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1 Baggrund

Dette notat udggr bilag 2 til rapporten “Separering af Ramlgse - Opdateret for-
udsaetningsgrundlag” dateret februar 2024 udarbejdet af COWI.
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2 Indhold af bilag 2

Bilag 2 til rapporten “Separering af Ramlgse - Opdateret forudszetningsgrundlag”
dateret februar 2024, indeholder en beregning af stgrrelsen af det samlede be-
faestede areal i Ramlgse (ejendomme, Ramlgse Hallen, skolen og veje/vende-
pladser) der afleder regnvand til kloakken.

Bilag 2 indeholder tillige en saerskilt beregning af andelen af de samlede befae-
stede arealer der afleder regnvand til kloakken henholdsvis til nedsivning, som
hidrgrer fra ejendomme.

Endvidere indeholder bilag 2 en opdeling af baseflow (afstremningen i kloak-
kerne i torvejr) fordelt pd vandforbrug og uvedkommende vand (indsivning til
kloakkerne af grundvand via utzetheder i kloaksystemet).

2.1 Oplande til overlgb

I det fglgende vil forskellige data i tekst og tabeller vaere oplyst i forhold til
kloakoplandene til de enkelte overlgb.

Nedenstaende Figur 2-1 viser inddelingen af Ramlgse i oplande til de fire overlgb
benaevnt OVRAM0O1, OVRAM02, OVRAM03 og OVRAMO4 og pa figur Bl angivet
som grgnne markeringer. Det skal bemaerkes, at alle fire overlgb forventes om-
fattet af nye og skeerpede udledningstilladelser som omtalt i kapitel 1.

Oplandene til overlgbene benaevnes henholdsvis RAMO1, RAM02, RAMO03 og
RAMO04.

Det er fundet hensigtsmeessigt at opdele opland RAMO1 i to mindre oplande be-
nzevnt RAM01-1 og RAM01-02.

C:\Users\jhh\COWI\A11186~1\03PROJ~1\A1AA6E~1\DOKUME~1\00-RAP~1\FORUDS~1\Bilag\BILAG2~2\UDGAVE~1\BILAG2~2.DOC



COWL
SEPARERING AF RAML@SE - OPDATERET FORUDSATNINGSGRUNDLAG BILAG 2

£

O VRANMOI G)VRA ()2

Figur 2-1 Inddeling af Ramlgse i oplande til de fire overlgb.

2.2 Metode

Metoden til bestemmelse af andelen af det samlede befeestede areal i Ramligse
(ejendomme, Ramlgse Hallen, skolen og veje/vendepladser) der afleder regn-
vand til kloakken, bestar i en kalibrering af den hydrauliske model for aflgbssy-
stemet ved brug af de malinger af nedbgr og afstrammende vandmaengder i tgr-
vejr og under regn som blev gennemfgrt i 2023/2024. I modellen indgdr det
samlede befaestede areal (ejendomme, Ramlgse hallen, skolen og veje/vende-
pladser) og det er tilslutningsgraden til kloakken der bestemmes via kalibrerin-
gen af modellen.
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Malere i kloak
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Firmaet Aquasence AS forestod opsaetning, drift og nedtagning alle malere.

Metoden til bestemmelse af omfanget af befaestede arealer p8 ejendomme i
Ramligse der afleder regnvand til kloakken, er en subtraktion af det vejareal der
afvander regnvand til kloakken (jf. bilag 1) og det opmalte geometriske areal af
Ramlgse Hallen og skolen (der begge vides at vaere tilsluttet kloakken) fra det
kalibrerede samlede befzestede areal der afleder regnvand til kloakken.

Fordelingen af tgrvejrsafstrémning pa vandforbrug og uvedkommende vand er
0gsa bestemt via kalibreringen.

2.3 Datagrundlaget

2.3.1 Malinger af afstremning ved eksterne malere

Det er installeret 9 flowmalere i kloaksystemet som maler vanddybde [m], vand-
hastighed [m/s], flow [m3/h] og power [V]. Blandet de 9 malere er der 3 malere
for overlgbsvand (Frederiksveerkvej 135, Paradis Sidealle 11, Hejrevej 65), 2
malere for afstrgmning i kloakkerne fra bebyggelsen Sgfryd og 4 malere for fzel-
lesvand (Frederiksvaerkvej 109, Kirsebaervej 21, Arresggards Alle 2, Klingebjerg-
vej 4). Figur 2-2 viser en oversigt af alle malere i kloaksystemet.

Flowmalerne ved Sofryd blev i starten af november flyttet til Gammel Praestevej
2 og Mgllelodden 13.

Mollelodden 13

Frederiksvarkvej 109

Frederiksvarkvej 135 S5

.
Gammel Prastevej 2

Hejrevej 65 \ v
Kirsebaervej 21
et

C

Sti syd for Sefryd
Arresggards Alle 2 EE -

Feellesvand malere —— Feellesledninger

Spildevand malere — Spildevandsledninger
a Paradis Sidealle 11~
Overlgb malere —e— Pump 2

Faellesvand malere (fra nov.) —&— Overlgb

Figur 2-2: Placering af flowmé&lere i kloakker i faellessystemet (gren signatur), flow-
maéling i overlpb (pink signatur) og i separatsystemet i Sefryd-bebyggelsen
(rad signatur).
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M3ledata starter d. 5. juli 2023 og frem til d. 22. oktober 2023. 4 malere har
manglet data mellem d. 11. og d. 20. oktober grundet tekniske forhold.

Figur 2-3 viser som eksempel en maleserie af afstrgmning i uge 34 fra maleren
ved Frederiksveaerkvej 109 (sort stiblet signatur) samt regnintensitet fra DMI-
stationen 5577 (rgd signatur). Som det ses er afstrgmningen i kloakken pavirket
af regn.

2023-34 Malt afstramning
Uge: 2023-08-21 to 2023-08-27

--- fFrederiksvaerkvej109_m3_60min

—— Rain intensity
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Figur 2-3: Mé&leserie af afstromning fra m8leren Frederiksvaerkvej 109.

Malinger udfert ved Sefryd

Der er foretaget to flowmalinger af afstramningen fra bebyggelsen Sgfryd (vist
som gul og violet bebyggelse pa Figur 2-4). Sgfryd er kloakeret for spildevand
alene. Figur 2-4 viser ved rgd signatur placering af de to mélere.

Figur 2-4: Flowméling af afstremning fra Sefryd.

Flowmalingerne er foretaget, da der har vaeret mistanke om fejltilslutninger med
regnvand. M3ledata viser, at der ikke ses pavirkning af flow under regn for de to
oplande. Der er derfor ikke nogen fejltilslutninger af betydning i de to oplande.
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2.3.2 Malinger af afstremning ved malere placeret i
pumpestationer

Figur 2-5 viser oversigten af vandniveau- og afstrgmningsmalere i pumpestatio-
ner i Ramlgse. Alle malere drives af Gribskov Spildevand AS.

Der er modtaget maledata for perioden juni 2023-december 2023.

Malere i pumpestationer

@ Afstrgmning

Y

@ Vandniveau i pumpsump

T PSRAMO1 “PSRAMOZ

PSRAMO02

Figur 2-5: M8lere i pumpestationer (b8de niveau- og afstremningsmélere)

Figur 2-6 viser eksempel en méleserie af afstramning i uge 34 fra maleren ved
pumpestationen PSRAMO1, der er placeret ved det betydelige overlgb til mosen i
den sydlige del af Ramlgse. Det regnede d. 25. og d. 26. august, og det ses at
pumpen var i drift i lang periode i de 2 dage.
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Atstromning ved PSRAMO1 2023-08-21 ul 2023-08-2/ (uge 34)
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— WL duenng
Figur 2-6: Mé&leserie af afstromning til pumpestationen PSRAMO1.

2.3.3 Malinger af nedbgr ved eksterne malere

Maling af nedbgr er sket ved 4 lokale nedbgrsmalere opstillet af firmaet
Aguasence AS og ved anvendelse af nedbgrsmalere under DMI. Figur 2-7 viser
lokaliteterne af de anvendte nedbgrsmalere.

Wiz

Nedbermalere

® Aquasense malere
® DMI5577

Figur 2-7: Oversigt over nedbgrsmélere

M3lt data fra de 4 nedbgrmalere er analyseret for perioden 20. juli - 15. novem-
ber 2023. Data i denne periode er stort set kontinuerligt med 2 min intervaller,
med mindre udfaldsperioder (kortere end 1 dggn) d. 11. oktober og d. 25. okto-
ber.
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I perioden er der 61 regnhaendelser over 1 mm nedbgr som kan anvendes ved
kalibrering af MIKE+ model.

2.3.4 Modellen for kloaksystemet (MIKE+)

Beregningerne af modelscenarierne er sket ved anvendelse af det hydrauliske
analyseprogram "Mike+" der er udviklet af Dansk Hydraulisk Institut. Program-
met er internationalt anerkendt som “state of the art”. Beregningerne er gen-
nemfgrt pa grundlag af resultaterne af forundersggelsen og anses derfor som
meget troveerdige.

2.4 Opseetning for modellen for kloaksystemet i
Ramlgse

Modellen baseres pa opdateret aflgbsstruktur der er fremkommet som fglge af
TV-inspektionerne (Bilag 3) samt resultatet af undersggelsen af vejafvanding
(Bilag 1) Alt befeestet areal indgdr i modellen.

Data for bassiner, pumpestationer og overlgbsbygveerker er baseret pd Mike Ur-
ban model for Ramlgse som tidligere er udarbejdet. Koter, bassinstgrrelser og
pumpeydelse er kontrolleret og sammenlignet med maledata i forbindelse med
kalibrering af model.

2.4.1 Pumpestationer og overlgbsbygvaarker

I den hydrauliske model er der 6 pumpestationer og tilsvarende pumpesump og
overlgbsbygvaerker. Figur 2-8 viser en oversigt af pumperne i opland (pumpe-
stationen ved Baekkegdrden er ikke vist i figuren). Pumpeydelse for pumperne er
kalibreret baseret p& malt data fra SRO systemet. Overlgbskoter er verificeret
fra tegninger og analyse af niveaumalinger i SRO systemet. Pumpesumper og
overlgbsbygvaerker er kalibreret baseret p& malt vanddybde i pumpesumper og
malere for overlgb.
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. Bassin

e Trykledning

Overlgbsledning

~pp— Ledninger
[:J Opland til hvert overlabsbygvaerk

Recipient

Figur 2-8: Aflgbssystem i Ramlgse

2.4.2 Pumpekapaciteter, bassiner og overlgbsbygvaerker

Pumpekapacitet, bassin og overlgb for hver pumpestation er gennemgadet med
information i COWI ’s regneark fra tidligere arbejde vedrgrende opdatering af
pumpestationer, bassiner og overlgb, Tabel 2-1 viser opsummering af bassin-
form, antagelse og bemaerkninger.

De 2 8bne feellesvandsbassiner BFRAMO1 og BFRAMOS er beregnet baseret pa
terreenmodel fra SCALGO. Resten af bassinerne i opland er lukkede spildevands-
bassiner.

BFRAM10 er ikke opdateret, da det ligger i opland Baekkegarden.
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Bassinerne BFRAMO2 og BFRAMO3 er kalibreret ud fra analyse af maledata.
Overlgb fra Bassinet ved BFRAMO04 er kalibreret i overlgbskote baseret pa vand-
stand i pumpesump og flow i overlgb.

Tabel 2-1: Bygveerker i model
Bygveerk DANDAS nr. Bassin- Overlgb Bassinvolumen
form mélere
BFRAMO1 109B007 Abent Sgkrog Beregnet baseret
(Sgkrogvej) feelles- pa terreen i
vandsbas- SCALGO
sin
BFRAMO02 108B027 Lukket Ikke malt Rgrbassin @1500 -
(Hyttegdrdsvej) spilde- Kalibreret baseret
vandsbas- pd opmaling
sin (kote), laengde af
ledningen er
ukendt.
BFRAMO3 110B008 Lukket Paradis Rgrbassin, antaget
(Sgkrogvej) spilde- Sidealle laengde af bassin
vandsbas- | 11 er 16 m
sin
BFRAMO04 107B006 Lukket Frederiks- | Tilrettet baseret pa
(Frederiksvaerks- spilde- veerkvej malt data for
Vej) vandsbas- | 135 pump PSRAM04
sin samt overlgbsdata
fra m&lere ” Frede-
riksverkvej109”
BFRAMOS5 (Mglle- 104B124 Abent Der er Beregnet baseret
bakken) feelles- ikke over- | pd terraen i
vandsbas- | Igb fra SCALGO
sin bassinet
BFRAM10 (Sg- 102B005 Lukket Hejrevej Ikke aendret
bredden/Hejrevej) spilde- 65
vandsbas-
sin
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3 Resultat af modelkalibrering

Det samlede befaestede areal der afvandes til
kloakken

Kalibreringen af modellen har som resultat givet det samlede befaestede areal
(ejendomme, Ramligse hallen, skolen og veje/vendepladser) der afvandes til klo-
akken. Arealet er bestemt til 16,0 ha.

3.1

3.2 Fordeling af befaestede arealer der afvandes

til kloakken

Tabel 4-1 angiver det samlede befaestede areal der afvandes til kloakken fordelt
pd ejendomme, skolen, Ramlgse Hallen og veje/vendepladser. For ejendomme og
veje/vendepladser er tillige angivet tilslutningsgraden (%) for afvanding til kloak-

ken (afrundede veerdier)

Tabel 3-1: Befaestet areal for ejendomme, Ramlgse hallen, skolen og veje/vendeplad-
ser der er afvandet til kloakken samt tilslutningsgrad for ejendomme og
veje/vendepladser
Opland Totalt be- | Befaestet | Veje/ven- | Befaestet Befeestet | Ejen-
faestet vejareal deplad- areal af areal af dom-
areal der der af- sers til- skolen og | ejen- mes til-
afvander vander til | slutnings- | Ramlgse domme slut-
til kloak kloak jf. grad til Hallen der | der af- nings-
fundet ved | bilag 1 kloak afvander vander til | grad til
kalibrering (%) til kloak kloak fun- | kloak
(ha) (ha) (ha) det ved (%)
subtrak-
tion
(ha)
RAMO1-1 7,98 2,64 50% 0,80 4,54 50%
RAMO01-2 0,93 0,38 50% 0,00 0,55 70%
RAMO02 0,56 0,11 50% 0,00 0,45 50%
RAMO3 1,25 0,00 50% 0,00 1,25 50%
RAM04 5,29 2,46 50% 1,20 1,63 95%
Total 16,0 5,6 50% 2,00 8,42 53%
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3.3 Baseflow fordelt pa vandforbrug og
uvedkommende vand

Flowmaler i pumpestationen PSRAMO1 er anvendt til at bestemme uvedkom-
mende vand for det samlede opland.

En tgrvejrsperiode pa 14 dage i juni 2023 er anvendt til bestemmelse af uved-
kommende vand. Figur 2-1 viser med r@gdt den samlede tilstrgmning til pumpe-
stationen PSRAMO1 i tgrvejr pr time hvor tilstremningen kun bestar af vandfor-
brug og uvedkommende vand. Af figuren kan uddrages den laveste gennemsnit-
lige tilstrgmning til at vaere 9 m3/t. Denne veerdi svarer uvedkommende vand,
da vandforbruget om natten erfaringsmaessigt er 0. De uvedkommende vand-
mangder kan dermed bestemmes til 9 m3/t.

Gennemsnittet af den samlede tilstramning udggr 17 m3/t, heraf udgar 9 m3/t
uvedkommende vand og vandforbruget ca. 8 m3/t svarende ca. 120 I/d/indbyg-
ger. Dette forbrug svarer til et normalt vandforbrug pr indbygger.

De uvedkommende vandmaengder svarer sdledes til vandforbruget.

» RAMO1 MALT

30

25

1S3

— M3/TIME

o

01-06-23 00:00
01-06-23 12:00
02-06-23 00:00
02-06-23 12:00
03-06-23 00:00
03-06-23 12:00
04-06-23 00:00
04-06-23 12:00
05-06-23 00:00
05-06-23 12:00
06-06-23 00:00
06-06-23 12:00
07-06-23 00:00
07-06-23 12:00
08-06-23 00:00
08-06-23 12:00
09-06-23 00:00
09-06-23 12:00
10-06-23 00:00
10-06-23 12:00
11-06-23 00:00
11-06-23 12:00
12-06-23 00:00
12-06-23 12:00
13-06-23 00:00

——RAM01 malt

Figur 3-1 Torvejrsafstromning malt i tilleb til pumpestation PSRAMO1

C:\Users\jhh\COWI\A11186~1\03PROJ~1\A1AA6E~1\DOKUME~1\00-RAP~1\FORUDS~1\Bilag\BILAG2~2\UDGAVE~1\BILAG2~2.DOC



