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Indledning

Esbjerg Kommune gnsker at etablere et kommende boligomrade pa matr. 70 og
4ax, Andrup, Esbjerg Jorder, placeret i den sydlige del af Andrup, cirka 5 km nord-
gst for Esbjerg, som vist p& figur 1.1:
Figur 1.1: Lokation for udstyk-
ningsomr&der &z
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I den forbindelse har NIRAS udarbejdet en vandhandteringsplan for omradet. P&

projektmg@gde med Esbjerg Kommune er der udtrykt gnske om at planen beskriver
hvordan fremtidige klimaudfordringer h8ndteres i omradet. Det vil sige h8ndtering
af skybrudsheaendelser samt stigende grundvand.

sidelgbende med processen omkring dette notat, arbejdes pa et vAdomradepro-
hvordan vandet kan handteres.

Derudover er det oplyst, at der inden for omradet separatkloakeres, og at der
jekt/lavbundsprojekt langs Krogsgard Mgllebaek, som kan have indvirkning pa

P& baggrund af dette er der i forbindelse med den udfgrte analyse veeret fokus pd
fglgende hydrologiske problemstillinger:
1.

H&ndtering af skybrudshaendelser hvor regnvandssystemet oversvemmes
og vandet skal bortledes pa terreen.
2.

H&ndtering af problemstillinger i relation til terrsennaert grundvand.

hold til anbefalede klimafremskrivninger fra DMI.

Nzervaerende notat indeholder en beskrivelse af de lokale hydrologiske og hydro-
geologiske forhold der er gaeldende for det nuvaerende og fremtidige klima i hen-

Derudover dokumenteres Igsningerne i henhold til den forelgbig geeldende udstyk-
ningsplan samt omradets eksisterende forhold. I rapporten dokumenteres



Igsningsforslag til regnvandshdndtering samt dimensioneringsforudsaetninger. En-
deligt er det undersggt, hvordan skybrudsregn og grundvand kan h&ndteres for
omrédet.

Rapporten er opbygget pa fglgende made. Fgrst gives en sammenfatning af ho-
vedkonklusionerne i rapporten, derned praesenteres de klimatiske og hydrologiske
udfordringer i omrédet og sammenspillet imellem disse, og endeligt beskrives di-
mensioneringen og Igsningerne i forhold til planigsningen. Detaljer omkring an-
laegslgsninger og beregninger findes i henholdsvis Appendix 1 og Appendix 2.

Sammenfatning

I naervaerende notat er folgende 2 vandhandteringsproblematikker afdsekket:

o HAandtering af terraennaert grundvand og nedsivningsegenskaber.
e Handtering og afledning af nedbgr og skybruds-/ ekstremregn.

Der er gnske fra Esbjerg kommune om at Igsningerne der beskrives kan h&ndtere
en T=100 &rs haendelse fremskrevet til &r 2100.

Grundvand og nedsivningsegenskaber

Der var som udgangspunkt ikke udfgrt geotekniske boringer i omradet. Men i for-
bindelse med udarbejdelsen af notatet er der udfgrt boringer for at dokumentere
de faktiske jordbundsforhold. Vurderingerne af grundvandsspejlets niveau i omra-
det samt nedsivningsegenskaberne i omradet beror derfor p& data fra:

e Landsdaekkende databaser HIP og SCALGO /1/

e 3 geotekniske boringer fra 2020 i forbindelse med regnvandsbassin (Bilag
2)

e Geotekniske boringer fra juli 2021 (bilag 2)

e DualEM undersggelse af jordbundsforholdene i omrédet (Bilag 2)

I den nordvestlige og sydgstlige del af omradet findes i den nuvaerende situation
grundvand op til cirka 1 m.u.t (meter under terraen), mens det i det midterste om-
rade ligger dybere. Grundet de geologiske forhold i omradet er der derudover ri-
siko for dannelse af sekundaere vandspejl i det gverste sandede lag. Det vil sige at
overfladevand stoppes i at nedsive af et underliggende lerlag, og derved i perioder
"strander” i det gverste jord.

I de fremskrevne scenarier til bade naer fremtid (2041 - 2070) og fiern fremtid
(2071 - 2100) vil grundvandsstanden veaere beliggende hgjere end det nuvaerende
niveau for bade T=2 3rs haendelsen og T=10 ars haendelsen. Udbredelsen af det
terraennaere grundvandsspejl er en smule stgrre i fjern fremtid, men generelt ses
et ens billede i de to scenarier. Her ses et grundvandsspejl mindre end 1 m.u.t i
iseer den nordlige del af udstykningen, men ogsa i den sydgstlige del under de
grgnne omrader. I den nordlige del ses desuden et omrdde med grundvand mindre
end 0,5 m.u.t. For at undgd oversvgmmelse af sokler og vejkasser skal disse dree-
nes permanent ved etablering af hhv. omfangsdraen omkring den enkelte sokkel
og vejkassedraen. Derudover skal der etableres draengrgfter med en dybde pd
mellem 1-1,5m rundt om udstykningen i de grgnne beelter. De vil b8de hjeelpe
med draening af det gverste mere sandede jordlag, samt forhindre vand fra de om-
kringliggende arealer i at traenge ind i omrédet. I omradet vist p& figur 3.5 og 3.6
samt 3.7, hvor der er risiko for grundvand mindre end 0,5 m.u.t, skal det dog for-
ventes at der med hgj sandsynlighed vil std vand op i jorden teet p& terraen i ha-
verne omkring husene i en kortere periode efter ekstremhandelser eller efter peri-
oder med laengerevarende regn. For en T=2 8rs haendelse er dette svarende til 47



mm/dggn, og for en T=10 ars haendelse er dette svarende til 68 mm/dggn. Events
med vand teet ved terraen vil derfor forventes at indtreeffe med en frekvens pa 2-
10 &r. Det selv om de ovennavnte dreen og grefter etableres, da de geologiske
forhold g@r, at draenenes effekt hurtigt aftager med afstanden fra dem, og vandet
er laengere tid om at treenge gennem jorden hen til draen og grgft. Med de led-
ningsevner som er undersggt i omradet forventes grundvandsstanden at finde na-
turligt niveau inden for cirka 1 maned efter haendelserne. Draen kan med fordel
laegges dybere end umiddelbart ngdvendigt, for derved at gge arealet som afdree-
nes af det enkelte dreen. Kommende regnvandsbassiner i den sydgstlige del skal
desuden projekteres under hensyntagen til grundvandets pavirkning.

Jordbundsforholdene i omradet vurderes ikke at vaere egnede til at hdndtere de
koncentrerede maengder regnvand der falder og opsamles pa hustage og veje,
hvorfor omrdet separatkloakeres og der etableres foranstaltninger til handtering
af disse regnmaengder. Dels grundet de ovenstdende betragtninger af grundvands-
standen, og dels grundet jordbundens sammensaetning. Bdde i de geotekniske bo-
ringer samt DualEM undersggelsen beskrives jordbunden at bestd af et gverste
sandet muldlag pd op til 1m tykkelse. Derunder findes et lerlag i varierende tyk-
kelse, mellem 1 og 3m, ler vurderes generelt ikke at vaere egnet til nedsivning.
Der skal derfor etableres et forsinkelsesbassin som handterer regnvand fra tagfla-
der og veje.

Almindeligt regnvand der falder pa graesarealer skal nedsive i jorden.

Nedbgr - hverdagsregn og ekstremhaendelser

I forhold til den designede Igsning sikres boligerne for skybrudsregn ved en 100
3rs haendelse fremskrevet til ar 2100, hvilket er svarende til 109mm regn pr.
daggn.

Op til T=5 ars haendelse afledes vandet i lukket eller grgfte system til forsinkelses-
bassin som etableres i den sydgstlige del af udstykningen, det laveste punkt. Bas-
sinet vurderes at skulle have en samlet stgrrelse pd ca. 1.600 - 2.000m3. Den en-
delige stgrrelse kendes dog ikke, da flere faktorer kan pavirke udformningen, ek-
sempelvis det mulige vddomradeprojekt/lavbundsprojekt langs Krogsgdrd Mglle-
baek. Fra bassinet skal vandet ledes til det naerliggende vandigb Krogsgard Mglle-
baek, enten ved en droslet udledning i rgr, eller ved overrisling af arealerne mod
gst.

For T=5 - 100 &rs haendelsen handteres vandet pa terraen pa falgende made. Der
etableres draengrgft i de beplantede arealer hele vejen omkring udstykningen, som
opsamler det vand der matte tilstramme omradet fra naboarealerne samt det vand
der ellers ville afstramme fra omradet til de omkringliggende arealer (derudover
bortledes grundvand som matte stuve op i omradet). Grgfterne skal fglge terrae-
nets naturlige fald mod @st, og derved lede vandet til det grgnne omrade i den
sydgstlige del af udstykningen. Fra det grenne omrade falder terreenet mod gst,
vk fra boligerne, og byggemodningen er derved sikret mod skader fra ekstrem-
haendelser. Fra boligvejene etableres stiforbindelser ud af omrédet som skal fun-
gere som overlgbssikring ved at de placeres hvor der er dybdepunkterne pa kgre-
banen. De skal etableres sdledes at vandet Igber pd stien ud til grefterne, fgr det
Igber ind pa de omkringliggende grunde. I det grgnne areal kan vandet handteres
enten ved at det forsinkes i et omfang og derved delvist oversvgmmer de grgnne
omréder periodisk, eller ved at lade det strgmme direkte videre mod @st. Hvis man
gnsker at tilbageholde hele T=100 &rs haendelsen skal der etableres ca. 4200m3
stuvningsvolumen, mens et mindre bassin vil betyde overlgb til de grgnne omrader
oftere. De eksisterende terraenforhold medfgrer at vandet i den nuvarende situa-
tion Igber direkte videre mod gst uden hindring. Selv et mindre bassin som kan
h&ndtere eksempelvis en T=10 &rs haendelse vil derfor vaere en andring af de ek-
sisterende forhold. Uanset vandmangden der skal tilbageholdes vil det kraeve



3.1

terreenregulering, eksempelvis uddybning af omradet og-/eller etablering af en
vold mod gst. Stgrre forsinkelsesvolumen medfgrer stgrre behov for terraenregule-
ring.

Baggrund og klimatiske / hydrologiske for-
hold

Den dokumenterede analyse og tilhgrende projekteringsforslag er baseret pa fgl-
gende udleverede materiale:

e Krogsgdrdsvej_Udsykningsforslag_29062021_A1_1000

e Detaljerede Geofysiske undersggelser samt geotekniske boringer

e Samlenotat: Fra mgde med DIN Forsyning samt interne mgder med miljg-
folk fra kommunen

e Esbjerg kommune oversvgmmelsesudpegning fra kommuneplan 2016 -
2030 /7/

Med udgangspunkt i dette materiale er der udarbejdet nedenstdende analyse med
fokus pa de to hovedproblemstillinger. Nedbgr og ekstremregn, samt terreennaert
grundvand og lokal nedsivhingskapacitet.

Nedbgr og ekstremregn

I det fglgende beskrives nedbgrshandelserne der er anvendt i forbindelse med di-
mensioneringen af bassiner til hdndtering af henholdsvis nedbgr og skybrudshaen-
delser.

Forsyningens serviceniveau er T=5 ars handelsen. Det vil sige forsyningen hdnd-
terer 5-3rs handelsen i et separat bassin, mens haendelser derudover skal hdndte-
res pa terraen og i gronne omrader. Derfor skelnes der mellem T=5 &rs haendelsen
og haendelserne derudover op til T=100 ars haendelsen. I fglgende analyser be-
tragtes kun T=100 ars haendelsen, da denne er vaerste tilfeelde.

Ved en T=100 &rs haendelsen vil bassin og regnvandsledninger ikke have tilstraek-
kelig kapacitet til at handtere regnmaengderne. Bassinet gar i overlgb, og nedlgbs-
brgndene i vejen samt fra tage aftager ikke laengere vand.

Her sikres boligerne ved at veje og grenne omrader falder vaek fra grundene, og
ned mod det store grgnne omrade i den sydlige del, hvor opmagasineringen ikke
udggr en risiko.

En T=5 haendelse svarer i henhold til klimaatlasset til 49 mm regn/dggn fremskre-
vet til &r 2100. Der er dermed i forbindelse med beregningerne for fremtidig ned-
bgr anvendt fglgende sikkerhedsfaktor og korrektionsfaktorer:

Standardfaktor T=5 =1,25
Modelusikkerhedsfaktor = 1,1
Fortaetningsfaktor =1,0

Samlet sikkerhedsfaktor = 1,375
CDS regns varighed =240 min

Boligerne skal desuden sikres for skybrudsregn ved en 100 ars haendelse frem-
skrevet til 2100. Dette er i henhold til klimaatlasset svarende til 109 mm
regn/dggn. I forbindelse med beregningen for en 100-arshaendelse er anvendt fgl-
gende sikkerhedsfaktor og korrektionsfaktorer:



Standardfaktor T=100 =1,40
Modelusikkerhedsfaktor = 1,1
Fortaetningsfaktor =1,0

Samlet sikkerhedsfaktor = 1,54
CDS regns varighed =240 min

Det anvendes en reduktionsfaktor pa 1,0 for befsestede arealer i 100 ars haendel-
sen, og 0,9 ved 5 ars haendelsen. Ovenstaende parametre kan ses i Esbjerg kom-
munes spildevandsplan 2016 - 2021.

3.2 Terraennaert grundvand og nedsivningskapacitet
Der er udfgrt jordbundsundersggelser i forbindelse med udarbejdelsen af notatet:

SN D g : N > N NG . o )

Figur 3.1: Placering af geotek- / Gy T 3 s

niske boringer i forbindelse s ROl ! X 8

med udarbejdningen af notatet A @ : .
20.28

-@21 82 @574 W Vi \@f <
Pk S
@‘M @7,

[\v '101 o
— L L 193
{ AT T —&r
SN/ | _ 71983
7 L J - ' @1;04
e X e ¥ 90,00
22,69 211%
RESULTATOVERSIGT
PUNKT | TK OSBL VSP
Nr. Kote Kote mut Kote mut
1 2182 | 214 04 173 45
2 2098 | 206 04 19.1 19
3 2074 | 204 03 184 23
4 2027 | 196 07 173 3.0
5 | 1986 | 195 04 17.7 22
5 1494 | 142 07 149 00
7 1477 | 144 04 147 0.4
8 1481 | 145 0.3 143 05

Der er derudover udfgrt tre boringer i forbindelse med etablering af regnvandsbas-
sin p& matr. 7r Andrup, Esbjerg Jorder.



Figur 3.2: Placering af geotek-
niske boringer i forbindelse
med etablering af regnvands-
bassin
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Derudover er udfgrt en DualEM undersggelse af omradet (se bilag 2). For de gver-
ste lag ned til omkring 1 m.u.t fremg&r det af undersggelsen at jorden er sandhol-
dig, mens lagene fra ca. 1 m.u.t og til mellem 3 og 4 m.u.t bestar af lerede mate-
rialer. Resultaterne fremgar af figur 3.3.
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Figur 3.4: Mest sandsynlige ter-
reeneere grundvandsspejl om
sommeren /1/

De gule/grenne/bla nuancer angiver omrader med lavere modstand, dvs. lerede
jordarter, mens de rgde/orange/lilla nuancer angiver omrader med hgjere mod-
stand, dvs. sandede jordarter.

Det fremgdr derudover af rapporten at der ma forventes et terraennaert grund-
vandsspejl iszer i den sydgstlige del af omradet. Mod nordvest tolkes resultaterne
fra DGU-boringer at vise et lavere grundvandsspejl.

Nedenstdende analyser udfgres pd baggrund af ovennaevnte data, samt offentlig
tilgeengelig data fra databaser som HIP og SCALGO. /1/

Terraennaert grundvand
For den nuvaerende situation star det terreennaere grundvandsspejl for omradet
mellem 1,0 - 2,0 meter under nuvarende terraenniveau. Se Figur 3.44 og Figur

3.55 for det mest sandsynlige terreennzere grundvandsspejl hhv. sommer og vinter

/1/.
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Figur 3.5: Mest sandsynlige ter-
reenneere grundvandsspejl om
vinteren /1/

Visning

Farvegradient
Standard Lilla

Niveauinddelt

@ Vanddybde

—T4 r——T—T— 3
o 1 3
05 5 %

Opacitet

I de udfgrte boringer ses grundvandsspejl at st mellem 1 - 3 m.u.t i stgrstedelen
af omradet. Laengst mod @st ses vandet at sta taet pa terreen (det ses ogsa af luft-
fotos at omradet er uopdyrket). Sammenlignes niveauet fra pejlingerne med data-
ene fra SCALGO /5/ ses en god overensstemmelse mellem de malte resultater
b&de i boringer og DualEM rapport, og de beregnede resultater.

Det ses, at der iszer i den nordlige og sydgstlige del af omrddet er hgjtstdende
grundvand op mod 1 meter under terraenniveau. I den midterste del af omradet
star grundvandet dybere, med mere end 2 meter til terraenniveau. DualEM rappor-
ten beskriver en forventning om et laverestdende grundvandsspejl i den nordlige
del. Dette er dog bygget pd seldre DGU boringer, og ikke de udfgrte boringer i for-
bindelse med regnvandsbassinet eller rapporten.

Foruden de nutidige grundvandsniveauer er fremtidsestimater bestemt ved anven-
delse af data fra emissionsscenarier. I henhold til anbefalinger fra DMI anvendes
RCP4.5 for neer fremtid, mens RCP8.5 anvendes for den fjerne fremtid. Disse re-
sultater er gengivet i det fglgende. Der analyseres p& henholdsvis T=2 ars haen-
delsen og T=10 ars haendelsen.

Nzer fremtid (2041-2070)
Dybden til det terraennaere grundvandsspejl i den naere fremtid (2041-2070) frem-
gar af figur 3.6 nedenfor:

11



Figur 3.6: Modelleret 10-8rs
haendelse hhv. 2-8rs haendelse
for det terraennaere grundvand
for naer fremtid, fremskrevet
ved emissionsscenarie RCP4.5,
Figurer fra SCALGO /1/

Figur 3.7: Modelleret 10-8rs
haendelse hhv. 2-8rs haendelse
for det terraennaere grundvand
for fjern fremtid, fremskrevet
ved emissionsscenarie RCP8.5,
Figurer fra SCALGO /1/

P& figuren fremgdr omrader hvor vanddybden er 1,0 m.u.t eller mindre. I ikke far-
velagte arealer er grundvandet mere end 1,0 m.u.t. Figuren til venstre illustrerer
grundvandsniveauet ved T=10 ars haendelsen, mens figuren til hgjre illustrerer
standen ved T=2 &rs haendelsen.

Det ses af resultaterne at man forventer mere ekstreme klimatiske forhold med
flere skybrud. Det traeder igennem i resultaterne ved dels en hgjere vandstand,
hvor grundvandsspejlet st&r mindre end 1 m.u.t, og dels en stgrre udbredning af
det terreennaere grundvand. For begge haendelser, men specielt for 10-arshaendel-
sen, ses dermed en stigning i arealet af omraderne med helt terrsennzert grund-
vand op til mindre end 1 m.u.t.

Fjern fremtid (2071 - 2100)
Dybden til det terreennzere grundvandsspejl i den fjerne fremtid (2071-2100)
fremgar af figur 3.7 nedenfor:

P8 figuren fremgdr omrader hvor vanddybden er 1,0 m.u.t eller mindre. I ikke far-
velagte arealer er grundvandet mere end 1,0 m.u.t. Figuren til venstre illustrerer
grundvandsniveauet ved T=10 &rs haendelsen, mens figuren til hgjre illustrerer
standen ved T=2 8rs haendelsen.

Det ses af resultaterne udbredelsen af grundvandet i fijern fremtid er en smule
stgrre end i den naere fremtid, hvor der er terraennaert grundvand under naesten
hele den nordlige del af udstykningen.

Det noteres at den eksisterende del af Andrup by mod nord er hardere ramt af det
terreennaere grundvand end det nye byggemodningsomrade.
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Grundvand helt i terraen
Som afsluttende betragtning af grundvandsniveauet vises p& figur 3.8 de omrader
hvor vandet star mindre end 0,5 m.u.t.

Figur 3.8: Modelleret 10-8rs
heendelse for det terraennaere
grundvand for fjern fremtid,
fremskrevet ved emissionssce-
narie RCP8.5, Figurer fra
SCALGO /1/

Figuren illustrerer grundvandsniveauet ved T=10 &rs haendelsen fremskrevet til
fiern fremtid ved emissionsscenarie RCP8.5. Her ses grundvandet at std taettere
end 0,5 m under eksisterende terreen. Der skal pa det bergrte omrade forventes
vandholdige muldlag og blankt vand i perioder med kraftig regn.

Figur 3.9: Modelleret 10-8rs
heendelse for det terraennaere
grundvand for neer fremtid,
fremskrevet ved emissionssce-
narie RCP4.5, Figurer fra
SCALGO /1/

Figuren illustrerer grundvandsniveauet ved T=10 &rs haendelsen fremskrevet til
neer fremtid ved emissionsscenarie RCP4.5. Som for fjern fremtid ses omrader
med grundvand neaer terraen efter ekstremhaendelserne.



4.1

4.1.1

Nedsivningskapacitet

Der er udfgrt en DualEM undersggelse af omradet. Denne giver et billede af, at der
gverst er et tyndt sandet toplag, der dog ikke eksisterer laengst mod @st, efterfulgt
af et lerlag med en tykkelse pa 1 til 3 m. Under dette lerlag tolkes et mere gen-
nemgdende sandet lag.

I den geotekniske rapport udarbejdet pd baggrund af de udfgrte boringer i forbin-
delse med bassinetablering beskrives jordbundsforholdene generelt sdledes:
“@verst er der konstateret et 0,3 & 0,4 m tykt muldlag, som i boring GB1 og GB2
underlejres af hhv. sand og grus til niveauet 0,8 m.u.t. Herunder er der til endt
boredybde (4,0 m.u.t) truffet flydejordsler og evt. moreeneler i bunden af alle bo-
ringerne.”

Samme billede ses i boringer udfgrt i 2021 i forbindelse med udarbejdelsen af in-
deveerende notat. Her beskrives jorden: “Mineraljord best8ende af enten sand eller
ler med 0,6 meter overjord eller mindre, se boring 1, 4, 5, 6 og 7. Moderate jord-
bundsforhold er truffet i boring 2 og boring 3, og daekker boringer med mere end
0,6 meter overjord.”

I denne rapport er udfgrt forsgg for bestemmelse af den hydrauliske ledningsevne
for jorden i ca. 1 m.u.t. Resultaterne viser jord med middeldarlig til darlig led-
ningsevne.

Det ser umiddelbart ud til at veere en direkte sammenhang mellem DualEM og de
faktiske boringer udfgrt i omradet. Det vurderes heraf at nedsivningsegenskaberne
vil veere steerkt begraensede. Dog er der i den nordgstlige del en anelse bedre ned-
sivningsegenskaber. Overordnet vurderes nedsivning af stgrre maangder regnvand
fra tage og veje ikke at veere relevant i omradet.

Lasninger til vandhdndtering

I dette afsnit beskrives Igsninger til problematikkerne beskrevet i afsnit 3. Fgrst
beskrives hvordan nedbgr handteres, henholdsvis hverdagsregn og ekstremhaen-
delser. Dernaest beskrives hvordan det terraennaere grundvand handteres.

Handtering af nedbgr og skybrud

I dette afsnit beskrives Igsninger til hndtering af nedbgr, ekstremregn og skybrud
inden for projektomradet, samt Igsninger der sikrer, at der ikke sker udstrgmning
af projektomradet til omkringliggende arealer. Esbjerg kommune har udtrykt gn-
ske om, at Igsningerne for omradet skal kunne h&ndtere T=100 8rs haendelsen
fremskrevet til r 2100.

Referencer til veje og boligklynger fremgar af udstykningsplanen (bilag 3) samt
Appendix A.

Hverdagsregn, T=5 ars haendelsen

Der er dérlige nedsivningsforhold i omradet. Derfor er der ikke mulighed for at den
enkelte grundejer kan nedsive regnvandet pa sin egen grund. Derfor skal omradet
separatkloakeres, s& forsyningen handterer op til T=5 ars haendelsen. Den enkelte
ejendom far derfor bade et regn- og spildevandsstik som de kan tilslutte pa grun-

den.

P& regnvandsstikket kan tilsluttes regnvand fra befaestede arealer pa den enkelte
grund. Befaestede arealer er bebyggede arealer og arealer med en belaegning eller
overfladebehandling, som forhindrer den naturlige nedsivning og dermed forgger
den overfladiske afstrgmning. Dvs. hvor vandet streammer af f.eks. tagflader,
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asfalterede og flisebelagte omrader. Der laegges en begraensning pa stgrrelsen af
det befaestede areal for at mindske pavirkningen af forsyningens system.

I kommuneplanen beskrives en bebyggelsesgrad p& maksimalt:
30% for parcelhusejendomme
40% for storparceller (teet lav)

I spildevandsplanen /6/ laegges dog op til fglgende maksimale befaestelsesgrad:
35% for blandet boligomrade

Ved etablering af grgnne tage (tage tilplantet med sedum eller anden vegetation)
kan planterne delvis optage overfladevandet fra tage og der vil ske en fordamp-
ning herfra. Dette kan dog ikke indregnes i en mindskelse af befaestelsesgraden af
udstykningen.

Systemet handterer ogsa regnvand der falder pa vejarealet. Vandet opsamles i
nedlgbsbrgnde langs kgrebanens kant og ledes i forsyningens regnvandsledninger
sammen med tagvand fra grundene. Regnvandet ledes i lukket eller 8bent system
videre til et forsinkelsesbassin hvor det tilbageholdes i en periode og derved ren-
ses, inden det normalt ledes videre til udlgb i et vandlgb eller lignende recipient.
Der skal etableres et bassin til handtering af regnvand fra udstykningen. Bassinet
forventes at skulle have en stgrrelse pd sammenlagt ca. 1600 - 2000m3, hvoraf
ca. en tredjedel skal vaere permanent vddvolumen. Se beregningsforudsaetninger
og designparametre for bassinet i Appendix B. Endelig stgrrelse afhanger dog af
flere ting, eksempelvis mulig etablering af vadomradeprojekt langs Krogsgard Mgl-
lebaek.

Det areal der er udlagt til etablering af bassinet i udstykningsplanen er, som be-
skrevet i afsnit 3.2, et af omraderne hvor der findes terrannaert grundvand. Dette
skal der tages hgjde for i designet af bassinet.

Udledning
Udlgbet fra bassinerne kan udfgres p& forskellige mader:

e Droslet udledning - ledning eller grgft
e Overrisling af eng

Endeligt valg af Igsning afventer resultatet af den sidelgbende undersggelse af mu-
ligheden for at etablere vddomradeprojekt langs Krogsgard Mgllebaek.

Droslet udledning
Normalt udledes vandet fra bassinerne til naerliggende recipient, eksempelvis et
vandlgb. Det neermeste vandigb er Krogsgdrd Mgllebaek, vist pa figur 4.1.
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Figur 4.1: Placering af Krogs-
g8rd Mgllebaek inkl. tillgb ift.
udstykningsomr8det

Figur 4.2: Muligt trace for ror-
ledning ned mod draengroft, der
leder vand til Krogsg8rd Molle8
/5/

Krogsgard Mgllebaek Igber cirka 700m @st for udstykningsomradet.

Det vil derfor vaere en stor udgift at udlede vandet direkte til vandigbet, uanset om
man etablerer ny lukket ledning eller grgft. Det vil samtidig vaere et stort indgreb i
arealerne mellem udstykningen og vandlgbet.

Omraderne gst for byggeomradet er landbrugsjord i omdrift og det er muligt at der
allerede i dag ligger en draenledning i de laveste omrader. Knap 700 meter gst for
byggeomradet findes en 8ben greft, som formentligt modtager draenvand fra de
omkringliggende marker, for at fgre det til udledning i Krogsgard Mglled. Det bgr
derfor undersgges om der allerede i dag ligger en rgrledning, som eventuelt kan
anvendes eller omlaegges til anvendelse.
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Figur 4.2: Forlgb af groft langs
Krogsg8rdsvej

P& Figur 4.2 er illustreret muligt tracé for eksisterende rgr-/draenledning og dens
eventuelle anvendelighed.

Der er udfgrt en robust- og sarbarhedsanalyse af Krogsgard Mgllebaek systemet.
Analysen redeggr at en afledning pa 1,5 L/red. ha vil mindske risikoen for over-
svgmmelser af oplande. Regnvandsudledningen drosles derfor til en afledning pa
1,5 L/red. ha og udledes til Krogsgérd Mgllebaek. Udledningen vil ikke hindre vand-
Igbets malsaetning om god gkologisk tilstand.

Som alternativ til en ledning er der en eksisterende vejgrgft langs Krogsgardsvej,
som falder fra udstykningsomradet og ned til vandigbet, vist p& figur 4.2.

m

14.4—
13.8+
13.24
12677

12+
1.4
10.8

10.2

Det vil derfor veere muligt at lede vandet fra bassinet, ud i grgften og derfra videre
til vandlgbet mod syd. Der er dog enkelte markoverkgrsler som skal krydses. Her
skal det sikres at rgrunderfgringer i grgften har en passende dimension til at
kunne lede vandet. Endvidere at overkgrslen har fald ud mod kgrebanen, saledes
de bagvedliggende marker ikke oversvgmmes i tilfaelde af at grgften stuver op
over kronekanten og Igber forbi overkgrslen pd kgrebanen. Fgr denne Igsning ud-
fores skal det dog undersgges hvorvidt der er kapacitet i grgften til at hdndtere
den ekstra regnmasngde.

Der skal desuden krydses et beskyttet sten- og jorddige.

Overrisling af eng
Eventuel mulighed for overrisling af engarealet mod gst afventer resultater af Es-
bjerg Kommunes undersggelser.

Det sydlige omrade afgraenses mod gst af et areal, der pa luftfotos fra 2020 og fgr
fremstdr som ikke opdyrket og med uensartet struktur. Et alternativ til den dros-
lede udledning til vandlgbet er at lade vandet overrisle dette areal i situationer
med overlgb fra regnvandsbassinerne der placeres i det grgnne areal.

Det uopdyrkede areal er ikke vejledende registreret som beskyttet natur jf. natur-
beskyttelsesloven § 3 og indgdr ikke i udpegningerne af Grgnt Danmarkskort eller
grgnt rekreativt omrade jf. den gaeldende kommuneplan for Esbjerg Kommune. Jf.
kommuneplanen ligger arealet inden for et stgrre udpeget lavbundsareal, der fort-
saetter mod nord med forbindelse til udpegningerne omkring Krogsgard Mgllebaek
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Figur 4.3: Udstykningen vist
sammen med udpeget lav-
bundsareal, Grgnt Danmarks-
kort, grenne rekreative omr§-
der, fredskov samt beskyttede
vandlgb © Esbjerg Kommune,
Styrelsen for Dataforsyning og
Effektivisering, Geodatastyrel-
sen og Danmarks Arealinforma-
tion

4.1.2

(beskyttet vandlgb). Lavbundsarealet og de gvrige udpegninger er vist pa figur
4.3.

( KP18 Lavbundsareal -
KP18 Lavbundsareal

\ f
: )| KP18 Fredskov (matr tema) -
77*4"‘ o\ -\,“ (559 Fredskov

KP18 Beskyttede vandigb (DAI) = B
Beskyttede vandieb
/ | HA Gront rekreativt omrade -

X

HA Gront rekreativt omrade
HA Gront danmarkskort -

M & N L HA Gront danmarkskort

Figur 4.3 viser desuden at omradet ligger mellem et fredskovsareal mod nord
samt en Grgnt Danmarkskort udpegning mod syd (gkologisk forbindelse, der
blandt andet rummer fredskov jf. geeldende kommuneplan for Esbjerg Kommune

171).

Jf. sggning pd Danmarks Miljgportal samt NaturBasen (NIRAS licensnr. E03/2014)
er der ikke konkrete artsfund pa arealet eller i naseromradet.

Temporare oversvgmmelser af arealet gst for den sydlige udstykning vil under-
stgtte udpegningen som lavbundsareal og samtidig understgtte arealets gkologiske
potentiale i sammenhaeng med de omkringliggende skovomrader og naturudpeg-
ninger. I sammenhang med dette er det vaesentligt at have for gje at arealet er
beliggende inden for skovbyggelinje, der afkastets af fredskovarealet, hvorfor Es-
bjerg Kommune bl.a. skal argumentere for hvordan skovbrynet bevares som vaer-
difuldt levested for plante- og dyreliv. Dette understgttes af de grgnne arealer, der
udlaegges omkring den sydlige udstykning.

Ved at anvende arealet til temporzere oversvgmmelser aflastes den § 3 beskyttede
og malsatte Krogsgard Mgllebaek samtidig.

Skybrudsregn, T=100 ars handelsen

Ved ekstremhaendelser forstds nedbgrshaendelser udover T=5 &rs haendelsen. Det
vil sige at forsyningens etablerede ledningssystem ikke laengere kan handtere
regnmaengden. Det betyder at vandet skal hdndteres p& terraen, pd en made sa
der ikke sker skade pd ejendommene i omrédet. For at redeggre for Igsningerne
beskrives herunder fgrst de eksisterende forhold i omradet mht. hgjder og strem-
ningsveje.

Eksisterende terraen

Det eksisterende terraen falder pa tvaers af omradet. I det nordvestlige hjgrne,
vest for @stergdrdsvej, er terraenkoten cirka +22 m DVR90, mens den i det syd-
gstlige hjgrne, gst for @stergdrdsvej, er cirka +14,5 m DVR90.
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Figur 4.1: Terreenforlgb af ud-
stykningsomr8der

Figur 4.2: Naturlige strom-
ningsveje samt lokale fordyb-
ninger p8 eksisterende terrzen,
for etablering af bassin, fra
SCALGO /5/
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Afstanden mellem den nordvestlig og @stlige afgraensning af omradet er ca. 550 -
600 m. Det betyder at grundene har et gennemsnitligt fald fra vest mod @st pa
cirka 10 - 15 %.. Lige vest for @stergardsvej (cirka ST. 250 pa figur 3.1), pd matr.
7r Andrup, Esbjerg Jorder, er der etableret et regnvandsbassin med bundkote i
+18,23 m DVR90. Det har overlgbs mod gst pd tvaers af @stergardsvej. Overlgbet
er placeret i kote +19,10 m DVR90. N&r bassinet gar i overlgb Igber vandet videre
p% terraen i den naturlige afstrgmningsretning mod gst.

Som fglge af ovenstdende terraenforhold stremmer vandet pd terraen fra nordvest
mod sydgst uden de store hindringer. Der er enkelte dybdepunkter i markerne
hvor der dannes lokale vandansamlinger i tilfeelde af kraftig regn. Dette er primeert
forarsaget af eksisterende markskel, men ogsa p& grund af mindre fordybninger i
terraenet. Se Figur 4.2
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Ovenfor pa Figur 4.2 er vist de naturlige stremningsveje for omradet inden etable-
ring af regnvandsbassin. Det ses at der gar én stor strgmningsvej pa tveers af
@stergdrdsvej som Igber pd tvaers af fremtidig storparcel i den vestlige del af ud-
stykningen samt det etablerede bassin. I fremtidig udstykning skal det sikres at
stremningsvejene opretholdes sdledes vandet ikke ophobes i byggemodningsom-
radet.

Herunder beskrives hvorledes stremningsvejene sikres pa terraen efter
etableringen af byggemodningen. Der beskrives Ilgsninger for hhv. sikring af
naboarealer og sikring af kgrebanen.

Naboarealer

P& bilag 4 kan ses forelgbige skitser af omradets indretning med indtegnede
faldpile for vandets vej pa terraenet. I Appendix A er redegjort for vejenes
udnyttelse og indretning.

I forbindelse med naboarealer er der to problemstillinger som der skal tages hgjde
for:

e Det skal sikres at vandet fra arealerne opstrgms ikke oversvgmmer
omrédet og ger skade pa bygningerne.

e Det skal sikres at vandet fra omradet ikke ledes ud af omradet og gor
skade pa bygninger nedenstrgms.

For at sikre at vandet fra arealerne opstrgms ikke Igber ind pd de nyudstykkede
grunde, etableres omkring hele udstykningen en grgft i det udlagte beplantnings-
beelte. Groften skal folge terraenets naturlige fald, for pd denne made at lede van-
det naturligt rundt om udstykningen og videre mod syd til de grgnne arealer.
Samtidig virker grgften som opsamling for vand der matte Igbe pa grundene med
retning ud af omrddet, og den bortleder eventuelt opstuvende grundvand.
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Figur 4.3: Nordlig del af ud- /
stykningen. Rgde pile viser be-
plantningsbaelter med trug,

mens bl§ pil viser sti der funge-

rer som bortledning af sky-

brudsvand fra vejene.

Krogspardsve

Eksisteranda

De rgde pile angiver beplantningsbeelter hvori der etableres grgfter. BI& pil angiver
sti som fungerer som transport af skybrudsvand ud fra omradet.

Princippet er gaeldende bade for den nordlige og sydlige del af udstykningen.

Vejen

Det sikres at vandet fra kgrebanen ikke Igber ind pd ejendommene. I Appendix A
og bilag 4 er vist stremningsveje for vandet pd kegrebanen med bl3 pile. Som det
ses Igber vandet langs kantstenen p& kgrebanen til dybdepunktet i vejenes
laeengdeprofil. Ved dybdepunkterne etableres en stiforbindelse fra vejen og ud til de
grenne omrader. Langs stierne etableres et afvandingstrug / en lille grgft med fald
veek fra vejen. Dermed ledes vandet ud til beplantningsbaeltet og det store trug,
hvor det hdndteres pa samme made som beskrevet ovenfor. Se stor bl3 pil pd
figur 4.3.

Vandet ender i alle tilfeelde i det grgnne areal i den sydlige del af udstykningen
hvor det skal hdndteres.

Handtering af vand i grent omrade

Som beskrevet ovenfor ender alt skybrudsvand i de grgnne omrader i den sydlige
udstykning. @nsket fra Esbjerg kommune om at omrédet skal sikres til en T=100
&rs haendelse fremskrevet er dermed opfyldt idet skybrudsvandet ledes uden om
bygninger, b&de eksisterende og i denne udstykning, og h&ndteres i et grgnt areal
uden risiko for skade p& ejendomme.
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4.2

Der er flere mader at hdndtere vandet pd i disse omrader. Enten kan det forsinkes,
ligesom hverdagsregnen, i et regnvandsbassin som etableres i omradet, eller det
kan blot ledes videre ned over engarealet mod gst.

Hvis det matte gnskes at etablere et forsinkelsesbassin til at hdndtere den
fremskrevne T=100 &rs haendelse skal det have en stuvningsvolumen p3 ca.
4200m3, se Appendix B. Det vurderes arealmaessigt at kunne etableres i det
grgnne omrade, men det vil have store konsekvenser for den fremtidige
udnyttelse af omradet, da det vil kraeve store terraenreguleringer, bade i form af
volde mod gst samt udgravning i det gronne omrade, samtidig med at
forsyningens forsinkelsesbassin ogsa skal etableres i omradet. Derudover vil store
udgravninger yderligere gge jordoverskuddet i byggemodningen og forskubbe
jordbalancen.

Der vil forventligt ikke stilles krav om permanent vadvolumen i et bassin til
h&ndtering af skybrudsvand, da dette anses som rent, og derved ikke behgver
rensning. Derfor forventes et eventuelt bassin designet med et droslet udlgb i
bunden, og dermed vil det ikke permanent std under vand.

Hvis vandet ledes direkte videre mod @st, som det er tilfeeldet i den eksisterende
situation, vil der ikke vaere behov for den omggribende terraenregulering, og det
grgnne areal kan benyttes til andre formal.

Handtering af terraennaert grundvand

I dette afsnit beskrives hvordan det terraennaere grundvand hdndteres i omradet.
Bade i normalsituationen samt de fremskrevne scenarier til naer og fijern fremtid,
saledes at veje og bygninger sikres mod skader fra grundvandet.

Nuveaerende situation

Grundvandet star i vinterperioden i den nuvaerende situation cirka 1 m.u.t og dy-
bere. Iszer i den nordlige og gstlige del af byggemodningsomradet star grundvan-
det cirka 1 meter under terraenet, i den gstlige dog kun under grgnne arealer.

Vejene forventes anlagt med bunden af vejkassen cirka mellem 0,6 - 0,9 m.u.t,
mens sokler pd husene forventes nedfgrt til cirka 0,9 m.u.t. Derfor forventes det
primaere grundvandsspejl i den nuvaerende situation ikke at pavirke baereevnen el-
ler holdbarheden af hverken veje eller bygninger. Der kan dog opstd sekundaere
vandspejl grundet omradets geologi, hvor der findes dybereliggende lerlag med
sang / grus / muld i de gverste 0,8 m.

For at hdndtere disse vandspejl skal alle veje og ejendomme etableres med draen
som opsamles og bortledes til rensning i bassin. P& denne made tgrholdes sokler
og vejkasser. Da der findes okker i vandet i neerheden, det skal derfor undersgges
naermere i projekteringsfasen om det er et problem. Udover dreenledninger etable-
res omkring hele udstykningen draengrgfter med en dybde p& 1-1,5m. Grofterne
skal fglge terraenets naturlige fald rundt om udstykningen. De vil derfor bortlede
eventuelt grundvand der métte std op i omradet, samt overfladevand der nedsiver
i topjorden men bremses af de dybereliggende lerlag.

Fremskrevne situationer

I de fremskrevne situationer str grundvandet ved T=10 &rs haendelsen i store
dele af den nordlige udstykning teettere pa terraen end 1 m. I den nordligste del,
ind mod det eksisterende boligomrade, stdr vandet i et omrade helt op til under
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4.3

4.3.1

4.3.2

0,5 m.u.t. Der er ogsd her risiko for sekundaere vandspejl som star hgjere end
grundvandsspejlet.

Dataene fra de fremskrevne situationer underbygger vigtigheden af etablering af
draen under veje og ved sokler, da de vil finde anvendelse til bortdraening af
grundvand, og ikke kun sekundzere vandspejl. Selv ved etablering af omfangs-
dreaen vil der dog med hgj sandsynlighed sta vand op i jorden teet pd terraen i ha-
verne omkring husene i en kortere periode efter ekstremhaendelser eller efter peri-
oder med lzengerevarende regn. For en T=2 ars haendelse er dette svarende til 47
mm/dggn, og for en T=10 &rs haendelse er dette svarende til 68 mm/d@gn. Events
med vand taet ved terraen vil derfor forventes at indtreeffe med en frekvens pa 2-
10 3r. Varigheden af vand tzet ved terreen er dog vanskeligt at preeciserer naer-
mere uden yderligere jordbundsundersggelser pa lokaliteten. Effekten forventes li-
geledes at indtraeffe selv om de ovennaevnte draen og grgfter etableres, da de geo-
logiske forhold ggr, at dreenenes effekt hurtigt aftager med afstanden fra dem (hy-
drauliske ledningsevner af jorden er udfgrt i geoteknisk rapport fra 2021, se bilag
2), og vandet er lzengere tid om at treenge gennem jorden hen til draen og grgft.
Draen kan med fordel laegges dybere, for derved at gge arealet som afdraenes af
det enkelte draen, eller legges fladedaekkende for at maksimerer effekten.

I den sydlige del af byggemodningen, hvor der planleegges etablering af bassiner
til forsinkelse af vandet, vil der i den fremskrevne situation ogsa findes hgjtsta-
ende grundvand. Ved etablering af bassinerne skal derfor tages hgjde for denne
fremtidige p&virkning s& deres funktion ikke mindskes.

Anlaegsfasen

Handtering af regnvand
Overfladevand h3ndteres ved bortlaensning af vandet fra arbejdsomrdderne. Enten
til eksisterende system, eller til overrisling af grgnne arealer.

Handtering af grundvand

Hvor udgravningen fyldes med grundvand, fjernes grundvandet med laansepumpe,
eller der kan foretages en midlertidig grundvandssaenkning for at hindre erosion af
udgravningens sider og bund.
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Appendix 1: Udstykningsplanen

I dette Appendix gennemgds udstykningsplanen med henblik pa at vurderer om
planen haenger sammen mht. udnyttelsen af arealerne til vandhdndtering.

Udstykningsplanen
Udkast til udstykningsplanen kan ses i bilag 3.

Overordnet beskrivelse
En skitse af udstykningsplanen ses herunder:

Figur A.1 1: Forelobigt udkast /
til udstykningsplan.

Omrédet er opdelt i to stykker af vejen "@stergdrdsvej”.

Herefter beskrives de som henholdsvis den nordlige del og den sydlige del. Den
nordlige del ligger nordvest for @stergardsvej, og den sydlige del sydgst for @ster-
gardsvej.

Begge omréder vejbetjenes fra den eksisterende vej, Krogsgérdsvej.

I lokalplanen indlaegges folgende begraensning pa ejendommene:

Bebyggelsesprocent, Parcelhusgrunde: 30%
Storparceller (teet lav): 40%

Befaestelsesgrad, Parcelhusgrunde: 35%
Storparceller: 35%
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Figur A.1 2: Principtvaersnit af
vejudlaeg

Bebyggelsesprocent tager udgangspunkt i Esbjerg Kommunes kommuneplan 2018
- 2030 /7/. Dog reduceret til at stemme overens med befaestelsesgrader fra Spil-

devandsplanen /6/ .

Befeestelsesgrader tager udgangspunkt i Esbjerg Kommunes Spildevandsplan 2016

- 2021, afsnit 4.4.1 /6/.

Udnyttelse af arealet
I lokalplanen udnyttes arealerne deraf som fglger:

Den nordlige del:

Areal [m?] Befaestelsesgrad | Befaestet areal [m?]
[%]
Veje (asfaltbelagt) | 2.530 100 2.530
Parcelhusgrunde 19.109 35 6.688
Storparcel 3.831 35 1.341
Samlet befaestet 10.559
areal
Den sydlige del:
Areal [m?] Befaestelsesgrad | Befaestet areal [m?]
[%]
Veje (asfaltbelagt) | 1.375 100 1.375
Parcelhusgrunde 9.967 35 3.488
Storparcel 9.676 35 3.387
Samlet befaestet 8.250

areal

Udover ovenstdende arealer er udlagt gronne omrader samt stier fra boligvejene
og ud til de grenne omrader. Disse bidrager dog minimalt til de samlede betragt-
ninger af vandmasngder mv.

Principtvaersnit for veje og stier
Herunder beskrives de vejudlaeg og stier som indgar i udstykningen.

2,10

- Kantsten Z&

-0,038

0,15

5,50
10,00

2,25

Veje

Vejene i omrddet udlaegges i 10 m bredde. Vejudlaegget forventes udnyttet som

falger:

Tilpasning til ¢ Tilpasning til
eksist. terraen = Nedlgbsbrand | eksist. terreen
—— f | 0,061 0.000 0,038 e
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Figur A.1 3: Principtvaersnit af
stier

Vejens placering i vejudlaagget kan dog sendres uden betydning for hdndtering af
vandet hvis der er behov for det.

Tvaersnittet afviger i krydsomrader og i forbindelse med vendeplads i den sydlige
del. Derudover indleegges fartdeempende foranstaltninger i form af vejbump jf.
vejreglerne.

Vejvand opsamles i traditionelle nedlgbsbrgnde ved etablering af kantsten i den
lave kgrebaneside. Vandet ledes til forsyningens hovedledninger.

Stier
Der udlaegges stier ud fra omradet til stisystemerne i den eksisterende udstykning
samt nyetablerede stier i de granne omrader.

Sti i den nordlige del, umiddelbart vest for storparcel:

b7 ©

1 75

o
Tilpasning til 2 Tilpasning fil
eksist. terrasn P eksist. terraen
—_ 0,045 -0.020/0,0000.020 f= _—

| 1
- T —
10 0,50
k—1.50 1,00+ 1,00 200 1,40 —
k 7.50 o
Resterende stiforbindelser:
= g »
=
- o
. o 1 ‘ L
Tilpasning til ¢ & Tilpasning til
eksist. terreen & eksist. terreen
—_— :0,020_0,000 0.0 [
—-_--—._- -‘_‘_‘—"_'-—
2,00 200+ +-0,50
5,00 g

Som udgangspunkt udfgres stierne mellem ejendommene i 5 m udlaeg. Dog er der
behov for at udvide rabatten ved stien i den nordlige del af udstykningen for at

26



Figur A.1 4: Skitse af den nord-
lige del

skabe mulighed for at bortlede skybrudsvand der ender pa vejen, bade fra vejene
og indkgrsler mv., terraennaert.

Nordlig del

Herunder fglger en naermere beskrivelse af den nordlige del:

/

Krogsgardsvej

d
Eksisterenda bebyg

Som det ses kan udstykningen disponeres som fglger:

e Vejen er udlagt som en sidevej til Krogsgardsvej, udformet som en rund-
del med grunde og et grgnt feellesareal i midten

e I yderkanten af omrddet udlaegges grunde

e I den sydgstlige ende udlaegges en storparcel pd tvaers af hele omradet

e Der etableres stiforbindelse ud af omradet til eksisterende stisystem ved
storparcellen. Langs denne sti anlaegges grgft som leder vand ud af omra-
det til trugene i beplantningsbeeltet.

e Der etableres grgnt beplantningsbeelte pa ca. 10 m bredde omkring hele
omradet hvori der etableres grgft til bortledning af skybrudsvand.

Lige sydgst for udstykningsomradet er der et eksisterende regnvandsbassin.

Beplantningsbaelte og stiforbindelser benyttes til at hdndtere og lede klimavand
vaek fra udstykningen. Se videre beskrivelser i afsnit 4.
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Sydlig del

Herunder fglger en naermere beskrivelse af den sydlige del:

/

v

Figur A.1 5: Skitse af den syd-
lige del

44
Eksistérende bebyggelse

Som det ses kan udstykningen disponeres som fglger:

e Vejen er udlagt som en enkelt sidevej til Krogsgdrdsvej med en vende-
plads for enden

e Til begge sider udlaeegges grunde og en storparcel

o Der etableres stiforbindelser ud af omradet til nyt stisystem. Langs stien
etableres trug til bortledning af skybrudsvand fra vejene.

e Der etableres ca. 10 m beplantningsbeelte mod syd ud mod Krogsgards-
vej. I beplantningsbeaeltet etableres grgft som bortleder skybrudsvand fra
omradet.

e Mod nord udleegges grgnt areal.

Grgnt omrade, beplantningsbaelte og stiforbindelser benyttes til at handtere og
lede klimavand vaek fra udstykningen, ogsa fra den nordlige del. Derudover skal
der etableres nyt bassin som kan hdndtere hverdagsregnen fra udstykningen. Se
videre beskrivelser i afsnit 4.

Biodiversitet og begrgnning

I projektet kan naturvaerdien og biodiversiteten gges ved at tilsd gronne omrader
med naturligt forekommende plantearter, eller helt lade vaere med at tilsd, og lade
naturen indtage omrdderne. Ggre det "Vildt med vilje”.

Derudover kan der arbejdes med at de grgnne arealer modelleres med bakker eller
lignende for at gge den landskabelige vaerdi.



Grundvandsbeskyttelse
Udstykningen er placeret i omrade med drikkevandsinteresser, men ikke szerlige
drikkevandsinteresser.

Der er ingen aktive vandboringer i den umiddelbare naerhed af udstykningerne.

Udstykningen er derudover, som naevnt i afsnit 3.3, placeret i et leret omrade med
ringe nedsivningsegenskaber, hvorfor grundvandet i lavere grad vil pdvirkes af
vandansamlinger pa terraen.

Det vurderes derfor ikke at projektet vil pavirke grundvandet i omradet, og det vil
ikke vaere ngdvendigt at indarbejde szerlige foranstaltninger.

Naturbeskyttede omrader

Udstykningen er ikke placeret inden for omrader med naturbeskyttelse.

Krogsgard Mgllebaek

Krogsgard Mgllebaek Igber cirka 700 m gst for udstykningsomradet og er omfattet
af naturbeskyttelseslovens §3, savel som flere af de lavbundsarealer der ligger
langs Krogsgard Mgllebaek.

Krogsgard Mgllebaek er malsat til god gkologisk tilstand, men har en nuvaerende
samlet tilstand vurderet til ringe gkologisk tilstand. Den samlede tilstand er be-
stemt ud fra laveste faellesnaevner og dermed tilstanden af den miljgparameter
med den darligste tilstandsvurdering. I dette tilfaelde tilstanden for fisk. Tilstanden
for DVFI er vurderet til moderat gkologisk tilstand. Tilstanden for makrofytter er
ukendt. Endvidere er den kemiske tilstand for vandlgbet ukendt.

Krogsgard Mgllebaek har jf. gaeldende vandomr8deplan /3/ to udpegede indsatser
opstrgms byggeomradet og omhandler regnvandsudigb. Udlgbene er udpeget da
de formodes at hindre mélopfyldelse i vandlgbet. Krogsgard Mgllebaek udleder til
vadehavet, som jf. geeldende vandomrddeplan 2015 - 2021 har en tilstand sva-
rende til ringe gkologisk tilstand baseret p& klorofylindholdet. Vadehavet har et
mal om god gkologisk tilstand /3/. Tilstanden for samtlige kystvande er ikke vur-
deret i nyeste basisanalyse for vandomradeplaner 2021 - 2027, da graenser mel-
lem kvalitetsklasser skal fastleegges p& ny for bl.a. klorofyl i marine vandomrader

/2/.

Ved at anvende arealet til temporzere oversvgmmelser aflastes den § 3 beskyttede
og malsatte Krogsgard Mgllebaek samtidig.

Natura 2000

Vadehavet er udpeget som Natura 2000 omrade nr. 89 ” Vadehavet med Ribe &,
Tved A og Varde A vest for Varde”. Natura 2000 omradet omfatter dels habitatom-
réde nr. 78 ” Vadehavet med Ribe &, Tved & og Varde & vest for Varde” og fugle-
beskyttelsesomrdde 57 "Vadehavet” /4/

Jordforurening
Der er ikke registreret jordforurening i omrédet, og omradet er ikke omradeklassi-
ficeret. Der er ikke pd historiske luftfotos registreret gamle bebyggelser pd
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Figur A.1 6: Naturveerdi for ud-
stykningsomr8det

omrédet som kunne give anledning til at tro, at der skulle vaere uregistreret for-

urening i jorden. Der ligger dog en maskinvirksomhed p& Krogsgérdsvej 81.

Biodiversitet

Omradet er i dag opdyrket markareal, og har ingen beskyttede naturtyper.

| 200 m h—‘ o . LF .jff

Som det ses ligger HNV-indikatoren mellem 0 - 2 for omradet.

HNV indikator 0
HNV indikator 1
HNV indikator 2
HNV indikator 3
HNV indikator 4
HNV indikator 5
HNV indikator 6
HNV indikator 7
HNV indikator 8
HNV indikator 9
HNV indikator 10
HNV indikator 11
HNV indikator 12
HNV indikator 13
HNV indikator 14
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Appendix 2: Designparametre

I dette Appendix gennemgéds de designparametre der ligger til grund for betragt-
ningerne i notatet ovenfor.

Generelt
Forsyningens serviceniveau for et boligomrade som separatkloakeres er 5 3r.

For handtering af skybrudshaendelser dimensioneres efter en gentagelsesperiode
p& 100 &r fremskrevet til slut &rhundrede.

Gentagelsesperiode og sikkerhedsfaktor

Til beregninger af ngdvendigt bassinvolumen for hverdagsregnen benyttes fgl-
gende dimensioneringsforudsaetninger:

e Gentagelsesperiode, T: 5 ar
e Samlet sikkerhedsfaktor: 1,375

Til beregninger af ngdvendigt bassinvolumen for klimaregnen benyttes fglgende di-
mensioneringsforudsaetninger:

e Gentagelsesperiode, T: 100 ar fremskrevet til slut drhundrede
e Samlet sikkerhedsfaktor: 1,54

Den samlede sikkerhedsfaktor er beregnet p& baggrund af forskellige faktorer be-
skrevet i spildevandsplanen:

o Klimafaktor, som tager hgjde for, at der sker klimaforandring og dermed
en stigning i nedbgrsmaengder
o 1,25 for 5-ars haendelsen
o 1,40 for 100-ars haendelsen
e Usikkerhedsfaktoren tager hgjde for usikkerhed i beregningsmetoder.
o 1,1 for begge handelser

Der anvendes en reduktionsfaktor pd 1,0 for befaestede arealer i 100 ars haendel-
sen, og 0,9 ved 5 ars handelsen.

Ovenstdende parametre kan ses i Esbjerg kommunes spildevandsplan 2016 -
2021 /6/.

Regnmaangder
Folgende regnmaengder henfgres til henholdsvis 5-8rs haendelsen og 100-ars haen-
delsen fremskrevet til 2100:

5-3rs haendelse (referenceveerdi 1981 - 2010):

e Timenedbgr: 21,2mm
e Dggnnedbgr: 49,3mm

Fremskrevet 100-3rs haendelse:

e Timenedbgr: 68mm
e Dggnnedbgr: 109mm
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Udledningskrav

Ved udledning af regnvand fra forsinkelsesbassiner stilles der krav til udledningen.
I forgangne ar har der vaeret praksis for at fastseette udledningskravet fra forsin-
kelsesbassiner til 1 I/s/red. ha. Denne praksis stammer fra dimensioner og om-
trentlige udledninger fra draensystemer, som oftest har veeret dimensioneret til 1
I/s/ha.

Det er sidenhen afgjort i Miljg- og fedevareklagensevnet at praksis fremadrettet for
fastseettelse af udledningsmaengde, skal tage sit udgangspunkt i den naturlige af-
strgmning, svarende til medianmaksimum. Med naturlig afstrgmning menes der
den updvirkede afstrgmning fra det topografiske vandigbsopland.

I praksis betyder dette at den arealspecifikke afstrgmning fra det pdgseldende
vandlgbsopland skal beregnes ud fra hydrometriske data fra selve vandigbet eller
et naerliggende og lignende vandlgb.

S&fremt det ikke er muligt at drosle udledningen til naturlig afstremning, skal der
laves en konkret vurdering af vandlgbet og dets kapacitet og s&rbarhed, hvorefter
det maksimale udledningstal kan fastsaettes. Det er i den forbindelse afggrende at
udledningen ikke gger oversvgmmelse og erosion i vandlgbet og ikke er til hinder
for malsaetningen om god gkologisk tilstand af det aktuelle vandlgb eller ned-
stremsliggende straekninger.

Esbjerg Kommune har med baggrund i udfert robustheds- og sarbarhedsanalyse af
WSP / Esbjerg Kommune / DIN Forsyning tilkendegivet at fglgende udledning
kunne vaere en mulighed:

. 1,5 1/s/red. ha

Der regnes i de forelgbige dimensioneringer af regnvandsbassiner derfor med
dette udledningstal, bade for klimavand og hverdagsregn. Bassintgrrelser bgr i for-
bindelse med den endelige planleegning og projektering, udregnes p& baggrund af
et udledningstal, svarende til enten naturlig afstreamning eller et udledningstal,
fastsat pa baggrund af en kapacitet- og sdrbarhedsanalyse.

Vadvolumen

Der stilles krav til vadvolumen i forsinkelsesbassinerne. Endeligt krav kendes for
nuvaerende ikke, da det er en vurdering af den konkrete situation pa baggrund af
et mere detaljeret projekt.

Dog er tilkendegivet at fglgende volumen kunne veere en mulighed, jeevnfar
gaengse projekteringsprincipper:
e 200 - 300 m3 pr. red. ha

Jordbalance

Vejanlaeg i udstykningen placeres som udgangspunkt lavt i terraeenet for at sikre,
at vejen aldrig leder vand ind p& naboejendommene. Derudover arbejdes med re-
gulering af store gronne omrader for at sikre klimavandets stramningsveje samt
forsinkelse af regnvandet. Derfor vil der i udstykningen vaere store mangder over-
skudsjord som skal handteres.

Jorden kan anvendes til etablering af jordvolde eller lignende i grenne omrader
hvis det gnskes. @vrigt overskudsjord som ikke kan genbruges inden for omradet
skal bortkgres fra udstykningen.
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Principper for afvanding

Nordlig del

Som det blev beskrevet i afsnit 3.2 er der en stor stremningsvej pa tvaers af
omradet, gdende fra nordvest mod sydgst, pa tvaers af det eksisterende bassin
samt @stergdrdsvej.

Ved etablering af vejanlaeg og grunde, som vist i udstykningsplan samt skitser i
naervaerende notat, afskaeres strgmningsvejen. I fgrste omgang af de nordligste
grunde i udstykningen, og dernaest vejen og ledes nord om bassinet.

Naboarealer

For at sikre at vandet fra arealerne opstrems ikke Igber ind pa de nyudstykkede
grunde etableres omkring hele udstykningen et stort trug i det udlagte beplant-
ningsbeaelte. Truget etableres i hele baeltets bredde med et svagt fald, < 50%o ind
mod midten. P& denne made sikres at truget ikke bliver for dybt og dermed frem-
star for voldsomt. Truget skal folge terraenets naturlige fald. P& den made ledes
vandet naturligt rundt om udstykningen og videre mod syd til forsyningens bassin
og @stergardsvej.

Vejen
Det sikres at vandet fra kgrebanen ikke lgber ind pd ejendommene. P8 bilag 4 er
vist stramningsveje for vandet p8 kgrebanen med b3 pile.

Som det ses Igber vandet langs kantstenen pa kgrebanen rundt om midtergen
med grunde og grgnt areal. Det samles i det nordgstlige hjgrne af vejanlaegget
hvor vejen har dybdepunkt. Derfor etableres her en sti mellem storparcellen og
parcelhusgrunden som forbindelse til det grenne omrade.

Langs stien etableres et afvandingstrug / en lille grgft med fald vaek fra vejen.
Dermed ledes vandet ud til beplantningsbaeltet og det store trug, hvor det
handteres pd samme made som beskrevet ovenfor. I dette tilfeelde er der
terraenforhold som betyder at truget pa det sidste stykke forbi grundene skal

udformes som en ca. 0,5 m dyb grgft for at sikre faldretningen vaek fra kgrebanen.

Grgn midterg

Den grgnne midterg skal udformes s& vandet fra arealet ikke ledes ind pa
nabogrundene. Det sikres ved at udforme arealet med trugform med dybdepunkt
midtpa. Det skal sikres at truget har overlgb mod nord til kgrebanen og via sti til
det nordlige beplantningsbaelte.

Sydlig del
Den strgmningsvej beskrevet i den nordlige del fortsaetter ogsa pa tveers af den
sydlige del. Vandet ledes fra nordvest ved @stergardsvej mod gst til engarealet.

Naboarealer
Det sikres at vandet fra den nordlige del af udstykningen ikke ledes ind pa
nyudstykkede grunde samt eksisterende ejendom.

Den naturlige strgmningsvej gar nord om den eksisterende ejendom og de
udstykkede grunde.De grgnne arealer udformes dog s& der er fald veek fra
grundene, og det sikres at vandet ledes til engomrddet og bassinet.
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Ligeledes udformes beplantningsbaelte mellem udstykningen og Krogsgardsvej
med trug, ligesom i den nordlige del, for at sikre, at vandet fra beplantningsbaeltet
ikke ledes ind til grundene.

Vejen

Det sikres at vandet fra kgrebanen ikke Igber ind pa ejendommene i tilfaelde af at
forsyningens system gar i overlgb. P8 bilag 4 er vist stremningsveje for vandet pd
kgrebanen med bla pile.

Som vist pa bilag 4 har vejen har fald fra nord mod syd. Dog modsat faldretning
pa stykket fra fra Krogsgardsvej ind mod omradet. Vandet vil derfor ansamle sig
lige i det fgrste sving, mellem grund 2 og 3. Derfor etableres her stiforbindelse fra
kgrebanen til det grenne omrade. Langs stien etableres et trug. Hermed ledes
vandet vaek fra kgrebanen og grundene, og ud i det grgnne areal.

I den nordlige del, ved vendepladsen, etableres ligeledes en stiforbindelse ud fra
omradet. Denne kan bortlede vand fra vendepladsen og den nordlige del.

Gron midterg

Den grgnne midterg i forbindelse med vendepladsen udformes s8 den fglger
eksisterende terraenforhold. Vand ledes ud p& kerebanen hvor det hdndteres som
beskrevet ovenfor.

Forsinkelse af regnvand - 5- og 100 ars haendelse
Der er et gnske om at forsinke regnvandet som opsamles fra omradet inden det
ledes videre i systemet. Der er et gnske om at forsinke bade vand fra hverdags-
regn og klimavand.

Dette ggres ved at lede vandet gennem forsinkelsesbassiner hvorfra der kan ske
en kontrolleret udledning.

Bassinerne renser derudover vandet for sedimenter mv.
Udformning af bassiner

5 8rs haendelse
Det nordlige bassin har udledning til eksisterende ledningssystem i Andrup. Der
andres ikke pa bassinet i projektet.

Vandet fra byggemodningsomradet skal opsamles i et nyt forsinkelsesbassin. Det
skal udformes ud fra parametre beskrevet i afsnit 5 samt befaestede arealer be-
skrevet i afsnit 4.2, hvilket giver et bassin med fglgende ngdvendige stgrrelse:

e  Opstuvningvolumen: 1200 - 1300 m3.
e VAadvolumen: 400 - 640 m3.

Rabatter og grgnne arealer medregnes ikke i 5-8rs haendelsen da de ikke opsam-
les i forsyningens system. Kun belagte arealer medregnes.

Bassinet placeres i det grgnne omrade i forbindelse med den sydlige del af udstyk-
ningen (se skitse i bilag 4 og Appendix A).
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100 8rs haendelse

Hvis der er gnske om at forsinke 100 ars haendelsen fra bdde den nordlige og syd-
lige del af udstykningen, beregnes den omtrentlige volumen som bassinet skal
have her.

Vandet ledes til bassinet som beskrevet i afsnit 4.

Til beregning af ngdvendige volumener benyttes fglgende arealer:

Areal [m?] Befaestelsesgrad | Red. areal [m?]
[%]

Veje (asfaltbelagt) 3.905 100 3.905
Parcelhusgrunde 29.076 35 10.177
Storparceller (teet lav) 13.507 35 4.727
Rabatter og grgnne 48.442 5/30 2.442 / 14.533
arealer (5 / 100 ars
handelse)
Red. areal [m?] 21.252 / 33.342

Med ovenst8ende areal beregnes det ngdvendige stuvningsvolumen som fglger:
e 100 3rs haendelse - 5 ars haendelse = ngdvendigt volumen

5.478m3 - 1.361m3 = 4.117m3

Med stgrrelsen pd det grgnne areal vurderes bassinet at kunne etableres med
ovenstdende stgrrelse. Der vil dog vaere behov for en stgrre regulering af terreenet
i omradet for at etablere bassinet, bdde udgravning samt opfyldning mod nabo-
areal mod gst. Det vil betyde at en stor del af det grgnne areal inddrages til bas-
sin, og der vil veere store mangder jord som skal bortkgres.

Sammenbygning af bassiner

Bassinerne kan med fordel sl8s sammen til ét bassin som kan handtere bade hver-
dagsregn og ekstremregn. P& denne made kan bassinet bedre indbygges i land-
skabet uden behov for opdeling med volde eller lignende. Der skal laves en drifts
og vedligeholdelses aftale mellem ”Din forsyning og Esbjerg kommune, safremt
bassinerne slds sammen. Da kommune (eller grundejerforening) skal vedligeholde
den del der er udover de 5 ars haendelser (skybrudsvand) og Forsyningen er for-
pligtiget til at vedligeholde den del af bassinet der henfgre til “haandelser under 5
ar.
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Figur A.2 3: Omtrentlig place-
ring af stitunnel

Tunnel

Der er gnske om en tunnel under Krogsgardsvej, anlagt gst for matrikel 4d, An-
drup, Esbjerg Jorder til forbindelse med kommende omrader syd for krogsgardsvej
som ligger i kommuneplanen, som illustreret nedenfor.

Anlaeg af tunnel

I forbindelse med et kommende boligomrade syd for Krogsgdrdsvej skal der etab-
leres en stitunnel under Krogsg&rdsvej, for at sikre sammenhaengen med eksiste-
rende stinet og det eksisterende boligomrader. Tunnel placeres gst for matrikel 4d
Andrup, Esbjerg Jorder. for at sikre at der ikke treekker vand fra eksisterende bas-
sin til stiudgravningen.

Regnvand der falder pa skraninger og stien opsamles og skal med al sandsynlig-
hed haeves med pumpe sd det kan afledes til forsyningens ledninger.

Safremt der kommer mere en end en 5 &rs haendelse vil der opstuve vand ved
tunnelen indtil pumpen igen har overskydende kapacitet til at tsmme stitunnelen.

Elementer der ikke kan tdle vand skal derfor sikres, sa de ikke tager skade hvis
der star vand i tunnelen.

Derudover er der vigtigt at stiens laengdeprofil ikke leder vandet ned i stitunnel.
Dette ggres ved at sikre at lave et toppunkt mod nord inden stien gar ned til sti-
tunnel.
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