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1. INDLEDNING

| forbindelse med kloakseparering i Dalby og Karise skal regnvand ledes til henholdsvis
Freerslev A og Karise Baek. Dette kraever en udledningstilladelse fra Faxe Kommune,
som er vandlgbsmyndighed for Freerslev A og Karise Baek. Neerveerende notat inde-
holder en robusthedsanalyse for Freerslev A og Karise Baek, bestdende af en hydraulisk
kapacitetsanalyse og en analyse af risiko ift. erosion. Robusthedsanalysen skal indga i
Faxe Forsynings ansggning om udledningstilladelse. Analysen omfatter straekninger af
Tryggeveelde A , Freerslev A, Stevns A og Karise Baek, se Figur 1.
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Figur 1: Vandigb, der indgar i Robusthedsanalysen. De rgde markeringer er udledningspunkterne, den sorte
linje viser kommunegraense.

Notatet beskriver datagrundlaget for analysen og resultaterne af denne - herunder gi-
ves en samlet vurdering af vandlgbets kapacitet og robusthed over for erosion, med
en anbefaling til et maksimalt udledningsniveau til b&de Freerslev A og Karise Baek.

Analysen er en screening og skal understgttes af kendskab til vandlgbet.
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2.

2.1.

METODE
Der er udfart to analyser:

o En kapacitetsanalyse der belyser vandlgbets hydrauliske kapacitet i forhold til
det topografiske opland. Denne analyse forholder sig til vandlgbets faktiske ka-
pacitet og skelner ikke mellem om vandlgbets opland i dag er befeestet eller
naturligt, men forholder sig udelukkende til afstramningen fra det samlede
vandlgbsopland til de enkelte vandlgbsstraekninger.

e En erosionsanalyse der ud fra en stream power veerdi (energiniveau) belyser
erosionsrisikoen for de enkelte vandlgbsstraekninger.

Samlet kaldes disse analyser for en robusthedsanalyse.

Robusthedsanalysens grundprincip
Robusthedsanalysen giver et billede af vandlgbets robusthed i forhold til to centrale
parametre: oversvgmmelsesrisiko og erosionsrisiko.

Ved at regne pa forskellige afstramningsniveauer kan vandlgbets kapacitet og eventu-
elle flaskehalse identificeres. De beregnede vandspejl treekkes ud i terraenet for at se
hvilke arealer der oversvemmes ved et givent afstrgamningsniveau.

Lavtliggende eng- og mosearealer vil naturligt blive oversvammet ogsa ved mindre af-
strgmningsniveauer. | den hydrauliske analyse skelnes der derfor imellem om over-
svgmmelserne sker i omrader med beboelse, hvor selv en kortvarig oversvemmelse
vurderes som kritisk, pa dyrkede arealer eller pa lavtliggende naturarealer, hvor en kort-
varig oversvgmmelser ikke vurderes som kritisk.

Den anden parameter i robusthedsanalysen er erosionsrisikoen, som omhandler de fy-
siske forhold i selve vandlgbet. Der foregar i alle vandlgb en lgbende erosion af vand-
lgbets sider og bund, og denne varierer alt efter de afstreamnings- og jordbundsmaessige
forhold i de enkelte vandlgbsoplande. Ledes der unaturligt store maengder vand til et
vandlgb, @ges presset pa bund og sider, hvilket kan bevirke en gget erosion. Dette kan
igen pavirke vandlgbets profil, sdvel som det kan medfare forringelse af miljgtilstanden.

Ofte ses der stor erosionsrisiko i vandlgb med stort fald, hvor vandlgbets bundmateriale
netop har tilpasset sig denne pavirkning og fremstar med forholdsvist groft materiale,
grus og sten.

Oversvgmmelsesrisikoen beskrives som oversvgmmelsesniveauer af de vandlgbs-
neere arealer, mens erosionsrisikoen vurderes ud fra en beregning af energiniveauet pa
delstraekninger i vandlgbet.
Analysen af begge parametre fglger samme princip:
1) Der beregnes pa en referencesituation, som svarer til en medianmaksimumaf-
stremning i vandlgbet (hvor vandlgbet ikke pavirkes af regnvandsudledninger).
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2.2,

2.3.

2) Derefter gennemfgres en raekke scenarieberegninger, hvor afstrgmningsni-
veauet gradvist gges.

3) Det anbefalede acceptable udledningsniveau findes ved at identificere det ud-
ledningsniveau, hvorved hverken oversvgmmelses- og erosionsrisikoen over-
skrider det acceptable niveau.

Forudseetninger i robusthedsanalysen

Der er foretaget en raekke stationsere vandspejlsberegninger i vandspejlsberegnings-
programmet VASP, for at undersgge risikoen for hhv. oversvgmmelse og gdeleeggende
erosion af vandlgbene som fglge af udledningen.

| praksis vil vandfgring og vandstand stige i forbindelse med en regnheendelse, hvoref-
ter vandfgring og vandstand igen falder efter det er holdt op med at regne. Jo starre
vandlgbsoplandet er, jo mindre vil sandsynligheden veere for, at det regner i hele oplan-
det p& samme tid. Maksimumafstremningernes starrelse er derfor ofte mindre ned-
strgms i vandlgbssystemet, da der oftest sker en kraftig udjsevning af nedbgrshaendel-
ser i et stgrre opland. Tilsvarende er vandlgbenes specifikke kapacitet derfor oftest
starre i de gvre ender af vandlgbssystemerne.

| stationaere beregninger indgar der ikke en tidsfaktor. Populaert kan man sige "at det
aldrig holder op med at regne”. Det er ligeledes en forudsaetning ved de udfarte statio-
naere beregninger, "at det regner i hele oplandet pa en gang”. Dette har seerligt betyd-
ning for de nedstrems dele af hovedvandlgbene, hvor beregningsresultaterne vil veere
seerligt overestimerede, da regnhaendelser fra de forskellige deloplande i praksis vil af-
stramme i vandlgbene med en vis forskydning afhaengig af hvordan det faktisk regner,
jeevnfar ovenstaende.

Det skal ogsé naevnes, at en udledning fra et givent areal har mindre betydning for den
samlede vandfgring i vandlgbet jo starre oplandet og afstrgmningen er.

De oversvgmmelsesniveauer der fremkommer i de stationsere beregninger vil derfor
veere overestimerede og beregningerne skal saledes betragtes som konservative be-
regninger, hvor der i resultaterne er indlagt en form for forsigtighedsprincip.

Oversvgmmelsesberegninger - fremgangsmade

Indledningsvist er der udfgrt en analyse med vinter- og sommermedianmaksimumaf-
strgmningerne. Denne analyse viste, at beregningen ved en vintermedianmaksimumaf-
strgmning giver et hgjere referencevandspejl end beregningen ved sommermedian-
maksimum, fordi vintermedianmaksimumafstramningen er veesentlig hgjere end som-
mermedianmaksimumafstrgmningen, som vandlgbets bedre vandfgringsevne om vin-
teren i dette tilfeelde ikke kompenserer for.

Det er derfor valgt at udfare oversvemmelsesberegningerne ved en vintermedianmak-
simumafstrgmning som scenarieberegninger.
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For vinter er der saledes gennemfgrt en serie vandstandsberegninger, hvor afstrgm-
ningsniveaet gges. Ud fra disse beregninger er det muligt at vurdere vandlgbets kapa-
citet til bortledning af regnvand ved forskellige afstramningsniveauer.

De beregnede vandstande i vandlgbene sammenholdes med terreenmodellen for at
kortleegge, hvor, og ved hvilke afstramningsniveauer for det samlede opland, vandlig-
bene vil veere i risiko for at oversvemme omkringliggende arealer.

| forbindelse med terreenanalysen er der taget udgangspunkt i en 0,4 x 0,4 meter hgj-
demodel fra 2018 hentet fra Geodatastyrelsen'. Hgjdemodellen er efterfglgende resam-
plet til 0,8 x 0,8 meter, for at gare beregningen pa det store opland operationel.

De beregnede vandspejl i vandlgbene skal vaere hgjere end terreenkoterne i det givhe
areal, for at et areal vurderes i risiko for at blive oversvgmmet. Herudover er det en
forudsaetning, at der er direkte hydraulisk forbindelse mellem vandlgbet og arealet. Lig-
ger der et hgjereliggende omrade mellem arealet og vandlgbet, vil der ikke ske en di-
rekte oversvgmmelse af arealet.

Det oversvgmmede areal vurderes endvidere i henhold til arealanvendelsen. Lavtlig-
gende naturarealer som sger, moser og enge vil (og skal) i overensstemmelse med
naturtyperne oversvgmmes med jeevne mellemrum, og dette forhold vurderes ikke som
en tabsgivende oversvgmmelse.

En oversvgmmelse pa dyrkede arealer vurderes som tabsgivende, med mindre det dre-
jer sig om et mindre lavtliggende areal der pa luftfoto allerede i dag kan erkendes som
et vandlidende areal.

Oversvgmmelse af arealer med beboelse eller tekniske anlaeg vurderes altid som tabs-
givende oversvgmmelser.

Erosionsberegninger - fremgangsmade

Der er pa samme vis, som ved oversvammelsesberegningerne, gennemfgrt en raekke
vandspejlsberegninger, hvor afstrgmningen trinvist gges, for at belyse erosionsrisikoen
ned igennem vandlgbet. Fra disse beregninger fas en sakaldt stream power veerdi for
de enkelte delstraekninger ned igennem vandlgbene.

| forhold til erosionsrisiko er vandets hastighed den mest kritiske parameter. De hgjeste
hastigheder opnas som regel om vinteren, hvor der er feerre vand- og kantplanter til at
skabe modstand i vandlgbet, samtidig med, at der er en starre vandfaring. Den naturlige
afstrgmning i forhold til erosionsrisikoen (belyst ved stream power) er fastlagt som en
medianmaksimumafstrgmning og et Manningtal.

1 www.download.kortforsyningen.dk
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Stream power er et udtryk for energien i vandlgbet, og regnes som produktet af bund-
forskydningsspeendingen og middelhastigheden. Den engelske forsker Andrew
Brookes har tidligere udfart en raekke studier i danske og britiske vandlgb af hvor stor
en energi i vandlgbet, der resulterer i ustabile forhold — svarende til forhold, hvor der
sker erosion i vandlgbet, og vandlgbet dermed flytter sig. Resultaterne viser, at der er
en klar tendens til, at vandlgbene bliver ustabile ved stream power-veerdier pd mere
end 35 W/m?, se Figur 2. Derfor er der i denne undersggelse som udgangspunkt sat en
maksimal acceptabel greense for stream power-veerdien pa 35 W/mz2, da det forventes,
at der vil opsta erosion, nar denne vaerdi overskrides.
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Figur 2: Resultatet af en undersggelse af sammenhaengen mellem stream power og erosion i danske vandigb.
De gule firkanter markerer vandlgb, der udviser tegn pa erosion (fra Brookes 1984).

Graensevaerdien pa 35 W/m2 refererer dog til regulerede vandlgb, 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 |ast fast af
sten og traergdder, vil der i den naturlige referencesituation til tider kunne opleves
stream power-veerdier over 35 W/m? uden, at det medfarer erosion i vandlgbene.

Vandlgbets bund og sider vil over tid tilpasse sig til energiniveauet i vandlgbet. | erosi-
onsscreeningen ses der derfor ogsa pa aendringer i stream power niveau ved gget ud-
ledning.

Erosionsberegningerne skal sdledes ses som en screening. De udpegede straekninger
kan med fordel undersgges i felten for at vurdere, om der reelt vil veere en risiko for

erosion.
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ORBICON

DATAGRUNDLAG

Vandlgbsskikkelser
Der er opsat en vandlgbsmodel, der indeholder Freerslev A, Tryggeveelde A gvre, Ka-
rise Baek, Stevns A og Tryggeveelde A nedre, se Figur 1. For at kunne gennemfare
hydrauliske beregninger pa et vandlgb skal der anvendes dimensioner for vandlgbet i
form af tveersnitsprofiler (vandlgbets form - dybde og bredde). | analysen er der anvendt
regulativdata, som er beskrevet i Tabel 1, og for Karise Baek opmalingsdata fra 2019.

| forbindelse med analysen er der ikke regnet med rgrfgrte streekninger for falgende
vandlgb: Tryggeveelde A gvre, Tryggeveelde A nedre, Freerslev A og Stevns A. Der er

kun inkluderet rgrfgrte streekninger i Karise Beek.

Tabel 1: Anvendt regulativer i forhold til vandlgbsgeometrien

Vandlgb

Freerslev A

Freerslev A

Trygge-
veelde
gvre del

Trygge-
veelde

gvre del

Karise Baek

Station
(m)
0 —5988

2092

0 — 13482

13820 —

16536

0 — 3303

Kommune

Faxe

Faxe

Faxe

Faxe

Faxe

Beskrivelse

Recipient for
regnvandsud-
lgb, udligb til
Tryggeveelde A
gvre del

Udlgb til Tryg-
geveelde A
nedre

Gensnoet
straekning op-
strgms indlgb af
Stevns A

Recipient for
regnvandsud-
lgb, udlgb til
Stevns A

Reference

Regulativ for Vraby A,
Freerslev A og Trygge-
veelde A, Storstrgms
Amt, marts 1993

Tilladelse til udskiftning
af bro over Freerslev A,
Ejendom: 1a og 10c
Babberup By, Sdr.
Dalby, Faxe Kommune,
september 2018

Regulativ for Vraby A,
Freerslev A og Trygge-
veelde A, Storstrgms
Amt, marts 1993

Tilladelse og dispensa-
tion til at gensno del af
Tryggeveelde A, uden
forudgaende VVM-re-
deggrelse. Storstrgms
Amt, oktober 2005.

Regulativ for Kommu-
nevandlgb nr. 7,8 og 9
Karise Baek og Peb-
ringe Beek samt fra af-
lgb fra Store Lindemose
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ORBICON

Faxe Udlgb til Stevns
A

Stevns Udlgb til Tryg-
geveelde A
nedre

Stevns Udlgb i Kage
Bugt

3.11 Topografiske oplande

i Fakse Kommune,
1995

Opmaling 2019, Orbi-
con

Regulativ for Kommu-
nevandlgb nr. 6 Fakse
Kommune og Kommu-
nevandlgb nr. 13
Stevns Kommune,
STEVNS A, 1994

Regulativ for Trygge-
veelde A, Amtsvandlgb
nr. 9, Roskilde Amt,
marts 1994

Topografiske oplande til vandlgbene, som er benyttet til beregningerne, er vist pa Figur
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Figur 3. Topografiske oplande til Freerslev A, Tryggeveelde A gvre, Karise Baek, Stevns A og Tryggeveelde A

nedre.
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De topografiske vandlgbsoplande, der indgar i modellen, er kortlagt pd baggrund af
oplandsoplysninger fra Orbicons vandskelsdatabase kombineret med en terraenanalyse
af hgjdemodellen fra Geodatastyrelsen, 2018.

| folgende oplandsanalyse er vandigbsoplandet til Freerslev A pa 42,1 kmz, Trygge-
veelde A gvre 180,5 kmz?, Karise Baek 11,2 km?, Stevns A 44,37 km2 og Tryggeveelde A
nedre 297,1 kmz2,

Af Tabel 2- Tabel 6 fremgar oplandene til de respektive vandlgbsstraekninger med den
valgte fordeling. Oplandene er angivet som oplandstilveekst og ikke summeret.

Tabel 2: Freerslev A, oplandsstarrelser.
_ Station Oplandstilveekst
[meter] [km?]
‘Sartopland 78 o
Tilebhgye I 5.45
Udiob i Tryggevaelde Aovie — 0.9
Tota 42,1
Tabel 3: Tryggeveelde A avre, oplandsstarrelser.
_ Station Oplandstilveekst
[meter] [km?]
‘saropland 0 42,
L 1 1649 154
Tilgbvenswe 1649,01 168
L 1 2700 161
Tilsbvensre 2706 121
1 6050 4,05
Tilsbhore 6051 2,36
L 1 7823 243
Tilgbvenswe 7844 39,93
L 1 7941 0,01
Tilsbvensre 7942 16,85

11/23



Faxe Forsyning — Robusthedsanalyse for Freerslev A og Karise Baek

12/23

ORBICON

] 10276 267
Tilgbvenswe 10280 3,48
| 11170 0,48
Tilebhoire 11170,1 831
I 16290 743
o 1805
Tabel 4: Tryggeveelde A nedre, oplandsstarrelser.
_ Station Oplandstilveekst

[meter] [km?]
‘saropland 0 182,50
] 705 076
Tilebhoye 706 8,02
Tilgbvensre 10711 5,65
. ] 1554 0,39
Tilebhore 1560 44,09
L ] 2330 132
Tilgbvenswe 23301 1332
L ] 4626 4,32
Tilebhore 4626,1 5,54
. ] 5719 2.22
Tilebhgye 57191 2,01
L ] 7578 360
Tilgbvenswe 75781 288
L ] 8573 174
Tilgbvensre 8573,1 217
. ] 8961 0,40
Tilebheye 89611 175
] 11642 372
Tilgbvensve 116421 8,90
] 134819 2,66
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3.1.2

Total 2071
Tabel 5: Stevns A, oplandsstarrelser.
_ Station Oplandstilveekst
[meter] [km?]
Staropland 0 280
] 3154 11,87
Tilob venstre (Karise B=k) 3155 11,20
] 4210 110
] 4211 1010
Tilebhoe 7706 7:30
Tabel 6: Karise Beek A, oplandsstarrelser
_ Station Oplandstilveekst
[meter] [km?]
Staropland 0 5,60
] 3303 5,60
o 11,20

Manningtal

Ved oversvemmelsesberegningerne er der som tidligere beskrevet regnet bade pa
sommer- og vintermedianmaksimumafstrgmning som referenceberegninger. Tabel 7 vi-
ser benyttet sommer- og vintermanningtal for alle straekninger. Manningtal i rar er erfa-
ringsmaessigt sat til 60.

Tabel 7: Manningtal for Freerslev A, Tryggeveelde A gvre, Tryggeveelde A nedre, Stevns A og Karise Baek

_ Sommermanningtal Vintermanningtal
FreersievA 13 20
Tyggeveide Aovie 15 23
Tryggeveelde Anedre 18 30
semsA 15 23
KarseBmkA 13 20

Ved erosionsanalysen er der regnet med en vintermedianmaksimum som referencebe-
regning og ovenstaende vintermanningtal ved de respektive scenarieberegninger.

13/23
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3.1.3

Afstramningsveerdier, fastleeggelse af den naturlige afstramning

Som forarbejde til denne robusthedsanalyse er der fastlagt karakteristiske afstramnin-
ger. Afstremningsdata kommer fra den hydrometriske malestation: 59,01 Tryggeveelde
a, Lille Linde.

Referencestationen er udvalgt ud fra forhold som geografisk naerhed, oplandsstarrelse
og omfang af kunstig pavirkning. De karakteristiske afstrgmninger er bestemt for den
geeldende hydrologiske referenceperiode 1986-2015. Fglgende karakteristiske af-
stremningsveerdier er bestemt for Tryggeveelde A, se Tabel 8.

Tabel 8: Karakteristisk afstramning Tryggeveelde A for referenceperiode 1986-2015. Vinter er defineret til
perioden fra 1. november — 30. april. Sommer er defineret til perioden 1. maj — 31. oktober.

Afstrgmning

Karakteristisk afstramning [I/sek/km?]
Vinter 2-ars maksimum (Vintermedianmaksimum) 58,10
Sommer 2-ars maksimum (Sommermedianmaksimum) 25,90

Afstramningsstatistikken giver lavere veerdier end det er typisk for Sjeelland, hvilket for-
mentlig skyldes det relativt flade terreen samt sger/grusgrave i oplandet, der har en
deempende effekt pa hgje afstrgmninger.

Referenceniveauet er beregnet ved en sommermedianmaksimum p& 25,90 I/sek/km?2
(0,259 l/sek/ha) og en vintermedianmaksimumafstremning pa 58,10 I/sek/km? (0,581
I/sek/ha).
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41.

RESULTATER AF ROBUSTHEDSANALYSEN

Resultatet af analysearbejdet er gengivet i form af nedslag pa seerligt relevante straek-
ninger.

Kapacitetsberegninger

Indledningsvist er der regnet pa 2 referencesituationer: sommermedianmaksimum som
svarer til 0,259 I/sek/ha og vintermedianmaksimum pa 0,581 I/sek/ha . Disse viser hvilke
vandstande, der ville veere ved den afstrgmning, der antages at repraesenterer naturlige
forhold.

Ved referenceberegningerne ses, at hovedparten af vandlgbsstraekningerne har god
vandfgringsevne (Figur 4). | Tryggeveelde A fremstér vandlgbet og den omkringliggende
adal vad, hvilket regnes for naturlig tilstand ihht. naturtypen adal. Kun i mindre omrader
ved Tryggeveelde A avre ses en yderligere pavirkning af omkringliggende arealer ved
vinter- og sommermedianmaksimumafstramninger, se Figur 5.

Kde Kommune

Steyns Kommune:

Faxe Kommune

Figur 4: Referenceberegning ved vintermedianmaksimumafstrgmning 0,259 I/s/ha (bl& arealer) og sommer-
medianmaksimumafstrgmning 0,581 I/s/ha (gule arealer). Luftfoto forar 2018.

De markerede omrader vist pa Figur 5 ligger lavt i forhold til de beregnede vandspejl
ved referenceberegningerne. Omraderne fremstar allerede i dag vandlidende pa luftfoto
fra forr 2018 og periodevise oversvgmmelser her anses derfor som den naturlige til-
stand.
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Figur 5. Referenceberegning ved vintermedianmaksimumafstremning (bl& arealer) og sommermedianmak-
simumafstrgmning (gule arealer). De bld/gule arealer deekker et omrade, der allerede kan erkendes som
vandlidende pa luftfoto fra forar 2018.

Vandspejlsberegningen fremgar af Bilag 1 som viser, at de beregnede vandspejl ved
en vintermedianmaksimumafstrgamning er hgjere end de tilsvarende beregnede vand-
spejl ved en sommermedianmaksimumafstrgmning. Dette skyldes at medianmaksi-
mumsveerdien er en del hgjere om vinteren, samt at dette ikke kompenseres af en hg-
jere vandfgringsevne og manningtal.

Der er efter aftale med Faxe Forsyning regnet pa to scenarier for vinter, hvor afstrgm-
ningen fra hele oplandet gges, saledes at der ledes mere vand til vandlgbet. Der er
saledes regnet pa en afstramning pa hhv. 0,77 I/sek/ha og 1 I/sek/ha, svarende til 77
0g 100 I/sek/km?,

Resultatet af kapacitetsberegningerne fremgar af Bilag 2 som indeholder scenerier for
vinter.

Figur 6 viser de resulterende oversvgmmelser ved vinterberegningerne. Det ses, at der
ved afstramningsveerdier p& 0,77 l/sek/ha og 1 I/sek/ha fremkommer starre arealer, hvor
de beregnede vandspejl ligger hgjere end terreenkoterne. Det kan derfor forventes, at
der ved disse scenarier bliver tiltagende vadere end det er tilfeeldet ved vintermedian-
maksimumafstrgmningen. Ved scenarieberegninger med 1 l/sek/ha kan der saledes
konstateres oversvemmede omrader pa landbrugsarealer.
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[SIGNATUR

Figur 6: Beregninger med vintermedianmaksimum 0,581 l/s/ha (bla arealer) og scenariebregninger ved 0,77
I/s/ha (gule arealer) og 1 l/s/ha (rade arealer).

| det falgende gennemgas streekninger af Freerslev A og Karise Baek, hvor kapacite-
ten overskrides ved scenarieberegningerne.
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41.1

Freerslev A og Tryggeveelde A gvre

Der er fortaget en robusthedsanalyse af Freerslev A og den nedstrgms liggende Tryg-
geveelde A gvre, i forhold til hgjere udledningsniveauer. Det fremgar af Figur 7, at ho-
vedparten af streekningerne i Freerslev A og den gvre del af Tryggeveelde A har en
udmeerket vandfgringsevne. Ingen bebyggede arealer er oversvgmmede, og de mar-
kerede omrader (gule/rgde arealer) er enten i forvejen vandlidende eller allerede over-
svgmmede i referencesituationen.

&
- kS A ‘>"~4' i
Figur 7: Scenarieberegninger ved hhv. 0,77 I/sek/ha markeret med gult og 1 I/sek/ha markeret med rgdt for
Freerslev Tryggevaelde A gvre. De farvede omrader er omréder, hvor terreenet ligger lavere end de bereg-
nede vandspejl. Det ses, at en enkelt af de farvede arealer ligger teet til en bygning. For oversvgmmelse
kraeves det, at de lavtliggende omrader er i direkte kontakt med vandigbet.

Det ses af Figur 8, at den opstrgms del af Tryggevaelde A gvre lige akkurat kan fare en
afstrgmning pa 0,77 l/sek/ha, uden at bebyggede omrader bliver oversvgmmet. Be-
meerk, at de lavtliggende omrader skal veere i direkte kontakt med vandlgbet, far der er
oversvemmelse. Ved en afstremning pa 1 l/sek/ha er der direkte kontakt mellem vand-
lgbet og et lavtliggende areal under bygning. Ved denne afstragmning vil der derfor veere
risiko for oversvammelser af dette areal og omkringliggende bygninger.
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41.2

g 2 )

Figur 8. Scenarieberegninger ved hhv. 0,77 l/sek/ha markeret med gult og 1 I/sek/ha markeret med radt. De
farvede omrader er omrader, hvor terraenet ligger lavere end de beregnede vandspejl. Det ses, at en enkelt
af de farvede arealer ligger teet til en bygning. For oversvgmmelse kraeves det, at de lavtliggende omrader er
i direkte kontakt med vandlgbet.

Karise Baek

Pa baggrund af analyseresultaterne vurderes det, at Karise Baek kan handtere udled-
ningstal op til 1 I/sek/ha. Det fremgar af Figur 9, at vandstanden selv ved hgje afstrgm-
ninger ikke overskrider brinkkoterne og lgber ud i terraen.

igur 9. Scenarieberegninger ved hhv. 0,77 I/sek/ha markeret med gult og 1 I/sek/ha markeret med rgdt. De
farvede arealer fremstar allerede i dag delvist vandlidende pa luftfotos og anses derfor som naturligt periode-

vist oversvgmmede.

Karise Baek er karakteriseret ved et godt fald. Nedstreams i Karise Baek er der et omrade,
der fremstar vadt ved bade sommer- og vintermedianmaksimum (stgrre gule omrade i
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4.2.

sydgstlige del af Figur 9). Dette areal udggres af en sg og er derfor naturligt lavtlig-
gende.

Erosionsanalysen

Resultatet af erosionsanalysen fremgar af Figur 10 og Bilag 3. Hver streg repraesenterer
en scenarieberegning. Streger med stream power veerdier over 35 W/m?2 (mark bor-
deaux) kan veere i risiko, men ogsa streekninger der aendrer farve kan vaere kritiske.

Er referenceberegningen ved vintermedianmaksimum i et punkt eller en delstreekning
pa vandlgbet eksempelvis bld, og de gvrige scenarieberegninger er stigende i stream
power veerdi for det samme punkt eller delstreekning pa vandlgbet, skal opmaerksom-
heden rettes mod dette punkt / delstreekning.

Screeningen i forhold til erosion viser, at erosionsrisikoen varierer mellem de enkelte
vandlgb og de enkelte streekninger.

llstream Power (W/m?)
I 0-5
[ 5-10
— 10-15

15-20

20-25
[ 25-30
[ 30-35
. >35
Scenarierakkefolge
—— 0,581 l/s’ha (Vintermaks)
—— 0,77 I/s/ha (Vinter)
—— 1 l/s/ha (Vinter)

Ei =

Figur 10. Stream power veerdi for de beregnede scenarier. Fra gverst til nederst er det: 0,58 I/sek/ha (vinter-
medianmaksimum), 0,77 l/sek/ha, og 1 I/sek/ha.

Den opstrems del af bade Freerslev A og Tryggeveelde A er ikke i risiko for erosion,
hverken ved vintermedianmaksimum eller de andre scenarieberegninger. Stream po-
wer veerdierne forbliver de samme ved alle scenarieberegninger. P& Figur 11 ses tre
steder i Tryggeveelde A gvre: A, B og C hvor man kan se et skift i stream power veerdien
ved gget afstrgmning. Det anbefales, at besigtige straekningen markeret med A, B og
C med henblik pa at vurdere, om der i praksis er risiko for erosionsproblemer.
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Enkelte straekninger har stream power veerdier over 35 W/m?2 bade ved en vintermedi-
anmaksimumafstremning og for begge scenarier. Da Tryggeveelde A har et udmaerket
fald og stream power veerdien er hgj allerede ved vintermedianmaksimumafstrgmning,
har streekningerne sandsynligvis tilpasset sig et hgjt energiniveau.

listream Power (W/m?) - ; g * ORBICO

0-5

— >35
Scenarierakkefolge
—— 0,581 l/s/ha (Vintermaks)
—— 0,77 Vs/ha (Vinter)
—— 11l/s/ha (Vinter)

Figur 11: Stream power veerdi for Tryggeveelde A gvre del. Fra gverst til nederst er det: 0,58 l/sek/ha (vinter-
medianmaksimum), 0,77 I/sek/ha, og 1 I/sek/ha.

Det fremgér af Figur 10 at den opstrgms del af Karise Baek, Stevns A og hele straeknin-
gen af Tryggeveelde A nedre del er ikke i risiko for erosion, hverken ved vintermedian-
maksimum eller de forskellige scenarieberegninger.

Det fremgar af Figur 12, at Karise Baek har forskellig stream power veerdier ved de
forskellige scenarier.

P& enkelte streekninger eendrer veerdien sig fra under 35 W/m2 ved en vintermedian-
maksimum til over 35 W/m? ved scenarier med 0,77 l/sek/ha og 1 I/sek/ha. Streeknin-
gerne har et godt fald og bunden er ved opmalingen betegnet som “"sten” eller "hard.”
Streekningerne er derfor sandsynligvis tilpasset et hgjt energiniveau. Det anbefales at
besigtige straekningen for at se, om der i praksis er risiko for erosionsproblemer.
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Stream Power (W/m?)

Scenarierakkefolge
0,581 I/s/ha (Vintermaks) ]
0,77 Us/ha (Vinter)
1 I/s/ha (Vinter)

Figur 12: Stream power veerdi for Karise Baek. Fra gverst til nederst er det: 0,58 I/sek/ha (vintermedianmak-
simum), 0,77 I/sek/ha, og 1 I/sek/ha.

5. KONKLUSION PA ROBUSTHEDSANALYSEN

| forbindelse med kloakseperering har Faxe Forsyning ansggt om tilladelse til at udlede
0,77 lisek/ha fra bassin til Freerslev A. Kapacitetsanalysen for Freerslev A viser, at der
kan tilledes hvad der svarer til 0,77 I/sek/ha fra hele oplandet samtidigt uden at det giver
anledning til veesentlige oversvammelser for nogen af de falsomme straekninger. Nar
udledningen gges til 1 I/s/ha, forekommer ggede oversvgmmelser set i forhold til natur-
lig afstramning fra oplandet. P& baggrund af analyseresultatet vurderes 0,77 l/sek/ha at
veere det maksimalt acceptable udledningsniveau, hvis oversvemmelse af de anzere
arealer skal undgas.

Kapacitetsanalysen for Karise Baek viser, at vandlgbet har en god vandfaringsevne og
at der sdledes kan tilledes en udledning pa 1 l/sek/ha fra hele oplandet, uden at det
giver anledning til oversvgmmelser af de anzere arealer.

Erosionsanalysen understgtter dette resultat. Streekninger med risiko for erosion har

sandsynligvis tilpasset sig de hgje energiniveauer. Det anbefales, at enkelte straeknin-
ger besigtiges for at vurdere, om der er fare for erosion.
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