effekten af draeningen.
En estimat for levetiden af draen p:?\ tgrvejord er ca. 30 ar, /11/. Da arealerne ikke
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er udsat for tung transport og ved at etablere draenene med min. 0,5 %o forventes
det at levetiden vil veere pd mellem 30-50 &r.

Pumpelgsning

P& grund af de sveere jordbundsforhold og den forholdsvis lange afstand mellem
arealerne der gnskes draenet, er der foresldet en lgsning med 2 pumper, der
henholdsvis afvander det nordlige og vestlige areal af boldbanerne, se Figur 3.3.
Dette ggres for, at mindske den geometriske Igftehgjde, samt mindske dybden pd
hovedledningerne.

Pumperne etableres ud fra fglgende forudsaetninger jf. afsnit 2.5 omkring
hydraulik:

e 2 stk. preefabrikerede pumpestationer - PE eller glasfiber, som kan rumme
pumpeinstallationen. Brgnd afsluttes med daeksel over terraen (1,5T)

e Brgnde leveres med opdriftssikring i form af bundplade

e I hver brgnd skal der veere 2 pumper i alternerende drift hhv. paralleldrift ved
hgjt vandspejl.

e Brgnddybde = 3 - 4 m. under terrzen.

e Pumpeydelse: 4-5 |I/s ved single drift

e Hgeo = 3,5mVs

e Trykledning: Fzelles trykledning, 90mm PE100, pn4,

e Pumpestyring: Niveauvipper/niveaumaler samt fx Flygts standard styreboks

med simkort for opkobling.

For begge pumper foreslas det, at udlgbet etableres i en udlgbsbrend @425 PP
med dykket udlgb, sdledes at “skylle”-lyden fra det udpumpede vand undgas og
vandet i stedet pibler op igennem kugleristen, se Figur 3.9 og Figur 3.10.
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Figur 3.3: Forslag til fremtidigt
afvandingssystem.
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Scenarier

Kgbenhavns Kommune har opstillet 3 scenarier for udledning af dreenvandet fra
boldbanerne (se Figur 1.2). I alle scenarier skal draenvandet i sidste ende ledes til
Harrestrup &, enten

1) via Rgdovrerenden,
2) via engens eksisterende Midtergrgft

3) eller via det centrale vddomrade p& engen

NIRAS har opstillet et 4 scenarie, hvor dele af vandet ledes til Rgdovrerenden og
videre til Harrestrup A og en anden del af vandet direkte til Harrestrup A. Dette
ggres for, at tilgodese den fremtidige drift af afvandingssystemet, samt
pavirkningen af omradet.

For alle scenarierne forudsaettes en pumpelgsning samt draening, der er beskrevet
i afsnit 3.1 og 3.2.

Scenarie 1

I dette scenarie etableres to pumper, én i hver side af engen, hvorfra alt
draenvandet pumpes til Rgdovrerenden, der Igber i Damhusengens vestlige side,
se Figur 3.3.4. Rgdovrerenden Igber i den nuveerende situation til kloak i den
sydlige ende af Damhusengen, lige ved Harrestrup A. Vandlgbets indlgb i
kloaksystemet nedlaegges og der etableres et nyt udlgb i Harrestrup A.

Efter at veere pumpet op fra dreenene ledes vandet ud i Rgdovrerenden via en
kuppelrist placeret i bunden af vandlgbet (se skitse i Figur 3.9). Herfra vil vandet
kunne Igbe delvis ved gravitation de 670 meter frem til indlgbet i kloakken, med et
samlet gennemsnitligt fald pd 1,2 %.. Streekningen baerer dog preeg af meget
varierende bundkoter, der vil skulle jeevnes ud for at skabe et rimelig jeevnt fald.
P& straekningen findes pt. 2 underfgringer i henholdsvis st. 334-341 og st. 650-
713, samt et indlgb til kloakken i st. 821. Faldet pa de mellemliggende
straekninger kan ses i Tabel 3.3.

Hvis udlgbet i Harrestrup A etableres i kote 6,0 kan der opnas et fald pa den
sidste, rgrlagte straekning. En udlgbskote i 6,0 vil desuden sikre frit udlgb i
Harrestrup A i storstedelen af tiden, idet vandspejlet i Harrestrup A normalt ligger
vaesentligt lavere end dette. Udlgbet etableres med kontraklap for at sikre at der
ikke ved hgj vandstand i Harrestrup A&, Igber vand til Redovrerenden.

Inden udledning af vandet pdbegyndes, bgr der gennemfgres en oprensning af
Redovrerenden, inklusiv de rgrunderfgringer der findes pa streekningen.

-7,17

Bundkote 7,50 - 7,22 6,64 - 6,68

Fald %o 1,5 -1,2 -0,4
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Konsekvenser

Vandmaengden i Rgdovrerenden vil blive styret af pumpekapaciteten og vurderes
ikke at pavirke afvandingsforholdene i de omkringliggende haver, da renden ligger
dybt nedskaret (se afsnit 2.3.1). Det oppumpede vand kan biddrage rekreativt
som et landskabeligt element til Rgdovrerenden, som i dag formentlig ikke er
vandfgrende i en stor del af aret. P3 trods af de ggede vandmaengder vurderes det
dog ikke at Rgdovrerenden vil kunne etablere sig som et permanent vandlgb med
god tilstand. Dertil er vandmaengderne for sma og for ustabile.

Rgdovrerenden vil kunne bidrage med en vis grad af rensning af dreenvandet, idet
omseaetningen af naeringsstoffer gges ved gennemlgbet. Hvis der gnskes en mere
effektiv rensning af vandet, kan der udgraves “terrasser” eller bassiner i renden,
saledes at vandet pa leengere straekninger vil kunne sedimentere partiklerne ud.
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Gennemfgrelse af scenarie 1 vurderes maksimalt at pavirke v@domradet pd
Damhusengen med en vandspejlsseenkning pa 10-20 cm (se Figur 2.14), idet der
ved en mere effektiv dreening fgres vand bort fra engen. Det mest sandsynlige bud
er dog, at der ikke vil kunne males en grundvandssaenkning i vddomradet pga.
jordbundsforholdene.

Scenarie 2

I dette scenarie etableres to pumper, én i hver side af engen, hvorfra draenvandet
pumpes til station ca. 150 i Midtergrgften via 2 trykledninger. Udlgbet udformes
som illustreret i Figur 3.9 med en udlgbsbrgnd monteret med en kuppelrist midt i
Midtergrgftens bundlgb. Omradet omkring kuppelristen afgraves med ca. 20-30 i
forhold til det nuveerende terraen, for at sikre en vandfyldt lavning, der kan vokse
til med tagrer/dunhammer eller ligende og sdledes skjule selve udlgbet. Denne
konstruktion kan ligeledes have en positiv effekt ved at tilbageholde eventuel
okker fra dreenvandet. Fra udlgbet Igber vandet videre ved gravitation til
Harrestrup &, via det eksisterende udlgb fra Midtergrgften. Se skitse i Figur 3.5.

Den gvre del af Midtergrgften har pa nuvaerende tidspunkt ikke karakter af
vandlgb, men fremstar som en svag fordybning i landskabet. Den nedre del er for
nyligt blevet oprenset og fremstar derimod som en vandfyldt grgft. (se Figur 2.8).
For at etablere et vandlgb pa hele straekningen, udgraves en 2-4 m bred
fordybning med en maksimal dybde under terraen pd 30-40 cm, der vil fremsta
som en fugtig lavning i terraenet. Den opgravede jord kan eventuelt udleegges i et
10-20 cm tykt lag mellem lavningen og det eksisterende §3 beskyttede
vddomréde, som en ekstra sikring mod tilfgrsel af naeringsrigt vand til
vadomradet.

Det eksisterende udlgb fra Midtergrgften til Harrestrup & er indmalt til kote 6,25
ved indlgbet under deemningen og kote 5,96 ved udlgbet i Harrestrup A. Hvis
draenvandet pumpes ud i et punkt der svarer til 25 cm under det nuvaerende
terraen (kote 6,85) i station 150 i Midtergrgften, vil der kunne skabes et
gennemsnitligt fald p& knap 1 %. frem til den rgrlagte straekning under deemningen
ved Harrestrup A.

En alternativ mulighed kunne vaere, at placere én samlet pumpestation midt
mellem banerne, hvorfra vandet pumpes op i Midtergrgften. Dette anbefales dog
ikke, da dette ville kraeve anlaeggelse af en ny servicevej igennem engen, hvilket
vil vaere bade omkostnings- og vedligeholdelsestungt, samt formentlig kreeve en
dispensation fra bl.a. fredningen, idet der sker en haevning af terreenet. Samtidig
vurderes det, at det vil vaere risikofyldt med de lokale jordbundsforhold.
Derudover vil el- og styringsskabe fremstd meget tydeligt i landskabet.

Konsekvenser

For at undgd en hydraulisk og naeringsmaessig pavirkning af det centrale
vadomrade pa engen skal det sikres, at der ikke sker hyppige overlgb fra
Midtergrgften til dette. Dette tilstraebes ved at placere det opgravede materiale fra
uddybningen af Midtergrgften, i en lav vold ind mod v@domrédet (som bekrevet
ovenfor).

Safremt Midtergrgften fremadrettet plejes ved sl&ning 1-2 gange arligt pd samme
mé&de, som det centrale vadomrade, vil anlaeg af vandlgbet medfgre en udvidelse
af de mere vade arealer p& Damhusengen, til gavn for bade de naturmaessige og
rekreative veerdier. Da draenvandet har et hgjt naeringsindhold, forventes det dog,
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Figur 3.5: Forslag til fremtidig
dreenvands afledning.
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at vegetationen i og omkring vandlgbet vil blive forholdsvis artsfattig med
dominans af graesser og nezeringskraevende arter.

@nskes dreenet

i

—

y[annsiet

Eks*vadomrade

Det vurderes at skabelsen af et stgrre sammenhaengende vddomrade kan gavne
bestanden af ynglende viber i omradet.

Ved vandets passage gennem Midtergrgften vil der desuden fjernes kveelstof og
fosfor ved sedimentation og optag i vegetationen. I perioder med ringe
afstrgmning vil en stor del af dreenvandet infiltreres gennem jorden og samlet set
vurderes der at ske en vaesentlig naeringsstoffjernelse. Specielt for fosfor vil hgst
og fjernelse af vegetationen kunne sikre en permanent tilbageholdelse, idet der
herved Igbende fjernes fosfor, hvorved bindingskapaciteten i jorden opretholdes.

Ved etablering af det nye vandlgb kan det i perioder med stor draenafstrgmsning
veere sveert at krydse dette. Til sikring af tveergdende feerdsel pa den sydlige del af

47



3.3.3

Kgbenhavns Kommune 2. maj 2018 www.niras.dk

engen kan der etableres en eller flere overgange enten i form af sma stibroer,
traedesten eller rgr.

De rekreative omrader, der greenser op til Midtergrgften vurderes ikke at blive
pavirket, idet dreenvandet styres gennem det nye uddybede vandlgb. Hvis der,
mod forventning, skulle opsta problemer med at holde omraderne langs

Midtergrgften tgrre, kan der anlaegges overfladenaere dreen med udlgb i grgften.

Scenarie 3

I dette scenarie pumpes vandet fra 2 pumper via trykledninger til det centrale
vadomrade pa engen (se skitse i Figur 3.7). Herfra Igber det videre ud i den
eksisterende oprensede del af Midtergrgften i den sydlige del, som har udlgb i
Harrestrup A.

Udlgbet i v@domradet udformes som illustreret pd skitsen i Figur 3.9, med en
udlgbsbrgnd monteret med en kuppelrist, hvorfra vandet kan lgbe ud i
vddomrédet.
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Figur 3.6: Forslag til fremtidig
dreenvands afledning.
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Eksisterende
draening

@nskes dreenet

@nskes draenet:

Eks'vddomrade

Da vaddomradet generelt ligger i kote 6,75 og banerne i kote 7-7,25 anbefales det,
at der foretages en mindre terreenregulering pd 10-20 cm ned igennem
vadomradet sdledes at vandet selv i vadere perioder ledes mod udlgbet i
Harrestrup /&, som er indmalt til kote 6,25.

Konsekvenser

Neeringsstofindholdet i det udledte dreenvand vurderes at vaere s3 hgit, at det vil
have en markant negativ effekt pa tilstanden i vadomradet, der vil favorisere en
mere neeringskraevende vegetation pa bekostning af de arter (eks. graesbladet
fladstjerne) der trives ved mere naeringsfattige forhold. I den botaniske
registrering der er lavet 2015 /5/ anfgres det, at vddomrddets vegetation er
folsom overfor bdde draening og @get naeringsstoftilfarsel.

Alene pd denne baggrund anbefales det ikke at gennemfgre scenarie 3.
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Figur 3.7: Foto af vddomr&de
set fra den vestlige side af
Damhusengen d. 5. april 2018.
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Scenarie 4

For at minimere laengden af trykledninger, har NIRAS foresldet en kombineret
Igsning med udlgb til Rgdovrerenden fra de nordlige baner, samt udlgb under
volden til Harrestrup A fra draeningen af de sydlige baner (se skitse i Figur 3.8).

For at minimere pumpelaengden, gravedybden og samtidig lette vedligeholdelsen
af pumpestationerne etableres pumperne som vist pa Figur 3.8.

Pumpen, der afvander det nordlige areal til Rgdovrerenden, afleder ogsa vandet
fra det eksisterende draenede areal, som ledes via et nyetableret draen til pumpen.
Herfra ledes vandet via en trykledning til en udlgbsbrgnd i Rgdovrerenden (se
skitsetegning i Figur 3.9).
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Figur 3.8: Forslag til fremtidig

dreenvands afledning.
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Udlgbet i Rgdovrerenden erosionssikres med sten, typisk marksten og enkelte
stgrre sten mellem 20-30 cm.

Det nordlige oplandsareal der afvandes til Redovrerenden udggr et areal pd 3,85
ha (se Figur 2.11), hvilket betyder at den &rlige vandmaengde der forventes udledt
i Rgdovrerenden er 6.732 m?, svarende til en gennemsnitlig vandfgring pa ca. 0,2
I/s. Reelt vil vandfgringen dog variere, s& der i perioder Igber intet vand og i andre
perioder Igber op til den maksimale pumpekapacitet.
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Figur 3.9: Principskitse af
udlgbsbrend i Redovrerenden.

Figur 3.10: Principskitse af
udlgbsbrond ved Harrestrup A.
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Rgdoverrenden

Udlgbsbrend Cykelsti

Pumpebrgnd Boldbane

Ikke mélfast Ikke malfast

Pumpen der afvander det gstlige areal af boldbanerne leder vandet via en
trykledning til en udlgbsbrgnd med udlgb i Harrestrup A. Udlgbsbrgnden placeres i,
eller i kanten af, den eksisterende gangsti som vist pa skitsen i Figur 3.10.

Fra udlgbsbrgnden etableres en udlgbsledning, hvor rgret skaeres i smig og udlgbet
erosionssikres med sten, typisk marksten og enkelte stgrre sten mellem 20-30 cm.
Udlgbet kan etableres med kontraklap og placeres sdledes at der ikke er risiko for
tilbagestuvning fra Harrestrup A.

Denne Igsning vil ikke have betydning for mulighederne for, pa et senere
tidspunkt, at gennemfgre en genslyngning af Harrestrup A, idet udlgbet blot kan
afkortes eller forleenges.

Udlgbsbrend

P brond
Boldbane MIESSED

Harrestrup A

Ikke malfast tegning
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Det gstlige oplandsareal der afvandes til Harrestrup A udger et areal pd 2,44 ha
(se Figur 2.11), hvilket betyder at den arlige vandmaengde der forventes udledt
direkte i Harrestrup A er 3.890 m?, svarende til ca. 0,1 I/s.

Konsekvenser

Da en del af vandet pumpes direkte til Harrestrup A vil der ikke vil veere nogen
form for rensning ud over den sedimentering der sker i sandfangsbrgndene, som
draenledningerne er koblet pa. De forventede koncentrationer af naeringsstoffer i
vandet, vurderes dog ikke at ville pavirke miljgtilstanden i vandigbet vaesentligt.
Konsekvenserne for udledning af draenvand til Redovrerenden er beskrevet
tidligere i scenarie 1 (se afsnit 3.3.1).

Rensning af draenvandet inden udledning

Som det fremgar af afsnit 2.9.2 forventes draenvandet at indeholde relativt hgje
koncentrationer af bade fosfor og kvaelstof. Hvis det gnskes kan der etableres
lokale renselgsninger i form af eksempelvis regnvandsbassiner (minivadomrader)
eller matricer af filterjord, der kan rense vandet inden udledning til Harrestrup Al
de lgsninger, hvor enten Rgdovrerenden eller Midtergrgften indgar, vil der ske en
rensning ved vandets Igb gennem disse vandlgb. Rensningen kan optimeres ved
malrettet beplantning eller indretning af dybere partier der kan fungere som
sedimentationsbassiner.

Da flere af scenarierne omfatter placering af en pumpebrgnd teet pa stien i engens
gstlige side (i den "rekreative” del af engen), giver dette en ekstra udfordring i
forhold til placering af bassiner til rensning. Draenene vil Igbe til disse
pumpebrgnde i relativt stor dybde (> 2 meter under terraen), hvilket betyder at
vandet vil skulle pumpes op i et eventuelt bassin i stedet for direkte ud i
Harrestrup A. Hvis bassinet anlaegges taet pa stien, vil de kunne udggre et nyt
landskabselement p& denne del af engen og vil formentlig kunne have aflgb ved
gravitation uden yderligere pumpe.

Det anbefales at sikre en eller anden form for rensning, inden vandet udledes til

Harrestrup A. Et vigtigt aspekt for at sikre en effektiv rensning er, at der udfgres
en Igbende pleje af disse renseforanstaltninger, eventuelt i form af oprensninger,
fjernelse af vegetation eller lignende.

@konomi

Driftsomkostninger

Da dreen- og pumpelgsning er gennemgaende for alle scenarier er der udarbejdet
en generel oversigt over omkostninger forbundet med driften af
afvandingssystemet. Hele afvandingssystemet daekkende over sandfangsbrgnde,
draen, samt ledninger forventes i gns. at skulle vedligeholdes hvert 8-10 &r.
Arbejdet udger en skgnnet udgift pa:

Spuling af draen og ledninger 45.000 kr.
T@gmning af sandfangsbrgnde samt pumpesump 14.000 kr.

For drift af pumpen ansl8s prisen veere ca. Kr. 75 pr. pumpet 1000 m?.
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Ved overholdelse af service i.h.t. pumpens driftsinstruktion, bliver prisen for
service- og vedligehold max. Kr. 1.000 pr. pumpe pr. ar. for servicebesgg inkl.
reservedele, set over en periode pa 15 ar.

Anlaegsudgifter

I de forskellige scenarier arbejdes der med den samme draenlgsning og
pumpelgsning. Forskellen i anlaegsudgiften er derfor primaert knyttet til de
forskellige udigbspunkter, herunder lzengden af trykledninger og etablering af nyt
udlgb i Harrestrup A.

For samtlige scenarier vurderes anlaagssummen, at ligge omkring 3,3 til 3,45 mio.

kr. (se Tabel 4.1). Det skal understreges, at der er tale om overslagspriser der
skal kvalificeres i forbindelse med en detailprojektering og udbudsfase.

Udgiftspost @konomioverslag (kr.)

Scenarie 1
Etablering af draen 1.850.000
Pumpelgsning, inkl. trykledninger 950.000
@vrige arbejder og uforudsete udgifter 300.000
Anstilling 350.000
Samlet anlaegsoverslag, scenarie 1 3.450.000
Scenarie 2
Etablering af draen 1.850.000
Pumpelgsning, inkl. trykledninger 800.000
@vrige arbejder og uforudsete udgifter 300.000
Anstilling 350.000
Samlet anlaegsoverslag, scenarie 2 3.300.000
Scenarie 3
Etablering af draen 1.850.000
Pumpelgsning, inkl. trykledninger 900.000
@vrige arbejder og uforudsete udgifter 300.000
Anstilling 350.000
Samlet anlaegsoverslag, scenarie 3 3.400.000
Scenarie 4
Etablering af draen 1.850.000
Pumpelgsning, inkl. trykledninger 900.000
@vrige arbejder og uforudsete udgifter 300.000
Anstilling 350.000
Samlet anlaegsoverslag, scenarie 4 3.400.000
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Usikkerheden p& anlaegsomkostninger vurderes at veere relativt hgj, idet der er
tale om et risikofyldt areal. Arealet er af Kgbenhavns Kommune i
opgavebeskrivelsen fra den 22. februar 2018, beskrevet som veaerende praeget af
mange store sten, hgjt indhold af organisk materiale, samt hgj grundvandsstand.
Derudover er omradet af stor interesse for lokale brugere og flittigt brugt af bl.a.
hundeluftere som kraever ekstra papasselighed i forbindelse med arbejdets
udfgrelse.

I scenarie 1 og 4 er der i gkonomioverslaget indeholdt et nyt udlgb fra
Rgdovrerenden til Harrestrup A, da Rgdovrerenden i dag ledes til
spildevandssystemet. En post som vurderes til omkring 130.000 kr.

Afkobling af det eksisterende draensystem fra kloakken, samt tilslutning til det nye
draensystem, er ligeledes inkluderet i gkonomioverslagene. Dette dog under
forudsaetning af at det eksisterende draensystem er i en tilstand der ggr det muligt
at foretage denne tilslutning.

Den store udgiftspost til dreening kan reduceres med anslet op til %2 mio., hvis
draenene laegges med stgrre afstand, eksempelvis 10 meter i modsaetning til de
nuveerende anbefalede 5 meter. Dette kan dog ikke anbefales, da de udfgrte
jordbundsundersggelser viser en lav infiltrationsevne, hvilket kraever en taettere
draening. Hvis dette skal kvalificeres naermere, bgr der udfgres en egentlig
infiltrationstest, hvilket ikke var muligt indenfor tidsrammen pa denne opgave, idet
vandstanden stod for hgjt i perioden.

Anbefalet draenlgsning

P& baggrund af de udfgrte undersggelser, anbefaler NIRAS at det er scenarie 2 der
gennemfgres. Draen- og pumpelgsningen er den samme for alle scenarier og
forskellen mellem scenarierne ligger sdledes i om der er et gnske om at bruge
vandet rekreativt eller om der gnskes en mere simpel Igsning.

Ved at vaelge scenarie 2 opnas bdde en rekreativ og naturmaessig gevinst ved det
nye vandlgb pd engen, samtidig med at det er den teknisk set mest simple
Igsning. Da scenariet desuden er det billigste af de fire, vurderes det at vaere den
mest omkostningseffektive Igsning.

Som et alternativ kan scenarie 4 anbefales. I dette scenarie medfgrer fordelingen
af draenvandet mellem Rgdovrerenden og det direkte udlgb i Harrestrup A, at der
tilfgres et nyt naturmaessigt og rekreativt element i form af mere stabil vandfgring
i den nu udtgrrede Rgdovrerende. Det vurderes dog at de rekreative gevinster vil
veere relativt begraensede, idet der er tale om at bruge et eksisterende vandlgb,
som er beliggende lidt skjult langs den ene side af engen. I scenarie 2 tilfgres der
et nyt element til Midtergrgften i den centrale del af Damhusengen, der vurderes
at give vaesentligt stgrre rekreative og naturmaessige vaerdier end Rgdovrerenden.

Det kan ikke anbefales, at den nuvaerende tilledning af dreenvand til
spildevandssystemet fra det eksisterende afvandingssystem fortsaetter. Det er
derfor ogsa forudsat i scenarie 1 og 4, at Rgdovrerenden frakobles
spildevandssystemet.

Tidsplan og anlaggelse
Arbejdet forventes, at kunne gennemfgres over en periode p8 8 uger i
sommerméanederne. Derudover skal det forventes, at det ikke er muligt at benytte
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banerne i resten spilleperioden udover arealet der allerede er draenet. Afhangigt

af graessets vaekst efter reetablering skal der forventes en udsaetning af naeste 3rs
o o . . P

sason pa 2 maneder. Perioden hvor banerne ikke er brugbare kan minimeres ved

at vande arealerne eller evt. udsaette igangseetningen af pumperne, saledes

banerne vandes nede fra.

Hvis der i forbindelse med anleegsarbejdet falder stgrre maengder regn som
bevirker, at der fremkommer tydelige kgrespor samt at den opgravede jord er
klzeg, skal arbejdes standses og udsaettes til arealerne igen er farbare.
Draenarbejde udfgrt under vade forhold ggr, at siderne pd draen renden kittes og
ledningsevnen forringes.
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