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1 Indledning

| forbindelse med den planlagte udbygning og nybygning af motorvej pa straeknin-
gen mellem Regstrup og Kalundborg skal vejarealet afvandes i forbindelse med
nedber til en reekke vade regnvandsbassiner med udledning til recipient.

Denne analyse til ansggning om udledningstilladelse omhandler udledningen fra
bassin MTV16 til PVL 26-7 tillgb til Skarresg.

Fra bassinet gnskes der udledt vejvand fra et totalt opland pa 2,41 ha, og et redu-
ceret areal pa 2,33 red ha. Der gnskes udledt med 1 I/s/ha, svarende til 2,4 I/s.

Bassinerne dimensioneres med kontrolleret overlgb til en 5-arshaendelse og over-
lab over kronekant til en 20 ars haendelse. Begge beregninger med en klimafaktor
pa 1,1. Det kontrollerede overlgb sker til udigbsledning og recipient.

Der etableres vadvolumen i bassinerne svarende til 250 m3/red ha.

Udledningen kan have indvirkning pa de hydromorfologiske forhold. Hvis afstrgm-
ningen aendrer sig vaesentligt fra det nuveerende, kan det pavirke de enkelte kvali-
tetselementer, og dermed den gkologiske tilstand.

Nedenfor er der foretaget en kapacitetsvurdering og en vurdering af vandlgbets fy-
siske robusthed udtrykt ved Stream Power-indekset for det private vandlgb PVL
26.7, hvortil udledningen sker. Til udarbejdelse af kapacitets- og robusthedsvurde-
ringerne anvendes en ny vandlgbsopmaling af PVL 26.7, der lgber igennem Bjerg-
sted Skov og Astrupskov til udligb i Skarresg. Den opmalte vandlgbsstraekning ses
af Figur 1-1 og laengdeprofilet af opmalingen er vist pa Figur 1-2Figur .
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ROBUSTHEDSANALYSE FOR UDLEDNING FRA BASSIN MTV16 TIL TILL@B PVL 26.7 TIL SKARRESJ 3

Signaturforklaring

Vandlgbslinje for undersegt vandlab

O Stationering

Figur 1-1  Oversigt over udfert vandlabsopmaling.

- Terraen haje, opmak af VD 2025
—---— Terraen venstre,, opmat af VD 2025
Vandspejl, opmalt af VD 2025
Bund, opmél af VD 2025
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Figur 1-2  Laengdeprofil af vandlebsopmaling. Laengdeprofilet er vist i bilag 5.1
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Som det ses af laengdeprofilet ovenfor, har vandlgbet efter broudlgb (Skovvejen,
st. 188 m) et godt fald pa ca. 10-25 %.. Opstrems Skovvejen er faldet mindre, ca.
2,5 %o, 0g i nedre del af vandlgbet, inden udlgb i Skarresg, flades forlabet ud, sa
faldet reduceres til mellem 1-5 %.. Vandstanden i Skarresg@ vurderes at kunne pa-
virke PVL 26.7 pa de nederste ca. 150 m. Den nuveerende rgrunderfering under
Skovvej, samt den mindre ragrbro opstrems for har rgrudleb, som ligger dybt i for-
hold til rerindigbet. Der er ikke malt sand i rarledningerne. Rgrunderfagringen under
Skovvejen omlzegges i forbindelse med anlaeggelse af motorvejen, saledes, at der
skabes faunapassage. Rarbroen opstrems for omleegges eventuelt ogsa. Selve
udledningen til PVL 26.7 sker dog nedstrems denne rarbro, hvorfor den ikke er be-
tydende for vandlgbets kapacitet i relation til motorvejsprojektet, se Figur 1-3.

PVl 26_7

2025 Kalundborg Motorvej
Terraen hojre, opmalt 2025
——— Terraen venstre, opmalt 2025
Vandspejl, opméalt 2025
Bund, opmélt 2025
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Figur 1-3  Udklip fra vandlgbsopmaéling fra st. 0-275 m.
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COWIL

2 Kapacitet

Der er foretaget en vurdering af vandlgbets kapacitetsforhold i relation til den an-
sggte udledning. Vurderingen er baseret pa hydrauliske beregninger, der er udar-
bejdet i programmet VASP. Som grundlag for kapacitetsberegningerne er de viste
veerdier Tabel 2-1 anvendt.

Tabel 2-1  Anvendte vaerdier til vandspejlsberegning i VASP. | vandlebsopmalingen er vandspejlsko-
ten inden udlgb til Skarresg malt til 18.52 m, DVR90.

Parameter Veerdi Enhed

Alm. temning af bassin (Vintermedianmaksimum)

Afstremning (vintermedianmaksimum) 30* og 195** I/s/km?
Manningtal (vandlgb) 14 m%/s
Manningtal (rgr) 60 m%/s
Startvandspejlskote 18,52 m, DVR90
Punkttilledning fra MTV16 i st. 115 2,4 Is
Overlgbssituation (Sommermedianmaksimum)

Afstrgmning (sommermedianmaksimum) 10* og 58** I/s/km?
Manningtal (vandlgb), sommer 6 m%/s
Manningtal (rgr) 60 m%/s
Nedstrems vandspejlskote 18,52 m, DVR90
Punkttilledning fra MTV16 st. 115+ overlgb 19,12 I/s

*Beregnet for 55000384, 26-8-1 T.t. Skarresg, S, ** Beregnet for 55000147
T.t.Skarresg, Astrup Skov

De anvendte Manningtal er erfarings-manningtal for et lille vandigb med en bredde
pa mindre end 2 m (DCE, 2015).

Der er anvendt start-vandspejlskote pa 18,52 m DVR90, med udgangspunkt i det
opmalte vandspejlsniveau.

Til estimering af de karakteristiske afstremninger er der identificeret tre malestatio-
ner, som udspringer i det skovomrade, hvor udledningen sker. De tre stationer er
55000147 T.T. Skarresg, Astrup Skov, 55000384 26-8-1 T.T. Skarresg, Skarres-
holm og 55000142 T.T. Skarresg, Selyst. Datagrundlaget for alle tre stationer er
dog begreenset til ét enkelt ar, 2014. Det har derfor veeret nedvendigt at etablere
Q-Q-relationer til nzerliggende malestationer med laengere dataserier for at kunne
estimere afstremningerne for en laangere referenceperiode.
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[ ]
55000142 (T.L Skamese, Selyst)

.
. 55000384 (26-8-1 T1. Skarress, Skarresholm)
55000147 (Tt Skarress, Astrup Skov)

Figur 2-1 Oversigt over lokalitet af de tre malestationer 556000147 T.T. Skarresa, Astrup Skov,
55000384 26-8-1 T.T. Skarresa, Skarresholm og 55000142 T.T. Skarrese, Solyst
(odaforalle.au.dk)

Som reference er Mist. 51.05 Bregninge A, Bregninge anvendt. Denne station har
dog et databrud i leengere perioder i 2006 samt fra 6.12.2007 til 14.7.2016, som
farst er blevet udfyldt, inden stationen er anvendt som grundlag for Q-Q-relatio-
nerne til Skarresg-stationerne. Udfyldningen af databruddene ved Mist. 51.05
Bregninge A, Bregninge er foretaget ved hjeelp af en Q-Q-relation til 51000001
Svinninge A, Marke Bro som farste prioritet (bedste korrelation, r 2 p& 0,74) og
Tuse A, Nybro (r2 = 0,73) som 2. prioritet.

Da farste prioriteten, 51000001 Svinninge A, Marke Bro, har et databrud i perioden
2007-2019, er denne malestation kun brugt til at udfylde hullerne i 2006 for Mist
51.05. Datahullet i perioden fra 6.12.2007 til 14.7.2016 er saledes udfyldt ved Q-Q
relation til Tuse A, Nybro.

P& baggrund af den udfyldte dataserie for Mist. 51.05 Bregninge A, Bregninge er
der herefter opstillet Q-Q-relationer til de tre malestationer ved Skarresg. Af de tre
stationer viste 55000384 26-8-1 T.T. Skarres@, Skarresholm den bedste sammen-
haeng med Bregninge A, med en korrelation pa r2 = 0,96. Da 55000384 26-8-1 T.T.
Skarresg havde den bedste korrelation af de tre, er det i farste omgang valgt at an-
vende beregnede karakteristiske afstramninger fra denne station til den videre
analyse, dog analyseres ogsa pa 55000147 T.T. Skarresa, Astrup Skov , da
denne station ikke er pavirket af mosen, som ligger opstrems 55000384 26-8-1
T.T. 55000147 T.T. Skarresg, Astrup Skov har veesentligt hgjere medianmaksi-
mum afstremninger.

De beregnede karakteristiske afstramninger repraesenterer en referenceperiode fra
1995 til 2024.

Det skal bemaerkes at usikkerhed for bestemmelse af de karakteristiske afstram-
ninger er meget stor.

Den anvendte punkttilledning i overlgbssituationen beregnes ud fra falgende bi-
drag:
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l l l
Qurvie T QoverigpmTvie = 2'4§ + 17,2 P 19,6;

Heraf udger Qu1v16 den almindelige udledning, der sker fra bassinet i forbindelse
med regnhaendelser, mens Q,yer155 mTv1s 09 Udgar den beregnede maksimale
overlgbsvandfgring. Beregningen af overlgbsvandferinger beskrives senere i af-
snittet.

Oplandet til vandlgbet er bestemt ved brug af SCALGO Lives oplandsveerktgj. De i
beregningen anvendte oplandsstarrelser er angivet i Tabel 2-2.

Tabel 2-2 Oplandsstarrelser anvendt i kapacitetsberegning. Oplandenes starrelser er bestemt ved
SCALGO Live. Vandlobet er stationeret i medstrems retning.

Stationering [m] Oplandsstgrrelse [km?] Bemeerkning
0 1,4 Start opmaling
133 1,42 Indlgb Skovvejen
192 1,45
696 1,76
1406 2 Indlgb jernbane
2276 22 Udlgb i Skarresg

Den hydrauliske konsekvens er beregnet bade i forhold til;

> Scenarie 1a: Almindelig temning af bassin MTV16, ved en afstremning pa 30
I/'s/km? (vintermedianmaksimum afstrgmning, 26-8-1 T.t. Skarresg, S)

> Scenarie 1b: Almindelig temning af bassin MTV16, ved en afstremning pa 195
I/s/km?, (Vintermedianmaksimum afstrgmning, T.t.Skarresg, Astrup Skov)

> Scenarie 2a: En overlgbssituation fra MTV16, ved en afstremning pa 10
I/s/km? (Sommer medianmaksimum afstreamning (26-8-1 T.t. Skarresg, S)

> Scenarie 2b: En overlgbssituation fra MTV16, ved en afstreamning 58 I/s/km?
(Sommermedianmaksimum afstremning, T.t.Skarresg, Astrup Skov)

For ovenstaende scenarier er der udfert sammenlignede beregninger for en refe-
rencesituation uden udledning fra MTV16.

Der er ikke registeret eksisterende udledninger til PVL26.7.

Overlgbssituationen (Scenarie 2a og 2b) er beregnet for en sommermedianmaksi-
mum afstreamning, da overlgbet jf. LTS-beregning (langtidssimulering med historisk
regnserie) forekommer i hhv. juni, juli, august og september. Der er modelleret en
periode pa ca. 46 ar (7.1.1975-1.1.2025) som er den fulde lzengde af den anvendte
regnserie, og i denne periode forekommer 6 overlgbshaendelser med en maksimal
samlet overlgbsvandfering pa 19,6 den 25.7.2015. Der er ikke beregnet overlgbs-
haendelser i vinterperioden.

Overlgbsvarighederne for de 6 overlgbshaendelser er mellem 5 til 35 timer. Det er
valgt anvende den maksimale overlgbsvandfering for at regne konservativt pa den
stgrste modellerede haendelse.
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Konsekvensberegningerne af vandtilfersel fra MTV16 giver et konservativt estimat
af de tilfgrte vandmeengder, fordi der ikke er udfert en oplandskorrigering i forhold
til, at oplandet til bassinet ligger inden for vandlgbets opland.

Vandspejlsberegningerne for vintermedianmaksimumsituation pa 30 I/s/km? (26-8-
1 T.t. Skarresg, S) uden — og med udledning fra MTV16 (Scenarie 1a) er vist pa
Figur 2-2 og bilag 5.2. De to vandspejlsberegninger er sammenfaldende. Kun i for-
bindelse med enkelte broer ses lokalt en beregningsmaessig forskel pa opitil ca. 1
cm.

Pvl 26_7 COM

2025 Kalundborg Motorvej

Beregnet vandspejl ved vinter median maksimum og M=14 Ten®n hajre. opmélt 2025

Terreen venstre, opmak 2025

Bund, opmalt 2025

Ber vsp. eksisterende forhold Ber. vsp. med tamning fra bassin

Kote | m D¥RSD 1125
475 ! i ! 380

45.0- Fazs

pars

30— ]

325

33 ] § 0§ g E P ER

[ 250 £00 750 1000
|

Forskelim Alm temning af bassin minus eksisterande

weer IR P 2o Stationi m 17260

Figur 2-2  Laengdeprofil af beregnede vandspejl for vintermedianmaksimumafstramning (30 l/s/km? 26-
8-1 T.t. Skarresa, S) hhv. uden og med tilledning fra bassin MTV16 inkl. differenceplot. Fi-
guren er vist i stgrre format i bilag 5.2

Beregningerne vidner om, at vandlgbet har kapacitet til at fare en afstrgmning pa
30 I/s/km? (Vintermedian maksimum, 26-8-1 T.t. Skarresg, S) med og uden tem-
ning fra bassin MTV16. Der ses saledes ingen brinkoverskridelser, hverken i refe-
rencesituationen eller ved scenarie 1 beregningen. Rgrbroer og alm broer har
umiddelbart ogséa kapacitet nok i begge beregninger, dog giver rgrbroen ved st.
2068 m anledning til en mindre opstuvning opstrems for, ved begge beregninger.
Ved opstuvningen er der ingen beregningsforskel, og den vurderes derfor som ac-
ceptabel.

Anderledes forholder det sig hvis vintermedian maksimum reelt er 195 I/s/km? (Vin-
termedian maksimum, T.t.Skarresga, Astrup Skov). Ved denne afstremning er der
hverken under eksisterende eller scenarie 1b kapacitet gennem broer og regrbroer
mv. Der er dog ingen malbar beregningsforskel mellem eksisterende forhold og
scenarie 1b.
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Pvl 26_7 CO‘NZI
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Beregnet vandspejl ved vinter median maksimum(195 I/s/kkm2) —— — Terraen hgjre, opmalt 2025
og M=14 — Terreen venstre, opmalt 2025
Bund, opmalt 2025
— Ber vsp. eksisterende forhold Ber. vsp. med temning fra bassin
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Figur 2-3 Laengdeprofil af beregnede vandspejl for vintermedianmaksimumafstremning (195 I/s/km?
T.t.Skarresg, Astrup Skov) hhv. uden og med tilledning fra bassin MTV16 inkl. diffe-
renceplot. Figuren er vist i starre format i Bilag 5.3

Vandspejlsberegningen for overlgbssituationen (Scenarie 2a) ved en afstremning
pa 10 I/s/km? (sommermedianmaksimumafstremning, 26-8-1 T.t. Skarresg, S) er
vist pa Figur 2-4sammen med referenceberegningen. Figuren ses ogsa i bilag 5.4.

| overlgbsberegningen ses en vandspejlsforskel mellem sommermedianmaksi-
mumafstremning uden bassinudledning (reference) og med bassinudledning inkl.
overlgb (Scenarie 2a) pa maksimalt 9 cm.

Det ses af beregningerne, at vandlgbet har kapacitet til at fere 10 I/s/km?, med og
uden tgmning +overlgb fra bassin MTV16. Der er saledes ingen brinkoverskridel-
ser ved de to beregninger, og beregningerne ved 10 I/s/km? vidner ikke om opstuv-
ning opstrems rgrbroer.
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Beregnet vandspejl ved sommer median maksimum og M=6 e Ber. vsp. med tomning og overleb fra bassin (Scenarie 2)
. Terrzn hajre, opmalt 2025
—wme—e TerTEEN venstre, opmat 2025

Bund, opmatt2025 Ber. vsp . Reference
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vase 13022026/ GIUR ProjextiD - 258387 Station i m 1:7200

Figur 2-4  Laengdeprofil af beregnede vandspejl for sommermedianmaks-afstremning (10 l/s/lkm? 26-
8-1 T.t. Skarresa, S) hhv. uden og med tilledning fra bassin MTV16 + overleb med differen-
ceplot. Figuren er vist i stgrre format i Bilag 5.4

Der er desuden udfart sammenlignede beregninger med en afstremning pa 58
I/'s/km? (sommermedianmaksimumafstremning, T.t.Skarres@, Astrup Skov). Resul-
tatet er vist pa Figur 2-5. Figuren ses ogsa i bilag 5.5.

Pvl 26_7 mm

2025 Kalundborg Motorvej

Beregnet vandspejl ved sommer median maksimum (57,6 —--—— Ber. vsp. med temning og overlob fra bassin (Scenarie 2)
Us/km2) og M=6 Terreen hojre, opmétt 2025
- Terreen venstre, opmalt 2025
Bund, opmak 2025 - Ber. vsp . Reference
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Forskel i m ——— Overlgb fra bassin minus eksisterende

Figur 2-5 Leengdeprofil af beregnede vandspejl for sommermedianmaks-afstremning (58 I/s/km?,
T.t.Skarresg, Astrup Skov). hhv. uden og med tilledning fra bassin MTV16 inkl. diffe-
renceplot. Figuren er vist i starre format i bilag 5.5

Det ses at der er relativ mindre forskel mellem eksisterende forhold og scenarie 2b
end der var mellem eksisterende forhold og scenarie 2a. Dog er der enkelte broer
som kortvarigt vil veere mere begraensende i scenarie 2 b. Seerligt r@rbroen st.
2068 m, dog er omradet opstrgms rarbroen fredskov eller eng, SeFigur
2-60versigt over arealer omkring st. 2068 m., som ikke vurderes til blive negativ
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pavirket af midlertidig stuvning fra rgrbroen, i forbindelse med en stor sommeraf-
strgamning i kombination med overlgb (scenarie 2b).

S — PVL 26.7 vandigbslinje
LN Beskyttede naturtyper

< 3 Eng
D Hede
77" < Mose
. Overdrev
Strandeng

Figur 2-60versigt over arealer omkring st. 2068 m.

Jfr. ovenstaende beregninger vurderes det, at udledning samt overlgb fra bassin
MTV16 ikke vil give anledning til manglende kapacitet, som vil kunne have en
maerkbar negativ konsekvens for naerliggende omrader.

Almindelig temning af bassin MTV16 vil heller ikke give anledning til forosgede ka-
pacitetsproblemer ved en vintermedianmaksimumafstramning. Fremtidigt temning
af MTV16 giver beregningsmaessig ikke anledning til foraget opstuvning opstreams
rerbroerne.

3 Vandlgbets fysiske robusthed

Vandlgbets fysiske robusthed (erosionsrisiko) vurderes i naerveerende analyse ved
beregning af de specifikke streampower-niveauer, der er et malt for energipavirk-
ningen per arealenhed af vandlgbsbunden.

Beregning af streampower (w, Watt/m?) er givet ved: w = pgQS/b

Hvor:

p er vands densitet (kg/m3), g er tyngdeaccelerationen (9,8 m/s2), Q er vandfgring

(m?3/s), S er vandlgbsstraekningens heeldning og b er vandlgbsbredden.
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Pa baggrund af studier pa regulerede, danske vandlgb betragtes en vaerdi pa 35
W/m? som en gvre graense for at undga erosion (Brookes, 1984) Veerdien varierer
dog alt efter, hvilke jordbundsforhold vandlgbet gennemlgber og hvilket bundsub-
strat, der er pa streekningen. Graensevaerdien pa 35 W/m? tager udgangspunkt i et
reguleret "lavenergivandlgb” med sandet bund. | et "hgjenergivandlgb” vil der na-
turligt vaere mere stenet bund, som modvirker erosionen.

Beregningen af streampower-indekset er, ligesom vandspejlsberegningerne, udfert
i programmet VASP. Der er anvendt de samme beregningsforudsaetninger, som
anvendt ved beregning af vandlgbets kapacitet. Der er valgt kun at regne pa vinter-
medianmaks afstremningen da denne er den mest kritiske. Pa Figur 3-1 vises re-
sultatet af streampower-indekset for Scenarie 1 a (Vintermedianmaksimumafstrgm-
ning 30 I/s/km? inkl. bassinudledning fra MTV16) samt for referencescenariet (Vin-
termedianmaksimumafstremning 30 I/s/lkm? uden bidrag fra MTV 16).
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__>35
0 200 400 m
[ |

Figur 3-1  Resultat af streampower-beregning ved vintermedianmaksimum afstremning vintermedian-
maksimumafstremning (30 I/s/km? 26-8-1 T.t. Skarresg, S). Signatur-venstre er for referen-
cescenariet (status uden temning af MTV16). Signatur-Hgjre er for Scenarie 1 a (tomning af
MTV16).

Som det fremgar af Figur 3-1 er der ingen forskel i beregnede streampowerni-
veauer for en vintermedianmaksimumafstremning med - og uden udledning fra
MTV16, og der beregnes kun streampower-niveauer pa over 35 W/m? pa 2 korte
straekninger, som ved opmalingen er registreret som stryg. Hovedparten af vandlg-
bet har streampower-niveauer pa mindre end 5 W/m?2,

https://cowi.sharepoint.com/sites/A236924-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/30-Fase 3/05_MILJ_MYND/Deletape 2/11930-RAD-MILJ-MYNB-3106/11930-RAD-MILJ-MYNB-
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Der er desuden udfgrt sammenlignede beregninger med en afstremning pa 195
I/s/lkm? (vintermedianmaksimumafstrgmning, T.t.Skarresg, Astrup Skov). Pa Figur
3-2Figur 3-1 vises resultatet af streampower-indekset for Scenarie 1 b (Vintermedi-
anmaksimumafstremning 195 I/s/km? inkl. bassinudledning fra MTV16) samt for re-
ferencescenariet (Vintermedianmaksimumafstreamning 195 I/s/km? uden bidrag fra

MTV 16).
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Figur 3-2 Resultat af streampower-beregning ved vintermedianmaksimum afstremning (195 I/s/km?
T.t.Skarresg, Astrup Skov). Signatur-venstre er for referencescenariet (status uden
temning af MTV16). Signatur-Hgjre er for Scenarie 1b (temning af MTV16).

Som det fremgar af Figur 3-2 er der ingen forskel pa de beregnede streampower-
niveauer for vintermedianmaksimumafstramningen med og uden udledning fra
MTV16. Der forekommer to korte straekninger samt én laengere straekning, hvor
streampower-niveauet overstiger 35 W/m?2. Disse strakninger svarer til de samme
omrader, hvor niveauet ogsa blev overskredet i scenarie 1a.

Der er saledes ikke indikation af, at udledningen vil medfgre gget erosionsrisiko.

4 Samlet hydraulisk pavirkning

Udledningen vurderes ud fra ovenstaende ikke at have en hydraulisk pavirkning pa
miljgkvalitetselementerne i det undersggte private vandlgb, og vurderes derfor ikke
at forringe den miljgmaessige tilstand.

Vandlgbet har desuden stor nok kapacitet til at kunne modtage udledningen fra
MTV16 uden at det vurderes at give anledning til oversvgmmelser ved en vinter-
medianmaksimum- eller sommermedianmaksimum afstrgmning.
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