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1 MODELOPSATNING
Der er opstillet en hydraulisk model, MIKE 11, der i 1D beregner vandlgbshy-
draulikken. Modellen er sat op for straekningen st. 0-6096 i Susaens nedre
streekning og forlaenget 1750 m opstregms i Bavelse Sg. Pa Susa straekningen
mellem st. 3972-4870 er der indlagt det eksisterende 707 m omlgb.

1.1 Vandlgbets skikkelse

1.1.1 Nuveerende forhold
Opmailte tveerprofiler fra 2016 er lagt ind i modellen pa streekningen Susa st. 0 til
5590 (Hollgse Mglle er lokaliseret ved st. 4841). Straekningen er fra 100 til 1750
m opstrgms Susa st. 0 blevet suppleret af opmaling af Bavelse Sg fra 1984.
Nedstrems st. 5590 er modellen for Susaen blevet forleenget med et ekstra profil
i st. 6096, opmalt i 1989. Dette er gjort for at undga eventuelle pavirkninger fra
nedstrams randbetingelse.

Der desuden benyttet opmalte profiler fra 2016 for at bekrive omlgbsstraekningen
st. 0-707. Omlgbsprofilerne er blevet lagt ind over udtraek af terreenmodellen fra
2014 med oplgsning pa 0,4 m. De opmalte profiler overlejrer saledes tveersnits-
profiler af adalen fra samme stationeringer. P4 den made opnas en ngjagtig
gengivelse af vandlgbets skikkelse savel som en beskrivelse af terraenet i omgi-
velserne. P4 straekningen st. 0-3972 er de opmalte profiler blevet forlaenget 20-
30 m fra hhv. venstre og hgjre kronekant for at opna en bedre beskrivelse af
virkeligheden ved store afstreamninger, hvor der Igber vand i hele adalen.

Fordelingen mellem vandfering i hovedlgb og omlgb er styret af geometrien (og
herunder specielt bundkoterne) i opmalingsprofilerne.

1.1.2 Planscenarier
Der beregnes tre planscenarier, hvor der aendres pa den eksisterende omlgbs-
straekning. Skikkelsen pa streekningen aendres i de tre scenarier som beskrevet i
afs. 3.1.2 i rapporten.

| alle planscenarier omlaegges Torpe Kanal sa den i stedet for tillgb til Bavelse
Sa, lagber til en ny vandlgbsstraekning, "Susaens forlaengelse”, der Igber langs
den gstlige bred af Bavelse S@ og ned til st. 0 i Susaens nedre straekning (op-
strems Rejnstrupvej). Desuden er der et nyt overlgb fra Bavelse Sg opstrems
Rejnstrupvej. Overlgbet er udformet som et 30 meter langt stryg med brede pro-
filer, se i gvrigt afs. 3.1.1.

| planscenarierne etableres stryg ved felgende delstraekninger i Susaen:

St. 690-825

St. 1281-1364
St. 1680-1795
St. 2033-2118
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1.2

St. 2683-2768
St. 3005-3196
St. 3522-3657

For disse straekninger er de eksisterende profiler saledes tilpassede og nye profi-
ler er lagt ind i nedvendigt omfang for at beskrive de nye bundkoter.

Vandferingsmalinger og -statistik

Der er modtaget vandfgringsmalinger fra Hollgse Malle malest. 57.12 (570058)
med daglige malinger i perioden 1974-2009. Data er modtaget fra Naestved
Kommune i forbindelse med opstart af projektet. Oplandet til malestationen er
763 km?, mens oplandet til st. 0 (opstrems side af Rejnstrupvej ved udigbet af
Bavelse Sg) er estimeret til 749 km?, inkl bidraget fra Torpe Kanal.

P& baggrund af ovennzevnte data, er der beregnet vandfgringsstatistik, som er
benyttet som randbetingelser til modellen. Karakteristiske veaerdier er vist i Tabel
1-1.

Tabel 1-1. Karakteristiske vandferingsveerdier (I/s).

Hollgse Bavelse | Bavelse | Torpe Tilledning mel-
Mglle Sg - So - Kanal lem st. O til Hol-
udlgb indlgb lgse Mglle

Oplande (km?) 763 749 705 44 14

Absolut minimum: 224 220 207 13 4

10 &rs minimum: 295 290 273 17 5

Median minimum: 693 680 640 40 13

Gennemsnit for juliog | 1924 1888 1778 111 35

august

Median 3413 3350 3154 197 63

Sommer maksimum 20268 19896 18727 1169 372

Median maksimum 21713 21314 20062 1252 398

10 ars maksimum 29262 28725 27038 1687 537

Absolut maksimum 34189 33562 31590 1972 627

| statusscenariet seettes vandferingen ved Bavelse Sg indlgb som opstrems
randbetingelse. Torpe Kanal saettes som punkttilledning til Bavelse Sg, mens
den resterende vandfaring bliver fordelt ligeligt pa streekningen.

| planscenariet saettes vandfaringen ved Bavelse Sg ligeledes som opstrgms
randbetingelse, mens tilledningen fra Torpe Kanal bliver koblet direkte pa Sus-
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aens forleengelse st. 0. Den resterende vandfgring bliver fordelt ligeligt pa Susa
straekningen.

Nedstrgms randbetingelse ved st. 6096 er sat som en skagnnet vandstand mel-
lem kote 3,75-4 m DVR90 ved minimumsvandfaringerne og op til 5 m DVR90
ved maksimumafstremningerne.

Det er ligeledes vurderet hvilken effekt fremtidigt klima har pa systemet. GEUS
har lavet en fremskrivning af klimafaktorer til forskellige vandigbssystemer ref /
1/. Her findes der bl.a. klimafaktorer fra en median fremskrivning til hhv. 5-, 10-
og 30-ars haendelser som er blevet ganget pa hhv. median maksimum, 10 ars
maksimum og absolut maksimum. Klimafaktorerne er:

e T5=1,20
e T10=1,15
e T30=1,09

Karakteristiske vandfgringer med klimafaktor er listet i

Tabel 1-2 sammen med karakteristiske vandfaringer til vurdering af oversvem-
melse af adalen (85-99,7% fraktil), se afsnit 4.1.5.1 i rapporten.

Tabel 1-2 . Karakteristiske vandfgringer (I/s) for supplerende scenarieberegninger.

Hollgse Bavelse |Bavelse | Torpe Tilledning mellem

Mglle So - So - Kanal st. 0 til Hollgse
udigb | indlgb Mglle
Oplande (km?) 763 749 705 44 14
85% frakil 12766 12532 | 11796 | 736 234
90% fraktil 15533 15248 14352 | 896 285
95% fraktil 19700 19339  |18202 |1136 361
99.7% fraktil 29148 28613 26932 | 1681 535

Medianmaksimum

klimafaktor 120 26055 25577 24074 1503 478

10 ars maksimum

klimafaktor 1.15 33652 33034 31093 1941 617

Absolut maksimum

Klimafaktor 1.09 37266 36582 34433 2149 684
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1.3

1.4

Vandlgbets modstand
Manningtallet i vandlabet seettes ved statusforhold som vist nedenfor:

e Generelt: Maksimum:20 og Minimum:20

e Susaen st. 0-3972: tredelt inddeling af vandlgb. Vandlgbsprofil som 'ge-
nerelt’ og &dal fra venstre og hgjre kronekant saettes til M:6.

e  Omigb: Maksimum:18 og Minimum:10

| planscenariet saettes manningtallet til maksimum- og minimumsscenarier som
vist nedenfor:

e Generelt: Maksimum:20 og Minimum:18

e Susaen st. 0-3972: tredelt inddeling af vandlgb. Vandlgbsprofil som

'generelt’ og adal fra venstre og hgjre kronekant seettes til M:6.

e Stryg/hel i Susden og omlgb: Maksimum:18/20 og Minimum:10/15

e Stryg/hel i Susdens forlaengelse: Maksimum:18/20 og Minimum:8/10

e Aflgb Bavelse Sg: Maksimum:15 og Minimum:10

Ved strygene, er der generelt stgrre modstand, pga. lavere vandybde, stgrre
sten og @get turbulens.

Bygveerker
Der er indsat fem bygveaerker i modelopseaetningen. To bygvaerker er indsat i bade
status- og planscenarier:

1. Brounderfgring ved Rejnstrupvej. Bygger pa to opmalinger hhv. op-
strgms st. 0 og nedstrgms st. 10,9 m fra okt. 1989. Koter er konverteret
fra DNN til DVR90. Broen er lagt ind som irreguleer underfgring med
indlgbskote 4,42 m og udlgbskote 4,60 m. Brounderfgringen er pa det
bredeste 12,56 m bred. Modstanden i underfgringen er sat til n:0,04, da
stremningen primeert er pavirket af bundfriktion og i mindre grad beton-
friktion fra siderne,

2. Brounderfgring ved Strids Mglle. Bygger pa opmaling fra okt. 1989. Ko-
ter er konverteret fra DNN til DVR90. Broen er beskrevet som tre paral-
lelle underfgringer. Venstre underfgring er h: 2,72 m og b:3,04 m med
bundkote 5,07 m. Midterste underfering er irregulaer med h maks:2,76
m og b:4,36 m med bundkote 5,03. Den hgjre underfgring er h:2,60 m
og b:3,00 m med bundkote 5,19 m. Underfaringen er beskrevet som
vaerende 3 m. Modstanden i underfgringerne er sat til n:0,03, da strem-
ningen er pavirket af bade bundfriktion og sidefriktion fra betonbroen.
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Der er desuden tre bygvaerker omkring Hollgse Mglle, der kun er indsat ved
statusforhold.

1. Slusen ved Hollgse Mglle er beskrevet som seks slug med bundkote
5,35 m (DVR90). De seks slug har alle dimensionerne h:1,0 m og b:1,4
m, og er jf. styringsvejledningen fuldt abne ved scenarier med maksimal
afstramning og helt lukkede ved minimumsafstreamninger. Der er indsat
en 9,92 m bred overlgbskant med begyndende overlgb i kote 6,72 m.
Modstanden i slugene er sat til n:0,01, da stremningen vurderes kun at
vaere pavirket af beton.

2. Baglabet er beskrevet som et stemmevaerk pa Susaens venstre brink
umiddelbart opstrems slusen. Eftersom det antages, at det kun er den
midterste port, der er aben (de faktiske forhold vurderes at afviger fra
styringsvejledningen, se afsnit 2.6.2 i rapporten), er dimensionerne be-
skrevet som: Kote 6,27-6,70m: b:1,5 m. Kote 6,70-7,35m: b:4,7 m.

3. Gennemlgbet til turbinen er beskrevet som at der i et punkt umiddelbart
opstrems slusen bliver fiernet 100 I/s ved alle afstramningshaendelser.

1.5 Scenarieberegninger

Der er udfert vandspejlsberegninger for fire scenarier:
¢ Nuveerende forhold
e Scenarie 1
e Scenarie 2
e Scenarie 3

| scenarie 1-3 eendres forlabet af Torpe Kanal, sa det i stedet for at Igbe til Ba-
velse Sg. | stedet Igber i Susdens Forleengelse langs den gstlige brink af Bavel-
se Sg og lgber pa Suséa nedre streekning st. 0. Desuden er der konstrueret et
bredt overlgb fra den sydvestlige ende af Bavelse Sg umiddelbart opstrems
Rejnstrupvej (overlgbskote 6,74 m DVR90), der ligeledes Iagber til Susa nedre
streekning st. 0. Der etableres stryg pa Susa straekningen st. 690-3657 (se i gv-
rigt afs. 3.1.2 i rapporten). Hovedlgbet ved Suséaen st. 3972 bliver lukket og alt
vandet laber gennem omlgbet. | scenarie 3 genbruges dog en del af "Mgllesgen’
og gar pa tveers af gen ca. midt pa straekningen. Forskellen pa de tre scenarier
er forlabet og skikkelsen af omlgbsstraekningen, se i gvrigt afs. 3.3-3.5 samt
bilag 9-11.

Alle fire scenarier er blevet beregnet med afstramningshaendelserne beskrevet i
afs. 1.1, hvilket farer til 36 beregninger af systemet.
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Der er herudover gennemfgrt beregninger for et fierde scenarie hvor opstemnin-
gen ved Hollgse Mglle kun fiernes halvt, forstdet som at opstemningen saenkes
til halv hgjde, svarende til en meter. Modelopsaetningen er bestaende af grund-
scenariet (Susaens forleengelse + nyt aflgb fra Bavelse + nye faldforhold) men
med det eksisterende omlgb, baglgb og Mgllesg (hovedigb). Modellen tilrettes
ved at saenke overkant af omlgbsstryg, sluser samt baglgb med 1 meter. Det
betyder at tveersnittene umiddelbart opstrams stryget i omlgbet er tilrettet indtil
st. 192 (broen i omligbet). Det forudseettes at der stadig Igber 100 liter/s gennem
turbinen. Denne modelopsaetning er brugt til at beregne median minimum og
median maksimum scenarier.

Der er desuden gennemfart en beregning af vandspejlet pa st. 0-3972 ved et
“storskala fors@g” hvor sluserne abnes helt ved Hollgse Mglle i en median mini-
mumsafstrgmning.

RESULTATER SCENARIEBEREGNINGER

Resultater i form af lzengdeprofiler fra alle scenarieberegninger er vist i kapitel 4:
Appendix.

Nuvearende forhold

Resultater for de nuvaerende forhold er listet nedenfor i Tabel 2-1. Det ses, at der
er betydelige udsving i vandstanden i Bavelse Sg, der varierer 1,43 m fra absolut
minimum til -maksimum hzendelsen. Reelt vil arstidsvariationerne dog have stgr-
re buffer fra det opstrems system og derfor variere i mindre grad ved Bavelse
Sa.

Det ses endvidere at hovedparten af vandet Igber i omlgbet for de tre mindste
haendelser. Reelt skyldes gennemstramningen i hovedlgbet ved de to mindste
haendelser alene gennemlgbet i turbinen. Nar slusen ved Hollgse Mglle star
aben i de fire maksimum heaendelser, ses dog, at der Igber omkring 13.000 m®
mere vand i hovedlgbet ift. omlgbet.
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Tabel 2-1. Resultater for nuveerende forhold

Nuvarende forhold Bavelse Sg Afstremning Hoved- | Afstrgmning om-
vandstandskote lob st. 4462(1/s) lob st. 128 (I/s)
(m DVR90)

Absolut minimum 6,18 100 135

10 ars minimum 6,28 100 210

Median minimum 6,46 266 428

Gennemsnit for juli til 6,65 521 1.402

august

Sommer maksimum 7,55 15.830 4.435

Median maksimum 7,60 16.610 5.099

10 ars maksimum 7,84 20.917 8.341

Absolut maksimum 7,99 23.811 10.372

Median maksimum 7,74 25.576 7.029

klimafaktor 1,20

10 ars maksimum 7,97 33.034 10.048

klimafaktor 1,15

Absolut maksimum 8,07 36.582 11.494

klimafaktor 1,09
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2.2 Planscenarier
| alle planscenarier (1 til 3) er skikkelserne af "Susaens Forlaengelse”, "Aflgb fra
Bavelse S@” og bundkoten ved strygene pa Susa-streekningen st. 690-825 og st.
882-1366 projekteret til, og kalibreret mod, at skulle kunne opretholde et vand-
spejl i Bavelse Sg i kote 6,75 m i median minimum haendelse og samtidig ikke
overskride vandstandskote 7,70 m ved en 10 ars maksimum heendelse. Endvide-
re er der sggt at opretholde sterst mulig vandfering i "Susaens forleengelse” ved
minimumsafstremninger for at sikre faunapassagen.

Som det fremgar af Tabel 2-2 er udsvingene i vandstanden i Bavelse Sg reduce-
ret til 1,14 m mellem de to ekstremhasndelser. Desuden ses det, at ovenfor be-
skrevne mal er opnaet, og desuden er vandstandskoten holdt nede pa 7,50 m
(DVR90) ved en median maksimum haendelse. Ved de store afstremninger ses,
at langt hovedparten af afstremningen Igber gennem "Aflgb fra Bavelse Sg”. Det
ses desuden at hele vandferingen ved absolut minimum og 10 ars minimum
laber i Suséens forlaengelse. Stryget i "Aflgbet fra Bavelse Sg@”, vil séledes sta
tort ved disse haendelser.

Tabel 2-2. Resultater for planscenarie 1 til 3 (alle tre scenarier giver samme resultat).

Scenarie 1-3 Bavelse Sg Afstremning fra Afstremning i Sus-
vandstandskote Bavelse Sg (I/s) aens forleengelse
(m DVR90) (I/s)

Absolut minimum 6,67 0 220

10 ars minimum 6,70 0 290

Median minimum 6,75 286 394

Gennemsnit for juli til 6.86 1.235 654

august

Sommer maksimum 7.58 18.099 1.797

Median maksimum 7,63 19.419 1.895

10 ars maksimum 7,86 26.292 2.432

Absolut maksimum 8,00 30.758 2.804

Median maksimum 7.77 23.381 2.195

klimafaktor 1,20

10 ars maksimum 7,99 30.272 2.762

klimafaktor 1,15

Absolut maksimum 8,09 33.536 3.046

klimafaktor 1,09
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APPENDIX: LAENGDEPROFILER

| det fglgende vil der til hver afstreamningsheendelse blive illustreret to laengdeplot af hhv.: Susaen st. 0-3972 og Omigbet st.0-739. Susaens st. 0 svarer
til det nye aflgb fra Bavels Sg, st. 3972 svarer til starten af omlgbet ved Hollgse Mglle. Gunderslevbro ligger i st. 2832.

St. 0 i omlgbet svarer til st. 3972 i Susaen. Nuveerende bro over omlgbet er placeret omkring st. 367. Den praecise placeringen af den tidligere kam-
mersluse er ikke kendt, men ligger enten kort op-eller nedstrems broen.

Laengdeplottet af st. 0-3972 beskriver scenarie 1-3 som ét profil - dette skyldes, at der ikke er variation mellem de tre pa straekningen, da de alle bruger
grundscenariets derimod er omlgbet beskrevet med tre forskellige scenarier.

Der er ligeledes et leengdeplot for "den halve Igsning” hvor stemmehgjden ved Hollase Mglle saenkes en meter. Beregningerne for dette scenarie er
kun gennemfart for median minimum og median maks.

Der er ogsa gennemfgart beregning af effekten af et "storskala fors@g” hvor sluserne ved Hollgse Mglle dbnes helt i en median minimums vandfaring.
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Kote (m DVR90)
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4.2 10 ars minimum
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10 ars min - Susaen st. 0-3972
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4.3 Median minimum
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Median min - Susaen st. 0-3972
9
8,5 ,"‘
/Y
; l' ‘\ [
8 £ l\‘ "‘ ] Y A
2R 1y ! \ ) \ 1\
b 1y (I ! \ [ \
7,5 L Voo Yy g ’ \ N S
N \ AN ‘\ ' \ /I‘\ ) ;N \
. \\‘ ’p \\‘l “,L - \)A l, \‘ /i \‘ /I ,\\\ \\\ ,l’:
] N NN ¢ NZowoym vl ) Lo e T, . S PN ~o
§ S ‘\III N \\,' S \’// - \ ”’\\’/ ’ \\ , - \\\\/’:—--~*: ,/s\/’\t:;___
\, v Sz SC
%‘ 6,5
£ N
5]
~z
5,5 ~—
5 1 —— A /_\ \
CON—
4,5 1T _ﬁ ﬂ___/j
4 - A
\ YAV
35 +——+—1r-t+——trttt-tt—ttttt
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000
Station (m. nedstrgms udlgb fra Susaens forlaengelse)
- - - - Hgjre Brink - Nuvaerende forhold - - - - Venstre Brink - Nuvaerende forhold
= \/andstandskote - Nuvaerende forhold Bundkote - Nuveerende forhold
Vandstandskote - Senarie 1-3 Bundkote - Scenarie 1-3

www.niras.dk



www.niras.dk

Kote (m DVR90)

8,5

7,5

o
[

(e}

n
[

4,5

3,5

2,5

Median min - Omlgb st. 0-739

-—— -
- -

Y -

~
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Station (m. nedstrgms start af omligb)
- - - = Hgjre Brink - Nuvaerende forhold - - - - Venstre Brink - Nuvaerende forhold —— \/andstandskote - Nuvaerende forhold
Bundkote - Nuvaerende forhold ~  ceeeee Vandstandskote - Scenarie 3 Bundkote - Scenarie 3
= - =\Vandstandskote - Scenarie 2 Bundkote - Scenarie 2 = \/andstandskote - Scenarie 1

Bundkote - Scenarie 1
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