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Ansggning om udledningstilladelser for Grundet Skovby

Der ansgges hermed om udledningstilladelser for udigbene HO19U, H020U, H021U og HO22U fra fire
planlagte bassiner i Grundet Skovby. Omradet er omfattet af forslag til lokalplan 1282 og forslag til tilleeg 21
til spildevandsplanen. Lokalplanomradet udlaegges til boliger og en daginstitution.

Der ansgges om udledningstilladelser sa afstrgmningen fra bassinerne er sammenlignelig med naturlig
afstremning og der er overlgb sjeeldnere end hvert 5 ars haendelse for hvert bassin.

Kortet nedenfor, fra forslag til tillaeg 21 til spildevandsplanen, viser oplande, bassiner og udlgb. Opland
VE861 er planlagt spildevandskloakeret og regnvand fra dette opland planlaegges handteret i private anlaeg.
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Ansggningen er baseret pa forudgaende analysearbejde, der dokumenteres i bilag 1 til ansggningen. Her
redeggres for en beregning af naturlig afstremning fra omradet. Beregningen er baseret pa malt afstremning
og anses derfor som et troveerdigt bud pa, hvordan afstrgemningen fra omradet vil vaere under forskellige
nedbgrsforhold.

Den naturlige afstrgmning varierer fra 0,5 I/s/ha ved mindre regn op til 3,5 |/s/ha ved en 5 ars haendelse. En
del af omradet bliver befeestet, nar der byggemodnes og denne befaestede del ledes til bassinerne. Aflgbet




fra bassinerne udformes som variabelt aflgb, svarende til den naturlige variation, med 0,5 — 3,5 I/s/red.ha. sa
den naturlige variation og dynamik i vandlgbet bevares. Samlet set vil afstremningen fra omradet derfor
veaere sammenlignelig f@r og efter byggemodningen.

Vejle Spildevand dimensionerer de fire planlagte bassiner, sa der er overlgb sjeeldnere end hvert 5. ar fra
hvert bassin.

Det bemaerkes, at Vejle Kommune har kraevet, at bygherren skal klimasikre omradet mod overlgb op til en
100 ars haendelse. Vejle Spildevand understgtter dette ved at muligggre en aftale med bygherren, hvor det
dimensionerede rgrsystem kan tilpasses, sa private bassiner kan indga i vandhandteringen, sa disse kan
udnyttes til en klimasikring af omradet over en 5 ars haendelse. Det er desuden aftalt med bygherren, at de
planlagte bassiner kan udbygges ud over det volumen, der er ngdvendigt for nedbgr op til 5 ars handelse
Det variable aflgb fra bassinerne kan ogsa udbygges, sa overlgb undgas ved en 100 ars handelse.
Ansggningen om udledningstilladelse for haendelser over en 5 ars handelse og udnyttelsen af private
volumener er ikke omfattet af denne ansggning. Et forslag til hvordan denne del kan indrettes er beskrevet i
bilag 1.

Udformningen af aflgb fra bassinerne er som fglger:

e Ved en effektiv vanddybde pa 0 — 0,50 m tillades aflgb pa 0,5 I/s/red.ha.

e Ved en effektiv vanddybde pa 0,50 — 0,75 m tillades aflgb pa 1,0 I/s/red.ha.
e Ved en effektiv vanddybde pa 0,75 — 1,00 m tillades aflgb pa 2,0 |/s/red.ha.
e Ved en effektiv vanddybde over 1,00 m tillades aflgb pa 3,5 |/s/red.ha.

Der anvendes minimum 5 |/s aflgb for at undga tilstopning og den beskrevne udformning af aflgb resulterer i
nedenstaende effektive bassinvolumener, som er beregnet ved LTS beregninger med en historisk regnserie
for 40 ar med en sikkerhedsfaktor pa 1,14 jf. Vejle Spildevands dimensioneringspraksis.

Variabel afstrgmning 0,5 — 3,5 I/s/red. Ha.
(minimum 5 I/s)
Bassin T5 ars bassin
effektivt volumen [m3]
B538 1700
B537 3600
B539 4200
B542 1500

Tabel 1: Ngdvendige effektive bassinvolumener ved variabelt aflgb.




| nedenstdende tabel 2 fremgar data for oplande, udlgb, aflgb. Vadvolumen etableres med 250 m3/red ha.

Bassin Opland Udlgb Totalt Reduceret Bef.grad Aflgb
opland opland

[ha] [ha] [%] [I/s]

B538 VE779 HO19U 10,9 4,4 40 5,0 -
15,4

B537 VE858 HO20U 19,1 7,8 41 5,0-
27,3
B539 VES859 HO21U 39,4 10,3 26 5,2-
36,1
B542 VE860 HO22U 7,9 3,7 47 5,0-
12,8

I alt 77,3 26,2 34 20,2 -
91,6

Tabel 2: Oplandsarealer, befastelsesgrader og aflgb.

Bemeerk at lokalplanomradet er ca. 96 ha, men der er omrader i nordvestlige der ikke bebygges og dermed
ikke ledes til bassiner, samt i sydvestlige omrade, hvor regnvandet nedsiver.
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Figur 1: Bassinplaceringer i Grundet Skovby.

Med venlig hilsen

Kjartan Ravn

Bilag 1: Robusthedsanalyse

Bilag 2: RTK metoden




BILAG 1 Robusthedsanalyse

Indledning

Dette notat beskriver mutig-metode til udarbejdelse af robusthedsanalyser for vandlgb i Vejle Kommune.
Metoden skal anvendes som grundlag for kommunens udledningstilladelser, hvor der fastszettes aflgbstal for
regnvandsbassiner og overlgbshyppighed til recipienten.

Robusthedsanalysen kan give et godt grundlag for at vurdere ikke bare nuvaerende forhold, men ogsa
medvirke til en langsigtet og helhedsorienteret udvikling af vores vandlgb.

| dette notat gennemgas

e Vurdering af naturlig afstremning, baseret pa malinger ved Surbaek og Ny Grejsdalsvej i Grejs A og
kalibrering af hydrologisk model

e Opstilling af Robusthedsanalyse baseret pa Danva/KL Vejledningen nr. 104

e Resultater af Robusthedsanalyse for byggemodning Grundet Skovby ved Hornstrup Baek
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DANVA KL

Forord

DANVA og KL har i feellesskab udarbejdet denne administrationspraksis som et vaerkta] til,
at gere det nemmere for kommuner og vandselskaber, at arbelde med og administrere
regnvandsbassiner og vdledningstilladelser.

ADMINIS IONSPRAKSIS

for regnvandsbassiner og udledningstillaclelser

DANVA Vejledning nr. 104, 2018

Figur 1: Danva/KL-vejledning nr. 104.
https://www.danva.dk/media/5683/vejledning-104 administrationspraksis-for-regnvandsbassiner-og-

udledningstilladelser-2-udgave.pdf



https://www.danva.dk/media/5683/vejledning-104_administrationspraksis-for-regnvandsbassiner-og-udledningstilladelser-2-udgave.pdf
https://www.danva.dk/media/5683/vejledning-104_administrationspraksis-for-regnvandsbassiner-og-udledningstilladelser-2-udgave.pdf

Ved at fglge Danva og KLs ”Administrationspraksis for regnvandsbassiner og udledningstilladelser” fas en
fremgangsmade, som er i trad med anbefalinger fra Miljg- og Fedevareklagenaevnet.

| denne robusthedsanalyse er fokus rettet mod det planlagte boligomrade Grundet Skovby lige nord for
Vejle.

Etape 1: §6 parcelier, 87 kompakt grunde og

48 midoy boliger

Eiope 2: 85 parceler, 52 kompakt grunce og
195 tavt law boliger
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Figur2: Forelgbig bebyggelsesplan Grundet Skovby

Omradet ved planlagt Grundet Skovby er ca. 96 ha., hvoraf ca. 78 ha. ledes til bassin. Formalet med
robusthedsanalysen er at bestemme den naturlige afstrémning fra dette omrade.

Befaestelsesgraden i omradet er skgnnet til 40% som et gennemsnit for omradet. Befaestelsesgraden
forventes fastsat i lokalplanen som 35% for dben/lav og 50% for teet/lav og kompaktparceller.

Grundet Skovby leder til et sidetillgb til Hornstrup Baek, som igen Igber ned til Grejs A. Grejs A Igber via
Omlgbsden/Mglleden og Vejle A ud til Vejle Fjord.

Hornstrup Bzk er jf. Vejle kommunes spildevandsplan gaet fra Faunaklasse 1 i 2011 til Faunaklasse 7 i 2020.




Hornstrup Bak v

Horstrup Baek ligger i oplandet til Vejle Fjord. I 2011 bevirkede en forurening af Hornstrup Baek
med spildevand, at faunaklasse blev bedgmt til faunaklasse 1 (steerkt forurenet vandlgb med en
szerdeles ringe biologisk vandlgbskvalitet). Faunaklassen er i dag pa 7 svarende til uforurenet
vandlgb med en saerdeles god biologisk vandlgbskvalitet. Omradet er i dag separatkloakeret, og det
betyder, at der ikke sker udledning af regnvandsopblandet spildevand ved st@rre regnhasndelser.

Figur 3: Fra Vejle Kommunes spildevandsplan 2020-2028.

Naturlig afstremning — datagrundlag og metode til beregning
En central del robusthedsanalysen er bestemmelsen af naturlig afstremning. Her er det vigtigt at skelne
mellem

e  Karakteristisk afstreamning, baseret pa statistiske datasaet fra hydrometriske malestationer
o Naturlig afstremning som vil forekomme fra et opland, der inddrages til en byggemodning.

Den karakteristiske afstrgmning er ofte baseret pa veerdier udjaevnet over et helt dggn. Arsagen til dette er
at hovedformalet med hydrometriske malestationer har vaeret at bestemme tilstremningen fra vandlgbene
til indre danske farvande og den tilhgrende tilfgrsel af forurenende stoffer. Det er ogsa derfor hydrometriske
malestationer ofte er placeret i hovedlgbet i et vandlgbssystem. Hovedlgbet er karakteriseret ved at have en
deempet og langvarig afstremning, idet der gar lang tid fra regnen falder til den nar malestationen og vandet
kan ogsa passere sger og vadomrader pa sin vej. | stgrre oplande vil kraftig regn typisk kun falde pa en del af
oplandet ad gangen, mens et meget mindre opland, svarende til en byggemodning, har stgrre risiko for at
blive daekket helt af skybrud.

Naturlig afstrgmning fra et mindre opland, svarende til en typisk byggemodning, er den afstrgmning der er
relevant i forhold til udledningstilladelser. Den er kraftig og kortvarig, sammenlignet med afstrgmningen i
hovedlgbet pa vandlgbene. Det er derfor vigtigt at forsgge at beskrive den hurtige respons i vandlgbet sa
godt som muligt, gerne med 5-10 minutters interval. Udfordringen er at finde gode maledata, idet der ikke
er tradition for at opstille malestationer, der repraesenterer de meget sma oplande. | de sidste par ar er der
dog kommet enkelte malinger, som kan anvendes og som kan betragtes som bedst mulige data pa
nuvaerende tidspunkt.

| Spildevandsvejledningens afsnit 3.2.1 vedr. hydraulisk pavirkning navnes at:

“Kommunalbestyrelsen sikrer, at udledninger af spildevand, herunder tag- og overfladevand til vandlgb, sker
pd en sddan made, at vandet kan afledes videre i vandlgbet uden gener for omboende ved vandlgbet eller
gener for dyre- og plantelivet, dvs. at vandlgbets hydrauliske kapacitet respekteres.”

Desuden star der:

“Hvis der ikke er udarbejdet et reqgulativ for vandigbet, eller regulativet ikke angiver vilkar for maksimale
tilledninger, ma det konkret vurderes, om vandlgbets hydrauliske kapacitet giver mulighed for forgget
belastning, eller om der med de nuvaerende udledninger ikke er risiko for en gget overbelastning.”




Malsaetningen for robusthedsanalysen er at give et grundlag for konkret vurdering af vandlgbets hydrauliske
kapacitet og risikoen for gget overbelastning.

Opstilling og kalibrering af hydrologisk model
Vandfgringen i vandlgbet modelleres ved en hydrologisk model. Modelresultaterne kalibreres op mod den
malte vandfgring.

Der findes mange forskellige hydrologiske modeller. Nogle er forholdsvist simple og kraever relativ fa
inputdata, mens andre er meget komplekse og beregningstunge. Komplekse modeller er ikke ensbetydende
med gode resultater, idet de mange inputparametre som regel er ukendte og skal estimeres. Erfaringer fra
tidligere modelopstillinger i oplandet til Grejs a indikerer at fx den komplekse Mike She model ikke var
velegnet til at genskabe den malte afstrgmning, selv efter langvarig og omkostningstung indsats fra radgiver.
Der er derfor nu valgt en fremgangsmade, hvor der opstilles og afprgves sa simpel en model som mulig og
kun gge kompleksiteten, hvis det er ngdvendigt.

Det er valgt at anvende en kombination af en grundvandstilstremning og en simpel hydrologisk model, der
omregner den malte regn til afstrgmning.

Grundvandstilstremningen vurderes ud fra det malte flow. Her ses pa afstremningen i tgrre perioder.
Grundvandstilstrgmningen gives en arstidsvariation ved at hver maned tildeles en tilstrgmning.

En af de mest anvendte hydrologiske modeller er RTK modellen, baseret pa enhedshydrografer. Den
udmeerker sig ved at vaere forholdsvis ligefrem at opstille samtidig med, at den giver gode resultater.

Den malte nedbgr anvendes som randbetingelse.

RTK-metoden er en praktisk og relativt simpel model. Den kan anvendes bade i naturlige vandlgbsoplande og
kloakerede omrader. Se bilag 2 for en beskrivelse af RTK metoden.

Kalibrering Surbask

For at kalibrere en hydrologisk model er det undersggt, hvad der findes af maledata. Formalet er som naevnt
at prgve at estimere afstrgmningen fra et lokalplanomrade, som er lille i forhold til det ofte store
vandlgbsopland. Det er derfor lagt veegt pa at finde et sa lille vandopland som muligt.

Der findes en malestation pa Surbeek ved Pjedsted, hvor der er malt afstrgmning pa 570 ha opland siden
2022. Dette er det mindste opland i Vejle Kommune, hvor der pt. findes malinger med hgj tidsoplgselighed.
570 ha er noget stgrre end de typiske kloakopland, byggemodninger og lokalplanoplande, der typisk er i
stgrrelsesorden 5-100 ha, men dette vurderes pa nuvaerende tidspunkt at vaere de bedste tilgeengelige data.

Oplandet ligger som vist i nedenstaende figur. For at kunne modellere oplandet anvendes malt nedbgr i
Bgrkop som randbetingelse. Her har Vejle Spildevand en regnmaler, der indgar i Spildvandskomiteens
regnmalersystem. Det er vigtigt, at regnmaleren repraesenterer regnen i oplandet sa godt som muligt. Som
det kan ses, ligger regnmaleren udenfor oplandet, sa der vil vaere haendelser, hvor der er faldet regn pa
maleren, men er gaet udenom oplandet og omvendt. Der er ca. 5 km fra regnmaleren til centrum af
oplandet.
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Figur 4: Surbaek oplandet og placering af regnmaler ved Bgrkop

En analyse af arealanvendelsen i oplandet viser at der er 98% naturlig opland (inkl. 1% vandoverflade), samt

2% befaestet i form af veje og bygninger.
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Figur 5: Oplandet til malestationen i Surbaek med angivelse af arealanvendelse. [Scalgo]

Kalibreringen viser at der er god sammenhang mellem malt og beregnet vandfgring.
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Figur 6a: Malt (bld) og beregnet (rgd) vandfgring i malestationen i Surbak.
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Figur 6b: Malt (bl3) og beregnet (rgd) vandfgring i malestationen i Surbak.
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Figur 6¢c: Malt (bl3) og beregnet (r@d) vandfgring i malestationen i Surbaek.
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Figur 6d: Malt (bl3) og beregnet (rgd) vandfgring i malestationen i Surbak.
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Figur 6e: Malt (bl3) og beregnet (réd) vandfgring i malestationen i Surbaek.
Som det fremgar af overstaende figurer, er der god sammenhang mellem malte og beregnede vandfgringer.

Det er i det efterfglgende undersggt om den opstillede hydrologiske model kan overfgres til Hornstrup
Baek/Grejs A oplandet.

Kalibrering Ny Grejsdalsvej

Efter kalibrering af modellen i Surbzek er det undersggt om modellen kan overfgres til oplandet hvor
lokalplanomrade Grundet Skovby ligger. For at verificere modellen bedst mulig anvendes malinger fra
malestationen ved Ny Grejsdalsvej. Her er oplandet noget stgrre, dvs. 7900 ha, men der findes en
vandfgringsmaler der maler afstrgmningen med hgj tidsoplgselighed. Maleren blev opstillet af Vejle
Kommune i april 2024.
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grejsdalsvej ~ 7900 ha

Hedensted

Hornstrup baek opland ~ 420 ha
heraf LP opland ~ 80 ha

v
Bredballe
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YBq)rkop

Surbaek opland opstrgms flowmaler v. ‘
jernbane ~ 570 ha

‘ _Grejs A opland opstrgms flowmaler v. Ny

Figur 7: Opland til Ny Grejsdalsvej i forhold til opland Hornstrup Bak og opland Surbzek, samt placering af

regnmalere.

Oplandet til Ny Grejsdalsvej er 95 % naturligt opland inkl. vandoverflader, 5% bestar af befeestede flader.
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Figur 8: Arealanvendelse i oplandet til Ny Grejsdalve;j. [Scalgo]

Hgjdemodellen er anvendst til at opdele det 7900 ha store opland i mindre deloplande. Grejs A inkl. Farup sg

og sidetillgb er lagt ind pa en meget simpel made, sa vandet har mulighed for at Igbe ned til malestationen
ved Ny Grejsdalsvej.

RTK med SVK regnmaler Jelling el. VCR, med arstidsvariation JFsanlhaa
Baseflow 0,17 I/s/ha med arstidsvariation

.
Motorvejskryds Veyle -

b

~ Flowmaling Ny
Grejsdalsvej

1 l |
jjl‘“‘d}u\w.dl»\dlqu\"\w \Mh WJ.\;“\J\, “‘\

Figur 9: Simpel model for undersggelse af hydrologisk model i oplandet opstrgms flowmaler ved Ny
Grejsdalsvej.
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Der findes maling af vandfgring siden ca. 1. april 2024.

MaallQ_GrejsAa_NyGrejsdalsvel

20-f

0 . .
May Jun Jul
2024 Data/Tims.

L2

Figur 10: Malt vandfgring ved Ny Grejsdalsvej.

Haendelsen d. 27. september 2024 er inkluderet i malingerne.

o

Kalibreringen er gennemfgrt ad to omgange. Fgrst med regnmaling fra SVK regnmaleren i Jelling og herefter

med regnmaling fra VCR. | det nedenstdende vises resultaterne med nedbgr fra VCR maleren.
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Figur 11: Malt flow Ny Grejsdalsvej (bld) sammenholdt med modelleret med VCR regn (bla).

Der kan ses god sammenhaeng ved haendelsen d. 27. september, hvor der er malt ca. 20 m3/s ved Ny
Grejsdalsvej. Det samme gor sig gaeldende 2. april, hvor vandfgringen kommer op pé 13 m3/s.

Vurdering af hydrologisk model
Med udgangspunkt i kalibrering af den hydrologiske model i de to oplande, Surbaek og Ny Grejsdalsvej er det
vurderet, at den hydrologiske model kan lzegges til grund for en robusthedsanalyse i Hornstrup baek.

Vandlgbsmodel Hornstrup Baek

Der findes ikke detaljerede tveersnitsopmalinger af Hornstrup baek eller sidetillpbene hertil. Derfor tages der
udgangspunkt i hgjdemodellen, som herefter korrigeres med en formodet udformning af vandlgbet under
vandoverfladen.

Underfgringer i oplandet er opmalt i efteraret 2024 af Vejle Spildevand.

16



Hornstrup Kirkevej

Kirkebyvej
3 steder

Figur 12: Underfgringer opmalt i efteraret 2024.

Den nye vandlgbsmodel er lagt ind i den eksisterende hydrauliske model for Vejle. De rgrlagte straekninger
ved Vandvaerksvej / Ny Hornstrupvej som vist i ovenstdende figur er opmalte i efteraret 2024 og indgar i
modellen.

Der er valgt et Manningtal = 20 for de naturlige vandlgb, dog M=50 for rgrunderfgringer og rgrlagte
straekninger.

| det efterfglgende anvendes vandlgbsmodellen i tre forskellige scenarier.

e Reference
e Status
e Plan

Referencesituationen tager udgangspunkt i vandlgbets nuveerende udformning, hvor det samlede opstrgms
areal er lagt ind som naturligt opland.

| status kobles de kloakerede oplande pa vandlgbsmodellen. Det befaestede areal, der er koblet til
aflgbssystemet, traekkes fra det naturlige opland. Ved at sammenligne reference og status kan det vurderes,
hvor stor en pavirkning de kloakerede oplande har pa vandfgring, vandstand og hastighed i vandigbet.

Den samlede befastelsesgrad for hele oplandet gar dermed fra knap 2% til naesten 20%, nar omradet er
fuldt udbygget.
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| plan regnes med nedenstaende udviklingsomrader

e Fuld udbygning i erhvervsomrade ved Gammelmarksvej ved Viborgvej.
e Udvidelse af Hornstrup Kursuscenter, lokalplan 1413
e  Grundet Skovby, forslag til lokalplan 1282

Ved at anvende malt regn fra VCR kan der fas godt 40 ars observationsperiode for vandfgring og vandstand i
vandlgbet. Derved kan modellen anvendes til at vurdere gentagelsesperioden for bade en 5 ars og 10 ars
handelse, idet observationsperioden helst skal vaere mindst 3-4 gange laengere end den gentagelsesperiode
der undersgges.

For hvert af de opstillede scenarier beregnes fgrst samtlige haendelser malt pa regnmaleren pa VCR fra
januar 1979 til september 2023.

Ved at sammenligne scenarierne kan de nuvaerende og fremtidige forhold vurderes og holdes op mod
referencesituationen.

Modellen for Hornstrup er opstillet med udgangspunkt i den samlede Vejle model, som er vist i
nedenstaende figur.
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Figur 13: Vejle modellen, der omfatter Jelling, Nr. Vilstrup, Skibet, Ny Hgjen, Bredballe samt Grejs A, Hgjen
A, Mglholm Bzk og Vejle A nedstrgms Haraldskaer.

[

Skryds Vejle

Figur 14: Model for Hornstrup Bk, med angivelse af planlagte udbygninger.

| fgrste omgang fokuseres der pa Grundet Skovby. For at afprgve forskellige bassinstgrrelser er Hornstrup
modellen derfor yderligere skaret til sa, sa den deekker omradet frem til sammenlgbet med Hornstrup Bak.
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Figur 15: Model for sidetillgb til Hornstrup Bak, med udgangspunkt i Grundet Skovby.

Det er szerdeles praktisk at begraanse modellen til et sa lille omrade som muligt, nar der kgres mange
iterationer. Derfor er modellen skaret til, sa nedstrgms randbetingelse er ved udlgbet til Grejs A. De
planlagte bassiner for Grundet Skovby kan herefter uden videre laegges ind i modellen for Hornstrup baek,
som igen kan leegges ind i den fulde model for Vejle.

Der er placeret 4 bassiner. Modellen er anvendt til at dimensionere bassinerne.

Dimensionering af bassiner for 5 ars handelser med variabelt aflgb
| nedenstaende vises resultater for 5 ars handelser i vandlgbet.
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B538
(DISP737)

Figur 16: Bassinplaceringer i Grundet Skovby.

Der er opstillet modeller for to scenarier. Reference er i dette tilfaelde det samme som status, idet der ikke
er kloakopland i omradet i status.

e Reference (samme som status)
e Variabelt aflgb 0,5 - 3,5 I/s/red. ha. aflgb fra bassiner, overlgb hvert 5. ar.

Det variable aflgb er bestemt ved fgrst at sammenligne den naturlige afstrégmning i reference og i plan. Den
naturlige afstremning bliver i plan reduceret, svarende til det areal der inddrages som befaestet areal i
byggemodning. Forskellen pa den naturlige afstrgmning i de to scenarier er saledes det aflgb som aflgbet fra
bassinet sigter efter at udfylde, for at efterligne den naturlige afstrgmning bedst muligt. Som eksempel kan
vandfgringen i vandlgbet beregnes for en dimensionsgivende handelse.
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Reference = 61,3 ha naturligt opland

Plan= 39,7 ha. naturligt opland

53,9 ha ud af de 61,3 ha inddrages til
byggemodning. Befaestelsesgrad 40%

Straekning C432 Opland:

giver 21,6 ha.

Det naturlige opland i plan er derfor
39,7 ha.

N5 BS4INY

C432 C432v2

0,22+

0,20+

0,18 - Forskel i Qmax svarer til 3,5
I/s/red.ha.

0,16 —

0,14 —
0,12
0,10

Flow (m3/s)

0,08 -
0,06 —
0,04 —
0,02

[ | [ | [ | [
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Dec 2015 Date/Time

Figur 17: Forskel i naturlig afstrémning i reference (mgrkegrgn) og “plan” (lysegrgn) for at estimere mulig
afstremning fra planlagt bassin B.539 og B451NY. ”"Plan” i anfgrselstegn idet der ikke er bassiner eller
aflgb fra befaestet areal i denne beregning, det er alene beregning for at estimere reduktionen i naturlig
afstrgmning, som kan vaere mal for aflgb fra bassinerne.
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Her bliver den naturlige afstremning reduceret fra knap 220 I/s til ca. 140 I/s som fglge af at 22 ha ud af de
61 ha opland bliver byggemodnet reducerede ha. Fordeles forskellen i maksimal afstrgmning (knap 80 /s) ud
pa 22 reducerede ha. sa fas et maksimalt aflgb pa ca. 3,5 |/s/red.ha. Dette er forskellen ved maksimal
afstremning, undervejs i handelsen er forskellen mindre.

Qmax

2.0

Forskel i Qmax lfs pr. ha

10

0.0
0 5 10 15 20 25 30

Lad
[¥2]

40 45

Gentagelsesperiode T [ar]

Figur 18: Maksimale afstremninger ved naturlig afstrémning som funktion af gentagelsesperioden

Et forslag til variabelt aflgb er vist i nedenstaende haendelse. Her er indlagt et volumen, svarende til hvert 5.
ar og det variable aflgb er som funktion af dybden af over permanent vandspejl.

Aflgb 1: 0,5 |/s/red.ha.
Aflgb 2: 1 1/s/red.ha.
Aflgb 3: 2 1/s/red.ha.
Aflgb 4: 3,5 |/s/red.ha.

Max vandspejl ved T5 -------mnnmnemmx
afleb l alt udleb

Aflgb 4
+1,5U/s/red.ha 3,5 /s/red.ha

Afleb 3

5 ars bassin +1,0 Us/red.ha 2.0Us/red.ha
Aflgb 2

+0,5 Us/red.ha 1.0 Us/red.ha

Permanent vandspejl ----------------- Aflgb 1 0,5Us/red.na  0,5Us/red. ha, dog min5 s

[ S

Figur 19: Principskitse af bassin med variabelt afigb.
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Link C432

2024 _GrSkovby _v2c_plan_var_fra0-5til3_Isredha_T5
2024_GrSkovby_v2_reference
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Figur 20: Afstrgmning i vandlgbet lige nedstrgms planlagte bassiner B539 og B541NY, i reference (grgn) og
med variabelt aflgb (bld). Haendelsen svarer til en 5 ars handelse.

Der ses at den maksimale vandfgring er meget teet pa hinanden i de to scenarier. Dette er forventet, idet 3,5
I/s/red.ha. som naevnt er valgt ud fra analyse af netop en 5 ars handelse.

| forhold til udformningen af bassinerne, sa er terraenet skranende ned mod vandlgbsspidserne. Dette saetter
begraensninger for hvor store bassinerne pa rimelig vis kan blive. Derudover er det et krav fra Vejle
Kommune til udvikler at afstrgmningen fra omradet ved en 100 ars haendelse skal vaere sammenlignelig far
og efter at byggemodningen er gennemfgrt. Ud fra overstaende forhold i terraenet og krav om 100 ars
afstremning er det valgt at ggre bassinerne sa store som muligt allerede ved dimensionering af 5 ars bassin.
Herefter vurderes, hvor stor en andel af bassinet vil vaere ngdvendig for at undga overlgb oftere end hvert 5.
ar. Dette volumen er det volumen som Vejle Spildevand skulle anvende, hvis byggemodningen var en

I” byggemodning. Her ville Vejle Spildevand normalt vurdere bassinernes udformning og hvis
muligt, optimere deres udformning i forhold til anleegsgkonomi.

"traditione

De ngdvendige bassinstgrrelser for 5 ars bassiner med den valgte variable afstrgmning kan ses i
nedenstdende tabel.

Variable afstrgmning 0,5 — 3,5 I/s/red. Ha.
(minimum 5 I/s)
Bassin T5 ars bassin
effektivt volumen [m3]
B538 1.696
B537 3.593
B539 4,215
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B542 1.467
Tabel 3: Bassinstgrrelser ved variabelt aflgb

Den hydrauliske pavirkning af vandlgbet vurderes ved at se pa den samlede vandfgring i den gstlige og
vestlige gren af vandlgbet.

Vandfgring ved sammenligb
af de to vandlgbsgrene

[DISP7516_bas]

Figur 21: De to vandlgbsgrene umiddelbart nedstrems byggemodningen.

Ved 1 ars handelsen ser vandfgringen ud som vist i nedenstaende figur.
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Plan 1 ars haendelse

status/reference

0,30

0,25+

0,201

0,151

Flow (m?/s)

0,10

N

0,05

| [
Fri 8 Fri 15
Sep 2017 Date/Time

Figur 22: Sammenlagt vandfgring i de to vandlgbsgrene umiddelbart nedstrgms byggemodningen ved en 1
ars haendelse. Status/reference (grgn) og plan (bla).

Som det kan ses af overstaende figur, sa fas en fornuftig sammenhang mellem vandfgringen i status og

plan.

Ved 5 ars handelse ser vandfgringen ud som vist pa nedenstaende figur.
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Plan 5 ars haendelse
status/reference

0,50
0,45
0,40
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0,05

\ T
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Figur 23: Sammenlagt vandfgring i de to vandlgbsgrene umiddelbart nedstrgms byggemodningen ved en 5
ars haendelse. Status/reference (grgn) og plan (bla).

Som det kan ses af overstaende figur, sa fas en fornuftig sammenhang mellem vandfgringen i status og
plan.

Afstrgmning ved 100 ars haendelse

Nar omradet udsaettes for en regnhaendelse stgrre end en 5 ars haendelse vil bassinerne alt andet lige ga i
overlgb. | Grundet Skovby er der et krav om at 100 ars handelsen ikke skal medfgre stgrre afstrgmning i
planiforhold til status.

Vejle kommune har valgt nedenstaende som en 100 ars haendelse.

Haendelsen er valgt med varighed pa 24 timer, tidsskridt pa 5 minutter, hvor peak vaerdien er 3 tidsskridt.
Der er valgt en sikkerhedsfaktor 1,4 for at tage hgjde for klimaforandringer. Regnens dybde bliver derfor 118
mm i alt.
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Time Series: VCR_24t_CDS100_f140_dt3_3peak_118mm
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Figur 24: Den valgte 100 ars regn med varighed 25 timer og dybde pa 118 mm.

Ved 100 ars haendelsen vil der vaere overlgb fra bassinerne, hvis ikke der foretages tiltag til at forhindre
dette. | disse haendelser kan der derfor forventes en stgrre tilstrgmning til vandlgbet end i reference
situationen.

| Grundet Skovby stiller Vejle Kommune krav om at belastningen pa vandlgbet skal vaere sammenlignelig i
status og plan, ogsa ved en 100 ars haendelse. For at dette kan lade sig ggre er det ngdvendigt at:

e inddrage eksisterende lavninger og omdanne til private bassiner

e "udlane” vand fra regnvandssystemet til de private bassiner

o udbygge Vejle Spildevands regnvandsbassiner med yderligere aflgb og volumen (herefter kaldt
klimaaflgb og klimavolumen for at klarhed)

De private bassiner etableres af bygherres. Det er i dette notat forudsat placering, koter, volumener og
tilslutninger til regnvandssystemet. Der vil givetvis komme justeringer af disse forudsaetninger under
udfgrsel. Det er vigtigt, at justeringerne bliver foretaget i samarbejde med Vejle Spildevand for at sikre at
justeringerne ikke medfgrer at belastningen pa vandlgbet andres vasentligt.

De 4 bassiner, som Vejle Spildevand etablerer, har et effektivt volumen p& omkring 11.000 m3. Disse kan

udbygges med ca. 7.000 m3, samtidig med at de private lavninger i omradet, som er skgnsmaessigt 11.000

m3.

Aflgbet fra bassinerne udbygges, sa der tillades stgrre aflgb, nar belastningen bliver stgrre end 5 ar. Aflgbet

stiger gradvist fra 3,5 op til 12 I/s/red.ha., svarende til den naturlige afstremning ved den valgte 100 ars
handelse.
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Klimavolumen Aflgb 5
Max vandspejlved T5 -----m-m-mmmemm

Aflgb 4

Afleb 3

5 &rs bassin

Aflgb 2

Aflgb 1
Permanent vandspejl -----------m----

(=

Tilfgjelse

+klimaaflagb

+1,5 /s/red.ha

+1,0 Us/red.ha

+0,5 l/s/red.ha

0,5 Us/red.ha

| alt udlgb

3,5-12 l/s/red.ha

3,5 /s/red.ha

2.0 Us/red.ha

1.0Us/red.ha

0,5 Us/red. ha,
dogmin5Us

Figur 25: Principskitse af bassin med variabelt aflgb og aflgb til handtering af haendelser over 5 ars

haendelsen.

Delkonklusioner pa hydrauliske beregninger
Der er planlagt 4 bassiner i planlagt Grundet Skovby.

Den naturlige afstrgmning er beregnet ud fra kalibrering op mod malt vandfgring i hhv. Surbaek og Grejs A.

Det er forsggt at opstille et variabelt aflgb ud fra analyse af den naturlige afstrgmning. Analysen indikerer at

der kan ledes 0,5 — 3,5 I/s pr. red. ha. fra bassinet for at opna sammenlignelig afstremning i reference og

plan. Med det valgte aflgb er bassinstgrrelserne fundet ud fra beregning med historiske regn over 40 ars

periode.

Der kan ses at de eksisterende underfgringer ved Kirkebyvej og Ny Hornstrupvej har stor indflydelse pa

vandstanden opstrgms. Underfgringerne er ogsa med til at udjaevne belastningen pa den nedstrgms
liggende Hornstrup baek og beskytter dermed Hornstrup baek og Grejs A. Underfgringerne betyder dog at

omradet lige opstrgms er udsat for oversvgmmelser.
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Bilag 2: RTK metoden
RTK metoden er en simpel og pa verdensplan ofte anvendt hydrologisk metode til modellering af
afstrgmning af regnvand.

Navnet "RTK" refererer til tre hovedparametre, som modellen bygger pa:
1. R (Runoff Factor eller afstrgmningsfaktor):

- R-vaerdien repraesenterer, hvor stor en procentdel af nedbgren, der ender som afstremning i vandlgbet
eller kloaksystemet. Denne faktor afhaenger af forskellige forhold som jordtypen, bebyggelsesgraden, og om
omradet er belagt med asfalt, grees eller anden overfladetype. Et hgjere "R" betyder, at mere vand ender i
systemet hurtigt.

2. T (Time to Peak eller tid til peak):

- T angiver tiden fra starten af regnvejrshaendelsen til det tidspunkt, hvor den maksimale afstrgmning (peak
flow) nas i vandlgbet/ kloakken. Dette afhaenger af afstand, terraen, rgrforlgb og gradient i omradet. Jo
leengere tid, jo mere spredes vandet ud over en periode.

3. K (Storage Coefficient eller lagringskoefficient):

- K-veerdien udtrykker kloaksystemets evne til at opbevare eller forsinke vandstrgmmen, sa det ikke alt
sammen nar frem til peak pa én gang.

| PCSWMM anvendes de tre enhedshydrografer, som beskriver hhv. hurtig, mellem og langsom respons. For
hver hydrograf bestemmes hvor stor en andel af regnen rutes gennem hydrografen (R), hvor hurtigt den
peaker (T) og hvor langt tid det tager for afstremningen at na igennem (K, som er beskrives som et
multiplum af T). Ved at kombinere de tre hydrografer fas det resulterende afstrgmningsprofil.
Afstrgmningsprofilet varieres efter arstiden, sa hver maned har forskelligt profil.

Der tages hgjde for at der er initialtab, dvs. at den fgrste del af regnen vil nedsive. Hvor hurtigt dette
initialtab regenereres bestemmes af fordampningen. Der er indlagt en arstidsvariation for fordampningen,
som svarer til danske forhold. Her varierer fordampningen mellem 0,33 og 3,2 mm pr. dag.

® Monthly averages

Computed from temperatures in climate file

Menthly evaperation (mm./day)

Jan Feb Mar Apr May Jun
05 1 2 3 31

Jul Aug Sep Oct Mov Dec

32 28 15 08 05 0.25

Figur B2.1: Fordampning pa dggnbasis, fordelt pa manedsbasis.
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Figur B2.2: Principskitse for RTK modellen.




