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Robusthedsanalyse for Bla Beaek

UCON harpa vegne af Arwos Forsyningbedt Envidan om at udarbejde en robusthedsanalyse for Bla
Baek i forbindelse med ansggning om nye udledninger hertil .

Analysen er begraenset til at daekke Bl Baek pa straekningen fra Bovrup og til udlgb i Bla A , vist pa
Figur 1.

tertlame (Yarnss

o g
Blaka)

: Nedor Biakrog
srmiark

& Bldkrag

ot Bovrup

--- Bl Bak, Rarlagt
— Bl Bak, Abent
— Eskeer Beek

Figur 1 Analysen daekker Bla Baek inkl. en del af Eskeer Baek opstrgms Bovrup.

‘J EnviDan
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1. Indledni ng og hovedpointer

Arwos etablerer bassiner med udledning til Bl& Baek for at separatkloakere omrader i Bovrup og Var-
naes. Der gnskes en udledning ved Bovrup pa maksimalt 4 I/s og en udledning ved Varnaes p& maksi-
malt 9 I/s. Derudover findes en eksisterende udledning ved Bovrup pa maksimalt 9 I/s , som ogsa
indgar i robusthedsanalysen, da den p.t. afventer godkendelse fra myndigheden.

Til vurdering af udledningerne s pavirkning af vandligbet benyttes en stationzer model, som giver re-
sultater i form af risiko for oversvgmmelse og risiko f or erosion.

Na&r Envidan laver robusthedsanalyser tages ofte udgangspurkt i pavirkningen ved store vandfgringer
i vandlgbet?, og fyldt bassin med hgjt udlgb (der regnesikke pa overlgb i analysen). Derved fas der
et resultat af robusthedsanalysen som angiver en "worst cas e”. Ved et fuldt bassin vil vandbremsen
udlede den maksimale tilladte vandfgring; mens der ved et mindre fyldt bassin vil blive udledt min-
dre end den tilladte vaerdi. Da bassiner ofte drosles til en 5 -ars heendelse, er det en lille andel af
tiden, hvor bassinet er fyldt og det fulde udlgb benyttes. Er udlgbet fra bassinet droslet med rgr

! Fx en medianmaksimum afstremning = 2-ars haendelse
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eller vandbremse vil udlgbet varier e med vanddybden og stgrstedelen af tiden vaere lavere end den
tilladte veerdi.

1.1 Sammenfald mellem vandlgbsafstreamning og bassinudledning

Generelt forarsager nedbgr bade hgjere afstremning i vandlgbet og gget bassinudledning (op til
maks tilladte udledning). Omvendt vil leengere tid uden regn resultere i bade mindre vandfaring i
vandlgbet og et tomt bassin. | tilfeelde af et skybrud efter en tgr periode vil bassinet skulle fyldes
op til et vist niveau inden udledningen derfra nsermere sig det maksimale udlgb. | den periode hvor
bassinet fyldes op vil den naturlige afstremning fra oplandet til vandlgbet ogsa stige (evt. med en
forsinkelse).

Der er generelt stor sammenhang mellem, hvor meget vand der lgber i vandligbet, og hvor meget
vand der vil ledes ud fra et bassin , da begge afheenger af nedbgrsmaengde.

Beregningerne i robusthedsanalysen er udfgrt ved en hgj afstramning i vandlgbet , hvortil den maksi-
male udledning fra bassinet tillaegges. Dette vil veere tilfeeldet efter en leengere periode med  kraf-
tig eller laengerevarende regn.

1.2 Resultater

Bade status- og scenarie-beregningerne viser et stgrre areal mellem Bovrup og Varnaesi risiko for
oversvgmmelse. Oversvgmmelsen sker ide lavtliggende omr ader og Aabenraa Kommune bekreefter,
at der er observeret oversvammelser i disse omrader (billeder er fremsendt af kommunen). Udbre-
delsen af oversvemmelsei dette omradde @ges ikke som fglge af de nye foreslaede udledninger.

Resultaterne for robusthedsanalysen viser en stigning i vandspejlet i Bla Baek som fglge af de nye
udledninger pa < 1 cm nedstrgms Bovrup og < 1 cm nedstrgms Varnaesi en vintermedianmaks haen-
delse.

For at understrege den beskedne pavirkning af Bl& Baek er der regnet en situation med sommerm id-
delafstramning i vandlgbet og fuld udledning fra bassinerne , hvor der ses en stigning i vandspejl pa
maks. 3 cm nedstrgms Bovrup og 1 cm nedstrems Varnzes.Stigningen pa op til 3 cm medfgrer ikke
en stgrre maksimumudbredelse af oversvgmmelser —denne er stgrst ved vintermedianmaks afstrgm-
ning.

Risikoen for erosion i Bl& Baek (beregnet som Stream Power Index) er ueendret som falge af de nye
udledninger.

2. Beregningsforudseetninger
Nedenfor fremgar forudsaetninger for robusthedsanalysen og og sa hvorfra de forskel lige data til ana-
lysen er fremkommet.

Parameter Kilder Bemeerkning

Model VASP Stationger model

Vandlgbets Opmaling To opmalinger tilsendt fra kommunen er samlet til € n fil
geometri og geokodet pa baggrund af broer og starre tillgb som kan

findes pa ortofoto. Dato for opmalinger er ukendt.

Regulativ Dimensioner af den rgrlagte straekning af Bl& Baek gennem
Bovrup er fundet i regulativ fra 1 971. En delstraekning af
Eskeer Baek er ogsa indtastet fra regulativ.
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Topografisk ScalgoLive "Lavningsfri streamning’ i Scalgo Live er benyttet til at
opland finde topografisk opland til vandlgbet .

Topografisk Malestation i Bl& A | Veerdier fra mél estation i BI& A vurderes som repreesenta-
afstramning tive for Bl& Baek. Malestationen har 29 ars data. Pa bag-

grund af dataserien er statistiske veerdier som fx middel
og medianmaksimum beregnet.

Manningtal DCEvejledning Manningtallet er vurderet fra erfaringsveerdier.

Befaestet op- Oplyst af UCON Seafsnit 4
land

Nuveerende Oplyst af UCON Se afsnit 4.1

udledninger Udledningstilladel- | Veerdierne er kontrolleret med Spildevandsplanen.

ser fra Aabenraa
Kommune

Fremtidige ud- | Oplyst af UCON Seafsnit 4.2
ledninger

3. Naturlig afstramning fra topografisk opland

Afstramning fra ikke befaestede arealer i oplandet er i mod ellen repraesenteret ved afstramning be-
stemt ud fra mélestationen i Bla A. Det topografiske opland t il Bla Baek udgar 17,9 km? ved udlgbet i
Bl& A. p& Figur 2 er opland og vandfaringer ved Bovrup, Varnges og ved udlgbet til Bl & A vist.

Medianmaksimum bestemt via maledataene fra Bl& A benyttes som 2-ars haendelse. Vintermedian-
maksimum er derfor bestemt som den vandfgring, som statistisk se t maksimalt vil forekomme hvert
andet ar.

Vandlab
—— BI& Bak, Abent

—— Eskaer Baek, Abent

Topografisk opland: 12,6 km2:
Sommermiddel: 37,8 1/s™
Sommermedianmaks: 281 I/s
Vintérmedianmaks: 766 I/s

Topografisk opland: 17,9.km2
Sommermiddel: 53(7 I/s
Sommermedianmaks: 399‘I/s

9\
Topggrafisk opland; 6,9 km2 Vintermedianmaks: 1088'I/s,

Sommermiddel: 211l/s
Sommermedianmaks:’154.1/s
Vintermedianmaks: 420 I/s

0 400
[ |

Figur 2 Topografisk opland og vandfaringer i oplandene til BI& Baek og BI& A
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Mellem Bovrup og Varnaes er der ved Bla Bzek et starre omradde med §3 beskyttet eng og mose, hvor
ortofoto fra flere ar (fx 2014 og 2020) viser at omradet er  vadt eller fugtigt. Aabenraa Kommune har
ogsa fremsendt fotos af omradet, som viser at det st ar under vand. Hyppigheden af dette er dog
ukendt.

4. Befeestet opland (Bovrup og Varnaes)

Det befeestede areal i oplandet er visti Figur 3, hvor nuveerende separat- og feelleskloak erede op-
lande fremgar. Det antages at de feelleskloakerede arealer (lilla) i dag afleder til spild  evandskloak-
ken og skal i fremtiden ledes til BI& Baek via nye forsinke Isesbassiner.

De separatkloakerede arealer (gren) afleder i dag til Bl & Baek.

Befaestelsesgrad for oplandene er fundet via Scalgcs landsdeekkende befeestelseskort.

Orlagergisd

. Muverende separatkloakeret
[ Nuvernede felleskloakeret

Figur 3 Kloakopland i Varnaes (venstre) og Bovrup (hgjre) me d nuvaerende separatkloakeret og faelleskloakeret
oplande.

4.1 Nuveerende udledninger

De nuveerende udledninger til BI& Baek, som indgar i modellen, fremgér af Tabel 1 og Figur 4. Udled-
ningerne stammer fra udledningstilladelser fra Aabenraa Kommune og fra t ilsendte filer fra UCON. |
Bilag 3 findes en grundigere beskrivelse af, hvor maengder og udlgbsplaceringer kommer fra.

Tabel 1 Eksisterende udledninger til Bla Baek.

Nr | Placering Veerdi Bemaerkninger

1) Syd for Bovrup 321/s Udledningstilladelse dateret 13/6 -1995
(til Eskeer Baek) Overfladevand fra omfartsvej.

2) Bovrup 11,2 l/s | Udledningstilladelse dateret 9/3 -2005.

Fra separatkloakeret opland i Bovrup

3) Vest for Bovrup 5I/s Udledningstilladelse dateret 5/9 -2008.
Fra gard sydvest for Bovrup

4) Vest for Bovrup 3l/s Udledning fra omrade i Bovrup.
Omradet er 2,6 tot. ha og der antages aflgbstal pd 1 I/s /ha
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5) Syd for Varnaes 441 1/s* | Udledning fra bassin (fra 1970). Antaget direkte udled ning
uden forsinkelse.
6) @st for Varnaes 181/s Udledningstilladelse dateret 1 4/11- 2003
(til Ovnkeerbaek) Fra industrikvarter Kausager

* Udledningen er meget stor og kan give konservative resultater , se afsnit 6.

Overlgb er ikke inkluderet i beregningerne, da overlgb er vanskelige at implementere i en stationaer
model, nar der ikke er viden om ov erlgbshyppighed eller starrelse pa overlgbets vandmaengde. Se
naermere i afsnit 6.

6) 18 I/s

5.)@'/5

1) 32 s

Bl&Baek_EskaerBask
------ BI& Baek, Rorlagt
— BI& Baek, Abent
— Eskaer Baek
[ Nuveerende separatkloakeret
7 Nuvaernede fzelleskloakeret (risiko for overlgb)
[ Spildevandskloakeret
® Udledningspunkter_nuv

Figur 4 Oplande og eksisterende udledninger til Bl Baek

4.2 Fremtidige udledninger
Udledninger, hvis pavirkning af Bla Baek gnskes belyst i robusthedsanalysen, fremgar af Tabel 2 og
Figur 5, hvor bade udlgbenes starrelse og placering ses. | Figur 6 ses nuveerende og fremtidige ud-
ledninger sammen.

Tabel 2 Fremtidige udledninger til Bl& Baek.

Nr Placering Veerdi Bemeerkninger

7) Vest for Bovrup 41/s Nyt omrade ansggt af UCON

4) Vest for Bovrup 9l/s Eksisterende udledning, som ikke er godkendt
8) Syd for Varnaes 9l/s Nyt omrade ansggt af UCON
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Bl&Baek_EskaerBaek

------ BI& Baek, Rerlagt

— BI& Baek, Abent

—— Eskaer Baek

] Fremtidig separatkloakeret
[ Spildevandskloakeret

[ Nuveerende separatkloakeret

® Udledningspunkter_fremtid
\

Figur 5 Oplande og fremtidige udledninger til Bl& Baek

BlaBaek_EskaerBaek

------ BI& Baek, Rorlagt

— BI& Baek, Abent

— Eskaer Baek

[ Fremtidig separatkloakeret

[ Spildevandskloakeret

[ Nuveerende separatkloakeret
©® Udledningspunkter_fremtid
® Udledningspunkter_nuv

Figur 6 Eksisterende og fremtidige udledninger til Bla Baek (udledning 6 og 8 ved Varnaes er i samme punkt,
men vist forskudt for overblikkets skyld)
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5. Resultater
De ansggte udledninger giver ikke en gget maksimal udbredelse af oversvammelse eller en gget ero-
sion i vandlgbet.

Robusthedsanalysens resultater er inddelt i erosion og oversvgmmelse.

5.1 Erosion

Beregnet Stream Power Index (SPI) for Bla Baek viser, at de nye udledninger generelt gger risikoen
for erosion. Der er beregnet en a ndring i SPI paunder 0,1 pa langt star stedel af streek ningen, mens
der pa den stejle streekning er et @endring i SPI pa op til 2. Resultaterne er vist i Bilag 3a og 3b.

5.2 Oversvgmmelse

Resultaterne af vandspejlsberegningen er vist i leengdeprofil i  Bilag 1, og opsummeret i tabellen
herunder. Generelt viser beregningerne, at der i status -situationen er oversvgmmelse i det lavtlig-
gende omrade mellem Bovrup og Varnaes, samt pa den nedre straekning af Bl& Beek. Begge omrader
er beskyttet int. Naturbeskyttelseslovens 83, og det bekreeftes af Aabenraa Kommune, at omradet
mellem Bovrup og Varnees i dag er oversvgmmet i perioder (hyppighed ukendt).

Robusthedsanalysen viseren begreenset stigning af vandspejlet som fglge af de nye udledninger fra
Bovrup og Varnaes se Tabel 3. Alle beregnede scenarier viser vandspejlsstigninger pa under 3 cm.
Pa baggrund af dette far udledningerne ingen betydning for oversvgmmelsesrisikoen langs vandlg-
bet.

Ved en sommermiddelafstramning er oversvgmmelsesudbredelsen mindre end ved vintermedian-
maksimum, sa op til 3 cm stigning medfarer ikke en starre maksimumudb redelse af oversvammelser.
Den maksimale oversvammelsesudbredelse ses ved vintermedanmaks afstrgmning.

Selve udbredelsen af oversvemmelseses pa Figur7, men robusthedsanalysens formal er ikke at an-
give preecise arealer, som bliver oversvgmmet , derimod at beregne den relative stigning i vand-
spejl. Kortet skal derfor laeeses med forbehold , se mere i afsnit 7.

Det oversvemmede omrade er afgraenset af hgjere terraen, se Figur 8, og en beskeden stigning i
vandspejl vil derfor ikke give en synlig starre udbredel se af oversvgmmelsen.

Tabel 3 Beregnet stigning i vandspejl som fglge af nye udledninger ved to afstramningshaendelser

Afstreamningshaendelse Vintermedianmaks Sommermiddel
Vandspejlsstigning i cm Vandspejlsstigning i cm

Nedstrgms Bovrup lcm 3cm

Ved naturarealer mellem Bov- <lcm lcm

rup og Varnaes

Nedstrgms Vanaes <lcm 1-2cm
Ved naturarealer fgr udlgb i <lcm 1cm
BI& A
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Figur 7 Modelleret oversvemmelse fra Bla Baek ved vintermedianmaks . Beskyttet natur er vist. ZEndringen i
vandstand ved udledninger fra Bovrup og Varngeser maks. 1 cm og kan ikke ses som aendring i udbredelse. Der
henvises til Bilag 2a og 2b, hvor kortet kan ses i hgjere oplgsning og der er zoomet ind pa udval gte omréder
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Figur 8 Tveerprofil ved oversvgmmelsen, som viser at terreenet sti  ger relativ stejlt pa begge sider

6. Diskussion —store udledninger i en stationaer model

| robusthedsanalysen er der benyttet en stationaer mo del, hvor der antages at alle udledn inger og
afstrgmninger er konstante og af 'uendelig’ varighed. Altsd op star der en ligeveegt i modellen. Anta-
gelsen om ligevaegt er retvisende, nar der er tale om mindre, langvarige ud ledninger. Udledninger
fra bassiner med lave aflgbstal (<2 I/s/ha ) har oft e en varighed, som retfeerdiggar dette.

Udledninger af kortere varighed og starre aflgbstal vil i virkeligheden skabe en 'bglge’ ned gennem
vandlgbet. Hajden pa bglgen vil aftage over tid, mens 'leen gden’ af bglgen vil gges og aftage se ek-
sempel pa Figur 9. | en stationzer model vil bglgen have samme hgj de i hele vandigbet og dette ska-
ber en overestimering af vandstand og oversvgmmelse. Derfor skal man i tolkningen af m odelresul-
taterne veere opmeaerksom pa, at der er tale om et "worst case”  billede af pavirkningen af vandigb.
Det vil sige en situation, hvor maksimal udledning fra bas sin er helt sammenfaldende med maksimal
afstrgmning i vandlgbet.
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Figur 9 Princip for udledningens pavirkning . @verst den korrekte situation, hvor bglgen vil aftage i hgjde, nd r
den bevaeger sig ned gennem vandlgbet. Nederst den situation, som er tilfeeldet i en stationser model, hvor
hgjden af bglgen vil veere usendret og af samme hgjde igennem hele vandlgbet fra udl gbspunkt til vandlgbets
slutning. (Kortet gverst er kun til at vise princippet for et punkt teet ved og la ngt fra udledningen.)

| Bla Baek er der en eksisterende udledning syd for Varnaes, hvor aflgbstallet ikke er kendt, hvorfor
aflgbsveaerdien i robusthedsanalysen er beregnet som udlgbsrgrets maksimale kapacitet. Dette giver
en veerdi pa 441 I/s, hvilket er hgjt  for en udledning til et vandlgb af Bl& Baeks starrelse . Man ma

derfor formode , at udledningen

1) ivirkeligheden er mindre end 441 |/s, eller
2) 2) varigheden af udledningen er kort, og reduktionen i hgjde ( visti Figur 9 gverst) vil vaere
til stede.

| den stationaere model vil pavirkningen fra udlednin gen pa 441 |/s vaere beregnet korrekt umiddel-
bart lige omkring udlgbspunktet, men jo leengere veek fra udlg bspunktet man bevaeger sig, jo la-
vere/mindre vil pavirkningen i virkeligheden veere , hvorimod den stationaere model vil vise en fuld
pavirkning (Figur 9 nederst).

Denne dynamik er ikke mulig at vise i den stationaere model. Re sultaterne for modellen skal derfor
ses som konservative—specielt ved leengere afstand fra udledningen.

Da vi ikke kender den eksakte udlgbsvandfgring, er den konservative tilgang valgt.

7. Diskussion —vandlgbsprofiler og vand pa terreen

En hydraulisk model (dynamisk eller stationaer) tage r udgangspunkt i de input, som gives. Vandlg-
bets fysiske dimensioner er et vigtigt i nput. Disse kommer i dette tilfelde fra opmaling af Bla Beek
samt for en kortere streekning fra vandlgbsregulativet. Vandlgbsprofilerne beskriver kun dimen sio-
nerne i vandlgbet, og hvis vandstanden overstiger brinkerne, vil vandspejlskoten blive overestime-
ret, se Figur 10.
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Ved naturomréderne mellem Bovrup og Varnaes er det beregn ede vandspejl hgjere end opmalt
brinkkote ( Figur 11). Dette betyder at det er realistisk, at der er oversvgmmelsei omradet, men at
den preecise vandspejlskote sandsynligvis er lavere end beregnet.

Det vil kreeve mere viden om vandlgbet og flere beregninge r, hvi s oversvgmmelseskoten skal bereg-
nes mere retvisende.

| forhold til at vurdere pavirkningen fra nye bassin udledninger vurderes det ikke ngdvendigt at op-
seette en mere detaljeret model. Allerede i den konservative |, stationsere model ses en begraenset
vandspejlsstigning, som bare vil veere mindre i en mere detaljeret model.

\
o
.

emssERmmmuns®

Opmalt profil
Beregnet profil
ee e Faktisk profil

Figur 10 Princip for faktisk profil og beregnet profil med anlezeg 1:1 ~ udenfor opmalt tveersnit

Vintermedianmaks. Status
o |----- Terrzen hgjre
Terraen venstre
Bund - - - - - Vintermedianmaks. Scenarie
30 I T I 1 1 1 T I T i I 1 i
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

Figur 11 Streekning mellem Bovrup og Varnees, hvor beregnet vandspejl er hgjere end terreen. (Klip fra Bilag 1)
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Bilag 4 —Beskrivelse af udledninger

1)
Dato: 13/6 -1995

Udledning af vejvand fra
omfartsvej syd for Bovrup

Der findes ikke et oplandskort, men i udledningstilladelse n er der an-
givet fire udlgbspunkter (2.022, 2.117, 2.916, 2.506) .

Udledning til Eskeer Baek, som lgber til Bl& Baek.

Pa er kort kan kun to bassiner findes, men det antages at alle udle d-
ninger sker omtrentlig til samme punkt

2)
Dato: 9/3 -2005

Udledning fra separatklo-
akerede omrader i Bov-
rup

Oplysninger fra Spilde-
vandsplanen

Der findes ikke oplandskort, men udledningstilladelsen be skriver 5 se-
paratkloakerede omrader i Bovrup pa sammenlagt 11,24 ha.

Fra Varnaesvej, Bovrup Storegade (gst, midt, vest) og Kidi ngvej. Ve-
jene er markeret pa kortet herunder, men passer ikke umi ddelbart
med spildevandsplanens omrader, da de separatkloakerede omrader
ligger i nordlige del af byen og feelleskloakerede om rader ligger i syd-
lige del af byen (ved Kidingvej og Bovrup Storegade)

JU3A: SR, Areal 4,9 ha, Reduceret aeal 1,2 ha, Delopland SBo04
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3)
Dato: 5/9 -2008
Tagvand fra bygning

Afledning fra 1,3 ha

4)

Eksisterende udledning,
oplyst af UCON

Oplysninger fra Spilde-
vandsplanen

Udledningen pa 9 I/s, som fremgar af figuren er ikke godke ndt

USBO001R: SR, Areal 8,9 haReduceret areal 1,4 ha, Delopland SBo01,
SBol4, 8009
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5)

Eksisterende udledning,
oplyst af UCON.

Oplysninger fra spilde-
vandsplanen

Udlgbsmeengde ukendt.

Veerdien er beregnet ud fra rgrets kapacitet (Dia 500 mm; fald 13,9
%0; Manningtal 74, veerdier fra Spildevandsplan) =441 |/s

L_HU2: SR, Areal 8,4 ha, Reluceret areal 2,0 ha, Deloplande SVa0l
og Sva0l.1

6)
Dato: 14/11 -2003

Oplysninger fra spilde-
vandsplanen

Udledning fra industriomrade Kausager. Til udlgb HU4, som lgber vi-
dere til HU4

L _HUZI SR, Areal 5,2 ha, Reduceret areal 2,1 ha, Deloplande Sva04
og Sva02

John F. Kennedys Plads 1E, 3. se * DK-9000 Aalborc « TIf.: +45 98 11 63 4<+ www.envidan.dk « CVR 18 33 43 0t



Notat robusthedsanalyse_01-11-2022.docx

Side 21 af 22

7) Kort fra UCON
Ny udledning
8) Kort fra UCON
Ny udledning
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