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. Bilag 1 Bestemmelse af nedsivningskapacitet Kalundborgmotorvejen, etape 3 — Deletape 2.
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Ansggning om nedsivningstilladelse
COWI A/S ansgger pa vegne af Vejdirektoratet om nedsivningstilladelse for afvanding af fremtidige kommunale
veje og stier langs Kalundborgmotorvejen.

Kontaktperson vedrgrende naervaerende ansggning er:
Peter Schéfer Kjeergaard, pskd@cowi.dk, tif. 60 39 44 75

Projektbeskrivelse

Vejdirektoratet er i gang med Kalundborgmotorvejens etape 3, som er en udbygning af den eksisterende to- eller
firesporede vej til firesporet motorvej med ngdspor og midterrabat mellem Regstrup og Svebglle. Fra Svebglle til
Kalundborg indgar en ny firesporet motorvej i eget tracé i etape 3. Det svarer til ca. 20 km udbygget vej og ca. 10
km nybygget motorvej.

| forbindelse med deletape 2 af udbygningen af motorvejen, skal der etableres afvanding fra skaerende/forlagte
veje og stier. Det drejer sig om falgende lokalitet:

» Bjergsted Byvej
Pa denne lokalitet ansgges der om tilladelse til at nedsive overfladevand i nedsivningsgrafter.
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Figur 1: Oversigt over omrade med veje/stier, hvor der ansgges om tilladelse til nedsivning.
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Lokaliteterne

Lokalitet: Bjergsted Byvej (mellem Bjergsted og Jyderup):

Vejen fglger eksisterende vejforlgb i plan, men fares over motorvejen.

Der etableres grgfter til afvanding efter principper beskrevet under afsnittet ”Afvandingssystem”.
Vejdirektoratet vil sikre, at vandet fra Bjergsted Byvej handteres i afvandingsgreften ved vejen og ikke afledes via

groften til omkringliggende lavninger

Langs Bjergsted Byve;j:

Nedsivningsevnen for straekningen er beregnet til at veere mellem 1,810 og 2,9*10-5 ud fra nedsivningstests jf.
Tabel 1iBilag 1. Nedsivningslasning er beregnet for en nedsivningsevne pa 2*10-5. Nedsivningslasninger bereg-

nes til T=5 og sikkerhedsfaktor 1,3.

Vejen far et samlet areal pa 0,42 ha og grent/grefteomrade 1,17 ha.
Vejen etableres som asfaltvej, og lokaliteten far et fremtidigt reduceret areal pa 1,0 ha.
De beskrevne grgfter forventes at kunne handtere afvandingen af vejen.

Vejnavn Place- St. start St. slut Leengde Befeestet | Gront | Red. Groft Groft
ring groft [m] areal areal areal bredde | dybde
[m?] [m?] [m?]
Bjergsted | VHS 1+000 1+115 95 509 2029 (1524 |24 0,5
Byvej
Bjergsted | VHS 1+115 1+230 115 174 1.985 | 1.166 |24 0,5
Byvej
Bjergsted | VVS 1+000 1+230 180 1413 2899 | 2863 |24 0,5
Byvej
Bjergsted | VHS 1+308 1+497 166 972 1941 | 1943 |24 0,5
Byvej
Bjergsted | VVS 1+308 1+497 173 1.146 2867 | 2580 |24 0,5
Byvej
4.214 11.721 | 10.076

Figur 2: Skema for udformning grefter langs Bjergsted Byvej
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Planforhold

Planforhold

Omradet hvor der nedsives, pavirker ikke omrader hvor der foreligger en lokalplan. Kalundborgs Kommuneplan
foreskriver at vejvand godt ma nedsives via vejgrafter, da nedsivningen dermed bliver spredt over et stgrre om-
rade.

Det planlagte er desuden i henhold til geeldende Kalundborg Kommunes Spildevandsplan 2023-2027.

Oplysninger om tilladelser, godkendelser, dispensationer m.v. efter anden lovgivning
| forbindelse med motorvejsprojektet, er der blandt andet ansggt om udledningstilladelser, §3 tilladelser og der er
udarbejdet en miljgvurdering for projektet.

@vrige miljgforhold
Omradet hvor der etableres nedsivningsgrgfter ligger i fredskov.

Lokaliteten er beliggende indenfor OSD (omrade med szerlige drikkevandsinteresser), her vil vejvandet renses
gennem et lag filtermuld, fgr nedsivning.

Figur 3: Lokaliteten er markeret med mwssssm, gren skravering af skovbyggelinjen.
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Lokaliteten er beliggende indenfor skovbeskytteselslinjen.

Afvandingssystem

Der gnskes afvanding som LAR-Igsning med nedsivning.

Etableres som vegetationsdeekkede regnvandsgrefter med filtermuld.

Bunden af grefterne etableres med 30 cm filtermuld (ved OSD-omrade) for at sikre rensning af vejvandet, for det
nedsives.

Grgfterne bliver dimensioneret med et volumen, der svarer til en 5-ars haendelse med en sikkerhedsfaktor pa 1,3.
Grgfterne anleegges med anleeg 2 eller fladere mod vej og terraen. Gragfterne designes med en minimumsdybde
pa 50 cm, og bundbredde pa 35 cm. Princip for graftetveersnit er illustreret pa nedenstaende figur.

Grefter vil sa vidt muligt forlebe i hele vejens/stiens laengde og efter behov i varierende bredde/dybde for at etab-
lere tilstraekkelig volumen iht input i SVK regneark.
Grgfters endelige volumen og udformning fastleegges i forbindelse med detailprojektering

Standard nedsivningsgraft

0,6
0,5
0,4

0,2
0,1

[m]
Figur 4: Tvaersnit standard nedsivningsgreft

Sektionering af grofter

Ved groftestraskninger hvor bundlgbet ikke kan ligge neesten vandret, vil der blive indarbejdet sektioner ved brug
af skotter. Dette gares for at sikre at nedsivningen foregar lokalt og for at grafternes volumen udnyttes.

Skot i grefter indarbejdes i givet fald efter fglgende principper:

* Minimumshgjden for skots er 5 cm under vejplanum.
» Maksimalhgjden for skots forventes ca. 1 meter — kan agges hvis der er behov for dybere grofter.
» Skot i grafter etableres efter behov — typisk ca. hver 50. meter.

Nedsivningsevne
For lokaliteten der er omfattet af denne ansagning, kan de beregnede nedsivningsevner findes i bilag 1.
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Beregninger

Beregningsforudsztninger
Til dimensionering af grafterne er Spildevandskomiteens LAR regneark anvendt. De fglgende parameter er an-
vendt i dimensioneringen af grafterne:

* Vejene og cykelstierne med asfaltbeleegning beregnes med 100% befeestelse

» Sikkerhedsfaktor (klima, fortaetning, modelusikkerhed) pa 1,3

» Hydrologisk reduktionsfaktor pa 1

» Aflgbskoefficienter DS432: asfalt ¢ = 1,0, grusbelaegning ¢ = 0,6

» Aflgbskoefficienter Vejregler Afvandingskonstruktioner: Skraninger grefter ¢ = 0,5
» Gentagelsesperiode T = 5 ar (for opstuvning til terraen)

+ Arsmiddelnedbgr 647 mm (Kalundborg Kommune)

* Hydraulisk ledningsevne (k-veerdi) i henhold til ovenstaende skemaer

| graftedimensioneringen medtages der ikke vand fra det topografiske opland, da der ikke vurderes at veere en
stgrre overfladisk tilledning af vand til grgfterne.
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Rensning
| OSD-omrade renses vejvandet ved brug af filtermuld, fer vejvandet nedsives. De fglgende krav om filtermulden
vil blive opfyldt:

Krav ved brug af filtermuld

« Atderiden gverste del af trug/greft udlaegges et lag pa min. 30 cm. "filtermuld”! som etableres
med vegetation.

« At filtermulden ved udlaegning har en pH veerdi er pa 8,0 +/- 0,5

« Atlaget med filtermuld etableres, s& der er mulighed for at udskifte den, nar renseeffekten er op-
brugt.

« At der ved sammensynkning efterfyldes med ny filtermuld, sa det sikres at bedet til stadighed har
den optimale renseevne og nedsivningsevne.

» Filtermulden skal analyseres for indhold af PAHer, olie og tungmetaller samt pH 5 &r efter ibrugtag-
ning og igen 10 ar efter ibrugtagning af anleegget. Med udgangspunkt i analyseresultaterne fast-
seettes den fremtidige analysehyppighed herefter af miljgmyndigheden i Kalundborg Kommune.
Prgverne skal udtages af en akkrediteret pravetager og analyseres af et akkrediteret laboratorium?.

* At hvis koncentrationen af et eller flere af de analyserede stoffer overskrider den gvre graense for
lettere forurenet jord® skal de gverste 25 cm filtermuld som minimum udskiftes:

Stof @vre graense for lettere forurenet jord
mg/kg tarstof

Bly 400

Cadmium 5

Chrom 1.000

Kobber 1.000

Kviksglv 3

Zink 1.000

PAH-total 40

Kulbrinte-fraktionen C20-C35 300

Figur 5: Graenser for stofkoncentrationer i filtermuld

e At hvis filtermuldens pH-vaerdi falder til under 6,5, skal der udspredes jordbrugskalk i bedet.
» At spild fra uheld straks opsamles ved at bortgrave det gverste lagt filtermuld og erstatte dette med
ren filtermuld.

@konomi og tidsplan

Vejdirektoratet afholder alle udgifter i forbindelse med etablering af nedsivningsgrafter. Kalundborg Kommune far
herefter overdraget veje, stier og tilhgrende afvanding, séledes at kommunen varetager fremtidig drift og vedlige-
holdelse af disse.

Projektet forventes gennemfart i perioden 2026-2028.

" Filtermuld er karakteriseret ved at have en sammensaetning, der ligner god muldjord med 5% organisk stof. Indhold og anvendelse af filter-
muld er ngjere beskrevet i Vidensblade Park og Landskab nr. 7.03-03 fra maj 2015.

2 Anbefalinger til udledning og nedsivning af regnvand af Sgren Gabriel og Jes Vollertsen fra oktober 2012

3 Bekendtgarelse nr. 554 af 12. maj 2010 om definition af forurenet jord
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Nedsivningsforsggene er udfgrt for at bestemme konduktiviteten, K-vaerdien, for
aflejringer langs landevej ved fglgende to lokaliteter: Sglyst Skovvej/Amtsvejen
og Cementvej.

K-veerdien skal benyttes til design og dimensionering af grgfter langs landevejen
til opsamling og nedsivning af vejvand.

Der udlaegges filtermuld i grgfterne, og K-vaerdien for filtermuld antages at vaere
1*10-> m/sek., Jf. /1/, filterjord web-1.pdf (klimatilpasning.dk). Det betyder, at
for det tilfaelde at de eksisterende aflejringer er mere permeable end filtermul-
den, sa bliver permeabiliteten af filtermulden dimensionsgivende. For det til-
feelde at de eksisterende aflejringer er mindre permeable end filtermulden, sa
bliver permeabiliteten af de eksisterende aflejringer dimensionsgivende for stgr-
relsen af grgften. For de tilfeelde hvor den beregnede permeabilitet ligger neer
permeabiliteten for filtermulden, sd benyttes filtermuldens permeabilitet til di-
mensionering af grgfterne.

2 Feltarbejde og data

Der er udfgrt i alt 28 nedsivningstest inden for Deletape 2. Testene er navngivet
D2-1 til D2-28, hvor D2 referer til Delstraekning 2, og 1-28 er en fortlgbende
nummerering.

Placeringen af de enkelte lokaliteter hvor der er udfgrt en nedsivningstest frem-

gar af oversigtskort vedlagt i Bilag A. Et eksempel pd navngivning og placering
af nedsivningstest er vist i Figur 1.

© Nedsivningspunkter

[ Matrikelgraense
— Groftebund

Figur 1 Placering og navngivning af udfgrte nedsivningstests. De fremtidige grofter
er vist med bl§ linje.

Testene er udfgrt ved at grave et hul med minigraver til en dybde svarende til
forventet bunddybde af den fremtidige grgft, mellem ca. 0,75 og 1 m u.t.

Prgve hullet er etableret med et bundareal pd ca. 0,5%0,5m og herefter fyldt
med min. 2501 vand.Nedsivningen er registreret med en elektronisk vandstands-
logger, der registrere vandstanden over loggeren med et interval pd 5 sek. For

11930-RAD-MILI-MYNB-3066-bilagl-nedsivning_V2.0.docx
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at verificere vandstandsloggerens registreringer, er vandstanden ogsd handpej-
let Igbende under nedsivningstesten. Hver nedsivningstest havde en varighed pa
mellem 30 og 90 minutter.

Under gravearbejdet blev den geologiske lagfglge ligeledes registreret, og den
fremgar af de respektive tabeller for hvert omrade ( Tabel 1 og Tabel 2).

Eksempel pa en testopstilling, inden tilfyldning med vand, er vist i Figur 2.

Figur 2 Testopstilling, med ror til tilseetning af vand, og ret-skinne til ophaengning
af vandstandslogger og vandstandslogger.

Efter udfgrelsen blev data behandlet, og permeabiliteten (K) blev beregnet ud
fra loggerdataene og hdndpejlingerne. Permeabiliteten beregnes ved at dividere
den registrerede afseenkning over en given tid.

I Figur 3 er vist et eksempel p& behandlede data fra en nedsivningstest. Grafen
viser nedsivningen plottet mod tid, og de gule markeringer viser de udfgrte
h&ndpejlinger. Der ses at vaere god overensstemmelse mellem handpejlinger og
data fra vandstandsloggeren. Den del af nedsivningskurven der er benyttet til at
beregne permeabiliteten, er vist med bldt pa grafen.

11930-RAD-MILI-MYNB-3066-bilagl-nedsivning_V2.0.docx
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Grundvandsspejl i D2-2,
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Figur 3 Tolket nedsivningstest. Den bl del af kurven markerer den del af data

som ligger til grund for beregningen af permeabiliteten.

De optegnede resultater fra alle nedsivningstests fremgar af Bilag B.

3 Sglyst Skovvej og Amtsvejen

Ved Sglyst Skovvej og Amtsvejen er der udfgrt fglgende nedsivningstests: D2-1
til D2-18.

Ud fra testene er der beregnet fglgende permeabiliteter ved de enkelte testloka-
liteter, jf. Tabel 1.

Tabel 1 Beregnet permeabilitet og geologi for de enkelte nedsivningstests.

Loka- | X-koordinat | Y-koordinat Permeabilitets- Geologi

tions DKTM3 DKTM3 koefficienten

1D [m/s]

D2-1 576104.222 | 1171303.367 2.3%1075 0-0.3 Muld
0.3-0.7 Ler, store
sten, brun

D2-2 576275.751 | 1171334.952 1.8% 1075 0-0.2 Muld
0.2-0.7 Silt, leret,
sandet

D2-3 576230.003 | 1171349.217 2.7%1075 0-0.3 Muld
0.3-0.7 Ler, store
sten, brun

D2-4 576402.703 | 1171406.274 2.9%1075 0-0.5 Muld
0.5-0.73 Sandet, let
leret, store sten,

D2-5 577133.445 | 1171256.397 9.6 x107° 0-0.15 Muld
0.15-0.75 Silt,
let leret sandet,
store sten

11930-RAD-MILJ-MYNB-3066-bilagl-nedsivning_V2.0.docx
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5

Loka-
tions
1D

X-koordinat
DKTM3

Y-koordinat
DKTM3

Permeabilitets-
koefficienten

[m/s]

Geologi

D2-6

577271.606

1171253.238

5.2%107°

0-0.15 Muld
0.15-0.70 Sand, sv.
leret, store sten

D2-7

577371.66

1171274.227

42 %1075

0-0.55 Muld
0.55-0.75 Sand, sv.
leret, store sten

D2-8

577348.098

1171403.651

3.3%10°5
(Handpejling
passer darligt)

0-0.2 Muld
0.2-0.5 Sand,
sten, okker

D2-9

577403.908

1171346.16

1.4 %1073

0-0.2 Muld
0,20-0,75 Sand, sv.
leret. Okker, brunt

D2-10

577413.281

1171067.139

0-0.2 Muld
0.20-1.0 Sand, sv.
Leret

D2-11

577519.525

1170947.905

6.6 x107°

0-0.2 Muld
0.2-80 Ler, sandet

D2-12

577589.752

1170888.886

19107

0-0.2 Muld
0.2-0.9 Sand, mul-
det, st. leret, stenet

D2-13

577697.549

1171044.775

2.4%107°

0-0.20 Muld
0.2-0.8 Sand, mul-
det, sten

D2-14

577865.588

1171019.43

7.3%107°

0-0.2 Muld
0.2-1,0 Silt, san-
det, leret

D2-15

577493.977

1171227.766

43%107°

0-0.35 Muld
0.35-0.76 Sand, st.
leret. Okker, tgr

D2-16

577591.993

1171293.178

8.5%107°

0-0.2 Muld
0.2-0,76 Silt, san-
det. Okker udfeeld-
ninger

D2-17

577767.241

1171165.207

1.3%1075

0-0.2 Muld
0.2-0.75 Sand, ler,
klumper

D2-18

577869.537

1171125.674

5.3%107°

0-0.2 Muld
0.2-0.7 Sand, st. le-
ret.

Vandstanden i omradet er pejlet i de geotekniske undersggelsesboringer, og
som boreprofilet ogsa viser, kan grundvandsspejlet std relativt taet under ter-
ren, jf. Figur 4.

11930-RAD-MILI-MYNB-3066-bilagl-nedsivning_V2.0.docx
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Figur 4 Typisk boreprofil (125840H) for aflejringer nord for den kommende motorvej.

Det bemaerkes, at grundvandsspejlet forventeligt star op til ca. 1,0 til 1,5 meter
under terraen, afhaengig af arstiden. Dertil skal det ogsa bemaerkes, at boringen
er filtersat i ler, hvor vandstandspejlinger er behaeftet med nogen usikkerhed
pga. lerets lave permeabilitet.

Der blev ikke registreret vand i de udfgrte testhuller.

4 Cementvej
Ved Cementvej er der udfgrt fglgende nedsivningstests: D2-19 til D28-28.

Ud fra testene er der beregnet fglgende permeabiliteter ved de enkelte testloka-
liteter, jf.Tabel 2.

Tabel 2 Beregnet permeabilitet og geologi for de enkelte nedsivningstests.

Lokali- | X koordinat | Y-Koordinat Permeabilitets- Geologi

tets ID | DKTM3 DKTM3 koefficienten

[m/s]

D2-19 | 578241.428 | 1171008.706 7.1%107° 0-0.15 Muld
0.15-0.75 Sand, muldet,
rgdder

D2-20 | 578152.098 | 1171019.634 1.1%1075 0-0.15 Muld
0.15-0.80 Sand, muldet,
rgdder

D2-22 | 579945.279 | 1169280.963 1.4%1075 0-0.15 Muld
0.15-0.75 Sand, okker

D2-23 | 580233.648 | 1169422.409 501075 0-0.2 Muld
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0.2-0.9 Sand, okker, mul-
det
D2-24 | 580137.848 | 1169234.808 8.5%1077 0-0.15 Muld
0.15-0.8 Ler, sandet.
D2-25 | 580345.317 | 1169158.315 45%107° 0-0.15 Muld
0.15-0.8 Sand, leret,
stenet
D2-26 | 580337.981 | 1169569.944 3.2%107° 0-0,15 Muld
0,15-0-8 Ler, sandet, ok-
ker
D2-27 | 580602.559 | 1169535.938 1.7 1075 0-0,15 Muld
(Regnet fra 0,15-0,9 Ler, sandet, ok-
handpeijlinger) | ker
D2-28 | 580509.969 | 1169578.502 1.4 %1076 0-0,15 Muld
0,15-0,75 Ler, sandet,
gruset. Der stod vand i
bund hul ved start

Vandstanden i omradet er pejlet i de geotekniske undersggelsesboringer, og
som boreprofilet ogsa viser, kan grundvandsspejlet sta relativt taet under ter-
reen, jf. Figur 4.

2 e sl |
B Fomegsmesuliater .= g . Jardarisheskrivelse a8 |5 |«
&E SE|8 | s LEERRE
204. 1142 DKTH3 X : 580438 (m] ¥ : 1169541 (m)
DWVREO 26.2 :
2 Foring 4 m.wt.
0y o I ] ET I]_
| - mtete 26| 1| MULD: LER, sandet, swagt gruses, kalkdit, Ov Re
] X ;1 mark griibrunt
| 9 ‘} IJ“'_/ - = .';’— 2MORENESAND, leret, svagt gruset, kalice, Gl Go | +
1} O/Q — gulbrurt
1] . }{ S 3| MonsnEsAND, leret, oruset, kalkirt, Gl G|+
| Auapsng a2l brungr,
] =1 IlLI . i 4| monmnELeR, ret fedt, sandet, svagt aruset, 61 Ge [(+)] -
] Jj—t“‘—- i b fealietr®, brungrdt (
] B T e sden -
2 e G207 sber ¥ 5| MOREMESAMD, leret, svagt gruset, kalici, Gl Gc | +
| -.__. - 24| Erungr
] a4 Frx107 iwn i
] L r( B || 6| MORENELER, meget magert, sterit sandet, Gl Go | + |{+)
| C'\H Oy LBF shen 0 svagt gruset, svagt kalkholdigt, guigrit
1 1s £ B
3 1 &\' Eff=107 e | 7| MORSEMELER, magert, sandst, svagt gruset, Gl GC i+ +
1 - 237 icalicholdigt, grit
TS ?
] Ery Chv] “oH 8| moreneEer Gl G ((+)] +
4 Il -t 9| monmmELER Gl Ge [(+)] +
! = 2
51
21
Figur 5 Typisk boreprofil (KM1460) for aflejringer nord for den kommende motor-

vej.

Det bemaerkes, at grundvandsspejlet potentielt kan st i terraen i de terraennaere
aflejringer, men der blev ikke konstateret indstremmende grundvand i de ud-
fgrte testhuller, med undtagelse af testhul D2-28, der blev gravet til ca. 0,75 m

u.t.
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5 Sammenfatning

De udfgrte nedsivningstest viser, som forventet pa baggrund af den indledende
screening, at nedsivningspotentialet langs deletapen er begraenset, med perme-
abiliteter mellem 1,3*10-5 til 8,5%10-7 m/sek..

Ved udfgrsel af nedsivningstestene |18 grundvandsstanden genereltunder bund af
testhullerne, mellem ca. 0,75 m u.t. og 1 m u.t., med undtagelser af test D2-28,

hvor grundvandet stod ca. 10 cm op i testhullet.

6 Referencer

/1/ Filterjord - erfaringer og status i DK 2019. Kgbenhavns universitet institut
for geovidenskab og naturforvaltning. ISBN 978-87-7903-823-3.
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Bilag A Oversigtskort
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Bilag B Testresultater
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