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Robusthedsanalyse for Blå  Bæk 

UCON har på vegne af Arwos Forsyning bedt Envidan om at udarbejde en robusthedsanalyse for Blå  
Bæk i forbindelse med ansøgning om nye udledninger  hertil .  

Analysen er begrænset til at dække Blå Bæk på strækningen fra Bovrup og til udløb i Blå Å , vist på 
Figur 1.  

 

Figur 1 Analysen dækker Blå Bæk inkl. en del af Eskær Bæk opstrøms Bovrup. 
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1.  Indledni ng og hovedpointer   
Arwos etablerer bassiner med udledning til Blå Bæk for  at separatkloakere områder i Bovrup og Var-
næs. Der ønskes en udledning ved Bovrup på maksimalt 4 l/s og en udledning ved Varnæs på maksi-
malt 9 l/s. Derudover findes en eksisterende  udledning ved Bovrup på maksimalt 9 l/s , som også 
indgår i robusthedsanalysen, da den p.t. afventer godkendelse fra myndigheden .  

Til vurdering af udledningerne s påvirkning af vandløbet  benyttes en stationær model, som giver re-
sultater i form af risiko for oversvømmelse og risiko f or erosion.  

Når Envidan laver robusthedsanalyser tages ofte udgangspunkt i påvirkningen ved store vandføringer  
i vandløbet 1, og fyldt bassin med højt udløb (der regnes ikke på overløb i analysen). Derved fås der 
et resultat af robusthedsanalysen som angiver en ”worst cas e” . Ved et fuldt bassin vil vandbremsen 
udlede den maksimale tilladte  vandføring; mens der ved et mindre fyldt bassin vil blive  udledt min-
dre end den tilladte værdi.  Da bassiner ofte drosles til en 5 -års hændelse, er det en lille andel af 
tiden , hvor bassinet er fyldt  og det fulde udløb benyttes. Er udløbet fra bassinet droslet med rør 

 
1 Fx en medianmaksimum afstrømning = 2-års hændelse  
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eller  vandbremse vil udløbet varier e med vanddybden og størstedelen af tiden være lavere end den 
tilladte værdi.  

1.1  Sammenfald mellem vandløbsafstrømning og bassinudledning  
Generelt forårsager nedbør både højere afstrømning i  vandløbet og øget bassinudledning (op til 
maks tilladte udledning). Omvendt vil længere tid  uden regn resultere i både mindre vandføring i 
vandløbet og et tomt bassin. I tilfælde af et skybrud  efter en tør  periode vil bassinet skulle fyldes 
op til et vist niveau  inden udledningen derfra nærmere sig det maksimale udløb.  I den periode hvor 
bassinet fyldes op vil den naturlige afstrømning  fra oplandet  til vandløbet også stige  (evt. med en 
forsinkelse).  

Der er generelt  stor sammenhæng mellem, hvor meget vand der løber i vandløbet, og hvor meget 
vand der vil ledes ud fra et bassin , da begge afhænger af nedbørsmængde.  

Beregningerne i robusthedsanalysen er udført ved en høj afstrømning i vandløbet , hvortil den maksi-
male udledning fra bassinet  tillægges. Dette vil være tilfældet efter en længere periode med  kraf-
tig eller længerevarende regn. 

1.2  Resultater 
Både status- og scenarie-beregningerne viser et større areal mellem Bovrup og Varnæs i risiko for 
oversvømmelse. Oversvømmelsen sker i de lavtliggende omr åder og Aabenraa Kommune bekræfter, 
at der er observeret oversvømmelser i disse områder  (billeder er fremsendt af kommunen). Udbre-
delsen af oversvømmelse i dette område  øges ikke som følge af de nye foreslåede udledninger.  

Resultaterne for robusthedsanalysen viser en stigning i vandspejlet  i Blå Bæk som følge af de nye 
udledninger på < 1 cm nedstrøms Bovrup og < 1 cm nedstrøms Varnæs i en vintermedianmaks hæn-
delse.  

For at understrege den beskedne påvirkning af Blå Bæk er der regnet en situation med sommerm id-
delafstrømning i vandløbet og fuld udledning fra bassinerne , hvor der ses en stigning i vandspejl på 
maks. 3 cm nedstrøms Bovrup og 1 cm nedstrøms Varnæs. Stigningen på op til  3 cm medfører ikke 
en større maksimumudbredelse af oversvømmelser – denne er størst ved vintermedianmaks afstrøm-
ning. 

Risikoen for erosion i Blå Bæk (beregnet som Stream Power Index) er uændret som følge  af de nye 
udledninger. 

2.  Beregningsforudsætninger  
Nedenfor fremgår forudsætninger for robusthedsanalysen og og så hvorfra de forskel lige data til ana-
lysen er fremkommet.  

Parameter  Kilde r Bemærkning  

Model VASP Stationær model  

Vandløbets 
geometri  

Opmåling 
 
 

Regulativ 

To opmålinger tilsendt fra kommunen er samlet til é n fil 
og geokodet på baggrund af broer og større tilløb som  kan 
findes på ortofoto.  Dato for opmålinger er ukendt.  

Dimensioner af den rørlagte strækning af Blå Bæk gennem 
Bovrup er fundet i  regulativ fra 1 971. En delstrækning af 
Eskær Bæk er også indtastet fra regulativ.  
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Topografisk 
opland 

Scalgo Live ’Lavningsfri strømning’ i Scalgo Live er benyttet til at 
finde topografisk opland til vandløbet . 

Topografisk 
afstrømning 

Målestation i Blå Å Værdier fra mål estation i Blå Å vurderes som repræsenta-
tive  for Blå Bæk. Målestationen har 29 års data. På bag-
grund af dataserien er  statistiske værdier som fx middel 
og medianmaksimum beregnet. 

Manningtal DCE-vejledning  Manningtallet er vurderet fra erfaringsværdier.  

Befæstet op-
land 

Oplyst af UCON Se afsnit 4 

Nuværende 
udledninger 

Oplyst af UCON 

Udledningstilladel-
ser fra Aabenraa 
Kommune 

Se afsnit 4.1 

Værdierne er kontrolleret med Spildevandsplanen.  

Fremtidige ud-
ledninger  

Oplyst af UCON Se afsnit 4.2 

3.  Naturlig afstrømning fra topografisk opland  
Afstrømning fra ikke befæstede arealer i oplandet er i mod ellen repræsenteret ved afstrømning be-
stemt ud fra målestationen i Blå Å. Det topografiske opland t il Blå Bæk udgør 17,9 km2 ved udløbet i 
Blå Å. på Figur 2 er opland og vandføringer ved Bovrup, Varnæs og ved udløbet til Bl å Å vist.  

Medianmaksimum bestemt via måledataene fra Blå Å benyttes som 2 -års hændelse. Vintermedian-
maksimum er derfor bestemt som den vandføring, som statistisk se t maksimalt vil forekomme hvert 
andet år.  

 

Figur 2 Topografisk opland og vandføringer i oplandene til Blå Bæk og Blå Å .  
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Mellem Bovrup og Varnæs er der ved Blå Bæk et større område med §3 beskyttet eng og mose, hvor 
ortofoto fra flere år (fx 2014 og 2020) viser at området er vådt eller fugtigt. Aabenraa Kommune har 
også fremsendt fotos af området, som viser at det st år under vand. Hyppigheden af dette er dog 
ukendt.  

4.  Befæstet  opland  (Bovrup og Varnæs)  
Det befæstede areal i oplandet er vist i  Figur 3, hvor nuværende separat- og fælleskloakerede op-
lande fremgår . Det antages at de fælleskloakerede arealer (lilla) i dag afleder til spild evandskloak-
ken og skal i fremtiden ledes til Blå Bæk via nye forsinke lsesbassiner.  

De separatkloakerede arealer (grøn) afleder i dag til Bl å Bæk. 

Befæstelsesgrad for oplandene er fundet  via Scalgos landsdækkende befæstelseskort . 

      

Figur 3 Kloakopland i Varnæs (venstre) og Bovrup (højre) me d nuværende separatkloakeret og fælleskloakeret 
oplande.  

4.1  Nuværende udledninger  
De nuværende udledninger til Blå Bæk, som indgår i modellen, fremgår af Tabel 1 og Figur 4. Udled-
ningerne stammer fra udledningstilladelser fra Aabenraa Kommune og fra t ilsendte filer fra UCON . I 
Bilag 3 findes en grundigere beskrivelse af, hvor mængder og udløbsplaceringer kommer  fra.  

Tabel 1 Eksisterende udledninger til Blå Bæk.  

Nr Placering  Værdi  Bemærkninger  

1) Syd for Bovrup  
(til Eskær Bæk) 

32 l/s  Udledningstilladelse dateret 13/6 -1995 
Overfladevand fra omfartsvej.  

2) Bovrup 11,2 l/s  Udledningstilladelse dateret 9/3 -2005. 
Fra separatkloakeret opland i Bovrup  

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

4) Vest for Bovrup 3 l/s  Udledning fra område i Bovrup.  
Området er 2,6 tot. ha og der antages afløbstal på 1 l/s /ha  
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5) Syd for Varnæs 441 l/s*  Udledning fra bassin (fra 1970). Antaget direkte udled ning 
uden forsinkelse.  

6) Øst for Varnæs  
(til Ovnkærbæk)  

18 l/s  Udledningstilladelse dateret 1 4/11- 2003 
Fra industrikvarter Kausager 

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

Overløb er ikke inkluderet i beregningerne, da overløb  er vanskelige at implementere i en stationær 
model,  når der ikke er viden om ov erløbshyppighed eller størrelse på overløbets vandmængde. Se 
nærmere i afsnit 6. 

 

Figur 4 Oplande og eksisterende udledninger  til Blå Bæk  

4.2  Fremtidige udledninger  
Udledninger, hvis påvirkning af Blå Bæk ønskes belyst i robusthedsanalysen, fremgår af Tabel 2 og 
Figur 5, hvor både udløbenes størrelse og placering ses. I Figur 6 ses nuværende og fremtidige ud-
ledninger sammen.   

Tabel 2 Fremtidige udledninger til Blå Bæk.  

Nr Placering  Værdi  Bemærkninger  

7) Vest for Bovrup 4 l/s  Nyt område ansøgt af UCON 

4) Vest for Bovrup 9 l/s  Eksisterende udledning, som ikke er godkendt  

8) Syd for Varnæs 9 l/s  Nyt område ansøgt af UCON 
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Figur 5 Oplande og fremtidige udledninger  til Blå Bæk  

 

Figur 6 Eksisterende og fremtidige udledninger til Blå Bæk  (udledning 6 og 8 ved Varnæs er i samme punkt, 
men vist forskudt for overblikkets skyld) . 
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5.  Resultater  
De ansøgte udledninger giver ikke en øget maksimal udbredelse af oversvømmelse eller en øget ero-
sion i vandløbet.  

Robusthedsanalysens resultater er inddelt i erosion og oversvømmelse.  

5.1  Erosion 
Beregnet Stream Power Index (SPI) for Blå Bæk viser, at de nye udledninger  generelt  øger risikoen 
for erosion. Der er beregnet en æ ndring i SPI på under 0,1 på langt stør stedel af stræk ningen, mens 
der på den stejle strækning er et ændring  i SPI på op til 2. Resultaterne er vist i Bilag 3a og 3b.  

5.2  Oversvømmelse 
Resultaterne af vandspejlsberegningen er vist i længdeprofil i Bilag 1, og opsummeret i tabellen 
herunder. Generelt viser beregningerne , at der i status -situationen er oversvømmelse i det lavtlig-
gende område mellem Bovrup og Varnæs, samt på den nedre strækning af Blå Bæk. Begge områder 
er beskyttet iht. Naturbeskyttelseslovens §3, og det bekræftes af Aabenraa Kommune, at området  
mellem Bovrup og Varnæs i dag er oversvømmet i perioder (hyppighed ukendt).  

Robusthedsanalysen viser en begrænset stigning af vandspejlet som følge af de nye udledninger  fra 
Bovrup og Varnæs, se Tabel 3. Alle  beregnede scenarier viser vandspejlsstigninger på under 3 cm. 
På baggrund af dette får udledningerne ingen betydning for oversvømmelsesrisikoen langs vandlø-
bet.  

Ved en sommermiddelafstrømning er oversvømmelsesudbredelsen mindre end ved vintermedian-
maksimum, så op til 3 cm stigning medfører ikke en større maksimumudb redelse af oversvømmelser. 
Den maksimale oversvømmelsesudbredelse ses ved vintermedianmaks afstrømning. 

Selve udbredelsen af oversvømmelse ses på Figur 7, men robusthedsanalysens formål er ikke at an-
give præcise arealer, som bliver oversvømmet , derimod at beregne den relative stigning i vand-
spejl. Kortet skal derfor læses med forbehold , se mere i afsnit 7. 

Det oversvømmede område er afgrænset af højere terræn, se Figur 8, og en beskeden stigning i 
vandspejl vil derfor ikke give en synlig større udbredel se af oversvømmelsen.  

Tabel 3 Beregnet stigning i vandspejl  som følge af nye udledninger  ved to afstrømningshændelser  

Afstrømningshændelse  Vintermedianmaks  Sommermiddel  

 Vandspejlsstigning i cm Vandspejlsstigning i cm 

Nedstrøms Bovrup  1 cm 3 cm 

Ved naturarealer mellem Bov-
rup og Varnæs 

< 1 cm 1 cm 

Nedstrøms Varnæs < 1 cm 1-2 cm 

Ved naturarealer før udløb i 
Blå Å 

< 1 cm 1 cm 
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Figur 7 Modelleret oversvømmelse fra Blå Bæk ved vintermedianmaks . Beskyttet natur er vist.  Ændringen i 
vandstand ved udledninger fra Bovrup og Varnæs er maks. 1 cm og kan ikke ses som ændring i udbredelse.  Der 
henvises til Bilag 2a og 2b, hvor kortet kan ses i højere opløsning og der er zoomet ind på udval gte områder  
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Figur 8 Tværprofil ved oversvømmelsen, som viser at terrænet sti ger relativ stejlt på begge sider  

6.  Diskussion – store udledninger i en stationær model  
I robusthedsanalysen er der benyttet en stationær mo del, hvor der antages at alle udledn inger og 
afstrømninger er konstante og af ’uendelig’ varighed. Altså op står der en ligevægt i modellen. Anta-
gelsen om ligevægt er retvisende, når der er tale om mindre, langvarige ud ledninger. Udledninger 
fra bassiner med lave afløbstal ( <2 l/s/ha ) har oft e en varighed, som retfærdiggør dette.  

Udledninger af kortere varighed og større afløbstal  vil i virkeligheden skabe en ’bølge’ ned gennem 
vandløbet. Højden på bølgen vil aftage over tid, mens ’læn gden’ af bølgen vil øges og aftage, se ek-
sempel på Figur 9. I en stationær model vil bølgen have samme høj de i hele vandløbet og dette ska-
ber en overestimering af vandstand og oversvømmelse. Derfor skal man i tolkningen af m odelresul-
taterne være opmærksom på, at der er tale om et ”worst case” billede af påvirkningen af vandløb.  
Det vil sige en situation, hvor maksimal udledning fra bas sin er helt sammenfaldende med maksimal 
afstrømning i vandløbet.  
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Figur 9 Princip for udledningens påvirkning . Øverst den korrekte situation, hvor bølgen vil aftage i højde, nå r 
den bevæger sig ned gennem vandløbet. Nederst den situation, som er tilfældet i en stationær model, hvor 
højden af bølgen vil være uændret og af samme højde igennem  hele vandløbet fra udl øbspunkt til vandløbets 
slutning.  (Kortet øverst er kun til at vise princippet for et punkt tæt ved og la ngt fra udledningen.)  

I Blå Bæk er der en eksisterende udledning syd for Varnæs, hvor afløbstallet  ikke er kendt, hvorfor 
afløbsværdien i robusthedsanalysen er beregnet som udløbsrørets maksimale kapacitet. Dette giver 
en værdi på 441 l/s, hvilket er højt  for en udledning til et vandløb af Blå Bæks størrelse . Man må 
derfor formode , at udledningen  

1) i virkeligheden er mindre  end 441 l/s , eller  
2) 2) varigheden af udledningen er kort , og reduktionen i højde ( vist i Figur 9 øverst) vil være 

til stede.  

I den stationære model vil påvirkningen fra udlednin gen på 441 l/s være beregnet korrekt  umiddel-
bart lige omkring udløbspunktet, men jo længere væk fra udlø bspunktet man bevæger sig, jo la-
vere/mindre vil påvirkningen i virkeligheden være , hvorimod den stationære model vil vise en fuld 
påvirkning ( Figur 9 nederst).  

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

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

7.  Diskussion – vandløbsprofiler og vand på terræn  
En hydraulisk model (dynamisk eller stationær) tage r udgangspunkt i de input, som gives. Vandlø-
bets fysiske dimensioner er et vigtigt i nput. Disse kommer i dette tilfælde fra opmåling af Blå Bæk 
samt for en kortere strækning fra vandløbsregulativet. Vandløbsprofilerne beskriver kun dimen sio-
nerne i vandløbet, og hvis vandstanden overstiger brinkerne, vil vandspejlskoten blive overestime-
ret , se Figur 10.  
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Ved naturområderne mellem Bovrup og Varnæs er det beregn ede vandspejl højere end opmålt 
brinkkote ( Figur 11). Dette betyder at  det er realistisk, at der er oversvømmelse i området , men at 
den præcise vandspejlskote sandsynligvis er lavere end beregnet.  

Det vil kræve mere viden om vandløbet og flere beregninge r, hvi s oversvømmelseskoten skal bereg-
nes mere retvisende.  

I forhold til at vurdere påvirkningen fra nye bassin udledninger vurderes det ikke nødvendigt at op-
sætte en mere detaljeret model. Allerede i den konservative , stationære model ses en begrænset 
vandspejlsstigning, som bare vil være mindre i en mere detaljeret model.  

 

Figur 10 Princip for faktisk profil og beregnet profil med anlæg 1:1 udenfor opmålt tværsnit  

 

Figur 11 Strækning mellem Bovrup og Varnæs, hvor beregnet vandspejl er højere end terræn. (Klip fra Bilag 1)  
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SPI  V intermedianmaks sta tus



�����������������	�
�����
�
�����������������
���������
��

����

������������

��������������

��������������

��������������

������

Bilag 3b
SPI  V intermedianmaks scenarie



N
ot

at
 r

ob
us

th
ed

sa
na

ly
se

_0
1-

11
-2

02
2.

do
cx

 

Side 18 af 22 

 
John F. Kennedys Plads 1E, 3. sal • DK-9000 Aalborg • Tlf.:  +45 98 11 63 44 • www.envidan.dk  • CVR 18 33 43 05 

 

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 udløbspunkter (2.022, 2.117, 2.916, 2.506) . 

Udledning til Eskær Bæk, som løber til Blå Bæk.  

På 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 områder i Bov-
rup 

 

Oplysninger fra Spilde-
vandsplanen 

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

Fra Varnæsvej, Bovrup Storegade (øst, midt, vest) og Kidi ngvej.  Ve-
jene er markeret på kortet herunder, men passer ikke umi ddelbar t 
med spildevandsplanens områder, da de separatkloakerede områder 
ligger i nordlige del af byen og fælleskloakerede om råder ligger i syd-
lige del af byen (ved Kidingvej og Bovrup Storegade)  

JU3A: SR, Areal 4,9 ha, Reduceret areal 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 på 9 l/s, som fremgår af figuren er ikke godke ndt 

 

USBo01R: SR, Areal 8,9 ha, Reduceret areal 1,4 ha, Delopland SBo01, 
SBo14, SBo09 
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5)  

Eksisterende udledning, 
oplyst af UCON.  

 

Oplysninger fra spilde-
vandsplanen 

Udløbsmængde ukendt.  

Værdien er beregnet ud fra rørets kapacitet (Dia 500 mm; fald 13,9 
‰; Manningtal 74, værdier fra Spildevandsplan)  = 441 l/s  

 

L_HU2: SR, Areal 8,4 ha, Reduceret areal  2,0 ha, Deloplande SVa01 
og SVa01.1 

  

6) 

Dato: 14/11 -2003 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oplysninger fra spilde-
vandsplanen 

Udledning fra industriområde Kausager. Til udløb HU4, som løber vi-
dere til HU4  

 

L_HU1: SR, Areal 5,2 ha, Reduceret areal  2,1 ha, Deloplande Sva04 
og SVa02 
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7)  

Ny udledning 

Kort fra UCON 

 

8)  

Ny udledning 

Kort fra UCON 
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