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1 INDLEDNING

| forbindelse med saneringen i Horne har FFV besluttet at etablerer nye faellesledninger opstrgms et opspa-
ringsbassin vest for byen, som vist pa Figur 1.1. De eksisterende fallesledninger har flere draen koblet p3 sig,
hvorfor de nye ledninger etableres for at afkoble dranvandet fra fellessystemet.

A */\/\/\

Horne

Figur 1.1 Oversigt over placering af de nye fallesledninger (grgnne streger) med nedstrgms bassin (bla trekant).

Bade de nuvaerende og nye fallesledninger leder til pumpestationen ved sparebassinet, hvor vandet pumpes til
renseanlaeg. Nar pumperne ikke kan fglge med, ledes vandet til sparebassinet og nar bassinet ikke har mere
kapacitet, gar det i overlgb og aflaster til rgrlagt vandlgb (tidligere Bosemade Rende) og Navrsbaekken, der er
vist pa Figur 1.2.
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Figur 1.2 Oversigt over Navrsbakkens forlgb (lysebla streg) fra sparebassin (bla markering) til Helnaes Bugt. Grgn
markering viser det felleskloakerede opland, der afvander til sparebassinet.

Ved etablering af de nye fallesledninger overgar de nuvaerende fallesledninger til hoveddraen. Der etableres
yderligere et nyt ledningsforlgb fra de eksisterende falledledninger og direkte til Navrsbakken, sa draenvandet
i fremtiden bliver udledt direkte til vandlgbet og ikke belaster kloaksystemet.

Ansggning om reguleringstilladelse til etablering af nyt vandlgb, dateret 11.04.2025, er sendt til vandlgbsmyn-
dighed Faaborg-Midtfyn Kommune. | mail af 16.06.2025 har FMK udbedt naermere redeggrelse for vandstands-
forhold i Navrsbaekken for at vurdere pavirkningen pa vandlgbet fra den andrede ledningsfgring.

| dette notat undersgges derfor betydningen af de nye draenledningers etablering pa Navrsbaekken, i form af
vandspejlsberegninger ved brug af programmet VASP, samt modellering af overlgbsmaengder fra ngdoverlgb
ved bassin.

For at afdeekke pavirkningen pa Navrsbaekken undersgges bade den nuvaerende tilstand (status) og fremtids-
scenariet (plan), hvor de nye ledninger er etableret. Det resulterer i to scenarier som er fglgende:

- Status

Draenoplandet opstrgms bassin er forbundet til de nuvaerende fzllesledninger, hvilket betyder at
punktbelastningen ved udlgbet fra sparebassinet til vandlgbet inkluderer bade vand fra feelleskloakken
og draenvand (ved aflastning fra bassin).

- Plan

Den nuvearende faellesledning overgar til draenledning og ledes udenom sparebassinet, hvorfor
punktbelastningen ved udlgbet fra sparebassinet til vandlgbet kun inkluderer vand fra falleskloakken
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(ved aflastning). Draenoplandet bidrager til afstrgmning fra det topografiske opland — bade opstrgms
og nedstrgms bassin — direkte til vandlgbet.

| begge scenarier afvander det naturlige opland til vandlgbet, som bestar af de dele af det topografisk opland,
der ikke afvander til feelleskloakken, hvilket er beskrevet i detaljer i det fglgende afsnit.
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2 BEREGNINGSGRUNDLAG

| dette afsnit redeggres for beregningsgrundlaget til beregningerne. VASP-beregningerne for selve vandlgbet er
stationaere vandspejlsberegninger, hvilket betyder, at der ikke indgar nogen tidsfaktor og derfor resulterer de i
mere konservative beregninger.

Punktbelastning, i form af overlgb fra bassin, er beregnet med Mike Urban og statistisk behandling af resultater
fra historiske regnserier.

Det vil svare til at det bliver ved med at regne i meget lang tid for at opna en situation, hvor hele vandlgbet er
pavirket af bdde punktbelastninger og oplandsafstrgmning.

2.1 Opland til vandigbet

Det topografiske opland til Navrsbaekken er bestemt pa baggrund af WSP’s vandskelsdatabase i kombination
med en terrenanalyse af den nyeste hgjdemodel. Det samlede topografiske opland er 3,39 km? og er markeret
pa Figur 2.1 efterfglgende. Det er dog ikke hele det topografiske opland, der afvander direkte til vandlgbet,
men i stedet for afvander til faelleskloakken, som naevnt tidligere. Det topografiske opland uden de arealer, der
afvander til faelleskloakken, kaldes her det naturlige opland.

Stgrrelsen pa det naturlige opland er forskelligt imellem status- og planscenariet, da draenoplandet opstrgms
sparebassinet afvander til feelleskloakken i statusscenariet — og direkte til vandlgbet, som en del af det natur-

lige opland, i planscenariet.

Udstraekning af bade det topografiske opland og det naturlige opland er vist pa Figur 2.1.
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Figur 2.1 Oversigt over topografisk opland (r@d polygon) og kloakopland (grgn polygon), der afvander til Navrsbakken.
Den gstligste del af det naturlige opland er draenoplandet opstrgms sparebassinet (lysergd omrade), der afvander til
faellekloakken i status, og den vestligste del (orange omrade) bidrager til den naturlige afstremning bade i status og plan.
Den del af kloakoplandet, der er udenfor det topografiske opland afvander til Navrsbakken ved aflastning fra
sparebassinet.

Det befaestede areal fra kloakoplandet indenfor det topografiske opland bidrager beregningsmaessigt ikke til
oplandsafstrgmningen til vandlgbet og er derfor ikke en del af det naturlige opland, hvorfor dette areal traekkes
fra det topografiske opland i modellen. Det befaestede areal er bestemt pa baggrund af Mike Urban model op-
sat af WSP tidligere i saneringsprojektet til 8,58 ha.

P4 tilsvarende vis er draenoplandet fratrukket det topografiske oplande i modellen i statusscenariet, da det i
dette scenarie lige som det befaestede areal afvander til faellessystemet og derfor ikke er del af det naturlige
opland i statusscenariet. Draenoplandet forbundet til faelleskloakken er estimeret til at veere 1,14 km? med
samme metode som det topografiske opland.

Det betyder, at i modellen er det topografiske opland, der bidrager til oplandsafstrgmningen til Navrsbaekken i
status 2,16 km?, og i plan 3,30 km?2.

2.2 Aflastning fra feelleskloakken

De oplande, der i det forrige afsnit er fratrukket i modellen, fordi de afvander til feelleskloakken, bidrager som
sagt i stedet for til belastning af vandlgbet, hvis sparebassinet gar i overlgb og aflaster til vandigbet.

I denne undersggelse er denne belastning repraesenteret som en punktvandfgring ved udlgbspunktet fra spare-
bassinet. Punktvandfgringens stgrrelse er bestemt af en status- og en planscenarie langtidssimulering af
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feellessystemet i Horne. Denne langtidssimulering er lavet med det samme Mike Urban model som tidligere
naevnt og er baseret pa den historiske regnserie fra SVK-regnmaler 5370 i Sgnderborg. Der er anvendt maler-
data fra den 7. oktober 1979 frem til den 29. december 2021, hvilket er 42 ar og 357 dage. For flere detaljer om
regnserien og Mike Urban modellen se afrapporterings notat fra Horne By - Saneringsprojekt fra marts 2025.

Da det er meget usikkert om hvilke regnhaendelser, der belaster kloaksystemet samtidigt med, at afstrgmnin-
gen fra vandlgbets topografiske opland har en vis stgrrelse, er der undersggt tre forskellige handelser i kloak-
systemet i kombination med de to scenarier og de udpegede vandfgringer, som beskrives i det efterfglgende
afsnit.

De tre forskellige haendelser er som fglger:
- Ingen regn i kloakoplandet
- Regnhandelse tilsvarende 1 ars gentagelsesperiode
- Regnhandelse tilsvarende 2 ars gentagelsesperiode
De to sidste regnhaendelser er bestemt pad baggrund af langtidssimuleringen og kan ses i figur 2.1 Tabel 2.1.

2 ars gentagelsesperiode er valgt som den hgjeste regnhandelse fordi den tilsvarende hgjeste oplandsafstrgm-
ning i vandlgbet, medianmaksimum, ogsa antages for at repraesentere en 2 ars gentagelsesperiode.

Tabel 2.1 Regnhandelser og de resulterende punktvandfgring langtidssimulering af kloaksystemet.

Punktvandfgring ved scenarie [I/s]

Gentagelsesperiode Statusscenarie Planscenarie
14r(T1) 127 0
2 4r (T2) 270 3

Baggrunden for den store forskel mellem status- og planscenariet er, at ved plan er der frakoblet en stor del
draen fra tilledning til pumpestation/bassin, og bassinet har faet haevet overlgbskant og kronekant. Det bety-
der, at kapaciteten af bade pumpe og sparebassin ofte overstiges i status til dels pa grund af det store draenop-
land forbundet til feelleskloakken. Dette sker sjaeldnere i planscenariet efter dette opland er afkoblet.

2.3 Oplandsafstremning

Til at beskrive den naturlige afstrgmning i vandlgbet fra det topografiske opland er den karakteristiske afstrgm-
ning undersggt for 4 hydrometriske stationer. De er udvalgt baseret pa deres placering i naerheden af projekt-
omradet, laengden af tidsserien af malinger, samt at oplandet til malestationerne er af tilsvarende stgrrelse og
type som Navrsbaekkens opland. Malestationernes placering kan ses pa Figur 3.8 og er som fglger:

- 45.32 Sgbo-aflgbet, Tillgb til Arreskovsg
- 45000033 Arreskov Sg, Tillgb 4, Arreskov Sg, Tillgb 4
- 47000659 Rislebaek, Priseshave

- 45000090 Rislebak, Sollerup
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45000090@4500‘2’33
4532\

}\“Udlab Navrbakken

.47000659

Figur 2.2 Oversigt over de fire malestationer, der er undersggt til bestemmelse af karaktaristisk afstrgmning.
Navrsbakken og udlgb til denne er markeret med bla streg og punkt.

Vandlgbets hydrauliske kapacitet gnskes undersggt ved en sommermiddel og en medianmaksimum afstrgm-
ning, hvilket er beskrevet i den efterfglgende Tabel 2.1.

Ud over de 4 malestationer for sig, er der ogsa beregnet karakteristiskafstreamning for en sammenlagt tidsserie
af 45000090 og 45000033, da tidsserierne ligger i forlaengelse af hinanden og malestationerne inden for meget
kort afstand af hinanden pa samme vandlgbsstrakning.

Tabel 2.2 Maleperiode, opland og karakterisktisk afstremning for de fire malestationer.

Malesta- Lokalitet Malepe- Opland Sommer Medianmaks.
tion riode [km?] middel [Vs/km?]
[/s/km?]

45.32 | Sgho-aflgbet, Tillgb til Arre- 1973- 6,58 6,83 21,58
skovsg 2022

47000659 | Risleba&k, Priseshave 2017- 6,53 5,91 17,32
2022

45000090 | Rislebaek, Sollerup 2004- 3,65 5,54 23,82
2022

45000033 | Arreskov Sg, Tilleb 4, Arreskov 1973- 3,68 6,41 21,45
Sa, Tillgb 4 2004

Samlet | 45000090 og 45000033 5,97 21,83

I denne analyse er den karakteristiske afstrgmning fra malestation 42.32 benyttet da denne malestation har
den leengste tidsserie, samtidigt med at de beregnede karakteristiske afstromninger for denne ikke er langt fra
da andre malestationer, hvilket bekreefter, at vaerdierne er repraesentative for vandlgb med oplande af denne

stgrrelse og placering.
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2.4 Vandlgbets skikkelse og stramningsmodstand

Til beskrivelse af vandlgbets skikkelse er brugt en opmaling fra december 1992.

Under beregningerne er der anvendt forskellige Manningtal, som beskriver stremningsmodstanden i vandlg-
bene, afhaengigt af de lokale forhold i vandlgbene og arstiden. Stremninger i et stgrre vandlgb vil samlet set
have en mindre modstand (hgjere Manningtal) end mindre vandlgb, og hertil er maengden af gredevegetation i
vandlgbene ogsa en vaesentlige faktor for modstandsforholdene, hvor der i vinterhalvaret er lavere modstand
end i sommerhalvaret.

De anvendte Manningtal for sommer er 8 og vinter 20. De er erfaringstal, da der ikke findes malestationer i
vandlgbene til at beregne de aktuelle Manningtal inden for projektomradet. Vinter Manningtal er brugt i kom-
bination med medianmaksimum afstrgmning, da denne afstrgmning oftest forekommer i vinterhalvaret.
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3 RESULTATER

Vandspejl, beregnet med VASP pa baggrund af forudsaetningerne opstillet i det forrige afsnit, er prasenteret
her i form af leengdeprofiler langs med vandlgbets stationering. Pa de efterfglgende figurer ses de beregnede
vandspejl for 3 placeringer i vandlgbet:

e  start, (stationering 0-400)
e  midte (stationering 930-1.000)
e ende (stationering 1.480-1.1490)
Lengdeprofilet for den fulde leengde af vandlgbet med de beregnede vandspejl kan ses i bilag 1 og 2.

Belastningen fra kloakken er, som tidligere naevnt, undersggt for 1 ars og 2 ars gentagelsesperiode, hvilket er
benzvnt som henholdsvis T1 og T2 efterfglgende, og TO, hvis vandspejlet er beregnet uden kloakbelastning.

Det bemaerkes, at i planscenariet har bade TO og T1 ingen kloakbelastning, hvorfor vandspejlsberegningen bli-
ver det samme, og derfor er Plan Sommermiddel T1 og Plan Medianmaks T1 ikke vist pa laeengdeprofilerne, da
de visuelt ikke vil kunne ses, fordi de ligger under deres TO modpart.

De f@rste ca. 400 m af vandlgbet med beregnede vandspejl bestar af en rgrsstraekning og kan ses pa Figur 3.1,
hvor det kan ses, at belastninger fra kloakken i statusscenariet har stgrst betydning for vandspejlsberegnin-

gerne.

| planscenariet er det oplandsafstrgmningerne, der betyder mest, men forskellen imellem vandspejlsberegnin-
ger er her noget mindre end i status.
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Figur 3.1 Beregnet vandspejl for de fgrste 400 meter af vandlgbet med samtlige beregninger. Sort streg reprasenterer
vandlgbets bund og lysebla flade indikerer en rgrstraekning.

Betydningen af kloakken pa vandspejlsberegninger i status kan ses pa Figur 3.1 i at de hgjeste beregnede vand-
spejle er Status Medianmaks T2, Status Sommermiddel T1 og Status Medianmaks T1, der alle er langt over de
resterende vandspejle. Som det kan ses, sa er statusberegningerne uden belastning fra kloakken ogsa de lavest
vandspejlsberegninger med Status Sommermiddel TO nederst efterfulgt af Status Medianmaks TO.
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Pa Figur 3.2 og Figur 3.3 er de samme vandspejlsberegninger vist for samme straekning som Figur 3.1, men hver
figur viser kun beregninger med én af de to afstrgmningsveerdier (sommermiddel hhv. medianmaks).

P3 de to figurer kan man nemmere se forskellen imellem status og plan for hver af de to afstrgmningsvaerdier.
Specifikt kan det ses, at hvis kloakkens belastning af vandlgbet ses bort fra, er forskellen imellem status og plan
en del mindre.
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Figur 3.2 Beregnet vandspejl for de fgrste 400 meter af vandigbet med sommermiddel beregninger. Sort streg
repraesenterer vandlgbets bund og lysebla flade indikerer en rgrstraekning.
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Figur 3.3 Beregnet vandspejl for de fgrste 400 meter af vandigbet med medianmaks beregninger. Sort streg
reprasenterer vandlgbets bund og lysebla flade indikerer en rgrstraekning.

P& Figur 3.4 ses en straekning midt pa vandlgbet, hvor det kan ses, at forskellen imellem beregnede vandspejl
er snaevret ind.

Tilsvarende den fgrste straekning, er beregnede vandspejl for denne straekning ogsa vist pa en figur for hver
afstrgmningsveerdi, henholdsvis Figur 3.5 (sommermiddel) og Figur 3.6 (medianmaks).
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Figur 3.4 Beregnet vandspejl for straekningen st. 940 til 1000 med samtlige beregninger. Sort streg reprasenterer
vandlgbets bund og lysebla flade indikerer en rgrstraekning.
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Figur 3.5 Beregnet vandspejl for straekningen st. 940 til 1000 med sommermiddel beregninger. Sort streg repraesenterer

vandlgbets bund og lysebla flade indikerer en rgrstraekning
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Figur 3.6 Beregnet vandspejl for straekningen st. 940 til 1000 med medianmaks beregninger. Sort streg reprasenterer
vandlgbets bund og lysebla flade indikerer en rgrstraekning

For slutstraekningen af vandlgbet er de beregnede vandspejl vist pa en kort straekning af vandlgbet kort inden
slutningen af vandlgbet i st. 1545 pa Figur 3.7. Denne figur viser, hvordan afstanden imellem vandspejlsbereg-
ninger er yderligere indskranket. Dette sker fordi forskellen imellem status- og planscenariet direkte pavirker
vandlgbet i startpunktet, hvorfor effekten af de forskelle mindskes jo laengere vaek fra dette punkt beregnin-
gerne kommer.
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Figur 3.7 Beregnet vandspejl for straekningen st. 1480 til 1490 med samtlige beregninger. Sort streg reprasenterer
vandigbets bund.

Raekkefglgen af beregningerne er stadig samme som pa de to andre straekninger og derfor er det stadig de tre
statusberegninger med kloakbelastning, der ligger hgjest, men de ligger langt under vandlgbets terraen, som
det kan ses pa Figur 3.8.
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Figur 3.8 Beregnet vandspejl for straekningen st. 1480 til 1490 med samtlige beregninger. Sort streg repraesenterer
vandlgbets bund og de to brune streger viser terraenkanten pa hver side af vandigbet.

| forhold til den hydrauliske kapacitet viser alle l&engdeprofilerne at vandlgbet har tilstreekkelig kapacitet til alle
vandspejlsberegningerne undtagen statusscenariet i kombination med kloakbelastning af 1 eller 2 ars gentagel-
sesperiode, hvor den fgrste lange rgrstraekning har kapacitetsproblemer.

Det er undersggt om der sker sammenfald imellem perioder med afstrgmning over sommermiddelveerdier i
tidserien brugt til beregning af karakteristiskafstrgmning og perioder med overlgb fra sparebassinet i
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langtidssimuleringen — men umiddelbart er det meget sjaeldent, at sddanne regnhandelser sammenfalder med
afstrgmning i de stgrrelsesordner, som er belyst i disse beregninger.

Specielt sammenfald imellem medianmaks afstremning og overlgb fra kloaksystemet (T=2 ar) sker beregnings-
maessigt ikke i denne analyse, hvorfor det ma antages, at beregningerne med aflastning fra kloak med T=2 ar
er statistisk yderst sjaeldne/usandsynlige.
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4 KONKLUSION

Pa baggrund af ovenstdende resultater kan det konkluderes, at afkobling af draenoplandet fra faelleskloakken
kommer til at pavirke belastningen af Navrsbaekken, men at dette, baseret pa disse beregninger, er indenfor
vandlgbets hydrauliske kapacitet.

Forskelle mellem beregnede vandstande er stgrst i den gverste rgrlagte del, og aftager jo leengere nedstrgms
man kommer i vandlgbet (den dabne del).

Variationer mellem status og plan i forskellige scenarier kan opsummeres saledes:

e Ved sommermermiddel uden aflastning fra bassin (T=0), er status ca 3 cm lavere end plan (i
vandlgbets abne del)

o Ved sommermermiddel med aflastning fra bassin (T=1), er status ca 22 cm hgjere end plan (i
vandlgbets abne del)

o Ved medianmaks uden aflastning fra bassin (T=0), er status ca 4 cm lavere end plan (i vandlgbets
dbne del)

e Ved medianmaks med aflastning fra bassin (T=1), er status ca 10 cm hgjere end plan (i vandlgbets
dbne del)

Resultaterne viser ogsa at i perioder, hvor den stgrste belastning er fra falleskloakken, vil dette projekt resul-
tere i stor reduktion af belastningen af vandlgbet. Det sker fordi afkoblingen af draenoplandet fra faelleskloak-
ken resulterer i faerre og mindre overlgb fra sparebassinet, hvilket udggr en stor belastning af vandlgbet.

Udover de belyste standardscenarier vil projektet generelt medfgre, at stgrrelse og antal af ekstreme hydrauli-
ske belastninger til vandlgbet mindskes, da antal og maengde af overlgb fra bassin reduceres.

Ligeledes vil dette projekt resultere i en mindre forggelse af den hydrauliske belastning af vandlgbet i perioder,
hvor den stgrste belastning er fra oplandsafstrgmning til vandigbet. Denne forggelse antages dog for at vaere
minimal i forhold til vandlgbets hydrauliske kapacitet.

Det vurderes pa denne baggrund, at aendring af ledningsfgring ikke vil have vaesentlig indflydelse pa vandlgbets
afstremning og afledte effekter pa flora og fauna.
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