ilpasning

Klimat

Fagnotat

Ny bane til Billund

W

] PSS VRN

-

. Ll

in7

‘ia” Py

-

ala,

M

y £ b

™ i e

iV o1 -

banedanmark




banedanmark

4%

Godkendt dato
11.01.2018

Senest revideret dato
28.09.2017

Klimatilpasning

Godkendt af
Rasmus Hejlskov Olsen

Senest revideret af
Deroosh Mohanakumar

Banedanmark
Anlaegsudvikling
Amerika Plads 15
2100 Kgbenhavn @

www.bane.dk

-

ORBICON



Klimatilpasning

Indhold Side
1 Indledning 5
1.1 Baggrund 5
1.2 Beskrivelse af projektet 5
1.2.1 Linjefgringsforslag 5
2 Ikke-teknisk resumé 7
3 Lovgrundlag 9
4 Baggrund og Metode 10
4.1 Baggrundsinformation om projektet 10
4.1.1 @stlig delstraekning 11
4.1.2 Nordlig delstraekning 11
4.1.3 Sydlig delstraekning 11
4.1.4 Gadbjerg delstraekning 12
4.1.5 Vestlig delstreekning 12
4.1.6 Alternativer/Tilvalg 13
4.2 Fremtidige klimascenarier 13
4.2.1 Klimamalsaetninger 14
4.3 Virkninger af klimasendringer pa baneanlaeg 14
4.3.1 Nedbgr 14
4.3.2 Sikring af skraningsanlaeg 16
4.3.3 Vandfgring og vandstandsforhold i vandlgb 16
4.3.4 Grundvand 16
4.3.5 @get vindpavirkning 17
4.3.6 Stigende temperaturer 17
4.4 Klimatilpasning af baneanlaeg 17
4.5 Vurderingskriterier 17
5 Eksisterende forhold 19
5.1 @stlig delstraekning 20
5.2 Sydlig delstraekning 21
5.3 Nordlig delstraekning 22
5.4 Gadbjerg delstraekning 22
5.5 Vestlig delstraekning 23
6 Konsekvenser og afvaergeforanstaltninger i anlaegsfasen 24
7 Konsekvenser og afvaergeforanstaltninger i driftsfasen 25
7.1.1 @stlig delstraekning 26
7.1.2 Sydlig delstraekning 27
7.1.3 Nordlig delstraekning 27
7.1.4 Gadbjerg delstraekning 28
7.1.5 Vestlig delstraekning 29

Klimatilpasning 3

Indledning



7.1.6
7.2

7.2.1
7.2.2
7.2.3
7.2.4
7.2.5
7.3

7.3.1

10

11

12

Alternativer/Tilvalg

Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

Projektering af banens afvanding

Projektering i forbindelse med vandigb

Projektering i forbindelse med lavninger i terreenet
Undersggelse af omrader med hgj grundvandsstand
Alternativ nedgravet station Billund Lufthavn
Konsekvensvurderinger for driftsfasen
Alternativer/Tilvalg

Kumulative effekter

0O-alternativet

Myndighedsbehandling

Oversigt over eventuelle mangler ved undersggelserne

Referencer

Klimatilpasning
Indledning

29
30
30
30
31
31
31
31
32

33

34

35

36

37



1.1

Indledning

Dette fagnotat er et bilag til VVM-redeggrelsen Ny bane til Billund.
Fagnotatet beskriver de eksisterende forhold og vurderer de konsekvenser,

som anlag af en ny bane i et a&endret klima vil have. Dette sammenholdes
med 0O-alternativet, som er den situation, hvor den nye bane ikke anlaegges.

Baggrund

1.2

Som led i et politisk forlig om Togfonden DK af 14. januar 2014 mellem den
daveerende regering (S, SF og R), DF og @ skal der etableres en ny jernbane
til Billund.

Beskrivelse af projektet

1.2.1

Projektet omhandler etablering af en ny enkeltsporet jernbane til Billund Luft-
havn og Billund by (Legoland). Banen vil have en tophastighed pa 120 km/t,
og vil kunne tilsluttes den eksisterende bane ved enten Jelling eller Gadbjerg,
afheengig af linjefgringsvalg.

Med en ny jernbaneforbindelse til Billund fra Vejleomradet vil projektet redu-
cere rejsetiden med offentlig transport, og give nemmere og hurtigere trans-
portmuligheder til Billund. Det vil veaere til fordel for de op mod tre millioner
passager til lufthavnen, de over halvanden million arlige gaester i Legoland
samt for pendlere mellem Vejle og Billund.

VVM-undersggelsen (Vurdering af Virkninger pd Miljget) omfatter det samlede
projekt, som er kendt pa nuveaerende tidspunkt. Der kan i forbindelse med den
politiske behandling ske justeringer i projektet, dog uden at det pavirker pro-
jektets overordnede formal. Det kan eksempelvis vaere i form af fravalg af en
station i Gadbjerg, et mere forenklet sporlayout i Billund eller mere simple
anlaegskonstruktioner.

Elektrificering af banen er ikke en del af projektet, men beskrives som et mu-
ligt tilvalg. Der er dog taget hensyn til mulighederne for elektrificering i for-
bindelse med eksempelvis frihgjde af broer, og konsekvenserne af anlaeg og
drift af elektrificering er beskrevet.

Linjefgringsforslag

Der er undersggt tre Igsninger for en stikbane fra enten Jelling eller Gadbjerg
til Billund. Disse betegnes i fagnotatet som “Igsninger”.

Klimatilpasning 5
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1.2.1.1

1.2.1.2

1.2.1.3

1.2.1.4

Sydlig Jellinglosning
Banen fgres fra Jelling syd om Ast til en station ved terminalen i Billund Luft-
havn, og videre mod Billund By. Lgsningen omfatter ca. 20 km ny bane

Nordlig Jellinglgsning

Banen fgres fra Jelling nord om Ast til en station ved terminalen i Billund Luft-
havn, og videre mod Billund By. Lgsningen omfatter ca. 20 km ny bane.

Gadbjerglosning

Banen fgres fra Gadbjerg nord om Vester Smidstrup til en station ved termi-
nalen i Billund Lufthavn, og videre mod Billund By. Lgsningen omfatter ca. 19
km bane fordelt pa ca. fire km dobbeltspor ved Gadbjerg og ca. 15 km ny
enkeltsporet jernbane. I Gadbjerg undersgges mulighederne for at etablere en
station.

De tre linjefgringsforslag vurderes ligevaerdigt i VVM-redeggrelsen, og de kan
ses pad nedenstdende kort.

Gadbjerg

Jelling

T —

-

Billund

==Nordlig Jellinglgsning = =Gadbjerglgsning e Eksisterende station

~=Sydlig Jellinglgsning * Ny Station ———
Desuden omfatter projektet alternativer og tilvalg til hver af disse Igsninger.
Dette omfatter blandt andet alternative stationsplaceringer i henholdsvis
Billund Lufthavn og Billund by, samt andre leengder pa perroner og
signalregulering ved Farupvej i Jelling

VVM-processen

Projektet for Ny bane til Billund gennemgar en VVM-lignende proces. Dette
fagnotat for klimatilpasning er et bilag til VVM-redeggrelsen, som udgives i
forbindelse med den VVM-lignende proces. VVM-redeggrelsen har til formal at
skabe overblik over projektets samlede miljgpavirkninger.

VVM-redeggrelsen og de 13 tilhgrende fagnotater danner grundlag for inddra-
gelse af offentligheden i en hgringsfase, og udggr, sammen med det kom-
mende hgringsnotat, grundlaget for politisk behandling af projektet.
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Ikke-teknisk resumeé

Fagnotatet beskriver forhold vedrgrende klimatilpasning i forbindelse med Ny
bane til Billund.

Fagnotatet gennemgar forventede klimapavirkninger p& Ny bane til Billund og
vurderer, hvordan ugnskede eller uhensigtsmaessige pavirkninger kan afhjzel-
pes.

Vurderingerne er baseret pd DMI’s klimaprognose for det 21. arhundrede, der
i hovedtraek beskriver forventede zendringer i:

Nedbgrsforhold

Vandfgring og vandstand i vandlgb og sger
Grundvandsstand

Vindforhold

Temperaturforhold

Overordnet viser vurderingerne, at de vaesentligste klima-parametre for virk-
M o o . M .

ninger pa banen ma ventes at blive stigende nedbgr, stigende grundvands-

stand samt gget vandfgring i sger og vandigb.

De stigende vandmaengder betyder, at man i projekteringen ma indarbejde en
reekke forholdsregler for at sikre banen i driftsfasen, isser pa laengere sigt.

Afvandingssystemerne m& klimasikres, dvs. konstrueres, sa de kan aflede den
forventede ggede nedbgrsmaangde. Det kan ske ved dimensionering af afvan-
dingssystemet og andre klimatilpasningstiltag.

Grundvandsspeijlet ligger allerede i dag taet pa terraenets overflade langs dele
af de foresldede banestraekninger. Det skal derfor klarlaegges, hvor og i hvil-
ket omfang, klimaandringer og gget grundvandsstand i fremtiden vil medfgre
stigende tilledning af vand til banen og dens afvandingssystem.

Banen og dens afvandingssystem skal sikres mod oversvgmmelser i terraenets
og banens dybdepunkter. Det kan bl.a. ske ved regulering af terraenet i omgi-
velserne, sd overfladevand ledes vaek fra banen og dens afvandingssystem.

Desuden skal den efterfglgende detailprojektering af vandlgbspassager gene-
relt tage hgjde for den stigende vandfagring i vandlgb og sger.

For gvrige klimaaendringer, dvs. gget temperatur og vindforhold, ventes der
ikke vaesentlige virkninger pa banen i driftsfasen.

Generelt vil klimasendringerne fgrst sld igennem pa laengere sigt, hvorfor sik-
ring af banen i driftsfasen er vurderet ud fra langtidsprognoser for de kom-
mende 50-100 ar. Til gengaeld vil klimasendringer ikke pavirke anlaegsfasen,
hvor klimaforholdene vil vaere de samme som i dag.
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For sydlig Jellinglgsning, nordlig Jellinglgsning og Gadbjerglgsningen er det
generelt vurderingen, at man ved hensigtsmaessig dimensionering af iszer
afvandingssystemer og vandlgbspassager kan sikre funktionaliteten af jernba-
nen i driftsfasen ud fra savel en driftsmaessig betragtning som ud fra forskelli-
ge miljsmaessige betragtninger. Der er sdledes ikke nogen sammenlignelig
forskel, der bevirker at de tre Igsninger i forhold til klimatilpasning, er forskel-
lige fra hinanden.

Ud over dimensionering og projektering er det en vaesentlig forudsaetning for
vurderingen, at der sker relevant vedligeholdelse af systemerne til afledning
af vand for savel banen som for det omkringliggende terrzen.
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3  Lovgrundlag

Klimatilpasning for jernbaneanlaeg er ikke omfattet af et egentligt lovgrund-
lag, men der foreligger en raekke retningslinjer og anbefalinger, som er be-
skrevet i normer og strategier, herunder:

e Regeringen: S&dan handterer vi skybrud og regnvand - handlingsplan
for klimasikring af Danmark. December 2012, /5/.

e Transportministeriets klimatilpasningsstrategi, 2010, /6/.

e Regeringens Strategi for Klimatilpasning i Danmark fra 2008, /7/.

e Banenorm BN1-11-1 om afvanding af sporareal, /8/.

e Banenorm BN3-12-2 om miljg og vandlgbssager, /9/.

o Spildevandskomiteens skrifter om handtering af regnvand 27, 29 og
30, se /10/, /11/ og /24/.

De naevnte retningslinjer og anbefalinger danner grundlag for behandlingen af
klimatilpasning ved etableringen af Ny bane til Billund.

Desuden bergres aspekter omkring klimatilpasning isaer af:

Miljobeskyttelsesloven /26/

Miljgbeskyttelsesloven skal medvirke til at vaerne om natur og miljg, sa sam-
fundsudviklingen kan ske pd et baeredygtigt grundlag i respekt for menne-
skets livsvilkar og for bevarelsen af dyre og plantelivet.

Oversvgmmelsesloven /27/

Loven har til formal at fastlaegge rammerne for vurdering og styring af over-
svgmmelsesrisikoen fra vandlgb og sger med henblik pa at nedbringe de ne-
gative fglger af oversvgmmelser for menneskers sundhed, miljg, kulturarv og
gkonomiske aktiviteter.
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4.1

Baggrund og Metode

Baggrundsinformation om projektet

Det er besluttet, at Ny bane til Billund skal anlaegges som en stikbane med
udgangspunkt i Jelling. Der er undersggt tre mulige Igsninger for banen, en
sydlig og nordlig Jellinglgsning samt en Gadbjerglgsning.

Sydlig og nordlig Jellinglgsning begynder begge med en gstlig delstraekning,
der har sit udgangspunkt lige vest for Farupvej i Jelling. Herefter fortseetter de
med henholdsvis en sydlig og en nordlig delstraekning frem til lige vest for
Lufthavnsvej.

Gadbjerglgsningen begynder med en Gadbjerg delstraekning, der har sit ud-
gangspunkt i Mglvang, hvorfra den Igber langs eksisterende bane frem til lige
efter Gadbjerg, hvor den afgrener og Igber i en ny linje frem til vest for Luft-
havnsvej. De tre Igsninger vil fra vest for Lufthavsvej forlgbe i en vestlig dels-
traekning, der er faelles for alle.

Pavirkninger og konsekvenser af projektet er beskrevet i de folgende kapitler.

0 5
© SDFE i ]
kilometres
Sydlig delstraekning Gadbjerg delstraekning . .
Vestlig delstraekning
Nordlig delstraekning == Ostlig delstraekning

Figur 1. Ny bane til Billund er for nordlig og sydlig Jellinglgsning inddelt i en gstlig
delstraekning, en sydlig delstraekning, en nordlig delstraekning, og en vestlig delstraek-
ning, mens Gadbjerglgsningen omfatter Gadbjerg delstraekningen og den vestlige dels-
treekning. Tallene (st./km) refererer til stationeringen af banestraekningerne.
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4.1.1

4.1.2

4.1.3

Elektrificering af banen er ikke en del af projektet, men kan eventuelt blive
udfgrt senere i forbindelse med Elektrificeringsprogrammet og indgar derfor i
vurderingsgrundlaget.

Der skal i givet fald etableres et anlaeg til kgrestrgm, inklusive master og kg-
reledninger langs hele banestraekningen. Ved etablering af banen tages der
hensyn hertil i forbindelse med frihgjde ved broer mm. Pavirkninger og kon-
sekvenser ved elektrificeringen er beskrevet i de fglgende kapitler.

@stlig delstraekning

Den gstlige delstraekning gar fra lige vest for Farupvej (km 99+900) og frem
til afgrening fra eksisterende bane (km 98+705/st. 14+200), og til gst for
krydsningen med Bredsten Landevej (st. 4+600). Pa straekningen passeres
Gl. Viborgvej med en sikret overkgrsel, og Gammelbyvej/Kiddegdrdsvej, der
krydses af banen, lukkes.

Der er pa straekningen to vandlgb, der krydses af banen samt en § 3-
beskyttet sg, som ligger inden for banens linjefgring. Der etableres en fauna-
passage pa straekningen. Langs med banen etableres der midlertidigt to ar-
bejdspladser, samt et midlertidigt arbejdsareal langs hele banen i en bredde
af fem meter fra hegnsgraensen, og der fremkommer to steder afskdrne area-
ler, som vil kunne benyttes til eventuel udszetning af overskudsjord.

Nordlig delstraekning

Den nordlige delstraekning forlgber fra gst for krydsningen med Bredsten Lan-
devej (st. 4+600) til vest for krydsningen med Lufthavnsvej (st. 16+300). Pa
straekningen passeres Bredsten Landevej med en banebro, Astvej og Luft-
havnsvej overfgres pa en vejbro. Der etableres sikrede overkgrsler p& Ngrup-
vej og pa Farstballevej. Fem mindre veje, der krydses af banen, lukkes. Der
er pa streekningen 11 vandlgb og sger, der krydses af banen, og der etableres
fire faunapassager pa streekningen. Langs med banen etableres der midlerti-
digt fire arbejdspladser, samt et midlertidigt arbejdsareal langs hele banen i
en bredde af fem meter fra hegnsgraensen, og seks steder fremkommer der
afskdrne arealer, som vil kunne benyttes til eventuel udsaetning af overskuds-
jord.

Sydlig delstraekning

Den sydlige delstraekning forlgber fra gst for krydsningen med Bredsten Lan-
devej (st. 4+600) til vest for krydsningen med Lufthavnsvej (st. 16+800). Pa
streekningen passeres Bredsten Landevej over en banebro og Lufthavnsvej
under en vejbro. Der etableres sikrede overkgrsler pa Ngrupvej, pa Fgrstbal-
levej, pd Mgrupvej og pa Astvej, mens otte mindre veje og adgangsveje luk-
kes.

Banen krydser pa straekningen 15 vandlgb og et lavbundsomrade, og der
etableres to faunapassager. Langs med den sydlige delstraekning etableres
der midlertidigt fem arbejdspladser, samt et midlertidigt arbejdsareal langs
hele banen i en bredde af fem meter fra hegnsgransen, og seks steder frem-
kommer der afskarne arealer, som vil kunne benyttes til udsaetning af over-
skudsjord.

Klimatilpasning 11
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4.1.4

4.1.5

Gadbjerg delstraekning

Gadbjerg delstraekningen har sit udgangspunkt i Mglvang (km 96+600), hvor-
fra der etableres et krydsningsspor langs den eksisterende Holstebro - Vejle
bane frem til lige vest for Gadbjerg (km 92+4+600), hvor den nye bane afgre-
ner. Fra vest for Gadbjerg og frem til krydsningen med Lufthavnsvej i Billund
(st. 10+500) forlgber banen i en ny linjefgring

I Gadbjerg etableres eventuelt en ny station umiddelbart vest for banens
krydsning med Langgade. P& Gadbjerg delstraekningen passerer den nye bane
Tykhgjetvej og Bredsten Landevej pa banebroer og Lufthavnsvej under en
vejbro. Der etableres sikrede overkgrsler pa Refstrupvej, Smidstrupvej, Ene-
maerkevej og Ggdsbglvej og tre veje, der krydser den nye bane, lukkes per-
manent. P& den eksisterende Holstebro-Vejlebane foretages kun aendringer af
én eksisterende sikret overkgrsel.

Der er for Gadbjerg delstraekningen 13 vandlgb, der krydses eller bergres af
banen, og der etableres ni faunapassager pa straekningen, mens en eksiste-
rende faunapassage (en tiende) udvides, som fglge af anlaeggelse af kryds-
ningsspor pa Holstebro-Vejle banen.

Langs med banen mellem Gadbjerg og frem til krydsningen med Lufthavnsvej
etableres der midlertidigt fem arbejdspladser, samt et midlertidigt arbejds-
areal langs hele banen i en bredde af fem meter fra hegnsgraensen, og tre
steder vil der fremkomme afskarne arealer, som vil kunne benyttes til udsaet-
ning af overskudsjord.

Vestlig delstraekning

Fra Lufthavnsvej fortseetter nordlig Jellinglgsning, sydlig Jellinglgsning og
Gadbjerglgsningen alle i den feelles vestlige delstraekning. Den vestlige
delstraekning forlgber fra vest for krydsningen med Lufthavnsvej (st. 16+300)
til Billund by (ca. st. 194+600).

P& vestlig delstraekning etableres en banebro p& lufthavnens parkeringsplads,
hvor banen krydser adgangsvej til parkeringspladsen. Banen krydser to ad-
gangsveje mellem Passagerterminalen og Cirrusvej. Den gstlige af adgangs-
vejene lukkes, mens den vestlige, der ogsd er adgangsvej til Zleep Hotel Bil-
lund, flyttes ca. 100 meter, hvor der etableres en vejbro over banen. Denne
vil ogsa kunne fungere som adgangsvej for beredskabet. Ved Bastlundvej
krydser banen under den eksisterende vej ved, at der etableres en vejbro.
Herefter fglges Bastlundvej pa vestsiden af den eksisterende vej og ender
nord for Nordmarksvej.

Der er pa vestlig delstraekning tre vandlgb, der krydses eller bergres af ba-
nen, men der etableres ingen faunapassager pa denne delstraekning.

Langs med vestlig delstraekning etableres midlertidigt tre arbejdspladser,
samt et midlertidigt arbejdsareal langs hele banen i en bredde af fem meter
fra hegnsgraensen.
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4.1.6

4.2

Alternativer/Tilvalg

Ny Bane til Billund indebeerer placering af to stationer henholdsvis lige @st for
terminalen i Billund Lufthavn og i den nordgstlige bygranse for Billund By
(nord for Nordmarksvej). Perronlaengden er 90 meter.

Der er tre alternative stationsplaceringer, som ogs§ er undersggt samt to til-
valg.

I dette notat vurderes forholdene for disse alternativer og tilvalg:

e Alternativ station syd for Nordmarksvej

e Alternativ nedgravet station Billund Lufthavn

e Alternativ station langs med Lufthavnsvej

« Tilvalg signalregulering af trafik ved Farupvej i Jelling
e Tilvalg etablering af perroner til 300 meter lange tog.

Alternativer og tilvalg er naermere behandlet i fagnotatet Anlaegsbeskrivelse
/28/.

Fremtidige klimascenarier

Transportministeriets klimastrategi fra 2010 /6/ beskriver, hvordan klimaan-
dringer i fremtiden kan pavirke baneanlaeg. Strategien er baseret pa FN’s ge-
nerelle klimascenarie. Desuden indgdr EU’s malsaetning om, at den globale
menneskeskabte opvarmning ikke m3 overstige 2 °C sammenlignet med
1900-tallet.

Klimascenarierne revideres med jeevhe mellemrum. Den 5. hovedrapport fra
FN “s klimapanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) blev ud-
givet i 2014, hvor der i blev opstillet nye fremtidige klimascenarier.

Klimafremskrivningerne for Danmark i det 21. &rhundrede viser store forskelle
og afhaenger af hvilke klimamodeller, der laegges til grund. Men generelt for-
ventes det, at Danmark i fremtiden vil fa et varmere, vddere samt mere blze-

sende klima med flere ekstreme haendelser, se Tabel 1.
Klimaaendring 2050 (gs af 2021 - 2050) 2100 (gs af 2071 - 2100)

i forh. t. Intervallet er 68 % sandsyn- Intervallet er 68 % sandsynligt
1961 - 1990 [Te]
Som- Vinter Arsmid- Sommer Vinter Arsmid-
mer del del
Temperatur 0,8 - 1,3-1,7 1,0-1,4 2,0-2,4 3,2-3,8 2,6 -3,2
1,0 °C °C °C °C °C °C
Havniveau 10 - 50 centimeter eksklusiv 20 - 140 centimeter eksklusiv
landhavning landhavning

Nedbgr stigning 0-8% 8-14% 4-10% -3-13% 19 -31 8 -20 %

%

Middelvind + 3 % (meget usikkert) + 4 % (meget usikkert)
(hav + land)

Tabel 1. Klimasendringer i Danmark i &r 2050, hhv. i r 2100, i forhold til perioden
1961-1990. Prognoser ud fra A1B scenariet. DMI, se /22/.
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http://www.dmi.dk/klima/fremtidens-klima/danmark-og-groenland/temperatur-og-nedboer-i-danmark/
http://www.dmi.dk/laer-om/tema/havtemaer/fremtidens-vandstand/
http://www.dmi.dk/klima/fremtidens-klima/danmark-og-groenland/temperatur-og-nedboer-i-danmark/

I de langsigtede klimascenarier (50 - 100 ar) forventer DMI desuden stgrre
afvigelser mellem minimum- og maksimumhaendelserne. /22/ De samme a&n-
dringer genfindes i Spildevandskomiteens Skrift, nr. 29 /11/, hvor der imagde-
ses:

e Mere regn. Generelt far vi mere regn, isser om vinteren, men mindre om
sommeren. Om sommeren far vi bade tgrkeperioder og kraftigere skybrud.
@get ars-nedbgr kan medfgre hgjere grundvandsstand.

e Mildere vintre. Vintrene vil blive bade mildere og fugtigere.

e Varmere somre. Somrene bliver varmere, og der kan komme flere og laen-
gere hedebglger.

e Hgjere havvandstand. Der forventes en generel vandstandsstigning i have-
ne omkring Danmark.

e Mere vind. Der forventes en stigning pa 3-4 % i middelvindhastigheden og
en stigning i hyppigheden af kraftige storme.

e Stprre skydaekke. Vi far generelt et svagt forgget skydaekke, mest udprae-
get om vinteren.

4.2.1 Klimamalsaetninger
Danmarks klima- og energipolitiske forpligtelser omfatter bl.a. fglgende mal,
der er fastlagt i EU s klima- og energipakke fra 2008, /4/:
e 12020 skal minimum 30 % af Danmarks energiforbrug stamme fra vedva-
rende energi.
e 12020 skal minimum 10 % af energiforbruget i transportsektoren stamme
fra vedvarende energi.
e 12020 skal udledningen af drivhusgasser veere reduceret med 20 % i
2020 i forhold til 2005 for de ikke-kvoteregulerede sektorer (landbrug,
transport, opvarmning af bygninger, affald mv.).
Den 22. marts 2012 indgik regeringen og partier i Folketinget en energipoli-
tisk aftale for perioden 2012-20/15/, hvorefter en klimaplan blev vedtaget i
2013. Den 11. juni 2014 blev klimaloven vedtaget i Folketinget.
Malszetningerne og klimapolitikken sigter mod at afbgde klimaaendringerne,
men de forventes ikke i sig selv at fa indvirkning pa de klimascenarier og aen-
drede vejrforhold, der er beskrevet ovenfor.
4.3 Virkninger af klimaaendringer pa baneanlaeg
Ny bane til Billund ma forventes at blive pdvirket af klimaforandringer i ba-
nens levetid.
4.3.1 Nedbgr

Banens forlgb og placeringen af banetekniske installationer og konstruktioner
mv. ma vurderes under hensyn til sandsynlighed for oversvsmmelser pa loka-
liteterne.
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For at vurdere risikoen for oversvgmmelser foretages en analyse af topografi-
en langs og omkring banen, set i lyset af gget arsmiddelnedbgr samt hyppige-
re og kraftigere skybrud i fremtiden.

Analyserne foretages pa baggrund af Blue Spot-kortlaegningen, der er udfgrt
for hele Danmark og findes pa Miljgstyrelsens hjemmeside /1/. Kortlaegningen
viser de aktuelt mest sdrbare omrader, hvor overfladevand med stgrst sand-
synlighed vil kunne medfgre oversvgmmelser.

Pl
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Figur 1. Blue spots omkring de pataenkte linjefaringer.

"Blue Spots” er kortlagt p& baggrund af topografiske data med angivelse af
vandstandsstigninger i recipienter /1/. Den lidt forenklede metode tager ikke
hensyn til eksisterende afvandingssystemer, herunder om der er draenede
omréder eller anden nedsivning. Derfor er der ikke ngdvendigvis altid en risi-
ko for oversvgmmelse af de paviste naturlige lavninger.

Banenorm BN-1-11-1 "Afvanding af sporarealer” /8/ udggr det nuvaerende
regelseet for projekteringen af afvanding langs nye jernbaner samt ved vedli-
geholdelse af eksisterende anleeg ejet af Banedanmark.

Banenorm BN-1-11-1 foreskriver, at afvanding af nye anlaeg kan ske vha.
grgfter, rorlagte grofter eller draen. P& fri bane skal afvanding ske til bane-
grgfter. Hvor pladsforholdene forhindrer etablering af grgfter, kan afvanding
pa korte straek etableres som draen. Vandet i grgfterne ma ikke stige hgjere
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4.3.2

4.3.3

4.3.4

end 0,30 meter under terreen. Derudover skal banegrgfterne have et fald pa
minimum 2 %o.

Afvandingsgrgfterne dimensioneres i praksis ud fra en 10 minutters regn med
en intensitet p@ 140 I/s. Regn af den styrke har jf. Landsregneraekken /19/,
der bygger pa 139 ars malinger i observationsperioden 1933-1962, en genta-
gelsesperiode pa 2 ar. Der anvendes normalt en aflgbskoefficient pa 0,4 for
baneterraener inkl. skraninger, dvs. at 40 % af nedbgren antages at blive ledt
til afvandingsgrgfterne umiddelbart efter regn.

Banenormen /8/ foreskriver minimumskrav til afvandingsanlaegget p& bane-
omrader, hvor Spildevandskomiteens skrifter (/10/, /11/ og /24/) tager hgjde
for dimensioneringskrav samt klimatilpasning og sikkerhedstillaeg. Fremtids-
sikring af afvandingssystemerne er dermed medtaget i projekteringen af
fremtidens nedbgrsmaengder.

For at kompensere for de stgrre regnmaengder, er der f.eks. for Ny bane Kg-
benhavn - Ringsted /12/ anvendt en klimafaktor pa 1,3. Klimafaktoren tager
hensyn til en gget nedbgr i fremtiden, og der anvendes derfor en tilsvarende
forhgjet klimafaktor ved Ny bane til Billund.

Sikring af skrdningsanlzeg

Ved gget arsmiddelnedbgr og ved gget forekomst af skybrud vil muligheden
for erosion af skraningsanlaeg gges. Der er derfor en mulighed for at gge fo-
kus pa sikring af skraningsanlaeg ved hjzelp af beplantning og lignende.

Vandfgring og vandstandsforhold i vandigb

@get nedbgr og grundvandsdannelse forventes generelt at fgre til gget af-
strgmning i vandlgb. Afstrgmningen i vandlgb forventes da ogsa i ar 2100, at
veere forgget med 10 % for perioden fra december til april /17/.

Ved krydsninger af vandlgb er der derfor risiko for, at baneanlaagget bliver
undermineret, hvis vandlgbsprofilet oversvgmmes.

Der ma derfor foretages en tilpasning af alle vandlgbskrydsninger, s de har
kapacitet til fremtidige krav til vandfgring, herunder ved ekstremhaendelser.

Grundvand

P& grundlag af den nuvaerende grundvandskortlaegning og fremskrivninger til
2050 vurderes der, i Danmark, at vaere mulighed for lokale grundvandsstig-
ninger p% mellem 0 og 0,5 meter /24/.

Generelt vil grundvandsstigningen ikke fa negative konsekvenser for de bane-
tekniske anlaeg. Dog kan der pa lokaliteter, hvor grundvandet i forvejen star
teet pa terreenoverfladen, veere konsekvenser for banens afvandingssystem.
Hvis der etableres en nedgravet linjefgring forbi Billund Lufthavn, vil der ogsa
veere behov for lokale klimasikringstiltag i form af teet bund (betontrug).
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4.3.5

4.3.6

4.4

4.5

Specielt kan der forekomme variationer i det sekundaere grundvandsspejl,
som er betinget af omgivende topografi, jordbund, andre lokale forhold og
arstid mv. Det kraever derfor naermere undersggelse af lokaliteter med hgijt-
stdende grundvandsspejl at klarlaagge evt. fremtidige virkninger pa banens
afvandingssystem og behov for tiltag, hvilket vil ske i den efterfglgende de-
tailprojektering.

@get vindpavirkning

Andrede vindforhold kan fa betydning for konstruktioner, hvor vindpavirkning
kraever seerlig udformning og styrke. For jernbaneanlaeg kan det dreje sig om
kgreledninger, master og andre mindre anlaeg eller konstruktioner.

@get vind vil ogsa kunne have betydning for snefygning.

De forggede vindforhold kan pa sigt kraeve sezerlig dimensionering af baneud-
styr og ngdvendigggre servitutter o. lign i banens omgivelser. Men det vurde-
res ikke, at de vindforhold, der med de nuvaerende klimascenarier er udsigt
til, stiller seerlige krav om klimatilpasning af banen.

Stigende temperaturer

De forventede hgjere temperaturer som fglge af klimaandringerne (/13/,
/17/) kan medfgre gget risiko for driftsforstyrrelser pga. solkurver. En solkur-
ve opstar pa jernbaneskinner, nar skinnerne pa grund af sol og varme udvider
sig s3 meget, at sveller og skaerver ikke laengere kan holde skinnerne pa
plads. Solkurver kan i veerste fald medfgre afsporing af tog.

Solkurver er omfattet af Banedanmarks Igbende overvagning, og risikoen for
uheld er derfor minimal. Solkurver behandles derfor ikke naermere i det fgl-
gende.

Klimatilpasning af baneanlaeg

I "Transportministeriets Klimatilpasningsstrategi” fra 2010 /6/ anbefales det,
at der i forbindelse med planlaegning og udfgrelse af infrastrukturprojekter
med en lang Igbetid tages hgjde for, at anleegget kan opgraderes til at funge-
re funktionsdygtigt under fremtidens klimaaandringer.

I strategien /6/ anbefales det desuden at basere sin klimatilpasning pa de

langsigtede scenarier for klimaaendringer, medmindre det er gkonomisk mere
fordelagtigt at klimatilpasse Igbende i anlaeggets levetid.

Vurderingskriterier

Pé’]virkningerne er, hvor det er relevant, vurderet hhv. ubetydelig, mindre,
moderat eller vaesentlig. Skalaen anvendes savel for negative som for positive
effekter. Vurderingerne er beskrevet i kapitel 6 for pavirkninger i anlsegsfasen
og i kapitel 7 for pavirkninger i driftsfasen.
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For at bestemme pavirkningen anvendes erfaringer, eksisterende viden, be-
regninger, modellering og sund fornuft. Vurderingerne baseres pa en kombi-
nation af kriteriernes grad af forstyrrelse, vigtighed, sandsynlighed og varig-
hed/reversibilitet.

Ved vaesentlig og moderat pavirkning skal afvaergeforanstaltninger implemen-
teres i muligt omfang, og bevirke at pavirkningen reduceres til mindre eller
ubetydelig.
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Eksisterende forhold

En raekke forhold omkring linjefgringen er veesentlige i forhold til vurderingen
af ngdvendige klimaforanstaltninger:

e Linjefgringen passerer veje og vandlgb. De krydsende veje og vandlgb kan
have enten negativ eller positiv indvirkning pa konsekvenserne af fremti-
dig ekstremregn for afvanding og risiko for oversvgmmelse. Veje og vand-
lgb kan fungere som vandveje til afledning af regnvand, men kan ogsa ha-
ve en flaskehalseffekt, afthangig af udformning.

e Landskabets udformning, lavninger, terranets haldning, mv., spiller ogsa
en rolle i omrddets evne til at optage regnvand og lede vandet til omrader,
der ikke pévirker baneafvandingen og risikoen for oversvgmmelse af ba-
nen.

e Ved omrader, hvor banen fgres under krydsende veje, kan der opsta lav-
ninger, som der ma tages hensyn til ved projektering af afvandingssyste-
merne.

e De varierende jordtyper langs banen har forskellig ledningsevne og kapa-
citet til at optage regnvand. Jordtyperne kan samtidig have indflydelse pa
fremtidig primaert og sekundaert grundvandsniveau.

e Banen anlaegges i omrader med enten “szerlige drikkevandsinteresser”
eller "drikkevandsinteresser”. Det kan have betydning for myndighedsbe-
handlingen og tilladelser til lokal nedsivning af regnvand, og dermed for
udformningen af afvandingssystemet og dets evne til at imgdega fremtidi-
ge reghmeaengder.

Beskrivelsen af delstraekningerne af Ny bane til Billund omfatter de aspekter,
som er vigtige i forhold til de kommende klimaaandringer og klimatilpasningen
af banen.
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5.1
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Figur 2. Jordbundsforhold langs delstraekningerne.

Ostlig delstraekning

Den gstlige delstraekning starter i Jelling by og slutter ved krydsningen med
Haervejen. Straekningen er p§ godt 4,6 km.

Banestraekningen anlaegges i et relativt fladt omrade. Jordbundsforholdene
varierer og bestdr af omrader med smeltevandssand/grus og omrader med
moreaeneler.

Det primaere grundvandsspejl ligger mellem kote 65 og kote 67,5 for omradet
fra Jelling by til krydsningen med Gl. Viborgvej. Fra Gl. Viborgvej og den re-
sterende del af straekningen ligger grundvandsspejlet mellem kote 67,5 og
kote 72. Det sekundaere grundvandsspejl ma forventes at variere i forhold til
3rstid og jordlag mm.

Ud fra et potentialekort fglger det sekundaere grundvandsmagasin terraenet
og er beliggende fra f& meter til 10 meter under terreen. Omkring Jelling Sta-
tion er det sekundaere vandspejl stort set i samme niveau som vandspejlet i
det primare magasin.
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5.2

Banen bliver overvejende anlagt pa marker i et omrade, der har fungeret som
landbrugsjord i mange ar. Det indikerer, at omradet sandsynligvis er veldrae-
net af eksisterende dreaen.

Streekningen krydser flere eksisterende vandlgb, sger og veje.

Banen passerer Kiddebzk, som er en del af den gvre del af Omme )3\, samt
Tgsby Baek st. 5+000. Vandlgbene vil skulle fungere som recipient for banens
afvandingssystem. Banestraekningen krydser ogsa en mindre sg i st. 4+550.
Et stgrre vandlgb, Tgsby Baek, umiddelbart gst for sgerne vil skulle fungere
som fremtidig recipient.

Sydlig delstraekning

Den sydlige delstraekning starter efter krydsning med Bredsten Landevej. Her
drejer banens linjefgring syd om Mgrup og Ast. Delstraekningen slutter umid-
delbart efter krydsningen med Lufthavnsvej gst for Billunds Lufthavn. Straek-
ningen er godt 12,2 km.

Straekningen gennemlgber et delvist fladt omrdde, der dog er mere kuperet
end den gstlige delstraekning. Omradet indeholder flere dybdepunkter og lav-
ninger, som potentielt kan opsamle eller lede regnvand ved ekstreme haen-
delser.

Jordbundsforholdene er varierende. Primaert bestar de af omrdder med smel-
tevandssand/grus, omrader med flyvesand samt enkelte omrader med fersk-
vandsdannelser. Desuden er der partier med moraeneler og mere sandede
aflejringer.

Det primaere grundvandsspejl varierer mellem kote 65 og 70. P8 grund af
terraenets variation langs den sydlige lgsning ligger grundvandspotentialet for
det primare magasin mellem 5 og 40 meter under terreen. Dybest, hvor ter-
reenet ligger hgit, og taettest pa terreen pa de sidste halvanden kilometer af
straekningen, hvor terraenet er nede omkring kote 75.

Det sekundaere grundvandsspejl ligger taet pd overfladen (mindre end fem
meter under terraen) pa stgrstedelen af straskningen. P& de vestligste tre km
af den sydlige delstraekning tynder det udbredte sekundaere grundvandsma-
gasin ud og er stort set fravaerende.

Det sekundaere grundvandsspejl ma forventes at variere i forhold til arstid og
jordlag mm.

Den sydlige Igsning krydser Ngrup Baek st. 74+800, Gasebaek st. 9+650 samt
tillgb til Vandelbaek st. 104900, som alle er rgrlagt.

Banen krydser Vandelbaek i st. 11+900, st. 12+050 samt st.14+700, st.
154000, st. 154200 og st. 154+800. Krydsningerne udfgres som faunapassa-
ger, rgrunderfgring og dykket underfgring. Astbaek passeres i st. 13+550.
Flere af vandlgbene vil skulle fungere som recipienter for banens afvanding.
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5.3

Nordlig delstraekning

5.4

Den nordlige delstraekning starter efter krydsning med Haervejen. Her drejer
banens linjefgring syd om Rostrup og Fgrstballe. Delstraeekningen slutter
umiddelbart efter krydsningen med Lufthavnsvej gst for Billunds Lufthavn.
Straekningen er godt 11 km.

Banen gennemlgber et mere kuperet omrade end det er tilfeeldet for den @st-
lige delstraekning. Omradet indeholder flere dybdepunkter og lavninger, som
potentielt kan opsamle eller lede regnvand ved ekstremhandelser.

Jordbunden bestar af omrader med smeltevandssand/grus, omrader med fly-
vesand samt enkelte omrader med ferskvandsdannelser og moraeneler.

Det primaere grundvandsspejl ligger omkring kote 70. P8 grund af terreenets
variation langs delstraekningen ligger grundvandspotentialet for det primaere
magasin mellem 5 og 50 meter under terraen. Dybest, hvor terraenet ligger
haijt, og teettest pa terraen pa de sidste halvanden kilometer af straekningen,
hvor terraeenet er nede omkring kote 75.

Det sekundaere grundvandsspejl vurderes ud fra potentialekort og pejlinger at
have et vandspejl forholdsvis taet pa terraen fra kote 80 meter ved den nordli-
ge straeknings start st. 6+000 og til kote 91 meter ved st. 11+000. Det se-
kundaere grundvandsspejl ma forventes at variere i forhold til arstid og geolo-
gi mm.

Banen bliver overvejende anlagt p& marker i et omrdde, der har fungeret som
landbrugsjord i mange ar. Omradet er derfor sandsynligvis veldraenet af eksi-
sterende draen. Enkelte skovomrader findes ogsd, og deres draeningstilstand
er mere usikker.

Banen passerer mindre sger i st. 84600, st. 9+650 og st. 9+900.
Af vandlgb passeres Gasebaek, Astbaek, Vandelbzek fire gange, samt tre min-
dre afvandingsvandlgb. Flere af vandigbene vil skulle fungere som recipienter

for banens afvanding. Krydsningerne udfgres som faunapassager eller rgrun-
derfgringer.

Gadbjerg delstraekning

Gadbjerglgsningen starter ved Gadbjerg, hvorefter banens linjefgring drejes
vest om og forsaetter til den nordlige del af Vester Smidstrup og Lindeballe.
Delstreekningen forseetter herefter syd om Ggdsbgl og slutter umiddelbart
efter krydsning af Lufthavnsvej nordgst for Billund Lufthavn. Straekningen er
godt 13 km.
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5.5

Streekningen gennemlgber et forholdsvist fladt terraen, hvor linjefgringen kun
passerer enkelte dybdepunkter og lavninger. Den mest indflydelsesrige lav-
ning passeres ved krydsningen af Lufthavnsvej nordgst for Billund Lufthavn.
Omradet ved krydsningen af banen og Lufthavnsvej kan potentielt opsamle
eller lede regnvand ved ekstreme regnhandelser.

Linjefgringen passerer varierende jordbundsforhold. De vaesentlige jordbunds-
forhold er moraeneler, ferskvandsdannelser samt smeltevandssand og grus.
Derudover er der omrader med flyvesand samt extramarginale aflejringer.

Det primaere grundvandsspejl ligger omkring kote 70 ved omradet omkring
Gadbjerg. Pa grund af terraenets variation langs straekningen ligger grund-
vandspotentialet for det primaere magasin mellem 5 og 25 meter under ter-
reen. Dybest, hvor terraenet ligger hgit, og taettest pa terreen pa de sidste
halvanden kilometer af straekningen, hvor terreenet er nede omkring kote 75
meter.

Det sekundaere grundvandsspejl m& forventes at variere i forhold til arstid og
geologi mm.

Af vandlgb passeres Omme A samt nogle mindre afvandingsvandlgb. Kryds-

ningerne udfgres som faunapassager eller rgrunderfgringer. Vandlgbene vil
skulle fungere som recipienter for banens afvanding.

Vestlig delstraekning

Den vestlige delstraekning starter ved banens krydsning med Lufthavnsvej og
slutter ved stationen ved Legoland/Billund By. Straekningen er pa godt 4 km.

Banen gennemlgber et relativt fladt omrade. Jordbunden bestdr af omrader
med flyvesand samt omrader med smeltevandssand/grus.

Grundvandspotentialekort og pejlinger viser, at det primasre grundvandsspejl
ligger omkring kote 65-70, hgjest mod gst. Omkring Lufthavnsvej ligger ba-
nen i en stgrre afgravning (lokalt op til 19 meter). Her ligger det primaere
grundvandsspejl ca. 1-1,5 m under skinneoverkant, og det sekundaere grund-
vandsspejl ca. 1,4 meter under terreen, dvs. over skinneoverkant. P3 den re-
sterende del af straekningen ligger det primaare grundvandsspejl betydeligt
under skinneoverkant. Det sekundaere grundvandsspejl ma forventes at varie-
re i forhold til arstid og geologi mv.

Den vestlige delstraekning ligger ved Billund Lufthavn og gennemligber et del-
omrade med marker og et delomrade, der er befsestet. Omradet med marker
har fungeret som landbrugsjord i mange ar, hvad der indikerer, at omradet er
veldraenet af eksisterende dreen.
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Konsekvenser og afvaergeforan-
staltninger i anlaegsfasen

Klimaaendringerne forventes kun at veere indtruffet i begraenset omfang ved
projektets gennemfgrelse. Derfor kommer anlaegsaktiviteterne til at foregd i
det klima, vi har i dag.

Klimaaendringer sker over tid, hvorfor klimatilpasning ikke er relevant i for-
bindelse med anlaegsfasen.

Under anlaegsfasen kan der forekomme kraftige regnhandelser som kan
oversvgmme udgravninger og lavtliggende omrader. Der skal derfor vaere
fokus pa, at bl.a. udgravninger sikres mod tilstrammende overfladevand.
Desuden skal det sikres, at der ikke etableres midlertidige hindrin-
ger/jordvolde, som spaerrer for de naturlige stramningsveje.
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Konsekvenser og afveergeforan-
staltninger i driftsfasen

Driftsfasen omfatter banens samlede levetid, som ma forventes at vare gen-
nem resten af dette &rhundrede og et stykke ind i det naeste. I den periode

ventes en raekke af klimaforandringerne at sld igennem og fa konsekvenser

for banen. De fglgende forhold har seerlig betydning:

e Nedbgr
Ved projektering af afvandingssystemet skal der tages hgjde for de stigende
maengder af nedbgr. Om sommeren og i det tidlige efterar vil der typisk komme &
intensive regnhandelser efterfulgt af laengerevarende tgrkeperioder, mens der om
vinteren kommer mange langvarige regnhaendelser med lille intensitet. Dette stil-
ler krav til afvandingssystemets udformning og til undersggelse af oplandets topo-
grafi og draeningstilstand. Draen vil medvirke til at mindske risikoen for oversvgm-
melser. Kritiske omrader ma kontrolleres for topografi, draeningstilstand mv.

e Vandigb
@get nedbgr gger generelt vandfgringen i vandlgbene. Ved projektering af rgrlagte
underfgringer af vandlgb under banen, skal der tages hensyn til ggede arsafstrom-
ninger pa 10-20 %, sdvel som forgget forekomst af ekstremregn. Ved passage af
dbne vandlgb, skal tveersnittet af vandlgbene have kapacitet til en gget afstrgm-
ning svarende til 10-20 % p3& arsbasis /24/.

e Lavninger
"Blue spot" kortleegningen /1/ viser hvor terraeenudformning har betydning for op-
stuvning af regnvand. Den ggede nedbgr forsteerker effekten. Lavninger kan po-
tentielt omdannes til vddomrader under ekstrem nedbgr, derfor ma placering og
stgrrelse af lavninger screenes med hensyn til at sikre banens stabilitet. Lavninger
under en 1 meters dybde vurderes dog som udgangspunkt ikke til at have nogen
indflydelse p& banens stabilitet.

¢ Grundvand
Som folge af gget nedbgr gges grundvandsstanden op til 0,5 meter lokalt. Hgjtsta-
ende grundvand kan have en indvirkning pa banens afvandingskapacitet.

e Jordbundsforhold
Generelt bestar jorden af flydesand og smeltevandssand/grus, hvilket har gode
nedsivningsegenskaber. P8 den gstlige delstreekning forekommer der omrdder med
moraneler. Her afhaenger nedsivningsegenskaberne blandt andet af jordens ind-
hold af sand.
Trods gode nedsivningsevner kan jorden blive tilneermelsesvis impermeabel over-
for kraftige regnskyl. Dette kan ske om sommeren, hvor lange tgrkeperioder har
udtgrret jorden s3 den har sveert ved at suge det hurtigt strammende regnvand,
og om vinteren hvor de mange regnhaendelser kan ggre jorden vandmeaettet. I
begge tilfaelde kan jorden ikke optage de kraftige regnskyl, som i vid udstraekning
vil stramme af pa overfladen.
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7.1.1

e Afvanding
Afvandingssystemet for banen skal kunne hdndtere nedbgr, der falder p& baneom-
rader bade nu og i fremtiden. S&fremt afvandingen dimensioneres efter den nuvae-
rende banenorm, skal den Igbende klimatilpasses f.eks. i forbindelse med vedlige-
holdelse. Det skal sikres, at recipienterne i fremtiden kan modtage de ggede
maengder af vand fra baneafvandingen.

¢ Vindforhold
Vindforholdene vurderes naeppe af f& betydning for udformningen af selve banean-
laegget. Ved etablering af banestraekningen reduceres vegetationen inden for el-
driftsservituttens omrade. Det indebzerer, at traeer ryddes langs banen, og at der
eventuelt skal etableres supplerende lee- og snevarnsbeaelter.

I det fglgende beskrives de forhold, som i saerlig grad kan risikere at medfagre
konsekvenser for banen pa de enkelte delstraskninger som fglge af de fremti-
dige klimaforandringer.

Ostlig delstraekning

Lavninger
I nedenstdende tabel er der vist en oversigt over de omrader, hvor lavninger
kan have indflydelse pa@ banens stabilitet.

Pstlig delstraekning

St. Lavningsdybde Lavningskote Sporkote Hgjdeforskel Afstand bane -
lavning (m)
5+550 2.70 m 83.50 86.91 3.41 20
5+850 2.10 m 84.00 87.83 3.83 0

Tabel 2. Oversigt over "blue spots", dvs. lavninger pd den gstlige delstraekning.

Lavningen st. 5+550 ligger 20 meter ved siden af den planlagte linjefgring,
der dog er placeret hgjere. I detailprojekteringen ma det afklares, om der er
behov for tiltag for at sikre, at banens afvandingssystem ikke overbelastes.

Lavningen st. 5+850 ligger i den planlagte linjefering. Terreenet ma kontrolle-
res og evt. yderligere reguleres for at sikre, at banens afvandingssystem ikke
overbelastes.

Grundvand

En stigning i grundvandsspejlet kan lokalt, hvor grundvandet star hgit, indvir-
ke pa banens afvandingssystem. Ved den vestlige ende af gstlig delstraekning
er det sekundaere vandspejl beliggende i kote 82, dvs. f& meter under terreen,
Potentialet i det primaere magasin ligger omkring kote 72.

Variationer i det sekundaere grundvandsspejl vil vaere betinget af arstid, loka-
le forhold mv.
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7.1.2

7.1.3

Sydlig delstraekning

Lavninger
I Tabel 3 er der vist en oversigt over de omrader, hvor lavninger kan have
indflydelse pd banens stabilitet.

Sydlig delstrakning

St. Lavningsdybde Lavningskote Sporkote Hgjdeforskel Afstand bane -
lavning
6+800 5.00m 97.00 96.17 -0.83 m 100 m

Tabel 3. Oversigt over "blue spots", dvs. lavninger pa den sydlige delstraekning.

Sporet st. 6+800 er placeret lavere end koten pa lavningen, som dog er pla-
ceret i relativ stor afstand fra sporet. I detailprojekteringen skal det afggres
hvorvidt det er ngdvendigt med foranstaltninger, som sikrer at der i ekstrem-
situationer ikke fgres yderligere vand til banens afvandingssystem.

Terraenet mellem banen og lavningen skal kontrolleres og evt. terraenregule-
res for at sikre, at stremningsvejene ikke fgrer til banens afvandingssystem.

Grundvand

En stigning i grundvandsspejlet, som fglge af klimaandringer, kan lokalt, hvor
grundvandet star hgijt, indvirke pd banens afvandingssystem. Ved den vestlig-
ste halvanden kilometer af straekningen ligger det primaere grundvandsspejl
teettest pa terraen. Dog tynder det sekundaere grundvandsspejl ud de sidste
tre kilometer.

Variationer i det sekundaere grundvandsspejl vil veere betinget af arstid, loka-
le forhold mv.

Nordlig delstraekning

Lavninger
I Tabel 4 er der vist en oversigt over de omrader, hvor lavninger kan have
indflydelse pd banens stabilitet.

Nordlig dels-
traekning

St. Lavningsdybde Lavningskote Sporkote Hgjdeforskel Afstand bane -
(m) lavning
6+800 3.00m 89.00 95.66 6.66 m 150 m
7+100 29m 93.00 97.67 4.67 m 120 m
11+450 2.1m 86.50 102.20 15.7m 10m

Tabel 4. Oversigt over "blue spots", dvs. lavninger pa den sydlige straekning.

Kote forskellen er i alle tre tilfeelde s3 stor, at en vandfyldt lavning er uden
betydning for banens funktion. Ligeledes er afstanden mellem banen og lav-
ningen i st. 64+800 og st. 7+100 stor /1/.

Terreenet mellem banen og lavningen skal kontrolleres og evt. terraenregule-
res, for at sikre at stramningsvejene ikke fgrer til banens afvandingssystem.
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7.1.4

Grundvand

En stigning i grundvandsspejl, som fglge af klimaaendringer, kan i omrader
med terraennaert grundvandsspejl have indvirkning pa banens afvandingssy-
stem. Det udbredte sekundaere grundvandsspejl vurderes ud fra potentiale-
kort at have et vandspejl forholdsvis taet pa terreen fra kote 83 meter ved den
nordlige delstraeknings start st. 6+000 og til kote 97 meter ved st. 11+000.

Variationer i det sekundaere grundvandsspejl vil veere betinget af arstid, loka-
le forhold mv.

Gadbjerg delstrakning

Lavninger
I Tabel 5 er der vist en oversigt over de omrader, hvor lavningen kan have
indflydelse pd banens stabilitet.

Vestlig delstraekning

St. Lavningsdybde Lavningskote Sporkote Hgjdeforskel Afstand
bane - lavning
2+200 3.00 m 72.00 81.48 — 9.48m — 150m
- 1 - 2.10m - 72.00 — 73.52 - 152m — 100 m
+3
00

Tabel 5. Oversigt over "blue spots", dvs. lavninger pd den vestlige delstraekning.

Kote forskellen i st. 24200 er s& stor, at en vandfyldt lavning er uden betyd-
ning for banens funktion. Ligeledes er afstanden mellem banen og lavningen
stor /1/.

Lavningen ved st. 114+300 kan have vaesentlig betydning for banens stabilitet,
da hgjdeforskellen mellem lavningen og sporkoten er lille.

Terraenet mellem banen og lavningen kan dog kontrolleres og evt. terreenre-
guleres for at sikre, at stremningsvejene ikke fgrer til banens afvandingssy-
stem.

Grundvand

En stigning i grundvandsspejl som fglge af klimasendringer, kan i omrader
med terraennaert grundvandsspejl have indvirkning p5 banens afvandingssy-
stem. Det primaere grundvandsmagasin ligger mellem 5 og 25 meter under
terraen, og vurderes derfor ikke til at have indflydelse pd banens stabilitet.
Det samme galder for det sekundaere grundvandsmagasin, som mellem st.
0+000 og 1+000 ligger 6-7 meter under terraen. Fra st. 1+000 til 11+000 er
det sekundaere grundvandsmagasin 1-3 meter under terraen og kan derfor i
fremtiden have indflydelse pd banens afvandingssystem. En grundvands-
seenkning kan vaere ngdvendig, hvor grundvandet er terraennaert.

Variationer i det sekundaere grundvandsspejl vil vaere betinget af arstid, loka-
le forhold mv.
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7.1.5

7.1.6

7.1.6.1

7.1.6.2

Vestlig delstraekning

Lavninger
I Tabel 6 er der vist en oversigt over de omrader, hvor lavninger kan have
indflydelse pd banens stabilitet.

Vestlig delstraekning

St. Lavningsdybde Lavningskote Sporkote Hgjdeforskel Afstand

bane - lavning
18+ 1.80 m 64.00 56.70 -7.3m 110 m
300

Tabel 6. Oversigt over "blue spots", dvs. lavninger pd den vestlige delstraekning.

Der er placeret et regnvandsbassin ved Billund Lufthavn, men afstanden mel-
lem banen og regnvandsbassinet er relativt stor. Eksisterende terraen mellem
banen og lavningen er udformet, s vandet ikke ledes mod banens afvan-
dingssystem ved overlgb fra regnvandsbassinet.

Terreenet mellem banen og lavningen m& dog kontrolleres og evt. terraenre-
guleres for at sikre, at stremningsvejene ikke fgrer til banens afvandingssy-
stem.

Grundvand

Det primare grundvandsmagasin er beliggende teet ved terraen (mindre end 5
meter under terraen) og ganske terraennaert under de kommende stationer.
En stigning i grundvandet som fglge af klimasendringer, kan derfor indvirke pa
afvandingssystemerne.

Ved den store afgravning omkring Lufthavnsvej ligger det sekundaere grund-
vandsmagasin ca. 1,4 meter under terraen, og dermed over den kommende
skinneoverkant. Her vil der veere behov for at foretage tgrholdelse af sporkas-
sen. En mulighed er etablering af taet bund, for at forhindre at grundvandet
traenger op i sporkassen. En anden mulighed er at lave en permanent grund-
vandssaenkning, s grundvand ikke treenger op i sporkassen.

Variationer i det sekundaere grundvandsspejl vil veere betinget af arstid, loka-
le forhold, mv.

Alternativer/Tilvalg

Alternativ station syd for Nordmarksvej

Klimaaendringer vil ikke f& yderligere indflydelse p& den alternative placering
af stationen.

Alternativ nedgravet station Billund Lufthavn

Hvis man alternativt veelger en nedgravet linjefgring forbi Billund Lufthavn, vil
der skabes en lavning i terraenet, hvor det er ngdvendigt at handtere overfla-
devand samt grundvand p& den nedssenkede banestraekning, stationen og i
tunnelen. De vandmaengder der skal handteres vil gges over tid, og derfor er
det ngdvendigt at fremtidssikre afvandingssystemerne jf. Spildevandskomite-
ens Skrift 30 /24/.
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7.1.6.3

7.1.6.4

7.2

Alternativ station langs med Lufthavnsvej

Klimaaendringer vil ikke fa yderligere indflydelse pa den alternative placering
af stationen.

Tilvalg signalregulering af trafik ved Firupvej i Jelling

Klimaaendringer forventes ikke at f& yderligere indflydelse pa signalregulerin-
gen.

Afvaergeforanstaltninger i driftsfasen

7.2.1

7.2.2

Afsnittet beskriver afveergeforanstaltninger, der retter sig mod klimasikring af
anlaegget i driftsfasen pa lang sigt. I praksis planlaegges og udfgres de fleste
af foranstaltningerne i forbindelse med detailprojekteringen og etableringen af
banen, dvs. fgr og under anleegsfasen.

Projektering af banens afvanding

Afvandingssystemerne udformes under den senere detailprojektering. Her ma
det pdses, at ledninger, grafter, brande og bassiner dimensioneres ud fra
geeldende klimatilpasningsmodeller, s man fremtidssikrer systemernes kapa-
citet. Jeevnfgr Spildevandskomiteens Skrift 30 /24/.

Omrader med terraeennaert grundvand skal derfor undersgges med henblik pa
at klarlaagge, om en grundvandsstigning kan pavirke banens afvandingssy-
stem

Banens planlagte linjefgring g@r dog hovedsageligt gennem dyrkede omrader.
Her kan det forventes, at der pa dele af omrdderne er velfungerende draen. I
det omfang draenene vedligeholdes i fremtiden, vil det formindske risikoen for
problemer ved ekstremregn. I gvrigt lgber den planlagte linjefgring gennem
omrader med jordtyper, der generelt har en god nedsivningsevne, hvad der
0gsa generelt afhjeelper denne risiko.

Projektering i forbindelse med vandligb

Projekteringen af rgrlagte vandlgb skal foretages med henblik pa at fremtids-
sikre kapaciteten i rgrsystemerne /14/, /20/, /21/.

Projekteringen af abne vandlgb skal dimensioneres til at kunne handtere en
gget afstremning herunder ogsd ekstremsituationer, navnlig dér, hvor vandlg-
bet passerer under banen. Udformningen af passagerne sker under detailpro-
jekteringen. I fagnotatet Anlaegsbeskrivelse findes der en oversigt over kryd-
sende vandlgb /28/.
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7.2.3

7.2.4

7.2.5

7.3

Projektering i forbindelse med lavninger i terraenet

Hvor banen ligger i en lavning eller udgravning (jf. “Blue Spots” /1/), ma det i
detailprojekteringen afklares, om der skal udfgres opfyldninger eller anden
modellering af landskabet med henblik pa afledning af vand, og om afvan-
dingssystemet pad lokaliteterne er fremtidssikret i tilstraekkeligt omfang, ogsa
over for ekstreme haendelser. Lokaliteterne ma eventuelt suppleres med yder-
ligere dreaen.

Undersggelse af omrader med hgj grundvandsstand

Omrader med hgjtstdende grundvand kraever generelt en naermere undersg-
gelse med henblik pa at afklare, hvorvidt der kan blive tilfgrt ekstra vand til
banens afvandingssystem.

Hvis man valger alternativet med nedgravet linjefgring i Billund Lufthavn, er
det ngdvendigt med klimatiltag, der sikrer stationen og banen mod stigning af
grundvandet. Det sker ved anlzeg af teet bund (betontrug) langs den nedszen-
kede bane og station. I betontruget sker der udelukkende en opsamling af
overfladevand.

Alternativ nedgravet station Billund Lufthavn

Tunnellen og den nedseenkede del af banen, inklusive station, er klimasikret
mod stigende grundvandsspejl pa den straekning, hvor grundvandsspejlet star
hgjere end 1,6 meter under skinneoverkanten, ved at etablere taet bund, sa
der ikke tilfgres grundvand til banens draensystem.

Det klimasikrede grundvandsspejl, som er lagt til grund for etableringen af
det vandtzette trug, er fastlagt ud fra grundvandsstanden i februar 2016, der
repraesenter en naturlig hgj vandstandssituation plus 1 meter (usikkerhedstil-
laeg og tillaeg for klimaaendringer).

Det kan desuden overvejes at etablere styring af pumperne, der etableres til
bortpumpning af indtreengende vand, s& de ogsd kan pumpe samtidigt for
dermed at skabe stgrre sikkerhed i en ekstrem situation, hvor enten grund-
vandet stiger eller, der opstar ekstremnedbagr.

Konsekvensvurderinger for driftsfasen

For sydlig Jellinglgsning, nordlig Jellinglgsning og Gadbjerglgsningen er det
generelt vurderingen, at man ved hensigtsmaessig dimensionering mv. af af-
vandingssystemer, vandlgbspassager osv. kan sikre funktionaliteten af jern-
banen i driftsfasen ud fra savel en driftsmaessig betragtning som ud fra for-
skellige miljgmaessige betragtninger. Der er sdledes ikke nogen sammenligne-
lig forskel, der bevirker at de tre Igsninger i forhold til klimatilpasning, er for-
skellige fra hinanden.
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Ud over dimensionering og projektering er det en vaesentlig forudsaetning for
vurderingen, at der sker relevant vedligeholdelse af systemerne til afledning
af vand for savel banen som for det omkringliggende terraen.

Effektivt vedligehold af grgfter og draen og fremtidig overvagning og evt. ju-
stering af dimensioneringen af afvandingsanlaeg vil reducere risici for uhen-
sigtsmaessige konsekvenser for banen i fremtiden, bade som fglge af de gene-
relt forsgede vandmaengder, som anlaegget vil skulle handtere, og som fglge
af ekstreme nedbgrshaendelser.

Alternativer/Tilvalg

Den samme vurdering for sydlig Jellinglgsning, nordlig Jellinglgsning og Gad-
bjerglgsning geelder for alternativerne og tilvalgene, som fremgar oven for.
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Kumulative effekter

I forbindelse med et specifikt anlaegsprojekt kan nogle pavirkninger vurderes
at vaere mindre vaesentlige, men hvis der foregar lignende pavirkninger pa
andre naerliggende projekter, kan de maske tilsammen skabe en veesentlig
miljgpavirkning, den sdkaldte kumulative effekt.

Der er ikke projekter, der vurderes at give en kumulativ effekt i forhold til Ny
Bane til Billund.

Etableringen af en ny Midtjysk Motorvej, vil dog potentielt kunne resultere i
en kumulativ effekt.
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O-alternativet

O-alternativet til etableringen af Ny bane til Billund beskriver situationen i
2020, hvis etableringen af banen ikke gennemfgres. Uden etablering af banen
er klimatilpasning ikke relevant.

Klimatilpasning
O-alternativet
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Myndighedsbehandling

Der skal ansgges om udledning af regnvand/draenvand fra baneanlaegget til
recipient eller tilslutning til offentlig kloak i de respektive kommuner. Hvis
regnvandet tilsluttes offentlig kloak skal dette godkendes hos det pageseldend
forsyningsselskab.

Stgrstedelen af banen ligger i Vejle Kommune, mens omradet omkring Billun

e

d

Lufthavn ligger i Billund Kommune. Forsyningsselskaberne i de to kommuner

er hhv. Vejle Spildevand og Billund Vand.

Banen anlaegges i omrader med enten “saerlige drikkevandsinteresser” eller
"drikkevandsinteresser”. I begge tilfaelde skal kravene fra de respektive
kommuner overholdes, hvis regnvandet gnskes nedsivet, fx i grgfter eller
regnvandsbassiner.

I omrader med “seerlige drikkevandsinteresser” eller i naerheden af drikke-
vandsboringer kan der vaere forbud mod nedsivning. For de specifikke omra-
der som defineres i detailfasen, kan der stilles krav til lermembran i bassiner
og grgfter eller krav til en minimumsafstand til boringer. Dette oplyses af
kommunen.
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Oversigt over eventuelle mang-
ler ved undersggelserne

VVM-redeggrelsen skal i henhold til VVM-bekendtggrelsens bestemmelser in-
deholde en oversigt over eventuelle punkter, hvor datagrundlaget er usikkert,
eller der mangler viden til at foretage en fuldstzendig vurdering af miljgkonse-
kvenserne.

Det vurderes, at undersggelserne vedrgrende klimatilpasning er daekkende,
og at de data og informationer, der er tilgeengelige, og som er anvendt, er
tilstraekkelige til at foretage de vurderinger, der fremgar af dette notat. Det
skal dog bemaerkes at vurderingen er baseret pa scenariefremskrivning, hvil-
ket er forbundet med usikkerhed.

Andres der pa projektet, f.eks. i forbindelse med detailprojekteringen, kan
det evt. @&ndre vurderinger om klimatilpasning.
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