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INDLEDNING OG BAGGRUND

Projektets formal er at etablere et naturligt forsinkelsesbassin for den bymaessige
tilledning fra Ringsted til Kveerkeby Baek. Bassinet placeres langs Kvaerkeby
Baek (se lilla cirkel i Figur 1-1). Ved store afstremninger fra byen til aen fyldes
bassinet med vand fra &en og teammes langsomt ved et droslet aflab tilbage fil
Kveerkeby Baek.

Dette projekt er en del af en helhedsorienteret Igsning for omradet syd og nord
for motorvejen, hvortil der er fremsendt ansagning til Forsyningssekretariatet.

Den helhedsorienterede Igsning skal imgdekomme, at Ringsted Forsyning plan-
lzegger at separatkloakere de omrader i Ringsted by, der er oplandet til Kvaerke-
by Beek. Ved gennemfgrelse af separatkloakeringen vil regnvandet i stedet skul-
le udledes til Kveerkeby Baek, der er den naturlige recipient for afstremningen i
omradet. Ved separatkloakeringen forventes det, at overlgb af opblandet spilde-
vand til Kveerkeby Baek i vidt omfang kan undgas, hvilket vil bidrage til malopfyl-
delse i vandlgbet. Til gengaeld vil vandlgbet skulle modtage mere vand end til-
feeldet er i dag.

For at undga at dette pavirker Kvaerkeby Baek negativt, har Kommunen, som en
del af tillaeg 16, fastsat et nyt miljgmal for Forsyningen, der gar pa at den hydrau-
liske belastning af vandlgbet ikke ma @ges. Dermed er der behov for at forsinke
vandet inden udledning til Kveerkeby Baek. Dette projekt skal veere med til at
dokumentere at projektet i henhold til tillaeg 16 ikke @ger oversvemmelsesrisiko-
en langs Kvaerkeby baek.

Et vilkar for tilladelsen til gennemfarelse af Tilleeg 16 er at dokumentere, at pro-
jektet ikke gger oversvemmelsesrisikoen langs Kveerkeby Baek, hvilket doku-
menteres i naervaerende projekt.
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" Vigersted

Bedskove::
Huse

Figur 1-1  Oversigtskort. Projektomradet bestar af et naturligt bassin markeret med lilla
cirkel og et dobbeltprofil pa fra Kaerup Erhverspark til vadomradet (markeret
med orange firkant).

Derudover er der jf. klimatilpasningsplanen, indsatsomrade 1.10 planlagt tiltag,
der skal reducere faren for oversvemmelse i Kaerup Erhvervspark. Disse tiltag
bestar i at klimatilpasse kloaksystemet med tilhgrende bassiner, sa der ikke fo-
rekommer stuvning til terreen ved en fremtidig 5 ars nedbgrshaendelse samt sikre
at kraftigere nedbgrshaendelser handteres pa overfladen s& de skadevoldende
oversvgmmelser minimeres.

Ejeren af naturomradet nord for Kvaerkeby Baek efter dens krydsning af Ostre
Ringvej er Susanne Jensen. Disse omrader er lavtliggende engomrader, hvor
det vurderes muligt, at etablere bassinkapacitet, der fyldes ved hgj vandfering i
Kveerkeby Baek. Jorden der afgraves for at skabe disse naturlige bassinomrader
kan deponeres pa naerliggende markarealer nord for engene.

Tidligere hydrauliske studier af Kvaerkeby Baek (Ref. 1) har vist, at der generelt
er ringe sandsynlighed for oversvgmmelse langs Kveerkeby Baek frem til og ind
igennem Kvaerkeby, men at det er nedstrems for Kvaerkeby, hvor vandlgbet
laber gennem et fladt vddengsomrade, at der er hgj sandsynlighed for over-
svgmmelse. Det er derfor i udpraeget grad en beskyttelse af disse flade omrader

www.niras.dk Ringsted Kommune: 2
Kvaerkeby Baek Klimatilpasning



21

som er projektets fokus omrade med hensyn til vurdering af effekten af de plan-
lagte/skitserede Igsninger.

Det skal i gvrigt naevnes, at Erhvervsomradet LP221, beliggende @ast for projekt-
omradet (Figur 3-2), fortsat er et potentielt erhvervsomrade og tages med i be-
regningerne for den hydrauliske belastning af Kveerkeby Baek.

Ud over de rent hydrauliske aspekter af projektet, skal projektet ligeledes tilgo-
dese kommunens gnsker om at etablere @gget biologisk mangfoldighed ved at
der skabes en biotop med bade sger og vadeng inden for fredskovens omrade,
samt lodsejers gnsker om gget rekreativ veerdi i dette omrade.

KVARKEBY BZAK OG PROJEKTOMRADET

Projektomrade

Projektomradet er Kvaerkeby Baek fra st. 3.100-4.000, hvor der projekteres at
etablere et dobbeltprofil fra station 3.100 til station 3.800 og ved station 3.800
etableres et bassin nord for Kvaerkeby Baek (Figur 1-1).

Omradet med bassin praesenteres i de efterfelgende tre figurer (se Figur 2-1
Figur 2-3). Figur 2-2 viser arealanvendelsen. Der foretages afgravning i engarea-
lerne. Der foretages ikke afgravning til bassin i skovomradet. Figur 2-3 viser
nuveaerende koter hvor der etableres et naturligt bassin, hvor det ses at de dybe
omrader ligger lavere end kote 35,5 og terraenet stiger forholdsvis kraftigt mod
nord-vest, hvorimod terraenet har en svagere stigning mod gst og vest.
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Figur 2-1 Projektomradet hvor der etableres bassin er angivet med lilla cirkel.
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Figur 2-2 Arealanvendelse i projektomradet hvor der etableres et naturligt bassin.
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Figur 2-3 Hgjdekurver i projektomradet, hvor der etableres et naturligt bassin.

2.2 Kveerkeby Bak
Kveerkeby Baek starter ved Eventyrvej og med en lzengde pa 8.196 m har den
udlgb i Bedsted Baek (Ref. 2). Ved starten af vandlgbet er der et opland pa 0,1
km? og ved dens udigb er oplandet 11,2 km2jf. regulativet. | tidligere rapporter
(Ref. 1) havde oplandet i den opstrems ende af vandlgbet veesentligt stgrre ud-
straekning. Ved anvendelse af streamningskort baseret pa en digital terreenmodel
er oplandet til Kvaerkeby Beek blevet justeret. Pa Figur 2-4 er korrektionen vist.
Den hvide linje angiver tidligere anvendt oplandsgreense. Den rgde linje viser
den nye oplandsgreense bestemt pa basis af stremningslinjer der gar fra gran
linje over orange til red. Det reviderede opland har et areal pa 10,7 km®.

www.niras.dk Ringsted Kommune: 6
Kvaerkeby Baek Klimatilpasning



Figur 2-4 Korrektion af opland til Kvaerkeby Baek. Hvid kurve angiver tidligere anvendt
oplandsgreense. Rad linje angiver revideret oplandsgreense. Strgmningsveje-
ne er angivet med start i gran linje der fortsaetter over i orange til rad.

Det naturlige bassin placeres ved station 3.800, hvor oplandet er 5,4 km? (Figur
2-5). Vandlgbet er rarlagt frem til station 1072 og herfra har vandigbet et trapez-
formet profil med bundbredde pa 0,8 m der stiger til 1,0 m ved station 4587 og

anlaeg 1:1.
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Figur 2-5 Oversigtskort fra regulativet for Kvaerkeby Baek (Ref. 2)..

Laengdefaldet er generelt 0,6 til 0,8 promille ned til station 3.164 og derfra og
forbi det planlagte naturlige bassin stiger laengdefaldet til 0,9 til 1,0 promille. Her-
efter bliver lzengdefaldet igen til 0,7 promille. Ind igennem Kvaerkeby har vandig-
bet et lzengdefald pa 9,1 promille og ud mod engomradet fgr Bedsted Baek redu-
ceres laengdefaldet til 0,7 promille.

Vandlgbet afvander et omrade, der bestar af dyrkede marker, skov, byomrader
og motorvej. Den by- og motorvejsmaessige afstremning er dominerende pa
streekningen fra starten af vandigbet og ned mod det planlagte naturlige bassin.

Drasning

Projektomradet til bassin er sammen med arealet syd for Kvaerkeby Baek draenet
og tilsluttet en pumpestation, der er placeret syd for Kvaerkeby Baek. Draenpro-
jektet er vedlagt som bilag 1. Pumpestationen har en kapacitet pa 25 I/s og dri-
ves af en 2,2 kW motor. Det er observeret, at omradet nord for Kvaerkeby Baek
ikke laengere er veldrenet, hvorfor det ogséa har veeret muligt at etablere de to
mindre vandhuller i omradet.

Beskyttede naturtyper i henhold til Naturbeskyttelsesloven
| neerheden af det planlagte naturlige bassin er der udpeget to omrader, der jf. §3
i naturbeskyttelsesloven er beskyttede naturtyper (Figur 2-6). De beskyttede
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omrader er sger og en aendring af forholdene for disse sa@er vil kreeve en tilladel-
se fra vandmyndigheden fgr projektet kan gennemfares.

Det samme er ligeledes geeldende for vandlgbet, der ogsa er beskyttet af natur-
beskyttelsesloven. Her skal der tillige indhentes tilladelse fra vandmyndigheden
for der kan gennemfgres aendringer af vandlgbet. En aendring af vandigbets
dimensioner skal ligeledes gennemfgres som en reguleringssag jf. vandlgbslo-
ven.

Figur 2-6 Udpegede omrader, der er beskyttet af naturbeskyttelsesloven (kilde: Arealin-
fo). Vandlgbet er ligeledes beskyttet af naturbeskyttelsesloven.

2.5 Fredskov
Det planlagte naturlige bassin er beliggende i fredskov, hvilket betyder at projek-
tet er underlagt reglerne herfor fastlagt i skovloven.

www.niras.dk Ringsted Kommune: 9
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3.1

3.1.1

METODE FOR HYRAULISKE MODELBEREGNINGER

Byafledning til Kveerkeby Baek

Afledning til Kveerkeby Baek i plansituationen beregnes med bidrag fra Benlgse,
Ringsted, motorvejen, nyt planlagt industriomrade (Lokal plan 221 langs Jorde-
modervej) samt Kvaerkeby.

Datagrundlag — byafledning

Der foreligger en hydraulisk model over Ringsted Forsynings (RF) regn- og fael-
leskloakerede omrader. Modellen er samlet af NIRAS som grundlag til over-
svemmelsesberegninger udfert af NIRAS for Ringsted Forsyning og Ringsted
Kommune til Klimatilpasningsplanen i 2013. Afstramning fra Benlgse i plansitua-
tionen er beskrevet i denne hydrauliske model.

Modellen kan beregne hvordan regnen ledes til kloaksystemet og videre til vand-
labet. Det er saledes muligt at beskrive tilstramningen af vand til vandigbet i
forbindelse med en given regnheendelse. Med en given udvikling af tilstremnin-
gen til vandigbet i Iabet af og efter en regnhaendelse er det muligt med vand-
lsbsmodellen at beregne stramningen og vandstanden ned gennem vandlgbet.
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Figur 3-1 Ledningsnetveerket i hydraulisk model over Ringsted Forsynings regn- og
feelleskloakker

Afstrgmning fra Ringsted er i ovenstdende model beskrevet for statussituationen.
Planlagte eendringer er beskrevet i tillaeg 16 til Spildevandsplan og omfatter se-
paratkloakering med droslet aflgb til Kvaerkeby Baek. Der er modtaget planmodel
for dette omrade fra Ringsted Forsyning.

Afstrgmning fra motorvejen beregnes péa grundlag af tegninger modtaget fra
Vejdirektoratet. Eftersom der ikke er planer om at aendre tilledningen af vand fra
motorvejen er der ingen forskel mellem status og plan.

www.niras.dk Ringsted Kommune: 11
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3.1.2

3.1.3

Afstrgmning fra nyt industriomrade beregnes pa baggrund af bestemmelser i
Lokalplan 221 (Figur 3-2.

Bostofta
Bostofte

Kurkeby

>
=
=3
i
E: -
Kvarkeby qﬁ\ﬁd‘d&e

Teglveerk

~e\E)

Figur 3-2 Placering af Lokalplan 221.

Forudseetninger for beregninger
Der anvendes regneark til Spildevandskomitéens Skrift 30 (august 2014) til ge-
nerering af syntetiske regn (CDS regn). Der regnes med:

Regn 5 &rs CDS regn

Alle udigbene er modelleret som frie udlgb, dvs. at der

Randbetingelser
9 ikke er tilbagestuvning i rerene af vand fra Kveerkeby Baek

Der er anvendt klimafaktor (1,11), som sikkerhedsfaktor
Sikkerhedsfaktorer | pa regnen. Den er anvendt for bade status- og plan-
situationen for at kunne sammenligne dem

Det samlede bymaessige opland der afleder regnvand til Kveerkeby baek er 323
ha i statussituationen og 345 ha i plansituationen. Heraf udgar det befeestede
areal 70 ha og 120 ha for hhv. status- og plansituationen.

Afstremning fra byen

Status

Afstrgmningen fra byen opggres for status- og plansituationen. | Figur 3-3 er der
med lysebld markeret de oplande, der bidrager til udledningen til Kvaerkeby Beek,
inkl. motorvejen og Jstre Ringve;j i status situationen.

| statussituationen er det saledes at arealet nord for motorvejen (Benlgse) bidra-
ger med regnvand og arealet syd for motorvejen bidrager med overlgbsvand og
regnvand.
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Figur 3-3 Status for bade Ringsted og Benlgse. Oplandet med lysebla markerer det
opland der afleder til Kvaerkeby Baek.

For industriomradet i den gstlige del af Benlgse (Figur 3-4) er der for statussitua-
tionen anvendt en befaestelsesgrad, som er vurderet ud fra optegninger af det
allerede bebyggede areal for industriomradet. Derved er det bidragende areal i
statussituationen reduceret i forhold til plansituationen, nar hele omradet er fuldt
udbygget. Det er vurderet, at det bebyggede areal i statussituationen udger ca.
35% i forhold til plansituationen, sa derfor er oplandene i statussituationen redu-
ceret til 35% af plansituationen.
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Figur 3-4 Status for industriomradet i det gstlige Benlgse. Det lysebla markerer det
opland der bidrager til udledningen til Kvaerkeby Baek.

Plan

| plansituationen zendres afvandingen af Benlgse, da industriomradet i den gstli-
ge del af Benlgse er fuldt udbygget og industriomradet for Lokalplan 221 gst for
Benlgse ligeledes er fuldt udbygget.

Tilledningen fra det planlagte industriomréde bensevnt LP221 er sat il 1 I/s/ha
svarende til forudsaetningerne i lokalplanen.

For Benlgse (Figur 3-5) er udledningen sat til 1 I/s/ha, svarende til naturlig af-
strgmning (9 I/s i alt), hvilket er i overensstemmelse med Spildevandsplan 2005
tilleg 18. Det resterende del af Benlgse regnvandssystem udleder til enten Ben-
Igse Beek eller Ringsted A.

Figur 3-5 Plan for Benlgse. Det lysebld markerer det separatkloakerede opland med
udlgb til Kveerkeby Beek.

For Ringsted (Figur 3-6) saettes den samlede udledning for S_RU1, S_RU2,
S_RU4 og S_RUS5 til 21,4 I/s svarende til udledningstilladelsen for de fire udigb.

Udledningen fra S_RUSG (se Figur 3-8) bliver i plan situationen lavet om til et
bassin med to udlgb og et overlgb, idet der etableres tre overrislingsbassiner i
forbindelse med eksisterende bassin.
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3.1.4

Figur 3-6 Plan for Ringsted. Det lysebla markerer det separatkloakerede opland med
regnvandsudigb til Kveerkeby Beek.

Afstremning fra motorvej

Afstrgmningsarealerne fra motorvejen er sat til hele tveersnittet inkl. graes-
midterrabatten, og befaestelsesgraden er sat til 100 %. Den bidragende del af
motorvejen er delt op i 3 oplande, kaldet M1, M3 og M5, med hver ét udigb il
recipienten. Opdelingen af oplandene er lavet ud fra "saledes udfert” tegninger af
Vestmotorvejen.

Figur 3-7 De bidragende oplande fra motorvejen og Dstre Ringvej. Det er ingen forskel
pa status- og plansituationen.
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3.1.5

Afstrgmningstiden i rarene fra motorvejsoplandene til udigbet i recipienten er
beregnet, og herefter tillagt overfladekoncentrationstiden (sat til 5 min) og sat pa
som en samlet koncentrationstid for oplandet. Til beregningen af den samlede
koncentrationstid er der i rgrene anvendt en hastighed pa 1 m/s.

Afstrgmningsarealet fra Jstre Ringvej (M4) er vurderet ud fra DTM, og sat fra
vejens toppunkt pa hver side af recipienten. Det er gjort da, der ikke har veeret
tilgeengelige data eller tegninger for rgrfaring og afstremningsretning fra Jstre
Ringvej. Afstramningsarealet for den del af Jstre Ringvej der ligger syd for mo-
torvejen (M6) er sat efter aftale med RF.

Vandet fra oplandene M3, M4 og M5 ledes til recipienten uden vandbremse eller
anden forsinkelse. Disse tilledninger er et vaesentligt bidrag til vandfgringen i
Kveerkeby Bak (se afsnit 3.1.4).

Vandet fra opland M1 ledes til et bassin og med et udlgb pa @160 til recipienten.
Volumen af bassinet ved M1 er ligeledes vurderet ud fra DTM.

Det samlede opland fra vejene er 19 ha, og da befaestelsesgraden er sat til
100%, er det totale areal det samme som det reducerede areal.

Beregnet by og vejmeessig afstramning status og plan

Ved anvendelse af MIKE URBAN er der beregnet vandferingen til hvert udled-
ningspunkt i Kvaerkeby Beek. Resultaterne er vist i Figur 3-8 og Figur 3-9 for
hvert udlab som den maksimale vandfering hen over den specifikke regnheen-
delse beskrevet i afsnit 3.1.2 (Qmaks) 0g total volumen for bade status og plan.

www.niras.dk

Ringsted Kommune: 16
Kvaerkeby Baek Klimatilpasning



S M1

Status/Plan

Q=421s
BV =2862 m*

Figur 3-8 Status vs. Plan i form af udledningen til Kvaerkeby Beek.
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Figur 3-9 Status vs. Plan i form af udledningen til Kvaerkeby Baek.
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3.2 Model af Kvaerkeby Baek

Der tages udgangspunkt i en eksisterende MIKE 11 model (Ref. 3), hvor aens
forlgb og skikkelse er beskrevet. Der er dog lagt nye tveersnitsopmalinger fra
primo 2014 ind fra st. 4568-6270.

Tilledningen fra det naturlige opland bruger data fra tidligere analyser af Kvaer-
keby baek (Ref. 3), hvor data fra 57.24 Sneslev Lillea, Sneslev er anvendt. Stati-
stiske veerdier af vandfaringen er preesenteret i Tabel 3-1. Denne vandfaring
omregnes til en areal specifik vandfgring [I/s/kmz] ved at dividere med oplandets
starrelse ved malestationen, der er 47 km?. For at bestemme vandfaringen i
Kvaerkeby Baek ganges den arealspecifikke vandfaring med oplandet til Kvaerke-
by Beek. Oplandet er gradvis stigende fra start mod slutningen af vandigbet sa
vandfaringen vil ligeledes sges ned gennem vandigbet. | Tabel 3-1 er den stati-
stiske vandfering ved det planlagte naturlige bassin praesenteret.

10 ars 10 ars Median | Median | Sommer | Vinter-
sommer vinter ars sommer | middel middel
max max max max
Vandf(arlng vcoad malestation 57.24 1.840 4.200 3.061 356 87 483
Sneslev Lillea [I/s]
Specifik vandfgring beregnet ud fra
et %pland ved malestationen pa 47 39 89 65 76 > 10
km ’
[I/s/km?]
B//esi?df(arlng ved projektomradet 210 480 293 41 11 54

4.1

Tabel 3-1 Statistisk vandfering for malestation 57.24 Sneslev Lillea, Sneslev der omreg-
nes til areal specifik vandfering ved at dividere med oplandsarealet pa 47 km?.
Vandfgringen ved projektomradet bestemmes ved at gange oplandsarealet pa
54 km? med den areal specifikke vandfaring.

De kraftige nedbgrshaendelser forekommer typisk om sommeren, hvorfor der
praesenteres modelberegninger af en 5 ars nedbgrshaendelse sammen med en
sommer median maksimumstilledning fra det naturlige opland.

For vintersituationen er der udfgrt modelberegning for en afledning fra byomra-
derne svarende til 1 I/s/ha og henholdsvis vinter middel fra naturomraderne.

For alle beregningerne er der ligeledes en tilledning fra dreenpumpen, der er
placeret syd for det planlagte naturlige bassin pa 25 I/s.

FORSLAG TIL LASNING

Traditionel lasning
Med udbygning af industriomradet Kaerum Erhvervspark vil det eksisterende
bassin ikke have den forngdne volumenkapacitet sa kriteriet om et aflgb pa 1
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I/'s/ha og overlgb hvert 5. ar er opfyldt. Det betyder at bassinets volumen skal
udvides, eller der skal etableres bassinkapacitet i Keerum Erhvervspark.

Oplandet i Keerup Erhvervspark er 150 ha og et bassin der opfylder kravet skal
have et volumen pa 26.000 m?®. Det nuveerende bassin har en kapacitet pa 9.500
m?, hvorfor der ved en traditionel lasning skal etableres bassinkapacitet pa
16.500 m°.

Placeres bassinet i tilknytning til det eksisterende bassin vil det f& en udstreek-
ning som angivet i Figur 4-1, hvor arealet er ca. 52.000 m? og med et aktivt vo-

lumen pa 0,5 m giver det det ngdvendige volumen.

Figur 4-1 Placering af traditionel bassin ved Kaerup Erhvervspark.

4.2 Alternativ Igsning - anvendelse af lavbundsarealer ved Kvaerkeby
Bak
Mellem st. 3384-4582 gst for Ringsted gennemlgber Kvaerkeby Beek et lavbun-
det engomrade omkranset af fredskov. | dette omrade skal det undersgges om
det er muligt at etablere naturligt udseende forsinkelsesbassiner. Funktionen af
forsinkelsesbassinerne er at reducere vandfaringspulsen i vandlgbet nedstrams
projektomradet.

Der er blevet udpeget nogle oplagte omrader til udgravning af forsinkelsesbassi-
ner indenfor projektomradet, hvor naturlige terreenlavninger i engomradet er
udnyttet. Det er ligeledes valgt at isolere eksisterende §3 sger fra de nye forsin-
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kelsesbassiner ved at der etableres en mindre terreenhaevning om dem sa van-
det ikke Igber ind i disse sger.

Lodsejer har ytret gnske om at forsinkelsesbassinerne skal udfgres saledes, at
de kommer til at fremstad som tre afgreensede sger med permanent vandspejl.
Disse s@er bliver forbundet med rgrunderfaringer under det permanente vand-
spejl saledes, at de fungerer som et samlet bassin. Designet af bassinet er vist i
Figur 4-2. Mellem sgerne og det omkringliggende areal etableres diger der sik-
rer, at vandet ikke streammer ud i eksisterende sger, fredskoven og til omradet
syd for Kvaerkeby Beaek. Digerne etableres med en lerkerne med muld ovenpa og
indpasses i terreenet med meget flade anleeg pa mindst 1:10, sa de ikke bliver
markante strukturer i landskabet. Det vil ligeledes veere hensigtsmeaessigt at sti-
erne mellem bassinerne etableres med koter p4 samme hgjde som digerne for at
sikre fremkommelighed ogsa efter, at det har regnet.

Figur 4-2. Design af forsinkelsesbassinerne A, B og C set fra venstre. ZAkvidistance er
0,25 m og bundkote i 33,5 m. De grenne omrader er §3 sger.
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Princippet i designet er, at det eksisterende vandlgbstracé bliver indsnaevret med
en overkgrsel med et @50 cm rar omkring ved station lige nedstrgms den syd-
vestlige nye sg. Pa den made opstuves vandet opstrgms, sa forsinkelsesbassi-
nerne far stgrst mulig effekt p4 de nedstrems forhold.

Roret etableres sa det ikke danner en faunaspaerring hverken for fisk eller sma-
dyr. Det vil sige at rgret skal have en bundkote, der er lavere end op- og ned-
streams vandlgbsbundkote. Det vil sa kun vaere i perioder med nedbgr at fauna-
passagen er haemmet fordi vandhastigheden i rgret bliver for hgj.

Nar vandet i vandlgbet overstiger teerskelvaerdien i kote 36,5 m, ledes det ind i
det forste bassin ved st. 3820, hvorefter det udfylder de tre bassiner. Overlgbet
mellem Kveerkeby Baek og forsinkelsesbassinerne udferes enten i beton eller
chaussesten sat i tarbeton. Overlgbet vil treede i funktion naesten hver gang det
regner, hvorfor det er vigtigt, at overlgbet er designet til at kunne holde til disse
hyppige stramninger uden at brinken eroderes bort.

Udlgbet er en vandbremse er af typen Mosbeaek Flow Regulator designet til en
maksimal vandfgring pa 200 I/s ved en vandspejlsforskel mellem bassin og
vandlgb pa 1 m. Pa udlgbssiden ud mod Kveerkeby Baek monteres en kontraklap
sa vand fra Kveerkeby Baek ikke Igber den modsatte vej ind i bassinerne.
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Figur 4-3 Mosbaek Flow regulator.
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Det forudsaettes, at der er et permanent vandspejl i kote 36. Nar vandspejlet i
bassinerne stiger til 37 m, vil der vaere magasineret et volumen pa ca. 14.000 m?®
(se Figur 4-4).
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Vol [1000 m3]
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35.0 355 36.0 36.5 37.0 37.5 380

H - kote i meter

Figur 4-4. Volumenkurve.

Opstrgms bassinerne udvides vandlgbets kapacitet ved at etablere et dobbelt-
profil langs straekningen st. 3100-3850 (Figur 4-5). Etableringen af dobbeltprofilet
kreever en afgravning af brinkerne i stgrrelsesorden 314 m?®. Afgravningen skal
som udgangspunkt kegres vaek, men ved de straekninger, hvor der traeffes lerjord,
kan det med fordel indbygges i digerne der er planlagt etableret langs vandlgbet.
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Figur 4-5 Streekning med dobbeltprofil er markeret med orange linje.

Dobbeltprofilet designes saledes, at banketten i hver side er 0,5-1 m bred og
koten for banketten er ca. 0,5 m over regulativmaessig bundkote (Figur 4-6).
Kvaerkeby Baek ligger langs hele straekningen generelt mere end 1 meter under
terreen, og vandlgbets naturlige formdannende processer er saledes haemmede.
Da vandlgbet grundet de hgje brinker ikke har mulighed for at aflejre sedimentet
i indersiden af svingene, medferer de hgje brinker gget sedimenttransport i
vandlgbet. Ved at afgrave banketten ca. 0,5 meter over vandlgbsbund, gives der
mulighed for at vandigbet trods alt i mindre udstraekning ved store afstremninger
kan aflejre materiale pa banketten i indersiden af svingene.

Wiater Level
WWater Level

T T T T T T T T T T
on 10 20 3n 40 oo 1.0 20 3.0 40
Cross section ¥ data [meter] Cross section X data [meter]

Figur 4-6 Princip snit af dobbeltprofil. Til venstre det opmalte nuvaerende profil og til
hgijre det planlagte dobbeltprofil.
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4.3

| forbindelse med etableringen af banketterne restaureres straekningen v. udlaeg
af sten og grus. Fast bundsubstrat og varierende stregmhastighed er en forud-
seetning for en varieret fauna i vandlgbet. Kvaerkeby Baek har pa straekningen st.
3100-3850 et relativt svagt fald pa 0,7 — 1,0 promille, og har generelt ringe milja-
tilstand (DVFI kl. 3). Udleeg af sten og grus vil forage andelen af vandigbsbun-
den med fast substrat. Udleeg af sterre sten vil lokalt indsnaevre profilet og lokalt
@ge stremhastigheden, hvilket giver variation i bundsubstratet, @ger iltningen af
vandet og @ger udbuddet af mikrohabitater.

Samlet set vurderes etableringen af dobbeltprofil og restaurering af straekningen
st. 3100-3850 at kunne sge muligheden for at vandlgbet kan opnd Vandplanens
malsaetning om DVFI kl. 5 grundet den reducerede sedimenttransport, forbedring
af bundsubstrat og @get variation i stramforholdene pa projektstraekningen.

Som supplerende restaureringstiltag anbefales det at der med 15-30 meters
mellemrum udgraves hgller som 1-3 meter lange skalformerede fordybninger til
0,5 m under den generelle bundlinje. Haller fungerer som refugier for fisk og
smadyr under sma afstremninger.

Dobbeltprofilet vil i forhold til nuvaerende situation give et vandspejl der er 8-10
cm lavere for en 5 ars nedbgrshaendelse.

Resultater modelberegninger
| nedenstaende afsnit er resultaterne fra modelberegningerne beskrevet. Der er
regnet pa to scenarier:

¢ Nedbgr om vinteren med en vinter middel tilledning fra naturen og udigb
pa 1 I/s/ha fra de bymaessige omrader.

e Sommer situation med en 5 ars nedbgrshaendelse ved et forventet klima
i ar 2050.
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Figur 4-7 Stationering omkring projektomradet.

4.3.1 Vinter nedbgrshaendelse
Ved hovedparten af alle nedbgrshaendelser vil den bymaessige tilledning give en
tilledning pa 1 I/s/ha, svarende til aflabet fra de bassiner, der er for enden af alle
regnvandsledningerne.

| den situation vil vandet stramme ind i bassinerne og fylde det op til et niveau,
sa der opstar en nzesten "stationaer” situation, hvor indlgb og udlgb til bassinet er
ens. Det er beregnet, at vandstanden i bassinet vil indstille sig i kote 36,8 m og
vandstanden opstrems for bassinet vil vaere 37,0 m (Figur 4-8). Flowet hen mod
overlgbet til bassinet er 430 I/s og det fordeler sig med ca. 320 I/s i vandlgbet og
110 /s til bassinet (Figur 4-9).

Kort tid efter at det er holdt op med at regne vil tilledningen fra byen aftage og
dermed falder vandfgringen i vandlgbet ligeledes til en normal tarvejrssituation
og bassinet tammes ned til kote 36,0.

Opstrgms projektomradet vil projektet ikke @ge oversvemmelsesrisikoen, fordi
vandlgbet ligger forholdsvis dybt i terraen (Figur 4-10).
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Figur 4-8 Beregnet vandstand i Kvaerkeby Baek op- og nedstrams for det planlagte bas-
sin og i selve bassinet ved en vinter nedbgrssituation.
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- Kvaerkeby Baek for opstemning st 3792
—Kveerkeby Baek lige efter overlgb st. 3840
—Vandfering ud af bassin

Figur 4-9 Beregnet vandfering i Kvaerkeby Baek opstrems og nedstrems for overlgbet il

bassin og ud af bassinet.
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Figur 4-10 Beregnet maksimal vandstand ved vinter nedbgrshaendelse. Laengdesnit fra
opstrgms stationering 1075 til ca. 100 m nedstregms projektomradet.

4.3.2 Sommer nedbgrsheendelse
Ved en dimensionsgivende nedbgrshasndelse om sommeren svarende til en 5
ars haendelse i ar 2050 vil vandstanden i bassinet vokse til kote 36,8 m og vand-
standen opstrems bassinet til 37,6 m.

Bassinet vil for den givne regnheendelse reducere flowet fra 1.300 I/s til 300 I/s,
hvilket er lavere end det som den bymaessige tilledning skal reduceres til sva-
rende til 1 I/s/ha svarende til 345 I/s fra byen plus tilledningen fra naturen pa 41
L/s og 25 I/s fra pumpestationen i alt ca. 400 I/s.
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Figur 4-11 Beregnet vandstand ved en sommer 5 ars nedbgrsheendelse i &r2050. Vand-
standen er i Kveerkeby Beek opstrems og nedstrgms bassinet samt i bassinet.
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Figur 4-12 Beregnet vandfering ved en sommer 5 ars nedbgrshaendelse i ar 2050. Vand-
faringen er vist for Kvaerkeby Baek opstrgms for bassin, lige efter overlgbet og
efter udlgb fra bassin. Udlgbet fra bassinet er ligeledes vist.

Det skal bemeerkes, at vandfgringen nedstrgms bassinet kortvarigt bliver nega-
tiv. Det skyldes den meget kraftige puls af vand (850 I/s), der kommer fra motor-
vejen der nar den kommer ud i vandlgbet fordeler sig bade op og nedstrgms i
vandlgbet. Det vil sige vandet Igber kortvarigt opstreams og fylder den op. Det bar
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overvejes om tilledningen fra motorvejen ogsa i fremtiden skal ledes uforsinket
ud i greft der har udlgb i Kvaerkeby Baek.
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Figur 4-13 Vandfgring i en sommer 5 ars nedbgrshaendelse i ar 2050. Vandfaring i greft,
der modtager vand fra motorvejen, lige for tillgb til Kveerkeby Baek i station
4160.

Projektforslaget forhindrer ikke at vandlgbet pa straekningen mellem Kaerup Er-
hvervspark (station 3170) og det planlagte bassin i station 3.800 far en pulsagtig
belastning, hvor vandstande kortvarig vil vokse op til, men holde sig under brink-
koten (Figur 4-14) for en 5 ars haendelse.
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Figur 4-14 Beregnet maksimal vandstand i Kvaerkeby Baek ved en sommer 5 ars ned-
barsheendelse.
4.3.3 Etablering af diger
Ved bade en kraftig sommer nedbgrshaendelse og en normal lsengerevarende
nedbgrshaendelse vokser vandspejlet i bassinet op til kote 36,8 m. Udstraeknin-
gen af denne kote er ind i de to eksisterende sger i omradet, der er beskyttet af
naturbeskyttelseslovens §3 og ind i skoven, som det kan ses af den rgde streg i
Figur 4-15. Det observeres ligeledes, at vandet vil Iaber over brinken mod syd og
oversvgmme omradet syd for Kvaerkeby Beek.
For at imadega utilsigtet oversvemmelse skal der etableres diger, sa vandet ikke
stremmer ind i sgerne, skoven og syd pa. Disse diger etableres med en lerkerne
med muld ovenpa og indpasses i terraenet med meget flade anlaeg pa mindst
1:10, sa de ikke bliver markante strukturer i landskabet. Det vil ligeledes vaere
hensigtsmeessigt at stierne mellem bassinerne etableres med koter hgjere end
36,8 m for at sikre fremkommelighed, ogsa efter, at det har regnet.
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4.4
4.4.1

Figur 4-15 Udstraekning af oversvemmelsen ud over de afgravede bassiner svarende til
kote 36,8 m der er markeret med rad linje.

Jkonomi

Traditionel lasning

Det vurderes muligt at etablere jordbassinet i tilknytning til det eksisterende bas-
sin ved Keerup Erhverspark. Arealet der skal erhverves til at lave bassinet er ca.
16.000 m?, der forventes at have en vaerdi pa ca. 2 mio kr.

Eftersom det ligeledes ma forventes gnskeligt med permanente vandflader i det
nye bassin, antages det, at der skal afgraves 22.000 m® jord, der keres til sam-
me position som jorden fra det planlagte naturlige bassin (afstanden er den
samme). Alle anleeg som udlgb og over Igb findes allerede i det eksisterende
bassin, hvorfor det samlede anlaegsbudget bliver 4,33 mio kr inklusiv 30 % usik-
kerhed.

Detailprojektering, udbud og tilsyn forventes at belgbe sig til 0,45 mio kr, hvorved
den samlede omkostning for projektering og udfgrelse bliver 4,78 mio kr.
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4.4.2

Mzengde |Enhedspris | Overslag
[kr/enhed] | [mio kr]

Arbejdsplads og dokumentation

1-1 Byggeplads (10 %) Fast il il 0,18
1-2  Kontrolopméling Fast Ak 20 0,05
2 Erhvervelse af areal til bassin
2-1 Erhvervelse af areal til bassin Fast 2,00
3 Bassin
31 (\fgravni?g af passin og indbygning af m? 22 000 50 110
jorden pa neerliggende landbrugsareal
Anlaegspris uden usikkerhed 3,33
Usikkerhed 30 % 1,00
Anlaegspris med usikkerhed 4,33

Detailprojektering inklusiv udarbejdelse af
et reguleringsprojekt for vandlebet og

materiale til ansegning om etablering af Fast i
bassinerne.

Tilsyn med udferelse Fast 0,15
Total inklusiv radgivning 478

Alternativ l@sning - anvendelse af lavbundsarealer ved Kvaerkeby Beek
Ved afgravning af de tre bassiner, skal der flyttes omkring 22.000 m® jord. Jor-
den fra udgravningen kan placeres pa neerliggende arealer nordgst for projekt-
omradet, hvilket minimerer omkostningerne. Derfor anslas afgravningen at kunne
geres for ca 1,1 mio. kr. Dertil kommer, at der skal etableres en overkgrsel med
et 5 m langt @500 regr, mosbeaekventil, overlgb mellem vandlgb og bassin samt
diger. Samlet vil bassinet koste 2,3 mio kr inklusiv 30 % usikkerhed.

Pa straekningen fra Kaerup Erhvervspark til det planlagte naturlige bassin (station
3.100 til 3.800) etableres et dobbeltprofil i vandigbet . Det vurderes at den sam-
lede pris for den del af entreprisen er 0,08 mio kr inklusiv 30 % usikkerhed.

Samlet bliver anlzegsprisen inklusiv arbejdsplads og dokumentation 2,8 mio kr
inklusiv 30 % usikkerhed.

Detailprojektering, udbud og tilsyn forventes at belgbe sig til 0,65 mio kr, hvorved
den samlede omkostning for projektering og udfarelse bliver 3,46 mio kr.
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Mangde |Enhedspris|Overslag
[kr/enhed] | [mio kr]

1-1
1-2
2

21

2-2

2-3
3
3-1

3-2
3-3

5 FINANSIERING OG VEDLIGEHOLDELSE

Arbejdsplads og dokumentation
Byggeplads (10 %)
Kontrolopmaling

Dobbeltprofil og ny underferinger
Udleegning af sten 200-400 mm fra st
3160-3850

Udgrawning af eksisterende brinker incl.
lzesning og bortkarsel af ren jord
Etablering af erosionskontrol (udsaning
af graes)

Bassin

Afgravning af bassin og indbygning af
jorden pa neerliggende landbrugsareal
Ovwerlgb i chausses sten sat i beton
Overkgrsel med 5 m @500 rer
Etablering af diger med ler og muld
afgravet pa omradet

Mosbaek ventil

Udlgbsbrend til Mosbaek ventil @1250
Udlgbsledninger @250

Sikring af vandlgb ved udlgbet fra
bassinet med store sten

Afkobling af draen til pumpestation
Anlagspris uden usikkerhed
Usikkerhed 30 %

Anlagspris med usikkerhed
Detailprojektering inklusiv udarbejdelse af
et reguleringsprojekt for vandlgbet og

materiale til ansegning om etablering af
bassinerne.

Tilsyn med udfarelse
Total inklusiv radgivning

Fast
Fast

Fast

Fast

10

315

800

0,27
0,05

0,01
0,05

0,01

1,10

0,20
0,03
0,28
0,02
0,02
0,03
0,01
0,10
2,16
0,65
2,81

0,50

0,15
3,46

Projektet er en del af et samlet "medfinansieringsprojekt”, som skal sikre, at
Kvaerkeby Baek ikke pavirkes negativt i forhold til den @gede tilfgrsel af regnvand

fra byomraderne. | et medfinansieringsprojekt er det kommunen der er projekt-

ejer. Forsyningen betaler i rater for projektet svarende til renter og afdrag af det
lan som kommunen har optaget for at lave projektet.

Der udarbejdes en tinglyst brugsret af arealerne til forsyningen. Det vil sige at
ejerskabet af arealerne ikke eendres, men ved etablering af bassinerne far forsy-
ningen brugsret til at oversvemme omraderne som et forsinkelsesbassin og fore-

sta driften og vedligehold af omradet.

Det anbefales ligeledes, at det bliver indskrevet i tinglysningen, at forsyningen

har pligten til at vedligeholde arealerne og konstruktioner som indlgb og udlgb
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fra bassinet og muligvis ogsa overkgrsel med @500 rgret. Lodsejeren har ytret
gnske om fortsat at vedligeholde bassinet. Det anbefales, at en eventuel aftale
om vedligeholdelse af de granne arealer udarbejdes som en seerskilt aftale mel-
lem forsyningen og lodsejer. Dermed sikres det, at funktionskravet som bassin
altid vil sta hgjere end en lodsejeres @nsker til drift af omradet.

MYNDIGHEDSBEHANDLING
Falgende myndighedsmaessige forhold skal behandles:

e Omradet ligger ikke i bymaessigt omrade (omradeklassificeret) og det er
saledes muligt at flytte jorden som ren jord.

e Projektet skal som alle andre naturprojekter gennem en VVM screening.

o Der skal udfgres et reguleringsprojekt for dobbeltprofilet og diger langs
vandlgbet.

o Der skal gives dispensation i henhold §3 i naturbeskyttelsesloven. Den-
ne dispensation hviler pa at den biologisk pavirkning af Kvaerkeby Baek
fra Keaerup Erhvervspark til det planlagte naturlige bassin kompenseres
med tiltag i vandlgbet, s& det sikres at miljgkvaliteten i vandlgbet ikke
forveerres i forhold til vandlgbets miljgmal. Dette gares bl.a. ved at etab-
lere dobbeltprofil, let slynget forlgb i dobbeltprofilet og eventuelt udlaeg-
ning af sterre sten i vandigbet.

e Kommunen er projektejer og det er kommunen, der laver en aftale med
grundejer vedr. adgang og drift af projektet (engomradet, overlgb, udligb
og rarforbindelser).

o Projektet kreever landzone tilladelse fordi, der skal laves en terraenregu-
lering pa mere end 0,5 m.

o Det planlagte naturlige bassin ligger i fredskovsomrade. Det vil sige, at
projektet skal godkendes i henhold til skovloven. En godkendelse forven-
tes mulige idet projektet etablere tre skovsger.

7 KONKLUSION

Det konkluderes hermed at det alternative projekt med etablering af naturlige
bassiner i vadomradet vil kunne opfylde de funktionsmaessige kriterier om at
reducere vandfgringen, sa det svarer til at den bymaessige tilledning til Kvaerkeby
Baek fra byen opstrems projektomradet er reduceret til 1 I/s/ha for alle regnhaen-
delser mindre end en 5 ars haendelse.

Dermed er det ligeledes eftervist, at den i tillaeg 16 til spildevandsplanen aendring
af kloakoplandet, ikke vil sge oversvgmmelsesrisikoen for nedstrems omrader
efter at projektet er gennemfart.
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Ud fra en biologisk synsvinkel vil de nye sger i engomradet bidrage til en starre
biologisk mangfoldighed, men eftersom der allerede er en del mindre vandhuller i
omradet er det uvist hvor betydende det er.

Der vil veere en gget hydraulisk pavirkning af Kvaerkeby Beek fra udlgb af Keerup

Erhvervspark til det planlagte naturlige bassin. Ved at etablere et dobbeltprofil og
udlzegge bundforbedrende materialer forbedres vandigbets fysiske tilstand der er
grundlaget for at sikre opfyldelse af vandlgbets malsaetning.

Sammenlignes det alternative projektet med en traditionel I@sning, hvor eksiste-
rende bassin ved Kaerup Erhvervspark udvides, vil den projekterede lgsning i
engomradet vaere ca. 1,3 mio kr billigere, idet det forventes at arealer omkring
det eksisterende bassin kan erhverves for 2 mio kr. Det er endvidere forudsat, at
de eksisterende tekniske anlaeg ved Keerup Erhvervspark ikke skal omleegges og
at arealet omkring det eksisterende bassin i Kaerup Erhvervspark kan inddrages
til bassinet.
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Bilag 1 Draening i projektomradet
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