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Indledning

| forbindelse med miljggodkendelse for etablering af et nyt storskala biogasanlaeg pa adressen
Felstedvej 35C, Kveers, 6300 Grasten, er der foretaget en undersggelse af kapaciteten af det
offentlige vandlgb Kvaerslgkkebaek, som vil modtage tag- og overfladevand fra arealerne. Figur 1
giver et overblik over beliggenheden af det planlagte anleeg i forhold til vandligbet.
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Figur 1. Den analyserede vandlgbsstraekning med opland og angivelse af udlgb fra ejendomme, veje og
projektomrade.
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Undersggelsen er iveerksat, idet Miljg- og Fgdevareklagensevnet har hjemsendt tidligere
miliggodkendelse med VVM-tilladelse til fornyet behandling, herunder er der peget péa at
Senderborg Kommune i forbindelse med udledningstilladelsen til Kveerslgkkebaek, ikke har
foretaget den forngdne vurdering af vandlgbets hydrauliske kapacitet ift. mulighed for gget
belastning ved tilledning af tag- og overfladevand fra de kommende anleeg.

Undersggelsen omfatter en analyse af de naturlige afstramningsforhold og en kapacitetsanalyse
malrettet Kveerslgkkebaek. Det er herunder undersgagt, i hvilket omfang udledning af regnvand fra
de planlagte befaestede arealer ved ejendommen Felstedvej 35C (bensevnt Nature Energy
Kveers) skal neddrosles for ikke at give anledning til hyppigere og stgrre oversvgmmelser end der
forekommer ved afstramning fra det naturlige opland til vandlgbet. Analysen belyser desuden
risikoen for, at vandlgbet gdelsegges med erosion som fglge af udledning. Den anvendte metode
benaevnes en kapacitets- og robusthedsanalyse og anvendes bredt af kommuner og forsyninger i
forbindelse med vurderinger af regnvandsudledninger til vandligb. | 2018 godkendte Miljg- og
fodevareklagenaevnet metoden i en sag fra Brgnderslev Kommune (Sag: 18/05374- tidl. NMK-10-
01097).

Udledning af overfladevand fra Nature Energy Kvaers arealer vil ske gennem forsinkelses- og
renseforanstaltninger, der sikrer at vandlgbet ikke overbelastes som fglge af ggede
vandmaengder eller i gvrigt udsaettes for ugnsket pavirkning i forbindelse med udledningen.
Herunder er der i forbindelse med miljgrapporten /1/, samt ansggninger om udledningstilladelse
(/2/, 13/) redegjort for dimensionering af forsinkelsesanlaeg.

| dette notat dokumenteres analyseresultaterne i forhold til det anvendte datagrundlag og
effekterne af nuvaerende samt fremtidig regnvandsbetinget udledning til Kveerslgkkebaek for sa
vidt angar de hydrauliske forhold. Der henvises til miljgrapporten /1/ og ansggninger om
udledningstilladelse /2/-/3/ for en redegarelse vedr. renseforanstaltninger.

Kveerslgkkebaek er rarlagt pa godt halvdelen af sit nuveerende forlgb og har generelt i et ringe fald
pa &bne straekninger. Analysen er foretaget med fokus belysning af risikoen for unaturlige
oversvgmmelser af de vandlgbsnaere arealer, idet risikoen for unaturlig hgj erosion er mindre
aktuel for Kveerslgkkebaek.

Analyseprincip

| en kapacitets- og robusthedsanalyse undersgger man, hvor meget plads der er i vandlgbet til
udledningen af regnvand fra eksisterende og planlagte befaestede oplande, nar der samtidigt
tages hensyn til afstremning fra vandlgbsoplandet. Der undersgges for to parametre, dels hvorvidt
udledningen risikerer at forarsage starre oversvemmelser af de vandlgbsnaere arealer og dels om
der vil veere risiko for at gdelaegge miljgforholdene i vandlgbet som fglge af erosion.

| analysen gennemfgres reekke beregningsscenarier med gradvist stigende udledning fra
befeestede arealer for at undersgge effekten pa vandlgbet hvad angar de naevnte parametre.

Baggrundsafstramningen fra den naturlige ubefaestede del af vandlgbsoplandet (herunder skov-
og landbrugsarealer), indgar i alle beregningsscenarier - denne tager udgangspunkt i
maksimumsafstramningen fra hele vandlgbsoplandet, og antages at afspejle den naturlige tilstand
for vandlgbet.
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3.1

Analysen kortlaegger i hvilket omfang, og hvilke streekninger pa vandlgbene, der er begraensende
for regnvandsudledningen, og man kan pa den baggrund fastleegge behovet for
forsinkelsesforanstaltninger i forbindelse med udledning fra befeestede oplande.

Det er vigtigt at veere opmaerksom p4, at resultatet af robusthedsanalysen i udgangspunktet
opggres som et aflgbstal i I/s pr. totalhektar befaestet opland. Ved opggrelse pr. reduceret opland,
skal der foretages en omregning som forklaret i notatets resultatafsnit.

Endelig skal man vaere opmaeerksom p4, at de beregninger, der ligger til grund for analysen, er
baseret pa en stationzer model i programmet VASP, hvorved der ses pa samtidig pavirkning fra
alle udlgb til vandlgbet. Herunder er deempningen og udjsevningen af vandtilfgrslen ned gennem
vandlgbene ikke taget med. Veerdierne fra analysen i VASP vil sdledes veere hgjere, end hvis der
anvendes en dynamisk modeltilgang, og forskellen vil veere starre jo leengere nedstrams fra et
udlgbspunkt man befinder sig. Den stationsere modeltilgang betyder ogsa, at det her anvendte
statiske analysekoncept, ikke direkte tager hgjde for tidslige variationer i forbindelse med
uforsinkede udledninger og periodevise overlgb.

Datagrundlag

Vandlgbsstraekning og projektomrade

Analysen er udfgrt pa den fulde opmalte streekning af Kveerslgkkebaek som vist pa Figur 1.
Vandlgbet er en del af Vida-vandlgbssystemet, der har udlgb i Vadehavet gennem Vida Sluse ved
Hgjer. Vandlgbet er offentligt og var oprindeligt opdelt i en gvre kommunal del og en nedre del
administreret af Sgnderjyllands Amt.

Projektomradet med fremtidigt udledningspunkt fremgar af Figur 1. Kvaerslgkkebaek er ikke malsat
pa straekningen ved det fremtidige udledningspunkt (gren prik, Figur 1). Ca. 2,3 km nedstrgms
udledningspunktet er Kveerslgkkebaek malsat til god gkologisk tilstand. Den samlede aktuelle
tilstand af vandlgbet er ringe gkologisk tilstand og er udelukkende bestemt ud fra DVFI (jf. /2/).
Biogasanleegget anlaegges p& matrikel nr. 519b Kveers Ejerlav, Kveers. De fremtidige befeestede
arealer udggres her af tagflader og belaegninger, opgjort til 1,77 ha. /2/. Overfladevandet ledes
herfra til et forsinkelsesbassin udfgrt som vadbassin inden udigb.

Der er derudover planlagt en adgangsvej til biogasanlaegget fra Felstedvej (matrikel nr. 125,
Ladegard, Kvaers) med etablering af graftebassin til forsinkelse af vejvand inden udledning. Det
befaestede areal for vejen er opgjort til 0,88 ha. jf. /3/.

Der er i analysen antaget et og samme udlgbspunkt for det samlede befeestede areal omfattende
biogasanleeg og adgangsve;j.
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3.2

Vandlgbsdata
For at kunne gennemfgre hydrauliske beregninger pa et vandlgb skal der anvendes dimensioner
for vandlgbet i form af tveersnitsprofiler (vandlgbets form - dybde og bredde).

Kapacitets-/robusthedsanalysen er dels foretaget pa den samlede straekning af Kvaerslgkkebaek
og baseret pa udleveret opmaling af vandlgbsgeometri fra 2016-17, samt regulativskikkelser.
Opmalingen omfatter den 5460 lange vandlgbsstraekning som vist pa Figur 1 — hvoraf
hovedparten er rgrlagt.

Regulativskikkelser fremgar af 2 aeldre regulativer for hhv. det oprindelige kommunale vandigb
(1971, /4/) svarende til de gvre ca. 3400 m og det nedre oprindelige amtsvandlgb (1996, /5/), der
deekker de resterende ca. 2000 m.

| forbindelse med analysen, er regulativskikkelser med bundkoter indtastet manuelt i VASP ud fra
oplysninger i regulativerne, sammensat og geokodet. Der foreligger ikke regulativbundkoter for
den gverste del af vandlgbet, hvorfor regulativskikkelser ikke er medtaget for de gverste 498 m,
Figur 2.

Nature Energy
Vandlpbsbund —
opmaling 2016-17

Regulativbund

3.3
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Figur 2. Leengdeprofil for Kveerslakkebaek med opmalt bundkote (sort streg) og rarlagte streekninger (lys bla).
Bundkoter fra regulativer /4/ og /5/ er angivet med bla streg.

Som det fremgar af Figur 2, er der ringe fald pa de dbne straekninger af Kvaerslakkebzek. Pa de
stejleste rarlagte streekninger er faldet op mod 5 promille. Langs den &bne straekning st. 3364 —
st. 5200 nedstrams projektomradet er faldet ringe, mindre end 0,5 promille.

Det fremgar at vandlgbsbunden jf. regulativet /4/ ligger lavere end den opmalte bund pa korte
straekninger langs vandigbets gvre del. Mellem st. 495 — st. 675 og st. 1053 — st.1686 vurderes
der séledes at veere aflejret materiale over tid.

Opland og baggrundsafstrgmning

Det topografiske opland til vandlgbssystemet er fastlagt med udgangspunkt i WSP ’s
vandskelsdatabase, med statte i oplandsanalyser i Scalgo Live. Det topografiske opland ved
udlgbet til Bjerndrup Mglled er opgjort til 7,65 km?2,
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3.4

Der er anvendt de to statistiske veerdier vintermedianmaksimumsafstrgmning og
sommermedianmaksimumafstrgmning til simulering af baggrundsafstrgmningen. Da der ikke er
malinger af vandfaringen i Kveerslgkkebzek, er det veerdier baseret pa observationer fra andre
vandlgb, der ligger til grund for den anvendte baggrundsafstrgamning.

Tabel 1. Neermeste Vandlgb til Kveerslgkke Baek med tilhgrende hydrologiske informationer samt afstand til
midtpunktet pa Kveerslagkke Bzek.

Vandlgb Mst. nr. | Opland Afstand til Medianmaksimum | Sommer median
Kveerslgkkebaek maksimum *
[km?] [km] [I/s/km?] [/stha] | [Vs/km?] | [V/s/ha]
Fruerskov Baek 41.05 2,0 7,6 124 1,24 62 0,62
Fiskbaek 41.07 19,8 6,7 122 1,22 61 0,61
T.T. Bjerndrup 42.35 31,6 3,1 51 0,51 26 0,26
Mgllea

*) Sommermedianmaksimum er sat til 50 % af medianmaksimum

Medianmaksimumsvaerdier malt i vandlgbene Fruerskov Baek og Fiskbaek vist i Tabel 1 stammer
fra rapporten Afstramningsforhold i danske vandigb 2001 DMU-rapport 340. Afstrgmningsveerdier
for disse to vandlgb er hgje sammenlignet med de veerdier, der angives i Sgnderborg Kommunes
Vejledning til dimensionering af regnvandsbassiner (Vejledning af 26. april 2016), hvor et niveau
pa omkring 0,6 I/s/ha angives som en gennemsnitlig maksimalafstrgmning. Det skyldes, at
vandlgbene og topografien omkring dem er stejle — f.eks. har Fiskbaek et gennemsnitligt fald pa 8
promille, hvilket resulterer i kortvarige, men intensive afstramninger og dermed en hgj
medianmaksimumafstrgmning. Kveerslgkkebaek, der har udlgb i Bjerndrup Mglled, og laber til det
vestvendte Vida-system, hvor vandlgbene er karakteriseret ved et ringe fald og et deraf fglgende
mere afdeempet afstramningsmgnster. Kvaerslgkkebaek har saledes til sammenligning et
gennemsnitligt fald p& ca. 2 promille.

Der foreligger ved malestation nr. 42.35 (DMU nr. 42000014), Bjerndrup Mgllea (tillgb til Lille
Sggard Sg) beliggende godt 3 km vest for Kveerslgkkebaek, et solidt statistisk grundlag for
vurdering af den karakteristiske afstramning. Der er i forbindelse med ansggning om
udledningstilladelse /2/ pa dette grundlag fundet en vintermedianmaksimumafstramning pa 0,51
I/s/ha — hvilket saledes er i overensstemmelse med ovenstdende betragtninger om lavere
karakteristiske afstramningsniveau for den aktuelle oplandstype.

| analysen er der derfor, ud fra ovenstadende betragtninger anvendt 0,51 I/s/ha som udtryk for
vintermedianmaksimumsafstramningen i Kveerslgkkebaek. Da sommerafstrgmninger, herunder
sommermedianmaksimumsafstramninger, erfaringsmaessigt ligger pa det halve af
vinterafstremningen er sommermedianmaksimumafstrgmningen sat til 0,26 I/s/ha.

Manningtal

| vandspejlsberegningerne indgar ogsa et udtryk for vandlgbets ruhed — Manningtallet.
Manningtallet er omvendt proportionalt med ruheden og da denne til dels skabes af
vandplanterne, er Manningtallet lavt om sommeren. | vinterhalvaret visner vandplanterne veek,
hvorfor ruheden er lav og Manningtallet er hgjt. Der er ikke konkrete malinger af Manningtallet i
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3.5

Kveerslgkke Bak. | stedet er anvendt Sgnderborg Kommunes lokalkendskab til gradeforholdene i
vandlgbet sammen med erfaringstal fra rapporten /6/, gengivet i Tabel 2.

Da Kveerslgkke Baek er et lille vandlgb, der ved sin begyndelse har en bundbredde pa 30-40 cm
og ved udlgbet i Bjerndrup Mglled er vokset til 1 m i bredden, foruden at den jf. Sgnderborg
Kommune har en teet grgdevaekst, er sommer Manningtallet sat til 6 i analysen. Om vinteren er
grgden bortvisnet og derfor er Manningtallet sat til 16. P& de rarlagte streekninger er ruheden i
vandlgbet meget lav, med et valgt Manningtal pa 60.

Tabel 2. Forslag til karakteristiske Manningtal i forskellige vandlgbstyper jf. rapporten /6/.

Vandlgbstype Grgdevaekst Manningtal
Lille vandlgb

(Vandspejlsbredde 1-2 meter)

med teet grgdevaekst 4-8
med spredt grgdevaekst 8-12
med nyskaret strgmrende pa 50% af | 8-15
bredden
uden grgdevaekst 12-18
Mellem vandlgb
(Vandspejlsbredde 2-5 meter)
med teet gradevaekst 8-12
med spredt gradevaekst 12-15
med nyskaret stramrende pa 50% af | 12-15
bredden
uden grgdevaekst 16-24
Starre vandlgb
(Vandspejlsbredde 5-10 meter)
med teet gragdevaekst 12-16
med spredt grgdevaekst 15-20
med nyskaret strgmrende p& 50% af | 15-20
bredden
uden grgdeveekst 20-30

Oplande og udlgb

Oplandet til Kveerslgkkebaek er som naevnt opgijort til 7,65 km? ved udlgbet til Bjerndrup Mgllea.
Den péataenkte udledning fra Nature Energy Kvaers vil tilsluttes den rgrlagte straekning, idet der er
antaget et udlgbspunkt ved st. 2200, se Figur 1. Oplandet er her opgjort til 1,77 km?2.

Ud over ansggninger om udledningstilladelser i forbindelse med Nature Energy Kveers, er der
oplyst om fglgende tidligere udledningstilladelser til Kvaerslgkkebaek:

o Tilladelse til udledning af tag- og overfladevand fra Felstedvej 39, 6300 Grasten,
versionsnr. 14-05-2012. Der er givet tilladelse til et maksimalt aflgbstal svarende til 2
I/s/ha.
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4.1

o Tilladelse til udledning af vejvand. Motorvejen Kliplev-Sgnderborg, dateret 26. marts
2008. Tilladelsen er givet til et maksimalt flow pa 1 I/s/totalha. For bassin nr. 10 (10A) med
udledning til Kveerslgkkebeek (se figur 1) er totaloplandet opgjort til 11,0 ha.

Senderborg Kommune har desuden oplyst om forventet udledning af regnvand fra befeestede
arealer ved en reekke ejendomme langs hhv. Avntoftvej, Ladegardsvej, Limbaekvej, Kveerslgkke
og Feldstedvej. De oplyste udlgbspunkter er vist pa Figur 1 med rad prik.

Der er desuden oplyst om udlgb fra vejarealer, der omfatter dele af Avntoftvej, Felstedvej,
Kveerslgkke og Ladegéardsvej. Udlgb herfra er angivet med bla prik pa Figur 1 sammen med udighb
fra motorvejsbassin nr. 10.

Der foreligger ikke naermere oplysninger om udledningsmaengder fra ejendomme og veje. Det er i
analysen antaget, at udledningen fra ejendommene er svarende til 1 I/s/ha — antagelsen
understgttes af at udledning formentlig i vid udstraekning sker gennem draen, der traditionelt er
dimensioneret for en afstramning pa 1 l/s/ha.

Pa baggrund af de tilgeengelige oplysninger, er der i analysen anvendt fglgende faste
udledningstal:

e Motorvejsbassin 1 I/s/ha
o Felstedvej 39 2 I/s/ha
o @vrige ejendomme og vejudlgb 1 I/s/ha

Udledning fra det samlede projektomrade (inkl. adgangsvej), som vist i Figur 1 er sat op med
variabelt udledningstal til test af effekten pa vandspejlet i Kvaerslagkkebaek.

Den samlede opggarelse af befeestede arealer indregnet i analysen udgar med den foreliggende
information godt 30 ha. svarende til omkring 4% af vandlgbsoplandet.

Analyseresultater
| det felgende er resultaterne af robusthedsanalysen beskrevet med fokus pa risikoen for
oversvgmmelse af arealer langs Kvaerslgkkebaek nedstrams projektomradet.

Oversvgmmelsesrisiko
Bilag1 viser det fulde lzengdeprofil med den opmalte vandlgbsgeometri fra 2016-17 og beregnede
vandspejlskoter ved hhv. sommer- og vintermedianmaksimum.

Med de anvendte medianmaksimumafstramninger og Manningtal ligger det beregnede vandspejl
pa abne straekninger i udgangspunktet hgjere i sommer- end i vintersituationen. Langs den abne
straekning (st. 3364 — st. 5200) nedstregms udledningspunktet ved Nature Energy, er
vandspejlsforskellen fra vinter til sommer beregnet til ca. 12 cm, se Figur 3.
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Figur 3. Leengdeprofil for den abne streekning af Kvaerslakke Baek ca. 1200 m nedstrgms projektomradet,
baseret pa opmaling 2016-2017 med angivelse af vandspejl for hhv. vinter og
sommermedianmaksimumafstrgmning.

Ved trinvist stigende udledning fra projektomradet ses en vandspejlsstigning pa den samme
streekning, som vist for sommersituationen i Figur 4. Det fremgar, at der ved en udledning pa 5
I/s/total ha. fra Nature Energy’s projektareal. ikke sker overskridelse af vandlgbets brinker.
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Figur 4. Leengdeprofil for den abne opmalte streekning af Kveerslgkke Baek ca. 1200 m nedstrams
projektomradet, med beregnede vandspejl for sommermedianmaksimumafstrgmning (0,26 I/s/ha) samt
udledninger fra projektomradet svarende til min. 0,5 l/s/tota lha. og maks. 5 I/s/total ha.
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De omtrentlige vandspejlsstigninger ved en trinvist stigende udledning fra projektomradet er vist i
Tabel 1. Som naevnt indledningsvist opggres udledningstallene opggres ved kapacitets-
/robusthedsanalysen i I/s/total ha.

Tabel 3. Beregnet vandspejlspavirkning ved udledning fra projektomradet forhold til referencesituation uden
udledning hhv. sommer og vinter.

Omtrentlig stigning i vandspejl
st. 3364 - st. 5200

Udledning projektomrade
(I/s/total ha.)

(cm)
Sommermedianmaks. Vintermedianmaks.
0,26 I/s/ha 0,51 I/s/ha

0,5 1

1,0 3 1
15 5 2
2,0 7 3
3,0 10 5
50 17 8

Udledningen fra projektomradet er testet yderligere op til en veerdi, der svarer til udledning pa 10
I/s/total ha. P& baggrund af analysens grundforudsaetninger om afstrgmning, Manningtal og
eksisterende udledninger, vil selv et aflgbstal pa dette niveau ikke give anledning til overskridelse
af vandlgbsbrinkerne p& den naevnte nedre abne straekning.

Det fremtidige befaestede areal inkl. tagflader og adgangsvejen ved Nature Energy er opgjort til
samlet 2,65 ha. jf. /2/ og /3.

Projektomradet vist i Figur 1 har et samlet areal pa 11,3 ha.

| vintersituationen strammer der ca. 5,8 I/s fra projektomradet inden etablering af Nature Energy -
og tilsvarende 2,9 I/s i sommersituationen.

Med et udledningstal fra projektomradet pa 1,0 I/s/ha befaestet areal og et samlet befaestet areal
for projektomradet pa 2,65 ha. vil der ved gennemfarelse af projektet afstramme 2,65 I/s fra det
befeestede areal.

Afstrgmningen fra den ubefeestede del af projektomradet (11,3 ha - 2,65 ha = 8,65 ha) vil i
vintersituationen udgere 8,65 ha * 0,51 l/s/ha = 4,4 |/s, og tilsvarende i sommersituationen 2,2 I/s.

Den samlede mertilfgrsel af vand ved gennemfgrelse af projektet kan med det udgangspunkt
opggares til:

o (2,65+4,4) -5,8=1,251/s (vinter)
o (2,65+2,2) —2,9=1,95I/s (sommer)
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4.2

Med henvisning til Tabel 3, vil vandspejlsstigningen i Kveaerslgkkebaek, som fglge af den starre
fremtidige vandtilledning veere mindre end 3 cm i sommersituationen, safremt udledningstallet
seettes til 1 I/s/red. ha. Hvis der, som ansggt jf. /2/ og /3/ anvendes et aflgbstal svarende til
medianmaksimum pé 0,51 I/s/ha méa péavirkningen af vandspejlet saledes forventes at vaere
mindre endnu.

Erosionsrisiko

Der er, som en del af robusthedsanalysen, foretaget en beregning af energiniveauet i vandlgbet
med henblik pa vurdering af risikoen for gget erosion af bund og brinker i forbindelse med
udledning af regnvand.

Erosionsrisikoen er vurderet ud fra den sékaldte stream power veerdi (enhed W/m?), der er udtryk
for energiniveauet i vandlgbet. Som hovedregel betragtes 35 W/m? som en greense for hvornar,
der begynder at veere risiko for forgget erosion af et vandlgb /7/. Der er i vedlagte appendiks givet
en naermere beskrivelse af begrebet stream power.

| forhold til erosionsrisiko er vandets hastighed den mest kritiske parameter. De hgjeste
hastigheder opnés som regel om vinteren, hvor der er feerre vand- og kantplanter til at skabe
modstand i vandigbet samtidig med, at der er en stgrre vandfaring. Erosionsrisikoen er séledes
vurderet med vintermedianmaksimumafstrgamning som baggrundsafstramning og med Manningtal
for vinter. Robusthedsanalysen vises traditionelt som parallelle vandlgbslinjer med farvelagte
intervaller for de beregnede streampower veerdier ved stigende udledningstal. Derved kan
erosionskritiske streekninger (stream power > 35 W/m?) i forhold til udledning identificeres. Figur 5
viser den tilsvarende fremstilling for Kvaerslgkkebaek.

s 10 - 15
15-20
20-25
25-30

— 30-35

Figur 5. Visualisering af beregnet stream
power (W/m?) vintersituationen pa
straekningen nedstrgms projektomradet.

Linjen leengst til hgjre afspejler stream
power veerdi ved anvendelse af 0,51 I/s/ha
for projektomradet (reference), de gvrige
linjer fra hgjre mod venstre udledninger fra
projektomradet svarende til hhv. 1
I/sitot.ha., 2,0 I/s/tot.ha., 3,0 I/s/tot.ha. og
5,0 I/s/tot.ha.
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Beregnet stream power for de dbne streekninger i Kveerslgkkebaek ved trinvist stigende udledning
fra projektomradet er desuden vist i bilag 2. Som det ogsa fremgar af Figur 5, viser denne del af
analysen et meget lavt energiniveau svarende til medianmaksimumafstramning - som heller ikke
ved trinvist stigende veerdier for udledningen ved Nature Energy giver anledning til foraget
energitilvaekst og dermed forgget erosionsrisiko. De beregnede stream power veerdier ligger
generelt under 10 W/m? og séledes vaesentligt under de 35 W/m?, der betragtes som graensen for
erosionsrisiko. Som det fremgar af bilag 2, ses der ikke energitilveekst ved udledning svarende til
5 I/s/total ha., sammenlignet med den naturlige baggrundsafstramning pa 0,51 I/s/ha (reference).
Erosionsrisikoen er testet yderligere op til en veerdi, der svarer til udledning pa 10 I/s/total ha.,
hvilket ikke bevirker overskridelse af det kritiske niveau for stream power.

5. Konklusion
Der er foretaget en vurdering af kapaciteten af Kvaerslgkkebaek i forhold til den naturlige
afstramning og nuveerende tilledning af regnvand fra befeestede arealer. Dette er sammenholdt
med effekten ved udledning af regnvand fra befeestede arealer ved etablering af anleeg i
forbindelse med Nature Energy, Kveers. Vurderingen er foretaget med udgangspunkt i konceptet
for kapacitets-/robusthedsanalyser, herunder er der testet for effekten pa vandlgbet ved trinvist
stigende veerdier for neddroslede udledninger fra forsinkelsesbassiner ved Nature Energy, Kveers.

Det er i forbindelse med analysen fundet, at den naturlige afstrgmning til vandlgbet er mindre end
1 I/s/ha, og at 0,51 I/s/ha afspejler et karakteristisk niveau for medianmaksimumafstrgmningen i
forhold til Kveerslgkkebaek. Denne veerdi er anvendt som naturlig baggrundsafstrgmning i
analysen.

Analysen har yderligere vist, at en udledning pa 1 I/s/ red. ha. fra projektomradet ved Nature
Energy, Kveers ikke giver anledning til hverken hyppigere eller starre oversvammelser eller at
vandlgbet gdeleegges af erosion. Safremt der ved dimensionering af forsinkelsesanlaeg pa
omradet neddrosles til den anvendte vaerdi for naturlig medianmaksimumafstramning, vil dette
saledes ogsa veere tilfeeldet.
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Robusthedsanalyser — stream power

WS ))

APPENDIKS - STREAMPOWER

Der henvises i det fglgende til kildelisten nedenfor med videnskabelige artikler pa
omréadet.

Grundlzeggende anvendes stream power som et udtryk for den fysiske pavirkning
af vandlgbsbunden.

| 60-erne og 70-erne introducerede flere forskere, men primeert Bagnold, specifik
stream power (energipavirkning pr. arealenhed af vandlgbsbunden) som et udtryk
for den forventede sedimenttransport ved en given vandfgring. [Bagnold 1977]
viste, at der er en sammenhaeng mellem sedimenttransporten og stream power
og lavede en empirisk relation baseret pa laboratorieforsgg. Igennem disse
undersggelser fandt han frem til, at der er en kritisk stream power (teersklen for
sedimentbevaegelse), hvor overskridelse medfarer risiko for erosion. Bagnold
introducerede to mader at beregne den specifikke stream power pa, den ene blev
dog udsat for en del kritik, mens den anden er den, der benyttes i dag: Specifik
stream power udtrykkes her som bundforskydningsspeendingen (T) multipliceret
med gennemsnitsvandhastigheden (vm), hvorved der bestemmes en stream
power veerdi over en given streekning.

Der er flere mader at bestemme erosionsrisikoen p& end gennem stream power,
og blandt andre kendte metoder er Shields parameter. Fordelene ved stream
power sammenlignet med Shields parameter er, at det er muligt at beregne
stream power baseret pa kun nogle f& overordnede parametre, uden at det er
ngdvendigt at beskrive specifikke flowdynamikker i vandlgbsprofilet. De
ngdvendige parametre i forhold til stream power kan bestemmes pa baggrund af
terreendata, eller med udgangspunkt i opmalte profiler af i vandlgbet samt
karakteristiske afstramninger foruden starrelsen af afvandingsomraderne, der
bidrager til specifikke punkter i vandlgbet.

| [Kingston 1999] beskrives stream power som potentiel energi, som gradvist
omdannes til kinetisk, da den stremmer nedstrems. Saledes er den specifikke
stream power et udtryk for maengden af potentiel energi omdannet til kinetisk
energi pr. enhed bundareal af vandlgbet. [Bagnold 1977], [Ferguson 2005] og
andre henviser ogsa til den totale stream power, som den samlede
energimaengde over en vandlgbsstraekning. Denne veerdi beregnes pa omtrent
samme vis som den specifikke stream power, men uden at dividere med
profilstarrelsen. | de fleste tilfeelde er den specifikke stream power den foretrukne
tilgang, f.eks. fordi den ifglge [Brookes 1984] har tendens til at eliminere
skalaeffekten som falge af forskellige starrelser af vandigbene, idet profil-
stgrrelsen medregnes.

Som beskrevet, er der saledes flere mader at beregne risikoen for erosion i et
vandlgb, og der er mange meninger om, hvilke metoder, der giver det bedste



billede — bl.a. [Habersack, et al 2008] argumenterer for, at det er den specifikke
stream power der giver det bedste resultat, men der kan ogsa findes artikler der
argumenterer for, at en anden metode er bedre. Udfordringen her i Danmark er
dog primeert, at der er lavet meget f& forsgg p& danske vandigb og lignende
lavlandsvandigb.

| [Brookes 1984] praesenteres en raekke studier af, hvor stor en energi i
vandlgbet, der resulterer i ustabile forhold i danske og britiske vandlgb —
svarende til forhold, hvor der sker erosion i vandlgbet, og vandlgbet dermed
aendrer profil. Resultatet af disse undersggelser var, at der var en klar tendens til,
at vandlgbet blev ustabilt ved stream power-veerdier p& mere end 35 W/m? (figur
1). Derfor anvendes der i forbindelse med robusthedsanalyser en maksimal
acceptabel graense for stream power-veerdien pa 35 W/m?, som det kritiske
stream power-niveau. Udgangspunktet er séledes, at der vil opsta erosion, nar
denne veerdi overskrides.
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Figur 1. Resultatet af en undersggelse af sammenhaengen mellem stream power og erosion i danske
vandlgb. De gule firkanter markerer vandlgb, der udviser tegn pa erosion (fra [Brookes 1984]).

Den kritiske stream power pa 35 W/m? refererer imidlertid til regulerede vandigb,
som er anlagt med et abent profil. Det vil sige vandlgb, som er rettet ud og ikke
laengere slynger sig naturligt. Mange steder, hvor vandlgbene enten er
uregulerede, eller hvor profilet er 1ast fast af sten og treergdder, vil der i den
naturlige referencesituation til tider kunne opleves stream power-vaerdier pa mere
end 35 W/m? uden, at det medfgrer en erosion, der aendrer vandlgbenes dybde-
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bredde forhold. Det ma derfor forventes, at den kritiske stream power veerdi ligger
hagjere pa disse straekninger. Bl.a. dette emne undersgges naermere i forbindelse

med et igangvaerende forskningsprojekt "Konsekvensvurdering ved pavirkning af

vandlgb” [Thomsen 2016].
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Kveerslgkkebaek Bilag 1

Kapacitetsanalyse
Opmalingsdata og beregnet vandspejl Terrzen venstre
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Vandspejl medianmaks. 0,51 I/s/ha
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