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1 INDLEDNING

Til brug for en miljgkonsekvensvurdering samt dimensionering af digehgjder ved projekt i Bredmosen har KLAR
forsyning opstillet en PC SWMM model, der ved LTS beregninger simulerer vandstande i Brédmosen og Brgd-
moserenden. KLAR forsyning har ved statistisk bearbejdning af modellens resultater estimeret, af digehgjden
skal vaere 1,89 m DVR90, hvis diget dimensioneres til en overskridelseshyppighed pa en gang hvert femte ar
(T=5) i et fremtidigt klima. Med samme model er det beregnet, at vandstanden i Brgdmosen uden dige vil vaere
1,87 ved T5 i det fremtidige klima. Forskellen pa de to tal skyldes, at etablering af diget vil afskaere et volumen i
Brgdmosen, svarende til at vandstanden skal vaere 2 cm hgjere ved T5 for, at mosen indeholder det samme vo-

lumen.

For at sandsynligggre, at estimaterne fra KLAR Forsynings model er trovzerdige, har WSP foretaget to selvstaen-
dige analyser til estimering af vandstande ved T5 ud fra en betragtning om, at den bedste made at vurdere et
modelresultat pa er at beregne det pa en anden made, og se om det giver det samme.

11  Forudsasetninger og datagrundlag

Til brug for estimering af volumen og vandstand i Bredmosen er fglgende forudsaetninger anvendt:
1: Opstrgms areal = 66,5 red ha. (/1/)

2: Maksimal vandfgring i nedstrgms @500-ledning, der fungerer som flaskehals (vandbremse) ud af omradet, er

200 1/s (/1/)

3: Nedbgrsintensiteter malt ved SVK Station 58.10, Mosede Renseanlaeg i perioden 1979 til 2025. Der anven-
des "Alle Hendelser”, dog er abenlyse fejlregistreringer i juli 2007 fjernet fra serien.

4: Danmarks Digitale Hgjdemodel, nyeste version nedtaget via Scalgo-Live i efteraret 2025.
5: Malte vandstande (2014-2025) ved malestation KLMS06 udleveret af KLAR Forsyning.

6: Samtidige modelberegnede vandstande og vandfgringer ved ovenstdende @500 rgr (udleveret af Klar Forsy-
ning), der kan anvendes til udarbejdelse af Qh relation.

7: Spildevandskomiteens SVKs Regional Regnraekkevaerktgj v2023last.xlsm.

8: Projektforslag. Bredmosen. Ver. 3,0 af 26. maj 2025.

Nedenfor praesenteres de to metoder.
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2 METODE1-BASSIN
DIMENSIONERING

Med Spildevandskomiteens SVKs Regional Regnraekkevaerktgj v202313st.xlsm er der foretaget en bassindimen-

sionering for T5 i dag og T5 inklusive klimafaktor pa 1,25. Der er anvendt koordinater for SVK maler 58.10 Mo-

sede Renseanlaeg, et reduceret areal pa 66,5 red ha., samt en afskaerende ledningskapacitet pa 200 I/s.

Figur 1 viser, at der skal anvendes et forsinkelsesvolumen til T5 i dag pa 22.507 m3,

A B C 1] E G H | J K L

1 Regnkurve karakteristika Bassindimensionering opstrems udleb
2 Oplandskarakteristika

3 |MNorthing (WGS84 ZONE 32) 6163375 Befestet areal (ha) 66.5

4 |Easting (WGS84 ZONE 32) 706565 Hydrologisk reduktions faktor (-} 1

5 |Arsmiddelinedbar [mm] 625|Beregnes ud fra N og E koordinater Afskeerende lednings kapacitet (Us) 200

Middelveerdi ekstrem degnnedbar

& | DM Klimagrid [mm/dag] 28.7|Beregnes ud fra M og E koordinater

7

2 Gentagelsesperiode (ar) [ 5]

% | Operationel faktor (- 1| Klimafaktorens andel af den operationelle faktor kan beregnes pa fanen "Beregning af klimafaktor”

10 NB. Frekvens- og operationel faktorer pa regnen

11 indgar ved beregning af bassinvolumen

12

13

12 | Design regnkurve Udglattet Volumen af bassin

Operationel tilpasning som
faktor * grundiag for CDS

15 “Warighed Spredning i regn 22507 m3

16 Zr Stz ftz; Regression Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)
17 (min} (um's) (umis) (um's) (um's)| Tiek volumenkurven for at validere om de 20 % er fornuftigt
13

19 2 31.49 156 31.49 31.78] Minimum tgmmetid 313
20 3 24.14 1.06 2414 23.99 [timer]
21 10 17.84 0.65 17.84 17.53]
2 30 8.14 0.66 8.14 5.19]

Figur 1. Bassin dimensionering for T5 i dag

| Danmarks Digitale hgjdemodel er det beregnet, at vandstanden i og omkring Bréedmosen skal antage 1,73 m

DVR90 for at dette volumen er til stede (Figur 2).
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Log

Flood [m] = 1.730
Vol. [m3] = 22596
Area. [m2] = 72111
Max dyb [m])=0.810

f & - -‘fv“z,n‘
2 .

Figur 2. Udbredelse af vand i og omkring bredmosen (eksisterende forhold), hvis der skal vaere et volumen pa godt
22.500 m3 (T5 i dag). Volumen findes ved en vandstand p& 1,73 m DVR90

Hvis der etableres et dige i Brgdmosen skal vandstanden i stedet vaere ca. 1,75 m DVR9O0 for at indeholde T5 i
dag volumenet (Figur 3).

Etablering af diget vil sdledes medfgre en vandstandsstigning i Bredmosen pa 2 cm ved T5 i dag.
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Flood [m] = 1.750
Vol. [m3] = 23013
Area. [m2] = 69646
Max dyb [m])=0.830

Figur 3. Udbredelse af vand i og omkring brédmosen (Plan forhold), hvis der skal vaere et volumen pa godt 22.500 m? (T5 i
dag). Volumen findes ved en vandstand pa 1,75 m DVR90

Anvende en klimafaktor pa 1,25 (svarende til en fremskrivning til &r 2100) skal volumenet til T5 vaere 30.400 m?
(Figur 4)

WSP Danmark A/S

Projektnavn: Brgdmosen — supplerende

modelberegninger

Projektnr.:22003761

Dato: 2026-03-13 Side 7 af 22



\\\I)

4] A B c D E F G H I ] K L
1 |Regnkurve karakteristika Bassindimensionering opstrams udieb
2 Oplandskarakteristika
3 |Morthing (WGS84 ZONE 32) 6163375 Befsestet areal (ha) 66.5
4 |Eastin G584 ZONE 32 706565 H%rulu%i&k reduktionsfaktor (-} 1
5 | Arsmiddelnedbar [mm] 625|Beregnes ud fra N og E koordinater Afskserende lednings kapacitet (Us) 200

Middelvaerdi ekstrem dagnnedbar

& | DMI Klimagrid [mm/dag] 28.7|Beregnes ud fra M og E koordinater
7 —
& |Gentagelsesperiode (dr] 5
S | Operationel faktor (- Klimafaktorens andel af den operationelle faktor kan beregnes pa fanen "Beregning af kima faktor”
10 MB. Frekvens- og operationel faktorer pa regnen
11 indgar ved beregning af b
12
13
14 | Design regnkurve Udglattet Volumen af bassin

Operationel tilpasning som

faktor * grundlag for CDS
15 Varighed Intensiteter Spredning Intensiteter regn 30404 m3
16 Zr S{zo} fzr Regression Effekten af koblede regn ER inkluderet (20 % ekstra volumen)
A7 (min}) (umis) (um's) (umis) {umis)) Tjek velumenkurven for at validere om de 20 % er fornuftigt
18
19 s 31.49 1.56 39.36 39.70] Minimum t@mmetid 42.2
20 5 2414 1.06 3017 29.95| [timer]
21 10 17.64 065 22.30 21.91
2 30 914 066 11.43 1148

Figur 4. Bassin dimensionering for T5 Klimafremskrevet til ar 2100.

Hvis dette fremtidige T5 volumen skal findes i det eksisterende terraen, skal vandstanden i og omkring Bredmo-
sen vaere 1,84 m DVRIO0 (Figur 5).

Flood [m] = 1.840
Vol. [m3] = 30671

Area. [m2] = 74561
Max dyb [m])=0.920

“la n
I‘E'f'!‘ - ‘
sy

Figur 5. Udbredelse af vand i og omkring bredmosen (eksisterende forhold), hvis der skal vaere et volumen pa godt
30.400 m3 (Klimafremskrevet T5). Volumen findes ved en vandstand pa 1,84 m DVR90.
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Hvis der etableres et dige i Bredmosen skal vandstanden i stedet vaere ca. 1,86 m DVR9O0 for at indeholde det
fremtidige klimafremskrevne T5 volumen (Figur 6).

Etablering af diget vil sdledes medfgre en vandstandsstigning i Bredmosen pa 2 cm ved T5 i et fremtidigt klima.

Vol. [m3] = 30799
Area. [m2] = 71780

Log
Flood [m] = 1.860
Max dyb [m])=0.940

Figur 6. Udbredelse af vand i og omkring brédmosen (Plan forhold), hvis der skal vaere et volumen pa godt 30.400 m?
(Klimafremskrevet T5). Volumen findes ved en vandstand pa 1,86 m DVR90.
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3 METODE 2 - BOKS MODEL

| WSPs software SUMBA er der opstillet en boksmodel, der via et opland (66,5 red ha.) konverterer nedbgrsin-
tensiteter (SVK station 58.55) til en vandfgring. Vandfgringen pafgres en koncentrationstid pa 30 min, inden
den ledes ind i et magasin der beskriver Brégdmosen (hhv. Eksisterende forhold og Plan forhold, med dige). Der
bortledes vand fra magasinet ved en Qh relation, der forholder vandstanden i Bredmose-magasinet til vandfg-
ringen ud af det begraensende @500 rgr.

3.1 Eksisterende forhold

For de eksisterende forhold (Figur 7) er der udarbejdet en hypsograf, der beskriver sammenhangen mellem
vandstanden i Brgdmosen og det tilhgrende magasineringsvolumen (Figur 8).

Figur 7. TSR (Terrain Shade Relief) for eksisterende forhold.
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Figur 8. Hypsograf, der beskriver ssmmenhangen mellem vandstand og volumen i Bredmosen for eksisterende forhold.

Til beskrivelse af udlgbet fra Brgdmosen er der udarbejdet en Qh relation pba. KLAR Forsynings fremsendte
modelberegnede sammenhaenge mellem vandstande og vandfgringer i det begraensende @500 rgr, der bortle-

der vand fra Brgdmosen (Figur 9).

SumbaQHUdlobParambDlg
—MNavr
‘ Kaort Mavn (id) |[Udigh Langt navn |Easeretpé KLARs modeludtraek for rer ‘ ‘
—Bassin/sg.
 Udststote [n] |
U . Styret
—F8 QH-+urve H Fr —Afskeering
(%) Eget bassin H <= [1100 | meturner 0.010 | s
Andet [Ingen I 2 || Hs=[2000 | returner (65000 | 15
Hinkodl Qi) =
2.0
1.100 1.000
1167 2,000
1231 10.000 184
1272 25,000 =
1,306 50.000
1,335 100,000 T e
1.362 125,000 =
1.330 158.008 T
1.418 162,181 1.4+
1.443 168,548
1.485 173.477
1.885 202.811 1.2
1.890 226,932
1.900 234,954 ] T T T T T
1010 543,923 - 0 s0 100 150 200 250
Qs
Punkt | Ny | Ret | slet | [— a
l oK. | | Fortryd |

Figur 9. Qh relation for det begraensende @500 ror, der bortleder vand fra Bredmosen.
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SUMBA model opsatningen for eksisterende forhold er vist i Figur 10.

e

Mosede renseanlaeg ALL
A
a4

Konctid:
180 min

Hredmosen Status
< =Hl

Figur 10. SUMBA model for eksisterende forhold.

I modellen betragtes Bredmosen og Brgdmoserenden som et sammenhangende volumen.

| Figur 11 er vist hhv. malte og modelberegnede vandstande for en periode i 2024. Det fremgar, at modellen
simulerer de malte vandstande inden for en usikkerhed pa ca. +-5 cm, og at der ikke er en bias i de simulerede
vandstande (modellen savel over- som underestimerer vandstande). Det formodes, at grunden til at modellen
ikke rammer vandstanden 100 % korrekt ved alle handelser er, at der som input til modellen anvendes en
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punktmaling af regn ved Mosede Renseanlzeg, der ikke ngdvendigvis repraesenterer den faktiske regn haen-
delse over hele oplandet.

1.55+
1.50+
1.454
— 1404
E
B
=
< 1.354
2
@
1.30+
1.254
1.204
1154
B o . N W 1 _J
e N
1.054
T T T
0107 10-07 20-07
2024 2024 2024
‘ —— [ 1][SU-K. V=] Bredmosen_med dige — 0022003781 [ 1] [SU-K.Vst] [RAW] [@je] [M] WAl vandstand

Figur 11. Malte (r¢d) og modelberegnede (bld) vandstande i Brédmosen — zoom pa juli 2024.

Der er foretaget statistiske ekstremvaerdi analyser af de modellerede vandstande. Analyser er foretaget ved en
Peak Over Threshold bearbejdning, hvor der fittes forskellige ekstremvaerdifordelinger til de stgrste vand-
stande. Der er anvendt fem forskellige typer af ekstremvaerdifordelinger (Pearson Type Ill, Log Pearson Type lll,
Normal, Log Normal 2P samt Log Normal 3P). Alle fem fordelinger er anvendt pa modelberegnede vandstande
gennem hele simuleringsperioden fra 1979-2025, samt for delperioden 200-2025. Beregninger af f-veerdieri /1/
indikerer, at fgrstnaevnte fulde periode repraesenterer det statistiske klima i dag, mens sidstnavnte delperiode
har indeholdt en overrepraesentation af stgrre handelser, og derfor repraesenterer det statistiske klima, der
forventes i fremtiden (ar 2100).

| Figur 12 er der vist et eksempel pa en ekstremvaerdianalyse for delperiode 2000-2025.
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2 TSEventAnalyzerFldr
Tidsserie | Plot | Alle events | Cluster events | Distribution |

Data | Distribution
tributi fot positi 28
Pearson type Il @ weibal

(®) Log Pearson type IIT
Normal

Chegodayev 2.5q
Log normal 2P
Log normal 3 Gringorten
24
e vt (3]
Probability ‘ Return peri | Value 239
59.500 1001 1614
99.000 1010 1615 £ 22
95.000 1053 1620 z
50.000 1411 1626 H
75.000 1333 1646 g 214
50.000 2.000 1693 3
=
10.000 10.000 1899 204
5.000 20.000 19%
3333 30.000 2054
2.500 20.000 2087 Kl
2.000 50.000 21431
1667 60.000 2159 el
1333 75.000 2184
1000 100.000 2290
0.500 200.000 2355 17
0.200 500.000 2515
0.100 1000.000 2644 -

Log Pearson type Ii

Figur 12. Eksempel pa Log Pearson Type lll ekstremvaerdifordelig for delperiode 2000-2025, eksisterende forhold. Med
bla til venstre er det highligthed, at vandstanden ved T5 er 1,807 m DVR90.

Der er foretaget den samme analyse pa de malte vandstande ved Malestation KLMS06 (Figur 13).

= SUMBA [Sumba Prod] - [TSEventAnalyzerFidr]

=0 File Veerktgjer Hymer Window Stoftrans
Tidsserie | Plot | Alle events | Cluster events | Distribution |
Data | Distribution |
fributi fot p 1.924
| Pearson type I1I ® webul
Log Pearson type ITI 1809
MNormal Chegodayev
Log normal 27 1.884
(*) Log normal 3 Gringorten
1.864
e devoton 5
1844
Probabiity | Return peri... | Value ‘
52.300 1.001 1622 1829
99.000 1.010 1627 .
35,000 1053 1633 I
90.000 1111 1637 B
£ 178
75.000 1333 1647 z
5
ERRR
5
- 1744
20.000
30.000 1763 1724
40.000 1775
50.000 1784 1704
0.000 1792
75.000 1802 1.684
100.000 1814
200.000 1847 1864
500.000 1894
1000.000 1932 1847
0.0
Log normal 3P
L 4

Figur 13. Eksempel pa Log Normal 3P ekstremvzerdifordelig for malte vandstande (KLMS06). Med bla til venstre er det
highligthed, at vandstanden ved T5 er 1,696 m DVR90.

De malte vandstande er vist i Figur 14. Det fremgar, at maleserien er forholdsvis kort med flere udfald, og at
der derfor er en betydelig usikkerhed pa den statistiske bearbejdning.

WSP Danmark A/S

Projektnavn: Brgdmosen — supplerende

modelberegninger

Projektnr.:22003761

Dato: 2026-03-13 Side 14 af 22



SU-K Vet [m]

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Figur 14. Malte vandstande ved Malestation KLMS06.

| Tabel 1 er de statistiske analyser opsummeret.

Tabel 1. Vandstande ved T5 i dag og T5 om 100 ar ved Eksisterende forhold. Spredninger pa vandstande afspejler

resultatet af de 5 forskellige ekstremvaerdianalyser.

Gentagelsesperiode Vandstand (m DVR90) — Eksisterende forhold
T5 i dag (modelberegnet) 1,78 m DVR90 (fra 1,77 til 1,79 m DVR90)
T5 ar 2100 (modelberegnet) 1,83 m DVR90 (fra 1,81 til 1,85 m DVR90)
T5 i dag (malt ved KLMS06) 1,70 m DVR90 (Fra 1,69 til 1,70 m DVR90)

3.2 Plan forhold

For de planlagte forhold (Figur 15) er der udarbejdet en hypsograf, der beskriver sammenhangen mellem

vandstanden i Brgdmosen og det tilhgrende magasineringsvolumen (Figur 16).
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Figur 15. TSR (Terrain Shade Relief) for Plan forhold inklusiv dige, markeret med tynd rgd streg i mosens nordgstlige

hjgrne.
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35000
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25000
20000
15000
10000
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Volumen i Bredmosen (m®
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Vandstand i Bradmosen (m DVR90)

—— EKSISTERENDE FORHOLD ~ ———PLAN-MODEL

Figur 16. Hypsograf for planlagte forhold (orange). Pa figuren er der — til sammenligning - ligeledes vist hypsografen for
de eksisterende forhold (bla).
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| Figur 17 er der foretaget et zoom pa de to hypsografer ved vandstande fra 1,80 m DVR90 til 2,0 m DVR90. Det
fremgar, at etablering af diget medfgrer, at vandstanden skal vaere omkring 2 cm hgjere for, at Bredmosen in-
deholder det samme volumen.

45000
__ 43000
£ 41000

1.8 182 184 186 188 1.9 192 154 196 198
Vandstand i Bradmosen (m DVRS0)

[Re]

—— EKSISTERENDE FORHOLD ~ ———PLAN-MODEL

Figur 17. Zoom pa hypsografer for hhv planlagte (orange) og eksisterende (bla) fohold.

Der er foretaget en SUMBA modelberegning for de planlagte forhold med dige (Figur 18). Modellen er helt ma-
gen til status modellen i Figur 10 bortset fra, at magasineringsvolumenet i Brgdmosen er opdateret med hypso-
grafen for de planlagte forhold, med dige. Oplandsstgrrelse, koncentrationstid, regninput og Qh relation er sa-
ledes uaendrede.
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Mosede renseanlaeg ALL
iy, 7
a4

Konctid |
180 min

—

Figur 18. Planmodel, hvor diget er indarbejdet i Hypsografen for Bradmosen.

Der er foretaget den samme statistiske ekstremvaerdi analyser af de modellerede vandstande som beskrevet
for statusmodellen for eksisterende forhold ovenfor. Analyser er foretaget ved en Peak Over Threshold bear-
bejdning, hvor der fittes forskellige ekstremvaerdifordelinger til de stgrste vandstande. Der er anvendt fem for-
skellige typer af ekstremvaerdifordelinger (Pearson Type Ill, Log Pearson Type Ill, Normal, Log Normal 2P samt
Log Normal 3P). Alle fem fordelinger er anvendt pa modelberegnede plan-vandstande gennem hele simule-
ringsperioden fra 1979-2025, samt for delperioden 200-2025. Beregninger af f-vaerdier i /1/ indikerer, at fgrst-
nzvnte fulde periode repraesenterer det statistiske klima i dag, mens sidstnaevnte delperiode har indeholdt en
overrepraesentation af stgrre haendelser, og derfor repraesenterer det statistiske klima, der forventes i fremti-
den (ar 2100).

De statistiske analyser for vandstanden i Brédmosen efter etablering af dige (Plan forhold) er opsummeret i
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Tabel 2.
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Tabel 2. Vandstande ved T5 i dag og T5 om 100 ar ved Plan forhold. Spredninger pa vandstande afspejler resultatet af de
5 forskellige ekstremvaerdianalyser.

Gentagelsesperiode Vandstand (m DVR90) — Plan forhold
T5 i dag (modelberegnet) 1,80 m DVR90 (fra 1,79 til 1,81 m DVR90)
T5 ar 2100 (modelberegnet) 1,84 m DVR9I0 (fra 1,82 til 1,86 m DVR90)
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4 OPSUMMERING

De beregnede vandstande ved T5 i dag og i et klimafremskrevet scenarie beregnet pa hhv. Eksisterende forhold

og Plan forhold (med dige) er opsummeret i Tabel 1. Det er ikke muligt at udfylde samtlige felter i tabellen, da

der i /1/ ikke afrapporteret modelresultater for KLAR Forsynings model for T5 i dag, ligesom det i sagens natur

kun er muligt at relatere de malte vandstande ved malestation KLMSO06 til forholdene i dag.

Ikke desto mindre fremgar det af tabellen, at der pa tvaers af de forskellige beregningsmetoder er god overens-

stemmelse mellem de beregnede vandstande. Dette ses ved sammenligning af vandstande afrapporteret i ta-

bellens raekker. Her ses det, at de forskellige metoder giver ens vandstande inden for omkring 5 cm.

Tabel 3. Opsummereing af beregnde vandstande.

Gentagelsesperiode

Malte vand-
stande ved
KLMSO06

KLAR FORSYNING

PC-SWMM model

Spildevandskomi-
teens Regneark

WSP SUMBA mo-
del

EKSISTRERNDE FORHOLD

1,70 m DVR90
(1,69 til 1,70)

NA

1,73 m DVR90

1,78 m DVR90

T5 i dag (1,77 til 1,79)
EKSISTERENDE FORHOLD NA 1,87 m DVR90 1,34 m DVR90 1,83 m DVR90
T5 3r 2100 (1,81 til 1,85)
PLAN FORHOLD NA NA 1,75 m DVR90 1,80 m DVR90
T5 i dag (1,79 il 1,81)
PLAN FORHOLD NA 1,89 m DVR90 1,86 m DVR90 1,34 m DVR90

T53r 2100

(1,82 til 1,86)

Pa baggrund af ovenstaende vurderes det, at der med det foreliggende modelarbejde er udarbejdet et solidt og

troveerdigt grundlag til vurdering af dige hgjder, og at dige hgjder til sikring til T5 i et klimafremskrevet scenarie

skal vaere i stgrrelsesordenen 1,84-1,89 m DVR90. Hertil kan der tillaegges en overhgjde for at tage hensyn til

beregnings- og udfgrelsessikkerhed.
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