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1 Indledning

Naturstyrelsen fik i 2012 udarbejdet et forslag til en standardmetode til vur-
dering af konsekvenserne for afvandingsdybden i forbindelse med gennem-
forelse af indsatser om eendret vedligeholdelse af vandleb. Metodeforslaget
er udarbejdet af KV MiljeFormidling, jf. bilag 1.

Metodeforslaget blev udarbejdet med henblik pa praecist at kunne forudsige
og dokumentere de fremtidige areal- og afvandingsmaeessige pavirkninger
og konsekvenser af de enkelte indsatser om aendret vandlebsvedligeholdel-
se, som fremgik af de daveerende vandplaners indsatsprogrammer. Det er
efterfolgende blevet politisk besluttet, at zendret vandlebsvedligeholdelse
ikke skal indga som virkemiddel i vandplanerne.

Arbejdet med metodebeskrivelsen blev fulgt af en folgegruppe med delta-
gelse af Landbrug & Fedevarer, Videncenter for Landbrug, Kommunernes
Landsforening, NaturErhvervstyrelsen og Naturstyrelsen. Den foresldede
metode fra KV MiljgFormidling har ikke kunnet opna fuld opbakning fra al-
le felgegruppens deltagere.

Naturstyrelsen besluttede pa den baggrund at gennemfore en afprevning af
metodeforslaget. Afprevningen er udfert som en fuldskala vurdering af
konsekvenserne pa grundlag af foreliggende dataserier fra udvalgte vand-
leb, hvor der er sket en faktisk szendring af vedligeholdelsen. Afprgvningen
skal vise, hvordan metoden vil forudsige en vandstands- og afvandingsud-
vikling som folge af en faktisk allerede gennemfort eendring af vedligehol-
delsen i vandlebet. Den beregnede udvikling sammenlignes med den fakti-
ske malte og registrerede udvikling af vandstandsforholdene i vandlebet.

Afpreovningen er foretaget ved, at metodeforslagets modelberegninger er
blevet testet mod eksisterende data fra hydrometriske malestationer i en
reekke udvalgte vandleb, kombineret med oplysninger fra de ansvarlige
kommuner om endringer i vedligeholdelsespraksis pa vandlebsstraeknin-
gerne omkring stationerne.

Projektet er gennemfert med Aarhus Universitet som projektleder og med
deltagelse af Orbicon A/S.



2 Resumeé

Undersogelsen har til formal at afprove et forslag til en standardiseret meto-
de til vurdering af konsekvenserne for afvandingsforholdene ved en aendret
praksis for vandlebsvedligeholdelse. Metoden bestar af en reekke trin med
beregning af vandspejlkoter i vandleb baseret pa vandlebsgeometri og esti-
mering af stremningsmodstand (Manningtal) og de herfra beregnede afvan-
dingsdybder péd de vandlebsneere arealer hhv. for og efter en eendring i ved-
ligeholdelse.

Afpreovningen er foretaget ved, at metodeforslagets modelberegninger er
blevet testet mod eksisterende data fra hydrometriske malestationer i en
reekke udvalgte vandleb, kombineret med oplysninger om eendringer i ved-
ligeholdelsespraksis pa vandlebsstreekningerne omkring stationerne. Oplys-
ningerne er indhentet gennem en sporgeskemaundersogelse blandt de
kommuner, der har vandlebsmyndigheden. Beregninger af stremningsmod-
stand (Manningtal) er foretaget ved hjelp af en stationeer vandlebsmodel
(VASP), og vandspejl og péavirkningszoner er beregnet ved hjelp af hojde-
model (DEM). Endvidere er der foretaget analyser af udvikling og spring i
vandferingsevnen i den undersegte periode (1990 —2012).

Pa 30 ud af 71 udvalgte vandlebsstreekninger har kommunerne meldt tilba-
ge, at der er sket eendringer i vedligeholdelsen i lobet af perioden 1990-2012.
Pa de 27 af disse er vedligeholdelsen blevet reduceret. Andringerne bestar
overvejende i reduktion i skeerebredde eller i antallet af rlige grodeskeerin-
ger. Pa 3 streekninger er skeering helt ophert.

Testen af udviklingen i vandferingsevne viser, at for 27 stationer med redu-
ceret vedligeholdelse er der for de 18 sket en signifikant forogelse af vand-
standen i sommerperioden (maj — oktober) svarende til en reduktion af vand-
foringsevnen. Kun for 2 af stationerne er der sket et signifikant fald i vand-
standen og dermed en forbedring af vandferingsevnen. For de ovrige 7 sta-
tioner er der ikke konstateret en signifikant udvikling. I gennemsnit er
vandstanden i sommerperioden for alle de 27 stationer steget med ca. 13 cm,
varierende i intervallet fra 1 til 59 cm. For vinterperioden (november — april)
er der pa 10 af stationerne sket en signifikant foregelse af vandstanden. P& 3
af stationerne er der sket et signifikant fald i vandstanden. For de ovrige 14
stationer er der ikke konstateret en signifikant udvikling. I gennemsnit er
vandstanden i vinterperioden for de 27 stationer steget med ca. 9 cm, varie-
rende i intervallet fra <1 til 37 cm. Kun for 2 stationer er der sammenfald
mellem et arstal for konstateret spring i vandferingsevnen og en samtidig
eendring i vedligeholdelsen.

Der er opstillet hydrauliske vandlebsmodeller for 17 straekninger, og ved
hjelp heraf er der beregnet tidsserier med degnmiddelveerdier for Manning-
tallet. Laveste Manningtal forekommer som forventet i lobet af sommerperi-
oden, og pa mange af streekningerne kommer det typisk ned i intervallet 5 —
15. Omvendt forekommer de hgjeste veerdier i vinterperioden med typiske
maksimum veerdier af Manningtallet pad mellem 20 og 35. Alle de modelle-
rede streekninger udviser en meget stor ar-til-ar-variation i Manningtallet, og
det geelder for bade sommer- og vinterveerdierne. I en del vandleb er der en
faktor 2 til forskel pa laveste 7-dages middelveerdi af Manningtal fra det ene
ar til det neeste.



De store ar til ar variationer i Manningtal og vandferingsevne har sammen-
haeng med bl.a. varierende temperatur, antal solskinstimer og nedber. Disse
“naturlige” variationer har generelt en storre betydning end en @ndring i
vedligeholdelse fra det ene ar til det efterfolgende, og derfor overskygges ef-
fekten herfra i de fleste tilfeelde. Det betyder, at man vil have overordentligt
vanskeligt ved at velge retvisende Manningtal for bade for- og eftersituati-
onen i forbindelse med beslutning om @endring af vandlebsvedligeholdelsen
og beregning af de afvandingsmeessige konsekvenser. Det vil altsa ikke veere
muligt at kvalificere metodeforslagets forslag til Manningtal.

Idet der saledes ikke er en entydig sammenhang mellem eendring i vedlige-
holdelse og @endring i Manningtal, er der dermed heller ikke en sammen-
heeng mellem de beregnede afvandingsdybder pa de vandlebsnzere arealer
for aret for og dret efter eendringerne.

Pa basis af resultaterne vurderes den foresldede metode til beregning af de
afvandingsmeessige konsekvenser af sendret vandlebsvedligeholdelse ikke
at veere egnet til preecist at forudsige konsekvenserne af en given endring af
vedligeholdelsen, hverken med hensyn til varighed eller udstreekning af
eventuelle oversvemmelseshaendelser eller &r til ar variationer i vandlebets
vandstand.



3 Metoder

3.1 Standardmetodeforslag

Den foresldede metode til konsekvensvurdering (bilag 1) har til formal at
sikre en ensartet opgorelse at de afvandingsmeessige konsekvenser pa de
arealer, hvor forholdene vil blive ezendret som felge af en sendret vedligehol-
delse, dvs. en forudsigelse af afvandingsmeessige forhold der vil forekomme
i fremtiden. Metoden omfatter en reekke beregningstrin, der skal gennemfo-
res for hver enkelt vandlebsstraekning:

e Beregning af vandspejlskoten i vandlebet ved geeldende regulativmeessi-
ge vedligeholdelse.

e Beregning og kortleegning af vandspejlets beliggenhed og afvandings-
dybden pa de vandlebsneere arealer.

e Beregning af vandspejlskoten i vandlebet ved fremtidig vedligeholdel-
sespraksis.

e Beregning og kortleegning af vandspejlets fremtidige beliggenhed og af-
vandingsdybden pa de vandlebsnzere arealer.

e Beregning og kortleegning af forskellen mellem nuveaerende og fremtidig
afvandingsdybde.

For at kunne gennemfore beregningerne kraeves der data for vandlebsgeo-
metri (opmalingsdata), afstremning, topografi pa de vandlebsneere arealer
(digital terreenmodel) samt stremningsmodstand i vandlebet udtrykt med
Manningtallet bade for og efter eendringen i vedligeholdelse.

Endvidere skal der anvendes en model til stationeere vandspejlsberegninger
og GIS til fladeberegninger.

Da det er perioder med hgj vandstand, der er kritisk for afvandingsforhol-
dene, skal der foretages et sken af den sterste stremningsmodstand i hhv.
for- og eftersituationen. I forslaget er det antaget, at kunne repraesenteres
med et karakteristisk Manningtal inden for den korte sommerperiode (juni -
august) dog fortsat bestemt som en gennemsnitsveerdi over en vis periode - i
storrelsesorden en uge.

I KV Miljeformidlings metodeforslag er det papeget, at der er en reekke for-
hold, der vanskeligger beregningerne. Det er bl.a. manglende kendskab til
vandferingsforhold, store variationer i gredeforhold fra ar til ar og pa de
enkelte streekninger, manglende kendskab til effekten af gredeskeeringerne,
og manglende kendskab til gradienter pad grundvandsspejl samt dreenenes
betydning.

Til stette for beregningerne indeholder metodeforslaget en oversigt, der an-
giver forslag til karakteristiske Manningtal for danske vandleb opdelt i 3
storrelsesklasser og med varierende grodemeengder (tabel 3.1).



Tabel 3.1. Forslag til karakteristiske Manningtal (M), jf. bilag 1

Lille vandlgb (Vandspejlsbredde 1-2 meter) M
med taet grodeveekst: 4-8
med spredt grodevaekst: 8-12
med nyskaret stramrende pa 50% af bredden: 8-15
uden grodevaekst: 12-18
Mellem vandlgb (Vandspejlsbredde 2-5 meter)

med taet grodeveekst: 8-12
med spredt grodevaekst: 12-15
med nyskaret stramrende pa 50% af bredden: 12-15
uden veesentlig grodevaekst: 16-24
Stgrre vandlgb (Vandspejlsbredde 5-10 meter)

med taet grodeveekst: 12-16
med spredt gradevaekst: 15-20
med nyskaret stramrende pa 50% af bredden: 15-20
uden veesentlig grodevaekst: 20-30

3.2 Afprevning af metodeforslaget

Til afprevning af metodens egnethed til at forudsige de fremtidige areal- og
afvandingsmeessige konsekvenser af zendret vandlebsvedligeholdelse, testes
de forslaede modelberegninger mod eksisterende data for vandstand og
vandfering fra malestationer sammen med opmalinger af vandlebsgeome-
trien i udvalgte vandleb. For de pageeldende vandlebsstreekninger sam-
menholdes resultaterne med informationer om praksis for vedligeholdelse
samt eventuelle eendringer i denne. Herefter testes og vurderes de afledte
konsekvenser for vandspejlet (afvandingsdybden) pa de vandlebsneere area-
ler. Datagrundlaget stammer fra perioden1990 til 2012.

Afprovningen bestar af folgende faser:

1. Udveelgelse af potentielle teststationer. Kriterierne er, at der skal forelig-

ge tidsserier med vandstand og vandfering for perioden 1990 — 2012, og
at data skal udvise tydelige tegn pa pavirkning fra gredeveaekst og grade-
skeering. Dette undersoges ved at vurdere vandstandskurver og analyse-
re vandferingsevnen (styreniveauet) gennem perioden.

. Spergeskemaundersogelse vedr. vedligeholdelsespraksis gennemferes
ved de kommuner, der er vandlebsmyndighed for streekningerne om-
kring de potentielle teststationer. Det er en forudseaetning, at praksis for
bade grodeskeering og opgravning kan dokumenteres gennem hele peri-
oden. Data fra opmalinger og informationer om regulativmeessige di-
mensioner indhentes. Det er data og oplysninger for streekningerne om-
kring og umiddelbart nedstrems for malestationerne, der er relevante.

. Endelig udvelgelse af teststationer, hvor der bade er data, og der er do-
kumentation for eendring i vedligeholdelsespraksis i lebet af perioden.
Om muligt skal streekningerne repreaesentere forskelle i geologi, topografi,
storrelse, grodesammenseetning mv., samt om forskellige former for aen-
dring af vedligeholdelsespraksis.
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4. Undersogelse af udvikling og @endringer i vandferingsevne (styreni-
veau). Vandferingsevnen fastleegges som afvigelsen fra den gennemsnit-
lige sammenhaeng mellem vandstand og vandfering (QH-kurve) ved
konstant vandfering. Herefter testes tidsserien statistisk for trend og for
spring i data. Til test for trends i udviklingen af vandstandsresidualer er
der anvendt Mann-Kendall’s maned trend test, og til test for spring
("jumps”) til ukendt tidspunkt i tidsserien er anvendt en metode der dels
estimerer tidspunktet til et eventuelt spring, signifikansen af springet
samt estimerer springets storrelse. Test foretages seerskilt pd sommer
(maj — oktober) og vinterperioden (november — april). For sommeren ses
den direkte effekt af den eendrede vedligeholdelse, og for vinter ses en ef-
fekt, der evt. kan have betydning for dreenenes afleb.

5. Opstilling af stationeere vandlebsmodeller for teststraekningerne (VASP).
Modelkarsler til beregning af tidsserier med Manningtal for hele perio-
den. Beregning af laveste uge-, méneds- sommer- og arsmiddelveerdier
for Manningtal.

6. Opstilling af topografisk model (DEM) for de vandlebsneere arealer, pa
grundlag af Danmarks Hejdemodel (DHM). Beregninger af vandspejls
beliggenhed, pédvirkningszone og afvandingsdybde, - for og efter een-
dring i vedligeholdelse. Der antages direkte horisontal udbredelse af
vandspejlet, og der foretages siledes alene en simpel vurdering af een-
dringer i afvandingsdybden og afgraensning af det areal, der pavirkes.

3.3 Forbehold

Det er essentielt for afprevningen af metodeforslaget, at der foreligger sikre
oplysninger om vedligeholdelsespraksis for hele perioden pa streekningerne
omkring mélestationerne. De fleste vandleb, hvor der findes malestationer,
er beliggende i tidligere amtsvandleb, der i forbindelse med kommunalre-
formen i 2007 overgik til kommunerne. Der er en risiko for, at der ikke er
overfort tilstreekkelig dokumentation, og at det begraenser antallet at mulige
teststationer.

De fleste malestationer findes i de sterre vandleb, og derved kan underse-
gelsen ikke nedvendigvis give repraesentative resultater for de sma vandleb
(< 2 meter brede).

Vandleb er dynamiske, og de fysiske forhold sendrer sig gradvist over arene,
bl.a. som felge af variationer i vandferingen. Hvis opmalingerne af vand-
lobsgeometrien ikke er foretaget i perioden omkring en evt. eendring i vedli-
geholdelsen, er der risiko for, at de ikke repreaesenterer forholdene godt nok,
og beregninger af Manningtal vil derfor ikke blive korrekte. Problemet vil
iseer have stor betydning i vandleb hvor vedligeholdelsen er blevet sendret
tidligere, hvorved en gradvis udvikling med endring af vandlebsprofilet
kan veere igangsat.

Gentagende eendringer af vedligeholdelsen kan medfoere, at der ikke ned-
vendigvis er opnaet en form for ny ligeveegt i vandlebsfysikken inden en ef-
terfolgende @endring. Derfor kan effekten af en sendring overlejres af effekter
fra tidligere, hvilket vil kunne pavirke resultaterne vaesentligt.



Andre forhold end vedligeholdelsen kan have vesentlig betydning for
vandferingsevnen. Det kan f.eks. veere eendringer i vandkemi, beskygning,
og sigtdybde, eller det kan veere infrastrukturelle pavirkninger som f.eks.
stemmeveerksdrift, restaurering, etablering af vddomrader, vandindvinding
og bygveerker.

11
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4 Resultater

4.1 Spergeskemaundersagelse vedr. eendringer i vedligehol-
delsespraksis

I de danske vandleb findes der i dag omkring 300 hydrometriske mélestati-
oner i drift under det nationale overvagningsprogram. Af dem har ca. 165
stationer veeret i drift i hele perioden 1990 - 2012, og af dem igen er der ca.
150, hvor der bade findes data for vandstand og vandfering. Disse stationer
er alle blevet gennemgaet for at undersege, om vandstanden her er pavirket
af grodeveekst og regelmaessig grodeskering. Dette er konstateret ved 71 af
stationerne, og disse er i forste omgang blevet udvalgt til at indga i underse-
gelsen. For de resterende ca. 80 stationer sker der ingen eller kun ubetydelig
pavirkning af vandstanden som felge af grodevaekst.

Der er udarbejdet sporgeskemaer for de 71 udvalgte vandlebsstraekninger,
og der er ved hjeelp heraf indhentet oplysninger hos de ansvarlige kommu-
ner om vedligeholdelsesmetoder, antal grodeskeeringer pr. ar, skaerebredde,
bundbredde, evt. kantskeering og evrig vedligeholdelse samt om der er sket
endringer i lebet af perioden. Spergeskema og resultaterne af undersogel-
sen fremgar af bilag 2. De 71 streekninger er beliggende i 36 forskellige
kommuner. Alle kommuner har besvaret undersggelsen, men for 12 af stati-
onerne er der kun fremsendt delvis eller manglende information om vedli-
geholdelsen.

Pa 41 stationer er der konstateret en pavirkning af vandstanden som folge af
grodeskeering, men kommunerne har ikke oplyst, hvorvidt der har veeret
endringer i praksis for vedligeholdelse i perioden 1990-2010. Disse stationer
indgar derfor ikke i den videre databehandling.

P& 30 af stationerne er der fremkommet oplysninger om, at vedligeholdel-
sespraksis er sendret i lobet af perioden. Heraf er den intensiveret pa de 3 af
streekningerne.

De 27 stationer med reduktion af vedligeholdelsen er beliggende i vandleb
med en gennemsnitlig bundbredde pa 4,7 meter, deekkende et interval pa
mellem 0,6 og 10 meter. Af disse stationer ligger de 19 i Jylland, mens de re-
sterende 8 ligger pa Sjeelland.

Fordeling i sterrelsesklasser (typologi) for de undersogte stationer fremgar
af tabel 4.1.

Tabel 4.1. Fordeling af stationer pa vandigbstyper. A: Stationer der indgar i spargeske-
maundersggelsen (n=71). B: Stationer der er analyseret for udvikling i vandferingsevne, jf.
Tabel 4.2 (n=35). C: Stationer for hvilke der er beregnet Manningtal, jf. tabel 4.3 (n=17).

Typologi A B C

Type 1 (bredde <2 m) 14 % 19 % 24 %
Type 2 (bredde 2-10 m) 75 % 73 % 64 %
Type 3 (bredde > 10 m) 1% 8 % 12 %




I8 vandleb er antallet af arlige skeeringer reduceret, og i 7 af disse er reduk-
tionen af antallet af skeeringer kombineret med reduceret skeaerebredde. Pa 8
af stationerne bestar eendringen udelukkende i en reduktion i skeerebredden
med samme antal arlige skeeringer. Reduktionerne af skeeringerne er typisk
endret fra at ske i mellem 80 og 100 % af bundbredden til mellem 50 og 80
%. Pa 4 af stationerne bestar eendringen udelukkende i en reduktion af skee-
ring af kanterne, og pd en enkelt station er eendringen en overgang fra an-
vendelse af mejekurv til le. Kun pa 3 stationer er vedligeholdelsen helt op-
hert, og pa den ene af disse er det forst sket fra 2012 i forbindelse med en re-
staurering.

4.2 Analyse af udvikling i vandferingsevne

Der er gennemfort en test af udviklingen i vandferingsevnen for de 27 stati-
oner med dokumentation for reduktion af vedligeholdelsen samt for 8 yder-
lige stationer, hvor data viser tegn pa sendringer (tabel 4.2). Vandferingsev-
nen er udtrykt som styrevandstanden, der er en beregnet vandstandskurve
under antagelse af en teoretisk konstant vandferingsveerdi. Det vil sige, at
hvis styrevandstanden stiger, svarer det til en forringelse af vandferingsev-
nen. Test er foretaget seerskilt for hhv. sommer- og vinterperioderne. Plot af
tidsserierne fremgar at bilag 3. Tabeller med resultater af trendtest fremgér
af tabel 4.2.

Af de 27 stationer med reduceret vedligeholdelse er der for de 18 sket en
signifikant foregelse af vandstanden i sommerperioden svarende til en reduk-
tion af vandferingsevnen. Kun for 2 af stationerne er der sket et signifikant
fald i vandstanden og dermed en forbedring af vandferingsevnen. For de
ovrige 7 stationer er der ikke konstateret en signifikant udvikling. I gennem-
snit er vandstanden i sommerperioden for alle de 27 stationer steget med ca.
13 cm, varierende i intervallet fra 1 til 59 cm.

For vinterperioden er der pa 10 af stationerne sket en signifikant foregelse af
vandstanden, svarende til en reduktion i vandferingsevnen. Pa 3 af statio-
nerne er der sket et signifikant fald i vandstanden. For de ovrige 14 stationer
er der ikke konstateret en signifikant udvikling. I gennemsnit er vandstan-
den i vinterperioden for de 27 stationer steget med ca. 9 cm, varierende i in-
tervallet fra <1 til 37 cm.
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Tabel 4.2. Resultater af trendanalyser. Udvikling i vandstandsniveau for perioden. ++ og -- angiver at udviklingen er signifikant
pa 95 % konfidensniveau. (+) og (-) angiver en udviklingstendens, der ikke er signifikant pa 95 % konfidensniveau.

Vinter Sommer
Treng 19902012 _ . 1990-2012

cm cm
3000003 UGGERBY A, ASTEDBRO (+) 4,9 ++ 12,6
4000002  Liver A ++ 73,3 ++ 59,0
9000015  STORA, KASTRUP ) -1,6 ++ 20,5
10000010 K/AERS MGLLEA, OS INDKILDESTRGMMEN ) -0,8 (+) 16,4
11000016  ARUP A, ARUP ++ 35,4 ++ 19,0
13000011  ODDERB/K, FARS@ BROEN ++ 9,7 ++ 17,8
13000019 TREND A, FREDBJERG BRO (+) 4,0 ) -0,2
14000022 LINDENBORG A, LINDENBORG BRO - -14,9 (+) 2,3
15000073  VILLESTRUP A, v. Ouegérd Bro ) 27 (+) 1,0
16000024 FALD A, KOKHOLM ++ 13,6 ++ 16,4
17000007 SIMESTED A, SKIVE-HOBRO LANDEVEJ - -26,0 - -20,7
19000012 JORDBRO A, JORDBRO M@LLE - -5,0 - -4,5
19000015 LANUM BZAEK, BEKGARD (+) 0,4 (+) -0,6
21000040 NIMDRUP BZK, ST 2, 300M NEDSTR. KEMPESM@LLE - 7,9 - -8,1
21000084 GUDENA, TVILUMBRO (+) 11,8 ++ 31,5
21000548 HADSTEN LILLEA, Lige ns Lojstrup Dambrug ++ 17,0 ++ 9,0
21000794 NO@RRE A, VEJRUMBRO ®) -5,2 ++ 35,4
31000021  Grindsted A, Eg Bro (+) 4,4 ++ 12,8
32000001 VEJLE A, HARALDSK/ER (+) 2,6 @) 2,4
33000004 SPANG A (BREDSTRUP A), BREDSTRUP (+) 6,3 ++ 21,3
34000003 KOLDING A, EJSTRUP ++ 15,3 ++ 8,9
35000010 SNEUM A, V. NORA BRO (+) 8,4 ++ 7,2
37000036 KAER MOLLE A, TILL. T. HEJLS NOR - -6,1 (+) 2,0
42000012 BOLBRO B/EK, BASSEKLINT ++ 7.6 ++ 9,9
48000007 H@JBRO A, V. HANEBJERGGARD ++ 5,8 ++ 12,2
50000056 NIVE A, V.JELLEBRO (+) 7,2 ++ 6,3
50000057 USSER@D A, NIVE MGLLE ) 2,4 ) -0,2
52000025 GRASE A, V. HORUP, LINDEBJERG ++ 36,7 ++ 36,5
52000029 HAVELSE A, STR@ BRO ++ 26,0 ++ 26,8
52000039 V/AEREBRO A, V. VEKS@ BRO (+) 1,5 ++ 24,2
55000017 AMOSE A, UGERL@SE BRO (+) 12,0 ++ 13,5
56000002 SEERDRUP A, JOHANNESDAL ++ 12,8 0,0
56000003 TUDEA, SKRAETHOLM (+) 9,7 0,0
56000007 TUDEA, @RSLEV (+) 0,0 ++ 14,7
57000049 SALTQ A, GRONBRO (+) 6,3 ++ 8,9
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4.3 Anadlyse af spring i vandferingsevne

Med henblik pa en yderligere belysning af sammenheengen mellem vandfe-
ringsevne og vedligeholdelse er der foretaget en statistisk test af eventuelle
spring i niveau i hhv. sommer- og vinter styreniveauet. Testen angiver, om
der kan identificeres dele af tidsserien, der har forskelligt niveau, og den
skal ses som et supplement til trendanalyserne. Arstallene for de spring, der
eventuelt bliver konstateret i tidsserierne, kan efterfelgende sammenholdes



med arstallene for eendringer i vedligeholdelse. Resultaterne fremgar af bi-
lag 4.

For sommerperioden kan der for de fleste stationers vedkommende konsta-
teres, at der pa et tidspunkt er sket et spring i vandferingsevnen, men kun
pa 2 af stationerne er der et sammenfald mellem é&rstallene for springet og
arstallene for aendringen i vedligeholdelse. Det geelder for Grindsted A, hvor
vedligeholdelsen helt opherte efter 1998, og det efterfelgende spring er pa
+13 cm, og for Trend A, hvor der er eendret til skeering i lidt smallere bredde,
og her er springet pa -14 cm. I Trend A er der saledes tale om en forbedret
vandferingsevne til trods for at gredeskeeringens omfang blev reduceret. De
konstaterede spring i alle vandlebene ligger i intervallet -21 cm til +50 cm.

For vinterperioden er der konstateret spring pa omkring halvdelen af de
undersggte stationer, men pa ingen af dem er der sammenfald mellem ars-
tallene for spring og eendring af vedligeholdelsen. De konstaterede spring
ligger i intervallet -18 cm til +56 cm.

4.4 fEndring af stramningsmodstand (Manningtal)

Der er opstillet hydrauliske vandlebsmodeller for 17 streekninger, og ved
hjelp heraf er der beregnet tidsserier med degnmiddelveerdier for Manning-
tallet. For de 10 ovrige straekninger, hvor vedligeholdelsen er reduceret, fin-
des der ikke opmalingsdata eller disse er af for darlig kvalitet. Resultaterne i
form at tabeller med periodemidler og plots fremgar af bilag 5.

Laveste Manningtal forekommer som forventet i lebet af sommerperioden,
og pa mange af streekningerne kommer det typisk ned i intervallet 5 — 15.
Omvendt forekommer de hgjeste veerdier i vinterperioden med typiske
maksimum veerdier af Manningtallet pa mellem 20 og 35 jf. tabel 4.3.

Et eksempel er angivet i figur 4.1 som viser data fra Trend A, hvor Manning-
tallet i visse ar varierer mellem 5 og 18 og i andre ar mellem 10 og 25.

De laveste veerdier for hhv. aret inden og aret efter vedligeholdelseseendrin-
gen udviser for nogle streekninger et fald og for andre en stigning. Dette
geelder bade for laveste 7-dages middel jf. bilag 5 og for middelveerdien for
august jf. tabel 4.3 og figur 4.2. Der er ikke konstateret store forskelle mellem
laveste 7-dages middelveerdier og laveste manedsmiddelveerdier af Man-
ningtallet.
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og aret efter eendring i vedligeholdelsespraksis.

Tabel 4.3.

Alle de modellerede straekninger udviser en meget stor ar-til-ar-variation i
Manningtallet, og det geelder for bade sommer- og vintervaerdierne. I en del
vandleb er der en faktor 2 til forskel pa laveste 7-dages middelveerdi af
Manningtal fra det ene 4r til det neeste.

Beregnede manedsmiddelvaerdier af Manningtallet for januar og august i aret inden og aret efter vedligeholdelses-

gendring samt i hele perioden 1990-2012. En del af stationerne har dog ikke data for hele perioden, og i 2 af vandlgbene er der
sket betydelige eendringer af vanlgbsprofilerne, og beregning af Manningtal her derfor ikke kunnet foretages.

Andring August Januar August Januar August Januar

ar for for efter efter middel middel

10000010 KAERS MOLLEA,

OS INDKILDESTR@MMEN 15 33
13000019 TREND A, FREDBJERG BRO 2008 10 23 13 20 9 19
14000022 LINDENBORG A, LINDENBORG BRO 12 27
17000007 SIMESTED A, SKIVE-HOBRO LANDEVEJ 2001 16 23 16 28 18 26

NIMDRUP BZK,
21000040

NEDSTR. KEMPESMGLLE 2012 10 15 8 8 24
21000084 GUDENA, TVILUMBRO 2010 13 24 15 25 26 28
21000794 NORRE A, VEJRUMBRO 2006 15 39 15 33 16 33
31000021 Grindsted A, Eg Bro 1999 7 16 10 17 8 17
32000001 VEJLE A, HARALDSK/ER 2007 9 28 13 25 13 26
33000004 SPANG A (BREDSTRUP A), BREDSTRUP 1993 11 17 23 17 14 21
35000010 SNEUM A, V. NORA BRO 2012 10 17 5 14 21
42000012 BOLBRO B/AEK, BASSEKLINT 1996
48000007 H@JBRO A, V. HANEBJERGGARD 1992 9 17 5 16 6 16
52000029 HAVELSE A, STR@ BRO 1992 16 24 8 21 9 15
52000039 VAREBRO A, V. VEKS@ BRO 1992
56000003 TUDEA, SKRETHOLM 1994 4 17 5 14 3 13
56000007 TUDEA, @RSLEV 1994 8 21 14 23 7 22
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Figur 4.2. Manedsmiddelveerdien

af Manningtallet for august i aret Tudea, Drslev
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Figur 4.3. Manedsmiddel af
Manningtal for januar aret inden
hhv. aret efter eendring i vedlige-
holdelsespraksis.
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45 [Konsekvenser for afvandingsdybden

Der er udarbejdet 4 eksempler med kort og tabeller, der pa baggrund af mal-
te data viser de modellerede konsekvenser for vandstandsforholdene, og de
deraf folgende eendringer i afvandingsdybden pa de vandlebsneere arealer
jf. bilag 6. Bilaget indeholder ogsa en mere detaljeret beskrivelse af de an-
vendte metoder.

Kort og tabeller er udarbejdet under antagelse af vandret udbredelse af
vandspejlet ud fra vandlebet. Der ses i alle eksemplerne, at udstreekningen
af vandlebenes pavirkning af afvandingstilstanden varierer med vandstan-
den i vandlebet og dermed med de anvendte Manningtal.

Alle eksemplerne er gennemregnet med de teoretiske Manningtal, der er gi-
vet i tabellen i metodeforslaget, jf. tabel 3.1, samt med de tal, der er beregnet
pa basis at data fra vandlebene hhv. for og efter eendringen i vedligeholdel-
se. Idet de faktisk beregnede Manningtal i 2 af vandlebene stiger i forbindel-
se med vedligeholdelseseendringen, kommer kortleegningen af konsekven-
serne for disse vandleb til at angive en forbedring og ikke en forringelse af
afvandingsforholdene.



5 Diskussion

Informationer om hvordan vedligeholdelsespraksis er eendret gennem tiden
er desveerre ofte ikke blevet arkiveret af vandlebsmyndighederne. Proble-
met med manglende information om endringer i vedligeholdelsen er ikke
blevet mindre af, at megen information gik tabt, da amterne blev nedlagt i
forbindelse med kommunalreformen i 2007, og myndighedsansvaret for
amtsvandlebene derved overgik til kommunerne. En anden usikkerhedsfak-
tor er, at vedligeholdelsesbestemmelserne ofte ikke er helt entydige; f.eks.
kan der veere mulighed for ekstra grodeskeeringer efter behov. Det kan be-
tyde, at der ikke nedvendigvis er en helt brat eendring i praksis fra det ene ar
til det neeste, men at det kan veere sket mere gradvist.

Nar man betragter vandstandskurver fra forskellige vandleb, kan man kon-
statere, at en grodeskeering giver et fald i vandstanden pa alt fra nogle fa cm
op til omkring en meter. Den store variation i effekten af en gredeskeering
findes i bdde smé og store vandleb. Mange af de her anvendte malestationer
ligger i mellemstore og store vandleb, og de er ikke ngdvendigvis repraesen-
tative for alle de streekninger, hvor det er patenkt at reducere vedligeholdel-
sen.

Ved gennemgang af plottene af styreniveau, vandstand og vandfering pa de
24 stationer, hvor der er sket en kendt eendring i vedligeholdelsen, kan der
pa en del af dem konstateres en vis udvikling i vandferingsevnen. Der er
dog kun pa 2 stationer, at der er et sammenfald mellem tidspunktet for een-
dringen i vedligeholdelsen og en samtidig eendring i vandferingsevnen, og
her er der sket en forbedring péd den ene og en forringelse pa den anden.

Det kreever gode opmaélingsdata for at kunne opstille en hydraulisk model,
der kan beregne vandspejlets beliggenhed i vandlebet med tilfredsstillende
nejagtighed. I forbindelse med denne undersegelse har det kun veeret mu-
ligt at fremskaffe gode opmalingsdata for 17 ud af 27 straekninger.

I metodeforslaget er det angivet, at Manningtallet generelt er storre i store
vandleb end i smé séledes mellem 4 og 18 i vandleb fra 1 til 2 meters bredde
og mellem 12 og 30 i vandleb fra 5 til 10 meters bredde, jf. tabel 3.1. I de un-
dersogte vandleb er der konstateret en sammenhaeng mellem vandlebs-
bredde og Manningtal i grodeveekstseesonen (august) jf. figur 5.1, i et inter-
val i samme storrelsesorden som metodeforslagets. Derimod er der ikke
konstateret en sammenheeng mellem vandlebsbredde og Manningtal i vin-
terperioden (januar). Der kan heller ikke konstateres en sammenheeng mel-
lem vandlebsgradienten og Manningtallet.

De manglende sammenheaenge skyldes bl.a., at Manningtallet ogsa aftheenger
af andre faktorer, bl.a. gradens artssammenszetning og vandlebets bundsub-
strat. Resultaterne af beregningerne tyder pa, at eovrige parametre betyder
mere end gradienten og sterrelsen pa vandlebet.
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Figur 5.1. Sammenhaeng mellem
Manningtal og vandlgbsbredde.
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Ud over de omfattende krav til opmalings- og afstremningsdata stér og fal-
der metoden med, om man kan estimere Manningtallet korrekt bade for og
efter en eendring af vedligeholdelsen. Resultaterne af de her foretagne be-
regninger af daglige Manningtal udviser en sa stor tidslig variation, bade
inden for de enkelte ar og mellem arene, at det i realiteten ma anses for umu-
ligt at fastleegge retvisende Manningtal for bade for- og eftersituationen.

I alle vandleb vil der veere naturlige ar-til-dr-variationer i grodevaeksten som
folge af en raekke faktorer som f.eks. forskel i antallet af solskinstimer, vand-
foringens storrelse og variation, vandtemperaturen og vintrenes strenghed.
Herved genereres variationer i vandferingsevne og Manningtal, der ikke
kan forudsiges, og resultaterne af beregningerne viser, at disse naturlige ar-
til-dr-variationer er sterre end den effekt, der kan stamme fra en eendring i
vedligeholdelsen. Det betyder, at man ikke vil kunne tilskrive en sendring af
Manningtallet at veere resultat af en @endring af gredeskeeringen. Beregnin-
gerne viser saledes i nogle vandleb, at reduktionen af vedligeholdelsens om-
fang har veeret ledsaget af hojere Manningtal, hvilket er det omvendte af det
forventede.

I mange vandleb sker der gennem &rene en gradvis udvikling i morfologien
(vandlebets skikkelse), og dermed ogsa i vandferingsevnen, med mindre
den fastholdes gennem lobende vedligeholdelse. Den udvikling sker som en
lebende tilpasning til eendrede betingelser f.eks. efter tidligere sendringer af
vedligeholdelsen, men ogsd som felge af eendringer i det hydrologiske regi-
me. En udvikling i middelvandferingen og i hyppighed og sterrelse af eks-
treme afstromningsbegivenheder, som respons pa klimaudviklingen, pavir-
ker saledes forholdene og skaber oget dynamik i alle vandleb. Disse en-
dringer pavirker ogsa Manningtallet.

Over en arraekke vil eendringer af vedligeholdelsen fa betydning for Man-
ningtallet og vandferingsevnen. Vandlebsprofilet vil udvikle sig anderledes
end det ellers ville have gjort, og gredearternes sammenseetning og meengde
vil kunne pavirkes pa kortere og leengere sigt.

Resultaterne viser, at en sammenligning af Manningtal og vandferingsevne i
hhv. &ret for og aret efter en @endring i vedligeholdelse ikke er hverken hen-
sigtsmeessig eller mulig som grundlag for beregning af de afvandingsmzes-
sige konsekvenser af eendret vedligeholdelse. Det skyldes overvejende, at



det kan tage leengere tid, inden effekten slar fuldt igennem, og ikke mindst
at de naturlige variationer helt kan overskygge effekten.

Afprevningen af metodeforslaget har pa den baggrund vist, at Manningtal-
let er en sa vanskeligt handterbar parameter, at det i realiteten ikke er muligt
at foretage retvisende beregninger af de afvandingsmaessige konsekvenser af
endret vedligeholdelse.

Metodeforslaget angiver ikke hvordan en eventuel pavirkning af dreen vil
have betydning for eendrede afvandingsforhold. I gredens vaekstseeson er
dreenene normalt kun meget lidt eller slet ikke vandferende, sa umiddelbart
vil en reduceret grodeskeering derfor ikke have nogen betydning. Hvis
vandlebsprofilet eendrer sig, kan det dog fa betydning for draenenes udleb,
og eventuelt medfere zendrede behov for vedligeholdelse omkring disse.
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6 Konklusion

Pa basis af resultaterne vurderes den foresldede metode til beregning af de
afvandingsmeessige konsekvenser af endret vandlebsvedligeholdelse ikke
at veere egnet til preecist at kunne forudsige konsekvenserne af en given een-
dring af vedligeholdelsen, hverken med hensyn til varighed eller udstraek-
ning af eventuelle oversvemmelsesheendelser eller ar til ar variationer i
vandlebets vandstand.

Afprovningen viser med stor tydelighed, at den mest kritiske parameter,
Manningtallet, er seerdeles vanskeligt at kvantificere. Usikkerheden pé val-
get af Manningtallet betyder, at man selv ikke med gode opmalings- og af-
stromningsdata til rddighed vil kunne beregne effekterne af sendret vedlige-
holdelse pa vandingstilstanden med den enskede nojagtighed.

Der er iagttaget, at forskellige ar med varierende temperaturer, solskinsti-
mer og nedber medferer store ar til ar variationer i Manningtal og vandfe-
ringsevne. Disse "naturlige” variationer har generelt en sterre betydning
end en @ndring i vedligeholdelse fra det ene &r til det efterfelgende, og der-
for overskygges effekten herfra i de fleste tilfeelde. Det betyder, at man vil
have overordentligt vanskeligt ved at veelge retvisende Manningtal for bade
for- og eftersituationen i forbindelse med beslutning om endring af vand-
lebsvedligeholdelsen og beregning af de afvandingsmaeessige konsekvenser.
Det vil altsa ikke veere muligt at kvalificere metodeforslagets forslag til
Manningtal.

Zndringer af vandferingsevnen vil kunne forekomme selv uden sendring af
vedligeholdelsen, og den naturlige variation af greden vil kunne forsteerke
eller svaekke effekten af den eendrede vedligeholdelse i ukendt omfang,
endda i modsat retning af den forventede.

Afprovning af metoden har vist, at der ikke kan konstateres en generel aen-
dring af laveste Manningtal for hhv. dret inden og aret efter en aendring af
vedligeholdelsen. For 18 ud af 27 stationer er der i sommerperioden sket en
reduktion af vandferingsevnen i lebet af 1990 til 2012. Udviklingerne skyl-
des en kombination af eendringer i Manningtal og eendringer i vandlgbspro-
filerne. Der er konstateret spring i vandferingsevnen for 26 ud af 34 stationer
i sommerperioden, men kun for 2 af disse stationer er der sammenfald med
endring i vedligeholdelsen, og heraf har den ene opndet en lidt forbedret
vandferingsevne.

Idet problemet med valg af retvisende Manningtal ikke er unikt for det af-
provede metodeforslag, men gelder for alle vandspejlsberegninger, der er
baseret pd Manning-formlen, vil andre foreliggende teoretiske metoder hel-
ler ikke kunne forudsige konsekvenser med sterre praecision.

Idet der séledes ikke er en entydig sammenheeng mellem eendring i vedlige-
holdelse og eendring i Manningtal, er der dermed heller ikke en sammen-
heeng mellem de beregnede afvandingsdybder pa de vandlebsneere arealer
for aret for og aret efter eendringerne.

Metodeforslaget vil kunne anvendes til at afgreense et “maksimalt” pavirk-
ningsareal som fglge af en given indsats, svarende til den konsekvensvurde-



ring der udferes ved forundersogelser i forbindelse med projekter om re-
staurering af vandleb og etablering af vddomrader. Metoden kan ikke for-
udsige eventuelle pavirkninger af dreen, hvilket dog heller ikke var forudsat
i metode-og projektbeskrivelsen.
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1: Baggrund for metodebeskrivelsen

| forbindelse med "Hgring af offentlige og statsljgegionale og kommunale myndigheder af
forslag til vand- og Natura 2000-planer” udsendigdvhinisteriet et hagringsbrev dateret 4/10
2010. | dette hgringsbrev var der et bilag som tes¥ompensation til indsatsen vedr. sendret
vedligeholdelse”. Dette hgringsbilag er gengivetili@lag A.

| bilaget beskrives det overordnede grundlag, skethlsegges til grund for kommunernes indsats
med aendret vandlgbsvedligeholdelse som fglge afptanerne. Herunder beskrives den
konsekvensvurdering der skal foretages, og somdskale udgangspunkt for udbetaling af
kompensation via Landdistriktsprogrammet.

Pa baggrund heraf udarbejdede Naturstyrelsen n2&dib et projektoplaeg vedr.
"Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvensentindlgbsnaere arealer i forbindelse med
aendret vedligeholdelse af vandlgb”. Projektarbdptiet igangsat i juli 2011, og undervejs er der af
KV MiljgFormidling blevet udarbejdet et antal naatil Naturstyrelsen, og der er blevet holdt et
antal projektmgder.

Pa baggrund heraf blev der udarbejdet et udkastetibdebeskrivelse (dateret maj 2012), som blev
kommenteret af indbudte parter pa et made i jutiR2@&fterfalgende er der i juli 2012 af Orbicon
udarbejdet et notat vedrarende en sammenlignidgraforesldede metode med den metode som
Orbicon udviklede for Landbrug og Fagdevarer i 2011.

Input herfra er blevet analyseret og har efter hgiene kommentering resulteret i naerveerende
metodebeskrivelse, dateret 26. november 2012, ssmed udger Naturstyrelsens forslag til en
metodebeskrivelse for beregning af afvandingsmaessigsekvenser af en sendret
vandlgbsvedligeholdelse. Endvidere er notatet Wndfise af Sedimentation i Draenrgr forarsaget
af eendret Vandlgbsvedligeholdelse pa Afvandingsegbblevet udarbejdet af DHI.

Bemeerk, at hvorledes det afvandingsmaessige konsslkwe omsaettes til kompensation, dvs.,
hvorledes forskellige afvandingsdybder vurdereskigiplgsmaessigt og hvorledes afgrader takseres,
ikke er en del af naerveerende metodebeskrivelse.

Ligeledes er der heller ikke indarbejdet en beglfsi af det materiale, som skal leegges til grund
for en ansggning om midler til at gennemfgre erkkeirkonsekvensvurdering.
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2: Overordnet beskrivelse af metoden

For at give en baggrund for at kunne faglge deneiimdig begrundelse for valget af metode vil det
veere formalstjenligt farst at beskrive fremgangsenddstore linjer.

For en konkret vandlgbsstraekning, hvor vandlgbsyelbldelsen gnskes aendret, skal
konsekvensvurderingen forega i falgende beregningst

arwnE

No

Beregn vandspejlskoten i vandlgbet ved den geeldesdiegeholdelse (regulativmaessige)
Beregn derfra vandspejlets beliggenhed pa de vhsdégre arealer og vis dette pa et kort
Beregn derfra afvandingsdybden for den geeldendiégeddldelse

Beregn vandspejlskoten i vandlgbet ved den fregeigedligeholdelse

Beregn derfra vandspejlets fremtidige beliggenhedevandlgbsnzere arealer og vis dette
pa et kort

Beregn derfra afvandingsdybden for den fremtidigeligeholdelse

Fastleeg forskellen mellem den nuveaerende og fregetidivandingsdybde. Udarbejd et kort
der viser denne aendring i afvandingsdybde.

Bemeerk, at den geografiske udstraekning af savellwhsastraekning og de vandlgbsnaere arealer
skal veere sa stor, at ogsa stuvningseffekter fagétsaf den sendrede vedligeholdelse medtages.

For at kunne gennemfgre forlabet skal falgende stataminimum veere til radighed:

Vandlgbsgeometri

Afstrgmningens stgrrelse og oplandsfordelingen
Topografien pa de vandlgbsnzere arealer

Geeldende vedligeholdelse udtrykt ved et Manningtal
Eventuelt fremtidig vandlgbsgeometri

Fremtidig vedligeholdelse udtrykt ved et Manningtal

Og det vil vaere ngdvendigt at rade over veerktdjat foretage falgende:

1.

2.

Beregning af et stationaert vandspejlsforlgb (geanadstramning og Manningtal skal
kunne varieres)
Handtering og beregning af fladebaserede datasftygti GIS-veerktgj)
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3: Overvejelserne bag den foreliggende metodebeskealse

Metodebeskrivelsen er fremkommet som en afvejnieiamn mange forskellige hensyn. Det har
veeret et gnske, at metoden skal veere faglig fdigvag at konsekvensvurderingerne skal kunne
foretages pa en sa enkel og ensartet made somtmulig

Det har ogsa veeret et gnske, at metoden basedadégydom er relativt let tilgeengelige. Da
datagrundlaget er meget forskelligt fra lokalitetokalitet har dette medfart, at metoden er sggt
baseret pa sa fa data som muligt. De enkelte keesskurderinger skal dog fortsat veere forankret
i lokale data, hvorfor det konkrete valg af talvaergherunder Manningtal) ngdvendigvis ma ske i
det enkelte projekt, og ma vaere baseret pa enibaflgenerelle erfaringsveerdier og lokale
observationer/malinger.

Det har endvidere veeret et gnske, at det skal naeligt at gennemfgre konsekvensvurderingerne
ved brug af forskellige veerktgjer, f.eks. hydrakdiberegningsmodeller. Og endelig har det veeret
et krav, at metoden er gkonomisk overkommelig,Ketil praksis har stillet krav om enkelhed og sa
fa beregninger og datahandteringer som muligt.

Der har saledes veeret mange hensyn at tage, medendiar selvfglgeligt fortsat skullet leve op
til de krav, som er opstillet i det far omtalte imgsbilag (bilag A).

Set ud fra en rent faglig synsvinkel er der taleeankompliceret opgave, at fremstille et "praecist
kortgrundlag til udpegning af alle arealer”, son eleformuleret i hgringsbilaget. Og det uanset
hvor mange ressourcer der stilles til radighed. skat listes en raekke forhold, som understatter
dette:
* For mange lokaliteter kendes vandfgring og vandfgvariationen ikke
» Grgdeforhold er ofte meget varierende i et vandladrgderetning og det kvantitative
kendskab til den hydrauliske virkning er begraenset
« Grgdeforhold varierer meget fra ar til ar og defdesystematiske registreringer heraf
» Effekten af gradeskaering er ofte mangelfuldt besdreent kvantitativt
» Der er mangelfuld viden om hvad en sendret vedligkttee vil betyde for de fremtidige
gredeforhold
« Der er mangelfuld viden om de eksisterende afvaysdathold og gradienten pa
grundvandspejlet pa de vandlgbsnaere arealer
» Der er mangelfuld viden om hvad der reelt skeegnasystemer som dykkes permanent eller
periodevis

Dette aendrer imidlertid ikke ved, at der skal dlgestien beregningsmetode, hvor ovennaevnte
usikkerheder i mindst muligt omfang pavirker reatdt. Endvidere vil det som fglge af disse
usikkerheder veere naturligt at fraveelge f.eks. megtljerede beregningsmetoder og
databeskrivelser, og i hgjere grad basere meto@lengpe enkle beregningsmetoder og mere
gennemsnitslige data.

Formalet med metoden er at fa udpeget de arealer dfivandingsforholdene vil blive aendret som
folge af en aendret vedligeholdelse, dvs. en fogedse af forhold der vil forekomme i fremtiden. |
et sadant tilfaelde ma man ty til modeller, sompstitlet med henblik p& at forudsige, hvilken
effekt en given aendring kan forventes at fa.
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Ifalge god modelleringsskik sammenholder man ikkeletresultater med malte data (f.eks. den
nuveerende afvandingssituation), medmindre modelidwmlibreret. | dette tilfeelde vil det i praksis
veere vanskeligt at foretage en traditionel kalimgeaf den hydrauliske vandspejlsmodel, idet det
netop er den normale kalibreringsfaktor (Mannirlgtal som forudses aendret ved den aendrede
vedligeholdelse. Man skal derfor efter bedste eegaynder inddragelse af alle relevante
tilgeengelige oplysninger, herunder eventuelt oginterende malinger af Manningtal pa den
pagaeldende streekning, s@ge mod at fastleegge Maalténépr den nuveerende vedligeholdelse
bedst muligt.

Manningtallet for den fremtidige vedligeholdelsenkaagens natur kun fastseettes pa baggrund af
erfaringer og generel viden om, hvorledes Mannitegtafhaenger af de forventede fremtidige
gregdeforhold, og hvorledes Manningtallet forverdesariere i forbindelse med grgdeskaering og
genveekst af graden.

Det er valgt at basere vandspejlsberegningen géationzer vandspejlsberegning i det
regulativmaessige profil og med en karakteristisétdalvandfgring. Dette bevirker, at der kun skal
foretages to vandspejlsberegninger, som i det végsa er identiske, og dermed ikke er saerligt
ressourcekraevende. For vandlgbsstraekninger udelatiggnd modelberegningerne som oftest
baseres pa en opmaling, da de faktiske forhold s@@ er de geeldende dimensioner.. Der kan dog
veere fastlagt dimensioner ogsa for private vandleks. i kendelser. Det er vigtigt, at en eventuel
opmaling afspejler de "normale” profilforhold, hfor en opmaling f.eks. ikke bar foretages
umiddelbart far eller efter en oprensning, mednmendan er i stand til at korrigere til en normal
tilstand.

Safremt der er tale om et vandlgb, hvor de faktiikeensioner er stgrre eller mindre end de
regulativmaessige, vil metoden resultere i en benggisom vil afvige fra det der rent faktisk vil
kunne observeres, safremt vedligeholdelsesaendriogetages. Imidlertid ma det forventes, at en
reduceret vedligeholdelse alt andet lige vil meelfat f.eks. overbrede eller overdybe vandlgb vil
beveege sig hen mod den regulativmeessige skikkatsgfgringsevne, forudsat at de
regulativmaessige krav er afbalancerede i forhbldetinaturgivne forhold. Yderligere indsnaevring
vil ikke kunne lade sig gare, da regulativet farisdeholder bestemmelser om skikkelsen/-
vandfaringsevnen, safremt der udelukkende er talemw sendring af gredeskeeringen.

Valget af en middelafstramning som karakteristifskramning er primaert sket af hensyn til
datatilgeengeligheden, men ogsa fordi denne genritsvesmndi er rimelig robust i forhold til
midlertidige og kortvarige aendringer i afstramnimgsauet, i modsaetning til ekstremvaerdier, som
f.eks. kan veere meget pavirket af urban afstrgmning

Tilbage star sa, at der i det enkelte projekt nétémes et valg af data til beskrivelse af gredens
hydrauliske virkning, savel ved den gaeldende vetiliddelse, som ved den fremtidige, samt et valg
af haeldningen pa grundvandspejlet pa de vandlglesmaaler. Disse valg ma ngdvendigvis veere
baseret pa en konkret vurdering af de lokale fathber kan selvfalgeligt angives nogle generelle
intervaller, indenfor hvilke man normalt vil kunmeelge sine data, men det er afggrende, at de
konkrete valg sker ud fra de lokale forhold.

Ved at begraense skannet til primeert at omfatte akdtanningtal, og sa fastsaette forholdsvis faste
retningslinjer for resten, da sikrer man, at prtgeke i rimelig grad bliver sammenlignelige.
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Det har endeligt veeret et gnske, at metoden iuststraekning skal vaere baseret pa velkendte
beregningsprincipper, saledes at en stagrre "persdekmere eller mindre umiddelbart vil vaere i
stand til at gennemfare en konsekvensvurderinge@etopfyldt ved den valgte metode, idet der er
mange lighedspunkter med den geengse fremgangsreddillgere udfgrte adals-analyser og
vadomradeprojekter. Endvidere er de veerktgjer, wbkunne anvendes til opgaven, tilgaengelige
og almindeligt udbredte blandt savel kommuner somsklenter.
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4: Fremgangsmaden trin for trin:

4.1 Fastleeggelse af vandlgbets geometri

Da det er intentionen, at kun forringelse af afwagsforhold udover det, der kan rummes indenfor
de geeldende dimensioner er kompensationsgivendiedshydrauliske beregninger som
hovedregel baseres pa de regulativmaessige dimengffentlige vandlgb) og pa de faktiske
profilforhold for vandlgb, hvor der ikke foreligget regulativ (private vandlgb), jf. nedenstaende.

Private vandlgb:

For vandlgb uden regulativmaessige dimensioner afigivelse af vandfaringsevne, dvs. som
hovedregel vandlgb hvor der ikke foreligger et tatju eller kendelser med dimensionsangivelser,
ma de hydrauliske beregninger baseres pa en grofdting, da det som udgangspunkt er den
faktiske tilstand, der s at sige er de geeldenaenkioner. Opmalingen bar korrigeres under
hensyntagen til oplysninger om den szedvanlige geltildelse, sa der tages hensyn til, om
opmalingen er foretaget far eller efter oprensnifigsadan profilopmaling behgver ikke
ngdvendigvis at vaere en ny opmaling, men opmalisgahafspejle de faktiske forhold under
normal vedligeholdelsestilstand. Eventuelt kanstksende opmalinger kontrolleres og eventuelt
justeres ved at ny-opmale enkelte kritiske profiler

Offentlige vandlgb:

Regulativer med angivelse af vandlgbets dimensioner

Skikkelsesregulativer: Beregningerne baseres pégidativmaessige dimensioner

Dynamisk skikkelse eller teoretisk skikkelse/vamitfgsevne bestemt skikkelse: Beregningerne
baseres pa de teoretiske dimensioner.

Regulativer uden angivelse af vandlgbets dimensione

Q/h requlativer: Hvis man kan fremskaffe de dimener, der er blevet lagt til grund for
udarbejdelsen af kravkurverne, kan disse anvermlasuslgangspunkt. Hvis disse ikke kan
fremskaffes, ma man forsgge at fastsaette nogletiske dimensioner (trapez-formede), som ved
en vandspejlsberegning med et vinter-Manningtaddgfri situation) netop vil ramme
vandspejlsniveauet fra regulativets kravkurverntkolstationerne. Man kalibrerer saledes sin
vandlgbsmodel ved at justere pa profildimensionerne

Dette er ikke sa simpelt i praksis, da der er maunsteringsmuligheder i en profilbeskrivelse. Man
ma derfor laegge sig fast pa nogle af parametresies.foundkoter (som i mange regulativer fortsat
anfares af hensyn til eksisterende lovlige dreern)dbg f.eks. skraningsanleeg — der kan skeles til
de faktiske dimensioner. Herefter kalibreres maaepa plads. Bundkote og bundbredde
fastleegges ud fra den nederste del af Q/h-kurvensranlaeg og eventuel efterjustering af
bundbredden sker ud fra de gvre dele af Q/h-kuiVed.at gennemfare beregningen for andre
vandfaringer (dvs. andre vandspejlsniveauer) kakalgrolleres, om man fortsat rammer
kravkurverne i deres helhed. Hvis dette ikke égeliflet,kan der ske en yderligere kalibrering ved at
justere pa skraningsanlaegget.

Arealkote regulativer: Arealkote regulativer behlascrincipielt pa samme made som Q-h
regulativerne, dog er det ikke en kravkurve, mekrattveersnitsareal, som skal veere til stede i det
konstruerede teoretiske profil. Fastleeggelse aédeetiske profiler sker ved at definere et tesketi
trapezformet profil for hver kontrolstation, saleds tvaersnitsarealerne under de fastsatte
vandspejlskoter netop svarer til kravveerdiernen Ilggé man skele til fastsatte bundkoter og
eksisterende skraningsanleeg.
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4.2 Fastleeggelse af vandfgringsdata og fordeling

Afstrgmningens starrelse:

Som karakteristisk afstramning anvendes middelafstingen over den korte sommerperiode, dvs.
over manederne juni, juli og august, da det vuisleatdet er i denne periode, at
afvandingsforholdene er mest kritiske for dyrknimgéighederne. Denne
sommermiddelafstramning vurderes at veere rimebgsoi forbindelse med overfagrsel mellem
oplande og ikke seerlig falsom overfor meget korgastigninger i afstramningsniveauet.

Sommermiddelafstramningen er ikke helt sa tilgsaggaim arsmiddelafstramningen. Hvis der
findes en afstramningsstation indenfor det aktuaiedlgbsopland baseres analysen pa denne,
safremt bestemmelsen af afstramningen er basefabpaalt) mindst 20 ars malinger. Hvis dette
ikke er tilfeeldet ma afstramningen eventuelt fagtjess ved dataoverfarsel fra et neerliggende
opland, som vurderes rent hydrologisk at ligneadkétielle opland i tilstraekkelig hgj grad.

Er det ikke muligt at fastleegge sommermiddelafstrimgen direkte, kan der tages udgangspunkt i
arsmiddelafstramningen. Nar arsmiddelafstramniragefastlagt for den aktuelle straekning,
skaleres denne til en sommermiddelafstramning yestphaf en faktor, der beskriver forholdet
mellem arsmiddelafstramning og sommermiddelafstimgmrSkaleringsfaktoren fastleegges ved
hjeelp af data fra en i hydrologisk henseende (énstidsvariation) sammenlignelig malestation,
hvorfra der foreligger information om savel arsnetlsom sommermiddel (manedsmidler).

Arsmiddeldata og eventuelt manedsmiddeldata kanskaffes via forskellige kilder.

1. Afstrgmningsrapporter, som tidligere blev udgivietialang reekke amter. Data heri er
imidlertid relativt gamle, sa disse data bgr sumsened en vurdering af en eventuel trend i
arsmiddelafstrgmningen, og eventuel en justerimgnhold dertil, s&fremt der er sket en
vaesentlig udvikling i afstramningsniveauet. Dissgporter kan ogsa indeholde oplysninger
om manedsmidler, hvorfra sommermiddel kan beregnes.

2. Rapporten "Afstrgamningsforhold i danske vandlglaig{fg rapport nr. 340/2000 fra DMU)
indeholder arsmiddeldata for knapt 400 vandfaritageser. Denne rapport indeholder ogsa
manedsmiddeldata for 27 malestationer (fagdatacsat®ner).

3. Naturstyrelsens regionale centre ligger ofte in@e mfstramningsdata, som naturligvis kan
stilles til radighed for konsekvensvurderinger.

4. Visse konsulentfirmaer rader over databaser owtreahningsdata, der ogséa indeholder en
lang raekke enkeltmalinger (vingemalinger), som &avendes i forbindelse med overfgrsel
af data mellem oplande (korrektion).

5. Andre kilder som f.eks. udarbejdede projekter mv.

Oplandsfordeling:

Nar det gennemsnitslige afstramningsniveau erdagsstbkal vandfaringen pa projektstreekningen
fastleegges med udgangspunkt i det topografiskendplbstreekningen. Er der tale om en laengere
vandlgbsstraekning vil det vaere relevant at arbejelé en gradvis foragelse af vandfgringen pa
streekningen, dvs. at oplandsfordelingen langs siragkn skal fastleegges.

Starrelsen af det topografiske opland til en givandlgbsstation kan fremskaffes pa falgende vis:
1. Ved oplandsanalyse baseret pa et topografisk Kerten digital hgjdemodel, hvor
afstramningsarealet til en vandlgbsstation bestesnddra topografiske vandskel og
stramningsretninger vinkelret pa hgjdekurver.
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2. Afstramningsdatabaser indeholder ogsa angiveldetabpografiske opland til en lang
reekke vandlgbsstationer, og er derfor et godt uglgamkt for en yderligere inddeling
f.eks. ved interpolation.

3. Andre kilder, som f.eks. regulativer og projektragpr mv.

4.3 Terreendata
Koten til terreenoverfladen for et givet areal kesniskaffes fra flere kilder:
1. Ved ny opmaling med enten totalstation eller me&GP
2. Fra eksisterende topografiske kort
3. Fra en digital hgjdemodel/terreenmodel
4. Dreaenarkiver omfatter en lang raekke draenprojekéedén tid, da der var statstilskud til
sadanne projekter. For projekter foreligger dejgktbegninger, som typisk indeholder en
lang reekke terraenkoter.

Man skal specielt veere opmaerksom pa mulighedetefieensaetninger og eventuelle
terraenreguleringer, som er foretaget efter udaetegdaf de topografiske data. Det kan derfor veere
relevant at foretage kontrolmaling af enkelte tepemkter, og om nagdvendigt justere de
foreliggende data.

4.4 Grundvandsforhold

| neervaerende metode fordres udelukkende et kendiskigm gennemsnitlige haeldning pa
grundvandsspejlet pa de vandlgbsneere arealereBtarraf faldet vil veere afhaengig af
grundvandsflowet (arstidsbestemt) og de aktuehghjondsforhold, og ma derfor baseres pa en
vurdering af de lokale forhold, men vil normaltdegfra O o/oo (intet grundvandsflow) og op til
nogle fa promille. Det anbefales, at man ikke briegemeget detaljeret beskrivelse af
vandspejlshaeldningerne, men i stor udstraekningeorggnnemsnitsveerdier.

Safremt arealet er draenet og draenene ikke er dgkkeele sin leengde, da kan haeldningen pa
draenledningerne give et godt fingerpeg pa haeldniafigrundvandsspejlet.

Faldet kan bruges som kalibreringsfaktor for afvagsidybderne, forudsat at der foreligger
oplysninger om de nuveerende gennemsnitslige afagsftirhold pa arealerne.

4.5 Draeningsforhold/data

For at kunne foretage en vurdering af mulige koweeger for lovlige eksisterende draen, ma man
ngdvendigvis fremskaffe et vist kendskab til didsensystemer. Der eksisterer ikke et sted hvor
man kan skaffe samtlige oplysninger, men en meagetsl af de eksisterende draensystemer kan
findes i draenarkiver, der indeholder en stor deleafireenprojekter i form af tegningsmateriel, der
gennem tiderne er udfgrt med statsstatte.

Der kan imidlertid efterfaglgende veere udfgrt omlaager og nydraeninger, som ikke forefindes i
noget samlet arkiv. Her ma man ngdvendigvis foregpmdsejere om de ngdvendige oplysninger
og kort/tegningsmateriale.
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4.6 Manningtal for nuveerende vedligeholdelsessituen

Metoden baserer sig pa at kunne simulere en afugadybde pa baggrund af
sommermiddelafstramningen og et karakteristisk Ntagtal, der skal kunne afspejle den
nuveerende vedligeholdelse (gredeskaering) i foret sfreekningsvist repraesentativt Manningtal.

Da det er perioder med hgj vandstand, der er afigerfor dyrkningsmulighederne, skal det
karakteristiske Manningtal repraesentere den peimdiEnfor den korte sommerperiode, hvor
afvandingsforholdene er darligst, dvs. hvor Mantitigt har den mindste vaerdi. Da det imidlertid
tager tid at fA en forhgjet vandstand i vandlgibet forplante sig til de omkringliggende arealer,

bar det karakteristiske Manningtal veelges som ehgesnit over en vis periode, - i stgrrelsesorden
en uge.

Ved fastleeggelsen af Manningtallet kan man evenstette sig til en skitsemaessig grademodel,
hvor arstidsvariationen i Manningtallet skitseresden aktuelle vedligeholdelsessituation.
Grgdemodeller er beskrevet naermere i f.ekensekvensanalyser af aendret gradeskeering i vandlgb
1. Koncept for beregning af eendrede fugtighedsidriied sendret gradeskaering (Orbicon | Leif
Hansen A/S 2011)".

Valget af Manningtal kan blive en lidt iterativ pes, idet det beregnede vandspejl (pa baggrund af
det/de valgte Manningtal) bgr underkastes en kanknelering pa baggrund af det lokale kendskab
til vandstandsforholdene i vandlgbet. Har man sfdmbregnet et vandspejlsforlgb, som synes
urealistisk i forhold til de observationer der redfttreligge, da vil det veere relevant at justere de
valgte Manningtal, indtil man har et vandspejlsitx] der ligger indenfor de variationer der
forekommer i vandlgbet i gradeveekstseesonen. Hyisrdale om et vandlgb, hvor de faktiske
dimensioner afviger fra de regulativmeessige (soradgreéngerne er baseret pd), skal dette
naturligvis inddrages i sammenligningen mellem olesgoner og beregninger.

Det anbefales, at man ikke sgger mod en megejatetatariation af Manningtallet langs
streekningen, men bruger gennemsnitsveerdier i stmiggt omfang. Men variationen i gradevaekst
og teethed bar selvfglgelig afspejles i store linjer

Ved valg af Manningtal kan man tage udgangspudektintervaller der er anfgrt i bilag B, men det
endelige valg ma vurderes i hvert enkelt tilfeelddilpasses de lokale forhold.

4.7 Beregning af nuveerende afvandingsdybde
Beregningen af den nuveerende afvandingsdybde for&gain:

» Ved hjeelp af en stationeer vandigbsmodel beregnedspajlsforlabet for den geeldende
vandlgbsgeometri, den karakteristiske afstremngdet/de Manningtal, som er valgt til at
repraesentere den geeldende vedligeholdelse.

» Herefter treekkes det beregnede vandspejl ud uedeen ved at antage at
grundvandsspejlet varierer linesert med afstandewdndlgbet. Helt simpelt kan dette ske i
linjer vinkelret pa vandlgbet eller pa hgjdekunesrmen der kan ogsa anvendes forskellige
metoder, som inddrager information fra vandspejistianen pa en vis vandlgbsstraekning
ved fastleeggelsen af grundvandspejlets beliggenhddr terraen.

» Til sidst beregnes afvandingsdybden ved at berddfegensen mellem koten til
grundvandsspejlet og terraenkoten.
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Som vandlgbsmodel kan f.eks. veelges VASP, MikeRDIRA eller lignende kommercielle
modelveerktgjer, men for simple profilforhold kanaeteringen udmaerket ske f.eks. i et regneark.
Til de to sidste trin er det oplagt at anvende I&-Gerktgj eller lignede, f.eks. Mapinfo eller
ArcGis. VASP er pa det seneste blevet opgradeikstgss at projektionen af vandspejlsniveau fra
vandlgb til terraen er blevet indbygget direkteagrammet.

Husk at vandspejlsberegningen ogsa skal ske pa kmg streekning opstrams "projekt-
streekningen”, at eventuelle stuvningseffekter ngetasaledes at der ogsa vil kunne blive tale om
pavirkning af arealer, der ikke ligger umiddelbaet den vandlgbsstraekning, hvorpa
vedligeholdelsesaendringen skal forega.

4.8 Manningtal for fremtidig vedligeholdelsessituaibn

Fastleeggelse af et karakteristisk Manningtal for lemtidige vedligeholdelsessituation er
vanskelig, idet man i sagens natur ikke kan basaiget direkte pa malinger og erfaringer fra det
konkrete vandlgb. Der kan dog foreligge observatiay erfaringer fra nogle lokaliteter med
hensyn til effekt af gradeskaering, hvilket bar iradges ved valget af fremtidigt Manningtal.

Effekten af stramrendeskaering er bl.a. beskreVejledning om gradeskaering i vandigb, By- og
Landskabsstyrelsen (2008). Men hvorledes en eenedéieholdelsesfrekvens eller eendringer i
vedligeholdelsestidspunktet vil pavirke Manningtakr der mindre viden om. Det er muligt at
fremskaffe viden herom ved at analysere Q-h matifrgehydrometriske stationer og sammenholde
dette med viden om grade- og gradeskeerings foglden umiddelbart nedstrams straekning, se
f.eks. Landbrug & Fgdevarer (2011).

Sadanne konkrete lokale analyser kan medvirkée tdrage det generelle kendskab til den
hydrauliske virkning af forskellige vedligeholdedbestemmelser, men en direkte overfgrsel af data
til andre lokaliteter bgr ggres med forsigtighed.pden variation, der forekommer i gradeforhold.

Hvis der er forventning om en bestemt vandspejastp pga. vedligeholdelsesaendringen pa dele
af projektstraekningen (f.eks. begrundet i erfanrigge effekter af udfart vedligeholdelse), da kan
valget af Manningtal ske ved en iterativ procekedes at forskellen mellem de to
vandspejlsberegninger (far og efter vedligeholdssadring) afspejler den forventede
vandspejlsstigning.

Man skal dog huske pa, at en forventet vandspigjieay er baseret pa erfaringer og observationer
fra det faktiske vandlgbsprofil, hvorfor en sadaten ikke ngdvendigvis kan overfgres direkte til
en vandlgbsmodel, der er baseret pa de regulatisipessimensioner.

Med dette in mente skal fastseettelsen af det kawnialiske Manningtal for den fremtidige
vedligeholdelsessituation i gvrigt ske pA sammesdm beskrevet for Manningtallet
repaesenterende den nuveaerende vedligeholdelsessituais. at Manningtallet skal repraesentere
den periode indenfor den korte sommerperiode @ugust), hvor stramningsmodstanden fra
graden er stgrst, dvs. hvor Manningtallet er mindisg fortsat bestemt som en gennemsnitsvaerdi
over en vis periode — i stgrrelsesorden en uge.
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4.9 Profilforhold for fremtidig vedligeholdelsessitiation

Formelt kan en aendret vedligeholdelse ogsa bestandring af oprensning af aflejringer mv.
Reelt vil langt den starste del af vedligeholdedsedringerne formodes at besta af aendret
gredeskeering.

En aendret oprensning vil pa sigt resultere i aerdpedfilfornold og aendret vintervandfaringsevne.
Dvs. at enten skikkelsesbeskrivelsen eller vandégevnebeskrivelsen i et regulativ skal eendres,
hvilket som hovedregel skal ske gennem en regyssiag.

Konsekvensvurderingen heraf mht. afvandingsfornmdean ske helt analogt til vurderingen ved
agendret gradeskeaering, nu er det blot ikke det kariskiske Manningtal i gradevaekstsaesonen, der
er forskellen mellem far og efter-beregningen, menmod profilbeskrivelsen.

Forventes den eendrede oprensning saledes at gadnany til en haevning af bunden eller en
tveersnitsindsnaevring (i forhold til bestemmelseardet nuveerende regulativ), da skal beregningen
af det fremtidige vandspejlsniveau tage udgangspiut forventede fremtidige profildimensioner,
mens det karakteristiske Manningtal fastholdesnmdt justeres, safremt man paregnes ogsa at
aendre grgdeskeeringspraksis. Det anbefales, at edbtlen praktiske modelberegning kun
foretager en sendring ad gangen.

Fastseettelse af aendrede profilforhold méa ske pgrbad af en vurdering af de lokale forhold, og
eventuelle erfaringer fra tilsvarende "projekterg} er falgelig beheaeftet med en del usikkerhed, da
sedimentdynamikken afhaenger af ganske mange forbeldskal tydeligt fremga, hvilken ny
skikkelse, der laegges til grund for vurderingen.

4.10 Beregning af fremtidig afvandingsdybde

Det er vigtigt, at beregningen af den fremtidigeaaidingsdybde foretages efter ngjagtigt samme
metode som beregningen af den nuveerende afvangimigsdog det kun er Manningtallet der
aendres (ved aendret gradeskaering) eller profildimeame (ved aendret oprensning). Pa den made
sikres, at alle andre forudsaetninger er ens, agelikke kommer til spille en rolle for den

aendring, der vil ske i afvandingsdybden.

Det skal dog pointeres, at valgene af de "fastéd dalvfalgelig har indflydelse pa resultatet, $.ek
vil valget af vandfgring og heeldning pa grundvamgisp kunne medfgre en forskydning af den
geografiske placering af det estimerede pavirkminggde, mens den arealmaessige starrelse af
omradet vil blive pavirket i mindre grad — dog hefhaengig af de lokale terraenforhold.
Fastleeggelse af data skal derfor ske med stgrdte.om

4.11 Vurdering af konsekvenser for dreensystemer

Dreensystemer fungerer bedst, safremt udlgb hédfeadr dykkede. Et permanent eller periodevis
dykket udlgb vil medfare, at dele af draensystervegibstuvningspavirket, hvilket vil forgge
risikoen for etablering af blivende sedimentafleger pa de stuvningspavirkede straekninger.
Sadanne kan medfgre, at opstrems beliggende aildadattraenes med samme effektivitet som far,
hvilket fglgelig kan have betydning for arealanvelsén. Problematikken er naermere diskuteret i
bilag C.
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4.12 Vurdering af betydning af ekstreme afstramninghaendelser, herunder urban
regnvandstilledning

Oversvgmmelser i forbindelse med ekstreme afstragsheendelser er en speciel problematik, som
vil veere seerlig relevant ved vandlgbsstraekningaar der forekommer store variationer i
afstramningsniveauet — ofte forarsaget af regnuadaiddninger fra urbane omrader.
Middelveerdierne for afstrgmningen afspejler ofte kdadanne forhold i ringe grad. Ved en
oversvgmmelseshaendelse kan der pa kort tid skstriflg af meget store vandmaengder til
vandlgbsneere arealer, og det kan tage tid at $& dsndmaengder ledt bort igen, hvorved der kan
ske skade pa de dyrkede arealer, uanset at anahegmiddelafstramningen siger noget andet.
Problematikken er naermere beskrevet i bilag D.

Hvis der i oplandet til en vandlgbsstreekning findassentlige urbane omrader, hvorfra der afledes
regnvand til vandlgbet, ma der foretages en vundeaf denne aflednings betydning for
vandstandsforholdene pa vandlgbsstraekningen. Emsanldering kan tage afsaet i en
sammenligning af vandfaringen pa straekningen agedsen af udledningen fra de urbane omrader
under ekstreme regnhaendelser (baseret pa simpldantgeregninger). | en sadan vurdering indgar
naturligvis information om forsinkelsesvoluminafigbssystemet og tilggengelig information om
observerede oversvgmmelseshaendelser langs ogropstamdigbsstraekningen.

Pa vandlgbsstreekninger som saledes vurderes awsesentligt pavirket af urban afstramning, kan
det vaere ngdvendigt at foretage en analyse medikeadbat fastlaegge om frekvensen for
skadevoldende oversvemmelser a&ndres som faglgesahdret vedligeholdelse. En sadan analyse
kan gennemfgres ved hjeelp af en dynamisk hydrauéiskilgbsmodel (f.eks. Mike 11), som kan
medregne magasinering og eventuel stramning panidigbsnaere arealer.

Analysen kan foretages ved at gennemfgre en dykanuoslellering for savel nuveerende
vedligeholdelse som fremtidig, af et antal ekstremmne afstramningshaendelser med kendte
gentagelsesperioder (f.eks. 2,5 og 10 ar). Ufoetiakstremning fra urbane omrader ma eventuelt
simuleres med en urban afstramningsmodel, f.ekise Mrban. Safremt den sendrede
vedligeholdelse resulterer i en forggelse af freloem for oversvemmelse af et areal, som resultat
af den urbane afstreamning, da er dyrkningssikkexhddr dette areal forringet.

4.13 Fremstilling af konsekvenskort

Nar afvandingsdybden kan beregnes i ethvert punkiénholdsvis den nuvaerende og den
fremtidige vedligeholdelse, da kan der fremstikeasekvenskort i forskellige udgaver. Der kan
saledes ske en inddeling i afvandingsklasser, aggdegrafiske udstraekning af disse afbildes pa et
kort, savel for den nuvaerende vedligeholdelse sordédn planlagte. Bemeerk at sadanne kort er
baseret pa modelberegninger med en model, demigteendigvis er fuldt ud kalibreret og at
kortene viser en teenkt stationaer situation, hvor de vis periode har veeret et konstant
afstramningsniveau (=sommermiddel) og en konstaatrsiingsmodstand (ueendrede grgdeforhold
svarende til det valgte Manningtal) pa vandlgbdstiagen.

De to beregnede afvandingsdybder kan ogsa fratisdkikanden, hvorved der skal fremstilles et
kort, som viser den forventede andring i afvandigbde.

Séafremt beregningen af afvandingsdybden er foretamkhjeelp af et GIS-system, da er der mange
muligheder for at fremstille kort efter behov ogrsaenstille de simulerede aendringer i
afvandingsdybde med andre GIS-baserede oplysnindet kunne f.eks. veere infrastruktur, seerlige
naturomrader mv.
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Bilag A: Bilag til hgringsskrivelse 4/10 2010

4. oktober 2010
Bilag til hgringsbrev: Kompensation til indsatsen vedr. @&ndret vandlsihs'vedligtholdélse

Implementeringen vedrgrende @ndret vandlgbsvedligeholdelse kan fgrst pabegyndec nir der
foreligger endelige godkendte vandplaner.

Milj@ministeriet og Fadevareministeriet udarbejder sammen med KL det administrative grundlag
for kommunernes indsats med @ndret vandlgbsvedligeholdelse som fglge af vandplanerne samut
grundlaget for udbetaling af kompensation via Landdistrikisprogrammet. Den enkelte lodsejer er
sikret kompensation via en tilskudsordning under landdistriktsprogrammet for det individuelt forventede
nettotab pr. ha., der skyldes @ndret vedligeholdelse som falge af vandplanerne.

Det vil fremgd af administrationsgrundlaget, at der - inden en kommune implementerer et @ndret
vandlgbsregulativ - skal foreligge overblik over de arealer der pévirkes i form af et preecist
kortgrundlag til udpegning af alle arealer. Miljgministeriet sikrer det ngdvendige kortgrundlag til
brug herfor. Kortgrundlaget omfatter ogsa konsekvenser 1 forhold (il omfanget af videre arealer
som fglge af evt. forhgjet vandstand i dreen/opstrgms ved stuvning. En stuvning indebzrer en
stigning af vandstanden ovenfor den vandlgbsstrekning. hvor der sker en @ndret vedligeholdelse.
Pi baggrund af kortgrundlaget vil den enkelte lodsejer kunne se, hvilke arealer der forventes
pévirket af indsatsen og dermed er tilskndsberettiget.

Kommunens indsats kan fgrst sezttes i gang, nir kommunen hos de statslige myndigheder har sikret
sig, at der er pkonomisk grundlag for at yde fuld kompensation til alle bergrte arcaler, sfledes at den
gkonomiske ramme for indsatsen afsat inden for Gran Vakst ikke overskrides. Séledes kan der ikke
ivaerksaties en indsats uden der ogsé er penge til kompensation, Dette vil blive preciseret i Grgn
Vekst lovforslaget.

Baggrund

[ hiver af de 23 vandplaner vil det fremgé, hvilke vandigbsstreekninger, der skal sikres et forbedret
dyre- og planteliv,

De enkelte kommuner skal pd baggrund af vandplanen for omridet foretage en konkret vurdering
af, hvilke af de udvalgte streekninger, der konkret skal ske en indsats pi og omfanget heraf,
Eksempelvis kan @ndret vedligeholdelse pd 200 meter vandlgh vaere nok til at forbedre dyre- og
plantelivet pi en 1000 meters strekning. Efter der er gennemfegrt en konkret vurdering, skal der ske
en &ndring af vandlpbsregulativerne, hvor kommunen efter en hgring af de involverede parter
fastsetter behovet for vedligeholdelse af vandlgbsstraekningen,

Der er med Grgn Veakst aftalen fra juni 2009 afsat 52 mio. kr./ir til kompensation til lodsejere for
det forventede nettotab (udbyttetab) pr. ha. som f@lge af indsatsen i vandplanerne om ndret
vandlgbsvedligeholdelse. Miljgministeriet sikrer, at indsatsen holdes indenfor denne ramme. Det er
forudsat i Gregn Veekst aftalen, at kompensationen sker inden for rammerne af
landdistuikisprogrammet. Kompensation inden for rammerne af landdistriktsprogrammet udbetales
arligt. Satserne fastsecttes pa grundlag af beregninger af det forventede gennemsnitlige indkomsttab
og/leller ekstraomiostninger.

Det fremgér af Grgn Veekst aftalen, at de igangsatte initiativer i Grgn Vakst finansieret af
Landdistrikisprogrammet for 2010-2013 forudszties forlenget i udmgntningen af
Landdistrikisprogrammet for 2014 og 2015, Det legges til grund, at det landdistriktsprogram, der
Igber fra 2014 og frem, som minimum er af samme stgirelse som for perioden 2010-13. Séfremt
antagelsen om landdistriktsprogrammets omfang for 2014 og frem ikke holder, vil omfanget af de
igangsatte initiativer (herunder finansiering) blive drgftet p4 ny af forligsparterne.
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Bilag B: Valg af Manningtal

Valg af Manningtal i gradefyldte vandlgb er relatranskeligt, idet forskellige arter, teetheder og
fordelinger alle spiller en rolle, udover de fysdkarakteristika ved vandlgbet, som f.eks. om
forlgbet er ensartet (reguleret) eller der er taleet mere varieret vandlgb. Det er saledes
vanskeligt at opstille retningslinier for et valgen der kan anfgres nogle intervaller, indenfor
hvilke Manningtallet normalt vil veere beliggende.

De nedenstaende intervaller skal sdledes udelukkiendjes som en rettesnor for det valg, som
ngdvendigvis skal baseres pa de helt lokale ogrebakorhold. Vaerdierne skal saledes ikke
betragtes som vejledende veerdier, men som typlekenermalt forekommende Manningtal. Det

er vigtigt at huske pa, at Manningtallet rent faktkan beregnes/males, safremt man kender/maler
vandfaring, tveersnitsforholdene, vandstanden ogs@gjlshaeldningen. Og for straekninger
nedstrams hydrometriske malestationer er det matigeregne sig frem til lange tidsserier for
Manningtallets variation, se f.eks. rapporterne.fradbrug og Fadevarer (2011).

Men lige sa vigtigt er det at huske, at Manningtallet gradefyldt vandlgb ingenlunde er den
konstant, som Manningtallet oprindeligt var teertktaare. Manningtallet er variabel, idet gragden i
et vandlgb er under konstant forandring — veekstyapist efter gradeskaering, henfald og
indbyrdes konkurrenceforhold mellem de forskelligeer spiller en veesentlig rolle for savel den
tidslige som den stedslige variation i Manningizkse forhold er vanskelige at kvantificere,
hvorfor valget af Manningtal ngdvendigvis ma indelecen vis grad af skan.

Lille vandlgb (Vandspejlsbredde 1-2 meter) Manningtal m*/s
* med teet grodeveekst: 4-8
* med spredt gradevaekst: 8-12
« med nyskaret stramrende pa 50% af bredden: 8-15
* uden grgdevaekst: 12-18
Mellem vandlgb (Vandspejlsbredde 2-5 meter)
* med teet gradeveekst: 8-12
* med spredt gradevaekst: 12-15
« med nyskaret stramrende pa 50% af bredden: 12-15
* uden veesentlig gradeveekst: 16-24

Starre vandlgb (Vandspejlsbredde 5-10 meter)

* med teet gradeveekst: 12-16
* med spredt gradevaekst: 15-20
« med nyskaret stramrende pa 50% af bredden: 15-20
* uden veesentlig gradeveekst: 20-30
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Bilag C: Pavirkning af draensystemer

Draensystemer fungerer bedst, safremt udlgbet fraettédbeliggende over vandspejlet i vandlgbet.
Dette sikrer stgrst mulig kapacitet og risikoentftlstopning med sedimenter er minimal, vel og
maerke, hvis dreensystemet er dimensioneret korrekt.

Dette er imidlertid ikke ensbetydende med, at dyseser med dykkede udlgb ikke kan fungere,
eller med tiden vil holde op med at fungere. Demange dreensystemer, hvis udlgb allerede pa
nuveerende tidspunkt er dykkede i kortere eller Bemgerioder, og som fungerer udmaerket.

Nar et draenudlgb dykkes, medfgrer det en opstuvafingnd i dreensystemet — som minimum
stuvningspavirkes alle dreen, hvis bundkote liggeete end vandspejlet ved dreenudlgbet. Dette
umuliggar ikke at dreenene fortsat kan transpoderehidtidige vandmaengde, men vandspejlet i
draensystemet ma ngdvendigvis lgftes, s der igefisofiet ngdvendige vandspejlsfald, da det er
vandspejlsforskelle der er arsag til vandstramningéke draenrgrenes haeldning.

Séafremt vandspejlet |gftes op over draenrgrenelerildel af draensystemet der ligger under
vandspejlet ikke laengere veere i stand til at sagakdspejlet pa arealet ned til draenkoten —
afvandingsdybden bliver saledes reduceret. Denmiggmatik er inkluderet i
konsekvensvurderingen.

Imidlertid vil vandstanden i dreenrgret gges, safréen er stuvningspavirket, og dette nedsaetter
stramningshastigheden og dermed dreenrgrets seimgasvne, se f.eks. Poulsen og Mark (2011).
Den potentielle risiko for sedimentation af pasikstiger dermed, og dermed ogsa risikoen for at
sadanne sedimenterede partikler med tiden vil nredfa egentlig tilstopning af reret med en
permanent nedseettelse af vandfaringsevnen til fBlgenvandet ma saledes sgge andre veje, dvs.
sive ud af dreenrgrene og pa naturlig vis findenvegl vandlgbet, hvilket vil nedszette
draeningshastigheden og medfgre at de arealer, s@kahgennemstrgmmes af en gget
grundvandsmeaengde, bliver vadere.

En sidste problematik er aflejringer i vandlgbeatk$. ved udvikling af brinkfadder, som vil kunne
medfarer en blokering af det fri dreenudigb.

Selvom der pa det seneste er udfart en reekke stutiaing draenproblematikken, sa mangler der
konkret viden om sedimentation i dreenledninger uddeske forhold. De fleste studier er af mere
eller mindre teoretisk karakter og indeholder maggge og relevante overvejelser, se f.eks.

- Danmarks Milijgundersggelser, Arhus Universitet (Q0Notat vedr. konsekvenser af
ophgr/reduktion af vandlgbsvedligeholdelse

- Landbrug & Fgdevarer (2011): Konsekvensanalysegradret gragdeskaering i vandlgb. Ikke-teknisk
resumé af redeggarelse om aendringer af fugtighdasfbomkring vandlgb ved sendret
vedligeholdelse.

- Landbrug & Fagdevarer (2011): Konsekvensanalysegradret gradeskaering i vandlgb. 2.
Draentekniske konsekvenser af aendret gradeskeelliysl gennem et konkret — eksempel —
Elvedgardsaflgbet.

- Poulsen, R. N. & O. H. Mark (2011): Notat om plasaekstfaktorer, dreenanlseg og sedimentation.

- Poulsen, R. N. (2011): Vandstands- og draenforhaldgistreekning af Vivede Mglled
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Derimod har det ikke vaeret muligt at finde systaskatog tilgeengelige undersggelser af den
faktiske sedimentsituation i konkrete dreensysteler.er altsa ringe dokumenteret viden om den
faktiske tilstopningsrisiko for dykkede dreen. Deher i landet gennemfart mange
vadomradeprojekter, hvor man rent faktisk har afbog/eller dykket udlgb fra draensystemer fra
de bagvedliggende hgijjorde. | DMU-notatet (se awgrdiinfgres, at der ikke er registreret problemer
dermed, men der foreligger som oftest ikke nogestesyatiske undersggelser heraf.

Som omtalt i rapporterne fra Landbrug & Fadeva2@i () er problemet knyttet til tilstedeveerelsen
af partikler i dreenvandet. Safremt der udelukkeratetale om vand, ville en stuvning i
draensystemet ikke medfare en forgget risiko fgpemanent mindskelse af dreenrgrenes
vandfaringsevne gennem tilstopning.

Farste mulighed er at forhindre sedimentet i angg@dnd i dreensystemet. Det drejer sig sdledes om
at veelge rartyper og leegningsmetode, saledeskaaisfor sedimentindtreengning minimeres, se
f.eks. Jensen (1989). | praksis er det umuligt &ettindre partikler i at treenge ind i
dreensystemerne, men det er vigtigt, at de storelagvt let sedimentérbare partikler holdes ude,
safremt risikoen for tilstopning skal minimeres.

Imidlertid er mange af dreensystemer meget gamlkoagtrueret ved hjeelp af de traditionelle
lerrgr, som med tiden kan forskydes i forhold tildnden og dermed giver let adgang for
indtreengende jordpartikler.

Endvidere er det mange steder formentligt s somesiden systematiske vedligeholdelse af disse
usynlige systemer, herunder manglende temningnaffaagsbrande. Farst nar der konstateres
egentlige problemer iveerkseettes afhjeelpende fatmisiger. En mere systematisk
vedligeholdelse, f.eks. i form af regelmaessig sylsom ogsa omtales i litteratur om udformning
af dreensystemer, se f.eks. Aslyng (1980), vil kureakeicere risikoen for en egentlig tilstopning af
dreenledninger.

En anden mulighed er at etablere sedimentfang,sémentationsbrande og lignende pa
draensystemerne, og her regelmaessigt fierne seditiedén det forarsager tilstopning af de
nedstrgms draensystemer, og inden det udledesitihvifiget. Sadanne sedimentationssystemer
(sandfang) er f.eks. standard pa nyere regnvaneisuidiger fra befaestede arealer.

Det vurderes saledes, at en eendret vedligeholdslseyil medfare en gget frekvens for dykning af
dreenudlgb, kan medfare en forgget risiko for afiggr i de dykkede dele af dreensystemerne,
hvilket pa sigt kan medfare, at dreensystemet lielt @elvist blokeres, hvilket vil kunne fa
betydning for arealer der ligger bagved (hgjeré)onerade, som en konsekvensvurdering
umiddelbart vil udpege som kompensationsberettiget.

Problemerne kan bl.a. Igses gennem fglgende falamager i selve dreensystemet:

- Dannelse af f.eks. brinkfgdder i vandlgbet, sonkwiine medfare en blokering af
dreenudlgber. Kan Igses ved at forleenge dreenudtéieettablere en graft gennem
brinkfoden.

- Sedimentation i dykkede dele af dreensystemet, sosigb kan medfare en egentlig
blokering af dreensystemet. Lgses ved

0 Regelmeaessig inspektion og spuling af de dykkedekstinger og tamning af
sandfangsbrgnde
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o Etablering af sandfangsbrgnde opstrems de dykkesbdsinger og jeevnlig tamning
af disse

o Omdraening med mere tidssvarende teknologi, saktdeesdimentindtreengningen i
draensystemerne reduceres vaesentligt.
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Bilag D: Oversvgmmelse forarsaget af urban afstrgning

Der findes en lang raekke vandlgbsstreekninger, sar@esentligt pavirket af urban afstrgmning.
Dette er seerligt udtalt, hvor der er tale om retaiore urbane arealer, hvorfra
overfladeafstremningen foregar med en utilstreegKelisinkelse.

Udledningen fra forsinkelsesbassiner sker pa bagbafien udledningstilladelse, som typisk
fastseetter en maksimal afstramning pr. arealenheelt defsestede urbane areal, samt en tilladelig
frekvens for ngdoverlgb. Det hedder sig ofte, atddesles til et naturligt afstramningsniveau, men
det er et uheldigt sprogbrug, idet man i hgj grad #iskutere hvad der er naturligt.

Desveerre bliver der sjeeldent udfgrt egentlige Koregsanalyser for en given udledning, - som
oftest baseres tilladelse pa standardvaerdier, sbpadmere eller mindre gennemskuelig made er
blevet kutyme at henholde sig til, se Spildevandskeen (1998). Ofte gives der
udledningstilladelser i intervallet 0,5-5 I/s*havisl dette omregnes til den enhed som normalt
benyttes ved arealbaserede afstramningsniveaagdiab, far man 50-500 I/s*mnSom
sammenligningsgrundlag kan anfares, at arsmiddesaf®ingen i Danmark ligger i intervallet 1,6
-22,2 jf. DMU (2000). Samme rapport angiver mediarimum (2-ars vandfgringen) til intervallet
4-164 I/s*knf, hvor dog langt de fleste malestationer liggertéivallet 20-100 I/s*krh

Hvis den urbane afstramning kun udger en mindrefléeén samlede vandfgring da vil en
forholdsvis stor udledning kun forage ekstrematfsiningen pa streekningen marginalt. Men for
visse straekninger er det den urbane afstramnikge-mindst hvis den foregar helt uforsinket, som
er bestemmende for de ekstreme afstrgamningsniveaaadlgbet.

Hertil skal yderligere tilfgjes, at helt uforsinledegnvandsafstrgmninger foregar i en helt anden
tidsskala end den der bruges for afstramningsaatzaindlgb. Afstremningsdata for vandigb er
normalt baseret pa dagnmiddelveerdier, dvs. detememsnitsvaerdier over 24 timer der anfares,
ogsa for ekstremvandfaringer. Uforsinkede ekstrafasgamningsforlgb fra urbane omrader er
imidlertid ofte af langt kortere varighed (f.ekd.tfimer). Det betyder, at der pa den vaesentligt
pavirkede vandlgbsstraekning kan forekomme langtest@ndfaringer — og dermed vandstande,
end det der umiddelbart fremgar af data fra hydtdsie stationer.

Sadanne kortvarige men voldsomme vandfaringspkiseudmeerket give anledning til
oversvgmmelser, og det kan efterfalgende tagetldrag fa dreenet de oversvemmede arealer
tilbage til vandlgbet. Sddanne effekter er yderlvante at tage i betragtning, nar det overvdjes a
aendre vedligeholdelsespraksis, da en sddan aemaeiggt nemt kunne komme til at forveerre
oversvgmmelsesproblematikken.

Den aendrede vedligeholdelse vil som oftest bestéreduceret gradeskaering, hvorfor det alt andet
lige ma forventes, at vandlgbets kapacitet nedsaetiele af gradevaekstsaesonen. Imidlertid er det
ogsa i gredeveekstsaesonen, at en veesentlig dekaktieme afstreamningshaendelser fra urbane
omrader forekommer, nemlig i juli-august. Sa setvaet generelle afstramningsniveau i vandlgbet
ikke giver anledning til veesentlige eendringer abatlingsdybden, da kan de kortvarige
afstramningshaendelser udmaerket medfare, at dyrdsikigerheden forringes i betydende grad.

Safremt dette skal kvantificeres, da ma man ngdyeisty til en dynamisk simulering. For ganske
nyligt er der udkommet en rapport om metoder tinesring af oversvgmmelser, Miljgministeriet
(2012). Imidlertid fokuseres der i denne rappoitngert pa de meget ekstreme
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oversvgmmelseshaendelser, f.eks. 50 eller 100 ardeiser. Nar der et tale om dyrkning af
vandlgbsneere arealer har det altid veeret saledést med jaevne mellemrum er forekommet
oversvgmmelser. Det har tidligere ikke haft den sielre skonomiske betydning, da de
vandlgbsnaere arealer ofte blev udnyttet langt rlestensivt end tilfeeldet er i dag.

Det er muligt at forventningerne til oversvemmelsss/enserne har eendret sig i takt med den
intensiverede drift, men afstramningsniveauet ageyn har ikke sendret sig tilsvarende, sa der ma
fortsat kalkuleres med en vis risiko for oversvgrsmeDet er ikke muligt at sikre sig 100% mod
sadanne haendelser, som er dikteret af forholdetyepom det ikke er muligt at kontrollere.
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Bilag E: Eksempel pa beregnede afvandingskort

Fra:Landbrug & Fadevarer (2011): Konsekvensanalysegradret gradeskeering i vandlgb. Ikke-
teknisk resumé af redeggrelse om sendringer afgtugtisforhold omkring vandlgb ved sendret
vedligeholdelse. Udarbejdet af Orbicon | Leif HanaéS

Atvandingadybder
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Figur 6. Eksemipel pa beregnede fugtighedsforhold omkring en kort strazkning
af =t vandlob, der er udpeger til =ndret grodeskasring. Overste billede viser
fugtighedsforholdene 1 den korte sommerpericde (juni-august) med nuvas-
rende grodsskaeringspraksis (2 skaringer), De mellemste billede viser fugtig-
hedsforholdeans i samme pericde ved skaering 1 gang sidst i juli, og nedarste
biliede viser fugtighedsforholdens ved ophor af grodeskaering. Bemaerk: ter-
reenmodelien giver ikke grundlag for tegning af =t korrekt billede 2f vand-
spejlet i selve vandlobet.
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Bilag 2.

Resultater af spgrgeskemaundersagelse

Obsstednr| Vandigb, lokalitet | Kommune | £nd- | Antal | Metode | Skaere- [ Bund- |Kantsk [ Regel |Tidligere praksis /
ring |skaering bredde | bredde | sering,| m. [Bemaerkninger
er pr. ar (meter) [(meter)| arlig |Oprens
ning
3000003 |UGGERBY A, Hjgrring ja 3 bad 3,6 4,8 ja nej |Tidligere, fgr ?: 4 X skaering
ASTEDBRO og 2 X kant
4000002 [Liver A Hjgrring ja 1 bad 3,5 5,4 ja nej |Tidligere fgr ?: 2 X skaering i
4,5 meter og 2 X kant
6000001 |RY A, MANNA Brgndersle| nej 2,5 bad 5,0 6,5 ja nej |Frem til 1988-90i den
V- faktiske bredde derefteri
Dronningl 80 % af den
und regulativmaessige
bundbredde (7 meter
omkring mélestationen)
7000003 |LINDHOLM A, Aalborg nej 2,5 bad 4,5 5,5 ja nej |Indtil sidsti 80'erne:
ELKZR BRO Skaering i fuld bredde
9000015 |STORA, KASTRUP  [Thisted ja 2 bad 4,0 6,0 ja nej |Fgr2007: Praksis delvis
ukendt. (formodentlig
ingen a&ndring) Gydegrus
udlagt omkring stationen i
2005-06. Jf. Viborg Amt:
Vedligeholdelse reduceret
fra 1990
10000009 |HERREDS A, Vesthimm 3 Vedligeholdelsen pa
VEGGER BRO erlands streekningen nedenfor
stationen varetages af
Alborg Kommune
10000010 |KZ£RS M@LLEA, OS |Aalborg ja 4 bad 4,0 5,0 ja nej |Tidligere?: Skeeringi fuld
INDKILDESTR@MME bredde (4 X)
N
10000011 |ROMDRUP A, V. Aalborg nej 2 Mejekur| 2,0 2,5 ja nej |Fgr1990: Skaering i fuld
LODSHOLM BRO v bredde
10000014 |BINDERUP A, Aalborg nej 3 2,5 5,5 ja nej |Indtil sidsti 80'erne:
BINDERUP M@LLE, Skeering i fuld bredde
NS
10000016 |HASSERIS A, Aalborg nej 2 le/moto| 2,5 2,8 ja nej |Fgr1990: Skaering i fuld
FREJLEV rle bredde
11000016 |ARUP A, ARUP Thisted ja 3 bad 5,5 7,0 ja nej |Oprensningafkanteri forar
2013. Fgr 2007: Praksis
delvis ukendt (formodentlig
Igbende justeret).)f. Viborg
Amt: Vedligeholdelse
reduceret fra 1990
13000005 |LERKENFELD A, Vesthimm nej 2 bad 45 6,0 nej nej |Lille @ndringi praksis da
LERKENFELD erlands anden entreprengr skari
M@LLEGARD 2006-07
13000011 |ODDERBAK, FARS@ |Vesthimm ja 2 manuelt| 0,5 0,6 ja nej,5 |Fgr 1993: skaering i fuld
BROEN erlands bredde og hyppigere
oprensning. Fgr 2007: ofte
ekstra skeaeringer
13000019 |TREND A, Vesthimm ja 3 bad 4,2 6,0 nej nej |[Fgr2008: Skeering i naesten
FREDBJERG BRO erlands fuld bredde. Fgr 1993: andre
terminer
14000022 |LINDENBORG A, Aalborg ja 4 bad 5,0 10,0 ja nej |[Gradvis eendring af praksis:
LINDENBORG BRO Frem til 1990: skaering hver
14. dag (5-6 X) i fuld bredde
15000043 |KASTBJERG A, Mariagerfj [ nej 3 manuelt| 4,0 4,0 ja nej
ADALSVE) ord
15000073 |VILLESTRUP A, v. Mariagerfj ja 0 6,3 nej nej |[Fgr2006:2 X bad-skaering 5
Quegdrd Bro ord meter (80 %) og evt kanter




Obsstednr| Vandigb, lokalitet | Kommune | £nd- | Antal | Metode | Skaere- [ Bund- |Kantsk [ Regel |Tidligere praksis /
ring |skaering bredde | bredde | sering,| m. [Bemaerkninger
er pr. ar (meter) [(meter)| arlig |Oprens
ning
16000024 |FALD A, KOKHOLM |Lemvig ja 1,5 bad 3,0 3,0 ja nej,5 |Fgr2008: 4 X skaering 3
meter
17000007 |SIMESTED A, SKIVE- [Viborg ja 3 bad 4,5 6,5 ja nej [Fgr2001: skeeringi fuld
HOBRO LANDEVE) bredde. 3X. Evt oprensning
18000077 |SKALS A, LGVEL BRO|Viborg nej 2 bad 7,0 11,0 ja nej |Fgr1990: Skaering i fuld
bredde
19000012 |JORDBRO A, Viborg 2 bad/le 5,0 6,8 ja nej |fegr?:Skeeringi fuld bredde.
JORDBRO M@LLE Jf. Viborg Amt:
Vedligeholdelse reduceret
fra 1990
19000015 |LANUM BAK, Viborg 3 le 1,0 2,0 nej ja |Sand fjernes med skovl. Jf.
BAKGARD Viborg Amt:
Vedligeholdelse reduceret
fra 1990
20000026 [KARUP A, HAGEBRO [Herning nej 1 bad 11,0 ja nej |Kun kanter og selektiv
skaering af bunden 2. gang.
Naturvandlgb
21000040 [NIMDRUP BZAK, ST [Horsens/(S| ja 1 le 0,9 1,8 nej nej [l de fgrste 6arefter
2, 300M NEDSTR. ilkeborg) kommunalreformen, blev
KEMPESM@LLE vandlgbet glemt, hvilket
medfgrte at vandlgbet ikke
sldetogandeti 6 ar. Efter6
arhenvendte
lodsejerensig, da detvar
groet helt og vi har
efterfglgende sldet det
med le engang om aret.
21000084 | GUDENA, Silkeborg ja 1 bad 7,0 20,0 nej nej |Ingen grgdeskaering for
TVILUMBRO 2010. NB: INTENSIVERING
21000085 | GUDENA, Hedensted| nej 2 bad 4,5 6,0 nej nej
ASTEDBRO
21000413 |ALLING A, NY Norddjurs nej 2 maskin 4,5 6,8 nej nej |Fra 2013.ingen skaring
RAVEBRO, e (VMP-projekt).
FLAISTRUP Broombygning for fa ar
siden
21000528 [FUNDER A, FUNDER|Silkeborg nej 0 4,5 nej nej |Ingen vedligeholdelse
ST.
21000548 |[HADSTEN LILLEA, Favrskov 2 le (bad)| 3,0 8,0 nej nej [lkke info om amtsperioden,
Lige ns Lgjstrup restaurering og omlagning
Dambrug i 1989
21000794 [N@RRE A, Viborg ja 3 bad 6,3 9,0 nej nej |Fgr2006: 4 X skaering i fuld
VEJRUMBRO bredde og 1 X kantskaering
(ogsa andring i 1990)
22000048 [IDOM A, IDUM Holstebro nej 0 3,5 nej nej |Naturvandlgb
22000050 |RASTED LILLE A, Holstebro | nej 2 bad 4,0 8,0 ja nej |[Bro fjernet og grus udlagt
HVODAL ns stationen august 2012
22000053 [SUNDS M@LLEBAK, |Herning nej 1,5 manuelt| 2,8 3,5 ja nej [Fgr1990: Maskinoprensning
GAMMEL SUNDS med mejekurv
24000001 [RYOM A, Syddjurs nej 3,5 bad 5,0 5,0 ja nej ([Skeeringi fuld bredde.
RYOMGARD BRO Praksisendring i 1988
25000020 |HOLTUM A, HYGILD |Ikast- nej 2 bad 3,8 6,0 nej nej [Stemmevaerk 200 m
Brande nedstrgms malestation

delvis fijerneti 2005 og
fiernes helti oktober 2013.
Gydegrus udlegges omkring
stemmevaerket




Obsstednr| Vandigb, lokalitet | Kommune |ZAndrin| Antal | Metode | Skaere- [ Bund- |Kantsk [ Regel |Tidligere praksis /
g skaering bredde | bredde | sering, | m. |Bemaerkninger
er pr ar (meter) [(meter)| arlig |Oprens
ning
25000021 [BRANDE A, Vejle Ingen info, privat vandlgb
HESSELBJERGE siden engangi 90'erne
25000075 |[HOVER A, VEIBRO |Ringkgbing] nej 3 bad 4,3 6,0 ja nej
SYD FOR HEE Skjern
25000086 [TIM A, V. Ringkgbing{ nej 4 bad 3,5 5,0 ja nej
SANDERBY Skjern
27000002 |ODDER A, Odder nej 2 manuelt| 1,5 2,5 nej nej |Dererrelativt godtfald og
SANDERENGGARD deterpraksis ikke meget
grgde der skaeres her.
Vedligeholdelsen bestar
primearti at amandene gar
igennem, tagerlidt af grgde
gerne og sa kontrollere at
derikke erudhangende
grene derlaver propper.
Der hartit veret propperi
vandlgbet omkring
udhaengende pil
27000004 |LILLE-HANSTED A, [Horsens nej 1 bad 2,0 4,0 nej nej
HANSTED, LILLE
HANSTED BRO
28000001 [BYGHOLM A, Horsens nej 0 Ingen skaering siden 1990. |
K@RUP BRO 2006: Etabl af vidomrade og
haevning af bund pa 0,5
meter
29000009 |[ROHDEN A, 300 m |Hedensted| nej 1 bad 2,3 3,2 nej nej [Tidligere ? | perioderskaret
ns Arup Mglle med mejekurvog
Dambrug lejlighedsvis opgravning af
brinker
31000021 [Grindsted A, Eg Billund ja 0 10,0 nej nej |[Fgr1999: Skaering med bad
Bro efter behovi 4 - 6 meters
bredde
32000001 |VEJLE A, Vejle ja 2,5 bad 5,0 7,0 ja nej |fgr 2007: skaering 6-7 gange
33000004 [SPANG A Fredericia ja 2 bad, 4,0 5,0 nej nej |[Fgr1993:skeeringi fuld
(BREDSTRUP A), kury, le bredde 2-3 gange prar.
BREDSTRUP Meget sandvandring
34000003 [KOLDING A, Kolding ja 1 man/ba 3,0 5,0 ja nej |Fgr2005: 3 gange bad-
EJSTRUP d skeering prari 4 meters
bredde, kanter 3 gange
(dengang kun
pindsvineknop) Regulering
i 2009 har givet mere vand
og mindre grgde
35000010 [SNEUM A, V. N@RA |Esbjerg ja 0 6,0 nej nej |Restaureret med
BRO bundhaevning i 2012,
herefteringen
gredeskaering. Fgr 2012: 2
skaeringeri 5-6 meter rende
36000012 [GAMST M@LLEBAK, [Vejen nej 2 manuelt| 1,2 15 nej nej |Fald:2-3 promille. Kanter
VED STYRT skeeres sjeldent. Mejekurv
sjeldent
37000036 |K£R M@LLE A, TILL. |Kolding 1 le/moto| 0,7 1,0 nej nej |lkke info om tidligere
T. HEJLS NOR rle praksis
39000002 [REJSBY A, Tegnder nej 2 mejekur| 3,5 3,5 nej nej
VADEHAVET v




Obsstednr| Vandigb, lokalitet | Kommune | £nd- | Antal | Metode | Skaere- [ Bund- |Kantsk [ Regel |Tidligere praksis /
ring |skaering bredde | bredde | sering,| m. [Bemaerkninger
er pr. ar (meter) [(meter)| arlig |Oprens
ning
42000012 [BOLBRO BZK, Tegnder ja 1 mejekur| 0,8 0,8 nej nej |fgr 1996: Op til 2 gange
BASSEKLINT v skeaering. Fgr 2010:
Kantskaering 1 gang prar.
42000021 [VIDA, EMMERSKE |Tgnder nej 1 bad 9,0 9,0 ja nej |Sandopgravning 2013
45000003 |ODENSE A, Odense nej 2 bad 8,0 15,0 nej nej
Kratholm (22.35)
48000007 [H@BIJBRO A, V. Gribskov ja 3 manuelt| 1,0 1,5 ja nej |Fgr2000: Flere skaeringer af
HANEBJERGGARD kant, ikke i vandigb. | 2006
anlagdes dobbeltprofil
49000066 |P@LE A, Hillergd nej 3,5 manuelt| 1,4 2,0 nej ja
BENDSTRUP
50000056 [NIVE A, V. Fredensbo 3 manuelt| 1,2 2,0 nej nej |lkke info om tidligere
JELLEBRO rg praksis
50000057 [USSER@D A, NIVE |Fredensbo 3 manuelt| 2,5 3,5 nej nej |lkke info om tidligere
51000024 [TUSE A, NYBRO Holbak nej 3 manuelt| 2,6 3,0 nej nej
52000025 |GRASE A, V. Frederikss ja 2,5 manuelt| 1,5 2,0 nej nej [Frekvens af kantskeering er
52000029 [HAVELSE A, STR® Hillergd ja 3 manuelt| 2,0 3,0 nej ja Fgr 1992: 2 skeeringer, men
52000039 |VAREBRO A, V. Egedal/(Ro| ja 3 bad 2,0 3,6 nej | nej |[Fer1992:2 X Skeering i fuld
VEKS® BRO skilde) bredde. Og 2 X kantskaering
54000002 [FLADMOSE A, Slagelse nej 2 mejekur| 3,0 3,0 ja ja  |Fer2000: 2 X skaering i
DYSSEGARD v strgmrende 2 meter. NB:
INTENSIVERING
55000017 [AMOSE A, Sorg ja 3 Mejekur| 2,6 3,3 nej nej |[Fgr1992:skeeringi fuld
UGERL@SE BRO v bredde, kanter og hyppig
oprensning
56000002 [SEERDRUP A, Slagelse ja 2 Le 1,8 2,4 nej nej |[Fgr2008: Mejekury, eller
JOHANNESDAL ingen @&ndring
56000003 [TUDEA, Sorg ja 3 Mejekur| 3,0 3,3 nej nej [Fer1994:skeeringi fuld
SKRATHOLM v bredde, kanter og hyppig
oprensning
56000007 [TUDEA, @RSLEV Kalundbor | ja 2 mejekur| 3,0 5,5 nej nej [Fgr1994:skeeringi fuld
g v bredde, inkl kanter. ca. 100
NS stationen skifter
bundbredden fra 5,5 til 3
meter, og det medfgre at
der skaeres 100%
57000049 [SALT® A, GRGNBRO |Naestved 2 manuelt| 2,5 2,5 ja nej [Kantaftagrgrerslaetmed
maskine de sidste 3 ar
57000050 [SUSA, NASBY BRO |Sorg nej 2 bad 12,6 12,6 nej nej
57000058 [SUSA, S.F.HOLL@SE |Naestved nej 2 bad 12,6 12,6 nej nej
BRO
61000012 [TINGSTED A, Guldborgs nej 1,5 mejekur| 3,0 3,2 ja nej |"Ingen andringersiden
TINGSTED und v 93"???
61000013 [FRIBR@DRE A, Guldborgs ja 2 mejekur| 4,5 5,0 ja nej |Fgr2000: kun 1 skaering i
RODEMARK und v fuld bredde NB:
INTENSIVERING. | 2000:
Etablering af dobbeltprofil.
Middel, alle 2,1 3,7 5,4

stationer




Bilag 3. Udvikling i styrevandstand - vandferingsevne

Vandfgringsevnen er udtrykt som styrevandstanden, der er en beregnet vandstandskurve under antagelse af en
teoretisk konstant vandfgringsvaerdi. Det vil sige, at hvis styrevandstanden stiger, svarer det til en forringelse af
vandfgringsevnen. Styrevandstanden er fastlagt som afvigelsen fra den gennemsnitlige sammenhang mellem
vandstand og vandfgring (QH-kurve) ved konstant vandfgring. Udviklingen er opgjort pa manedsmiddelvaerdier og
saerskilt pa hhv. sommer- (maj-oktober) og vinter- (november-april) perioden.

Til test for trends i udviklingen af vandstandsresidualer er der anvendt Mann-Kendall’s maneds trend test.
Metoden er beskrevet i: Carstensen, J. & Larsen, S. E. 2006: Statistisk bearbejdning af overvagningsdata —
Trendanalyser. NOVANA. Danmarks Miljpundersggelser. 38 s. — Teknisk anvisning fra DMU nr. 24.
http://www2.dmu.dk/Pub/TA24.pdf afsnit 2.2.
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Bilag 4. Spring i vandferingsevne

Test for andring (spring) i vandfgringsevnen (styreniveau): Forskellen mellem de to perioder er gennemsnit
for periode 2 minus gennemsnit for periode 1. Estimeret ar for a&ndring er seneste ar inden andring.

Metoden er beskrevet i: Carstensen, J. & Larsen, S. E. 2006: Statistisk bearbejdning af overvagningsdata —
Trendanalyser. NOVANA. Danmarks Miljpundersggelser. 38 s. — Teknisk anvisning fra DMU nr. 24.
http://www2.dmu.dk/Pub/TA24.pdf afsnit 3.2. Metoden kan kaldes change-point detektion og mere
preecist detektion at et spring til et ukendt tidspunkt.

Station Sommer Vinter
Estimeret Forskel Estimeret Forskel Ny
ar for mellem ar for mellem praksis
&ndring perioder, a&ndring perioder, fra og
cm cm med
03000003 UGGERBY A, ASTEDBRO 1998 19,2 -
04000002 Liver A 1998 43,6 1998 55,8
09000015 STORA, KASTRUP 1998 15,7 -
10000010 KAERS MJLLEA, OS 1998 18,7 -
INDKILDESTREGMMEN
11000016 ARUP A, ARUP 1998 18,1 1999 29,8 1990
13000011 ODDERBZK, FARSQ BROEN 1998 12,6 1999 9,1 1993
13000019 TREND A, FREDBJERG BRO 2007 -14,0 - 2008
14000022 LINDENBORG A, LINDENBORG 2010 -20,8 2009 -16,1 1991
BRO
15000073 VILLESTRUP A, v. Ouegéard Bro 2010 -18,8 2009 -11,2 2006
16000024 FALD A, KOKHOLM 2004 13,0 1999 10,9 2008
17000007 SIMESTED A, SKIVE-HOBRO 2006 -11,9 2009 -16,5 2001
LANDEVEJ
19000012 JORDBRO A, JORDBRO MYJLLE 2009 -5,5 2009 -5,1 1990
19000015 LANUM BZAEK, BAEKGARD - - 1990
21000040 NIMDRUP BAK, ST 2, 300M - 1996 -18,1 2006
NEDSTR. KEMPESMYJLLE
21000084 GUDENA, TVILUMBRO 2008 50,4 -
21000548 HADSTEN LILLEA, Lige ns Lajstrup | - 1994 21,7
Dambrug
21000794 NORRE A, VEJRUMBRO 1990 32,3 - 2006
31000021 Grindsted A, Eg Bro 1998 13,2 - 1999
32000001 VEJLE A, HARALDSKAR 2009 -13,8 - 2007
33000004 SPANG A (BREDSTRUP A), 2005 21,7 - 1993
BREDSTRUP
34000003 KOLDING A, EJSTRUP 1992 11,5 1993 15,0 2005
35000010 SNEUM A, V. NORA BRO - - 2012
37000036 KAER MOJLLE A, TILL. T. HEJLS - 1991 -11,3
NOR
42000012 BOLBRO BAK, BASSEKLINT - 1993 12,1 1996
48000007 HOJBRO A, V. HANEBJERGGARD | 1998 13,4 - 2000
50000056 NIVE A, V. JELLEBRO (1998) 10,1 -
50000057 USSER@D A, NIVE MBLLE - -
52000025 GRASE A, V. HIRUP, 2002 27,4 2002 23,1 1992
LINDEBJERG
52000029 HAVELSE A, STRY BRO 1998 22,1 1998 24,2 1992
52000039 VAREBRO A, V. VEKS@ BRO 2000 20,6 - 1992
55000017 AMOSE A, UGERLJSE BRO - - 1992
56000002 SEERDRUP A, JOHANNESDAL 2010 35,9 - 2008
56000003 TUDEA, SKRATHOLM 2005 20,2 - 1994
56000007 TUDEA, ORSLEV (1998) 13,5 - 1994
57000049 SALT@ A, GRONBRO - -




Bilag 5. Manningtal

Indledning
Zndret vedligeholdelse i vandlgb drejer sig fgrst og fremmest om en andring af den bestaende

gredeskaeringspraksis, det vil sige den regulativbestemte regulering af grgdetilstanden.

Grpdeskzering udfgres fortrinsvis for at forbedre vandlgbenes vandfgringsevne og afvandingen af de
vandlgbsnaere arealer.

Grgdeskaring til forbedring af vandfgringsevnen er i forhold til afvandingsinteresserne fgrst og fremmest
et spgrgsmal om at sanke vandstanden i vandlgbene og derigennem ogsa i jorderne omkring vandlgbene.

Hvor meget en grgdeskaering pavirker vandstanden i et vandlgb afhaenger af en raekke faktorer sa som
bundhzldningen, mangden af grgde, der skaeres bort og gregdens sammensaetning og struktur.

Man vil almindeligvis kunne male, hvor meget vandstanden pavirkes af grgdeskaering, det vil sige, at man vil
kunne vide, hvordan en given gr@deskaeringspraksis pavirker vandstanden.

Det er langt vanskeligere at forudsige, hvordan en given sendring af gredeskaeringen vil pavirke effekten af
gr@deskaeringen pa vandstanden.

Vanskeligheden skyldes, at mens situationen fgr aendring af gredeskaeringen kan beskrives pa grundlag af
malte veerdier, sa ma situationen efter andring af gredeskaeringen beskrives pa grundlag af beregninger.

Sadanne beregninger foretages ved hjalp af Manningformlen, sadledes som det er beskrevet i
"Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvenser for afvandingsdybden i forbindelse med zendret
vedligeholdelse af vandlgb”.

Det helt store problem i forudsigelser af, hvordan bestemte andringer af gr@deskaeringen vil pavirke
vandstanden i vandlgbene, bestar i at omsaette gr@deskaeringens omfang til tal, Manningtallet, der kan
indga i beregningerne ved hjalp af Manningformlen.

Hvis man har samhgrende malinger af vandfgring og vandstand, kan man regne sig frem til Manningtal, der
er geeldende for nuveerende praksis, hvorimod det fremtidige Manningtal ma skgnnes pa baggrund af
erfaringer, saledes som det er beskrevet i “Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvenser for
afvandingsdybden i forbindelse med sendret vedligeholdelse af vandlgb”.






Til belysning af mulighederne for at beskrive Manningtallet i forbindelse med andring af grgdeskaeringen er
der gennemfgrt en analyse af hydrometriske data fra en raekke vandlgb, hvorfra man har oplysninger om
tidspunkt for og indhold og omfang af sendret vedligeholdelse, det vil sige vandlgb, hvorfra man har data
fra bade fgr- og efter-situationen.

Denne analyse ggr det muligt at beregne, hvorledes en given andring af gr@deskaeringen har pavirket
Manningtallet, og resultaterne af analysen ggr det muligt at vurdere, hvordan faktiske forhold
korresponderer med antagelserne og anbefalingerne i "Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvenser
for afvandingsdybden i forbindelse med andret vedligeholdelse af vandlgb”.

Fremgangsmade

Grundlaget for analyserne er hydrometriske dataserier (samhgrende daglige veerdier af vandfgring (Q) og
vandstand (H)) fra arene 1990-2012) og retvisende opmalingsdata, der beskriver vandlgbenes fysiske
tilstand (profil og faldforhold).

Egnede dataseet har kun kunnet tilvejebringes for de vandlgb, der er omfattet af dette bilag.

Pa grundlag af de hydrometriske data og opmalingsdata er der ved hjzelp af VASP (Orbicons veerktgj til
vandspejlsberegninger) foretaget beregning af daglige middel-Manningtal for hele perioden 1990-2012.
Disse er praesenteret dels som tidsserier, der viser variationen og udviklingen gennem hele perioden, og
dels som samplot af de enkelte ar.

Med rgd farve er vist data fra det sidste ar fgr sendring af vedligeholdelsen, og med grgn farve er vist data
fra det fgrste ar med andret vedligeholdelse. Z£ndringerne af vedligeholdelsen er beskrevet pa tabelform
pa grundlag af oplysninger fra de kommuner, der er vandlgbsmyndigheder for de udvalgte vandigb.

Tidsserierne giver mulighed for at bedgmme variationen og den tidslige udvikling af Manningtallet, mens
samplottene giver mulighed for at se, hvordan Manningtallet varierer i de enkelte ar i forhold til hinanden.
Samplottene giver pa den made mulighed for at se, hvor meget Manningtallet pa givne dage varierer fra ar
til ar.

De daglige veerdier af Manningtallet har for hvert af arene i perioden 1990-2012 dannet grundlag for
beregning af nogle karakteristiske Manningtal.

Det drejer sig forst og fremmest om beregning af 7-dagesgennemsnittet i den uge, hvor det laveste
Manningtal forekommer, jf. “Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvenser for afvandingsdybden i
forbindelse med aendret vedligeholdelse af vandigb”.

Som supplement hertil er der foretaget beregning af 30-dagesgennemsnittet i den maned, hvor det laveste
Manningtal forekommer.

Derudover er der beregnet gennemsnitlige Manningtal for dels den tidlige sommerperiode juni-juli-august
og dels den sene sommerperiode juli-august-september.

Alle vaerdierne er vist i tabeller.



10.05 KZARS M@LLEA
Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. Tidligere praksis / Bemaerkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
4 bad 4.0 5.0 1 0 Tidligere?: Skaering i fuld bredde (4 X)
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Kaers Mollea

50

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Beregnede Manningtal
7 dage 30 dage jun - aug jul - sep
1990
1991
1992
1993
1994
1995 10.6 13.9 19.8 22.2
1996 9.9 11.5 16.6 16.0
1997 8.2 9.5 15.5 18.8
1998 9.3 11.2 15.2 15.3
1999 10.6 12.1 20.0 16.2
2000 8.0 9.6 11.8 11.8
2001 7.0 9.6 13.4 11.2
2002 8.9 11.6 17.5 12.8
2003 7.0 8.6 11.5 12.0
2004 9.2 12.1 20.7 15.3
2005 6.5 10.0 13.5 11.9
2006 16.7 19.6 27.7 27.3
2007 5.8 71 10.8 8.2
2008
2009
2010
2011
2012 9.5 13.5 20.1 16.7




13.03 TREND A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. Tidligere praksis / Bemaerkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
3 bad 4.2 6.0 0.5 0 Fgr 2008: Skaering i naesten fuld

bredde. Fgr 1993: andre terminer
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Beregnede Manningtal
7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990 4.6 5.9 7.9 8.2
1991 5.4 6.6 9.1 7.9
1992 5.3 5.6 7.8 7.7
1993 3.1 3.6 53 5.0
1994 3.8 4.8 6.9 8.8
1995 5.2 5.8 8.8 7.9
1996 6.5 7.0 10.2 8.2
1997 4.5 5.1 8.2 6.8
1998 5.5 6.2 7.5 7.0
1999 10.5 11.0 12.9 12.1
2000 6.4 7.3 9.6 9.6
2001 5.5 7.1 10.0 8.8
2002 7.4 8.8 10.3 8.9
2003 5.0 58 9.3 7.8
2004 5.1 6.6 8.0 9.0
2005 4.5 4.8 8.3 6.1
2006 5.3 5.6 8.7 7.1

7.5 8.0 15.2 11.4

10.0 11.6 14.2 13.3

8.1 9.2 14.5 12.1
2010 13.6 15.7 19.2 17.2
2011 11.2 13.1 14.3 13.9
2012 7.9 9.0 12.0 11.0




14.01 LINDENBORG A

Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger

skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
(meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
5.0 10.0 1 0 Gradvis @ndring af praksis: Frem til
1990: skeering hver 14. dag (5-6 X) i
fuld bredde
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jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Beregnede Manningtal
7 dage 30 dage jun - aug jul - sep
1990 9.9 10.9 12.7 12.8
1991 11.8 12.9 16.2 15.3
1992 11.1 12.5 13.0 14.3
1993 10.7 12.0 12.9 13.2
1994 10.5 11.5 15.1 14.9
1995 13.7 14.0 18.1 15.4
1996 11.7 13.3 17.5 15.1
1997 9.8 10.7 15.2 12.4
1998 11.1 12.6 13.2 13.7
1999 10.3 10.8 13.8 12.0
2000 7.7 8.5 11.9 10.1
2001 7.4 8.4 12.7 10.7
2002 10.5 11.0 13.3 12.1
2003 8.3 9.4 12.8 10.9
2004 8.3 9.7 12.6 12.0
2005 9.2 10.2 12.3 10.7
2006 11.1 12.0 16.2 13.1
2007 9.2 10.4 13.4 11.8
2008 10.8 12.1 14.7 13.4
2009 9.0 11.0 13.4 12.4
2010 15.6 20.2 28.2 24.3
2011 11.6 13.2 17.3 15.1
2012 10.7 12.5 16.7 14.5




17.05  SIMESTED A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
3 bad 45 6.5 1 0 Fgr2001: skeering i fuld bredde. 3X.
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Beregnede Manningtal

7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990
1991
1992 15.4 15.8 17.4 17.4
1993 6.7 8.1 11.2 12.4
1994 10.9 13.6 14.9 16.1
1995 8.7 12.0 15.7 17.1
1996 11.9 13.7 17.8 17.1
1997 8.0 8.7 16.9 18.8
1998 8.6 9.9 13.1 13.9
1999 8.4 10.4 13.7 15.1

12.6 15.5 17.8 17.3

11.4 13.3 16.4 17.7
2002 14.8 16.3 20.1 19.2
2003 18.0 18.9 26.2 21.8
2004 12.6 13.7 15.3 15.8
2005 13.0 14.8 20.0 21.9
2006 13.7 21.7 20.4 22.9
2007 14.5 16.7 18.8 19.6
2008 11.7 14.1 17.6 18.8
2009 18.2 20.2 22.7 23.5
2010 15.2 19.1 31.8 26.2
2011 17.2 19.5 24.9 21.6
2012 15.6 17.9 20.2 19.4




NIMDRUP BAK

Skaere- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemaerkninger
skeeringer bredde skeering | Oprensni
(meter) (ja/nej)
(ia/nej)

0.9 1.8 0 | de fgrste 6 ar efter
kommunalreformen, blev
vandlgbet glemt, hvilket medfgrte
at vandlgbet ikke sldet og andet i 6
ar. Efter 6 ar henvendte lodsejeren
sig, da det var groet helt og vi har
efterfglgende slaet det med le
engang om aret.
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Beregnede

Manningtal
7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990
1991
1992
1993
1994
1995 6.0 6.7 11.0 8.7
1996 2.2 2.3 5.6 4.4
1997 4.5 4.6 7.8 6.1
1998 4.0 4.5 7.7 6.2
1999 6.3 6.6 15.9 10.2
2000 4.3 4.5 8.9 6.1
2001 6.1 6.7 15.1 10.8
2002 5.7 6.0 8.1 7.4
2003 5.6 5.7 18.5 12.0
2004 7.5 8.4 11.5 9.9
2005 4.6 4.8 17.8 10.6
2006 5.1 5.5 9.6 6.9
2007 13.4 14.5 26.9 19.2
2008 5.2 7.0 9.4 7.1
2009 2.4 2.6 10.3 4.1
2010 16.2 18.5 29.8 22.3

8.7 9.2 13.2 10.4

7.7 8.3 10.0 9.9




21.01 GUDENA

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
1 bad 7.0 20.0 0 0 Ingen gr@deskaering fgr 2010. NB:

INTENSIVERING
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Beregnede Manningtal

7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990 27.4 27.8 29.2 30.4
1991 26.4 26.5 28.1 29.4
1992 24.3 25.2 28.2 30.1
1993 25.9 25.8 29.4 29.9
1994 24.8 25.1 27.5 27.5
1995 25.5 26.1 28.9 29.3
1996 23.8 24.8 29.0 27.5
1997 27.9 28.6 30.4 31.3
1998 24.2 25.5 30.7 30.9
1999 25.1 25.9 30.2 30.9
2000 25.1 26.0 29.9 31.3
2001 25.3 25.9 27.9 29.4
2002 26.0 27.0 29.3 31.0
2003 29.9 30.4 31.9 32.8
2004 20.0 23.1 57.7 55.9
2005 18.4 20.4 62.4 71.7
2006 23.9 25.6 68.4 79.0
2007 24.8 25.5 26.3 26.9
2008 14.0 14.5 15.2 16.8

6.5 71 9.9 12.0

13.6 14.1 15.4 14.9
2011 8.4 9.0 10.6 11.1
2012 6.5 7.4 9.1 11.0




21.03 N@RRE A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
3 bad 6.3 9.0 0 0 Fgr2006: 4 X skaering i fuld bredde

og 1 X kantskaering (ogsa andring i
1990)
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Beregnede Manningtal

7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990 13.3 14.3 15.5 15.8
1991 15.3 16.6 19.2 18.5
1992 12.3 14.2 15.7 16.8
1993 15.8 16.8 17.8 17.5
1994 13.4 15.5 18.4 17.5
1995 16.6 17.2 22.1 18.3
1996 13.3 14.0 16.6 15.0
1997 13.5 14.7 16.7 15.6
1998 12.0 15.0 16.1 15.8
1999 14.0 16.4 17.8 17.3
2000 14.5 16.1 17.9 17.9
2001 13.5 15.3 18.8 17.1
2002 20.4 20.8 23.3 23.2
2003 141 15.8 19.9 17.4
2004 13.7 15.1 16.0 16.2

13.6 15.0 16.7 15.9

12.2 13.4 16.7 14.2
2007 13.2 15.2 15.7 16.0
2008 10.0 13.0 14.3 13.8
2009 9.1 9.9 13.3 11.3
2010 10.8 11.0 15.9 12.3
2011 8.0 8.4 10.5 9.4
2012 9.5 10.2 12.6 11.0




31.14 Grindsted A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
0 10.0 0 0 Fgr 1999: Skeering med bad efter

behovi 4 - 6 meters bredde
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Beregnede Manningtal

7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990 7.8 8.1 9.2 9.3
1991 7.2 8.9 13.0 10.9
1992 6.5 7.4 8.0 8.4
1993 9.3 9.6 12.4 10.8
1994 7.0 8.3 11.9 9.7
1995 8.5 9.6 13.4 11.7
1996 7.9 8.1 9.9 9.1
1997 5.9 6.1 8.5 7.4

5.3 5.8 8.1 7.1

7.7 8.3 13.7 10.6
2000 8.5 8.5 10.9 9.3
2001 6.6 6.7 9.2 7.3
2002 6.6 6.7 10.6 8.2
2003 5.0 5.1 6.3 5.6
2004 6.7 6.9 9.6 7.7
2005 5.7 5.8 9.0 6.7
2006 5.2 5.3 7.3 5.9
2007 11.3 11.4 14.9 12.9
2008 8.6 9.0 11.1 10.3
2009 8.6 8.9 12.6 10.3
2010
2011

2012




32.01 VEJLEA

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni

pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng

(ia/nej)
2.5 bad 5.0 7.0 1 0 f@r 2007: skaering 6-7 gange pr ar
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Beregnede

Manningtal
7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990 8.7 10.2 11.5 12.9
1991 11.1 12.1 15.2 14.5
1992 8.0 9.5 11.5 11.7
1993 12.6 13.8 15.3 14.5
1994 13.3 14.4 17.0 15.5
1995 16.0 17.5 19.3 18.6
1996 14.9 16.5 19.8 17.3
1997 11.1 12.7 15.8 14.4
1998 8.5 9.6 12.7 11.4
1999 10.1 11.6 14.9 13.3
2000 9.9 11.1 13.3 12.0
2001 9.5 10.4 14.1 11.6
2002 10.9 12.1 15.1 13.4
2003 7.0 8.0 12.2 12.0
2004 8.9 10.6 13.5 13.3
2005 10.5 11.7 14.7 12.5

7.9 8.6 12.7 10.8

12.7 13.2 15.3 14.8

14.9 15.1 15.8 15.4
2009 9.3 10.6 14.0 13.8
2010 16.1 16.2 18.8 17.1
2011 13.7 14.7 15.3 14.5
2012 14.2 15.3 19.6 17.9




33.02 SPANG A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemaerkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
2 bad, kurv, 4.0 5.0 0.5 0.5 Fgr 1993: skeering i fuld bredde 2-3
le gange pr ar. Meget sandvandring
Spang A
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Beregnede
Manningtal
7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990 11.9 12.8 23.5 17.6
1991 12.9 13.8 18.3 16.2

9.7 9.8 14.1 11.3

14.6 15.2 26.0 22.7
1994 6.9 8.3 20.4 15.9
1995 15.7 17.4 22.0 19.2
1996 17.3 19.2 21.8 21.7
1997 12.2 17.1 22.7 20.1
1998 6.7 15.8 18.1 17.7
1999 8.6 11.5 19.0 17.1
2000 8.1 16.0 20.4 22.2
2001 9.1 13.3 23.4 18.6
2002 7.6 9.8 15.4 11.7
2003 8.2 11.1 17.1 15.7
2004 5.0 7.2 15.6 11.9
2005 2.6 4.5 10.3 9.3
2006 3.4 4.8 11.4 8.5
2007 3.8 4.0 6.9 5.5
2008 3.5 4.0 8.3 6.1
2009 8.4 8.6 18.1 12.5
2010 11.9 12.3 21.1 16.5
2011 9.1 9.6 12.0 10.3
2012 3.7 4.8 8.3 6.2




35.03 SNEUM A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
0 6.0 0 0 Restaureret med bundhaevning i

2012, herefter ingen grodeskaering.
F@r 2012: 2 skeeringer i 5-6 meter
rende
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Beregnede Manningtal

7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990 8.0 15.9 16.6 17.6
1991 15.2 15.5 19.0 16.7
1992 12.5 13.1 16.7 15.3
1993 10.8 12.0 16.7 13.5
1994 141 15.9 18.4 117.5
1995 21.3 22.0 29.1 27.8
1996 11.7 12.8 17.2 13.9
1997 6.1 6.5 11.6 10.5
1998 6.2 6.9 11.4 8.7
1999 9.0 9.8 14.7 12.4
2000 9.2 10.2 16.6 12.8
2001 7.3 8.5 11.7 10.3
2002 8.9 13.9 18.9 16.4
2003 8.6 8.8 14.6 11.3
2004 6.6 7.9 11.6 9.3
2005 12.9 14.2 18.4 171
2006 8.9 11.0 15.8 14.0
2007 14.3 14.8 16.8 15.1
2008 11.0 11.9 20.5 14.4
2009 12.8 13.9 20.3 16.3
2010 11.2 11.8 15.8 12.9

10.2 11.0 20.8 14.2

11.8 12.1 13.3 12.9




42.42 BOLBRO BAK

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
1 mejekurv 0.8 0.8 0 0 fgr 1996: Op til 2 gange skaering. Fgr

2010: Kantskaering 1 gang pr ar.
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Beregnede Manningtal

7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990 3.1 3.8 6982.8 2946.7
1991
1992
1993
1994 5.5 11.8

4.0 4.6 20.0 44.8

3.3 7.7 14.5 143.3
1997
1998
1999
2000
2001 3.8
2002 6.4 7.3 49.1 16.1
2003 5.0 5.6 7.9 33.5
2004 2.7 3.1 4.1 4.7
2005 2.7 2.8 3.6 32.6
2006
2007 5.2 8.5 9.1 45.4
2008 4.9 10.6 18.1 16.7
2009 1.9 2.3 2.9 7.5
2010 5.6 18.5 38.1 28.0
2011 1.8 2.6 5.1 8.9
2012 3.1 3.2 11.4 20.2




48.04
Antal Metode | Skaere- Bund-
skeeringer bredde bredde

pr ar (meter) | (meter)

3 manuelt 1.0 1.5

H@JBRO A

Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger

skeering | Oprensni
(ia/nej) ng
(ia/nej)

1 0 Fgr 2000: Flere skzeringer af kant,

ikke i vandlgb
dobbeltprofil

. 12006 anlagdes
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Beregnede Manningtal

7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990 7.7 9.4 12.0 11.5
1991 7.8 11.5 18.2 15.2
1992 6.3 7.6 9.3 9.4
1993 3.2 8.8 14.5 12.9
1994 3.3 7.8 14.7 12.9
1995 10.6 10.8 14.6 13.5
1996 12.8 13.5 17.8 15.7
1997 4.9 6.4 13.2 10.0
1998 7.9 9.2 10.3 10.5

3.4 3.8 7.4 5.5

4.8 5.3 6.3 6.5
2001 3.8 4.7 6.6 6.3
2002 6.6 7.9 10.0 9.4
2003 4.3 4.5 6.8 5.9
2004 4.3 47 6.6 6.4
2005 5.3 5.6 8.2 6.7
2006 4.7 5.7 7.7 7.0
2007 6.1 7.0 8.4 9.4
2008 4.0 4.8 5.2 5.1
2009 5.3 5.5 6.0 5.6
2010 5.1 5.8 7.2 7.3
2011 8.5 9.3 9.7 10.1
2012 5.4 5.7 7.9 7.0




52.08 HAVELSE A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
3 manuelt 2.0 3.0 0.5 1 Fgr 1992: 2 skeeringer, men mere

kantskaering
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Beregnede
Manningtal
7 dage 30 dage jun - aug jul - sep
1990 7.7 9.4 12.0 11.5
_ 7.8 11.5 18.2 15.2
6.3 7.6 9.3 9.4
1993 3.2 8.8 14.5 12.9
1994 3.3 7.8 14.7 12.9
1995 10.6 10.8 14.6 13.5
1996 12.8 13.5 17.8 15.7
1997 4.9 6.4 13.2 10.0
1998 7.9 9.2 10.3 10.5
1999 3.4 3.8 7.4 5.5
2000 4.8 53 6.3 6.5
2001 3.8 4.7 6.6 6.3
2002 6.6 7.9 10.0 9.4
2003 4.3 4.5 6.8 5.9
2004 4.3 4.7 6.6 6.4
2005 5.3 5.6 8.2 6.7
2006 4.7 5.7 7.7 7.0
2007 6.1 7.0 8.4 9.4
2008 4.0 4.8 52 5.1
2009 5.3 5.5 6.0 5.6
2010 5.1 5.8 7.2 7.3
2011 8.5 9.3 9.7 10.1
2012 5.4 5.7 7.9 7.0




VAREBRO A

52.14

Tidligere praksis / Bemaerkninger

Regelm.
skaering | Oprensni
(ia/nej)

Kant-

Bund-
bredde
(meter)

Skaere-

Metode

Antal
skaeringer

bredde
(meter)

ng
(ia/nej)

prar

0.5 Fgr 1992: 2 X Skeering i fuld bredde.

3.6 0

2.0

3 bad

Og 2 X kantskaering
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Beregnede
Manningtal
7 dage 30 dage jun - aug jul - sep
1990 6.2 7.2 14.3 12.0
_ 12.1 13.4 646.4 17.9
1993 8.2 9.5 15.2 17.1
1994
1995 14.0 16.6 22.7 25.7
1996 6.8 10.1 546.4 21.1
1997 4.5 5.6 182.6 442.3
1998 12.0 13.5 16.9 18.3
1999 4.2 5.9 14.7 11.7
2000 6.2 7.3 9.5 8.1
2001 5.9 8.1 9.7 10.3
2002 5.3 8.1 12.0 11.1
2003 47 6.6 9.5 8.2
2004 3.6 5.9 24.9 10.6
2005 3.4 3.7 442.0 7.6
2006 5.9 7.4 69.5 8.7
2007 8.6 12.6 12.0 13.5
2008 5.8 7.6 15.2 10.6
2009 3.1 3.8 7.3 7.0
2010 5.5 6.7 9.6 9.6
2011 4.9 5.4 6.2 6.9
2012 2.6 3.1 5.4 4.4




56.15 TUDEA

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
3 Mejekurv 3.0 33 0 0 Fgr 1994: skeering i fuld bredde,

kanter og hyppig oprensning
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Beregnede Manningtal
7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990
1991
1992

2.5 3.3 3.9 4.7

1.0 3.9 7.2 6.7
1995 1.0 3.3 4.9 4.3
1996 1.4 2.8 8.9 5.8
1997 1.4 1.8 4.4 3.4
1998 2.7 3.2 6.4 4.9
1999 1.6 2.4 4.5 4.0
2000 3.7 4.2 5.2 55
2001 0.7 1.0 3.4 3.1
2002 1.0 1.0 1.9 1.1
2003
2004 1.6 1.8 5.4 3.4
2005 1.0 1.0 1.3 1.5
2006 1.0 1.0 2.8 2.7
2007 2.4 2.8 5.8 7.6
2008 1.6 2.1 3.1 2.7
2009 1.0 1.9 3.2 2.6
2010 3.2 3.4 5.5 4.1
2011 3.2 3.3 3.6 4.9
2012 2.7 2.9 4.1 3.2




56.06 TUDEA
Antal Metode Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemaerkninger
skaeringer bredde bredde | skeering | Oprensni
prar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
2 mejekurv 3.0 5.5 0 0.5 Fgr 1994: skzering i fuld bredde,
inkl kanter. ca. 100 NS stationen
skifter bundbredden fra 5,5 til 3
meter, og det medfgre at der
skeeres 100%
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Beregnede Manningtal
7 dage 30 dage jun - aug jul - sep

1990
1991
1992

3.5 4.1 10.1 9.9

4.4 5.9 15.6 14.7
1995 7.0 7.1 13.4 8.8
1996 3.3 3.8 10.6 11.9
1997 3.2 3.8 10.3 8.8
1998 4.7 6.2 14.5 14.9
1999 2.7 3.2 8.8 6.0
2000 3.4 3.5 9.4 6.6
2001 3.5 4.7 9.1 9.1
2002 3.6 3.8 7.1 9.2
2003
2004 3.5 3.7 8.6 155.3
2005 5.6 5.8 12.1 19.8
2006 4.0 4.8 8.8 11.1
2007 25 5.0 9.9 6.9
2008 4.9 5.2 6.7 8.1
2009 4.1 4.5 5.1 5.8
2010 4.7 5.2 8.1 6.9
2011 13.7 14.2 15.6 14.6
2012 3.2 3.6 7.8 10.5




Bilag 6. Arealmcessige konsekvenser

Indledning

"Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvenser for afvandingsdybden i forbindelse med
e&ndret vedligeholdelse af vandlgb” indeholder en redeggrelse for, pa hvilket datagrundlag man
i forbindelse med @&endring af vedligeholdelsen skal foretage beregning af vandstanden i
vandlgbene i far- og eftersituationen.

Beregningerne af de afvandingsmaessige konsekvenser af sendrede vandstande i vandlgbene
baserer sig grundlzeggende pa den antagelse, at det frie vandspejl i vandigbene
korresponderer med grundvandspejlet i jorderne omkring vandlgbene, og at vandpejlet i bade
vandlgbene og de omgivende jorder er vandret.

Nar man skal omseette beregnede vandspejl i vandlgbene til afvandingsdybder omkring
vandlgbene, sker det derfor ved at projicere de beregnede vandspejlskoter i vandlgbene
vandret ud til siderne®.

Ved hjeelp af den digitale terreenmodel kan man derefter beregne, hvor langt under terrsen det
beregnede vandspejl ligger. Det vil sige, at man kan beregne afvandingsdybden, der er
defineret som hgjdeforskellen mellem terreenoverfladen og grundvandspejlet.

Fremgangsmade

Til belysning af de afvandingsmeaessige konsekvenser af @endret vedligeholdelse er der
foretaget beregninger for udvalgte straekninger i 4 af de analyserede vandlgb — Trend A,
Lindenborg A, Grindsted A og Havelse A.

De er alle vandlgb, for hvilke der er radighed over brugbare hydrometriske data og nyere
opmalingsdata samt oplysninger om tidspunkt for og indhold af eendring af vedligeholdelsen.
Det vil sige, at de 4 vandlgb vurderes at give mulighed for at foretage rimeligt retvisende
beregninger af, hvordan konkrete @endringer af vedligeholdelsen har pavirket
afvandingstilstanden henholdsvis ville pavirke afvandingstilstanden, dersom denne skulle
vurderes i forbindelse med en kommende e&ndring af vedligeholdelsen pa grundlag af
anvisningerne i "Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvenser for afvandingsdybden i
forbindelse med aendret vedligeholdelse af vandlgb”.

Beregningerne er foretaget dels pa grundlag af de Manningtal (gennemsnit af veerdierne i den
uge, hvor det laveste Manningtal forekommer), der har kunnet beregnes pa grundlag af de
hydrometriske data og opmalingsdata, jf. bilag xx, og dels pa grundlag af
sommermiddelvandfgringen og de vejledende Manningtal, der er givet i "Metodebeskrivelse for
vurdering af konsekvenser for afvandingsdybden i forbindelse med sendret vedligeholdelse af
vandlgb”. Det vil sige, at beregningerne viser, hvorledes de beregnede konsekvenser ville
veere ved anvendelse af forskrifterne i "Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvenser for
afvandingsdybden i forbindelse med sendret vedligeholdelse af vandlgb” i forhold til at anvende
de Manningtal, der har kunnet beregnes ud fra de faktiske forhold.

! Beregningerne af vandspejlskoten i jorderne omkring vandlgbene sker ved hjeelp af en forholdsvis kompliceret
algoritme, idet vandspejlet i vandlgbene er vandret pa tveers af vandlgbene, men ikke i laengderetningen.



Udfordringen i forhold til metodebeskrivelsen har bestaet i at omseette en verbal beskrivelse
af, hvordan vedligeholdelsen er blevet sndret, til a&endringer af Manningtallet, sdledes at man
ud fra angivelserne i "Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvenser for afvandingsdybden i
forbindelse med &endret vedligeholdelse af vandlgb” har kunnet veelge repraesentative
Manningtal for far- henholdsvis efter-situationen.

For hvert af de 4 analyserede vandlgb er der vist tabeller med de anvendte Manningtal, dels
skgnnede Manningtal ud fra angivelserne i "Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvenser
for afvandingsdybden i forbindelse med aendret vedligeholdelse af vandlgb”, og dels beregnede
7-dagesgennemsnit i aret fgr henholdsvis aret med aendring af vedligeholdelsen.

Til brug for begge seet af beregninger er der for hvert af de 4 vandlgb beregnet
sommermiddelvandfgring ud fra den hydrometriske dataserie.

For hvert af de 4 vandlgb er der pa topografiske kort og pa luftfotos vist beliggenheden af de
udvalgte analysestreekninger. Straekningernes afgraensning er vist med gule markeringer,
mens beliggenheden af de hydrometriske stationer er vist med bl& markeringer.

For hvert af de 4 vandlgb er der foretaget i alt 4 vandspejlsberegninger i
beregningsprogrammet VASP, og de resulterende afvandingsforhold er vist pa luftfotos, mens
arealerne af de enkelte afvandingsklasser er vist i tabeller. Ved beskrivelse af

afvandingstilstanden er der anvendt fglgende afvandingsklasser, idet greensen for det
vandlgbspavirkede areal almindeligvis er sat ved en afvandingsdybde p& 100 cm:

Mgrk bl&: vand pa terreen

: sump. Vandspejlet i jorden ligger 0-25 cm under terraen
Lys grgn: vad eng. Vandspejlet i jorden ligger 25-50 cm under terrzen.
Mgrk grgn: fugtig eng. Vandspejlet i jorden ligger 50-75 cm under terraen.
Brun: tgr eng. Vandspejlet i jorden ligger 75-100 cm under terraen.
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Principskitse for omsaetning af beregnet vandspejl i vandlgb til afvandingsdybde i jorderne omkring vandlgbene. | det
viste tvaersnit ligger vandspejlet i vandlgbet (mgrk bld) sd langt under terraen, at kun et meget lille areal har
afvandingsklassen vad eng (lys gren), mens hovedparten af jorderne har en tarrere afvandingsklasse (mgrk grgn og
brun). Den rede streg angiver arealer, der ligger hgjere end det vandlgbspavirkede terraen.

Det fgrste seet af beregninger illustrerer afvandingstilstanden far henholdsvis efter eendring af
vedligeholdelsen ved anvendelse af de vejledende Manningtal i "Metodebeskrivelse for
vurdering af konsekvenser for afvandingsdybden i forbindelse med aendret vedligeholdelse af
vandlgb”.



Eksempel p& beregnede afvandingskort geeldende for situationen fgr (gverst, M = 15) henholdsvis efter eendring af
vedligeholdelsen (midt i, M = 12). Det nederste kort viser med rgd skravering de arealer, der som fglge af den
eendrede vedligeholdelse kan forventes at f& eendret afvandingstilstand. En videregdende analyse vil kunne vise,
hvordan afvandingstilstanden vil blive @endret pa de bergrte arealer.



Det andet seet af beregninger illustrerer afvandingstilstanden fgr henholdsvis efter aendring af
vedligeholdelsen ved anvendelse af de beregnede Manningtal.

For hvert af de to seet kort er der udarbejdet et differenskort, der viser, hvilke arealer der far
andret afvandingstilstand som fglge af den aendrede vedligeholdelse.

Det fgrste saet beregninger viser saledes hvordan en skgnnet afvandingstilstand forud for en
a&endring af vedligeholdelsen kan forventes at @endre sig til en anden skgnnet
afvandingstilstand, mens det andet seet af beregninger viser, hvorledes afvandingstilstanden
faktisk var forud for og efter en gennemfart aendring af vedligeholdelsen.

Ved at sammenligne resultaterne af de to beregninger far man et billede af, i hvilken grad
benyttelse af metodebeskrivelsen ville have givet beskrivelser af afvandingstilstanden, der
stemmer overens med de faktiske forhold, bade i udgangspunktet og efter aendring af
vedligeholdelsen.



13.03 TREND A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
prar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
3 bad 4.2 6.0 0.5 0 Fgr 2008: Skaering i naesten fuld

bredde. Fgr 1993: andre terminer

Lille vandlgb (Vandspejlsbredde 1-2 meter)

e med tet grgdeveaekst: 4-8

e med spredt gredevaekst: 8-12

e med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 8-15
e uden grgdevakst: 12-18

Mellem vandlgb (Vandspejlsbredde 2-5 meter)

e med tet grgdevaekst: 8-12

e med spredt gredevaekst: 12-15

e med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 12-15
e uden vasentlig grgdeveaekst: 16-24

Stgrre vandlgb (Vandspejlsbredde 5-10 meter)

e med tet grgdevakst: 12-16

e med spredt gredevaekst: 15-20

¢ med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 15-20
e uden vasentlig grgdeveakst: 20-30

Manning
1 2007 Skeering i neesten fuld bredde 15
2 2008 Skeering i 4.20/6.00 =70% 12
3 2007 Beregnet 7 dages minimum 7.5
2008 Beregnet 7 dages minimum 10.0

Sommermiddel 7.14 I/s/km?
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Sommermiddel Q. M 15/ M 12




Arealklassifikation Marirsling Marirzling

Areal Areal Areal Areal

ha % ha %

Frit vandspejl (vandlgb og sgomrader) 0.07 0.6 0.12 0.7
Sump (afvandingsdybde 0 - 25 cm) 0.21 1.8 0.47 2.7
Vade enge (afvandingsdybde 25 - 50 cm) 1.19 10.1 1.88 11.1
Fugtige enge (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 2.79 23.7 3.67 21.6
Torre enge (afvandingsdybde 75 - 100 cm) 7.52 63.8 10.82 63.8
lalt 11.78 100.0 16.96 100.0

Forringet afvanding

Sump -> frit vandspejl 0.04
Vade enge ->sump 0.33
Fugtige enge -> vade enge 0.99
Torre enge -> fugtige enge 1.90

5.16

Omdriftjord -> tgrre enge




Sommermiddel Q. M 7.5/ M 10.0




Arealklassifikation Manning 7.5 Manning 10.0
Areal Areal Areal Areal
ha % ha %
Frit vandspejl (vandlgb og sgomrader) 0.64 2.3% 0.21 1.0%
Sump (afvandingsdybde 0 - 25 cm) 1.89 6.7% 0.89 4.2%
Véde enge (afvandingsdybde 25 - 50 cm) 3.68 12.9% 2.49 11.8%
Fugtige enge (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 10.86 38.2% 5.59 26.6%
Tarre enge (afvandingsdybde 75 - 100 cm) 11.37 40.0% 11.84 56.3%
| alt 28.45 100.0% 21.01 100.0%

Forbedret afvanding

Frit vandspejl -> sump 0.43
Sump -> vade enge 1.43
Vade enge -> fugtige enge 2.63
Fugtige enge -> tarre enge 7.90
Torre enge -> Omdriftiord 7.43




14.01 LINDENBORG A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemaerkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
pr ar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
4 bad 5.0 10.0 1 0 Gradvis @ndring af praksis: Frem

til 1990: skzering hver 14. dag (5-6
X) i fuld bredde

1 1992 blev antallet af grodeskeeringer reduceret fra 8 til 4.
Lindenborg A-dal - Analyse af fakta og forudsatninger vedrgrende afvandingstilstand og
grgdeskaering. Miljgcenter Aalborg, Aalborg Kommune og Rebild Kommune, 2008

Lille vandlgb (Vandspejlsbredde 1-2 meter)

e med tet grgdeveaekst: 4-8

e med spredt gredevaekst: 8-12

¢ med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 8-15
e uden grgdevaekst: 12-18

Mellem vandlgb (Vandspejlsbredde 2-5 meter)

e med tet grgdevaekst: 8-12

e med spredt grgdevekst: 12-15

¢ med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 12-15
e uden vasentlig grgdevaekst: 16-24

Stgrre vandlgb (Vandspejlsbredde 5-10 meter)

e med tet grgdeveaekst: 12-16

e med spredt gredevaekst: 15-20

¢ med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 15-20
e uden vasentlig grgdevaekst: 20-30

Manning
1 1992 8 arlige skeeringer 15
2 1993 4 arlige skeeringer 12
3 1992 Beregnet 7 dages minimum 11.1
4 1993 Beregnet 7 dages minimum 10.7

Sommermiddel 9.92 I/s/km?
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Sommermiddel Q. M 15/ M 12




Arealklassifikation Marirsnng Marirzllng

Areal Areal Areal Areal

ha % ha %

Frit vandspejl (vandlgb og seomrader) 1.92 3.6% 2.98 4.8%
Sump (afvandingsdybde 0 - 25 cm) 3.20 6.0% 9.79 15.8%
Vade enge (afvandingsdybde 25 - 50 cm) 14.78 27.7% 17.14 27.7%
Fugtige enge (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 17.47 32.8% 16.84 27.3%
Torre enge (afvandingsdybde 75 - 100 cm) 15.90 29.9% 15.05 24.4%
| alt 53.27 100.0% 61.80 100.0%

Forringet afvanding

Sump -> frit vandspejl 1.05
Véde enge -> sump 7.63
Fugtige enge -> vade enge 9.99
Tarre enge -> fugtige enge 9.36

8.51

Omdriftjord -> tgrre enge




Sommermiddel Q. M 11.1 /M 10.7




Arealklassifikation Minlr.‘ing Ma:\lrg)r.l;ng

Areal Areal Areal Areal

ha % ha %

Frit vandspejl (vandlgb og sgomrader) 3.78 5.9% 4.34 6.5%
Sump (afvandingsdybde 0 - 25 cm) 12.61 19.6% 13.95 21.0%
Vade enge (afvandingsdybde 25 - 50 cm) 17.29 26.8% 18.27 27.5%
Fugtige enge (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 16.60 25.8% 16.25 24.5%
Torre enge (afvandingsdybde 75 - 100 cm) 14.18 22.0% 13.64 20.5%
| alt 64.46 100.0% 66.45 100.0%

Forringet afvanding

Sump -> frit vandspejl 0.55
Véde enge -> sump 1.87
Fugtige enge -> vade enge 2.40
Terre enge -> fugtige enge 1.61

1.08

Omdriftjord -> tgrre enge




31.14 Grindsted A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemaerkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
prar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
0 10.0 0 0 Fgr 1999: Skeering med bad efter

behovi 4 - 6 meters bredde

Lille vandlgb (Vandspejlsbredde 1-2 meter)

e med tet grgdeveaekst: 4-8

e med spredt gredevaekst: 8-12

e med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 8-15
e uden grgdevaekst: 12-18

Mellem vandlgb (Vandspejlsbredde 2-5 meter)

e med tet grgdevaekst: 8-12

e med spredt gredevekst: 12-15

e med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 12-15
e uden vasentlig grgdevaekst: 16-24

Stgrre vandlgb (Vandspejlsbredde 5-10 meter)

e med tet grgdevaekst: 12-16

e med spredt gredevaekst: 15-20

e med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 15-20
e uden vasentlig grgdevaekst: 20-30

Manning
1 1998 Skeering efter behov 20
2 1999 Ingen skeering 15
3 1998 Beregnet 7 dages minimum 5.3
4 1999 Beregnet 7 dages minimum 7.7

Sommermiddel 11.63 I/s/km?






Sommermiddel Q. M 20/ M 15




R Manning Manning

Arealklassifikation 20 15

Areal Areal Areal Areal

ha % ha %

Frit vandspejl (vandlgb og sgomrader) 0.00 0.0% 0.00 0.0%
Sump (afvandingsdybde 0 - 25 cm) 0.14 0.6% 0.46 1.6%
Vade enge (afvandingsdybde 25 - 50 cm) 1.50 6.3% 2.63 9.1%
Fugtige enge (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 7.63 32.3% 12.34 42.5%
Torre enge (afvandingsdybde 75 - 100 cm) 14.38 60.8% 13.57 46.8%
| alt 23.64 100.0% 29.01 100.0%

Forringet afvanding

Omdriftjord -> tgrre enge

Sump -> frit vandspejl 0.00
Vade enge -> sump 0.33
Fugtige enge -> vade enge 1.46
Torre enge -> fugtige enge 6.16

5.36




Sommermiddel Q. M 5.3/ M 7.7




Arealklassifikation Magln?)ing Ma;.n7ing

Areal Areal Areal Areal

ha % ha %

Frit vandspejl (vandleb og seomrader) 717 19.9% 0.90 2.6%
Sump (afvandingsdybde 0 - 25 cm) 15.25 42.3% 6.36 18.7%
Vade enge (afvandingsdybde 25 - 50 cm) 8.78 24.4% 15.85 46.7%
Fugtige enge (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 2.72 7.6% 8.28 24.4%
Torre enge (afvandingsdybde 75 - 100 cm) 2.10 5.8% 2.58 7.6%
| alt 36.02 100.0% 33.97 100.0%

Forbedret afvanding

Frit vandspejl -> sump 5.93
Frit vandspejl -> vade enge 0.33
Sump -> vade enge 14.54
Sump -> fugtige enge 0.25
Vade enge -> fugtige enge 7.75
Vade enge -> tarre enge 0.05
Fugtige enge -> tarre enge 2.43
Fugtige enge -> omdriftjord 0.04
Tarre enge -> omdriftjord 2.01




52.08 HAVELSE A

Antal Metode | Skaere- Bund- Kant- Regelm. | Tidligere praksis / Bemarkninger
skeeringer bredde bredde | skaering | Oprensni
prar (meter) | (meter) | (ja/nej) ng
(ia/nej)
3 manuelt 2.0 3.0 0.5 1 Fgr 1992: 2 skeeringer, men mere

kantskaering

Lille vandlgb (Vandspejlsbredde 1-2 meter)

e med tet grgdeveaekst: 4-8

e med spredt gredevaekst: 8-12

e med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 8-15
e uden grgdevakst: 12-18

Mellem vandlgb (Vandspejlsbredde 2-5 meter)

e med tet grgdevakst: 8-12

e med spredt grodevaekst: 12-15

o med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 12-15
e uden vasentlig grgdeveaekst: 16-24

Stgrre vandlgb (Vandspejlsbredde 5-10 meter)

e med tet grgdevaekst: 12-16

e med spredt gredevaekst: 15-20

¢ med nyskaret strgmrende pa 50% af bredden: 15-20
e uden vasentlig grgdeveakst: 20-30

Manning
1 1991 2 skeeringer 12
2 1992 3 skeeringer 15
3 1991 Beregnet 7 dages minimum 7.8
4 1992 Beregnet 7 dages minimum 6.3

Sommermiddel 3.2 I/s/km?
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Sommermiddel Q. M 12/ M 15




R Manning Manning

Arealklassifikation 12 15

Areal Areal Areal Areal

ha % ha %

Frit vandspejl (vandlgb og sgomrader) 0 0 0 0
Sump (afvandingsdybde 0 - 25 cm) 0.11 2.5 0.07 2.2
Vade enge (afvandingsdybde 25 - 50 cm) 0.73 16.4 0.57 17.4
Fugtige enge (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 0.83 18.8 0.77 23.3
Torre enge (afvandingsdybde 75 - 100 cm) 2.76 62.3 1.89 57.2
| alt 4.42 100 3.31 100

Forbedret afvanding

Frit vandspejl -> sump 0.00
Sump -> vade enge 0.04
Véade enge -> fugtige enge 0.19
Fugtige enge -> torre enge 0.25

1.11

Torre enge -> Omdriftjord




Sommermiddel Q. M 7.8/ M 6.3




T Manning Manning
Arealklassifikation 78 6.3
Areal Areal Areal Areal
ha % ha %
Frit vandspejl (vandlgb og sgomrader) 0.03 0.4 0.08 0.7
Sump (afvandingsdybde 0 - 25 cm) 0.45 5.2 0.65 6.1
Véade enge (afvandingsdybde 25 - 50 cm) 0.71 8.3 0.70 6.5
Fugtige enge (afvandingsdybde 50 - 75 cm) 1.45 16.9 2.16 20.0
Torre enge (afvandingsdybde 75 - 100 cm) 5.94 69.2 7.22 66.8
| alt 8.59 100.0 10.81 100.0

Forringet afvanding

Sump -> frit vandspejl 0.04
Vade enge -> sump 0.25
Fugtige enge -> vade enge 0.23
Torre enge -> fugtige enge 0.94

2.22

Omdriftjord -> tgrre enge
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