rev5.docx

jergRVD.

0755raGUA_Lisb

Aarhus Vand

Lisbjerg - Regnvandsdispositionsplan, etape 1

Rapport

16. august 2021

(revision 5)

Udarbejdet til: Udarbejdet af:

Aarhus Vand A/S EnviDan A/S

Gunnar Clausens Vej 34 Gudmundur Andresson
8260 Viby J E-mail: gua@envidan.dk

Direkte tlf.: 2677 4733

Projektnavn: Lisbjerg - Regnvandsdispositionsplan,
etape 1

Projektnr.: 1180755

Kvalitetssikring: Michael Mgller

EnviDan

Vejlsavej 23 « DK-8600 Silkeborg « Tlf.: +45 86 80 63 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk
mailto:gua@envidan.dk

Rev. 5 16. august 2021 Side 2 af 46

Indholdsfortegnelse
TSN =] U 4T N 4
2 [3Te | (=Ta [0} [ < S P PP PP 5
3. Registrering og dataindsamling .........ccoiiuiiiiiiiiitiiiiiii i et 6
3.1 30031l 6
3.2 Inspektion af eksisterende ledningsanlaeg 0g recipient........ccoveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineennns 6
3.3 Befaestelsesgrader .. .. uuiieiii i e 6
3.4 ATKIVGENNEMGANG. ..ttt ettt ettt et te e tetetanteeeneeseneesansesanseenes 6
KN T 0 o T=Yo] o 01T 1 = PP 7
4. Hydraulisk MELOAE. . ...ueiiiitiiiiii ettt ettt ee et teeaeeeeeanneeeeeaanneeeeennnneseennneeeenns 7
5. Hydrauliske model og beregningsforudsaetninger........cooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeneenns 8
5.1 [ 17 o (=] .0 oY [ A PP 8
5.2 Beskrivelse af model for stramning Pa terTaN ... ....vuiniiriiiiet et eeieeeieeeeeeeeaenenanss 8
5.3 Kobling mellem overflade og aflgbssystem .......coovieiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eieeens 8
5.4 Manningtal for render 0g Kanaler ........ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiii et ieeeiieeeeeieeeeennaeeens 9
5.5 (0] 0] b= T g T R 071 (i ] N 9
5.6 FUNKEIONSKIAY « . ettt ettt ettt ettt et e et e et eeeeeeneenes 9
5.7 Valg af nedbar til beregningsscenarier. ......uiieiii it eiiiieeeiieeenneeeeaans 9
5.8 Valg af sikkerhedsfaKtor. . .o..ueiiriiii i et e e e i e e eeeenneaaans 10
5.8.1  FUNKEIONSTEGN .. e etttiitttteiit ettt te e ettt teeaeeeeenneeeeeanneeeeessnneeesesnneeesenneess 10
I B (A1 T U= o DO PP 10
5.9 Valg af reduktionsfakior ... .eiirei i it e e e e e e e eeenneaaas 11
5.9.1  FUNKEIONSTEGN .. ettt ettt teeit e e eeieeeteeraeeeeenneeeeeanneeeeessnnneesesnneeesennness 11
T A (A1 - 1= DO PP 11
5.10  Lokal forsinkelse af regnvand pa byggefelter og vejanlaeg..........ccvvvveiiiiiniiinninennannns 11
6. Stremningsveje pa det NUVERIENdE tEITEEN ... .iuiuin ittt ae et eteaenetenenenenenenans 13
2 0 1= o] o] -1 Ve [ PPN 13
7.1 Befaestelsesgrader i deloplande.......cc.vviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it e eeereeeeeaaas 13
7.2 (0] o]=TaTa JNyToT o B (o] gl o -V o T3 P 14
8. Eksisterende regnvandsbassiner .......co.ueeieeiiitieiiieeeii et eeii e eeereeeeeeraeeeaaas 15
8.1 De gamle oplands Planer .......uiiiriii it e et et err e e eaaaaaes 15
8.2 Afledning af overfladevand fra reviderede bassinoplande til eksisterende
ST 1 Ta T 0T Y 1T 16
8.3 Sammenfatning af eksisterende og planlagte bassiner .........ccocveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinna... 19
9.  HovedafvandingssyStem . . ....iieetttieeittteeiteeeeeteeereenneeereaaeeeeesneeesesennneesesnneeerennns 20
9.1 Hoveddimensioner - Kanaler.......oouueiieiiiiiiiiiiiiiiii e eiee e 20

Vejlsgvej 23 « DK-8600 Silkeborg « Tlf.: +45 86 80 63 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Rev. 5 16. august 2021 Side 3 af 46

9.2 1= <L a] T =) PP 22
9.3 L g T= Yo T 1 1T PP 25

10. F N A= aTe LT =1 o]t o P PP PP 27
10.1  KUM@baSSIN 2 / 2 1 ettt ittt tee it eeee ettt eeeaneeereaneeeeesnneesessnneesesnnneesennns 27
L0 A 111 T o T 1 £ e P PP 27
10.3  KUMabassin 4 / 4 1 08 4. 2 ..vuiiiiitiieiittieeieeeeeiateeeeaeteeeeanaeeeessnneesesnnneeeennns 28
(O N I 1 o) 1= 5 - Ve [ PP 29
10.5  BB30 0g B829 ... ettt ittt et ettt et e et e et e e eaaaas 30
(O T 2 7 1oL PPN 32
(LT A 7 £ T PPN 33
O T 2= ot o) = o 34
10.9  Klimavand i omradet syd for reCipienten .......ocviiiiiiriiiriinee e e e eeaann 36

11. Forslag til gvrige klimatilpasningstiltag.....cooueeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeiieeeeieeeanns 37
11.1  KUmMavold Ved ENGeN...cieeiiiiiiiitiiii ettt eeeeeereeaateeeeanaeeeeennneeesesnnneerannns 37
11.2  Klimavold ved slugt syd for KIOKh@jen ........ccoueiiiiiiiiiiiiiiiii it eeieeeas 37

Bilagsfortegnelse

Bilag 1 Tegn. nr. T01.01: Samlet Oversigtsplan 1 : 10000

Bilag 2 Byudviklingsomrade

Bilag 3 Oplandsinddeling og befaestelsesgrader

Bilag 4 Droneprojekt

Bilag 5 Forslag til vejnavne for Etape 1

Bilag 6 Stremningsveje pa nuvaerende terran

Bilag 7 Bassinopland jf. de gamle planer

Bilag 8 Reviderede bassinoplande

Bilag 9 Forslag til arealudlaeg af planlagte regnvandsbassiner

Bilag 10 Hovedafvandingssystem

Bilag 11 Beregningsskema Lisbjerg

Vejlsgvej 23 « DK-8600 Silkeborg « Tlf.: +45 86 80 63 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Rev. 5 16. august 2021 Side 4 af 46

1. Resume

Naervaerende rapport indeholder en regnvandsdispositionsplan for byudviklingsomradet Etape 1 i Lis-
bjerg samt de narliggende regnvandsbidragende oplande. Byudviklingsomradet er pa ca. 150 ha og
skal i fremtiden huse erhverv og boliger med plads til op mod 25.000 indbyggere.

Regnvandsdispositionsplanen er udarbejdet med henblik pa at opna en god kvalitet af afvandingssy-
stemet og herigennem opfylde Aarhus Vands funktionskrav og opstillede malsatninger. Dette for at
sikre et tilfredsstillende serviceniveau overfor borgere og vardier i omradet, herunder at opna en
acceptabel pavirkning af det omgivende vandmilja.

Udgangspunktet i regnvandsdispositionsplanen har vaeret, pa opfordring af Aarhus Kommune, at ser-
vice- og klimavand (op til 100 ars-regn) afledes i én og samme lgsning, som primaert bestar af
grenne kanaler og grafter. Byudviklingsomradet udvikles dog dynamisk, og derfor star alle lgsninger
som fleksible, dvs. at Aarhus Vand ikke har krav til at der skal vaere granne kanaler og grafter, men
at der kan etableres anden udformning herpa. Der kan opsta tilfaelde hvor andre lgsninger veelges, i
forbindelse med udformning af byrum og rekreative vandkorridorer. Eneste binder er at bygge-
grunde har ét eller flere modtagerpunkter for regnvand og ét eller flere afledningspunkter. De ren-
der/grafter/trug/rer der skal forbinde modtagerpunkt til afledningspunkt projekteres af AAV, hvis
der ved modtagerpunktet afleveres servicevand fra nabomatriklen. Hvis der kun modtages klima-
vand, er det derimod developer der skal sta for projektering inklusive redegarelse for at lgsningen
kan handtere en 100 ars-regn. Der hvor developer star for projektering, er det Aarhus Kommune der
skal godkende/kontrollere lgsningen. Ligeledes er det kommunens ansvar at godkende/kontrollere
opstuvningsvolumen pa den enkelte grund. Til formalet er der udarbejdet beregningsskema special-
udviklet til regnvandshandtering i Lisbjerg, se Bilag 11.

Det er vigtigt, i forbindelse med byggemodning af de enkelte byggefelter, at respektere afvandings-
retninger angivet i afsnit 9 og afsnit 10. Desuden skal de anferte underfgringer ved veje og Letba-
nen samt hovedtracéer for regnvandshandteringen ses som bindende. Hvis der fortages asndringer
heraf, skal systemet analyseres og kontrolleres pa ny, hvor foreslaede dimensioner af projekterede
vandveje og bassinvolumener andres. Udgifter af evt. genberegninger heraf skal afholdes af develo-
per/bygherre.

Det bemaerkes, at i forbindelse med at byudviklingsomradet er lagt ud med hgjere befaestelsesgrad
end der ligger for grunden i den nuvarende udledningstilladelse, bliver forsinkelsesvolumen for en-
kelte bassiner i den ’grgnne kile’ utilstrackkelige. Redegarelse herfor fremgar af afsnit 8.

Af afsnit 9 fremgar forslag til placering af klimabassiner nord for Lisbjerg Bygade til sikring af naer-
liggende infrastruktur. Syd for Bygaden er der risiko for at klimvand forlader recipienten med af-
stremning mod motorvejen til folge. Forslag til klimatilpasningstiltag syd for Lisbjerg Bygade frem-
gar af afsnit 11.
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2. Indledning

| forbindelse med Aarhus Vands (AaV) og Aarhus Kommunes (AAK) labende planlaegningsarbejde har
EnviDan (ED) revideret dispositionsplanen for handtering af regnvand i byudviklingsomradet Etape 1
i Lisbjerg.

Dispositionsplanen bygger videre pa en rapport, 'Regnvandsdispositionsplan for Lisbjerg etape1’
d.15-06-2017, udarbejdet af COWI for Aarhus Kommune, hvor sammenhangen mellem de eksiste-
rende afvandingsforhold og den fremtidige afvandingsstruktur i byudviklingsomradet blev skitseret.

Siden udgivelse af COWI’s rapport, er der sket andringer i oplandsplanens udformning og befaestel-
sesgrader, som gar denne revision ngdvendig.

Dispositionsplanen indeholder denne tekstdel samt tilhgrende bilag. Der henvises til AaV projektweb
for alt relevant materiale - herunder bade tekst og bilag.

Det planlagte hovedafvandingssystem samt det eksisterende system, beregningsresultater og gvrige
bemaerkninger er samlet i Tegn. nr. T01.01 og kan tilgas i Bilag 1.

Byudviklingsomradet fremgar af Figur 2-1 samt Bilag 2.

Signaturforklaring
- ~ Recipient
D Eksisterende regnvandsbassiner

: Etape 1
i

pogr ade - nord

I I*r_, fisk i Ade - syd

- [ f » b
udviklingsomrade ¢ ; « )
I Byudikings 2 : el

Figur 2-1: Byudviklingsomrade i Lisbjerg (blat stiplet), Etape 1 (radt), regnvandsbidragende opland mod nord (grent) og mod
syd (lilla), eksisterende regnvandsbassiner (hvidt) og recipient (turkis)

Vejlsavej 23 « DK-8600 Silkeborg « Tlf.: +45 86 80 63 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Rev. 5 16. august 2021 Side 6 af 46

3. Registrering og dataindsamling

3.1 Kontrol
Der er i 2018 modtaget aflgbsdata fra AaV og MIKE URBAN planmodel for Etape 1 fra COWI.

Modellen har efterfglgende vaeret gennemgaet og opdateret labende, f.eks. ved indarbejdelse af
lokal forsinkelse pa byggefelter og vejinfrastruktur. Desuden er der tilfgjet regnvandsbidragende
oplande syd, nord og nord/est for Etape 1 samt recipient der lgber igennem den grgnne kile og ned
til Ega.

3.2 Inspektion af eksisterende ledningsanlag og recipient

AaV har inspiceret rgrunderfgringer ved Lisbjerg Bygade pa baggrund af uoverensstemmelse i led-
ningsanlaegget, hvor dimension af strackning der forbinder Ringgarden og regnvandsbassin B858 ikke
var som forventet. Desuden har AaV vurderet ledningsdimensioner af recipientens rerunderfgringer
pa strackningen mellem Klokhgjen og Ega.

AaV, AAK og ED har i 2019 inspiceret recipient med henblik pa nadvendige tiltag for at imgdekomme
den fremtidige udvikling i aflgbstal fra byudviklingsomradet i Lisbjerg.

Efter besigtigelsen af recipienten blev det vurderet at et par straekninger er sarbare set i forhold til
en kommende forggelse af vandmaengder ved regn. Her vil der ske erosion af kanter nogle ar efter
en faerdig etablering af omradet, hvorefter vandlgbet er tilpasset mere vand. Erosionen vil bevirke,
at der i en periode vil vare behov for etablering af sandfang og opsamling af sand. Straekningen fra
motorvejen og ca. 70 meter opstrgms har tidligere vaeret anvendt som sandfang, og denne vil igen
kunne bruges. Her var der sidst kommunalt ejerskab og muligheder for deponering langs vandlgbet.
Det skannes, at der vil blive behov for opsamling af mindst 500m? sand.

Overordnet set er der ikke behov for store justeringer i vandlgbet, men en efterfalgende "light re-
staurering” med primaert store sten. Det er her aftalt, at AaV i samrad med AAK aftaler hvem der
afholder udgifter til en naturlig udvidelse af vandlgbet og efterfelgende ”light restaurering”.

3.3 Befaestelsesgrader

| MIKE URBAN modellen er der lavet pa en oplandsbeskrivelse pa byggefeltsniveau og tillagt befae-
stelsesgrader herfor. Oplandsinddeling og befaestelsesgrader stammer fra AAK’s helhedsplan for
Etape 1 samt kommuneplanrammer for gvrige vandbidragende oplande der pavirker recipienten.

| plansituationen tillades generelt befaestelsesgrad 65% for Etape 1. | naerheden af Lisbjerg Bygade
tillades en befaestelsesgrad pa 80%. Vejinfrastruktur tildeles befaestelsesgrad pa 100%. Grant om-
rade, sasom boldbaner og den granne kile, hvor AaV eksisterende regnvandsbassiner generelt er pla-
ceret tildeles befaestelsesgrad pa 10%.

Udviklingsomrade syd for recipient, samt omradet ved Lisbjerg Buen er planlagt naer 80% befaestet.

Oplandsinddeling fremgar af Figur 7-1 samt Bilag 3.

3.4 Arkivgennemgang

Der er fortaget indhentning af arkivtegninger med henblik pa afklaring af private aflgbsforhold og
enkelte ejendommes tilslutning til hovedledningerne. Her naevnes Lisbjerg Skole, Lisbjerg Menig-
heds Rad, Krifa, omradet ved Lisbjerg Buen, AL2Bolig samt Ringgarden.
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Der er indhentet arkivtegninger over omradets eksisterende regnvandsbassiner, B786, B787, B788,
B788, B830, B829, B828 og B858. Desuden er der indhentet arkivtegninger over Letbanens aflgbsfor-
hold og tilslutning til det eksisterende afvandingssystem.

3.5 Droneopmaling

| 2018 udfegrte AaV, ED og LE34 et udviklingsprojekt, som skulle undersagge potentialet i terranop-
maling ved brug af en Drone. Etape 1 blev anvendt som testomrade, primaert fordi landskabet har
andret sig siden udgivelse af den sidste tilgaengelige hgjdemodel ’DHM terraen 2015’. Her naevnes
f.eks. etablering af Letbanen og det nye boligomrade ved Ringgarden.

Etape 1 blev opmalt af LE34 i efteraret 2018. Efter overflyvning udarbejdede ED ud fra den opmalte
punktsky, en ny 40 x 40 cm (0,4 grid) hajdemodel til sammenligning med det tilgaengelige
DHM/terraen. Resultat heraf er rapporteret og kan tilgas i Bilag 4 samt pa AaV projektweb.

4. Hydraulisk metode

Til brug for udarbejdelsen af dispositionsplanen anvendes en detaljeret hydraulisk planmodel til op-
landet af Etape 1 samt de bidragende oplande til recipienten. Modellen er oprindeligt opstillet af
COWI og efterfalgende justeret af ED efter de kriterier og forudsaetninger, der gennemgas i naervae-
rende afsnit.

Til de hydrauliske beregningerne kombineres aflabsmodellen med en model for stremningerne pa
overfladen i en 1D - 1D model. Det vil sige, at terraenet beskrives i MIKE URBAN som en rendebeskri-
velse, hvortil der fra det underlaeggende aflabssystem er udvekslingsmulighed for vandet. Lavninger
i terranet (klimabassiner/servicebassiner/volumen pa byggefelter) beskrives hydraulisk som bassi-
ner. Fra disse bassiner er der overlgbsmulighed til de nedstremliggende omrader, nar/hvis volume-
net af lavningen er fyldt.

De render, der beskrives i modellen, er omradets vaesentlige terraennare stramningsveje (afvan-
dingskanaler og vejinfrastruktur). Metoden sikrer en fornuftig vurdering af streamningshastigheder,
maengder, tider m.v. for det vand, der transporteres i renderne (pa terraen).

Ved rendemodellen holdes vandet beregningsteknisk i renderne, og modellen vil sandsynligvis i
nogle situationer overestimere den maengde vand, der rent faktisk vil stremme pa overfladen i ren-
den. Dette skyldes, at der forventes at vaere flere lokale "opmaerksomhedspunkter” i det store mo-
del-setup.

For bl.a. at sikre, at de nye anlaeg ikke underdimensioneres til den fremtidige situation, vaelges en
modelteknisk terraenbeskrivelse som 1D - 1D modellering. Fordelen ved den 1D - 1D modeltekniske
beskrivelse er en fornuftig beregningstid.

| det efterfalgende gennemgas en raekke af de valgte parametre, der anvendes i forbindelse med
naervaerende hydrauliske analyser. Desuden gennemgas de overordnede modeltekniske princippr. i
forhold til den opstillede model.
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Figur 4-1 Eksempel pa princippet i kobling fra aflabssystem til klimasystem

5. Hydrauliske model og beregningsforudsatninger
| dette afsnit beskrives de generelle beskrivelser som Mike Urban modellen er udbygget med.

5.1 Hgjdemodel
Som grundlag for terraenvurdering mv. anvendes Danmarks Hgjdemodel (DHM) terraen 20151 0,4 m
grid. Hejdemodellen suppleres med LE34 opmalte terraen via drone fra september 2018.

5.2 Beskrivelse af model for stremning pa terran

Terraenet beskrives i MIKE URBAN som rendebeskrivelse. | modellen medtages kun de vasentlige
stremningsveje (planlagte afvandingskanaler, vejinfrastruktur og recipient). Stremningsvejene ind-
laegges i den hydrauliske model som kanaler/render (som CRS-profiler).

Med rendebeskrivelserne er det omkringliggende terraen ikke beskrevet. Det betyder, at modellen
ikke beregner stremninger udover det, der streammer i CRS-profilen. Modellen kan derfor ikke vur-
dere situationer, hvor der er mere vand, end der kan vaere i profilen. For at sikre at ogsa situationer
med mere vand, end der kan vaere i profilen, bestemmes for hver rendebeskrivelse en kritisk kote.

Den kritiske kote svarende til, at der er sa meget vand, at vandet ikke kan vare i profilen, men vil
sege andre veje. Et kritisk niveau kan f.eks. vaere en kantstenskote eller den terrankote, hvorfra
vandet vil begynde at stremme fra stremningsrenden - f.eks. fra afvandingskanal til vejprofil og vice
versa.

5.3 Kobling mellem overflade og aflebssystem

Fra det eksisterende samt planlagte ledningssystem under terraen skabes hydraulisk kontakt til vej
via overlgbsbeskrivelser. Overlgbskanten modelleres svarende til daekselkoten pa brgnden i vejen
eller laveste kote pa vejen. Vandet fra kloakken vil saledes kunne ledes til stramningsrender, i de
situationer, hvor der ikke er plads i aflabssystemet. Nar der er plads i aflabssystemet, ledes vandet
den modsatte vej - fra vejprofilet til kloakken. Udveksling af vand mellem kloak (system til handte-
ring af funktionshaendelser) og render (veje og/el. gron kanal) er beskrevet ved "weir” beskrivel-
serne i MIKE URBAN. Andre steder flyttes vandet fra de oversvemmende brgnde/bassiner momen-
tant via ”weirs” (uden afstremningstid) til en lavning/afvandingskanal.

For at sikre, at der ikke medtages supplerende beregningstekniske volumener i forbindelse med be-
regningerne “seales” daekslerne fra kloaksystemet i de gennemfarte beregninger.
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5.4 Manningtal for render og kanaler

| den hydrauliske model er indlagt et manningtal pa 30 m'/3/s for afvandingskanaler og recipient.
For veje, modelteknisk svarende til renderne, anvendes "asfalt” jf. Mike Urban svarende til et man-
ningtal pa 40 m'/3/s. For rermodel er anvendt enkelttabskoefficienter og Manningtal jf. AaV projekt-
handbog.

5.5 Oplandsbeskrivelse

| forbindelse med opsaetningen af modellen, er oplandsbeskrivelserne for de regnvandsbidragende
arealer i den eksisterende hydrauliske models oplandsbeskrivelser udvidet med en beskrivelse af de
grenne arealer. Traditionelt medtages kun regnbidragende arealer i forbindelse med hydrauliske
analyser til dimensionering og vurderinger af regnhandelser med gentagelsesperioder pa < 5 - 10 ar.
Det er typisk befaestede arealer som f.eks. tagflader, indkearsler, vejarealer mv. | forbindelse med
kraftigere regn som skybrud og klimahandelser observeres typisk regnafstremning fra arealer, som
ikke ville bidrage ved de mindre handelser. Det kan f.eks. vaere fra grasplaner, skovarealer eller
andre grgnne arealer. Ved de kraftige regnhaendelser vil aflabssystemets derfor kunne blive belastet
med regnafstremning fra arealer, der ikke bidrager ved mere ”almindelige” regnhandelser. For ikke
at undervurdere de mangder regnvand, som skal handteres i de fremtidige klimaanlaeg for Etape 1,
udbygges oplandsbeskrivelsen i den hydrauliske model med de grenne arealer. For at bestemme an-
delen af de granne arealer tages udgangspunkt i de allerede bestemte befaestede omrader, og de
grenne omrader udger saledes den reciprokke vaerdi.

Initialtab for de grgnne arealer bestemmes/vurderes ved anvendelse Green and Ampt (1911) meto-
den med anvendte parametre jf. afsnit 5.7. Aflabstid for grenne arealer fastsaettes efter oplandets
starrelse. Dvs. 0-1 hektar opland tildeles aflgbstid pa 15 minutter, 1-3 hektar 20 min. og > 3 hektar
25 min.

5.6 Funktionskrav
Alle planlagte afvandingsanlaeg, rer og grafter, skal kunne overholde et minimumfunktionskrav for
gentagelsesperiode for stuvning til kritisk kote, terraen, ej hyppigere end hvert 5. ar.

Regnvandsbassiner skal kunne overholde et minimumfunktionskrav for gentagelsesperiode for over-
leb til recipient, ej hyppigere end hvert 10. ar.

Afvandingsanlaeg (grefter, klimabassin og klima-rgrunderfgringer) skal yderligere sikre, at der ikke
sker skader pa infrastruktur ved regn med gentagelsesperiode ej hyppigere end hvert 100. ar.

Ved estimering af omfanget af en 100. ars regn medtages afstremning fra ikke befaestede (grenne)
omrader.

5.7 Valg af nedbgr til beregningsscenarier
Til vurdering af minimumfunktionskrav samt kraftige regnhaendelser anvendes syntetiske CDS-regn
genereret efter spildevandskomiteens og AaV forskrifter jf. felgende parametre:
Tabel 5-1: Parameter til CDS genereret regn

Arsmiddelnedber: 707 mm (beregnes ud fra N og E koordinater)

Middelvaerdi ekstremdagn

DMI klimagrid: 25,5 mm/dag (beregnes ud fra N og E koordinater)
Varighed: 240 min
Tidsskridt: 60 sek.
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Asymmetri koefficient: 0,5

Til vurdering af kraftige regnhandelser (gentagelsesperiode ej hyppigere end hvert 100. ar) medta-
ges afstrgmning fra grenne omrader, hvor der tages udgangspunkt i Green and Ampt (1911) metoden
som medtager tilgangeligt porevolumen og de kapillaerer kraefter der vil traekke i vandet, til jorden

er vandmeaettet.

Til vurdering af afstremning fra grenne omrader anvendes der genereret Green and Ampt regn med

folgende parameter:

Tabel 5-2: Parameter til Green and Ampt genereret regn

Jordegenskaber Topjord Underjord Enhed
Jordtype Loam* Clay**

1,00E-05 1,00E-06 m/s
Hydraulisk konduktivitet, Kh

0,60 0,06 mm/min

Tension at wetting front, Wf 88,9 313,6 mm
Total porgsitet 0,463 0,475 1/1
Effektiv porgsitet, AO 0,1 0,1 1/1
Topjord tykkelse 300 mm

*Blanding af ler/silt/sand **Ler

Det bemaerkes at ved estimering af omfanget af en 100. ars regn, medtaget afstremning fra ikke be-
faestede (gronne) omrader, udgar bidraget fra de granne arealer ca. 25% af den totale volumen.

5.8 Valg af sikkerhedsfaktor

5.8.1 Funktionsregn

| henhold til Spildevandskomitéens og AaV skrifter udarbejdes regnvandsdisponeringsplanen saledes,
at systemet vil vaere sikret mod ggede nedbarsmaengder der forventes grundet de fremtidige klima-
a&ndringer. AaV har vedtaget folgende sikkerhedsfaktorer i forbindelse med dimensioneringen af

fremtidige kloaksystemer.
Tabel 5-3: Valg af sikkerhedsfaktor

Parameter

Sikkerhedsfaktor

Statistisk sikkerhedsfaktor 1,20
Foraget nedber 1,30
Samlet sikkerhedsfaktor: 1,56

5.8.2 Klimaregn

Ved estimering af omfanget af en 100. ars regn anvendes der en samlet sikkerhedsfaktor pa 1,4.
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5.9 Valg af reduktionsfaktor

5.9.1 Funktionsregn

Til vurdering af volumenbehov for regnvandsbassiner til rensning og forsinkelse af overfladevand,
anvendes en hydrologisk reduktionsfaktor pa hhv. 0,8 og 0,9. Variationen i reduktionsfaktor skyldes,
at omradets eksisterende regnvandsbassiner i sin tid blev dimensioneret ved anvendelse af redukti-
onsfaktor 0,8. | senere tid har AaV valgt at anvende reduktionsfaktor pa 0,9 til dimensionering af
regnvandsbassiner.

Til vurdering af stuvning til kritisk kote anvendes som pa traditionel vis en reduktionsfaktor pa 0,9.

5.9.2 Klimaregn
Ved estimering af omfanget af en 100. ars regn anvendes hydrologisk reduktionsfaktor pa 1,0.

5.10 Lokal forsinkelse af regnvand pa byggefelter og vejanlaeg

Inden for Etape 1, planlaegges regnvandshandtering i videst muligt omfang pa terraen, primaert i
grogfter/kanaler. Denne form for regnvandshandtering er dog pladskraevende. Derfor har AAK ansket
deltagelse af de enkelte byggefelter, samt egne vejanlaeg, indenfor Etape 1 i regnvandshandterin-
gen, her i form af lokal forsinkelse, inden afledning til det terraenaere hovedafvandingssystem, som
beskrevet i afsnit 9.

| beregningsmodellen etableres det nedvendige forsinkelsesvolumen for byggefelter og vejanlaeg,
inden for Etape 1, pa baggrund af fglgende forudsatninger:

e For Byggefelt, fordelings- og boligvej anvendes et aflgbstal pa 20 l/s pr. 1 ha. oplandsareal

e For boligvej er der krav om 85 m? forsinkelse pr. 1 ha. vejanlag

e For fordelingsveje er der krav om 140 m? pr. 1 ha. vejanlaeg

e For 65% befaestet byggefelt er der krav om 85 m? forsinkelse pr. 1 ha. byggefelt

e For 80% befaestet byggefelt er der krav om 115 m3 forsinkelse pr. 1 ha. byggefelt

e Trafikveje er uden forsinkelse og drosling

e Typetal for forsinkelsesvolumen er udregnet pa baggrund af spildevandskomiteens skrift 31,
5 ars regn (T5 ar) uden sikkerhedsfaktor Viby J. renseanlaeg (707 mm), 20% sikkerhedstillaeg
pa forsinkelsesvolumen og hydraulogisk reduktionsfaktor pa 1,0.

Forsinkelsesvolumenet for alle byggefelter med 65 % befaestelsesgrad inden for Etape 1 er udregnet
til ca. 2.800 m3 med et byggefeltsareal pa 33,0 ha svarende til ca. 85 m3 forsinkelsesvolumen pr.
oplandsareal.

Forsinkelsesvolumenet for alle byggefelter med 80 % befaestelsesgrad inden for Etape 1 er udregnet
til ca. 1.100 m3® med et byggefeltsareal pa 9,5 ha svarende til ca. 115 m3 forsinkelsesvolumen pr.
oplandsareal.

Forsinkelsesvolumenet for alle boligveje inden for Etape 1 er udregnet til ca. 210 m3 med et bygge-
feltsareal pa 2,5 ha svarende til ca. 85 m?3 forsinkelsesvolumen pr. oplandsareal.

Forsinkelsesvolumenet for alle fordelingsveje inden for Etape 1 er udregnet til ca. 640 m3 med et
byggefeltsareal pa 4,6 ha svarende til ca. 140 m3 forsinkelsesvolumen pr. oplandsareal.

For at lette administration og videre planlaegning af lokal forsinkelse pa byggefelter og vejanlaeg er
der udarbejdet beregningsskema specialudviklet til regnvandshandtering i Lisbjerg, se Bilag 11.

Pa Figur 5-1 fremgar kategorisering af vejinfrastruktur indenfor Etape 1.
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Pa Figur 5-2 fremgar hvilke byggefelter og vejanlaeg der er tildelt intern forsinkelse inden afledning
til hovedafvandingssystemet.

Til orientering kan forslag til vejnavne for Etape 1 tilgas i Bilag 5.

Boliggade
Trafikve]
Fordelingsgade

Figur 5-1: Vejkategori indenfor Etape 1 (sort stiplet)

Figur 5-2: Byggefelter og vejanlaeg (grent markeret) med intern forsinkelse inden afledning til hovedafvandingssystemet
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6. Stremningsveje pa det nuvaerende terraen
Nar regnvandshandtering handteres pa terraen, er det naturligt at respektere de naturlige stram-
ningsveje. Derfor er forslag til placering af afvandingskanaler afhaengige af det nuvaerende terraen.

Pa Figur 6-1 samt Bilag 6 fremgar hvordan stremningsvejene gar igennem det nuvarende terraen,
fra nord/nordvest mod sydgst, hen til det eksisterende vandlgb der leber under Klokhgjen samt
Djursland Motorvej, inden sammenfletning med Ega.

Signaturforklaring

— Stramingsveje

Eksisterende vandoplande til vandleb under Klokhajen
I uciob til vandiab under Klokhejen

e

Figur 6-1: Vandopland (gul) og de naturlige stramningsveje (turkis) ved ekstrem regn, baseret pa nuvaerende terran. Udlgb
til vandlgb under Klokhgjen (radt). Eksisterende regnvandvandsbassiner (hvidt og nummeret)

7. Deloplande
| dette afsnit beskrives regnvandsdispositionsplanens deloplande indenfor Etape 1 samt de regn-
vandsbidragende oplande syd for den grgnne kile og nord - nord/vest for Lisbjerg Parkvej.

7.1 Befaestelsesgrader i deloplande
Pa Figur 7-1 samt Bilag 3 fremgar regnvandsdispositionsplanens deloplande samt befaestelsesgrader.
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Signaturforklaring
E Eksisterende regnvandsbassiner
Befestelsesgrad, %

[

Figur 7-1: Befaestelsesgrader for deloplande i regnvandsdisponeringsplanen

7.2 Opland nord for Etape 1

Enkelte oplande uden for omradet kan potentielt bidrage med afstremning af overfladevand ind
regnvandsdisponeringsplanens omrade. Pa Figur 7-2 fremgar et opstrems areal udenfor omradeaf-
graensningen som bidrager med overfladevand til Etape 1.

Der antages, at opland nord for Etape 1, kun bidrager ved regn der overskrider Aarhus Vands service
kriterie, og med fast aflgbstal pa 1 l/s/ha. Det skal saledes i fremtiden sikres at 100 ars regn forsin-
kes inden afledning til Etape 1.

Undtagelse heraf bliver handtering af servicevand fra det rekreative areal ’Sport og Fritid’ jf. figur
7-2. Her antages afvanding mod omradets eksisterende regnvandsbassiner, svarende til aflgbstal pa
1 l/s/ha. Aflgb fra ’Sport og Fritid’ planlaegges til afvandingskanal ved byggefelt BO4.

Pa grund af pladsmangel, kan klimavand fra den eksisterende bydel der vender mod Randersvej ikke
forsinkes inden afledning til projektomradet. Afstrgmning af klimavand herfra forventes uforsinket
ind i omradet ved lyskrydset Lisbjerg Bygade/Randersvej.
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e g
Perspektiv areal og en del af
eks. by - 13 I/s ved klimaregn

Sport og Fritid - 6,5 l/s ved
service- og klimaregn

—_ Randersve] -
! uforsinket ved

Eks. by forsinkes
\ inden afledning

8. Eksisterende regnvandsbassiner

| efterfalgende undersgges effekten af regnvandshandteringen pa de eksisterende vade regnvands-
bassiner, placeret i omradets grgnne kile. Der undersgges om de, efter revision af arealudlaeg og
befaestelsesgrader, overholder de tilstraekkelige rense- og forsinkelsesvolumener.

8.1 De ’gamle oplands planer’

Pa Figur 8-1 samt Bilag 7 fremgar omradets eksisterende vade regnvandsbassiner ifglge det oprinde-
lige arealudlaeg, som planlagt i sin tid. Det bemaerkes at Bassin B859 ikke er anlagt endnu. Pa grund
af mangel pa information, har ED estimeret det planlagte bassinopland til de seriekoblede regn-
vandsbassiner B786/B787/B788.
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Opland B786;-. .
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Figur 8-1: Vade regnvandsbassiner og deres tilhgrende deloplandsareal (markeret med gul) jf. de ’gamle’ planer. Den grenne
kile er markeret med grent.

Nogletal, udleveret af Aarhus Vand, for regnvandsbassinerne jf. de ’gamle oplands planer’ og som
udfgrt volumen, undtaget B859, hvor der angives planlagt volumen i sin tid, fremgar af Tabel 8-1.

Tabel 8-1: Nagletal for eksisterende regnvandsbassiner, udleveret af Aarhus vand jf. de 'gamle’ oplandsplaner samt udfert
volumen (undtaget B859, hvor der angives planlagt volumen)

Bassin Oplands- Bef. areal, | Reduceret Aflgbstal, Effektiv forsinkel- Vadt volu-
areal, ha ha areal, ha s ses volumen, m3 men, m3
B786/B787/B768 36,4 25,1 20,1 14 25.519* 6.580*
B779/B830 25,4 17,5 14,0 31%* 6.504 3.836
B828 20,4 13,8 11,0 22 5.950 2.640
B829 18,8 10,1 8,1 17 4.490 2.362
B858/B859 15,4 8,3 6,6 16,6 5.510* 1.825*
Total 116,4 ha 74,8 ha 59,8 ha 86,6 l/s 47.973 m3 17.243 m3

*For seriekoblede bassiner er volumener akkumuleret.
**| dag indgar aflgb fra B786 pa 14 |/s i aflgbstal for B830 pa 31 l/s.

8.2 Afledning af overfladevand fra reviderede bassinoplande til eksisterende
regnvandsbassiner

Reviderede bassinoplande fremgar af Figur 8-2 samt Bilag 8. Af Tabel 8-2 fremgar opggrelse over

det ngdvendige forsinkelses- og rensevolumen i de enkelte regnvandsbassiner, beregnet pa baggrund

spildevandskomiteens skrift nr. 31, gentagelsesperiode pa 10 ar, sikkerhedsfaktor pa 1,2 og redukti-

onsfaktor pa hhv. 0,8 og 0,9. Udlgb fra bassin beregnes efter 1 l/s/ha-total oplands areal. Rensevo-

lumen er udregnet ud fra en forudsaetning om 200 m3 pr. red. ha opland.
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Signaturforklaring

Bassinopland

| BT3G/BTS7IBTSS

[ |erromsn
B essemss0

Eksisterende regnvandsbassin

Figur 8-2: Reviderede bassinoplande samt eksisterende regnvandsbassiner

Tabel 8-2: Opgarelse af areal og ngdvendigt forsinkelses- og vadt volumen jf. reviderede bassinoplande.

Side 17 af 46

Nadv. forsink. volu- Ngdv. vadt volumen,
Bassin Oplands- | Bef. Aflgbstal, men, m3 m3
areal, ha | areal, ha | l/s
Red=0,8 | Red=0,9 | Red=0,8 | Red =0,9
49,9 31,4 50 14.077 16.388 5.024 5.652
B786/B787/B788 (-13,5) (-6,3) (-36) (+11.442) | (+9.131) | (+1.556) (+928)
26,2 18,5 26 8.640 10.059 2.960 3.330
B779/B830 (-0,8) (-1,0) (+5,0) (-2.136) (-3.555) (+876) (+506)
33,9 17,1 34 7.216 8.403 2.736 3.078
B828 (-13,5) (-3,3) (-12) (-1.266) (-2.453) (-96) (-438)
17,0 8,7 17 3.690 4.297 1.392 1.566
B829 (+1,8) (+1,4) (0) (+800) (+193) (+970) (+796)
29,9 21,5 30 10.062 11.714 3.440 3.870
B858/B859 (-14,5) (-13,2) (-13,4) | (-4.552) | (-6.204) | (-1.615) | (-2.045)
Total 150,5 96,2 157 43.685 50.861 15.552 17.496
(-40,5) (-22,4) (-70,4) | (+4.288) | (-2.888) | (+1.691) | (-253)

*Tal i parenteser viser forskel mellem Tabel 8-1 og 8-2 (redt=sterre end det oprindelige plan; grent= mindre end det oprinde-

lige plan)
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Ved at sammenligne Tabel 8-1 og Tabel 8-2 ses, at forsinkelses- og vadvolumen af regnvandsbassi-
nerne i bassinopland B786/B787/B788 er tilstraakkeligt, med forholdsvis stor margin. Det samme
gaelder for B829.

Der mangler forsinkelsesvolumen i de seriekoblede regnvandsbassiner B779 og B830. Det manglende
bassinvolumen foreslas etableret ved lokal udvidelse af B830. Rensevolumen er tilstrackkelig.

| B828 mangler bade forsinkelses- og rensevolumen. Pa grund af pladsmangel ved B828, foreslas den
manglende forsinkelsesvolumen etableret i et tert bassin, midt i bassinoplandet, hvor der er plads.
Forskel i rensevolumen kan enten negligeres ellers hentes ved at haeve den permanente vandspeijl,
pa bekostning af opmagasineringsvolumen. En anden mulighed er udgravning, som dog er en udfor-
dring pga. pladsmangel.

For B858 og B859 mangler bade forsinkelse- og rensevolumen. Her kan det vaelges at inddrage vad-
volumen af B858 i den samlede forsinkelsesvolumen. B858, bliver saledes et tgrt bassin, i starrelses-
orden 3.189 m?3. Resten foreslas etableret i det planlagte bassin B859.

Forslag til arealudlaeg af de bassiner som mangler forsinkelsesvolumen, afhaengigt af valgt redukti-
onsfaktor vises pa Figur 8-3. Arealudlaeg af B830 skal evt. justeres i forbindelse med forlangelse af
recipienten/vandlgbet op til B786.

Signaturforklaring

l:l Eksisterende bassin
[ | Praniagt bassin rea=0,8
[ | Praniagt bassin red=0.9
l:l Oplandsplan

Figur 8-3: Forslag til arealudlaeg af regnvandsbassiner som mangler forsinkelsesvolumen (B830, B859 og B828/B828_1)
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8.3 Sammenfatning af eksisterende og planlagte bassiner

Af Tabel 8-3 og Figur 8-4 fremgar sammenfatning af volumener og udbredelse af de eksisterende
samt planlagte regnvandsbassiner jf. aftalt reduktionsfaktor pa 0,9. Figur 8-4 kan desuden tilgas i
Bilag 9.

Tabel 8-3: Opgarelse af areal og ngdvendigt forsinkelses- og vadt volumen jf. reviderede bassinoplande og red. faktor 0,9.

Ngdv. for- Ngdv. vadt
P Oplands- Bef. areal, | Aflgbstal, sink. volu- volumen, Maks. areal ud-
areal, ha ha /s men, m? m? bredelse, m?
Red = 0,9
B786/B787/B788 49,9 31,4 50 16.388 5.652 | 6.440/2.430/700
B779/B830 26,2 18,5 26 10.059 3.330 540/11.120
B828/B828_1 33,9 17,1 34 8.403 3.078 6.500/3.800
B829 17,0 8,7 17 4.297 1.566 5.440
B858/B859 29,9 21,5 30 11.714 3.870 4.270/11.950
Total 150,5 96,2 157 50.861 17.496 53.190

Signaturforklaring

Eksisterenda bassin
|:| Planiagl bassin red=09
[ ] optangspian

Figur 8-4: Forslag til arealudlaeg af planlagte regnvandsbassiner jf. reduktionsfaktor pa 0,9
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9. Hovedafvandingssystem
Hovedafvandingssystemet planlaegges som en blanding af abne kanaler, rarlaegninger og klimabassi-
ner.

Rarlaegninger udfares hvor terraen forhindrer afledning af regnvand i abne kanaler og ved vejunder-
foringer.

Klimabassiner udferes som tgrtanlagte, hvor forsinkelsesvolumen kun kommer i brug ved ekstreme
skybrudshaendelser (gentagelsesperiode over 5 ar). Regnhandelser under gentagelsesperiode pa 5 ar
skal som udgangspunkt lgbe uhindret igennem.

Pa Figur 9-1 samt i Bilag 10 fremgar omradets overordnede hovedafvandingssystem.

Signaturforklaring
———— vVandisb - planiagt

Vandiab

Rariz=gning - plantagt

— —— — Rerlzegning - eksisterende

Regnvandsbassin - eksisterende

Klimabassin

I:I Oplandsplan

Greft

| | Planiagt bassin r=0.8
L 1

|:| Planiagt bassin r=0.9

Figur 9-1: Oversigt over det overordnede hovedafvandingssystem

9.1 Hoveddimensioner - kanaler
Abne kanaler skal kunne handtere en 5 ars haendelse samt kunne transportere regnvand ved eks-
treme regnhandelser, uden at volde skade pa den naerliggende infrastruktur.

| den hydrauliske model er hovedkanalerne anlagt med 1 meters dybde, bundbredde pa 0,5 meter
og med anlaeg 1:2. Hermed opnas et forholdsvist stort arealudlaeg, som ved senere detailplanlag-
ning kan justeres efter de konkrete bidragende oplande.
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Pa Figur 9-2 fremgar en principskitse af hovedkanalens tvaersnit. De enkelte kanaler er illustreret
med et separat ID pa Figur 9-3.

Den beregnede bredde af hovedafvandingssystemets (maks. vandspejl) ved hhv. 5-ars og 100-ars
handelsen fremgar af Tabel 9-1.
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Dybde [m]
e o
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0.00
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Afstand [m]
—Groft ----- Vandspejl

Figur 9-2: Principskitse af aben kanal

Signaturforklaring
Afvandingskanal

Raorlaegning

Vandisb

s s Vandieb plan/skitse

- Eksisterende bassin
[ Klimabassin

Oplandsplan

Figur 9-3: Planlagte afvandingskanaler i Etape 1 med separate ID

Tabel 9-1: ID og beregnede bredder af hovedafvandingssystem til T5 og T100 haendelse

ID | Bredde T5, m |Bredde T100, m ID | Bredde T5, m |Bredde T100, m
1 0,58 2,14 24 1,14 2,02
2 0,82 2,78 25 1,14 2,26
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3 0,98 4,46 26 1,58 3,46
4 0,74 3,66 27 1,58 3,46
5 0,74 4,50 28 1,54 3,06
6 0,74 1,94 29 0,00 2,14
7 0,74 2,30 30 0,00 1,70
8 0,74 2,30 31 0,74 1,54
9 0,74 4,06 32 1,70 3,30
10 0,62 1,54 33 1,70 3,38
11 0,62 1,90 34 1,86 4,50
12 0,70 1,90 35 1,42 4,50
13 0,90 2,22 36 0,86 2,26
14 1,06 2,62 37 0,86 2,22
15 1,14 2,90 38 1,74 4,50
16 1,14 2,90 39 0,00 2,50
17 2,54 4,50 40 0,00 2,58
18 0,70 1,78 41 0,98 2,86
19 0,66 1,78 42 1,18 3,46
20 1,06 2,30 43 1,18 3,46
21 1,14 2,30 44 1,78 4,50
22 1,06 4,50 45 1,78 4,50
23 1,14 1,42 46 3,54 4,50

9.2 Rorlagninger

Side 22 af 46

Flere bindende rarfaringer skal fortages saledes at det skitserede hovedafvandingssystem kan aflede
overfladevand til omradets regnvandsbassiner og til sidst til recipient. Udvalgte nadvendige rgrlagte
straekninger fremgar af Figur 9-4 samt Tabel 9-2.
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Figur 9-4: Oversigt over ngdvendige bindende rarlaegninger i projektomradet, gult og nummeret

Tabel 9-2: Data for de anviste rgrlaegninger

Nr. Type Indvendig dimen- | Fald, %o | Vandfering, T100, l/s | Vandfering, service, l/s
sion, mm

1 Planlagt 700 28,9 784 50
2 Planlagt 500 2,9 256 155
3 Planlagt 600 1,4 340 243
4 Planlagt 700 5,0 744 0
5 Planlagt 800 33,5 610 43
6 Eksisterende 600 11,0 233 97
7 Opdimensioneret 600 1,0 269 118
8 Eksisterende 300 7,32 244 118
9 Planlagt 600 37,7 1154 226
10 Planlagt 500 94,2 672 64
11 Planlagt 600 7,5 937 52
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12 Eksisterende 320 43,6 363 321
13 Eksisterende 377 29,7 510 65
14 Eksisterende 500 40,8 735 710
15 Planlagt 1000 62,8 3825 197
16 Planlagt 1200 43,2 5472 260
17 Planlagt 1200 33,2 1447 1303
18 Planlagt 1200 32,0 1823 1285
19 Planlagt 377 33,0 140 7
20 Planlagt 800 1,0 370 18
21 Planlagt 500 57,0 570 29
22 Planlagt 297 15 5 0
23 Planlagt 297 10 36 36
24 Planlagt 188 7 6,5 6,5

Rerstraekning 1 er en planlagt underfering der afvander opstrems byggefelter samt servicevand fra
omradet ’Sport og Fritid’. Rerfaringen skal kunne aflede en T100 handelse hen til overlgbsbygvaerk
placeret ved start af rgrstraskning nr. 2. Nar rerstraekning 2 ikke kan falge med, stuver vandet pa
terraen og afledes videre pa terraen, via ’Irish Crossing’ til klimabassin nord for Lisbjerg skole.

Rarstraekning 2 og 3 er en planlagt drosselledning. Regnhandelser ved gentagelsesperiode ej hyppi-
gere en T5 skal gravitere igennem rerfgringen. Ved starre gentagelsesperioder bliver straekningen
tryksat. Rerfgringen forbinder de fremtidige arealer ved det eksisterende afvandingssystem ved
rundkerslen ved Lisbjerg Parkvej og til sidst regnvandsbassin B786.

Rarstraekning 4 er en planlagt underfgring til klimabassin nord for rundkerslen ved Lisbjerg Parkvej.
Rarferingen skal aflede overfladevand fra opstreams byggefelter ved gentagelsesperiode starre en
T5.

Rarstraekning 5 er en planlagt @800 drosling fra det planlagte klimabassin.
Rarstrakning 6 er en eksisterende @600 regnvandsledning pa tvaers af boldbanen ved Lisbjerg Skole.

Raerstraekning 7 er en eksisterende @300 regnvandsledning. Denne skal udvides for at kunne fgre de
fremtidige vandmaengder.

Rarstraekning 8 under Lisbjerg Bygade, er en eksisterende @300 beton. Regnhandelser ved genta-
gelsesperiode ej hyppigere en T5 skal gravitere igennem rgrfgringen. Ved starre gentagelsesperioder
bliver straskningen tryksat.

Rerstraekning 9, 10, 19, 20 og 21 er planlagte underfgringer ved den nye fordelingsvej. Rerfgrin-
gerne skal desuden kunne aflede en T100 haendelse fra opstrgms arealer.

Rarstraekning 11 er en planlagt underfaring ved den nye boliggade. Regnhandelser ved gentagelses-
periode ej hyppigere en T5 skal gravitere igennem rarfgringen. Ved starre gentagelsesperioder bli-
ver straekningen tryksat.
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Rarstraekning 12 under Lisbjerg Bygade, er en eksisterende @400 PE SDR17. Regnhandelser ved gen-
tagelsesperiode ej hyppigere en T5 skal gravitere igennem rgrfgringen. Ved starre gentagelsesperio-
der bliver straekningen tryksat.

Raerstraekning 13 under Lisbjerg Bygade, er en eksisterende @400 PVC. Regnhaendelser ved gentagel-
sesperiode ej hyppigere en T5 vil gravitere igennem rerfgringen. Ved gentagelsesperiode T100 kom-
mer straekningen under tryk med vand pa terraen til folge.

Rarstraekning 14 under Lisbjerg Bygade, er en eksisterende @500 PVC. Regnhandelser ved gentagel-
sesperiode ej hyppigere en T5 vil gravitere igennem rgrferingen. Ved gentagelsesperiode T100 kom-
mer straekningen under tryk med vand pa terraen til folge.

Rerstraekning 15 under Lisbjerg Bygade, er en planlagt underfering. Rarferingen skal aflede overfla-
devand der streammer pa Lisbjerg Bygade ved gentagelsesperiode starre en T5.

Rarstraekning 17 og 18 er planlagt forbindelse til B786 og laves for at vandet ikke lgber her forbi og
til bassin B830 og bliver renset der. Dette er vigtigt, for at kun holde den gnskede gentagelsesperi-
ode for bassin B830.

Rerstraekning 22 er en planlagt underfgring fra klimabassin nord for Visithgjen. Rerfgringen skal
tomme det planlagte klimabassin til vandfaring pa 1 l/s/ha, eller ca. 5 U/s.

Rerstraekning 23 er en planlagt underfering der skal aflede overfladevand fra Byggefelt ved genta-
gelsesperioder til og med T5.

Rarstrakning 24 er en planlagt underfaring fra planlagt regnvandsbassin i omradet ’Sport og Fritid’.
Rerferingen skal aflede service vand fra ca. 6,5 ha til 1 l/s/ha, eller ca. 6,5 l/s.

9.3 Klimabassiner

For at reducere dimensionerne pa afvandingssystemet samt sikring af omkringliggende infrastruktur
vil der vaere behov for at anlaegge tarre forsinkelsesbassiner i projektomradet. De skal primart an-
vendes ved ekstreme regnhaendelser (gentagelsesperiode over 5 ar).

Pa Figur 9-5 fremgar forslag til placering af klimabassiner samt bidragende oplande ved klimahaen-
delse.

Af Tabel 9-3 fremgar opggrelse over det ngdvendige forsinkelsesvolumen samt aflgbstal, beregnet
ud fra det tilgaengelige areal til placering samt kapacitet af de nedstramsliggende afvandingssyste-
mer.

Vejlsgvej 23 « DK-8600 Silkeborg « Tlf.: +45 86 80 63 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Rev. 5 16. august 2021 Side 26 af 46

Signaturforklaring

[ |wimabassin

Kiimaopland

Figur 9-5: Planlagte klimabassiner og bidragende oplande ved klimahandelse

Tabel 9-3: Opggrelse over volumener i klimabassiner og aflgbstal ved klimahandelse

Klimabassin Bassinvolumen, m3 Aflgbstal, /s

1 2.400 600
2 1.500 115

2-1 3.200 15
3 1.800 5
4 2.000 89

4-1 500 94

4-2 100 15

Pa grund af pladsforhold bliver starrelsen af Klimabassin 1 og Klimabassin 2 begranset. Manglende
volumen i Klimabassin 1 suppleres ved brug af den ledige kapacitet i det eksisterende regnvandsbas-
sin B786. For Klimabassin 2 suppleres den manglende volumen ved overlgb til boldbanen nord for
Lisbjerg skole (Klimabassin 2-1). Dette kraever dog en sankning af boldbanen med ca. 40-50 cm. Af-
lgb fra begge klimabassiner er planlagt til eksisterende afvandingssystem syd for boldbanen.

Klimabassin 3 beregnes som et draenbassin til klimaregn fra den eksisterende bydel. Aflgbstal herfra
beregnes til 1 l/s/ha eller ca. 5 l/s. Aflgb er planlagt til planlagt afvandingssystem ved Visithgjen.

Klimabassin nedstrems Ringgarden er opdelt i 3 dele, hvor den starste del (Klimabassin 4) forsinker
klimavand fra Visithgjen. Klimabassin 4-1 og 4-2 er forbundne og skal forsinke klimavand fra Ring-
garden, vejsystemet nord/gst fra Ringgarden og den eksisterende bydel lige opstrgms bassin 4-2.
Samlet aflgb fra de 3 klimabassiner afledes til den eksisterende @400 PE underfgring under Lisbjerg
Bygade.
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10. Afvandingsplan
| dette afsnit beskrives hvordan overfladevand vil stremme igennem Etape 1 ved en klimahaendelse,
gentagelsesperiode pa T=100 ar.

10.1 Klimabassin 2 / 2_1

Pa Figur 10-1 fremgar stremningsveje for klimavand opstrems Boldbanen nord for Lisbjerg Skole. Kli-
mavand fra byggefelter opstrems Trille Nielsens Gade laber over via ’Irish Crossing’ fra overlgbsbyg-
vaerk placeret pa byggefelt B06 (rad pile pa Figur 10-1). Klimavandet streammer herfra via Jargens
Clevins Gade hen til Klimabassin 2. Klimavand fra vejinfrastruktur lgber uhindret igennem oplandet.
Nar Klimbassin 2 ikke kan fglge med, gar bassinet i overlgb til boldbanen.

mtidig areal

Signaturforklaring
Stramingsvej

—_—
——> Overiav
— Rariagning - planlagt

o

Boldbane

Graft
Klimaaopland

[ ] ximabassin

Figur 10-1: Stremningsveje (Bla pile) opstrgms Klimabassin 2 / 2_1. Afvandingskanaler gult markeret, planlagte regnvandsled-
ninger lilla markeret

10.2 Klimabassin 1

Pa Figur 10-2 fremgar stremningsveje for klimavand opstrems Klimabassin 1. Klimavand fra bygge-
felter vest for Thomas Windings Gade stremmer til bassinet via den planlagte afvandingskanal. Kli-
mavand fra byggefelter gst for vejen afledes til bassin via planlagt vejunderfaring placeret ved
B06_1. Klimavand fra vejinfrastruktur skal fanges i lavpunkt ved Trille Nielsens Gade inden afledning
til Klimbassin 1.
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Figur 10-2: Stremningsveje opstrems Klimabassin 1

10.3 Klimabassin4/4_10g4_2

Pa Figur 10-3 fremgar stremningsveje for klimavand opstrems Klimabassin 4,4_1 og 4_2. Klimavand
fra byggefelter vest for Visithgjen, samt halvdelen af Visithgjen og den starste del af Povl Kjgllers
Allé afledes til slugt vest for Visithgjen, inden afledning til Klimabassin 4. Klimavand fra byggefelt
gst for Visithgjen afledes til slugt inden afstremning til Klimabassin 4. Klimavand fra resten af Povl
Kjellers Allé samt Elmehgjen og Ringgarden afledes til Klimabassin 4_1. Klimabassin 4_2 tager imod
klimavand fra den eksisterende bydel.

Det bemaerkes at pa grund af pladsproblemer bliver Klimabassin 4_2 for smat. Volumen suppleres i
Klimabassin 4_1. Fra Klimabassin 4_2 planlaegges et overlgb via ’Irish Crossing’ til Klimabassin 4_1.

Aflgb fra de 3 klimabassiner samles op og afledes til eksisterende underfering under Lisbjerg By-
gade.

Vejlsavej 23 « DK-8600 Silkeborg « Tlf.: +45 86 80 63 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Rev. 5 16. august 2021 Side 29 af 46

Pl
Signaturferklaring

—> Stremingsvej | :

—> Overa ; Klimabassin 4

Rariagning - planlagt

o

Graft

Figur 10-3: Stremningsveje opstrems klimabassin 4 / 4_1 og 4_2

10.4 Lisbjerg Bygade

Lisbjerg Bygade er opdelt til vejbane pa hver side af letbanesporet. Ved en ekstrem regnhandelse
vil overfladevand fra den nordlige vejbane samt byggefelter nord for Bygaden stremme hen til det

laveste punkt langs tracéet (planlagt Ankomstplads). For at vandet ikke skal samle sig i lavpunktet

og oversvemme omradet, planlaegges en underfaring hen mod den planlagt afvandingskanal der gar
langs med letbanen i den sydlige retning.

Overfladevand fra det sydlige spor vil stremme ud af Bygaden via de planlagte vejforbindelser og
hen til naerliggende planlagte afvandingskanaler.

Pa Figur 10-4 fremgar stremningsveje for klimaregn ved Lisbjerg Bygade.
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Figur 10-4: Stremningsveje ved Lisbjerg Bygade

10.5 B830 og B829

Pa Figur 10-5 fremgar stremningsveje for klimaregn mellem Lisbjerg Bygade og Jesper Kleins Gade.
Her er der lagt fokus pa at klimavand ikke aflastes til vejanlaeg, men afledes via rar og afvandings-
kanaler til hhv. regnvandsbassin B830 og B829.

Klimavand fra vejanlaeg kan enten modtages i et punkt inden aflevering til regnvandsbassin, eller til
afvandingskanal via klimarister, placeret langs Jesper Kleins Gade.

Omradet modtager klimavand fra det sydlige spor af Lisbjerg Bygade via vejforbindelser.

Det bemaerkes at regnvandsbassin B779 laber over ved T100 haendelse. Overlgb planlagges til B830
via vejunderfgring sammen med byggefelt B14. Ligeledes aflaster regnvandsbassin B830 og B829 Kli-
mavand til recipient ved T100 handelse.
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Figur 10-5: Stremningsveje mellem Lisbjerg Bygade og Jesper Kleins Gade

Vejlsavej 23 « DK-8600 Silkeborg « Tlf.: +45 86 80 63 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Rev. 5 16. august 2021 Side 32 af 46

10.6 B859

Af Figur 10-6 fremgar stremningsvej for klimavand i omradet opstrems regnvandsbassin B859. Vest
for Letbanesporet afledes klimavand langs den sydgaende afvandingskanal. Nar regnvandsledning
under Letbanen til B859 bliver begraensende gar vandet i overlgb til det grenne omrade (Engen) og
til sidst recipienten.

Pa den ostlige side af Letbanesporet afledes klimavand til regnvandsbassin B858, som siden lgber
over kronekant ved en T100 handelse. Overlgb skal fanges pa terraen og dirigeres til B859. Ligele-
des aflaster regnvandsbassin B859 klimavand over kronekant til recipient ved T100 handelse.
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Figur 10-6: Stremningsveje opstrems B859
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10.7 B786

Af Figur 10-7 fremgar stremningsvej for klimavand i omradet opstrems regnvandsbassin B786. Klima-
vand i omradet, undtaget omradet nord for Lisbjerg Buen (og en lille del af Lisbjerg Buen), vil
stremme hen til ’blue spot’ ved Lisbjerg Parkvej, hvor regnvandsbassin B787 og B788 er placeret.

Beregningsmaessigt vil der saledes ikke aflastes klimavand over kronekant til recipient fra B786 i til-
faelde af en T100 haendelse.
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Figur 10-7: Stremningsveje opstrems B786
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10.8 Recipient

Af Figur 10-8 fremgar situationen omkring recipienten i tilfaelde af en klimahandelse. Recipienten
belastes af afstremning fra de grenne arealer langs tracéet samt udlgb og overlgb fra AaVs eksiste-
rende og planlagte regnvandsbassiner (B859). Dog med undtagelse af regnvandsbassin B786, hvor kli-
mavandet bliver indenfor kronekant.

Recipienten pavirkes desuden af klimavand fra afvandingskanal langs den vestlige side af letbane-
sporet. Her lgber klimavandet uforsinket via ’Engen’ og hen til recipienten.

Der er en risiko for at klimavand ikke kan handteres i det eksisterende vandlgbsprofil. Denne risiko
opstar i tracéet mellem regnvandsbassin B830 og B828 samt ved slugt der ligger syd for Klokhgjen
(grenne pile pa Figur 10-8). Klimavand der aflastes til Klokhgjen har stramningsvej mod motorvejen.
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= Vandigb - eksisterende
.
.
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Figur 10-8: Stremningsveje ved recipient

Arsagen til at vandet forlader vandlgbet mellem B830 og B828 sker primaert pa grund af det be-
gransede vandlgbsprofil samt skift i faldretning mellem B829 og B828. Syd for Klokhgjen presses
vandet ud pa vejprofilet pa grund af opstemning i vandlgbet (se Figur 10-9).
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Klimavand mod \
motorvej

Figur 10-9: Opstemning i vandlab i slugt syd for Klokhgjen

Af Tabel 10-1 fremgar opgarelse over den akkumuleret vandmaengde der aflastes til recipient fra
AaV’s eksisterende og planlagte regnvandsbassiner. Desuden fremgar af samme tabel akkumuleret
vandmaengde der aflastes fra recipient til Klokhgjen, som har stremningsvej mod motorvejen.

Som det fremgar af Tabel 10-1, aflastes ved T100 handelse ca. 4.000 m? klimavand fra recipient
mod motorvejen.

Tabel 10-1: Aflastning til recipient og Motorvej ved klimaregn for forskellige gentagelsesperioder

Placering Volumen ved forskellige gentagelsesperioder, m?
T100 T50 T20
Aflastning til recipient
B830 (over kronekant) 2.500 1.020 -
B829 (over kronekant) 2.090 1.230 160
B828 (over kronekant) 2.810 1.960 870
B859 (over kronekant) 1.690 530 -
Via Engen 3.540 2.320 1.100
Sum 12.630 7.060 2.130
Aflastning fra recipient til Motorvej
Slugt syd for Klokhgjen 3.400 1.490 -
Recipient mellem B830-B829 185 50 -
Recipient mellem B829-B828 390 180
Sum 3.975 1.720
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10.9 Klimavand i omradet syd for recipienten
Af Figur 10-10 fremgar stremningsveje for klimavand i omradet syd for recipienten. Omradet er delt
op af Klokhgjen.

Klimavand fra omradet afledes ud pa Klokhgjen i narheden af regnvandsbassin B828, med undta-
gelse af Krifa grunden, hvor den stgrste del af klimavandet bliver inden for matriklen i de eksiste-
rende lavninger. Det grenne omrade syd for Krifa har afstremning ud af projektomradet syd for
grunden.

Det vand som aflastes til Klokhgjen har afstrgmning mod motorvejen.
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Figur 10-10: Stremningsveje ved Klokhgjen og recipient

Af Tabel 10-2 fremgar opgarelse over den akkumuleret vandmaengde der aflastes til Klokhgjen fra
omradet som vist pa Figur 10-10.

Tabel 10-2: Aflastning til Klokhgjen/Motorvej ved klimaregn for forskellige gentagelsesperioder

Placering Volumen ved forskellige gentagelsesperioder, m?
T100 T50 T20
Aflastning til Klokhgjen
Nord for Klokhgjen 2.996 1.830 1.060
Syd for klokhgjen 5.000 3.480 1.840
Sum 7.996 5.310 2.840
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11. Forslag til gvrige klimatilpasningstiltag
Efterfolgende prassenteres mulige tiltag for at hindre at klimavand fra byudviklingsomradet i Lis-
bjerg ender pa motorvejen.

11.1 Klimavold ved Engen
Den primaere arsag at klimavand forlader vandlgbsprofilet ved Klokhgjen, er den ”direkte” uforsin-
kede afstrgmning via Engen.

Ved at lave en klimavold langs den sydlige afgraensning af Engen, kan der tilbageholdes ca. 3.500 m?
klimavand. Klimavoldens overordnede tracé er skitseret pa Figur 11-1. Hgjden af den skitserede
vold varierer, fra et par cm hvor den er lavest mod vest, til ca. 1,5 m hvor den er hgjest mod ost.

Klimavold langs
sydlig afgreensning
af Engen

3.500 m3

Figur 11-1: Klimavold langs Engen

Det bemaerkes, at det vil vaere muligt at dirigere en del af vandlgbets vandfering, under klimahan-
delse, til den skitserede lavning pa Engen. Dette kan ggres ved opstemning i vandlgbet nord for
B828.

11.2 Klimavold ved slugt syd for Klokhgjen

Ved at saenke den eksisterende vold i slugten syd for Klokhgjen, forhindres klimavandet i at lebe ud
pa motorvejen via Klokhgjen. Som ekstra sikkerhed, for at beskytte underfgringen under motorve-
jen, kan det overvejes at etablere yderligere volde nedstrems den eksisterende vold. Det skitserede
tiltag fremgar af Figur 11-2.

Det fremgar desuden af Figur 11-2, at suppleres lasningen med forlaengelse af voldanlag langs mo-
torvejen og rampeanlaeg, gges det tilgaengelige lavningsvolumen med ca. 5.560 m3.

Det bemaerkes, at saenkning af eksisterende vold med ca. 70 cm, reducerer volumenet i den eksiste-
rende lavning med ca. 100 m3.
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Eksisterende
regnvandshassin
3.211 m3

%1 m rekiangular
_runderfgring == o

=

forlaenges—_r_g_’oa =
_—=1awning _ e

Figur 11-2: Klimavolde i slugten
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BILAG 2 - BYVIKLINGSOMRADE

Signaturforklaring
Reciplant

- Eksisterende regnvandsbassinar

[ e

I:I Topografisk afvandningsomrade - nord
: Topografisk afvandningsomrade - syd

i

I | Byudviklingsomrade
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BILAG 3 - OPLANDSINDDELING OG BEFASTELSESGRADER

Signaturforklaring
: Eksisterands regnvandsbassiner -

Befastelsesgrad, %
10

-

&

&

e

100
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BILAG 5 - FORSLAG TIL VEJNAVNE FOR ETAPE 1
FORSLAG TIL VEJNAVNE | LISBJERG

. ,“ LISBJERG

Vejlsavej 23 « DK-8600 Silkeborg « Tlf.: +45 86 80 63 44 « www.envidan.dk « CVR 18 33 43 05


www.envidan.dk

Rev. 5 16. august 2021 Side 42 af 46

TERRAN

BILAG 6 - STROMNINGSVEJE PA NUV/AERENDE

Signaturforklaring

Stremingsveje

Eksisterende vandoplande til vandleb under Klokhajen
- Udlab til vandieb under Klokhajen

[ ] Exsisterende regavandsbassiner
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Bilag 7 - Bassinopland jf. de gamle planer
/ } Iﬂllg!d: gﬂl'li.il_l.h.lfl -y
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BILAG 8 - REVIDEREDE BASSINOPLANDE

Signaturforklaring

I:I Eksi wde regnvandsh
Bassinopland

[ mreeerenmres

[ [

L

[ B779/8830

I ces63850
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Signaturforklaring

|:| Eksisterend bassin
[ |Puniagt bassin red=0.9
Joswvn
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BILAG 10 - HOVEDAFVANDINGSSYSTEM

Signaturforklaring
===~ Vandlgb - planiagt
Vandleb

— R grzagning - planlagt

— e = Rarieagning - eksisterende

| Regnvandsbassin - isterenda
Klimabassin

Oplandsplan
Graft

I:I Planlagt bassin r=0.8
:I Planlagt bassin r=0.9
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