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2 BAGGRUND

Kalundborg Kommune har givet et opdrag om at fa foretaget en vurdering af forskellige stigbords-koter i
forbindelse med etablering af en pumpestation ved Holmen. | 2015 opstillede Agrohydrologerne en
vandlgbsmodel baseret pa regulativet, som blev benyttet til at vurdere forskellige scenarier. Modellen er
blevet opdateret, og danner udgangspunkt for de vandspejlsberegninger, som fremgar af dette notat.

For beskrivelse af modelopstilling henvises der til det tidligere notat ”Vandspejlsberegninger for Holmen” af
11. november 2015. Her findes desuden beskrivelser af kalibrering/validering af modellen, og af de
sensitivitetsanalyser, som er udfgrt pa modellen.

For vandspejlsberegningerne i dette notat, er det beskrevet, hvilken model/scenarie
fra "Vandspejlsberegninger for “Holmen" af 11. november, der er taget udagnspunkt i. Er der fortaget
@ndringer i modelopstillingen eller af afstrgmningsparametre, vil det ogsa fremga.

Alle hgjder (vandstande og terraen) er i naervaerende rapport angivet i DNN, som er benyttet i regulativet og
ikke DVR90.

2.1 VANDL@BET HOLMEN

Holmen er et lille vandlgb pa ca. 4 km der afvander et areal pa ca. 6 km?. Vandlgbet har et begraenset fald,
da terranet er meget fladt, se Figur 1. Holmen Igber i en lavning med terraenkoter omkring kote 1 m. Mod
kysten er der et sommerhusomrade, hvor terraenet er omkring 2-3 m. Ved udlgbet til Storebeelt findes et
hgjvandslukke.

_—a -

Figur 1. Terraen omkring Holmen. BIG er under 2 m, grgn er 3 m og r@d er over 10m.
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3 SCENARIER

| rapporten “Vandspejlsberegninger for Holmen” af 11. november 2015, er der i afsnit

5 ”Sensitivitetsanalyse” undersggt flsomheden i parametrene afstremning, Manning-tal og havvandstand
(i Storebzelt) og deres indflydelse pa de beregnede vandstande i Holmen. Parametrene er afsggt inden for
et relatistisk og varierende spaend. Det er blandt andet gjort med henblik pa at finde et realistisk og
repraesentativt parameter-saet, som kan benyttes til at sammenligne de forskellige scenarier fremstillet i
naervaerende notat. Parametrene i et basisscenarie og et worst-case scenarie er fastsat pa felgende made:

Tabel 1 Oversigt over parameterveerdier for udvalgte modelvariable i basisscenarie og worst-case scenarie

Parameter Basisscenarie Worst-case scenarie
Afstrgmning 15 |/s-km? 50 I/s-km?
Manning-tal 12* 4
Havvandstand 0 1

*(svarende til vintersituation eller nyskaret grgde)

3.1 BASISSCENARIE (SCENARIE 1)

Basisscenariet reprasenterer den aktuelle situation, hvor udlgbsrgret netop er blevet renset. Figur 2 viser
den beregnede vandstand i et tvaerprofil sammen med vandlgbets regulativbund og vandlgbskant. Kanten
er fundet som det hgjeste punkt i det 20 m brede tvaersnit, og er derfor ikke ngdvendigvis fuldsteendig
repraesentativ. Det ses dog tydeligt, at det er straekningen fra station 1500 til ca. station 2700, der er mest
udsat for oversvgmmelse.
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Figur 2. Leengdeprofil for den aktuelle situation, scenarie 1.
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Pa Figur 3 er der ud fra vandstanden i vandlgbet og hgjdemodellen fundet eventuelle oversvgmmede
omrader. Det ses, at der er enkelte mindre omrader med vand pa terraen.

Figur 3. Oversvsmmede arealer ved basisscenarie (Scenarie 1).

3.2 SCENARIE "OPMALING 2018

| 2018 blev Holmen kontrolopmalt og data herfor findes i Orbicons/WSP’s VASP-format. Pa basis af disse
opmalinger, er der opstillet en HECRAS model, med henblik pa sammenligning med basisscenariet, som er
baseret pa en regulativmaessig skikkelse. | Figur 4 sammenlignes vandspejlsberegninger for de to scenarier,
hvor vandlgbsgeometrien er baseret pa hhv. regulativmaessig skikkelse og opmalinger. Det ses, at de
simulerede vandstande ligger teet pa hinanden. Pa den baggrund vurderes det, at vandlgbsgeometrien jf.
regulativet er repraesentativt ift. den faktiske opmalte geometri, og at det vil vaere tilstraekkeligt at basere
vurderingen af stigbordet pa den regulativbaserede model i basisscenariet.
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Sammenligning af laengdeprofiler for vandspejlsberegninger baseret pd hhv. reqgulativmaessig skikkelse og opmadlte tveersnit.

3.3 SCENARIE “STIGBORD”

Der er fortaget vandspejlsberegninger med en model, hvor der er indsat et stigbord i station 3013 hhv. i
kote 0,35 m DNN og 0,55 m DNN. Begge stigbordsscenarier er simuleret med udgangspunkt i bade basis
scenariet og worst-case scenariet som beskrevet. Resultater for vandspejlsberegninger er vist i Figur 5. For

worst-case situationen kan der ikke ses forskel pa om stigbordet sidder i kote 0,35 m DNN eller 0,55 m DNN

og der er derfor kun vist et profil, som repraesenterer dem begge.
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Figur 5. Leengdeprofile med og uden stigbord i forskellige hgjder ved forskellige afstréamninger.

For basisscenariet ses det, at et stigbord i kote 0,35 m DNN ikke pavirker vandstanden betydeligt, men at et
stigbord i kote 0,55 m DNN Igfter vandstanden fra stigbordet og opstrgms.

For vandspejlsberegninger i worst-case scenariet, for begge stigbordsniveauer, indstiller der sig i begge
tilfeelde et vandspejl omkring kote 0,77 m DNN. Det vil sige, at der er betydeligt og tilstraekkeligt
gennemstrgmningsareal over stigbordet i dybder af hhv. 0,42 m 0g 0,22 m mellem stigbord og vandspejl. |
en sadan situation ses derfor kun begraenset forskel i effekten af de to stigbordskoter, og det vurderes at
der ingen eller beskeden vandfgringsmaessig betydning er, ift. om stigbordskoten sidder i 0,35 m DNN eller
0,55 m DNN.

Ingen af de beregnede scenarier forsager vandstande hgjere end kote 0,9 m DNN i Holmen, hvilket pa nogle
streekninger forarsager at vandlgbsvandet Igber over vandlgbskanten og forarsager vand pa terraen.
Omfanget afhaenger i praksis af den omkringliggende topografi samt de konkrete haendelsers stgrrelse og
varighed, og forudseetter pumpeanlaegget kapacitet ikke overskrides.
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4 STIGBORDSKOTER

Siden 6. april 2018 (ca. 4,5 ars data) er der malt vandstand i Holmen, hvorudfra der er beregnet
varighedskurver for henholdsvis hele perioden, samt sommer- og vinterperioder. Varighedskurven
udtrykker den tid i procent af maleperioden, hvor vandstanden har vaeret over et givent niveau.
Varighedskurvens trovaerdighed gges med maleperiodens laengde.

Ud fra varighedskurverne ses, at de anvendte stigbordskoter for sommer og vinter generelt er hgje i forhold
til perioden med malinger. Her er de respektive stigbords koter pa 0,35 m og 0,55 m DNN kun observeret
ca. 13% af tiden om sommeren og ca. 10% af tiden om vinteren, hvilket vil vaddggre straekningen opstrgms
stigbordet vaesentligt mere end den nuvarende tilstand.

Der er naturligt et gnske om at pumpeanlaegget ikke tgrleegger Holmen saerligt pa straekningerne hvor de
omkringliggende arealer er §3, dette kan ggres med stigbord, men i det tilfaelde i en betydeligt lavere kote.
| praksis vil en mere dynamisk styring ogsa vaere mulig gennem driften af pumpeanlaegget og f.eks. to
vandstandsmalestationer placeret opstrgms og nedstrgms i Holmen.
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Figur 6 Varighedskurver for observeret vandstand i Holmen i perioden 6. april 2018 til 8. november 2022.

| forhold til stigbords koter pa 0,35 og 0,55 m DDN, kan de i varierende grad pavirke draen- og aflgbsforhold,
pa streekningen opstrgms stigbordet. Potentielt kan draanenes vandfgringsevne forringes og deres
vedligeholdelse gges, hvis de dykkes sfa. at de ligger under stigbordskoten laengerevarende eller
permanent. Regulativets fortegnelse over draen og spildevandsudlgb (Tabel 4.2 i regulativet) er sparsomt og
udggres primaert af abne tillgb. Hvor vidt listen er udtgmmende vides dog ikke.
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5 KONKLUSION

Der er opstillet en vandlgbsmodel for Holmen pa baggrund af geometrien beskrevet i regulativet og den
offentligt tilgeengelige hgjdemodel. | tidligere arbejde (1) er foretaget en sensitivitetsanalyse pa de
dominerende parametres (vandfgring, Manning-tal, havvandstand) pavirkning af vandstanden i Holmen.

Dertil er opstillet en ny model baseret pa opmalt skikkelse fra 2018. Ved sammenligning af de beregnede
vandstande ses generelt en rimelig overensstemmelse imellem hhv. vandstande beregnet pa
regulativmaessig og opmalt (2018) skikkelse, nar beregningerne afvikles med parameterseet tilhgrende
basisscenariet.

Der er desuden lavet vandspejlsberegninger for basisscenariet, hvor der i station 3013 m er indsat et
stigbord hhv. i kote 0,35 m DNN (0,28 m DVR90) og 0,55 m DNN (0,48 m DVR90). Her ses, at et stigbord i
kote 0,35 DNN har forholdsvis lille lokal indvirkning pa vandstanden opstrgms, mens et stigbord i kote 0,55
m DNN, forsager opstuvning og ca. 10-20 cm hgjere vandstand i Holmen opstrgms stigbordet, end hvad
tilfaeldet er i basisscenariet.

For en kraftig afstremningshaendelse, der kan forsage oversvgmmelse i omradet, har vi med et worst-case
scenarie undersggt stigbordskoternes pavirkning af vandstanden. Med bade stigbord i kote 0,35 m DNN og
0,55 m DNN ses ikke naevnevaerdig pavirkning af vandstanden og dermed ikke et gget omfang af vand pa
terraen, forudsat pumpens kapacitet ikke overskrides.

| det omfang der er draen og aflgb opstrgms stigbordet i st. 3013, vil stigbordet gge risikoen for forringet
vandfgring og for vedligeholdelse af draen, hvis disse bliver l&engerevarende eller permanent dykkede. Ud
fra regulativet er imidlertid meget begraenset kendskab til draen og aflgb til Holmen.

Stigbordskoter i bade 0,35 m DNN (sommer) og 0,55 m DNN (vinter) repraesenterer vandstande, som i de
seneste 4,5 ar kun overskrides ca. 13% af tiden i sommerperioden (1/4-30/9) og ca. 10% af tiden i
vinterperioden (1/10-31/3). Derfor vurderes det, at stigbordskoterne er sat for hgjt i forhold til de
vandstande, som er malt i Holmen. Saettes stigbordet lavere end de 0,35 m DNN vil det have en beskeden
pavirkning af vandstanden, i situationer hvor vandfgringen er svarende til basisscenariet eller stgrre.

Basisscenariet og de afledte vandspejlsberegninger afspejler imidlertid vade og regnfyldte forhold uanset
om de optraeder i vinter- eller sommerhalvaret. | tgrre perioder (iseer om sommeren) er et stigbord ingen
garanti for et opstrgms vandspejl hgjere end stigbordskoten. Omvendt kan fordamping forarsage perioder
med hel eller delvis udtgrring af vandlgbet.
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