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Forord

Denne rapport er en evaluering af de regnvandstekniske aspekter af Klimatilpasning Kokkedal. 

Rapporten har til hensigt at drage fælles lære af klimatilpasningsprojektet i Kokkedal, herunder belyse hvad vi 
som samfund og professionelle fagfolk kan lære af Klimatilpasning Kokkedal vedrørende integreret vandhåndte-
ring i lyset af klimaforandringer. Den primære målgruppe for rapporterne er tekniske fagpersoner ansat i staten, 
kommuner, forsyningsvirksomheder, almene boligselskaber, hos rådgivere og ved vidensinstitutioner. Det vil sige 
faglige målgrupper, som professionelt eller på anden vis er engageret i udvikling og forvaltning af det byggede 
miljø. Målet er, at få gjort erfaringerne fra Kokkedal til aktiv viden, der bæres videre i nye projekter. Den sekundæ-
re målgruppe er den brede befolkning og politikere med interesse for klimatilpasning.

Evalueringen af de vandtekniske aspekter indgår som én ud af tre evalueringer af projektet Klimatilpasning Kok-
kedal. For en evaluering af byrummenes kvalitet og brug før og efter implementeringen af klimatilpasningspro-
jektet henvises til rapporterne udarbejdet af Gitte Marling  og Hans Kiib. For en beskrivelse og vurdering af de 
organisatoriske og samarbejdsmæssige aspekter henvises til rapporterne udarbejdet af Dorthe Hedensted Lund 
og Karina Sehested.

Forord
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Når nu klimatilpasning er uomgængeligt, hvorfor så 
ikke gøre en dyd af nødvendigheden? Dette er filoso-
fien bag Klimatilpasning Kokkedal, hvor tilpasning til 
øget nedbør kombineres med byfornyelse. 

Klimatilpasning af byer er vigtig for at undgå hyppige 
situationer med vand på terræn, og for at undgå de-
ciderede oversvømmelser under ekstreme nedbørs-
hændelser. Tilbagevendende situationer med vand på 
terræn er generende og reducerer den oplevede kvali-
tet ved at bo i byen, mens egentlige oversvømmelser 
kan føre til tab af materielle værdier i form af skader 
på bygninger og infrastruktur og have alvorlige konse-
kvenser for de, der bliver ramt. Tilpasning til mere ned-
bør kan imidlertid tilgås på forskellig vis. Én tilgang er 
at udvide de konventionelle rørsystemer, hvad enten 
der er tale om fællessystem eller separatsystem, for 
med bassiner og større rør kan drænkapaciteten øges. 

Det er en velkendt metode, der har bevist sit værd 
gennem mere end 100 år, men også en metode, hvor 
investeringen placeres underjordisk og ikke tjener an-
dre formål end dræning. Det er også en besværlig me-
tode, dels fordi systemet anlægges underjordisk, dels 
fordi der typisk er tale om store, sammenhængende 
systemer, hvor en øget drænkapacitet kræver at hele 
systemet opgraderes samlet. En alternativ tilgang er 
at reducere mængden af befæstede arealer (dvs. veje, 
tage og øvrige arealer med tæt belægning), der er til-
koblet det traditionelle rørbaserede afløbssystem, og i 
stedet håndtere regnafstrømningen lokalt ved brug af 
landskabsbaserede løsninger. Denne tilgang refererer 
vi bredt til i Danmark som Lokal Afledning af Regnvand 
(LAR). LAR-projekter kan implementeres uafhængigt af 
hinanden, og repræsenterer derfor en fleksibel tilpas-
ning, der kan lette presset på drænsystemerne over 
hele byen samtidig. Typisk fanger og håndterer LAR-an-

01
Indledning
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læg regnvandsafstrømningen så langt ’opstrøms’ og så 
tæt på kilden som muligt, det vil f.eks. sige direkte ved 
nedløbsrøret fra taget, og aflaster dermed hele det ef-
terfølgende afløbssystem, dvs. alle rørene ’nedstrøms’. 
Modsat vil en udvidelse af drænkapaciteten ved hjælp 
af konventionelle løsninger typisk først adressere fla-
skehalsproblemer nedstrøms i rørsystemet, så den eks-
tra regnmængde kan ledes hurtigere væk gennem flere 
eller større rør. I generelle vendinger vil LAR-løsninger 
således typisk starte ’oppefra og ned’ – fra bygningen 
til nedsivnings- eller udledningsstedet – mens konven-
tionelle løsninger starter nedefra og derfra arbejder sig 
op – fra udløbet og op til flaskehalsen i systemet. Ud-
over fleksibilitet er LAR interessant fordi investeringen 
foretages i byens overflade. LAR-løsninger kan dermed 
kombinere klimatilpasning med merværdier som re-
kreation, accentuering af stedets særlige kvaliteter og 
potentialer, nye mødesteder eller arealer for nye ak-
tiviteter, bedre vilkår for naturen m.v. Multifunktionel 
anvendelse af det samme byrum kan skabe synergi og 
betyde at byen får mere ud af investeringen i klimatil-
pasning. Når der er tale om eksisterende byer, bliver 
slutresultatet som oftest en kombination af eksisteren-
de grå infrastruktur og ny grøn LAR-infrastruktur. Det er 
netop det, der er sket i Kokkedal.

Kokkedal er karakteristeret som en forstadsbebyggelse 
beliggende i Fredensborg Kommune nord for Køben-
havn. Byen har omkring 10.000 beboere, hvoraf cirka 
3.000 bor i Klimatilpasning Kokkedal projektområdet, 
der omfatter etagehusbebyggelsen Egedalsvænge 
samt de tre rækkehusområder Byengen, Nordengen 
og Skovengen. Derudover findes der i projektområdet 
skole- og institutionsbyggeri, butikscenter og en række 
større grønne områder. 

Området er i udgangspunktet forsynet med et separat-
system dimensioneret til en 5-års regnhændelse. Regn-
vandsledningen fører regnafstrømning fra Kokkedal til 
Usserød Å, mens spildevandsledningen fører spilde-
vand til Karlebo Rensesanlæg. Udover afstrømning fra 
byen selv føres der vand gennem Kokkedal fra bebyg-
gelser beliggende længere tilbage i åens opland. Usse-
rød Å fører regnafstrømning og renset spildevand fra 
Fredensborg Kommune, såvel som fra Hørsholm Kom-
mune og Rudersdal Kommune, til Øresund. Det eksi-
sterende ledningsnet er etableret i forbindelse med 
udbygningen af Kokkedal i begyndelsen af 1970erne.

Klimatilpasning Kokkedal blev initieret i 2012 ved 
sammenlægning af flere forskellige projekter. Dels 
arbejdede Fredensborg Kommune på at reducere over-
svømmelsesrisikoen for bygninger langs med Usserød 
Å, ligesom Fredensborg Forsyningen undersøgte mu-
lighederne for at reducere den hydrauliske belastning 
af å-systemet, ved f.eks. at forsinke afstrømningen og 
lede regnvandet til recipient gennem droslede udløb. 
Fredensborg Kommune var også i dialog med Lokale- 
og Anlægsfonden om en renovering af udearealerne 
ved Egedalshallen og Holmegårdscenteret, hvilket kun-
ne ske parallelt med en planlagt renovering af udearea-
lerne i de to almennyttige boligområder Egedalsvænge 
og ’Engene’ (dvs. Byengen, Nordengen, Skovengen) ejet 
af henholdsvis Boligforeningen 3B og Andelsboligfor-
eningen Hørsholm Kokkedal.  Endelig var Fredensborg 
Kommune og fonden Realdania i dialog om udviklin-
gen af et fælles klimatilpasningsprojekt med fokus på 
håndtering af regnvand i byens landskab. Ved at samle 
kræfterne fra disse i sig selv store projekter, og ved at 
tænke tingene sammen, blev fundamentet lagt for 
et af de største klimatilpasningsprojekter i Danmark i 
2010’erne, Klimatilpasning Kokkedal. Hypotesen for 
arbejdet har været, at forandringer i byens landskab 
både kan skabe plads til mere regnafstrømning, og at 
designløsningerne kan tilgodese sociale og kulturelle 
aktiviteter, og dermed styrke den generelle kvalitet af 
bebyggelsens fysiske omgivelser. Som følge heraf blev 
det et krav for løsningerne i Kokkedal, at de på en og 
samme tid skal tilpasse bebyggelsen til et fremtidigt 
klima med mere intense nedbørshændelser og forbed-
re byrumskvaliteten. 

På det tidspunkt, hvor Klimatilpasning Kokkedal blev 
søsat, var der allerede taget væsentlige initiativer for at 
mindske risikoen for oversvømmelser efter regn. Efter 
kraftige regnhændelser i 2007 og  2010, som førte til 
oversvømmelse af adskillige ejendomme langs Usse-
rød Å, blev det besluttet at øge afvandingskapaciteten 
i åen. Dette blev dels gjort ved at bygge et dige på åens 
østside hvor der ligger et antal oversvømmelsesudsat-
te ejendomme, dels ved at udgrave ådalen omkring 
Usserød Å, så der opstod et dobbeltprofil, hvor åen kan 
brede sig ud, når vandstanden overstiger kanten af det 
nederste, ”hverdags”- profil. Dige og dobbeltprofil var 
gennemført i august 2012. Der er derudover gennem 
et tværkommunalt samarbejde sket forbedringer i 
styringen af slusen i den østlige del af Sjælsø, hvorved 
oversvømmelesrisikoen nedstrøms, herunder i Kok-
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kedal kan reduceres. Endelig er der i den østlige del 
af Usserød Ådal i området nord for Parallelvej anlagt 
forsinkelsesbassiner i et større område med våde enge 
som både har til formål at begrænse oversvømmelses-
risikoen langs åen og tilbageholde næringsstoffer. Med 
etableringen af disse tiltag er risikoen for fremtidige 
oversvømmelser i de lavtliggende områder langs Usse-
rød Å minimeret, især lokalt omkring Kokkedal. 

Med Klimatilpasning Kokkedal øges robustheden i om-
rådet yderligere. Årsagen til oversvømmelserne tilbage 
i 2010 var både, at vandstanden i åen var høj, men også 
at der strømmede vand fra boligområderne mod åen. 
Ved at håndtere vandet lokalt i Kokkedal mindskes den 
lokale udledning af vand til åen, og den samlede løs-
nings robusthed over for fremtidige klimaforhold øges. 
Tiltagene forventes desuden at forsinke og reducere 
afstrømningen fra Kokkedal så meget, at en udled-
ningstilladelse, der tidligere ikke kunne overholdes på 
grund af for hurtig udledning af vand til åen, fremover 
ikke vil være et problem. Endelig, og det er måske det 
allervigtigste, kan Klimatilpasning Kokkedal give indsigt 
i, i hvilken udstrækning og hvordan LAR kan indpasses i 
et eksisterende, separatkloakeret område, og demon-
strere hvordan merværdier kan udfoldes. 

Formål
Formålet med denne rapport er at beskrive, dokumen-
tere og vurdere de vandtekniske løsninger i Klimatil-
pasning Kokkedal, herunder

•	 Beskrive det overordnede afvandingsprincip

•	 Vurdere de valgte metoder til transport, ma-
gasinering og afledning af regnvand

•	 Vurdere udvalgte delprojekter, der kobler 
regnvandshåndteringen med udviklingen af 
attraktive byrum

De tre formål er afspejlet i indholdet af hhv. kapitel 2, 
3 og 4.

Metode
Vurderingen af de vandtekniske aspekter i Klimatil-
pasning Kokkedal er gennemført ved brug af en række 
komplementære metoder, der afspejler de tre formål 
med rapporten. Metodevalget fremgår af Tekskboks 1.

Forfatterne af denne rapport er Ole Fryd og Marina 
Bergen Jensen fra Københavns Universitet. Ole er lek-
tor i by- og miljøplanlægning og har tidligere skrevet en 
ph.d-afhandling om koblingen mellem LAR og byplan-
lægning. Marina er professor i design og konstruktion 
af bylandskaber tilpasset klimaændringer og leder 
forskergruppen for landskabsteknologi ved Institut 
for Geovidenskab og Naturforvaltning på Københavns 
Universitet. Sammen har de to forfattere mere end 25 
års erfaring med forskning i LAR og dækker fagligt såvel 
den naturvidenskabelige dimension med miljøkemi og 
landskabsteknologi, som den arkitektfaglige og sam-
fundsvidenskabelige dimension med landskabsarkitek-
tur og planlægning.

  
  Formålet med denne rapport er at beskrive, dokumentere og vurdere de
  vandtekniske løsninger i Klimatilpasning Kokkedal, herunder

•	 Beskrive det overordnede afvandingsprincip

•	 Vurdere de valgte metoder til transport, magasinering og afledning af 
regnvand

•	 Vurdere udvalgte delprojekter, der kobler regnvandshåndteringen med 
udviklingen af attraktive byrum
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TEKSTBOKS 1

METODE

1. Metoder til beskrivelse af det overordnede afvandingsprincip:
•	 Beskrivelse på byniveau og opdeling i følgende tre bydele: Byengen og Nordengen; Egedalsvænge;   

de kommunalt ejede arealer
•	 Granskning af projektrapporter og tegningsmateriale udleveret af Schønherr og Rambøll.
•	 Registrering og fotografering i projektområdet
•	 Interview med Jens Veggerby (projektleder i Rambøll)
•	 Løbende dialog med Ulrik Kuggas (projektleder i Schønherr), Ulrik Lassen (projektleder i Rambøll)     

og Søren Møller Christensen (partner i carlberg/christensen)
•	 Supplerende dataindsamling fra relevante hjemmesider som f.eks. www.fredensborg.dk,                  

www.fredensborgforsyning.dk,  www.usseroed-aa.dk og https://miljoegis.mim.dk

2. Metoder til vurdering af løsninger til transport, magasinering og afledning af regnvand:
•	 Analyse af overfladearealer, forsinkelsesvolumener og transportelementer på by- og bydelsniveau.
•	 Granskning og analyse af projektrapporter og tegningsmateriale udleveret af Schønherr og Rambøll.
•	 Opmåling på digitale kort, udleverede projekttegninger, kortbilag i Fredensborg Kommunes 

Spildevandsplan 2010-2020 samt www.krak.dk
•	 Registrering og fotografering i projektområdet
•	 Dialog med projektledere
•	 Brug af referencelitteratur
•	 Forfatternes faglige vurdering

3. Metoder til vurdering af udvalgte delprojekter, der kobler regnhåndteringen med                                                           
udviklingen af attraktive byrum:

•	 Analyse af seks udvalgte delprojekter med fokus på den arkitektoniske idé, den hydrauliske funktion, 
kapacitet og dynamik, renseevnen, materiale- og plantevalg, samt driftsaspekter

•	 Registrering og fotografering i projektområdet
•	 Granskning af projektrapporter, tegningsmateriale og plantelister udleveret af Schønherr og Rambøll.
•	 Før- og efterbilleder, herunder brug af Google Streetview, billeder taget af fotograf Carsten Ingemann 

såvel som egne fotos
•	 Brug af referencelitteratur
•	 Forfatternes faglige vurdering
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Usserød Å skærer sig gennem Kokkedal som en mar-
kant lavning i terrænet og grøn kile igennem byområ-
det. Ådalen giver karakter til området som helhed, og 
det historiske landskab med våde enge er afspejlet i 
lokale sted- og vejnavne som Nordengen, Skovengen, 
Højmosen og Mølledammen. 

Regnvandssystemet i Klimatilpasning Kokkedal bygger 
på tre centrale greb: store forsinkelsesbassiner i grønne 
områder tæt på recipienterne Donse Å og Usserød Å, 
lokale forsinkelsesbassiner fordelt opstrøms i projekt-
området, og udnyttelse af eksisterende separatsystem 
for transport. Hovedgrebet kan ses som en udbygning 
af det eksisterede drænsystem med lokale 5-års bas-
siner til magasinering af afstrømningen opstrøms tæt 
på de befæstede arealer og større bassiner i de grønne 
områder længere nedstrøms langs åerne. Det nye sy-
stem er illustreret i Figur 1. 

For det første etableres der bassiner i større grønne 
områder omkring Usserød Å og Donse Å, der kan til-
bageholde regnvand og sikre droslede udledninger til 
åerne op til en 20-års hændelse.1 Disse bassiner, der i 
det følgende refereres til som ’20-årsbassiner’, er ud-
formet som vegetationsdækkede lavninger i terrænet. 
De modtager afstrømning fra projektområdet, samt 
fra et større separatkloakeret opland beliggende umid-
delbart vest for projektområdet. Se Figur 2. Der er i alt 

	

1 En 20-års hændelse er den kraftigste nedbørshændelse, 
der i gennemsnit optræder hvert 20. år. For at fremtidssik-
re regnvandssystemet i Kokkedal er de dimensionerende 
nedbørshændelser fremskrevet til år 2110 og inddrager 
de forventede klimaforandringer.

	

Figur 1. Skitse af det overordnede afvandingsprincip i Klimatilpasning Kokkedal. Cirka halvdelen af overfladeafstrøm-
ningen håndteres lokalt på overfladen op til en 5-års hændelse, som angivet med rødt. De øvrige arealer afvander til 
eksisterende regnvandsledning som angivet med gult. 5-årsbassinerne dræner af til regnvandsledningen gennem et dro-
slet udløb. Al regnafstrømningen ledes til Usserød Å og Donse Å via bassiner, der har kapacitet til at håndtere en 20-års 
hændelse. Baseret på illustration udarbejdet af Rambøll (2014).

Eksisterende regnvandsledning

Overløb - ved hændelser 
større end 5 år

Overløb - ved hændelser 
større end 20 år

Usserød Å

Bassin
- kapacitet til 20 år

Drosselledning
- vand fra bassin
afledes langsomt

Drosselledning
- vand fra bassin
afledes langsomt

Bassin
- kapacitet til 5 år

Rende
- kapacitet til 20 år

Rende
- kapacitet til 20 år

02
Det overordnede afvandingsprincip
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Figur 2.  Det samlede område, der kobles til de nye 20-års bassiner er vist med de grå bygninger. Det bebyggede areal 
udgør 122 ha. Andelen af det areal, der indgår i Klimatilpasning Kokkedal er markeret med grønt og udgør 69 ha. Det 
område, der effektivt bidrager med afstrømning i klimatilpasningsprojektet er angivet med rødt og har et befæstet 
areal på 21,5 ha. Mod øst Usserød Å. Mod syd Donse Å. Mod nord ellesumpen. De stiplede blå linjer angiver de offentli-
ge regnvandsledninger. Udløb fra regnvandssystemet til åerne er markeret med blå prikker. Illustrationen er baseret på 
tegningsmateriale udleveret af Rambøll samt Fredensborg Kommunes Spildevandsplan 2011.

200 m0
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Delområde Nr. Navn Forsinkelsesvolumen Kapacitet

Byengen og 
Nordengen

I Nordlig Ådal 5300 m3

20-års 
hændelse

Egedalsvænge II Naturhængslet 450 m3

III Sydlig Ådal 2140m3

IV Søen i Fredsskoven 1300 m3

De kommunale 
arealer

V Klimalegepladsen 1500 m3

VI Bygrønningen 2200 m3

Byengen og 
Nordengen 

1 Legeplads Nordengen 20 m3

5-års   
hændelse

2 Regnlegepladsen 40 m3

3 Regnhaven 60 m3

4 Grøften langs Skovengen 200 m3

Egedalsvænge 5 Den Marokkanske Have 80 m3

6 Den Blomstrende Have 50 m3

7 Idrætshaven 50 m3

8 Vandhaven 50 m3

9 Lavningen 50 m3

10 Isflagehaven 500 m3

11 Multibanen 400 m3

De kommunale 
arealer

12 Biohaven 50 m3

13 Bølgepladsen 200 m3

fire udløb fra oplandet til de to åer. Udløbene ligger i 
tilknytningen til de fire større forsinkelsesbassiner (fra 
nord mod syd og med udløbene angivet med blå prik-
ker på Figur 1): Nordlig Ådal, Naturhængslet, Sydlig Ådal 
og Bygrønningen. 

For det andet, ledes afstrømningen fra cirka halvdelen 
af de befæstede arealer (tagflader, flisebelagte stier og 
asfalterede parkeringsarealer) via rør og nye render på 
overfladen til åbne bassiner fordelt over projektområ-
det, der kan magasinere afstrømningen og sikre droslet 
afledning til det eksisterede ledningsnet op til en 5-års 
hændelse (inkl. klimafaktor fremskrevet til år 2110), og 
derfra videre til 20-årsbassinerne. Der er i alt 13 lokale 
forsinkelsesbassiner, der er integreret i det eksisteren-
de bymiljø på forskellig vis. Disse bassiner refereres til i 
det efterfølgende som ’5-års bassiner’. Se Tabel 1.  

For det tredje udnyttes det eksisterende ledningsnet, 
der allerede findes etableret i området.  Afstrømningen 
fra den resterende halvdel af de befæstede arealer 
ledes direkte til regnvandsledningen som sædvanlig. 
I stedet for at munde direkte ud i åen, ledes vandet 
til de nyetablerede 20-årsbassiner, hvormed hele det 
tilkoblede opland afledes forsinket til åerne. 
I tilfælde af hændelser, der er kraftigere end 20-års-

hændelsen, ledes overløbet fra 20-årsbassinerne i 
Nordlig Ådal til en ellesump nord for projektområdet 
og derfra til Usserød Å. De øvrige 20-årsbassinanlæg 
har overløb direkte til Usserød Å og Donse Å. Der er af 
Rambøll desuden foretaget simuleringer af 100-års-
hændelser, der viser, at regnhændelser der overstiger 
en 20-årshændelse ikke vil medføre kritiske skader. 
5-årsbassinerne tømmer af efter ca. 1 døgn, mens 20-
års bassinerne tømmer af efter ca. 3 døgn. 

Delområder
Klimatilpasning Kokkedel er inddelt i tre delområder:

•	 Byengen og Nordengen. Rækkehusbebyggelse, 
befæstet areal 5,1 ha

•	 Egedalsvænge. Etagehusbebyggelse, befæstet 
areal 8,3 ha 

•	 De kommunale arealer. Omfatter Holmegårds 
Plads, Holmegårdscentret, Kokkedal Skole, Egedal-
shallen og Bygrønningen ved Egedal Kirke. Befæ-
stet areal 8,1 ha.

I det følgende beskrives hvordan afvandingsprincippet 
(Figur 1) er implementeret i hvert område. Tal i paren-
tes efter bassiner refererer til Tabel 1 og Figur 3.

Tabel 1. Oversigt over de nyetablerede forsinkelsesvolumener, der indgår i Klimatilpasning Kokkedal.
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Figur 3. Oversigt over regnvandshåndteringen i Klimatilpasning Kokkedal. Gul: Arealer, der afvandet til eksisterende 
regnvandsledning og derfra til 20-års bassinerne i de grønne områder. Rød: Arealer, hvorfra afstrømningen transporteres 
og magasineres lokalt på terræn, primært i 5-års bassiner, efterfulgt af droslet afledning eksisterende regnvandsledning 
og derfra til 20-års bassinerne i de grønne områder. 5-årsbassinerne er angivet med tallene 1-13. 20-års bassinerne er 
angivet med romertallene I-VI. Bemærk at romertal ét (I) dækker alle bassinerne i den nordlige ådal. Illustrationen er 
baseret på grundkort udarbejdet af Schønherr og data angivet i Rambøll (2014).
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Byengen og Nordengen
Redskabsskure langs bebyggelsens østvendte facader 
er udskiftet med nye, der er forsynet med grønne tage 
(260 skure á 7,5 m2, ca. 4 % af det samlede befæstede 
areal i delområdet), der kan tilbageholde og fordampe 
en del af hverdagsregnen fra de østvendte tagflader. 
Overskydende regnvand fra de grønne tage ledes til 
den eksisterende regnvandsledning. Regnvand fra 
udvalgte tagflader og stier (3400 m2, ca. 7 % af det be-
fæstede areal) ledes via nye åbne render til tre lokale 
forsinkelsesbassiner, der er tematiseret som henholds-
vis to vandlegepladser (1, 2) og én vandhave (3) og som 
afvander til 20-årsbassin Nordlig Ådal (I). Til opsamling 
af regn fra stamvejen Skovengen (2400 m2, ca. 5 % af 
det befæstede areal) er der etableret en grøft langs ve-
jen (4), der leder regnafstrømningen fra vejen til 20-års 
bassin (I) i ådalen.  Se Figur 4. 

Figur 4. Principskitse for håndtering af regnafstrømning 
i Byengen og Nordengen (kilde: Schønherr og Rambøll, 
2015a). 

Rækkehusbebyggelsen på Byengen med de nyanlagte grønne tage. 
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Egedalsvænge
Afstrømning fra gårdrummet og de vestligste bygning-
er ledes til det eksisterende afløbssystem som hidtil, 
mens østlige og nordlige bygninger afvandes via nye 
tiltag. Afstrømning fra østvendte tagflader og stier 
ledes via eksisterende regnvandsledning og nyetab-
lerede vandbremser til fem 5-årsbassiner udformet 
som fire tematiserede haver og en lavning (5, 6, 7, 8 
og 9) og fra institutionsbyggeriet på Broengen til et 
bassin, der også fungerer som en multibane (11). De 
afvander til 20-års bassin Sydlig Ådal (III), der er anlagt 
med et forbassin med tæt bund for at tilbageholde 
forurenet sediment inden udledning til Usserød Å. Fra 
nordvendte tagflader på de nordlige bygninger ledes 
afstrømningen via render til et 5-årsbassin, den så-
kaldte Isflagehave (10), der afvander til 20-årsbassinet 
Sydlig Ådal (III). Tagvand fra bygninger, der vender ind 
mod Fredsskoven ledes til en grøft, der dræner af til 
eksisterende regnvandsledning, der samtidig har over-
løb til søen i Fredsskoven, hvor der kan ske opstuvning 
til en 20-årshændelse (IV). Søen afvander droslet til 

Figur 5. Principskitse af regnvandshåndteringen i Egedals-
vænge (kilde: Schønherr og Rambøll, 2015b). 

Usserød Å via 20-års bassin Sydlig Ådal (III). Afstrømning 
fra parkeringspladser, stamvejen Broengen og instituti-
onsområdet øst for Egedalsvænge ledes via eksisteren-
de regnvandsledning til 20-årsbassin Sydlig Ådal (III). Se 
Figur 5.

Bebyggelsen Egedalsvænge set fra vest. 
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De kommunale arealer
På Kokkedal Skole håndteres afstrømningen fra den 
vestvendte skolegård i 20-årsbassinet ’Klimalegeplad-
sen’ (V), mens vand fra den østlige del af skolen ledes 
til ’Biohaven’ (12), der begge afvandes via eksisterende 
regnvandsledning til 20-årsbassin Bygrønningen (VI). 
Afstrømning fra en del af skolen samt Egedalshallens 
østlige tagflade ledes til ’Bølgepladsen’ (13). Fra Bølge-
pladsen ledes vandet til Bygrønningen via en grøft og 
regnvandsledning. Bygrønningen (VI) etableres med 
en større elipseformet fordybning, der fungerer som 
20-års forsinkelsesbassin for afstrømning fra skolen 

og Holmegårdsvej. Bassinvolumenet i Bygrønningen 
er etableret som et vegetationsdækket tørt bassin 
uden permanent vandspejl. Fra Bygrønningen ledes 
overfladevand via et droslet udløb og en ny ledning 
mod syd til Donse Å. Den resterende del af vandet fra 
boldbaner, Egedalshallen og Holmegårdsvej ledes via 
eksisterende regnvandsledning til sandfang og olieud-
skiller og derfra via Bygrønningen til et droslet udløb til 
Donse Å. Ved Holmegårdscenteret etableres vandren-
der, der leder regnvand mod øst via Isflagehaven (10) 
og det eksisterende ledningsnet til Sydlig Ådal (III).

Legende børn på Bølgepladsen under indvielsen af Klimatilpasning Kokkedal. 
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Med Klimatilpasning Kokkedal er regnvandssystemet 
ændret markant. Der er opnået en forøget magasinka-
pacitet og dermed øget robusthed over for ekstreme 
nedbørshændelser. Desuden giver den langsommere 
afledning bedre økologiske vilkår i åerne, ligesom kva-
liteten af afstrømningen sandsynligvis er forbedret. 
Hvor store ændringer der er tale om og hvor velargu-
menteret løsningen er, belyses nedenfor. 

3.1 Kvantificering af metoder til afledning, maga-
sinering og transport af regnvand
Kvantificeringen er opdelt i arealer, volumener og 
længder. Først undersøges de arealer, der afvander 
til hhv. decentrale forsinkelsesbassiner i en urban 
kontekst og arealer, der dræner af til den eksisterende 
regnvandsledning og derfra videre til de store bassiner 
i Usserød Ådal og ved Bygrønningen. Dernæst opgøres 
magasineringsvolumenet i forhold til fordelingen mel-
lem 5-års og 20-års bassiner, samt fordelingen af ma-
gasinvolumen placeret i grønne områder og i en urban 

kontekst. Endelig er længden af transportelementer 
opgjort i nye og eksisterende elementer placeret over 
og under terræn, og i hvilket omfang grønne transpor-
telementer er brugt i den urbane kontekst.

Fordeling af arealer, der afvander til lokale forsinkelses-
bassiner og til eksisterende regnvandsledning 
Tabel 2 viser, hvor store arealer, der efter Klimatilpas-
ning Kokkedal afvander til nye lokale forsinkelses-
bassiner, og hvor store arealer, der fortsat afvander 
direkte til det eksisterende ledningsnet. Der er tale om 
reducerede arealer; det vil sige, at der er taget hensyn 
til forskellige overfladers afstrømningskoefficient og 
det angivne areal, er derfor det, som effektivt forven-
tes at generere afstrømning fra en given overflade. 
Opgørelsen er baseret på fordelingen af røde og gule 
arealer som det fremgår af Figur 3. Der er samtidig 
taget hensyn til de nyanlagte grønne tage i Byengen og 
Nordengen (i alt 1950 m2) samt de to nyanlagte par-
keringspladser med permeable belægninger omkring 

03
Vurdering af det hydrauliske greb
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Delområde Regnvand forsinkes lo-
kalt i en urban kontekst

Andel af 
samlet 
areal

Regnvand ledes direkte 
til eksisterende regn-
vandsledning

Andel af 
samlet 
areal 

Byengen og Nordengen 0,8 ha 15 % 4,3 ha 85 %

Egedalsvænge 4,6 ha 56 % 3,7 ha 44 %

Kommunalt ejede arealer 4,1 ha 51 % 4,0 ha 49 %

I alt 9,5 ha 44 % 12,0 ha 56 %

 

Delområde Magasin-volumen 
i urban kontekst
(decentralt)

Magasin-volumen 
i grønne områder
(centraliseret)

Magasin-volumen 
i 5-års bassiner

Magasin-volumen 
i 20-års bassiner

Byengen og Nordengen 320 m3 5300 m3 320 m3 5300 m3

Egedalsvænge 1180 m3 3890 m3 1180 m3 3890 m3

Kommunalt ejede arealer 1750 m3 2200 m3 250 m3 3700 m3

I alt 3250 m3 11.390 m3 1750 m3 12.890 m3

Andel af samlet volumen 22 % 78 % 12 % 88 %
 

Holmegårdsvej (i alt 1200 m2). 
Samlet set ledes afstrømning fra 44 % af det befæstede 
areal til lokale forsinkelsesbassiner i byen, mens 56 
% af det befæstede areal i Klimatilpasning Kokkedal 
ledes til den eksisterende regnvandsledning som hid-
til. I Egedalsvænge og på de kommunalt ejede arealer 
håndteres over halvdelen af regnafstrømningen lokalt, 
mens blot 15 % af afstrømningen ledes til lokale for-
sinkelsesbassiner i det bebyggede miljø i Byengen og 
Nordengen.

Fordeling af magasinvolumen i decentrale og centrale 
forsinkelsesbassiner 
I regi af Klimaprojekt Kokkedal er der tilvejebragt 
14.640 m3 forsinkelsesvolumen, som ikke var der i for-
vejen.  

Af det samlede forsinkelsesvolumen hånderes 88 % af 
volumenet i 20-års bassiner, mens 12 % af volumenet 
håndteres i decentrale 5-års bassiner. Se Tabel 3. I By-

Tabel 2. Fordeling af arealer inden for projektområdet Klimatilpasning Kokkedal på henholdsvis nye overfladeløsninger 
og eksisterende afløbssystem. 

engen og Nordengen og i de kommunalt ejede arealer 
håndteres 94 % af forsinkelsesvolumenet i 20-årsbas-
siner, mens andelen er lavere i Egedalsvænge. Hvad 
angår magasineringsvolumenets indpasning i byens 
landskab håndteres 78 % af vandvolumenet i de større 
grønne områder, mens 22 % håndteres i en urban kon-
tekst. Forskellen mellem fordelingen af 20-årsbassiner 
og 5-års bassiner, og bassiner i grønne områder og i 
den urbane kontekst, skyldes, at Klimalegepladsen er 
dimensioneret til at håndtere en 20-års hændelse som 
det eneste bassin, der ikke ligger i et større sammen-
hængende grønt område.

Fordeling af transportelementer over og under terræn
Der er i alt cirka 20 km transportelementer i Klimatil-
pasning Kokkedal. Af tabel 4  fremgår, at det eksiste-
rende private og offentlige ledningsnet har en samlet 
længde på cirka 13,5 km, mens længden af nye trans-
portelementer er ca. 6,4 km’. Det vil sige, at 2/3 af den 
samlede længde af transportelementer eksisterede 

Tabel 3. Fordeling af magasinvolumener inden for projektområdet Klimatilpasning Kokkedal. Forsinkelsesvolumenerne 
angivet i Tabel 1 danner grundlag for denne opgørelse. 
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Byengen og 
Nordengen

Egedals-
vænge

Kommunalt 
ejede arealer

Samlet 
længde

Samlet andel

Nye regnbede og grønne trug 971 m 566 m 256 m 1793 m 9 %

Nye render i terræn 40 m 63 m 870 m 973 m 5 %

Nye underjordiske rør 364 m 653 m 711 m 1728 m 10 %

Nye underjordiske dræn 242 m 524 m 1153 m 1919 m 9 %

Eksisterende privat ledningsnet 1752 m 3765 m 1878 m 7395 m 37 %

Eksisterende offentligt ledningsnet 1834 m 1588 m 2638 m 6060 m 30 %

I alt 19.868 m 100 %

Byengen og 
Nordengen

Egedals-
vænge

Kommunalt 
ejede arealer

Samlet 
længde

Samlet andel

Regnbede & trug i grønne områder 802 m 335 m 110 m 1247 m 45 %

Regnbede & trug i urban kontekst 169 m 231 m 146 m 546 m 20 %

Render i terræn i urban kontekst 40 m 63 m 870 m 973 m 35 %

I alt 2766 m 100 %

Tabel 4. Længden af transportelementer i Klimatilpasning Kokkedal.

Tabel 5. Længden af transportelementer i terræn.

forud for anlægsprojektet Klimatilpasning Kokkedal. Af 
den samlede længde på 20 km er 17,1 km beliggende 
under terræn, hvilket svarer til 86 % af den samlede 
længde.   

Transportelementer i terræn i form af regnbede, 
grønne trug, grøfter og befæstede render udgør i alt            
2,8 km, jvf. Tabel 5. Heraf er 45 % anlagt som grønne 
trug i grønne områder, 20 % er anlagt som grønne trug 
eller regnbede i det bebyggede miljø og 35 % er anlagt 
som befæstede render i en urban kontekst. Der er i alt 
546 m grønne transportløsninger i bymæssig kontekst, 
hvilket svarer til 2,7 % af den samlede længde af trans-
portelementer i Klimatilpasning Kokkedal.

3.2 Vurdering af metoder til afledning, magasine-
ring og transport af regnvand
Samlet set ledes afstrømningen fra lidt under halvde-
len af det befæstede areal til lokale forsinkelsesbas-
siner i det bebyggede miljø, mens resten ledes til det 

eksisterende ledningsnet som hidtil. Lidt under en 
fjerdedel af det samlede forsinkelsesvolumen tilveje-
bringes i det bebyggede miljø, mens det resterende 
forsinkelsesvolumen er etableret i større grønne 
områder tæt på Usserød Å og Donse Å. Op mod 90 % 
af vandets transport sker i rørløsninger under terræn, 
mens en mindre fraktion ledes via løsninger i byens 
overflade. Se Figur 6. Der tegner sig et billede af et 
afvandingsteknisk greb, der primært baserer sig på det 
eksisterende ledningsnet og konventionelle løsninger 
med underjordiske dræn og rør, og en udnyttelse af 
muligheden for forsinkelsesvolumener i større grønne 
områder, hvor der er plads (og hvor ejerforholdene 
er relativt enkle og plejeniveauet relativt lavt). De 
decentrale løsninger som grønne tage, permeable 
befæstelser, regnbede, grøfter, trug og lokale forsin-
kelsesbassiner er vignetter, der formidler historien om 
klimatilpasning og LAR i det bebyggede miljø, men har 
kun en beskeden hydraulisk funktion i forhold til det 
samlede vandsystem.
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Figur 6. Kvantitativ opgørelse af løsninger til afledning, magasinering og transport af regnvand inden for projektområdet 
omfattet af Klimatilpasning Kokkedal.
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Argument for fordeling af arealer, der afleder til lokale 
LAR-anlæg og til eksisterende ledningsnet
Med Klimatilpasning Kokkedal er det knap halvdelen af 
det befæstede areal, der er koblet på de nye overflade-
løsninger. 

I udviklingen af løsninger er der lavet en vurdering af, 
hvad der var praktisk muligt og økonomisk rimeligt ud 
fra en projektmæssig helhedsbetragtning.  Fokus har 
været på kommunale arealer, der har kunnet bidraget 
med et løft af byens fællesarealer som helhed (mø-
desteder som skolen og hallen, samt pladser og stier 
i det centrale byområder), samt overskudsarealer og 
uudnyttede ’bagsider’ i byen som parkeringsområdet 
øst for Egedalsvænge, det tidligere tilgroede krat ved 
Naturhængslet og det grønne bånd langs stamvejen 
Skovengen. 

Prioriteringen med udvalgte indgreb i Byengen og 
Nordengen, pragmatiske anlæg ved Egedalsvænge og 
et stort løft omkring Skolen og Holmegårdscenteret 
vurderes at være hensigtsmæssig. fordi der dermed 
er skabt synergi mellem udformningen af bassinerne 
og det tilstræbte løft af byens rum.  For at aflaste det 
eksisterende ledningsnet er det fornuftigt at håndtere 
vandet så langt opstrøms i oplandet som muligt – på 
toppen af bakken ved skolen - om end det har skabt 
designmæssige udfordringer, idet der ikke har været så 
store vandmængder at arbejde med (da de decentrale 
løsninger kun modtager afstrømning fra et lille opland) 
og der kun er skabt et lille forsinkelsesvolumen på 
baggrund af en relativt stor omlægning og investering. 
Klimalegepladsen er et eksempel på, at der er blevet 
identificeret en lokal lavning som regnvandet strøm-
mer til og hvor der er plads til at håndtere et større 
vandvolumen samtidig med at det indgår i et kvalita-
tivt løft af skolens udearealer.

Argument for fordeling af decentrale og centrale forsin-
kelsesbassiner i bymæssig kontekst og i større grønne 
områder
Omkring 80 % af vandet magasineres i større anlæg i 
grønne områder og næsten 90 % af vandets volumen 
håndteres i de syv 20-årsbassiner, hvoraf kun et enkelt, 
Klimalegepladsen, er placeret i en urban kontekst.

Placeringen af store forsinkelsesvolumener i de grønne 
områder giver på mange måder god mening, dels fordi 
der pragmatisk set er god plads, og dels fordi områder-

ne er beliggende nedstrøms i oplandet, så vandet vil 
kunne strømme til via det eksisterende ledningsnet. 
Det er relativt billigt og nemt at flytte rundt på jorden i 
de grønne områder, andelen af eksisterende ledninger 
(el, vand, varme m.v.) er beskeden og ejerforholdene 
er forholdsvis enkle. Derudover forventes de grønne 
forsinkelsesbassiner i naturnære omgivelser at være 
robuste og med et relativt lille driftsbehov, og en deraf 
følgende reduceret driftsomkostning, sammenlignet 
med bassiner med større offentlig adgang, interaktion 
og brug i en urban kontekst.

Forsinkelsesbassinerne i de grønne områder opfylder 
målsætningen om at reducere spidsbelastningen af 
å-systemet gennem droslet udledning.  Samtidig kan 
de skabe nye biotoper og potentielt set mere attrakti-
ve grønne friarealer i området omkring Kokkedal. Hvis 
bassinerne er indpasset hensynsfuldt kan de fremstå 
som en integreret del af landskabet. Modsat, hvis 
forsinkelsesvolumenet er blevet placeret i de grønne 
omgivelser ’for hver en pris’ kan bassinerne fremstå 
som tekniske installationer og som store kunstige 
huller i landskabet. Som eksempel vurderes bassinet 
ved Naturhængslet at være indpasset på en nænsom 
måde, mens bassinerne i den nordlige ådal, inden for 
det første år efter indvielsen, har fremstået mere som 
et teknisk anlæg.  Bassinerne i de grønne områder en 
’end-of-pipe’-løsning, der er afhængig af transporten af 
vand gennem det eksisterende ledningsnet. Bassinerne 
i de grønne områder er således velegnede til at reduce-
re spidsbelastningen af å-systemet, hvilket er positivt, 
men bidrager ikke i sig selv til at aflaste kloaksystemet 
i lyset af klimaforandringer og øget nedbørsintensitet, 
hvilket er en begrænsning i løsningen.

Hvordan de forskellige forsinkelsesbassiner er udfor-
met er resultatet af forskellige processer og  lokale øn-
sker og interesser. Klimalegepladsen er et eksempel på 
et bassin, der fungerer som legeplads og læringsrum. 
Disse funktioner er opstået med Fredensborg Kommu-
ne som bygherre og med skolen som den primære in-
teressent. I Byengen og Nordengen er det prioriteret at 
håndtere vandet i Usserød Ådal, mens organisationen 
bag Egedalsvænge har været særlig interesseret i et 
samarbejde omkring udviklingen af arealerne umiddel-
bart øst for bebyggelsen. Løsningerne er således også i 
høj grad et resultat af den løbende dialog og forhand-
ling mellem projektejer, bygherrer og rådgivere.
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Argument for fordeling af transportelementer over og 
under terræn i bymæssig kontekst og i større grønne 
områder
Tæt på 90 % af den samlede længde transportelemen-
ter udgøres af underjordiske rør og dræn, heraf 67 
% eksisterende ledningsnet. Cirka 6 % af længden er 
nyanlagte trug og grøfter i grønne omgivelser (heraf 
2/3 alene i Nordlig Ådal). Omkring 5 % er nye render i 
terræn, mens under 3 % er nye grønne løsninger i en 
urban kontekst.

Det eksisterende ledningsnet er af de tekniske rådgi-
vere vurderet til at være i en tilstrækkelig god stand 
til at udgøre rygraden i såvel det tidligere som det 
fremtidige regnvandssystem i Kokkedal. Der er tale 
om store værdier gemt i ledningsnettet. Baseret på tal 
fra Forsyningssekretariatet (2011) er den estimerede 
genanskaffelsesværdi for det private og offentlige led-
ningsnet til håndtering af regnvand i Klimatilpasning 
Kokkedal i størrelsesordenen 70 millioner kr., fordelt på 
ca. 30 millioner kroner for det offentlige ledningsnet 
og ca. 40 millioner kroner for de private ledninger.

Med en estimeret levetid på 75 år for ledningsnettet 
(og det er måske højt sat for nogle af de byområder, 
der blev anlagt meget hurtigt i 1960’erne og 1970’erne) 
har ledningsnettet i Kokkedal en restlevetid på op 
mod 30 år. Til den tid vil det være nødvendigt med 
aldersbetingede udskiftninger af ledningsnettet. Det 
vil sige, at det omlagte regnvandssystem i Klimatilpas-
ning Kokkedal også i fremtiden vil være afhængigt af et 
velfungerende ledningsnet til at transportere afstrøm-
ningen fra det bebyggede miljø via de grønne områder 
til Donse Å og Usserød Å. Det er svært at se bort fra den 
værdi, der ligger i en restlevetid på 30 år, men man må 
også erkende, at målsætninger om mere helhedsorien-
terede løsninger dermed er skubbet mindst 30 år ud i 
fremtiden.  Det kunne f.eks. være løsninger som har en 
mindre lineær og en mere cirkulær forståelse af vand-
håndteringen og vandets kredsløb og som i højere grad 
udnytter og optimerer decentrale løsninger baseret på 
nedsivning, fordampning og brug frem for udelukken-
de forsinkelse i centraliserede systemer. Det er i den 
egentlige afkobling, hvor afstrømningen tilbydes byens 
naturgrundlag, at de største miljø- og ressourcemæs-
sige muligheder ligger. Det kunne også være løsninger 
som i højere grad integrerer nedbør, grundvand og 
vandløb, skybrud, tørke, dræning og nedsivning, biodi-
versitet, beplantnings- og vandingsstrategier, mikrokli-

ma og bymiljø. 

I forhold til Klimatilpasning Kokkedal har satsningen 
på det eksisterende ledningsnet frigivet midler til at 
højne kvaliteten af løsningerne på overfladen, som 
f.eks. de mange forskellige 5-års bassiner. Derudover 
er det eksisterende ledningsnet med til at skabe et 
system af koblede forsinkelsesbassiner og droslede 
udløb, der samlet set gør regnvandssystemet robust i 
forhold til at håndtere endog meget store og sjældne 
nedbørshændelser. Det underjordiske ledningsnet har 
også den fordel, at man har undgået uhensigtsmæssigt 
dybe grøfter og massive ændringer af det eksisteren-
de bylandskab (hvis man havde insisteret på hen ved 
100 % håndtering af regnvandet på terræn) såvel som 
et potentielt stort behov for pumpestationer for at 
transportere vandet fra oplandet til recipienten. Ende-
lig har det eksisterende ledningsnet fastlagt en masse 
koter, som har været med til at rammesætte de lokale 
løsninger.

På grund af koblingen til det underjordiske rørsystem 
er der nogle visuelle ’huller’ i den pædagogiske fortæl-
ling om vandets vej fra tagflade og fortov til åen. Det 
bevirker, at fortællingen kræver et lidt højere abstrakti-
onsniveau sammenlignet med tanken om ét sammen-
hængende transportsystem i terræn. Dog er der gode 
eksempler som f.eks. udspyret ved Naturhængslet , 
truget langs stamvejen Skovengen og koblingen mel-
lem legepladsen i Nordengen (1) og Nordlig Ådal, der 
hver i sær bidrager positivt til fortællingen om koblin-
gen af opland, forsinkelseselement, transportelement 
og recipient. 

Grønne trug, grøfter og regnbede etableret i en by-
mæssig kontekst findes f.eks. på Kokkedal Skole, langs 
stamvejen Skovengen, i Isflagehaven og i flere af de 
tematiserede haver øst for Egedalsvænge. I alt er der 
omkring 500 meter grønne transportløsninger i terræn 
i det bebyggede miljø. I en kvantitativ forståelse er der 
tale om en lille andel (under 3 % af den samlede læng-
de af transportelementer i Klimatilpasning og ca. 1/5 af 
den samlede længde af transportelementer i terræn), 
men det skaber grønne vignetter og er vigtige for hi-
storiefortællingen om regnbede og grønne løsninger i 
bybilledet som en væsentlig del og en potentiel mer-
værdi, der kan tænkes med i klimatilpasningsindsatsen.

Klimatilpasning Kokkedal har udnyttet det eksisteren-
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de og velfungerende ledningsnet og brugt det som 
løftestang for at øge kvaliteten af de nedslag, der er 
prioriteret rundt omkring i byen. Det har en lang række 
fordele især på den korte bane, men gør også, at der i 
Klimatilpasning Kokkedal ikke rigtigt bliver taget livtag 
med nogle af de helt store samfundsudfordringer ved-
rørende klimatilpasning, integreret vandhåndtering, 
aldersbetingede udskiftninger af landets kloaksyste-
mer, den potentielle transformation af den eksisteren-
de by og det overordnede areal-, by- og landskabsgreb, 
som bliver en enorm opgave i de kommende 30-40 
år. Måske er det også for tidligt og for meget forlangt, 
da disse udfordringer ikke var formuleret eksplicit, 
da projektet gik i gang og idet hovedambitionen med 
Klimatilpasning Kokkedal har været at vise, hvordan 
klimatilpasning kan tænkes sammen med en revitalise-
ring af forstadens byrum. 

Ændringer i den lokale vandbalance
Med introduktionen af de nye løsninger i form af for-
sinkelsesbassiner, grønne tage og permeable befæstel-
ser ændres det samlede afstrømningsmønster for om-
rådet. Da der primært er tale om forsinkelsesbassiner, 
er ændringen, som netop beskrevet, først og fremmest 
af tidsmæssig karakter; det vil sige, at vandet forsinkes 
på sin vej fra byen til åerne.

Der sker også en vis reduktion i det samlede volumen, 
der strømmer af, fordi noget af vandet siver ned i jor-
den via grøfter, trug og bassiner uden tæt bund, mens 
andet fordamper – her spiller de grønne tage, vegeta-
tionen i bassinerne og de nye åbne vandoverflader en 
rolle. Nedsivning og fordampning vil dog alt andet lige 
være begrænset, dels fordi egentlig nedsivnings- og 
fordampningselementer kun er anvendt få steder, dels 
fordi vandets opholdstid i de åbne systemer fortsat er 
relativt kort – højst tre døgn. Under naturlige forhold 
foregår udsivning til vandløb via de øvre jordlag typisk 
over mange dage efter regn. En stærkere efterligning af 
det naturlige afstrømningsmønster ville have krævet 
LAR-elementer baseret på retention, dvs. nedsivning og 
fordampning, i stedet for detention, der alene giver en 
droslet afledning.  

Forsinket udledning til åerne
Før Klimatilpasning Kokkedal løb regnafstrømningen 
fra hele projektområdet, samt det bagvedliggende 
separatkloakerede opland på i alt 122 ha direkte ud i 
Usserød Å og Donse Å. Efter Klimatilpasning Kokkedal 

og introduktion af de nye 20-årsbassiner, forsinkes al 
afstrømning, ikke bare fra projektområdet, men fra det 
samlede opland. Den ekstra kapacitet betyder at risi-
koen for oversvømmelser af lavtliggende byområder 
mindskes, idet vandmængderne kan samle sig i bas-
sinerne, i stedet for at løbe direkte ud i åen og skabe 
forhøjet vandstand i åen. 

Set fra naturens side er den forsinkede afstrømning 
også en fordel. Usserød Å og Donse Å modtager frem-
over afstrømningen fra Kokkedal-oplandet over læn-
gere tid, nemlig op til tre døgn, i stedet for som et stort 
skvulp, der kan medføre erosion af bunden i vandløbe-
ne. Det betyder, at den hydrauliske belastning af åerne, 
som regnafstrømning fra de separatkloakerede områ-
der i oplandet forårsager, nu er reduceret.

3.3 Vurdering af metoder til rensning af regnvand
Regnafstrømning er ikke rent, og det er derfor inte-
ressant at se på, hvordan vandkvalitetsspørgsmålet 
håndteres i Klimatilpasning Kokkedal. Vælger man at 
håndtere regnafstrømningen i byens overflade giver 
det gode muligheder for at tilbageholde en del af for-
ureningen, så de naturlige recipienter, dvs. grundvand 
og vandløb, skånes. Vandet kan f.eks. renses gennem 
filterjord før det nedsives, eller løbe gennem et bassin 
eller et filter før udledning, hvorved forureningskom-
ponenter kan tilbageholdes mere eller mindre effek-
tivt. Det er også vigtigt at være opmærksom på kvali-
tetsspørgsmålet hvis afstrømningen skal løftes frem 
og bruges rekreativt i bybilledet, især hvis løsningerne 
inviterer til direkte kontakt med vandet. 

Introduktion af renseløsninger skal dog vejes op imod 
den formodede forureningsgrad.  I tilfældet Klimatil-
pasning Kokkedal håndteres hverken vand fra stærkt 
trafikerede veje eller industriområder. Forureningskil-
derne vurderes derfor i udgangspunktet at være svage. 
I Tabel 5 er vist en oversigt over de forventede væsent-
ligste forureningskilder og resulterende forurenings-
komponenter for de tre delområder. Tabellen indikerer 
også hvilke processer, der kan reducere indholdet.

Eftersom nedsivning kun spiller en forsvindende rolle 
i Klimatilpasning Kokkedal er grundvand og grund-
vandsbeskyttelse ikke væsentligt. Det samme gælder 
risikoen for at personer kommer i kontakt med regnaf-
strømning, eksponeret i bybilledet, idet kun få af de 
nye løsninger lægger op til direkte interaktion med 
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Delområde Væsentlige forure-
ningskilder

Væsentligste forure-
nings-komponenter

Mulige renseprocesser

Byengen og 
Nordengen

Trafik på Skovvejen; 
ukrudtsbekæmpelse på 
flisegange m.v.; brænde-
ovne 

Suspenderet stof, 
tungmetaller, PAH, 
pesticider

Sedimentation eller frafiltrering af 
partikler, sorption af opløste tungme-
taller, sorption og bionedbrydning af 
PAH og pesticider

Egedalsvænge Trafik på P-arealer Suspenderet stof, 
tungmetaller, PAH

Sedimentation eller frafiltrering af 
partikler, sorption af opløste tungme-
taller, sorption og bionedbrydning af 
PAH

Kommunalt ejede 
arealer

Trafik på P-plads ved 
Egedalshallen. Diverse 
aktiviteter ved Holme-
gårdscenteret.

Suspenderet stof, 
tungmetaller, PAH, 
næringssalte (N, P), 
detergenter

Sedimentation eller frafiltrering af 
partikler, sorption af opløste tungme-
taller, sorption og nedbrydning af PAH, 
nedbrydning af organisk stof og optag 
af N i biota, sorption af opløst P, sorp-
tion og bionedbrydning af detergenter

Tabel 6. Vurdering af forureningsforhold i Klimatilpasning Kokkedal, samt oversigt over mulige renseprocesser.

vandet - og i dette tilfælde er der tale om en kort eks-
poneringstid. Deres multifunktionalitet er knyttet til 
tørvejrssituationen, og når de har været i funktion som 
forsinkelsesbassin, er tømmetiden maksimalt 3 døgn. 
Risiko for smitte med patogener, eller langvarig ekspo-
nering til sundhedsskadelige komponenter i vandet, er 
derfor ikke aktuel i projektet. 

Tilbage står beskyttelsen af Donse Å og Usserød Å, der 
er recipient for den forsinkede afstrømning. Her må 
den overordnede konklusion være at situationen efter 
Klimatilpasning Kokkedal er væsentligt forbedret sam-
menlignet med førsituationen. For det første passerer 
al afstrømning fra hele det 122 ha store område nu i 

alle tilfælde et vegetationsdækket 20-årsbassin før ud-
ledning, og ét af bassinerne er tilmed forsynet med et 
forbassin for sedimentation af suspenderede partikler. 
For det andet transporteres afstrømningen fra 44 % af 
delområdernes befæstede areal nu via helt eller delvist 
vegetationsdækkede overflader i form af grønne tage, 
trug og 5-årsbassiner med vegetation, hvilket giver 
mulighed for at mange af de i Tabel 6 nævnte rensepro-
cesser kan finde sted. 
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Klimaprojekt Kokkedal udmærker sig ved at koble ud-
formning af bassiner til det lokale sted, for herigennem 
at løfte værdier frem og styrke stedets kvaliteter som 
byrum.  Nedenfor ses der nærmere på hvordan denne 
kobling er foretaget i seks udvalgte områder, nemlig

1)	 Den Marokkanske Have
2)	 Regnlegepladsen
3)	 Vandrenden på Bølgepladsen 
4)	 Truget ved Skovengen
5)	 Naturhængslet 
6)	 Sydlig Ådal

De seks nedslagsområder repræsenterer detentions-
bassiner med urban karakter i bymæssig kontekst (1 

Figur 7. Oversigt over de seks nedslagsområder. Fra nord 
mod syd: Regnlegepladsen, Truget ved Skovengen, Natur-
hængslet, Vandrenden på Bølgepladsen, Den Marokkan-
ske Have og Sydlig Ådal. Grundkort af Schønherr.

og 2), transport og magasinering i render på offentlige 
udearealer med henholdsvis urban og naturnær karak-
ter (3 og 4), og detention og rensning i naturnære om-
givelser (5 og 6). Nedslagene er valgt som repræsenta-
tive for den mangfoldighed af løsninger, der kan ses i 
de i alt 40 delprojekter, der er skabt i forbindelse med 
Klimatilpasning Kokkedal. Figur 7 viser placeringen af 
de seks udvalgte nedslagsområder.

04
Vurdering af detailløsninger
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Arkitektonisk idé
Den Marokkanske Have er beliggende i et parkerings-
område, der fungerer som ankomstvej til bebyggelsen 
Egedalsvænge. Haven er én af i alt fire haver, der er 
etableret på sekventielle grønne bufferarealer, der 
tidligere primært bestod af bøgepur og birketræer 
og som havde til formål at opdele parkeringsarealet 
i mindre enheder, men som i øvrigt ikke bidrog med 
nogle reelle brugsmæssige kvaliteter for beboerne. De 
grønne arealer er nu åbnet op, inviterer til ophold og 
fungerer i højere grad som en forhave end en bagside 
til Egedalsvænge.

Den Marokkanske Have er inspireret af motiver fra den 
arabiske havetradition med grundformer som kvadra-
ter og cirkler, symmetri, stjernemønstre og spejlbassi-
ner. Den afspejler således en del af den kulturelle og 
etniske diversitet, der er karakteristisk for nærområdet. 
Haven er designet som en sansehave, der stimulerer 

alle fem sanser med såvel duftende planter som laven-
del og mynte, smagfulde stikkelsbær og solbær, lyden 
af grus, der betrædes, og den taktile og visuelle ople-
velse af blandt andet beton, træ og stål. Den Marokkan-
ske Have er primært et opholdsrum, hvor beboerne 
kan sætte sig på bænkene og roligt nyde de forskellige 
sanseindtryk. 

Haven er etableret som en stram geometrisk forsænk-
ning i det omkringliggende landskab og er karakterise-
ret ved brugen af hårde materialer som beton, stål og 
tegl. Det har således et stærkt urbant udtryk.

Hydraulisk funktion
Den Marokkanske Have fungerer primært som et de-
tentionsbassin for regnafstrømningen fra omkringlig-
gende befæstede arealer og tagflader med droslet af-
ledning til eksisterende regnvandsledning. Sekundært 
foregår retention via en vis nedsivning og fordamp-

Nedslag 1: Den Marokkanske Have



30

KLIMATILPASNING KOKKEDALVANDTEKNIK

ning, idet en del af vandet kan nedsive gennem grusbe-
lægningen og en mindre del vil fordampe. Størstedelen 
af vandet vil dog afledes via regnvandsledningen, da 
der er anlagt dræn under grusbelægningen, som dræ-
ner af til det eksisterende ledningsnet.

Dimensioner og kapacitet
Anlægget måler omkring 17 m x 13 m x 1 m (L x B x D) 
og er dimensioneret til en 5-årshændelse. Den maksi-
male vanddybde er ca. 0,8 m.

Vandets dynamik
Ved mindre regnhændelser fyldes der vand i et centralt 
placeret lavtliggende spejlbassin. Ved større regnhæn-
delser kan vandet stuve op til kanten af bænkene og 
plantebedene. Ved nedbørshændelser omkring 5-års 
hændelsen kan hele området fyldes med vand op til de 
omkringliggende græsbrinker og hække.  I dette tilfæl-
de er den maksimale vanddybde 0,8 m. Ved hændelser, 

der overstiger 5-årshændelsen ledes overskydende 
regnvand via et nødoverløb til eksisterende regnvands-
ledning langs vejen og derfra videre til 20-årsbassiner-
ne langs Usserød Å.

Vandrensning
Intet specifikt tiltag. Dog vil partikulært materiale kun-
ne tilbageholdes ved sedimentation samt filtrering i 
grusbelægningen. 

Materiale- og plantevalg
Hvid glat beton, røde teglsten, cortenstål, slotsgrus.
Lavendel, stikkelsbær, solbær, ribs, mynte, citronmelis-
se, buksbom, bøgehæk, plænegræs.

Driftsaspekter
Partikulært materiale vil over tid akkumulere, hvis ikke 
anlægget fejes regelmæssigt. Affald hvis også samle sig, 
og jævnlig rengøring må påregnes. Buske og hække skal 

FØR EFTER
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klippes 1-2 gange årligt med en driftsopgave svarende 
til den oprindelige bøgepur.
Den hvide beton kan vise sig at være sart overfor fluk-
tuerende vandstande, der vil kunne afsætte striber 
og misfarve overfladen. Jævnlig afvaskning vil givetvis 
være krævet for at betonen fremstår attraktiv på læn-
gere sigt. Spejlbassinet kan isoleret set gøre anlægget 
relativt driftsintensivt.

Samlet vurdering
Den Marokkanske Have er et godt eksempel på, hvorle-
des et detentionsbassin kan indpasses i omgivelserne 
og bidrage med et kvalitativt løft af de grønne områder 
omkring f.eks. parkeringsarealer i forstædernes almene 
boligbebyggelser.  Artikuleringen af vandets dynamik 
er et centralt designmæssigt greb, som vil ændre an-
læggets fremtoning over tid som resultat af nedbørs-
hændelsernes intensitet og varighed. 

Ved besigtigelser i periode august 2017 – august 2018, 
ser spejlbassinet dog ud til at være tørt stort set hele 
året, ligesom der ikke er observeret beboere, der har 
taget ophold i haven. Samtidig vurderes anlægget at 
være relativt driftsintensivt, særligt på grund af spejl-
bassinet.

Samlet set er Den Marokkanske Have et inspirerende 
eksempel på en rumlig og sanselig merværdi sammen-
lignet med etableringen af underjordiske regnvands-
bassiner.

DETALJE

Kotering ved multibanen på Broengen 
En sportsbane beliggende lige øst for Den Marok-
kanske Have har en dobbeltfunktion som detenti-
onsbassin. For at sikre tilgængeligheden til banen og 
samtidig sikre det hydrauliske forsinkelsesvolumen 
er der etableret en næsten usynlig rampe som først 
stiger fra en lokal sti til bassinets brinkkote, der er 
det lokale højdepunkt og en lille bakketop, dernæst 
falder ned til boldbanen og bassinets bundkote. En 
fin løsning som tilgodeser flere forhold og som er 
diskret indpasset i det lokale landskab.

© Schønherr
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Arkitektonisk idé
Regnlegepladsen er beliggende i et åbent udeareal 
mellem to husgavle i den relativt tætte 2-etagers 
stokbebyggelse Byengen. Der er tale om én af i alt tre 
nyetablerede pladser med detentionsfunktion i områ-
derne Byengen og Nordengen. 

Legepladsen er etableret i et område, hvor der tidligere 
var en mindre legeplads med gynge, klatrestativer og 
grusbelægning. Den nye legeplads er udvidet mod øst 
ved inddragelse af et græsareal.

Regnlegepladsen er præget af organiske former med 
en bølget fordybning i terrænet. En kunstig ’skov’ af 
træstammer med udspændte klatrereb og en iøjnefal-
dende grøn gummibelægning giver stedet karakter og 
fremhæver stedets primære funktion som et område, 
der indbyder til leg og fysisk bevægelse. Længst mod 
øst rejser et gyngestativ sig over detentionsbassinets 
dybeste lavning.

Legepladsen skaber kontrast til omgivelserne med 
sit valg af bløde materialer og smyger sig med sin frie 
form ind mellem bebyggelsens geometrisk stramme 
og rationelle facader, stier og vejanlæg. Legepladsen 
fungerer som et karaktergivende element, der bryder 
med bebyggelsens homogene monotoni og er med til 
at forbedre orienteringen og skabe variation i oplevel-
sen af uderummene i bebyggelsen.

Hydraulisk funktion
Regnlegepladsen fungerer primært som et detenti-
onsbassin for regnafstrømningen fra omkringliggende 
tage og stier med droslet afledning til den eksisterende 
regnvandsledning. En del af vandet kan fordampe, men 
hovedparten vil afledes fra gummibelægningen via et 
dræn til regnvandsledningen. Ved hændelser, der over-
stiger 5-årshændelsen, ledes overskydende regnvand 
via et nødoverløb til eksisterende regnvandsledning og 
derfra videre til 20-årsbassinerne i ådalen.

Nedslag 2: Regnlegepladsen
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Dimensioner og kapacitet
Anlægget måler omkring 17 m x 6 m x 0,5 m (L x B x D) 
og er dimensioneret til en 5-årshændelse. Den maksi-
male vanddybde er ca. 70 cm. Den angivne dybde på 
anlægget 0,5 m skal ses som en gennemsnitsbetragt-
ning vedrørende anlægget som helhed. Den maksimale 
vanddybde kan derfor god overstige anlæggets gene-
relle dimensioner.

Vandets dynamik
Legepladsen er opdelt i et øvre og et nedre bassin, som 
er forbundet via et underjordisk rør. Under nedbør 
ledes regnafstrømningen til det første bassin via spyr 
i den vestlige ende. Vandet bugter sig ned igennem 
pladsen mod øst og ledes til en udløbsrist, der dels 
forbinder de to bassiner, dels leder overskydende 
regnvand via en droslet ledning til den eksisterende 
regnvandsledning. Ved nedbørshændelser omkring 
5-års hændelsen kan en større del af bassinerne fyldes 

op med vand.  I dette tilfælde er den maksimale vand-
dybde 0,7 m. 

Vandrensning
Intet specifikt tiltag. Dog vil partikulært materiale kun-
ne tilbageholdes ved sedimentation samt filtrering i 
gummibelægning. 

Materiale- og plantevalg
Robiniestubbe, taifun-reb, faldgummi, plænegræs.

Driftsaspekter
Jordpartikler, græsafklip, slikpapir og lignende føres 
med regnafstrømningen til legepladsen, hvor det 
aflejres og tegner konturen af en tørlagt bæk ned 
igennem arealet. Aflejringerne er tydeligst ved indlø-
bet mod vest og ved de lavest beliggende udløbsriste 
mod øst. Dele af gummigranulatet kan også aflejres i 
lavningerne. For at undgå, at området fremstår beskidt 
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og nedslidt skal der fejes og fjernes affald med jævne 
mellemrum. 
Robinietræet forventes at være et robust materiale 
som er velvalgt til at modstå den periodevise tilstede-
værelse af vand i bassinerne.

Samlet vurdering
Regnlegepladsen eksemplificerer, hvorledes et vel-
designet lokalt detentionsbassin kan bidrage til at 
give uderummene et kvalitetsløft i et ellers relativt 
monotont boligområde. Terrænnets skålform og den 
periodevise tilstedeværelse af vand udnyttes til en 
Tarzan-bane over ’kløften’, hvilket samtidig stimulerer 
til aktiv leg.

Der er observeret affaldsakkumulering i lavningerne, 
men også en flittig brug af legepladsen blandt områ-
dets børn.

Samlet set et fint eksempel på, at regnvandshåndtering 
kan tænkes sammen med bevægelsesrum og en høj-
nelse af byrumskvaliteten i boligområder.

© Schønherr
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Arkitektonisk idé
Den slyngende vandrende udgør ét af flere elementer 
på den nyetablerede Bølgeplads beliggende mellem 
Egedalshallen og Holmegårdsvej, der er den primære 
adgangsvej til bydelen omkring Holmegårdscenteret.

Pladsen var tidligere et fladt asfaltbelagt parkerings-
område, hvor personale og brugere af skolen og hallen 
parkerede deres biler. Området fungerede til dels også 
som en parkeringsplads for busser. Med den nyanlagte 
Bølgeplads er området omdannet til et centralt møde-
sted og aktivitetsrum for byens borgere med blandt an-
det boldbaner, klatrevæg, legeplads og et mere kuperet 
terræn, der afspejler pladsens navn med skvulpende 
bølger og stiliserede dråbeformer. 

Den slyngende vandrende udgør et centralt sammen-
bindende element, der snor sig igennem pladsen fra 
nord til syd. Dets form afspejler et mæandrerende åløb 
og indordner sig omgivelserne ved at ’flyde uden om’ 

forhindringer som mure og bakker. Renden er anlagt 
i hvid beton og bliver gradvist bredere og dybere fra 
nord mod syd. I tørvejrsituationen fungerer renden 
som et legeelement, der indbyder til skateboarding, 
cykling og løb langs med og på tværs af renden.

Bølgepladsen har ændret oplevelsen af ankomsten 
til bydelen fra en anonym bagside domineret af par-
keringspladser til et artikuleret ’sted’, der markerer et 
byområde med sociale og oplevelsesmæssige kvalite-
ter. Bølgepladsen er blevet byens ansigt udadtil.

Hydraulisk funktion
Den slyngende vandrende fungerer primært som 
transportelement og leder afstrømmende regnvand 
fra Bølgepladsen til en grøft og regnvandsledning mod 
sydøst. Renden er delt i to mindre enheder, har droslet 
afløb og har en vis detentionskapacitet på op til ca. 30 
m3.

Nedslag 3:  Vandrenden på             
Bølgepladsen
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Dimensioner og kapacitet
Vandrenden måler omkring 175 m x 1,5 m x 0,3 m (L x B 
x D) om end bredden og dybden af renden varierer en 
del. Den maksimale vanddybde er ca. 0,6 m. Renden er 
anlagt med et fald på maks. 10 promille i længderetnin-
gen og er som transportelement dimensioneret til at 
kunne håndtere en 20-årshændelse.

Vandets dynamik
Vandrenden er opdelt i en nordlig og sydlig del som er 
forbundet med et underjordisk rør. Vandet strømmer 
ved gravitation fra nord til syd og kan stuve op til en 
maksimal dybde på ca. 0,6 m. Afstrømningen ledes via 
et droslet udløb til eksisterende grøft og regnvandsled-
ning. I kraft af den faste bund vil regnvandet samle sig 
og strømme i renden selv ved små nedbørshændelser.

Vandrensning
Ingen.

Materiale- og plantevalg
Insitu-støbt beton.

Driftsaspekter
Jordpartikler, blade og andet affald samler sig i renden 
og skal renses op med jævne mellemrum.

Der er inden for det første år registreret revner i beto-
nen som løbende bør moniteres og udbedres for at 
undgå større brud og evt. risiko for personskader, når 
der leges i og omkring renden. 

Samlet vurdering
Den slyngende vandrende omfortolker et nødvendigt 
hydraulisk transportelement til et oplevelsesrigt desig-
nelement med en central funktion i forhold til oplevel-
sen af og fortællingen om Bølgepladsen.

Renden er primært tiltænkt en funktion i tørvejrssitu-
ationen. Det er lidt en smagssag, om vandfortællingen 
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med det slyngede åløb er overartikuleret i forhold til 
rendens øvrige brug som skaterbane med videre. Sam-
tidig kan det diskuteres om vandrenden er for stor en 
chikane for bevægelsen på tværs af skolegården. For de 
legende børn ser det dog ikke ud til at være et problem 
– tværtimod. Materialevalget giver renden en urban 
karakter og betonen er potentielt set robust i forhold 
til den intensive brug af legepladsen.

Samlet set er den slyngende vandrende på Bølgeplad-
sen et karaktergivende designelement, der på elegant 
vis kombinerer en arkitektonisk idé med leg og læring 
og den praktiske transport af regnvandsafstrømningen 
fra A til B.

DETALJE

Vandtrappe ved Holmegårdsskolen 
Ved skolen er der udtænkt og etableret en 
lille vandtrappe i form af forskudte stålfade, 
som dels formidler terrænspringet og eks-
ponerer afstrømningen når det regner, dels 
opfanger en del af vandets potentielle energi 
når det strømmer af og falder fra et højere til 
et lavere terrænniveau. Dette reducerer risi-
koen for erosion og ukontrolleret udledning 
til de lavereliggende arealer.  
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Arkitektonisk idé
Langs nordsiden af adgangsvejen til boligbebyggelsen 
Skovengen er der i forbindelse med den oprindelige 
udstykning anlagt en 12 m bred vejrabat, der også 
fungerer som en lokal grøn forbindelse mellem Holme-
gårdsparken og Usserød Ådal. Dette grønne areal følger 
vejen i hele dens længde, omkring 300 m, på en stræk-
ning, hvor terrænet falder med ca. 7 m fra vest mod øst. 

Tidligere var arealet karakteriseret af et homogent 
græsdække og enkelte fritstående træer. Med Klima-
tilpasning Kokkedal er en del omlagt til et slyngende 
trug med en række terrasserede og serielt forbundne 
regnbede. Den bortgravede jord er udnyttet lokalt til at 
skabe nogle små bakkeformationer langs truget. 
Vandet ledes fra vejen til truget via lavninger i vejprofi-
let og små render.  Langs regnbedene er der etableret 
bænke, som inviterer til ophold og kig mod ådalen.   
Der er en variation i beplantningen, og der eksperi-

menteres med prydgræsser i forskellige sammensæt-
ninger.

Med omlægningen er sammenhængen mellem byen 
og ådalen styrket. Der er skabt en fysisk og visuel for-
bindelse, der sammen med terrænspringet skaber en 
naturlig bevægelse mod åen og en synlig fortælling om 
vigtigheden af at forsinke vandet på dets vej fra byen 
til åen.

Hydraulisk funktion
Truget modtager regnafstrømning fra stamvejen Sko-
vengen og lokale stier.  Afstrømningen fra vejen ledes 
via ’omvendte vejbump’ og render til regnbedene, og 
fra stierne via ACO dræn til bedene, hvorfra vandet kan 
stuve op og sive ned i gennem jorden til et dræn, der 
forbinder bedene og leder overskydende regnvand 
gennem en droslet ledning til regnvandsbassinerne i 
ådalen. 

Nedslag 4: Truget ved Skovengen
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I kraft af regnbedenes skålform kan der opstuves en 
del vand i hvert bed, inden der sker overløb til det næ-
ste regnbed længere nede af bakken.

Dimensioner og kapacitet
Anlægget måler omkring 200 m x 3 m x 0,3 m (L x B x D) 
og er dimensioneret til en 5-årshændelse. Den maksi-
male vanddybde er 0,7 m.

Vandets dynamik
Ved nedbør samles vandet i vejens tværgående render, 
hvorfra vandet ledes til de terrasserede regnbede.
Vandet kan stuve op i hvert regnbed, inden der sker 
overløb til det nedstrøms bed.

Vandrensning
Intet specifikt tiltag, dog vil nedsivning via jorden til 
drænet sikre frafiltrering af partikler, ligesom der vil 
kunne ske sorption til jordpartikler af metaller, fosfat 
og reaktive organiske forureninger. Der vil også kunne 

foregå nedbrydning af organiske forureninger.

Materiale- og plantevalg
ACO-dræn, betonspyr og belægningssten.
Prydgræsser som Blåtop, Bredbladet spidsgræs, Få-
resvingel, Grå- og Mørk blåaks. 
Kirsebærtræer, plænegræs og kampesten.

Driftsaspekter
Beplantningen består hovedsagelig af prydgræsser, 
der skal klippes sjældnere end plænegræs. Valget af 
prydgræsser er hensigtsmæssig fra et driftsmæssigt 
synspunkt, da det er svært at komme ned i truget med 
større professionelle græsklippere. Der er dog behov 
for lugning mellem prydgræsserne, indtil de dækker 
jordoverfladen, ligesom der skal fjernes affald. Samlet 
set vurderes prydgræsserne at være mindre plejekræ-
vende end det plænegræs, der var der tidligere.

Indløbene til regnbedene er anlagt med 0,6 m lange 
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udspyr i beton, hvilket er med til at fordele vandet og 
reducere risikoen for erosion. 

Der er i det første år observeret tilstopning af udløbe-
ne fra ACO-drænene (med blade, smågrene, cigaretter 
og papir), hvilket bevirker, at overfladevand fra stierne 
ikke strømmer til truget som ønsket. Der er behov for 
at rense udløbene med jævne mellemrum for at undgå 
denne tilstopning.

Samlet vurdering
Med omlægningen er der skabt et slynget forløb med 
serielt forbundne regnbede, en større artsrigdom i 
beplantningen, og en kombination af bakker og lavnin-
ger, hvilket bidrager til em mere varieret oplevelse af 
adgangsvejen og et brud med en tidligere domineren-
de monotoni og indtrykket af tilfældighed i træernes 
placering og stedets fremtoning.
Den omlagte vejrabat, udviklingen af omvendte vej-

bump, kvalitetsløftet af det grønne parkbånd og den 
eksperimenterende tilgang til plantevalg og ekstensiv 
drift gør truget ved Skovengen til en interessant model 
for, hvordan boligveje og fordelingsveje kan integreres i 
begrønnings- og klimatilpasningsstrategier.
Der er indenfor det første år kun sjældent set vand 
eller fugtig jord i regnbedene, så det fremstår i vid 
udstrækning som et tørt anlæg. I den forbindelse kan 
anlægget virke en smule overdimensioneret. 
Kampestenene, der er placeret langs med vejen mod-
virker, at der bliver parkeret eller kørt i bil på tværs af 
den grønne forbindelse, men den valgte løsning virker 
voldsom og er forhåbentlig kun midlertidig.
Endelig er det tvivlsomt i hvilken grad det omlagte 
grønne område reelt fungerer som opholdsrum.

På det vandtekniske område er truget ved Skovengen 
samlet set et fint eksempel på koblingen mellem bolig-
veje, grøn infrastruktur og regnvandshåndtering.

DETALJE

Omvendt vejbump ved Skovengen 
På adgangsvejen til Skovengen er der etable-
ret et omvendt vejbump, der er en fordyb-
ning i vejprofilen som opfanger og leder 
regnafstrømningen fra vejen ud til truget. 
Løsningen kombinerer regnvandshåndtering 
med en relevant hastighedsdæmpende 
trafikforanstaltning. Samtidig udnyttes 
terrænfaldet og den naturlige afstrømning 
maksimalt.

© Schønherr
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Arkitektonisk idé
Naturhænglset betegner et af de store 20-års bassiner 
langs Usserød Å med tilhørende omgivelser. Området 
ligger mellem Broengen og Usserød Å ved en relativt 
stejl morænebakke med et fald på 6 meter (svarende til 
en hældning på 20 %). For bløde trafikanter, der færdes 
ad Hovedstien mellem boligområderne øst og vest for 
Usserød Å, fungerer Naturhængslet som en velkomst-
portal til bebyggelserne omkring Egedalsvænge og 
Skovengen. Området var tidligere karakteriseret som 
et tætbevokset skovkrat med ringe tilgængelighed og 
begrænset direkte brug. 
Ved omdannelsen til Naturhængslet er der anlagt en 
markant trappe, som slynger sig ned over bakken, 
mellem store egetræer, forbi et lille vandfald og ned til 
et nyanlagt bassin, der har karakter af et engområde. 
Trappen har en række reposer, der dels fungerer som 
udsigtsplateauer, dels giver de besøgende mulighed 
for at komme i tæt på vandet. 

Den tidligere kratbevoksning er afløst af et mere åbent 
landskab med et væld af farverige blomster, hvilket 
skaber en venligere ankomst til boligområdet og sam-
tidig inviterer til en mere aktiv brug af det grønne om-
råde. Bassinet er anlagt med en blød organisk form og 
med svage terrænhældninger, hvilket giver anlægget et 
naturnært udtryk.

Hydraulisk funktion
Naturhængslet modtager regnafstrømning fra Ho-
vedstien via en nyanlagt regnvandsledning. Vandet 
ledes til området via et spyr hvorfra vandet finder vej 
ned ad bakken til bassinet. Under bassinet ligger et 
dræn, der leder vandet til Usserød Å via en brønd og 
eksisterende regnvandsledning.

Dimensioner og kapacitet
Bassinet måler omkring 50 m x 17 m x 0,3 m (L x B x D) 
og er dimensioneret til en 20-årshændelse.  Den maksi-
male vanddybde er ca. 0,6 m.

Nedslag 5: Naturhængslet
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Vandets dynamik
Bassinet er anlagt med tre vandstandsniveauer, således 
at der er et område, hvor der ofte står vand, et område, 
hvor der periodevis er vand, og et område, der kun 
oversvømmes i tilfælde af de kraftigste nedbørshæn-
delser, op til 20-årshændelsen. I praksis er niveaudelin-
gen skjult og med glidende overgange. Drænet ligger 
lige under bassinets bundkote, hvilket gør, at der ikke 
er stående vandspejl i længere perioder.

Vandrensning
Intet specifikt tiltag, men nedsivning via jorden til dræ-
net sikrer frafiltrering af partikler, ligesom der vil kunne 
ske sorption til jordpartikler af metaller, fosfat og reak-
tive organiske forureninger. Der vil også kunne foregå 
nedbrydning af organiske forureninger.

Materiale- og plantevalg
Engblomme, Kattehale, Hamp hjortetrøst, Blå iris, Alm. 

mjødurt, Marguerit engblanding mm.
Trætrappe.

Driftsaspekter
Beplantningen skal tilses med fjernelse af uønskede 
og døde planter og evt. genplantning efter behov. Af-
fald i form af blandt andet sodavandskapsler og andet 
plastikaffald skal fjernes manuelt, særligt omkring 
udspyret.

Ved besigtigelse i det første år efter etableringen er 
der ikke registreret f.eks. algevækst eller tilsumpning af 
området. 

Det er lidt en vurderingssag, i hvor høj grad der skal 
accepteres ’bare pletter’ i beplantningen og hvorledes 
området fremstår i længere perioder med tørke. Med 
tiden vil vegetation etablere sig overalt.  I det første år 
efter etableringen har Naturhængslet fremstået attrak-
tivt på tværs af årstider.

FØR EFTER
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Samlet vurdering
Naturhængslet er med til at øge den visuelle og rum-
lige oplevelse af bakkedraget mellem ådalen og Bro-
engen. Plantevalget afspejler en variation i farver og 
arter, og indikerer sunde overvejelser omkring jordens 
fugtighed i og omkring bassinet.  Samtidig både mimer 
og kontrasterer Naturhængslet det omkringliggende 
engområde. 
Muligheden for at komme helt tæt på vandet på det 
sænkede repos og langs brinkerne fungerer godt. 
Samtidig er det lykkedes at skabe et mere tilgængeligt 
og åbent grønt område, der bibeholder sin karakter af 
landskabsportal.
Bassinets flade skråninger gør, at det ikke fremstår som 
et markant og kunstigt hul i landskabet (i kontrast til 
andre regnvandsbassiner i Kokkedal såvel som andre 
steder i Danmark og internationalt).
Diget og stien, der løber langs Usserød Å, skaber en 
visuel og fysisk barriere mellem åløbet og bassinet i 

Naturhængslet som igen gør, at de to områder ikke 
rigtig flyder sammen på rumlig, hydrologisk og økolo-
gisk vis. Det kan der være praktiske og juridiske årsager 
til. Konsekvensen er at Naturhængslet fungerer som et 
isoleret regnvandsbassin, der kun er i forbindelse med 
åsystemet via underjordiske rør, brønde og kontraklap-
per. Fremtidige projekter kunne stræbe efter en mere 
integreret løsning, som på én gang samler regnvands-
håndering, forsinkelse, og ’naturlige’ åløb og engarealer 
på tværs af matrikelskel.

Samlet set har Naturhængslet skabt et attraktivt og 
oplevelsesrigt landskabsrum. Det fremstår på mange 
måder helstøbt og virker imødekommende på tværs 
af årstider. En væsentlig årsag er givetvis at designerne 
har været relativt generøse med pladsen i forhold til 
bassinets magasinvolumen. Det ser således ud til at 
have været rummet, der har defineret bassinvolume-
net frem for omvendt.

DETALJE

Rørføring ved Hovedstien
Ved Hovedstien er det naturlige terræn udnyttet så regnafstrømningen løber mod et centralt lavpunkt midt på stien, hvor det 
via en nedløbsbrønd og et underjordisk rør ledes til udspyret i Naturhængslet. Der er dermed skabt en kombination af løsnin-
ger over og under terræn, der udnytter det naturlige terrænfald og er fuldt baseret på gravitation. Herved undgås dels behovet 
for at løfte og pumpe vandet, dels undgås uhensigtsmæssigt dybe render, som ville have været resultatet af en løsning, hvor 
man havde insisteret på en synlig løsning i terræn.

brønd

Regnvandsledning

Overfladeafstrømning
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Arkitektonisk idé
Sydlige Ådal rummer tre bassiner til forsinkelse af 
regnafstrømningen inden udledning til Usserød Å. 
Området ligger lavt i landskabet, umiddelbart øst for 
Usserød Å og ved siden af det tidligere udløb fra ho-
vedregnvandsledningen, der i årtier har afdrænet alle 
veje og bebyggelser i det østlige Kokkedal.

Området bestod tidligere af en plæne med rækker af 
store træer og en sti langs åen. Der er tale om et stort 
areal på ca. 5000 m2, men i forhold til dets størrelse har 
det historisk set kun haft lille brugsværdi og har mest 
været et sted som beboerne passerede forbi.

I forbindelse med Klimatilpasning Kokkedal er arealet 
udnyttet til at tilvejebringe stor detentionskapacitet 
i klimatilpasningsprojektet som helhed.  Området be-
står af tre forbundne bassiner: et forbassin, et hoved-
bassin og et overløbsbassin.

På grund af den massive terrænbearbejdning er den 
flade græsplæne afløst af et mere bakket terræn. An-
lægget har en naturnær karakter og fremstår som et 
nyetableret ’vandhul’ med en variation af relativt våde 
og tørre biotoper. 

Hydraulisk funktion
Bassinerne i den Sydlige Ådal fungerer som hhv. sedi-
mentationsbassin (forbassin) og to detentionsbassiner 
inden der sker droslet udledning til Usserød Å. Den 
maksimale udledning er gennem drosselledningen 
begrænset til 33 l/s. Sedimentationsbassinet modtager 
overløb og drænvand fra Egedalsvænge samt regnaf-
strømningen fra et 53 ha stort parcelhusområde, der 
ligger vest for Holmegårdsvej.

Dimensioner og kapacitet
Anlægget måler omkring 100 m x 25 m x 1 m (L x B x D) 
og er dimensioneret til en 20-årshændelse. Den maksi-

Nedslag 6: Sydlig Ådal
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male vanddybde er op til ca. 1,2 m.
Anlægget er etableret med et forbassin på ca. 450 m3 
og et hovedbassin og overløbsbassin på i alt omkring 
2200 m3.

Vandets dynamik
Området består af tre bassiner, der er forbundet via 
overløb, dræn og droslede udløb. De tre bassiner er et 
sedimentationsbassin, et hovedbassin/detentionsbas-
sin og et overløbsbassin/tørbassin.

Al overskydende drænvand fra området omkring Ege-
dalsvænge – såvel som afstrømning fra et et større 
regnvandsopland i Kokkedal – ledes gennem forbassi-
net inden det ledes ud til Usserød Å gennem en droslet 
ledning. 

Forbassinet har permanent vandspejl og beplantning 
langs kanterne. Hovedbassinet har det meste af tiden 
en lav vanddybde og er præget af tæt vegetation. Over-

løbsbassinet er udformet som en græsplæne, der kan 
oversvømmes i tilfælde af store og sjældne nedbørs-
hændelser. Dræn under overløbsbassinet er forbundet 
med hovedbassinet, hvorfra der sker droslet udledning 
til Usserød Å.

Vandrensning
Al regnafstrømning ledes gennem forbassinet inden 
udledning til Usserød Å. Forbassinets primære funktion 
er rensning. I forbassinet fjernes de større partikler 
fra regnafstrømningen via sedimentation. Det er her 
den fordel, at bassinet står med permanent vandspejl.  
Jordlagene i de to øvrige bassiner vil sikre en vis yder-
ligere rensning, se nærmere under Nedslag 5, Natur-
hængslet, der er beskrevet ovenfor.

Materiale- og plantevalg
Plantevalget er primært sumpplanter i forbassinet, siv i 
hovedbassinet og græs på overløbsarealet.

FØR EFTER
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Lavt vand: Vejbred-Skeblad, Sø-kogleaks.
Sumpzone: Gul iris, Vandmynte, Bredbladet dunham-
mer.
Fugtzone: Eng-forglemmigej, Nyse-røllike, Blågrå siv.
Tørt: Plænegræs.

Lermembran i forbassinet. Betonrør ved indløb og 
udløb.

Driftsaspekter
Akkumuleret sediment i forbassinet skal fjernes når ca. 
halvdelen af det permanent våde volumen er fyldt op, 
sandsynligvis med ca. 10 års interval. Der er inden for 
det første år observeret affald som papir og plasticpo-
ser, der især samler sig i sivene i hovedbassinet, hvilket 
kræver pleje for at fremstå attraktivt. Samtidig er der 
i forbassinet observeret oliefilm på vandoverfladen, 
hvilket ikke nødvendigvis er et miljømæssigt problem, 
da oliefilmen typisk vil nedbrydes ved sollys, men det 

kan være med til at signalere forurening og derved 
potentielt set danne grundlag for en negativ opfattelse 
af bassinet funktion og værdi.  

Samlet vurdering
Den sydlige ådal har gennem omlægningen fået et 
mere varieret udtryk med flere små bakker og lavnin-
ger, våde og tørre bassiner, og en variation af planter, 
der trives i fugtige omgivelser.

Området er i højere grad blevet en destination, der 
inviterer til ophold og hvor der venter flere naturople-
velser for de besøgende sammenlignet med den store 
flade græsplæne, der var der før.

Forbassinet er etableret med relativt stejle brinker lige-
som de omkringliggende stier fremstår som diger om-
kring åen og vejen. Der er relativt store betonrør ved 
indløbet og udløbet, hvilket giver bassinerne karakter 
af et teknisk anlæg snarere end et naturligt søområde. 
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Samlet set kan det virke lidt voldsomt, men vil givetvis 
blive udlignet og skjult en smule efterhånden som 
vegetationen gror til.

Opsummerende har omlægningen af den sydlige ådal 
skabt et område med større attraktionsværdi og en 
mere varieret natur. Bassinerne i den Sydlige Ådal viser, 
hvorledes man kan opnå store detentionsvolumener 
nedstrøms (’end-of-pipe’) ved at inddrage omkringlig-
gende græsareal til midlertidig oversvømmelse. 

DETALJE

Udløb til Usserød Å 
Udløbsrøret fra det store kloakoplad øst for 
Usserød Å er på grund af 20-års bassinerne 
i den Sydlige Ådal blevet reduceret fra en 
Ø1100 mm til en Ø250 mm. Sagt på en anden 
måde, det rør, som stikker ud i åen er ændret 
fra at være et stort betonrør med en diame-
ter svarende til hoftehøjden på en voksen 
person til et mere diskret rør (i polypropylen) 
på størrelse med en flad hånd. Det er et 
tydeligt visuelt bilede på den forbedring der 
er sket med etableringen af bassinerne i den 
Sydlige Ådal i forhold til den tidligere hydrau-
liske belastning af Usserød Å. Derudover er 
den nye rørløsningen ud fra en livscyklusvur-
dering isoleret set 10 gange bedre for miljøet 
sammenlignet med det gamle rør (Miljøsty-
relsen, 1998).

FØR EFTER
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Formålet med denne rapport har været:

1. At beskrive det overordnede afvandingsprincip

2. At vurdere de anvendte metoder til transport, maga-
sinering og afledning af regnvand 

3. At vurdere udvalgte delprojekter, der kobler regn-
vandshåndteringen med udviklingen af attraktive 
byrum.

Nedenfor opsummeres undersøgelsens hovedkonklu-
sioner som svar på de tre formål.

Det overordnede afvandingsprincip
I Klimatilpasning Kokkedal er det overordnede prin-
cip for håndteringen af regnafstrømning en opdeling 
i lokale forsinkelsesbassiner placeret i en bymæssig 
kontekst og større ’end-of-pipe’ forsinkelsesbassiner 
anlagt i de grønne områder tæt på Usserød Å og Donse 
Å. De lokale forsinkelsesbassiner er dimensioneret til 

at håndtere en 5-års hændelse – med 20-års bassinet 
ved Klimalegepladsen som den eneste undtagelse. 
Forsinkelsesbassinerne langs åerne er dimensioneret 
til at håndtere en 20-års nedbørshændelse. Fra de lo-
kale bassiner er der dræn og droslet udledning til den 
eksisterende regnvandsledning. Afstrømning fra alle 
områder, der indgår i Klimatilpasning Kokkedal, såvel 
som fra andre bydele i nærområdet, ledes via det eksi-
sterende ledningsnet til bassinerne i de grønne områ-
der, hvorfra der sker droslet udledning til recipienterne 
Donse Å og Usserød Å. 

Løsningerne er fremskrevet til det forventede ned-
børsmønster i 2110 og der er lavet modelberegninger, 
der sandsynliggør, at der ikke vil ske oversvømmelser 
kritiske steder i tilfælde af en 100-års hændelse.

05
Konklusion
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Vurdering af de anvendte metoder                                         
til håndtering af regnvand
Ud fra en kvantitativ betragtning ledes afstrømning 
fra 56 % af det befæstede areal fortsat direkte til den 
eksisterende regnvandsledning, mens 44 % nu ledes 
til regnvandsledningen via et lokalt detentionsbassin. 
I modsætning til tidligere passerer al regnafstrømning 
via 20-årsbassiner og afledes dermed forsinket (dro-
slet) til åerne. Det nye forsinkelsesvolumen er fordelt 
med 78 % af den samlede kapacitet i de grønne om-
råder langs åerne og 22 % i en mere urban kontekst. 
Regnafstrømningen fra projektområdet transporteres 
primært i underjordiske rør, der udgør 86 % af den 
samlede længde af transportelementer, og hvoraf langt 
hovedparten(67 %) består af det eksisterende lednings-
net, mens 14 % transporteres på overfladen i nyanlagte 
regnbede, grønne trug og render. De grønne områder i 
Usserød Ådal og omkring Bygrønningen er udnyttet ud 
fra praktiske, pragmatiske og rationelle betragtninger 
om, hvor der er plads, hvor det er muligt, hvad det vil 
koste, hvor vandet naturligt vil samle sig, og hvor van-
det strømmer hen via ledningsnettet. Det eksisterende 
ledningsnet udgør rygraden i det omlagte regnvands-
system, hvilket giver god mening ud fra en ressource-
mæssig betragtning, idet midlerne er brugt til at give 
især byrummene og fællesområderne omkring skolen, 
hallen og centeret et kvalitetsløft. De valgte løsninger 
er effektive til at formidle de muligheder og kvaliteter, 
der ligger i at tænke klimatilpasning og vandhåndtering 
sammen med begrønning og udviklingen af mere vari-
erede og oplevelsesrige byrum.

Vurdering af udvalgte delprojekter,                                     
der kobler regnvand og byrum
De i alt 40 forskellige delprojekter i Klimatilpasning 
Kokkedal viser en bred vifte af løsningsmuligheder: 
der er anlæg med et urbant udtryk; anlæg med et na-
turnært udtryk; anlæg med stor lokal magasineringska-
pacitet; anlæg, som bidrager med stærke fortællinger 
om behovet for vandhåndtering i lyset af klimaforan-
dringer, omend de primært fungerer som vignetter 
med begrænset hydraulisk kapacitet. Hovedprincippet 
er forsinkelse af regnafstrømningen inden der sker 
droslet afledning til det eksisterende ledningsnet og 
udledning til åerne. Det sker i de i alt 20 forsinkelses-
bassiner, hvoraf de 14 er placeret i en bebygget urban 
kontekst og de resterende seks er anlagt i naturnære 
omgivelser.  Seks af anlæggene er vurderet i denne 
rapport ud fra en række komplementære evaluerings-

kriterier. Løsningerne er generelt fine og nænsomt 
indpasset i det omkringliggende landskab og bymiljø. 
Driftsaspektet kan blive en udfordring, om end der ikke 
observeret kritiske forhold inden for det første år efter 
implementeringen.

Samlet set danner detentionsbassinerne i Klimatil-
pasning Kokkedal et inspirerende katalog over de po-
tentielle merværdier, der kan aktiveres ved at forsinke 
vandet i åbne og offentligt tilgængelige bassiner bymil-
jøet sammenlignet med etableringen af underjordiske 
regnvandsbassiner.

Ud over forsinkelsesbassinerne er der i Klimatilpasning 
Kokkedal anlagt grønne tage og permeable befæstelser 
om end i et begrænset omfang, der kun udgør cirka 
én procent af det befæstede areal. Disse løsninger er 
med til at formidle mulighederne for fordampning og 
nedsivning og peger således fremad og viser måder, 
hvormed eksisterende tage og parkeringsarealer kan 
omdannes til at være mere klimavenlige.

Endelig er der i Klimatilpasning Kokkedal en lang række 
detaljer, som afspejler en inspirerende idérigdom og et 
engagement i opgaven, og som samtidig viser det inno-
vationspotentiale og det innovationsrum, der opstår, 
når arkitekter og ingeniører arbejder tæt sammen, og 
når byliv, arkitektur, teknik og klimatilpasning tænkes 
sammen som en helhed. To konkrete eksempler er et 
nyudviklet omvendt vejbump og stålfadene, der funge-
rer som vandtrappe.

Lær af Kokkedal 
Samlet set fungerer Klimatilpasning Kokkedal som et 
katalog over indpasning af forsinkelsesbassiner i for-
stadsbyen med boligveje, parkeringsarealer, etage- og 
rækkehusbebyggelse, institutionsbyggeri og center-
funktioner, samt større grønne områder.  Skalamæssigt 
favner projektet bredt fra oplandsniveau, der dækker 
et område på over 100 ha, til detaljen, hvor skalaen 
måles i centimeter. På oplandsniveau viser projektet 
blandt andet, hvorledes den eksisterende topografi 
kan udnyttes, hvordan det eksisterende ledningsnet 
kan aktiveres og hvorledes delentrepriser kan opdeles 
efter ejerforhold og en kategorisering af bebyggelses-
typer. På detaljeniveauet arbejdes med lokale overløb, 
fugtighedsgradienter og plantevalg, erosionsbeskyttel-
se, overvejelser vedrørende drift og historiefortælling, 
som det blandt andet ses i brugen af grønne tage og 
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Have er to andre eksempler på, hvorledes lokale for-
sinkelseselementer har været med til at øge kvaliteten 
af byens rum og aktiveret nogle tidligere uudnyttede 
’overskudslandskaber’ i forstadsbyen. Klimatilpasning 
Kokkedal viser, hvor rige muligheder der er for at ind-
arbejde forsinkelseselementer i eksisterende separat-
kloakerede områder. Der skal herfra lyde en opfordring 
til at besøge Kokkedal for at blive inspireret og lære af 
løsningerne – og bruge Klimatilpasning Kokkedal som 
udgangspunkt for diskussioner om alt fra valg af over-
ordnet hydraulisk greb til detaljer omkring de tekniske 
løsninger og samspillet med byrummet.  

spyr. Samlet set ligger den største kvalitet og læring 
fra Klimatilpasning Kokkedal i de lokale løsninger på 
byrumsniveau, hvor regnvandsafstrømningen samles 
fra et de lokale tage, stier og veje, eksponeres i lokale 
forsinkelsesbassiner, der er nænsomt indpasset til at 
understøtte og styrke bymiljøet, landskabskarakteren 
og oplevelsen og brugen af de lokale byrum, inden der 
sker forsinket afledning til den eksisterende regnvands-
ledning. Som eksempel har Bølgepladsen givet bydelen 
et helt nyt ansigt udadtil, der fremstår attraktivt og 
inviterende, i kontrast til den parkeringsplads, der var 
der tidligere. Naturhængslet og Den Marokkanske 

Hovedpointer

•	 Klimatilpasning Kokkedal bidrager med et katalog af forslag til, hvordan 
forsinkelse af regnvand kan kombineres med udviklingen af attraktive 
byrum

•	 Den afvandingstekniske løsning er primært baseret på forsinkelse af 
regnvand, udnyttelse af det eksisterende ledningsnet og droslede udløb 
til vandløbene

•	 Afstrømningen fra 44 % af det befæstede areal ledes til lokale forsinkel-
sesbassiner i det bebyggede miljø, hvorfra der sker droslet afledning til 
eksisterende regnvandsledning - øvrige arealer afvander direkte til det 
eksisterende ledningsnet

•	 Afstrømningen fra et 122 ha stort regnvandsopland forsinkes i bassiner 
placeret nedstrøms i grønne områder inden der sker droslet udledning 
til Usserød Å og Donse Å  -  bassinerne er dimensioneret til at håndtere 
en 20-årshændelse i år 2110  

•	 Omkring 80 % af det samlede forsinkelsesvolumen er placeret i grønne 
områder tæt på recipienten

•	 Klimatilpasningstiltagene har reduceret den hydrauliske belastning af 
åsystemet og reduceret risikoen for regnbetingede oversvømmelser i og 
omkring Kokkedal 

•	 Klimatilpasning Kokkedal afspejler generelt en stor idérigdom og sted-
bunden nænsomhed i løsningerne 
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dal, er det svært at vurdere om forsinkelsesbassinerne 
er dimensioneret hensigtsmæssigt eller om de er over- 
eller underdimensionerede. Modelberegningerne har 
sandsynliggjort at dimensioneringen er rimelig og i 
overensstemmelse med normal praksis i afløbssekto-
ren (specifikt Skrift 27,  Spildevandskomiteen, 2005). 
Der er opstillet en række sikkerhedsfaktorer, der forsø-
ger at foregribe de forventede klimaforandringer over 
de kommende 100 år, den mulige fortætning af byen 
med flere befæstede arealer i de kommende årtier 
samt risikoen for statistisk usikkerhed. Samlet skaber 
det en ’bevidst overdimensionering’ på +64 % for 5-års 
bassinerne og +74 % for 20-årsbassinerne (Rambøll, 
2014). Dertil skal lægges, at der i forbindelse med di-
mensioneringen af anlæggene er lavet en antagelse 
om, at den samlede fordampning og nedsivning i for-
sinkelsesbassinerne vil være nul når den dimensionsgi-
vende nedbørshændelse optræder, hvilket vurderes til 
at være en noget konservativ antagelse. Der er således 
risiko for at anlæggene er massivt overdimensionere-
de, men for at lave en mere reel vurdering af dette vil 
det være hensigtsmæssigt at opstille målesystemer 
i regnvandsanlæggene. Enten i Kokkedal eller andre 
tilsvarende steder i Danmark.

Klimatilpasning Kokkedal er som ethvert andet pro-
jekt udviklet og implementeret inden for en bestem 
projektramme, med en given tidsramme og en fastlagt 
bevillingsramme. Der er skabt synergi mellem flere 
projekter således at områdefornyelsen og klimatilpas-
ningen går hånd i hånd og projektmidlerne er blevet 
kørt sammen for at kunne lave en større koordineret 
indsats i Kokkedal. Sat lidt på spidsen skaber det samti-
dig en ’one-shot operation’, hvor tiden vil vise i hvilket 
omfang den koordinerede indsats har været succes-
fuld. På det vandtekniske område er forsinkelsesbassi-
nerne fremskrevet til at kunne håndtere en 5- og 20-års 
nedbørshændelse om 100 år, men der er ingen garanti 
for at anlæggenes levetid vil være på 100 år. Lednings-
nettet forventes under alle omstændigheder at skulle 
udskiftes indenfor de næste 30-40 år og måske skal 
de nye anlæg også gentænkes til den tid. Der er i for-
bindelse med dimensioneringen lavet en antagelse 
om øget fortætning med flere befæstede overflader i 
fremtiden, men der er ikke lavet overvejelser om gra-
den af dynamisk bytransformation over tid og hvorvidt 
denne transformation vil kunne føre til en reduktion 
af det befæstede areal. Den hastighed og det omfang 
hvormed bygninger renoveres, rives ned og erstattes 

Perspektivering

Klimatilpasning Kokkedal er et af de første klimatil-
pasningsprojekter og et af de største projekter af sin 
art i Danmark. Det er initieret i 2012 og indviet i 2017 
og viser en bred vifte af eksempler på, hvorledes lokal 
forsinkelse af regnvand kan tænkes ind i klimatilpasnin-
gen af separatkloakerede byområder.

Denne rapport har haft fokus på det implementerede 
projekt, og ’produktet’ i form af de færdige anlæg frem 
for ’processen’, der har ledt frem til løsningerne. For et 
indblik i de organisatoriske aspekter og planlægnings-
processen henvises til evalueringsrapporterne udar-
bejdet af Dorthe Hedensted Lund og Karina Sehested. 
Samtidig har rapporten fokus på de tekniske løsninger 
og den professionelle vurdering af løsningerne frem 
for den oplevede kvalitet af løsningerne ud fra bor-
gernes og brugernes perspektiv. For detaljer om, hvor 
godt projektet og nedslagene reelt har virket i forhold 
til brugen af byens rum og beboernes glæde ved deres 
by henvises til evalueringsrapporterne udarbejdet af 
Gitte Marling og Hans Kiib.

Nærværende undersøgelse er i vid udstrækning ba-
seret på tegningsmateriale fra rådgiverne såvel som 
observationer i projektområdet. Denne tilgang har en 
række begrænsninger i forhold til at vurdere afvan-
dingssystemets reelle kapacitet og effektivitet. For 
eksempel er der ikke lavet målinger af regnafstrømnin-
gens kvalitet før og efter forsinkelsesbassinerne lige-
som vandstanden, vandgennemstrømningen, fordamp-
ningen og nedsivningen i anlæggene ikke er blevet 
moniteret. For at vurdere den samlede vandbalance og 
effekten af klimatilpasningstiltagene i Kokkedal på en 
mere uddybende måde er der behov for supplerende 
undersøgelser. Der er parallelt med Klimatilpasning 
Kokkedal implementeret et målesystem i Usserød Å, 
der viser vandstand og vandgennemstrømning i åen. 
Måledata kan ses på hjemmesiden http://hydroinform.
dk/UsseroedIntern.html. En gennemgang af disse data 
kan potentielt kaste mere lys over effekten af Klimatil-
pasning Kokkedal i forhold til den samlede hydrauliske 
belastning af Usserød Å. Analysen vil dog være begræn-
set af manglende monitering af før-situationen. 

Som resultat af den manglende monitering, såvel som 
det faktum at denne rapport er udarbejdet indenfor 
det første år efter indvielsen af Klimatilpasning Kokke-
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af nye bygninger, eller frekvensen af veje, der graves 
op og lægges om kan jo godt kobles til en gradvis stig-
ning i andelen af grønne tage, permeable befæstelser, 
regnvandstanke og nedsivningsanlæg i et givent op-
land. Den dynamiske udvikling af helhedsorienterede 
løsninger for byens vand er stadig underbelyst og er 
nok svær at løse i enkeltstående projekter som Kli-
matilpasning Kokkedal, da det i højere grad forventes 
at være en opgave, der skal løses gennem kommunal 
planlægning. For fremtidige projekter kunne det dog 
være interessant at udforske løsninger, der er ’bevidst 
underdimensionerede’ og som over tid kan tilpasses 
den til enhver tid gældende viden om befæstelsesgrad, 
nedbørsstatistik, klimascenarier, teknologisk formåen 
og øvrige indsigter på samfundsniveau. Løsninger, der 
i sin grundtanke er dynamiske og tilpasningsdygtige, 
frem for at være relativt statiske, når de først er anlagt.

I Klimatilpasning Kokkedal er robustheden overfor 
voldsom nedbør øget ved at udvide magasinkapacite-
ten i den eksisterende regnvandsledning. I fællesklo-
akerede områder kan risikoen for kloakoverløb mind-
skes ved at afkoble befæstede arealer og håndtere 
regnafstrømningen lokalt, men det kan også gøres ved 
at skifte til større rør og indskyde overløbsbassiner. 
Uanset om der vælges en ren lokal løsning, hvor regnaf-
strømningen håndteres ved nedsivning, fordampning 
og langsom afdræning, eller om der arbejdes med at 
udvide det konventionelle system, bør udgifter forbun-
det med aldersbetingede udskiftninger af det eksiste-
rende ledningsnet tages i betragtning. I Danmark for-
ventes de første store investeringer at komme omkring 
år 2030-2040. Den samlede genanskaffelsesværdi for 
spildevandsledningerne  i Danmark er på flere hund-
rede milliarder kroner (Forsyningssekretariatet, 2014). 
I de kommende år er der således behov for grundigt 
at analysere udfordringerne og afsøge mulighederne 
for udviklingen af gode, integrerede og bæredygtige 
løsninger. Klimatilpasning Kokkedal bidrager med en 
indsigt i én af mulighederne. Som teknisk løsning er 
Klimatilpasning Kokkedal essentielt set en udvidel-
se af det eksisterende vandafledningssystem og en 
løsning, der er betinget af, og låst til, den forstsate 
eksistens af et et velfungerende underjordisk lednings-
net. Fremadrettet kunne der være større fokus på det 
samlede vandkredsløb og balancen mellem vandfor-
brug og vandafledning, nedsivning og fordampning, 
grundvandsfluktuationer og vandløbenes økologiske 
tilstand, såvel som den etiske dimension omkring 

vandressourceforvaltning i forhold til kommende 
generationer og sikringen af smukke, behagelige og 
klimavenlige byer og landskaber, der samtidig sikrer og 
understøtter biologisk mangfoldighed.

Måske er der behov for en mere radikal gentænkning 
af byens landskab, herunder topografien, hydrologi-
en og naturgrundlagets betydning for udviklingen, 
omlægningen og afviklingen af byområder i Danmark 
i lyset af klimaforandringer og ønsket om integreret 
vandhåndtering. Overvejelser om landskabsstrøg, kiler, 
grøfter, lommeparker, baghaver og vildnis, som skaber 
forbindelser, refugier, opholdsrum og nicher i byen – og 
som er med til at håndtere byens regnafstrømning, må-
ske bidrager til vandforsyningen, nedkøler byen, øger 
biodiversiteten, fremmer fysisk aktivitet, idrætstilbud, 
mødesteder, fællesskabsdannende aktiviteter, social 
inklusion og så videre. En kobling af byfornyelse og kli-
matilpasning, der bygger videre på erfaringerne fra bl.a. 
Klimatilpasning Kokkedal, og som afsøger, hvad ’grøn 
infrastruktur’ og ’naturbaserede løsninger’ indebærer 
og hvad det kan udvikle sig til i fremtiden.

Landskabsbaserede regnvandsløsninger kræver en 
strategi, der fungerer på oplandsniveau.  Med forsinkel-
sesvolumenerne og den droslede udledning til åerne 
skaber Klimatilpasning Kokkedal en betydelig redukti-
on i den lokale hydrauliske belastning af Usserød Å og 
Donse Å. Ikke desto mindre udgør projektområdet, der 
indgår i Klimatilpasning Kokkedal kun en meget lille del 
af det samlede opland til Usserød Å (69 ha ud af 74,4 
km2, svarende til 0,9 % af oplandet, jf. Niras, 2011) og 
der er begrænset bebyggelse nedstrøms Kokkedal, der 
sikres via disse tiltag. Det vil sige, at der skal massive 
opskaleringer til, hvis man på samfundsniveau vil imø-
dekomme klimaforandringer (og evt. også de aldersbe-
tingede udskiftninger af konventionelle regnvandsled-
ninger) ved hjælp af LAR-løsninger. I den forbindelse vil 
der være en økonomisk rimelighedsbetragtning i for-
hold til, hvilke løsninger der giver mest mening ud fra 
en samfundsmæssig helhedsbetragtning. F.eks. i hvilket 
omfang oversvømmelsesrisici håndteres med sluse-
anlæg, LAR-anlæg, diger og tilbagetrækning fra udsatte 
bebyggelser eller lignende. De holistiske samfundsøko-
nomiske analyser og modeller vurderes at være helt 
centrale redskaber til at støtte de store beslutninger 
om retninger for integrerede regnvandssystemer i lyset 
af klimaforandringer.
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Afslutningsvis skal det fremhæves, at de nyetablerede 
anlæg i Klimatilpasning Kokkedal afspejler et højt am-
bitionsniveau og et hold af dygtige folk, der er gået til 
opgaven med stort engagement. Det gælder hele vejen 
rundt, fra projektejer og rådgivere, til bygherrer og 
entreprenører, og fra donorer til borgere. Det er dette 
bredt forankrede fælles løft, der for alvor får Klimatil-
pasning Kokkedal til at lyse op og skabe inspiration.
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