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Mike 11 modellering af Brede A oplandet

Indledning

Brede A Udvalget har bedt SEGES om at lave modelberegninger, der viser konsekvenserne af forskel-
lige tiltag, der har til formal at saenke vandstanden i Brede A systemet under store afstremningsheaendel-
ser. @nsket er, at vandspejlet kan holdes tilstraekkeligt lavt, saledes at:

1. Vandet ikke gar over bredderne, og vand leber ind over markerne.
2. Vandet kan holdes sa lavt, at dreenrgrene holdes oven vande.

En eksisterende afstremningsmodel er stillet til radighed til opgaven. Modellen er en Mike 11 vandlgbs-
model for Brede A systemet som Tender Kommune fik opstillet i 2016 af DHI. Yderligere information om
modellen kan findes i (DHI, 2016).

Neerveerende notat beskriver de foretagne modeljusteringer, simulerede scenarier, resultater og konklu-
sion.

Resume af konklusion
Via modelsimuleringer er det undersegt hvilken effekt en pumpe med en kapacitet pa hhv. 10 m3/s og 20
m3/s ved Ballumsluse, en udvidelse af slusen samt afkobling af sidetillzb vil have pa vandstanden og en
oversvgmmelses udbredelse i Brede A systemet under en stor afstramningshaendelse i december 2014,
Resultaterne har vist at:

» Ingen af de undersagte tiltag kan holde vandspejlet i Brede A under vandigbets bredder under
en haendelse som i december 2014.

»  Alle tiitagene har dog en positiv effekt ift. at reducere det oversvemmede areal under haendel-
sen.

» En pumpe med en kapacitet pa hhv. 10 m3/s og 20 m3/s ved Ballumsluse vil kunne reducere det
oversvemmede areal med hhv. 272 ha og 325 ha ift. reference scenariet (24/12-2014), hvor
1196 ha blev oversvemmet.

» En pumpe med en kapacitet pa 20 m3/s ved Ballumsluse vil i et unders@gt punkt kunne bidrage
til at seenke vandstanden i vandigbet med op imod 0,5 m. Den gennemsnitlige saenkning af
vandstanden, ndr pumpen er startet, er i det undersagte punkt 0,1 m.

+ Pumperne kan i de undersggte punkter ikke bidrage til en yderligere friholdelse af draenene ift.
reference scenariet.

Resuitaterne af tiltagenes effekt er bl.a. afhasngige af afstremningshasndelsen, tiden forud for haendel-
sen og hvor i Brede A systemet, der analyseres.

Ved valg af Igsning ber indteenkes pavirkninger fra klimaforandringer, sa som aget nedber, stigende
grundvandsstand, havvandsstandsstigninger samt pavirkninger fra stormflod. Dette har ikke veeret en
del af denne opgave.



Modeljusteringer

Den eksisterende afstremningsmodel var opstillet uden en veldefineret opgave, men med viden om, at
modellen skulle bruges til fremtidige opgaver, der knyttede sig til forvaltningen (specielt ift. vandstands-
forhold og oversvemmelser) af vandlgbene i oplandet til Brede A. Dette har betydet, at der i forbindelse
med naervaerende opgave er foretaget nogle modeljusteringer for at tilpasse den eksisterende model til
de gnskede scenarieberegninger.

De foretagne modeljusteringer er:

e Enterraenmodel er inkluderet
Via scenarierne vil effekten pa vandspejlet blive undersggt i 2 delomrader, som angivet pa figur
1. En 10 m x 10 m terraesnmodel deekkende delomraderne er inkluderet i modellen.

e "Flood cells” er defineret
For at kunne udarbejde oversvemmelseskort er der udarbejdet et detaljeret "flood cell” kort med
180 "flood cells” (figur 1). "Flood cells” definerer det omrade, der oversvemmes, hvis vandstan-
den i vandigbet overstiger brinkerne. Dette er en simpel "mapping” facilitet, der fungerer ved, at
den beregnede vandstand i Mike 11’s forsimplede endimensionelle beskrivelse af oversvem-
mede omrader overferes direkte til den koblede terreenmodel. Alle lavereliggende omrader, der
er omfattet af den pagaeldende "flood cell”, vil derfor fremstd som vaerende oversvemmede og
pa samme tidspunkt. "Flood cell” kortet er udarbejdet ved hjzelp af Scalgo (https://scalgo.com/),
hvor de topografiske oplande er bestemt for punkter med sterre stremningsveje til vandigb. Om-
rader, hvor Scalgo ikke er benyttet til at definere de topografiske oplande, er udfyldt manuelt pa
baggrund af 2,5 m hgjdekurver.
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Figur 1. Delomrade 1 og 2 inklusiv det modellerede Brede A vandlgbssystem og de definerede "flood cells”. Af-
stremningspunkterne refereret til data i figur 3.



Scenarier
Felgende scenarier er simuleret:

1.

Pumpe ved Ballumsluse
I modellen indsaettes en pumpe ved Ballumsluse. Det undersages, hvilke effekter dette har op-
strems ift. oversvemmelser, nar pumpen har en kapacitet pa hhv.:

Scenarie 1a: 10 m¥s

Scenarie 1b: 20 m¥/s

Udvidelse af Ballumsluse
Scenarie 2: | model udvides Ballumslusen til at have dobbelt starrelse. Dvs. 4 rer i stedet for 2 ror
(figur 2). Det undersgges, hvilke effekter dette har opstrems ift. oversvemmelser.
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Figur 2. Udvidelse af slusen fra at have 2 rer (gverst) til 4 rer (nederst). Vand kan kun stremme igennem rg-
rene (hvid omrade indenfor bia streger). Det opstrams tvaersnit er vist med gra skraveret markering i baggrun-
den.

Afkobling af udvalgte vandieb

Scenarie 3: Det underseges via modellen, hvilken effekt det vil have pa afvandingsproblemerne, hvis
vandet i Brede & ded arm, Regelstram, Dastrup baek/Kisbaek og Ellum-Drengsted baek ikke ledes ud
i Brede a.

Scenarierne er simuleret over perioden 1/12-2013 til 26/1-2015, med en 2 ars hotstart.

Reference scenarie

Scenarie 1 — 3 holdes op imod et reference scenarie, som afspejler forholdene, som de vil veere i Brede
A systemet, uden der er foretaget nogle sndringer.

I december 2014 faldt der ca. 160 mm regn, og afstremningerne er de hgjeste simulerede. Figur 3 viser

den daglige nedbgr i december 2014 samt den simulerede afstremning i fire forskellige punkter i Brede
A vanlgbssystemet. Figur 4 viser de simulerede vandstande for samme periode henholdsvis udenfor og

indenfor slusen.
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Figur 3. Nedbgr [mm/dag] og afstremning [m?3/s] for fire forskellige punkter i Brede A vandigbssystemet. Punkternes
placering ses pa figur 1.
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Figur 4. Vandstand [m] lige udenfor og indenfor slusen.

De sterste oversvemmelser i den simulerede periode skete den 24/12 — 2014. Figur 5 viser et gjebliks-
billede af den simulerede oversvemmelses udbredelse og vanddybde for henholdsvis delomrade 1 og 2
den 24/12 - 2014 kl. 12:00:00. Bilag A og bilag B indeholder zoom af oversvemmelseskortet for hen-
holdsvis delomrade 1 og delomréade 2. Bilag A1 og B1 viser samme oversvemmelseskort men med et
ortofoto som baggrund. Endelig indeholder bilag A2 og B2 oversvemmelseskortet sammen med en iden-
tifikation af omdriftsarealer i 2018.



Bemazerk at oversvemmelsernes udbredelse er defineret ud fra den simulerede vandstand i vandlgbet,
som er overfert direkte til den koblede terraenmodel indenfor omradet, der er defineret af "flood cellen”.
Alle omrader indenfor "flood cellen”, der er lavereliggende end vandstanden, vil fremsta som vasrende
oversvemmede og pa samme tidspunkt.
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Figur 5. Oversvemmelseskort med vanddybder for delomrade 1 og 2 den 24/12-2014 kl. 12:00:00 i referencescena-
riet.

Af figur 5 ses det, at der er relativt store arealer oversvemmet i delomrade 1. | delomrade 2 er der ogsa
oversvemmede arealer, disse er dog mere vandlgbsnaere arealer. Det oversvemmede areal udger i alt
ca. 1.196 ha. Heraf ligger ca. 77 % (ca. 919 ha) af de oversvemmede arealer under kote 2 m.

Oversvemmelsen den 24/12 — 2014 vil veere udgangspunkt for de efterfalgende sammenligninger mel-
lem reference scenariet og scenarie 1 - 3.

Resultater af scenarier

De efterfelgende resultater viser effekten af hhv. scenarie 1 — 3 pa oversvemmelsens udbredelse under
en kraftig nedbgrshaendelse. De viste resultater er et gjebliksbillede af effekten den 24/12 — 2014 kl.
12:00:00.

Pumpe ved Ballumsluse

I modellen indsaettes en pumpe ved Ballumsiuse med en kapacitet pa hhv. 10 m3/s og 20 m3/s (scenarie
1a og 1b). Figur 6 og figur 7 viser effekten af en pumpe ved Ballumsluse med en kapacitet pa hhv. 10
m3/s og 20 m¥/s pa vanddybden ift. reference scenariet. Kun delomrade 1 er vist, da en pumpe ved Bal-
lumsluse ikke har nogen effekt i delomrade 2.
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Figur 6. Zndringer i vanddybde ved at indszette en pumpe med en kapacitet pa 10 m%s ved Ballumsluse ift. refe-

rencescenariet. Kortet er udarbejdet for delomrade 1 den 24/12-2014 kl. 12:00:00.
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Figur 7. £ndringer i vanddybde ved at indsaette en pumpe med en kapacitet pa 20 m%s ved Ballumsluse ift. refe-

rencescenariet. Kortet er udarbejdet for delomrade 1 den 24/12-2014 kl. 12:00:00.



Ved sammenligning af figur 6 og 7 ses det, at en pumpe med en kapacitet pa 20 m3/s seenker vandstan-
den lidt lasngere opstrems ift. referencescenariet end en pumpe med en kapacitet pa 10 m¥/s. Pum-
perne er styret efter vandstandens niveau i vandigbet, séledes starter pumpen, nar vandstanden ved
slusen er i kote 1 m, og stopper igen, nar vandstanden er faldet til kote 0,5 m. Figur 8 viser pumpens
vandafledning i december 2014 for hhv. en pumpekapacitet pa 10 m3/s og 20 m3/s.
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Figur 8. Ballumsluse pumpens simulerede vandafledning i december 2014. Scenarie 1a og 1b er vist.

Terreenet og vandlgbets hzeldning har saledes stor betydning for, hvor langt opstrems en pumpe vil have
effekt. Figur 9 viser et lasngdesnit af en del af Brede A (laengst til hegjre er Ballumsluse). Det er markeret,
hvor langt opstrems en pumpe ved Ballumsluse har effekt pa vandstanden (kapacitet pa 20 m3/s; pum-
pen starter, nér vandstanden ved slusen er kote 1 m, og pumpen stopper igen, nér vandstanden er fal-
det til kote 0,5 m). Det ses, at fra dette punkt og opstrems bliver vandigbets haeldning stejlere, hvilket

gar at pumpen ikke szenker vandstanden leengere opstrems under afstramningshaendelsen den 24/12 -
2014.
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Figur 9. Lasngdesnit af en del af Brede A (lzengst til hejre er Ballumsluse). Det er markeret, hvor langt opstrams en
pumpe med en kapacitet pa 20 m%/s ved Ballumsluse har effekt pa vandstanden (pumpen starter, nar vandstanden
ved slusen er kote 1 m, og den stopper igen, nar vandstanden er faldet til kote 0,5 m).



Udvidelse af Ballumsluse

| scenarie 2 udvides Ballumslusen til at have dobbelt sterrelse. Dvs. 4 rar i stedet for 2 rer (jf. figur 2).
Figur 10 viser effekten af pumpen pa vanddybden ift. referencescenariet. Det ses, at en udvidelse af Bal-
lumsluse ikke har sa stor effekt opstrems pa vandstanden som ved at indseette en pumpe ved Ballum-
sluse.
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Figur 10. £ndringer i vanddybde ved at udvide Ballumsluse til dobbelt sterrelse ift. referencescenariet. Kortet er
udarbejdet for delomrade 1 den 24/12-2014 kl. 12:00:00.

Afkobling af vandiob

| scenarie 3 afkobles Brede & ded arm, Ragelstrem, Destrup baek/Kisbaek og Ellum-Drengsted baek (jf.
figur 11) fra Brede A, for at se effekten ift. vandstand og oversvemmelser. Det topografiske opland for
disse fire vandigb udger ca. 21 % af det topografiske opland til hele Brede A systemet. Figur 11 viser
effekten pa vanddybden ift. referencescenariet ved at afkoble de 4 ovennzevnte vandlgb fra Brede A.

Det skal bemaerkes, at modelteknisk er dette scenarie opsat, sa vandet forsvinder, lige inden det kom-
mer til Brede A (ved de rede krydser). Ved en fuld simulering af dette scenarie, skal vandet fares en an-
den vej ud af systemet f.eks. nord for Rema@daemningen. Det har ikke vaeret en del af denne opgave at
undersgge, om det reelt er muligt at afkoble enkelte sidetillzb til Brede A og fare dem en anden vej ud af
systemet. Resultaterne af scenarie 3 kan saledes kun antages at indikere effekten.
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Figur 11. £ndringer i vanddybde ift. reference scenariet ved at afkoble Brede & dgd am, Regelstrem, Dastrup
baek/Kisbazk og Elium-Drengsted bask fra Brede A. De afkoblede vandigb er markeret med et radt kryds.

Figur 11 viser, at ved at afkoble Brede & ded arm, Regelstram, Dastrup baek/Kisbaek og Ellum-Dreng-
sted baek fra Brede A vil dette give en mindst lige s& god effekt pa vandstanden som ved at indsaette en
pumpe med en kapacitet pa 20 m3/s ved Ballumsluse.

1 2014 er den simulerede afstrgmning gennem Ballumslusen ca. 259 mio. m3 for referencescenariet
(svarende til en middel afstremning pa 8,2 m3/s). Afkobles Brede & ded arm, Regelstrem, Dastrup
baek/Kisbaek og Ellum-Drengsted baek fra Brede A reduceres afstremningen gennem Ballumslusen til
ca. 200 mio. m3i 2014 (svarende til en middel afstremning pa 6,3 m%s). Dermmed kan vandafstremningen
til Brede A reduceres med ca. 23 % hvis de fire vandigb afkobles Brede A.

Oversvommede arealer

I bilag C = F er der vist oversvemmelseskort for de simulerede scenarier. Tabel 1 viser en oversigt over
det totale antal hektarer, der er oversvemmet i delomrade 1 0g 2 den 24/12-2014 kl. 12 for de enkelte
scenarier. For hvert scenarie er antallet af oversvemmede hektarer, der ligger under kote 2 m ogsé angi-
vet.

Tabel 1. Oversigt over hektar oversvemmede arealer den 24. december 2014 kl. 12 i henhold til de simulerede sce-
narier. Antallet af oversvemmede hektarer, der ligger under kote 2 m er ogsa angivet.

Total oversvemmet Oversvemmet areal Oversvemmet areal
areal [ha]* under kote 2 m [ha] under kote 2 m [%]
Reference scenariet 1196 608 50,8
Scenarie 1a: Pumpe 10 m¥s | 924 608 65,8
Scenarie 1b: Pumpe 20 m3/s | 871 555 63,7
Scenarie 2: Dobbelt sluse 951 635 66,7
Scenarie 3: Afkoblet vandigh | 813 497 61,1




* Arealet af det oversvemmede areal kan veaere overestimeret, som et resultat af metoden modellen overfarer vand-
standen til terraenmodellen pa.

Resultaterne i tabel 1 viser, at alle tiltagene, som arbejdes med i scenarierne, vil have en positiv effekt
ift. at reducere det oversvammede areal under en stgrre afstremningshzendelse. At afkoble Brede a ded
arm, Regelstrem, Dastrup baek/Kisbaek og Ellum-Drengsted beek fra Brede A systemet vil umiddelbart
have den starste effekt. Det er dog ikke undersegt, om det reelt er muligt at afkoble enkelte sidetillob til
Brede A og fare dem en anden vej ud af systemet. Ligeledes er der heller ikke planer om, at Ballumslu-
sen skal fornyes. Brede A Udvalget har derfor gnsket, at undersage effekterne af at indsastte en pumpe
ved Ballumslusen neermere. De efterfplgende resultater viser saledes effekten af pumper ved Ballum-
sluse pa vandstanden i hele 2014.

Effekten af en pumpe ved Ballumslusen

Pa baggrund af scenarie 1a og 1b, hvor der i modellen er indsat en pumpe ved Ballumsluse med en ka-
pacitet pa hhv. 10 m3¥s og 20 m3s, viser resultaterne, at en pumpe pa 10 m3/s ved Ballumsluse vil veere
i drift 10,2 % af tiden i &r 2014 (37 dage ud af 365 dage). Pumpen pa 20 m%s er i drift 8,3 % af aret (30
dage ud af 365 dage). Dette nar pumperne er styret til at saenke vandstanden i Brede A systemet under
storre afstremningshzendelser. Dvs. pumpen starter, nar vandstanden ved Ballumslusen er i kote 1 m,
og stopper igen, nar vandstanden er faldet til kote 0,5 m. Figur 12 viser, hvornar pumpen har vaeret star-
teti 2014, hvilket hovedsageligt er i efteraret og vinteren, hvor vandstandens niveau ved Ballumslusen
har vaeret hgit nok til at starte pumpen.
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Figur 12. Ballumsluse pumpens simulerede vandafledning i 2014. Scenarie 1a og 1b er vist.

| perioderne hvor pumpen ved Ballumslusen har vaeret startet, ses det i punkt 1 og 2 (jf. figur 13) at
vandstanden i vandlgbet szenkes. Vandstanden i punkt 1 seenkes med op imod 0,35 m og 0,50 m med
en pumpe pa hhv, 10 m?%s og 20 m¥s, se figur 14. Den gennemshnitlige saenkning af vandstanden, nar
pumpen er startet, er i punkt 1 ca. 0,06 m og 0,1 m for en pumpe med en kapacitet pa hhv. 10 m?/s og
20 m¥/s. | punkt 2 sankes vandstanden i vandlgbet med op imod 0,25 m og 0,45 m. Den gennemsnitlige
seenkning af vandstanden, nar pumpen er startet, er i punkt 2 ca. 0,05 m og 0,09 m for en pumpe med
en kapacitet pa hhv. 10 m3/s og 20 m?¥s. Bemeerk, at de angivne saenkninger er baserede pa simulerin-
ger, og de kan derfor ikke forventes at veere eksakte. Det forventes dog, at sankningerne vil veere i den
angivne stgrrelsesorden.
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Punkt 3 pa figur 13 angiver skellet, hvor sammenligninger af tidsserierne for vandstanden i 2014 mellem
referencescenariet og hhv. scenarie 1a og scenarie 1b viser, at opstrems punkt 3 er der ingen effekt af
at indsaette pumper med undersagte kapacitet ved Ballumsluse. Nedstreams punkt 3 ses en effekt at
pumperne i Brede A. En del af effekten omkring Bredebro skyldes formodentlig en hurtigere afvikling af
oversvgmmelser ift. reference scenariet. Modellens tidslige opl@sning er dog begreensende ift. at kunne
undersgge dette naermere. Bemaerk det ikke er undersggt, hvor langt opstrems effekien er i sidetilla-
bene nedstrems punkt 3.

0 1 2 3 & 5km
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Figur 13. Punkter i Brede A, hvor saznkningen af vandstanden er vist i figur 14 og 15 pga. effekten af pumper ved
Ballumsluse.
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Figur 14. Saenkning af vandstanden i punkt 1 (se figur 13) ved at indseette en pumpe med en kapacitet pa hhv. 10
m3/s og 20 m%/s ved Ballumsluse ift. referencescenariet. Vandstandssaenkningen er vist for ar 2014.
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Punit 2, pumpe 20 m3 /s Purkt 2, pumpe 10 m3 /s

Figur 15. Szenkning af vandstanden i punkt 2 (se figur 13) ved at indszette en pumpe med en kapacitet pa hhv. 10
m3s og 20 m3/s ved Ballumsluse ift. referencescenariet. Vandstandsszenkningen er vist for ar 2014.

Tabel 2 viser en sammenligning af reference scenariet med hhv. scenarie 1a (pumpe 10 m3/s) og scena-
rie 1b (pumpe 20 m3/s) i punkt 1 og 2 (jf. figur 13). Sammenlighingen undersager, hvor lang tid vand-
standskoten er under hhv. terrsenkoten og en estimeret draenkote i perioderne, hvor pumpen er i drift i
Igbet af 2014, Tabel 2 viser, at i punkt 1 er vandstandskoten i referencescenariet under terraenkote i
76,4% af tiden i sammenligningsperioden. For samme periode er vandstandskoten under terraenkote i
96,1% af tiden i scenarie 1a. Derved kan en pumpe pa 10 m3/s (under de simulerede betingelser) ved
Ballumslusen sikre at vandstanden i vandlgbet oftere holdes under terraen ift. reference scenariet, i peri-
oder hvor vandlgbets kapacitet er under pres. Lignende tal er gaeldende for de andre sammenligninger. |
punkt 2 er forskellen mellem reference scenariet og hhv. scenarie 1a og scenarie 1b mindre end i punkt
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1, da der i referencescenariet ikke er oversvemmelser sa ofte. Yderligere ses det, at i punkt 1 og punkt 2
vil hverken en pumpe med en kapacitet pa 10 m¥s eller 20 m3/s kunne sikre yderligere friholdelse af
dreenene ift. reference scenariet. | Iebet af hele ar 2014 er den simulerede vandstandskote dog under
draenkoten ca. 60 % af aret i punkt 1 og ca. 67 % af aret i punkt 2.

Tabel 2. Sammenligning af hvor lang tid i procent vandstandskoten er under henholdsvis terreenkoten og den esti-
merede draenkote i reference scenariet ift. hhv. scenarie 1a og scenarie1b i perioden hvor pumpen er i drift i de re-
spektive scenarier for punkt 1 og punkt 2 (jf. figur 13). Terreenkote og dreenkoten er angivet. Draenkoten er estimeret
til at ligge 0,75 m under terrzen.

Punkt Ter- | Draenkote* | Scenarie Vandstandskote Vandstandskote
reenkote [m] under terraenkote i | under draenkote i
[m] perioderne hvor perioderne hvor
pumpen er i drift pumpen er i drift
(%] (%]
Reference / Scenarie 1a: 76,4 /96,1 0/0
Pumpe 10 m3/s
1 1,2 0,45 .
Reference / Scenarie 1b; 72,2/100 0/0
Pumpe 20 m¥/s
Reference / Scenarie 1a: 98,1/100 0/0
' Pumpe 10 m3/s
2 1.4 0.65 Reference / Scenarie 1b: 97,7/100 0/0
Pumpe 20 m%/s

* Estimeret til 0,75 m under terraen.

Pnskes en pumpe at have effekt i perioder ud over perioder med relative store afstremninger kan pum-
pen justeres til at starte for end vandstanden ved Ballumslusen nar kote 1 m. For eksempel vil en pumpe
pa 10 m?s, som starter, nar vandstanden ved Ballumslusen er i kote 0,5 m, og stopper igen, nar vand-
standen er faldet til kote 0,5 m veere i drift ca. 36 % af tiden i ar 2014 (ca. 133 dage ud af 365 dage).
Dermed vil pumpen fa starre effekt i det daglige.

Konklusion

Modelsimuleringerne har hovedsageligt haft til formal at seenke vandstanden i Brede A systemet under
storre afstremningshaendelser. Der har som udgangspunkt veeret fokus pa en sterre afstremningshaen-
delse i december 2014, hvor modelsimuleringen viste en oversvemmelse af 1196 ha vandlebsnaere are-
aler (tabel 3). Resultaterne af modelsimuleringerne viste tydeligt, at ingen af de ovenstaende tiltag kan
holde vandstanden i Brede A under vandlgbets bredder under en hasndelse som i december 2014 alle
steder. Alle tiltag vil dog have en positiv effekt ift. at reducere det oversvemmede areal under hezendelsen
i delomrade 1 (jf. tabel 3).

Tabel 3. Oversigt over hektar oversvemmede arealer den 24. december 2014 kl. 12 i henhold til de simulerede sce-
narier samt det reducerede oversvemmelsesareal ift. reference scenariet.

Total oversvemmet Reduceret over-
areal [ha]* svemmet areal ift. re-
ference scenariet
[ha]
Reference scenariet 1196 -
Scenarie 1a: Pumpe 10 m3/s | 924 272
Scenarie 1b: Pumpe 20 m3/s | 871 325
Scenarie 2: Dobbelt sluse 951 245
Scenarie 3: Afkoblet vandigh | 813 383
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* Arealet af det oversvemmede areal kan vaere overestimeret, som et resultat af metoden modellen overfgrer vand-
standen til terreenmodellen pa.

| delomrade 2 pavirkes oversvemmelsens udbredelse eller vandstand ikke af de simulerede tiltag. Analy-
ser af tidsserier for vandstanden indikerer dog, at oversvemmelser afvikles hurtigere i den nedre del af
delomrade 2 i scenarierne ift. reference scenariet. Modellens tidslige oplgsning er dog begraensende ift.
at kunne undersgge dette naarmere.

At indsaette en pumpe ved Ballumslusen er det mest sandsynlige tiltag. En pumpe ved Ballumsluse med
en kapacitet pa 10 m3s vil kunne reducere det oversvemmede areal med 272 ha ift. reference scenariet,
mens en pumpe med en kapacitet pa 20 m3/s vil kunne reducere det oversvgmmede areal med 325 ha
ift. reference scenariet (jf. tabel 3).

En analyse af pumpens driftstid i &r 2014 viser, at en pumpe pa 10 m3s ved Ballumsluse vil vaere i drift
10,2 % af tiden i &r 2014 (37 dage ud af 365 dage). En pumpe pa 20 m%s vil veerre i drift 8,3 % af aret
(30 dage ud af 365 dage). Dette nar pumperne er styret til at saenke vandstanden i Brede A systemet
under starre afstramningshaendelser. Dvs. pumpen starter, nar vandstanden ved Ballumslusen er i kote
1 m, og stopper igen, nar vandstanden er faldet til kote 0,5 m. | to udvalgte punkter (jf. figur 13) vil pum-
perne, nar de er i drift, medvirke til at gge tiden, hvor vandstanden forbliver under terraen og dermed af-
vaerge de fleste oversvemmelser af vandlgbsnaere arealer. Pumperne vil i de to undersagte punkter ikke
kunne sikre yderligere friholdelse af dreenene ift. reference scenariet.

@nskes pumpen at have effekt i perioder ud over perioder med relative store afstremninger kan der ar-
bejdes med pumpens startniveau.

Perspektivering i forhold til klimazendringer

Eksisterende analyser af zndringer i vandafstremningen i udvalgte danske vandlgb viser, at den arlige
middelafstremning er steget mest i de senderjyske vandigb, der afvander til Vadehavet. Dette gzelder
ogsa for Brede A, hvor stigningen i den arlige afstremning er +151 mm beregnet over en 79 érs periode
(1922 — 2001, Larsen et al., 2005). De starste stigninger i den gennemsnitlige manedsafstremning ses i
vintermanederne (november til og med april), hvor der er observeret en stigning pa mellem ca. 0,06 —
0,1 I/s/fkm2. | maj — oktober er stigningen i den gennemshnitlige manedsafstrsmning mellem ca. 0,02 -
0,04 l/s/km2. De konstaterede stigninger i afstremning i vintermanederne skyldes hovedsageligt aget
nedbgr. | sommerperioden er afstremningen steget pga. stigende tilskud af vand fra grundvandet pga.
en stigende grundvandsdannelse i vinterperioden (Larsen et al., 2005). Dette er hgjst sandsynligt en af
arsagerne til, at der i Brede A oplandet opleves flere og flere udfordringer med oversvemmelser og af-
vanding.

| fremtiden forventes nedbaren yderligere at stige i Danmark. DMI forudsiger en stigning i nedberen pa
1,6 % for det milde scenarie og 6,9 % for det hgje scenarie i 2081 - 2100 ift. referenceperioden 1986-
2006. Herunder forventes den sterste stigning i nedberen i vintermanederne, mens sommeren forventes
at have laengere tarkeperioder men med flere og kraftigere skybrud. Forudsigelserne er meget usikre
(DMI, 2014), men det ma forventes at kunne medfgre en yderligere stigning i afstremningen i danske
vandlgb herunder Brede A. En sadan stigning er der ikke regnet pa i ovenstaende scenarier, men det
ber indtaenkes i l@sningen.

Desuden bar der i Brede A systemet, ud over @get nedbar og grundvandsstigning, ogsé indtaenkes hav-
vandsstandseendringer ind i en l@sning. Til trods for store usikkerheder forventes havvandstanden om-
kring Danmark at stige 0,1-0,6 m for det mest optimistiske scenarie, 0,2-0,7 m for et middel scenarie og
0,3-0,9 m for det hgjeste scenarie i perioden 2081 — 2100 ift. referenceperioden 1986 — 2005 (DMI,
2014). Dette vil medfare, at perioden, hvor slusen er lukket, vil @ges. Hertil bidrager ogsa forventede
gndrede stormflodshgjder.
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Projekt: Modellering af Brede &
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Oversvammelseskort
Udfaet af: Rila

Reference scenarie

Tegnforklaring
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~— Vandlgb

Vanddybde [m]

7] Omdriftsareal (2018)
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