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Forord

| forbindelse med udarbejdelse af Norddjurs Kommunes klimatilpasningsplan har
kommunen gnsket at fa belyst, hvilke konsekvenser de forventede andringer af
nedbarsforholdene vil fa for afstremningen i vandlgb og afvandingstilstanden pa de
vandlgbsnaere arealer.

Det har fra lodsejere og interessenter vaeret fremfert, at man ved at gennemfgre fysiske
indgreb i vandlebene kan mindske eller helt eliminere effekterne af de aendrede
nedbgrsforhold og derved opretholde afvandingstilstanden omkring vandlabene.

Pa baggrund heraf har Norddjurs Kommune anmodet Orbicon om at undersgge, hvilke
andringer i vandlgbsvedligeholdelsen der i givet fald skal foretages for at fjerne eller
minimere risikoen for oversveammelse af de vandlgbsnaere arealer og forringelse af
afvandingstilstanden.

Kommunen har endvidere gnsket undersagt, hvilke fysiske forandringer, sa som gget
profilbredde eller @get bunddybde, der skal til for at opretholde den nuvaerende
vandfgringsevne i vandlgbene og afvandingstilstanden omkring disse.

Analyserne er foretaget i fire udvalgte vandleb i kommunen med det formal at fa
klarlagt, om det er muligt at opretholde vandlgbenes nuvarende vandfgringsevne og
derigennem reducere pavirkningerne af de vandlgbsnaere arealer.

Derudover har undersggelsen haft det formal at belyse de plan- og lovgivningsmaessige
forpligtigelser og bindinger, som sadanne former for klimatilpasning af vandlab vil vaere
underlagt.

Norddjurs Kommune
Oktober 2013
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1. INDLEDNING

Det er almindeligt anerkendt, at klimaet er under forandring, og at der som
fglge heraf fremover kan forventes ggede mangder nedbgr og eendrede
nedbgrsmgnstre.

Det er ogsa velkendt, at der er en sammenhang mellem nedbgrens stgr-
relse og dels afstremningen fra vandlgbenes oplandsarealer og dels vand-
fgringen i vandigbene, men det er ikke altid lige tydeligt, indlysende og do-
kumenteret, hvordan denne sammenhang er og vil blive i fremtiden.

Selvom @ggede mangder nedbgr i den sidste ende vil betyde gget afstrgm-
ning af vand fra land til havet via vandlgbene, s3 er det p& mange mader
endnu uvist, hvordan denne afstrgmning vil finde sted, og dermed hvordan
de ggede maengder nedbgr vil pdvirke vandfgringens stgrrelse og variation
i vandlgbene.

Det betyder, at mens man har dannet sig et forholdsvis godt billede af,
hvordan nedbgrsforholdene vil kunne blive i fremtiden, sa er billedet af de
fremtidige afstremningsforhold endnu temmelig uklart.

GEUS har dog i 2013 med rapporten “Klimaeffekter pd hydrologi og af-
strgmning - klimaekstremvandfgring” taget det fgrste skridt i retning af at
omsaette klimascenarierne (nedbgrsscenarierne) til afstrgmningsscenarier
for vandlgbene.

Der er i landbrugskredse en udbredt bekymring for, hvordan den ggede af-
stremning og de sendrede afstremningsmgnstre vil pavirke afvandingstil-
standen pd de vandlgbsnare landbrugsarealer, og der er for byernes ved-
kommende en betydelig interesse i at vide, hvordan de andrede afstrgm-
ningsmaengder og -mgnstre vil pavirke oversvgmmelsesrisikoen i byerne.

Norddjurs Kommune har til belysning af klimaforandringernes betydning
gnsket en undersggelse af, hvordan de forventede fremtidige afstramnings-
forhold vil pavirke afvandingstilstanden omkring vandlgb ved fortsat for-
valtning efter de nuveaerende regulativer og vedligeholdelsesforskrifter.

Kommunen har endvidere gnsket en undersggelse af, hvilke forvaltnings-
maessige (vedligeholdelse) og fysiske forandringer (profileendringer) der
kraeves for at neutralisere effekterne af de ggede afstrgmninger og de an-
drede afstrgmningsmgnstre pa afvandingstilstanden og oversvgmmelsesri-
sikoen. Eller sagt pa en anden made: hvilke forvaltningsmaessige og fysiske
tilpasninger af vandlgbene er ngdvendige for at opretholde uzendret vand-
fgringsevne i forbindelse med de klimabetingede ggninger af afstrgmningen
0og andringer af afstramningsmgnsteret?
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Kommunen har endvidere gnsket belyst, hvor, hvordan og i hvilket omfang
ddalene kan anvendes til forsinkelse af afstrgmningen i forbindelse med
store regnhandelser for ad den vej at beskytte byer, spredt bebyggelse og
seerligt fglsomme landbrugsarealer mod oversvgmmelser.

Der er gennemfgrt analyser til belysning af disse forhold for fire udvalgte
vandlgb - Tred, Hevring &, @rum A og Brendstrup A.

Det skal pointeres, at denne rapport ikke belyser og vurderer alle relevante
forhold og problemstillinger, ligesom den heller ikke gar i dybden med alle
forhold og problemstillinger. Rapporten skal derfor ses som et indledende
forsgg pa at belyse muligheder og begraensninger i forbindelse med klima-
tilpasning af vandIgb.



Norddjurs Kommune - Klimatilpasning af vandlgb ORBICON

2. PROBLEMSTILLINGEN

Vandlgb har fra naturens side en stgrrelse og en vandfgringsevne, der er
bestemt af afstrgmningens stgrrelse, og af maden, hvorpd afstremningen
finder sted (afstrgmningsmgnsteret). Dette naturgivne forhold mellem af-
stremningens og vandlgbenes stgrrelse er ganske vist blevet pavirket gen-
nem den regulering, der har fundet sted i de fleste vandigb, men relationen
mellem afstrgmningens og vandlgbets stgrrelse gaelder dog pa overordnet
niveau stadig i de fleste vandigb.

Det er velkendt, at ndr man fjerner en del af et vandlgbs vandfgring, f.eks.
i forbindelse med dambrugsdrift eller vandindvinding, s& sendres vandlg-
bets stgrrelse (bundbredde), indtil der igen er balance mellem vandfgrin-
gens stgrrelse og variation og vandlgbets stgrrelse. Sddanne stgrrelses-
maessige tilpasninger sker erfaringsmaessigt hurtigt, fordi bredvegetationen
sammen med sedimentaflejringer er med til at indsnaevre vandlgbene og
derigennem tilpasse stgrrelsen til vandfgringens stgrrelse og variation.

Selvom det helt overordnet forholder sig sadan, at et vandigbs stgrrelse pa
langt sigt vil tilpasse sig til en gget vandfgring, sd er det alligevel uvist,
hvad der pd kortere sigt vil ske, ndr et vandlgbs vandfgring gges og vand-
fgringsmgnsteret sendres.

Det skyldes, at erfaringsgrundlaget er meget ringe - der findes ikke mange
eksempler pa, at vandfgringen i et vandlgb er blevet gget, i hvert fald ikke
uden at man forud har tilpasset vandlgbets stgrrelse og form til den ggede
vandfgring. Dertil kommer, at den viden om naturlige processer og udvik-
lingsmgnstre, vi matte have fra uforstyrrede vandlgb, nseppe uden videre
kan overfgres til regulerede vandlgb.

Det betyder, at vi forud for de forventede andringer af vandfgringen og
vandfgringsmgnsteret i vore vandlgb har begraenset grundlag for at forud-
se, hvordan og i hvilken takt vandigbene vil tilpasse sig eendringerne stgr-
relsesmaessigt. Vi har derfor ogsd svaert ved at danne os realistiske billeder
af, hvordan og i hvilken takt sndringerne af vandfgringen og vandfgrings-
mgnsteret vil pavirke afvandingstilstanden omkring vandigbene og over-
svgmmelsesrisikoen for byer, sommerhusomrader og fglsomme landbrugs-
arealer mv.

Billederne af klimaforandringernes indflydelse pa vandigbene og deres om-
givelser ma derfor i vid udstreekning stykkes sammen af eksisterende faglig
viden og erfaring og i mindre grad af data og maleresultater. Samt ikke
mindst af modelforudsigelser af udviklingen af afstrgmningens stgrrelse og
variation.
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scenarier findes pa www.klimatilpasning.dk. Bemaerk: tabellens fremtidige afstrgmningssce-
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Helt overordnet ma det forventes, at vandigbene pa langt sigt vil tilpasse
sig de aendrede afstrgmningsforhold, bade stgrrelsesmaessigt og formmaes-
sigt.

Problemet er imidlertid, at azendringerne af afstrgmningen og afstrgm-
ningsmgnsteret forventes at finde sted over en laengere arraekke, og at af-
strgmningen og afstrgmningsmgnsteret vil veere underkastet den samme
tidslige variation, som vi kender i dag og har kendt til i mange ar. Der vil
saledes pa langt sigt vaere tale om en retningsbestemt udvikling, men med
mulighed for betydelige ar-til-ar-variationer.

Havde vandlgbene vaeret uden vegetation, er det formodningen, at de hur-
tigt ville kunne tilpasse sig de sendrede afstremningsforhold, fordi de store
vandfgringer ville kunne erodere vandlgbene stgrre og efterlade dem med
gget storrelse. En enkelt tilstreekkeligt stor afstremningshaendelse ville sa-
ledes kunne erodere et vandlgb stgrre og fa det til at henligge med gget
stgrrelse i en arraekke derefter.

Faktum er imidlertid, at stort set alle danske vandlgb er voksesteder for en
veludviklet vegetation, bestdende af vandplanter, kantplanter og brinkplan-
ter. Disse planter er alle med til at pdvirke og begraense erosionen og
formudviklingen, og de er derigennem med til at begraense mulighederne
for at vandlgbene bliver stgrrelsesmaessigt tilpassede til de ggede afstrgm-
ninger og vandfgringer p& samme made, som hvis de havde vaeret uden
vegetation, i hvert fald pa kort sigt.

P& langt sigt vil der sandsynligvis fra tid til anden forekomme afstrgm-
ningshandelser, hvis stgrrelse, varighed og karakter i gvrigt er tilstraekke-
lig til at overskride vegetationens beskyttelse af profilet mod erosion, og
som derigennem kan fgre til stgrrelsesmaessige tilpasninger til de ggede af-
strgmninger.

Problemet er imidlertid, at hvis sjeeldne, kraftfulde og formforandrende af-
stremningshaendelser veksler med hyppigere og mere langvarige, sma og
energifattige afstrgmningshandelser i perioder med ringe nedbgr eller tgr-
ke, sa vil isaer kant- og brinkplanterne hurtigt kunne bevirke fornyede ind-
snaevringer af vandlgbene, hvis stgrrelse derigennem sgges tilpasset de af-
stremningsforhold, der hersker i planternes vaekstperiode.

Og idet vandigbene som fglge af den forudgdende erosion ofte vil vaere
blevet beriget med finkornet sediment, vil vegetationens indsnaevring af
bredden kunne ga bade hurtigt og danne faste brinkfadder, fordi planterne
fremmer aflejringen af det finkornede sediment og efterfglgende fikserer
det med jordstaengler og redder. Og nar farst aflejringer og brinkfgdder er
blevet armeret med plantergdder og jordstaengler samt beskyttende lag af
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blade og staengler, sa har selv kraftfulde afstrémningshaendelser vanskeligt
ved at f& kontakt med det erodérbare sediment i brinkerne og aflejringer-
ne.

Vandlgbsplanternes indflydelse pa vandlgbenes formdynamik og -udvikling
er derfor vigtig at have for gje, nar man taenker i retning af klimatilpasning
af vandlgb: det kan naturligvis lade sig ggre - rent teknisk - at tilpasse
vandlgbenes stgrrelse til en gget afstreamning og vandfgring, men aflejrin-
ger vil, fremmet af vegetationen, til stadighed sgge at indsnaevre vandlg-
bene til en stgrrelse, der korresponderer med den vandfgring og det vand-
fgringsmanster, der er i planternes veekstperiode.

Er der sdledes lille vandfgring i planternes vaekstperiode, er der grundlag
for en bade stor og hurtig plantebetinget indsnaevring af vandigbene. Sam-
tidig vil store vandfgringer i vinterhalvdret have vanskeligt ved at tilpasse
vandlgbenes stgrrelse til store vandfgringer pd grund af vegetationens be-
skyttelse af brinkerne mod erosion. Og selvom der skulle ske a&ndringer af
stgrrelsen gennem erosion, sa vil efterfglgende perioder med lille vandfg-
ring alligevel fgre til indsnaevringer.

Det er pa denne baggrund vurderingen, at perioder med lille vandfgring er
mere kritiske for vandlgbenes stgrrelsestilpasning end forekomsten af sto-
re, kraftfulde vandfgringsheendelser. For uanset hvor meget en stor af-
stremningshaendelse matte udvide profilet, sd vil planterne i perioder med
lille vandfgring medvirke til at indsnaavre profilet igen til en stgrrelse, der
korresponderer med vandfgringens stgrrelse og variation i vaekstperioden.

Havde der veeret tale om at klimaforandringerne ville fgre til en gradvis og
stabil andring af vandlgbenes vandfgring, ville vandlgbene formodentlig
kunne gennemlgbe en mere stabil stgrrelsestilpasning.

Det betyder samlet set, at afvandingstilstanden og oversvgmmelsesrisikoen
omkring vandlgb ikke blot vil blive pdvirket af ggningerne af afstrgmnin-
gens stgrrelse men ogsa, og maske i nok sd hgj grad, af sendringerne af
afstrgmningsmgnsteret.

Tilpasser man vandlgbenes stgrrelse til de stgrste vandfgringer endnu in-
den de forekommer, eller mens de endnu forekommer med ringe hyppig-
hed, s3 skaber man en stgrrelsesmaessig ubalance mellem profil og vandfg-
ring, som det kan kreeve en betydelig vedligeholdelsesindsats at oprethol-
de. Og jo stgrre forskel der er mellem de stgrste vandfgringer og vandfg-
ringerne i planternes veaekstperiode, desto stgrre vedligeholdelse kraever
det at opretholde den store vandfgringsevne. Og jo st@grre skybrudsaf-
strgmningerne er i forhold til sommermiddelafstremningerne, desto stgrre
bliver oversvgmmelsesrisikoen.
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Problemet i danske vandlgb er sdledes, at selvom der pa langt sigt ma for-
ventes en naturlig stgrrelsesmeaessig tilpasning til de ggede afstrgmninger
og de andrede afstremningsmenstre, sa vil der undervejs i processen kun-
ne forekomme forringet afvandingstilstand og flere oversvgmmelser, fordi
den naturlige tilpasning af stgrrelsen og vandfgringsevnen foregar lang-
somt, fordi der til stadighed er processer, der modvirker den varige stgrrel-
sesmaessige tilpasning, og fordi der i fremtiden forventes flere og kraftigere
skybrud netop i den periode af aret, hvor vandlgbenes vandfgringsevne er
mindst p& grund af vandplanterne (grgden).

Hvis klimaforandringerne samtidig forarsager andringer af afstrémnings-
mgnsteret med stgrre forskelle mellem de stgrste og de mindste vandfgrin-
ger, vil der som fglge heraf skabes en helt anden formdynamik i vandlgbe-
ne, end man kender i dag. Det vil stille forvaltningen af vandlgbene over
for nye udfordringer, og det vil rejse spgrgsmalet om, hvilken afvandings-
tilstand og arealanvendelse, man kan have omkring vandlgbene i fremti-
den.
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3. UNDERS@GELSENS OMFANG OG FORMAL

Undersggelsen omfatter 4 udvalgte vandlgb - Tred, Hevring &, @rum A og
Brgndstrup &, se beliggenheden pa figur 3.1.1. -3.1.4., og har til formal at
belyse, hvordan de forventede klimabetingede andringer af afstrgmnings-
forholdene kan forventes at ville pavirke afvandingstilstanden og over-
svgmmelsesrisikoen omkring de 4 vandlgb.

Analysen belyser, hvad der vil ske med afvandingstilstanden dels ved fort-
saettelse af den nuvaerende forvaltningspraksis (vedligeholdelsespraksis) og
dels ved en andring af vedligeholdelsespraksis eller ved fysisk tilpasning
(regulering) af vandlgbenes form og skikkelse.

Analysen belyser derudover mulighederne for at forsinke afstremningen i
dele af &dalene for derigennem at beskytte andre dele af adalenes arealer
mod oversvgmmelser.

Undersggelsen har derudover til formal at belyse de plan- og lovgivnings-
maessige bindinger og begraensninger, som den mulige klimatilpasning af
vandlgb er behaeftet med.
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Figur 3.1.1. Oversigt over beliggenheden af den analyserede straekning i Tred.
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4. FREMGANGSMADE
Analyserne omfatter for hvert af de 4 udvalgte vandlgb fglgende scenarier:

Scenarie 0: Nuveaerende afstrgmningsforhold® og vedligeholdelsespraksis.
Dette scenarie beskriver de nuvaerende fugtighedsforhold om-
kring vandigbene og tjener derfor som reference for de gvrige
scenarier.

Scenarie 1: Fremtidige afstremningsforhold? og uaendret vedligeholdelses-
praksis. Dette scenarie belyser den fremtidige afvandingstil-
stand (de fremtidige fugtighedsforhold) omkring vandlgbene
ved fortsat vedligeholdelse efter de nuveerende forskrifter i
forbindelse med den fulde andring af afstramningsforholdene.

Scenarie 2: Fremtidige afstremningsforhold og zendret vedligeholdelses-
praksis. Dette scenarie belyser, hvilken a&ndring af vedligehol-
delsen, der er ngdvendig for at neutralisere effekten af gget
afstromning pa afvandingstilstanden (fugtighedsforholdene)
omkring vandlgbene.

Scenarie 3: Fremtidige afstremningsforhold og @get profilbredde. Dette
scenarie belyser, hvilke andringer af vandlgbets profilbredde
der skal til for at neutralisere effekten af gget afstremning pa
afvandingstilstanden (fugtighedsforholdene) omkring vandig-
bene ved fortsaettelse af nuvaerende vedligeholdelsespraksis.

Scenarie 4: Fremtidige afstremningsforhold og gget profildybde. Dette sce-
narie belyser, hvilke saenkninger af vandlgbets bund, der skal
til for at neutralisere effekten af gget afstrémning pa afvan-
dingstilstanden (fugtighedsforholdene) ved fortsaettelse af nu-
vaerende vedligeholdelsespraksis.

For alle scenariernes vedkommende er der foretaget en analyse af de af-
vandingsmaessige konsekvenser pa grundlag af vandspejlsberegninger i
vandlgbene.

Vandspejlsberegningerne er for hvert vandigb gennemfgrt pa grundlag af
fglgende data:

! Ved nuveerende forhold menes de afstrgmningsforhold, der er beskrevet af hydrometriske
tidsserier fra de seneste 20-30 ar.

2 Ved fremtidige forhold menes de afstrgmningsforhold (karakteristiske afstrgmninger), der er
beskrevet pa grundlag af de hydrometriske tidsserier fra de seneste 20-30 ar med tilleeg af
den klimafaktor, som er estimeret p& grundlag af GEUS i "Klimaeffekter p& hydrologi og af-
strgmning - klimaekstremvandfgring”.
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e en 20-30 ar lang tidsserie af vandfgring, hidrgrende fra en malestation
i vandlgbet eller konstrueret pa grundlag af data fra en malestation i et
naerliggende og sammenligneligt vandlgb.

e en aktuel grgdemodel (Manningtalsmodel), der er konstrueret ud fra
kendskabet til den regulativmeessige grgdeskaeringspraksis og den fo-
rekommende grgde henholdsvis en fremtidig grademodel, der indbefat-
ter det antal grgdeskeeringer, der er ngdvendigt for at neutralisere den
ggede afstrgmning.

e en retvisende opmaling af vandlgbets aktuelle tilstand.

De beregnede vandstande i hvert af vandlgbene er efterfglgende projiceret
vandret ud i omgivelserne, og giver ved brug af den digitale hgjdemodel et
billede af, hvordan vandspejlet i jorden ligger i forhold til terraenoverfladen.

I scenarie 0 er der regnet pd de opmalte forhold, karakteristiske afstrgm-
ninger ud fra tidsserien af vandfgring samt en konstrueret grgdemodel, der
er udtryk for nuvaerende vedligeholdelsespraksis. De resulterende afvan-
dingskort er konfereret med kommunens vandlgbsmedarbejdere for at sik-
re, at kortene giver et tilstreekkeligt retvisende billede af de nuvaerende
fugtighedsforhold resp. afvandingstilstanden, og der er om ngdvendigt fo-
retaget justering af grgdemodellen.

I scenarie 1 er der i forhold til scenarie 0 kun sendret pa stgrrelsen af de
karakteristiske afstrgmninger, idet disse er justeret med de klimafaktorer,
som fremgar af tabel 2.1.

I scenarie 2 er der andret pd stgrrelsen af de karakteristiske afstremninger
med de klimafaktorer, som fremgar af tabel 2.1., samtidig med at der er
justeret pd gredeskeeringspraksis i et omfang, s& vedligeholdelsen i videst
muligt omfang neutraliserer effekten af den ggede afstrgmning. Vandlgbets
fysiske tilstand er i analysen bevaret uzendret.

I scenarie 3 er der andret pd stgrrelsen af de karakteristiske afstremninger
med de klimafaktorer, som fremgar af tabel 2.1., samtidig med at der (be-
regningsmaessigt) er justeret pa vandlgbets profilbredde i et omfang, s3a
den i videst muligt omfang neutraliserer effekten af den ggede afstrgm-
ning. Grgdeskaeringspraksis er bevaret uaendret i forhold til nu.

I scenarie 4 er der andret pa stgrrelsen af de karakteristiske afstremninger
med de klimafaktorer, som fremgar af tabel 2.1., samtidig med at der (be-
regningsmaessigt) er justeret pa vandlgbets profildybde i et omfang, sa den
i videst muligt omfang neutraliserer effekten af den ggede afstrgmning.
Grgdeskeeringspraksis er bevaret uzendret i forhold til nu.



Norddjurs Kommune - Klimatilpasning af vandlgb ORBICON

Resultaterne af analyserne er illustreret pa kort, der viser afvandingstil-
standen.

Hvert af scenarierne 1-4 indebaerer brug af et virkemiddel, hvis ibrugtag-
ning og anvendelse er underlagt forskellige plan- og lovgivningsmaessige
bindinger og begraensninger, som vil have forskellige konsekvenser i for-
hold til bade gennemfgarlighed, forvaltningen af vandlgbene og arealanven-
delsen omkring dem. Pa den baggrund er der for hvert af de 4 scenarier fo-
retaget en belysning og vurdering af fglgende forhold:

e Virkemidlets lovgivningsmaessige muligheder og begraensninger

e Scenariets afvandingsmaessige konsekvenser

e Scenariets indflydelse pa oversvgmmelsesrisikoen

e Virkemidlets miljgmaessige effekter i vandlgbet

e Scenariets naturmaessige effekter omkring vandlgbet

e Miljgmeessige bindinger og begreensninger i relation til planer og
lovgivning

e Naturmaessige bindinger og begreensninger i relation til planer og
lovgivning

e Scenariets vedligeholdelsesmaessige konsekvenser

e Scenariets klimameessige konsekvenser.

De naevnte forhold beskrives og vurderes generelt pa tabelform for hvert
scenarie for at give et generelt billede af gennemfgrligheden i forhold til
geeldende planer og love, effekterne pa afvandingstilstanden og fugtigheds-
forholdene henholdsvis miljg- og naturtilstanden, og de afledte konsekven-
ser for forvaltningen og vedligeholdelsen af vandlgbene.

Den generelle beskrivelse og vurdering efterfglges af en kortfattet redegg-
relse for de seerlige forhold, der ggr sig geeldende i og omkring de 4 vand-
lgb.
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5.1.
5.1.1

SCENARIE 0

Scenarie 0 belyser de afvandingstilstande, som er resultat af den nuvae-
rende regulativbestemte vedligeholdelsespraksis (grgdeskaering) og fysiske
stgrrelse i vandlgbene.

Tred

Aktuelle vedligeholdelsespraksis

Den aktuelle vedligeholdelsespraksis i Trea er beskrevet i vejledning om
vedligeholdelse af Tred og omfatter 2 henholdsvis 3 &rlige gredeskaeringer
pd de tre delstreekninger, der til sammen udggr den analyserede del af
Tred. Denne praksis er pd grundlag af eksisterende oplysninger om grg-
dens sammensaetning og mangde mv. omsat til en Manningtalsmodel® for
hver af de tre straekninger, se figur 5.1.1.

Trea
25

20

\

Manningtal
(/7

10
—Straekning 1
5 Streekning 2
—Straekning 3
O T T T T T T T T T T T
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 5.1.1. Grafisk fremstilling af de grgdemodeller (Manningtalsmodeller), der er lagt til
grund for vandspejlsberegninger og beregninger af aktuelle afvandingstilstand omkring Trea.

3 En Manningtalsmodel - eller en grédemodel - er en model, der beskriver gradens sdvel som
gredeskaeringens indflydelse p& vandhastigheden i vandlgb, og som derigennem giver et tal-
maessigt grundlag for at beregne vandstande i vandlgb. En Manningtalsmodel kan formuleres
enten pa grundlag af konkrete hydrometriske data eller pd grundlag af erfaringer. En databa-
seret Manningtalsmodel giver i sagens natur det bedste grundlag for beregning af vandstande,
men i mange tilfeelde er man henvist til at benytte erfaringsbaserede modeller p& grund af
mangel pa data.
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5.1.2

Aktuelle afvandingstilstand

Afvandingstilstanden omkring Tred ved den aktuelle vedligeholdelsesprak-
sis er ved hjeelp af Manningtalsmodellerne beregnet for 4 karakteristiske
afstrgmninger, se tabel 5.1.1.

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- 50m|:ner- Vint.er-
- ; median- median-
klasse dybde middel middel
maks. maks.
Frit vandspejl _ 1,1 0,8 3,8 51

Sump ~ 0-25cm 7,8 4,7 31,4 36,4
Vad eng 25-50 cm 44,4 37,7 46,7 45,4
Fugtig eng 42,9 45,6 37,8 36,8
Tgr eng 75-100 cm 34,3 36,3 28,0 27,5
Vandlgbspdvirket areal i alt 130,5 125,2 147,7 151,1

Tabel 5.1.1. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
Igbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Tred samt stgrrelsen af det samle-
de vandlgbspvirkede areal ved hver af de karakteristiske afstrgmninger. Farverne korrespon-
derer med afvandingsdybderne pa kortet i figur 5.1.2.
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Figur 5.1.2. Beregnet afvandingstilstand omkring Tred ved sommermiddelafstremning og nu-
veerende vedligeholdelsespraksis (grgdeskaering). Bemeaerk: arealet i den nordgstlige del af det
vandlgbspavirkede omrdde er pumpet; kortet viser, hvordan afvandingstilstanden ville vaere,
dersom pumpen blev slukket. Farverne korresponderer med afvandingsdybderne i tabel 5.1.1.
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5.2. Hevring A

5.2.1 Aktuelle vedligeholdelsespraksis
Den aktuelle vedligeholdelsespraksis i Hevring A er beskrevet i vejledning
om vedligeholdelse af Hevring A og omfatter 1 henholdsvis 3 &rlige grgde-
skaeringer pa de fire delstraekninger, der til sammen udggr den analysere-
de del af Hevring A. Denne praksis er pd grundlag af eksisterende oplys-
ninger om grgdens sammensatning og mangde mv. er omsat til en Man-
ningtalsmodel for hver af de tre streekninger, se figur 5.2.1.

Hevring A
25

20 S

/
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Manningtal
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Figur 5.2.1. Grafisk fremstilling af de Manningtalsmodeller, der er lagt til grund for vand-
spejlsberegninger og beregninger af aktuelle afvandingstilstand omkring Hevring A.
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5.2.2  Aktuelle afvandingstilstand
Afvandingstilstanden omkring Hevring A ved aktuelle vedligeholdelsesprak-

sis er ved hjeelp af Manningtalsmodellerne beregnet for 4 karakteristiske
afstrgmninger, se tabel 5.2.1

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- 50m|:ner- Vint.er-
- . median- median-
klasse dybde middel middel

maks. maks.

Frit vandspejl  [IIIEIOICRIN 10,3 11,7 79,2 114,4
Sump ~ 0-25cm 34,6 37,6 129,3 140,1
Vad eng 25-50 cm 102,5 107,8 117,5 93,8
Fugtig eng - 50-75cm 138,6 136,8 67,1 63,1
Tgr eng 75-100 cm 83,3 80,0 68 71,4
Vandlgbspdvirket areal i alt 369,3 373,8 461,0 482,7

Tabel 5.2.1. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
lgbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Hevring A& samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbsp8virkede areal ved hver af de karakteristiske afstrgmninger. Farverne kor-
responderer med afvandingsdybderne pa kortet i figur 5.2.2.
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Figur 5.2.2. Beregnet afvandingstilstand omkring Hevring A ved sommermiddelafstrgmning og

nuveerende vedligeholdelsespraksis (grgdeskeering). Bemaerk: arealerne vest for den nedre
del af vandlgbet er adskilt fra dette af et dige, hvilket giver den skarpe og kantede afgraens-
ning af det vandlgbspavirkede areal mod vest. Farverne korresponderer med afvandingsdyb-

derne i tabel 5.2.1.
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5.3.
5.3.1

Grum A
Aktuelle vedligeholdelsespraksis

ORBICON

Den aktuelle vedligeholdelsespraksis i @rum A er beskrevet i vejledning om
vedligeholdelse af @rum A og omfatter 2 arlige grodeskaeringer pd 2 fire
delstreekninger, der til sammen udggr den analyserede del af @rum A.
Denne praksis er pa grundlag af eksisterende oplysninger om grgdens
sammensatning og mangde mv. er omsat til en Manningtalsmodel for

hver af de to straekninger, se figur 5.3.1.
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Figur 5.3.1. Grafisk fremstilling af de Manningtalsmodeller, der er lagt til grund for vand-

spejlsberegninger og beregninger af aktuelle afvandingstilstand omkring @rum A.
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5.3.2

Aktuelle afvandingstilstand
Afvandingstilstanden omkring @rum A ved aktuelle vedligeholdelsespraksis
er ved hjeelp af Manningtalsmodellerne beregnet for 4 karakteristiske af-
strgmninger, se tabel 5.3.1

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- Somr-ner- th.er-
- . median- median-
klasse dybde middel middel
maks. maks.
Frit vandspel . >0cm 1,3 0,8 2,6 2,5
Sump ~ 0-25cm 3,6 2,6 6,2 6,1
V&d eng 25-50 cm 11,2 7,9 16,2 16,1
Fugtig eng 17,9 17,7 18,2 18,1
Tgr eng 75-100 cm 21,2 20,5 22,2 22,2
Vandlgbspavirket areal i alt 55,1 49,5 65,4 65,0

Tabel 5.3.1. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
lgbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring @rum A samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspdvirkede areal ved hver af de karakteristiske afstrgmninger. Farverne kor-
responderer med afvandingsdybderne pa kortet i figur 5.3.2.
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Figur 5.3.2. Beregnet afvandingstilstand omkring @rum A ved sommermiddelafstrsmning og
nuveerende vedligeholdelsespraksis (grgdeskaering). Farverne korresponderer med afvan-

dingsdybderne i tabel 5.3.1.
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5.4. Brgndstrup A

5.4.1 Aktuelle vedligeholdelsespraksis
Den aktuelle vedligeholdelsespraksis i Brgndstrup A er beskrevet i vejled-
ning om vedligeholdelse af Brgndstrup A og omfatter 1 arlige grodeskaering
henholdsvis en gennemgang uden fast grgdeskaering pa de 2 delstraeknin-
ger, der til sammen udger den analyserede del af Brgndstrup A. Denne
praksis er pd grundlag af eksisterende oplysninger om grgdens sammen-
seetning og maengde mv. er omsat til en Manningtalsmodel for hver af de
to straeekninger, se figur 5.4.1.

Brgnstrup A
25

20

/

\

E
[-T:]
i=
'S
c
(T
210
—Straekning 1
5 .
—Straekning 2
O T T T T T T T T T T T
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 5.4.1. Grafisk fremstilling af de Manningtalsmodeller, der er lagt til grund for vand-
spejlsberegninger og beregninger af aktuelle afvandingstilstand omkring Brgndstrup A.
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5.4.2

Aktuelle afvandingstilstand

Afvandingstilstanden omkring Brgndstrup A ved den aktuelle vedligeholdel-
sespraksis er ved hjeelp af Manningtalsmodellerne beregnet for 4 karakteri-
stiske afstrgmninger, se tabel 5.4.1

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- SOml'ner- V|nt.er-
- . median- median-
klasse dybde middel middel
maks. maks.
Frit vandspejl 0,3 0,3 0,5 0,5
Sump 1,4 1,4 2,0 2,4
V&d eng 25-50 cm 5,5 5,1 8,9 10,3
Fugtig eng 14,0 13,© 13,9 13,4
Tgr eng 75-100 cm 12,2 12,3 11,6 11,5
Vandlgbspdvirket areal i alt 33,5 33,0 36,8 38,3

Tabel 5.4.1. Oversigt over arealet af de enkelte afvandingsklasser inden for det vandigbspa-
virkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Brendstrup & samt stgrrelsen af det vand-
Igbspavirkede areal ved hver af de karakteristiske afstrgmninger. Farverne korresponderer
med afvandingsdybderne p& kortet i figur 5.4.2.
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Iskeelder
Bakke,

Figur 5.4.2. Beregnet afvandingstilstand omkring Brgndstrup A ved sommermiddelafstrgmning
og nuveerende vedligeholdelsespraksis (grgdeskaering). Farverne korresponderer med afvan-
dingsdybderne i tabel 5.4.1.
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6.1.

SCENARIE 1

I scenarie 1 viderefgres den nuvaerende vedligeholdelsespraksis med det
forventede resultat, at vandstanden i vandlgbene vil gges i takt med at af-
strgmningen og vandfgringen stiger* og derigennem bevirker forringelse af
afvandingstilstanden, og med det resultat at risikoen for oversvgmmelse
gges®.

Generelle forhold
I nedenstdende tabel er de generelle aspekter af scenariet belyst og vurde-
ret.

Bindinger i forhold til Ingen. Der er ingen lovbestemt pligt til at

vandlgbsloven intensivere grgdeskzering og anden vedligeholdelse pa
grund af den ggning af vandfgring, som forventes at
ske som fglge af klimaforandringerne.

Bindinger i forhold til Selvom naturbeskyttelseslovens § 3 til-

naturbeskyttelsesloven sigter at beskytte udpegede vandlgb mod (fysiske og
naturmaessige) tilstandsandringer, er det vurderin-
gen, at de tilstandsaendringer, der matte folge af gget
afstrgmning og vandfgring, ikke kreever en dispensa-
tion til at viderefgre den nuvaerende vedligeholdelses-
praksis i forbindelse med klimaforandringerne.

Afvandingsmaessige @get afstremning og vandfgring betyder,

konsekvenser at vandstanden for en given grgdeskaeringspraksis vil
stige. Det betyder, at afvandingstilstanden omkring
vandlgbene gradvis vil blive forringet, nar afstrgmning
og vandfgring stiger.

Oversvgmmelsesrisikoen Ved forhgjet sommermiddelvandstand
som fglge af gget afstremning og uaendret vedligehol-
delse vil den vandfyldte del af profilet gradvis gges.
Det betyder, at profilets kapacitet til at rumme og af-
lede store afstrgmninger med tiden vil blive reduceret,
og det er derfor forventningen, at dette scenarie in-
debaerer stigende sandsynlighed for og varighed af
oversvgmmelser i forbindelse med skybrud. Stigende
vandstand i vandlgbet betyder ogsd stigende grund-
vandstand pa de dnaere arealer, og som fglge heraf vil
ogsa mindre nedbgrshaendelser og isser koblet regn
kunne bevirke uforholdsmaessigt store oversvgmmel-
ser.

4 Kombinationen af et bestemt profil, en bestemt vandfgring, en bestemt grgdetilstand og en
bestemt grgdeskaering skaber et bestemt gennemstrgmningsregime (gennemstrgmningsare-
al), som er bestemmende for vandstanden i vandlgbet. Med alle andre faktorer usendrede vil
en mindre vandfgring resultere i en lavere vandstand i vandlgbet, mens en stgrre vandfgring
vil resultere i en hgjere vandstand.

5 N&r en stgrre del af vandlgbsprofilet er fyldt med vand som folge af en hgjere vandfgring, vil
yderligere stigninger af vandfgringen hurtigere og dermed oftere kunne give oversvgmmelser,
idet der er mindre plads i profilet til at rumme den ekstra vandfgring.
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@get afstremning vil med uzendret vedli-
geholdelse bevirke en hgjere vandstand i vandlgbet,
hvilket ikke i sig selv vil have nogen hverken positive
eller negative effekter pa8 vandlgbets miljgtilstand,
med mindre vandlgbet for nuveerende har perioder
med ringe vanddybde; i s3 fald vil hgjere vandstande
og ggede vanddybder veere til gavn for forekomsten
af stgrre fisk. Uzendret vedligeholdelse vil med forven-
tet mindre sommermiddelvandfgring tilmed kunne
medvirke til at opretholde en for store fisk ngdvendig
vanddybde i vandigbet.

Hvis den forhgjede vandstand i vandlgbet
bevirker, at dele af vandlgbets vand i laengere perio-
der i sommerhalvaret strgmmer ind pd de &nzere
arealer og derfra tilbage i vandlgbet, vil der erfa-
ringsmaessigt kunne opsta forringede iltforhold i vand-
Igbet. Iltsvindsrisikoen beror pd, hvor stor en del af
vandlgbets vandfsring, der Igber ind over de nzere
arealer - jo stgrre en del af vandfgringen, der strgm-
mer ind over de 8naere arealer, og jo lzengere vandet
er om at strgmme tilbage til vandlgbet, desto stgrre
iltsvind ma der forventes.

Lengerevarende oversvgmmelser med
passage af avand ind over de &naere arealer vil kunne
veere forbundet med gget fosforbelastning af vandlg-
bene og de sger og fjorde, de munder ud i. Fosforlae-
kage fra oversvgmmede jorder er en vaesentlig pro-
blemstilling i forbindelse med bade kvaelstof-
vadomréder og P-3dale.

I forhold til grgden vil gget vandstand alt
andet lige betyde et mindre lysindfald til vandlgbets
bund og derigennem bevirke en lysmaessig begraens-
ning af grgdens veaekst. Det er dog vurderingen, at
begraensningen af grgdens vaekst i den fgrste lange
tid, og muligvis ogs3 i forbindelse med den fulde @g-
ning af afstrgmningen, vil vaere ubetydelig.

Det skal naevnes, at idet sommermiddel-
vandfgringen forventes at falde, vil vandigbet ved
uzendret vedligeholdelse f3 periodisk lavere sommer-
vandstande og -dybder end i dag. Det vil af stgrre
fisk kunne opleves som en miljgmaessig forringelse.
Denne situation taler for en malrettet ekstensivering
af vedligeholdelsen i sommerperioden.

Det skal ogsd8 nzevnes, at hvis faldende
sommermiddelvandfgring som fglge af maden, hvorpa
vandlgbet vedligeholdes, fgrer til faldende vandstand,
vil det kunne udlgse problemer med gget okkerud-
vaskning i de tilfeelde, hvor de &naere jorder har hgit
indhold af jern.

Forhgjet middelvandstand i vandlgbet vil
bevirke gget fugtighed pa naturarealerne omkring
vandlgbet. I det omfang disse i dag lider af forstyrret
hydrologi (udtgrring), vil dette scenarie indebaere en
forbedring af det hydrologiske grundlag for god natur-
tilstand pd de vandlgbspdvirkede naturarealer. Hvor
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naturarealerne er praeget af saetninger, vil forhgjet
vandstand kunne fgre til langvarige oversvgmmelser
eller opstigende grundvand og deraf fglgende tab af
naturkvalitet. Den ggede oversvgmmelsesrisiko bety-
der flere sommeroversvgmmelser, og de vil kunne
bevirke forringet naturtilstand pa arealer med rigkzer,
0g pa satningsramte arealer, hvorfra vandet kan ha-
ve vanskeligt ved at strgmme tilbage til vandlgbet ef-
ter en oversvgmmelse.

I forhold til forekomster af traeer og bu-
ske, seerlig rgdel langs og omkring vandlgbet er det
forventningen, at vandstandsstigningerne vil ske til-
pas langsomt til, at treeerne kan na at tilpasse sig de
hgjere sommervandstande. Det er til gengeeld erfa-
ringen, at selv rgdel kan ga ud i forbindelse med plud-
selige vandstandsstigninger, fordi traeerne i s fald ik-
ke kan nd at danne nye rgdder over vandspejlet.

Eftersom den uaendrede vedligeholdel-
sespraksis ikke forventes at pavirke vandlgbets miljg-
tilstand negativt, vil realisering af dette scenarie ikke
veere i konflikt med vandplanens generelle bestem-
melse om, at tilstanden ikke ma forringes.

Skulle gget afstrgmning og vandfgring
mod forventning vise sig at skabe miljgmaessige pro-
blemer som resultat af uaendret vedligeholdelsesprak-
sis, eksempelvis i form af iltsvind eller gget erosion og
sedimenttransport, ma der tages stilling til Igsningen
af disse, i den takt de opstar eller kan forudses.

Som fglge af den gradvise andring af
fugtighedsforholdene p8 naturarealerne omkring
vandlgbet sker der i fgrste omfang en forbedring af
det hydrologiske grundlag for den vadbundsnatur, der
i dag matte lide under forstyrret hydrologi. I den sid-
ste ende kan arealerne imidlertid blive s& vade, at det
gar ud over det nuveerende naturindhold, dels fordi
der dannes steder med permanent vanddaekke, og
dels fordi den ngdvendige ekstensive landbrugsdrift
bliver vanskeliggjort eller ma opgives. Fordi udviklin-
gen forventes at ga ganske langsomt, vil tabet af
vadbundsnatur forventeligt kunne blive erstattet af ny
natur i takt med at tgrre arealer bliver vadere.

Det har forventeligt kun f3 og ubetydelige
vedligeholdelsesmaessige konsekvenser at fortseette
den nuveerende praksis i forbindelse med gget af-
strgmning. @get vandstand i vandlgbet vil alt andet li-
ge betyde et mindre lysindfald til vandigbets bund og
derigennem bevirke en lysmaessig begreensning af
grgdens vaekst. Det er dog vurderingen, at begraens-
ningen af grgdens vaekst vil vaere ubetydelig, i hvert
fald i den fgrste lange tid.

Stigende vandstand i vandlgbet kan f&
den konsekvens, at grgdeskeeringen bliver vanskelig-
gjort, enten ved at der bliver for dybt til at man kan
feerdes i vandlgbet i forbindelse med grgdeskaering

35/86



Norddjurs Kommune - Klimatilpasning af vandlgb ORBICON

med handredskaber, eller ved at de anzere arealer
bliver for blgde til at maskiner kan kgre p& dem uden
sikring med plader e.l.

Med den stigende vandstand i vandlgbet
og @get fugtighed i jorderne omkring vandlgbet vil
dette scenarie have den klimamaessige konsekvens,
at vandlgbets kapacitet til at aflede store afstrgmnin-
ger uden oversvgmmelser mindskes, samtidig med at
de 8nzere jorders magasinkapacitet mindskes. Det vil
have den afstrgmningsmaessige konsekvens, at ned-
bgrshaendelser - bdde skybrud og normale nedbgrs-
haendelser, szerlig koblet regn - vil pdvirke vandfgrin-
gen i vandlgbet med stadig mindre forsinkelse. Det
betyder, at hvis man lader de anzaere arealer blive me-
re vade som fglge af klimaforandringerne, sd vil de
dnzere arealers evne til at magasinere og forsinke
regnvand gradvis blive mindre. Dette er et af de store
paradokser i krydsfeltet mellem vandlgb og klimafor-
andringer. Bevarelse af &dalenes forsinkelseskapacitet
kan derfor kraeve supplerende foranstaltninger, ek-
sempelvis etablering af afstrgmningsmaessige barrie-
rer pa tveers af adalene.

6.2. Analyse af vandlgbene
I det fglgende er vist, hvordan arealet af de enkelte afvandingsklasser vil
blive omkring de 4 analysevandlgb ved uaendret vedligeholdelsespraksis, jf.
kapitel 5, og den fulde klimabetingende andring af de karakteristiske af-
stremninger, jf. kapitel 2. Bilag 1-4 viser, hvorledes vandspejlet i vandlg-
bene vil a&ndres ved sommermiddelafstrgmning henholdsvis sommermedi-
anmaksimumsafstrgmning.

6.2.1 Tread

Afvandings- Sommer- Vinter- Somr_ner- Vint_er-

- . median- median-
dybde middel middel

maks. maks.
1,0 (87) 1,1 (128) 9,1 (243) 7,1 (140)
6,0 (77) 7,3 (156) 44,5 (142) 41,2 (113)
41,1 (92) 43,6 (116) 42,2 (90) 43,7 (96)
44,4 (103) 43,3 (95) 34,3 (91) 35,5 (96)
75-100 cm 35,4 (103) 34,6 (95) 27,4 (98) 27,3 (99)

127,8 (98) 129,8 (104) 157,4 (107) 154,6 (102)

Tabel 6.2.1. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
Isbspdvirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Tred samt stgrrelsen af det samle-
de vandlgbspdvirkede areal ved hver af de karakteristiske afstrgmninger ved fortszettelse af
den nuveerende vedligeholdelsespraksis. Tallene i parentes angiver den procentuelle sendring i
forhold til referencetilstanden. Farverne korresponderer med afvandingsdybderne p& kortet i
figur 6.2.1.
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6.2.2

6.2.3

Hevring A
Afvandings- Afvandings-
klasse dybde

Frit vandspejl _
sump o2sam
Vad eng 25-50 cm
Fugtgens  [ISO7SIGI
Tar eng 75-100 cm

Vandlgbspavirket areal i alt

Sommer-
middel
8,2 (79)
30,3 (87)
93,0 (91)

140,4 (101)

89,8 (108)

361,7 (98)

Vinter-
middel
14,5 (121)
43,2 (115)
115,8 (107)
132,4 (97)
75,4 (94)
381 (102)

Sommer-
median-
maks.

135,3 (171)
140,3 (108)
83,2 (71)
61,7 (92)
73,1 (108)
493,7 (108)

ORBICON

Vinter-
median-
maks.

125,9 (110)
140,7 (100)
87,5 (93)
62,4 (99)
72,4 (101)
488,9 (101)

Tabel 6.2.2. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
lgbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Hevring A samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspavirkede areal ved hver af de karakteristiske afstremninger ved fortsaettel-
se af den nuveaerende vedligeholdelsespraksis. Tallene i parentes angiver den procentuelle
2ndring i forhold til referencetilstanden. Farverne korresponderer med afvandingsdybderne

pd kortet i figur 6.2.2.

@rum A
Afvandings- Afvandings-
klasse dybde

Frit vandspejl _
sump o2sem

V&d eng 25-50 cm
Ter eng 75-100 cm

Vandlgbspdvirket areal i alt

Sommer-

middel
1,1 (87)
3,2 (88)
9,9 (88)

18,0 (101)

21,0 (99)
53,1 (96)

Vinter-
middel
1,1 (126)
3,1 (121)
9,7 (123)
18,0 (101)
21,0 (102)
52,8 (107)

Sommer-
median-
maks.

3,9 (152)
10,0 (161)
16,8 (104)
19,3 (106)
22,7 (102)
72,6 (111)

Vinter-
median-
maks.

2,9 (116)
7,2 (118)
16,7 (104)
18,4 (101)
22,4 (101)
67,6 (104)

Tabel 6.2.3. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
lgbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring @rum A samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspavirkede areal ved hver af de karakteristiske afstrgmninger ved fortsaettel-
se af den nuveerende vedligeholdelsespraksis. Tallene i parentes angiver den procentuelle
2ndring i forhold til referencetilstanden. Farverne korresponderer med afvandingsdybderne

pd kortet i figur 6.2.3.
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6.2.4 Brondstrup A

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- Somr_ner- Vint_er-
- - Median- Median-
klasse dybde middel middel

maks. maks.

Frit vandspe;l B 03093) 0,3 (114) 0,6 (128) 0,6 (110)
Sump esZEEm 14 95) 1,5 (110) 2,6 (126) 2,6 (111)
V&d eng 25-50 cm 5,1 (93) 5,9 (114) 10,7 (120) 11,0 (106)
Fugtig eng PEEERl 130 99) 14,0 (101) 13,3 (96) 13,2 (98)
Tor eng 75-100 cm 12,3 (101) 12,1 (98) 11,6 (100) 11,6 (100)
Vandlgbspa&virket areal i alt 33,0 (99) 33,8 (102) 38,7 (105) 39,0 (102)

Tabel 6.2.4. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
lgbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Brendstrup & samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspavirkede areal ved hver af de karakteristiske afstrgmninger ved fortszettel-
se af den nuveerende vedligeholdelsespraksis. Tallene i parentes angiver den procentuelle
2ndring i forhold til referencetilstanden. Farverne korresponderer med afvandingsdybderne
pd kortet i figur 6.2.4.
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Figur 6.2.1. Beregnet afvandingstilstand omkring Tred ved sommermedianmaksimumsaf-
strgmning og uzendret vedligeholdelsespraksis (grgdeskeaering). Bemeerk: arealet i den nord-
gstlige del af det vandlgbspavirkede omrdde er pumpet; kortet viser, hvordan afvandingstil-
standen ville vaere, dersom pumpen blev slukket. Farverne korresponderer med afvandings-
dybderne i tabel 6.2.1.
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Figur 6.2.2. Beregnet afvandingstilstand omkring Hevring & ved sommermedianmaksimums-
afstremning og uaendret vedligeholdelsespraksis (grgdeskeaering). Farverne korresponderer

med afvandingsdybderne i tabel 6.2.2.
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Figur 6.2.3. Beregnet afvandingstilstand omkring @rum A ved sommermedianmaksimumsaf-
strgmning og uzendret vedligeholdelsespraksis (grgdeskaering). Farverne korresponderer med
afvandingsdybderne i tabel 6.2.3.
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Figur 6.2.4. Beregnet afvandingstilstand omkring Brgndstrup A ved sommermedianmaksi-
mumsafstrgmning og usendret vedligeholdelsespraksis (grgdeskaering). Farverne korrespon-
derer med afvandingsdybderne i tabel 6.2.4.
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6.2.5

6.3.

Samlet vurdering af uaendret vedligeholdelse

Analyserne af de 4 vandlgb giver samstemmende det billede, at fortsaettel-
se af den nuvaerende vedligeholdelsespraksis vil fgre til et lavere vandspejl
i vandlgbene ved sommermiddelvandfgring og en deraf fglgende forbedring
af afvandingstilstanden omkring vandigbene. A£ndringen vil i sagens natur
vaere mindst i de vandlgb og pa de delstraekninger af disse, hvor den aktu-
elle vedligeholdelsespraksis indebeerer faerrest arlige gredeskaeringer eller
ingen grgdeskaering, eller hvor grgdeskaeringerne ligger tidligt eller sent.

Det lavere vandspejl er en konsekvens af den lavere sommermiddelaf-
strgmning og -vandfgring, og viderefgrelse af den nuvaerende vedligehol-
delsespraksis i den situation vil sdledes give en utilsigtet negativ pavirkning
af vandlgbets miljgtilstand, forventeligt iseer i forhold til stgrre fisk, og en
utilsigtet negativ pavirkning af hydrologien og fugtighedsforholdene pa de
vandlgbsnaere naturarealer.

Skal vandspejlet i vandigbene og fugtighedsforholdene omkring disse beva-
res uzendret i forbindelse med de klimabetingede forandringer af afstrgm-
ningen, skal der ske en malrettet ekstensivering af vedligeholdelsen.

En sddan ekstensivering vil imidlertid fgre til en yderligere forringelse af af-
vandingstilstanden ved stgrre afstrgmninger og vandfgringer, idet selv
uaendret vedligeholdelse vil bevirke en forringelse og skabe stgrre omrader
inden for det vandlgbspdvirkede areal med frit vandspejl og sump.

Det skal dog bemaerkes, at stgrrelsen af det vandlgbspavirkede areal kun
gges med i stgrrelsesordenen 10 %, og at effekten af den uzendrede vedli-
geholdelse iszer ses pa de vadeste afvandingsklasser.

Det er derfor vurderingen, at viderefgrelse af den nuvaerende vedligehol-
delsespraksis ikke har helt sd store konsekvenser for afvandingstilstanden i
forbindelse med store sommerafstremninger, som man pa forhdnd kunne
forestille sig, mens det omvendte ggr sig galdende for den vandlgbsnaere
natur og til dels ogsd miljgtilstanden i vandigbene i forbindelse med sm3
sommerafstrgmninger.

Det betyder, at det er en ikke helt enkel opgave at tilpasse vedligeholdel-
sen til de forventede andringer af afstremningens stgrrelse og variations-
mgnster, hvor iseer den samtidige reduktion af sommermiddelafstrgmnin-
gen og ggning af maksimumsafstrgmningen ggr det vanskeligt.

Konklusioner

Den generelle analyse og vurdering af scenariet med at viderefgre den nu-
vaerende vedligeholdelsespraksis i forbindelse med @gget afstremning og
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endret afstremningsmgnster giver anledning til at drage fglgende konklu-
sioner:

e Vandlgbsloven indeholder ingen bestemmelser om, at vedligeholdelsen
af vandlgb skal intensiveres for at tilpasse forvaltningen til klimabetin-
gede ggninger af afstrgmningen. Det samme gelder naturbeskyttel-
sesloven, og samlet set er det vurderingen, at der ikke er noget lov-
krav om, at vedligeholdelsen skal intensiveres i forbindelse med gget
afstrgmning og vandfgring som fglge af klimaforandringer. Omvendt er
der betydelige lovbestemte begraensninger af adgangen til at intensi-
vere vedligeholdelsen, se scenarie 2.

e Fortseettelse af nuvaerende vedligeholdelsespraksis vil neeppe have no-
gen negative konsekvenser for miljgtilstanden, maske endda have
mindre positive konsekvenser for fisk, og vil derfor ikke vaere i konflikt
med vandplanens malsaetninger. Det skal dog naevnes, at hvis usendret
vedligeholdelse bevirker tidvis lavere sommervandstande, og hvis hyp-
pigere oversvgmmelser bevirker iltsvind, sd vil dette scenarie kunne
veere forbundet med negative miljgmaessige konsekvenser.

e (@get afstrgmning vil ved fortsaettelse af den nuvaerende vedligeholdel-
sespraksis fgre til hgjere vandstande i vandlgbet og deraf fglgende for-
ringelse af afvandingstilstanden omkring vandlgbene.

e Forringet afvandingstilstand vil, i det omfang vadbundsnaturen om-
kring vandlgbet er praeget af forstyrret hydrologi (afvanding), kunne
bevirke en forbedring af naturtilstanden, sd laenge den forringede af-
vandingstilstand ikke forhindrer den ngdvendige ekstensive land-
brugsmeessige drift (pleje) af arealerne.

e Hgjere vandstand i vandigbene og vadere jorder omkring disse betyder
en reduktion af 8dalenes evne til at magasinere og forsinke afstrgm-
ningen af regnvand.

Den specifikke analyse af de 4 udvalgte vandlgb giver derudover anledning
til at drage folgende konklusioner:

e En viderefgrelse af den nuvarende vedligeholdelsespraksis vil bevirke
en stigning i andelen af de vadeste afvandingsklasser i forbindelse med
store sommerafstrgmninger, mens stgrrelsen af det vandlgbspavirkede
areal kun gges lidt.

e En viderefgrelse af den nuvaerende vedligeholdelsespraksis vil bevirke
et vandspejlsfald i vandigbene og et fald i andelen af de vadeste af-
vandingsklasser i forbindelse med sommermiddelafstrgmning.

e De klimabetingede andringer af afstrgmningsmgnsteret med hgjere
maksimumsafstrgmninger og mindre sommermiddelafstremninger ggr
det derfor til en fagligt og teknisk udfordrende opgave at forvalte (ved-
ligeholde) vandlgbene fremover:
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Den vedligeholdelse, der skal til for at forhindre eller begraense
forringelserne af afvandingstilstanden som fglge af gget afstrgm-
ning og hyppigere og kraftigere skybrud vurderes pa grundlag af
beregningerne at vaere for omfattende til at holde vandigbsmilja-
et skadeslgst i forbindelse med den reducerede sommermiddel-
vandfgring.

Den vedligeholdelse, der kan tillades, hvis vandlgbsmiljget skal
kunne holdes skadeslgst i forbindelse med den reducerede som-
mermiddelafstrgmning, vil veere af for ringe omfang til at be-
graense forringelserne af afvandingstilstanden i forbindelse med
den ggede maksimumsafstrgmning og de hyppigere og kraftigere
skybrud.



Norddjurs Kommune - Klimatilpasning af vandlgb ORBICON

7.1.

SCENARIE 2

I scenarie 2 andres vedligeholdelsespraksis med det formal at holde vand-
standen i vandlgbene uzendret i takt med, at afstrgmningen og vandfgrin-
gen stiger.

Man kan pd baggrund af Manningformlen uddrage, at hvis vandfgringen
stiger med en bestemt procentdel, s& kreever det samme procentuelle gg-
ning af Manningtallet for at kunne holde vandstanden uzendret.

Ved valg af andret (intensiveret) vedligeholdelse som virkemiddel til at
imgdegd effekterne af gget afstrgmning vil man i praksis vaere ngdt til at
justere vedligeholdelsen trinvis, eksempelvis i forbindelse med de regel-
maessige revisioner af regulativerne. Gennemfgrer man en andring af ved-
ligeholdelsen svarende til den fulde ggning af vandfgringen, vil man i en
stor del af grgdesaesonen komme til at overvedligeholde vandlgbene og
derigennem belaste miljgtilstanden.

Generelle forhold
I nedenstdende tabel er de generelle aspekter af scenariet belyst og vurde-
ret.

Bindinger i forhold til vand- Andring af vedligeholdelsespraksis krae-
Igbsloven ver en forudgdende revision af regulativet for vandlg-
bet, eller som minimum en revision af vedligeholdel-
sesbestemmelserne i et tillaegsregulativ, dog under al-
le omsteendigheder gennemfgrelse af en regulerings-
sag. Det vil veere administrativt vanskeligt at skulle
foretage en Igbende justering af regulativets vedlige-
holdelsesbestemmelser, men eftersom andringerne af
afstrgmningen trods alt forventes at ske relativt lang-
somt, er det formodningen, at problemet kan lgses
ved at justere vedligeholdelsesbestemmelserne med
kortere tidsintervaller end hidtil.
Vedligeholdelsespraksis ma ifglge vand-
Igbsloven ikke veere til hinder for opfyldelse af de mal-
saetninger og bestemmelser, der er fastsat i anden
lovgivning. Det betyder, at en mere omfattende vedli-
geholdelse ikke m& veere til hinder for opfyldelse af de
miljgmal, der geelder for vandlgbet, herunder vand-
planens generelle bestemmelse om, at tilstanden ikke
ma3 forringes. Det er sdledes kun muligt at intensivere
vedligeholdelsen, dersom intensiveringen ikke er til
afggrende skade for vandlgbets miljgtilstand og opfyl-
delsen af de vedtagne miljgmal.

Bindinger i forhold til natur- En intensivering af vedligeholdelsen (grg-
beskyttelsesloven deskaeringen) er at betragte som en foranstaltning,
som vil indebaere en aendring af vandlgbets tilstand
(vandfgringsevnen og de dermed forbundne fysiske
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forhold). Intensivering af grgdeskaeringen kreever der-
for ifglge Naturstyrelsen dispensation fra naturbeskyt-
telseslovens § 3. Denne bestemmelse er udtryk for en
generel samfundsmeaessig interesse i at bevare natur-
tilstanden i beskyttede vandlgb. Efter bemaerkninger-
ne til loven er det ikke tilstraekkeligt at begrunde en
dispensation med, at der er pavist en vaesentlig jord-
brugs- eller anden gkonomisk interesse i, at et indgreb
finder sted.

@get vedligeholdelse vil - i hvert fald i te-
orien — kunne neutralisere eller minimere de afvan-
dingsmaessige konsekvenser af gget afstrgmning og
vandfgring. Det betyder, at afvandingstilstanden om-
kring vandlgbet vil kunne bevares stort set uforandret
for s8 vidt angdr gennemsnittet over lsengere perio-
der. Men med udsigt til flere og kraftigere skybrud vil
afvandingstilstanden alligevel kunne blive forringet,
uden at det er muligt at imgdeg eller eliminere risi-
koen gennem zendret vedligeholdelse.

Bemeerk: en lokal forbedring af vandfg-
ringsevnen vil kunne "eksportere” afvandingsmaessige
problemer til nedstrgms beliggende straekninger og
arealer.

Selvom intensiveret vedligeholdelse kan
holde den gennemsnitlige vandstand i vandlgbet og i
de 8nzere jorder pd et usendret niveau, vil flere og
kraftigere skybrud alt andet lige betyde flere og stgrre
oversvgmmelser af de 8nzere arealer. Det er ikke mu-
ligt at forudsige skybrud, hverken tidsligt eller stgrrel-
sesmaessigt, hvorfor det ikke er muligt at tilrettelaegge
en intensiveret vedligeholdelse med sigte pd at mind-
ske oversvgmmelsesrisikoen. Men i og med at en me-
re intensiv vedligeholdelse holder den gennemsnitlige
vandstand pa et lavere niveau, vil den intensiverede
vedligeholdelse alligevel medvirke til at mindske over-
svgmmelsesrisikoen, idet de &naere arealer har kapaci-
tet til at magasinere og forsinke stgrre maengder
regnvand. Ogsa oversvgmmelsesrisikoen i forbindelse
med koblede regnhandelser vil blive mindsket.

Intensiveret vedligeholdelse, det vil isser
sige intensiveret grgdeskaering, vil erfaringsmaessigt
kunne have negativ indflydelse pa8 gredens artssam-
mensaetning og struktur.

Erfaringen er, at overgang fra lav til mel-
lemhgj og hgj grodeskeeringsintensitet har betydelig
negativ effekt pa grgdens artssammensaetning og
struktur.
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Kilde: Sgndergaard et al. 2006. Vandmiljg — biologisk tilstand.

Der vil ogsd kunne forekomme afledte
negative effekter p8 smadyrsfaunaen, fiskefaunaen og
den fysiske vandlgbskvalitet. Det er bl.a. disse afledte
negative effekter, der er 8rsagen til, at sendret eller
mindre intensiv vedligeholdelse er et besluttet virke-
middel til forbedring af miljgtilstanden i vandlgb i fgr-
ste vandplanperiode. Det er endnu ikke besluttet,
hvordan planter og fisk skal indgd i grundlaget for be-
demmelse af den gkologiske tilstand i vandlgb, men
det er den umiddelbare vurdering, at inddragelsen af
disse to kvalitetselementer tillige med den fysiske
vandlgbskvalitet til skaerpe kravene til vedligeholdel-
sens miljgvenlighed og derigennem indsnsevre ram-
merne for, hvor meget og pa hvilken made, vedlige-
holdelsen kan intensiveres.

I det omfang de 3nzere naturarealer og
deres naturtilstand i dag lider af forstyrret hydrologi
(udtgrring), vil realisering af dette scenarie indebzere
en opretholdelse af forstyrrelsen. Hvor naturarealerne
er preeget af saetninger, vil scenariet opretholde det
nuveerende grundlag for fortsatte ssetninger og der-
igennem bidrage til forringelse af naturindholdet og -
potentialet omkring vandlgbet.

P& grund af vedligeholdelsens kendte mil-
jemaessige konsekvenser er vandlgbsmyndigheden i
forbindelse med en klimabetinget intensivering af ved-
ligeholdelsen formelt bundet af vandlgbslovens be-
stemmelser om vedligeholdelsens forenelighed med
malsaetningerne i anden lovgivning.

De specifikke rammer for intensiveret
vedligeholdelse vil primeert veere defineret af vandpla-
nernes malsatninger og krav. Selvom sidstnaevnte
endnu ikke foreligger for planter og fisk, er det for-
ventningen, at disse kvalitetselementer definerer en
snaevrere ramme, end tilfeeldet er i dag, hvor kun
smadyrene indgdr i grundlaget for bedgmmelsen af
gkologisk tilstand i vandlgb.

For naturen omkring vandlgbet betyder
intensiveret vedligeholdelse opretholdelse af den ak-
tuelle hydrologiske tilstand. Der findes ingen generelle
bestemmelser om, vandlgbsmyndigheden i forbindelse
med endret (intensiveret) vedligeholdelse er pligtig til
at tage hensyn til den anzere natur, eller til at rette op
pa de negative forhold, som den hidtidige praksis har
affgdt eller veeret med til at opretholde.
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7.1.

7.1.1
7.1.1.1.

Vedligeholdelsesmaessige Intensivering af vedligeholdelsen vil i sa-

konsekvenser gens natur affgde en gget arbejdsindsats og et gget
ressourceforbrug. Disse parametre vil grundleeggende
veere proportionale med graden, hvormed vedligehol-
delsen intensiveres, men derudover kan der komme
gget ressourceforbrug til at ggre den intensiverede
vedligeholdelse s& miljgvenlig som muligt.

Det er ikke umiddelbart indlysende, hvem
den ggede udgift til vedligeholdelse pahviler, men idet
intensiveret vedligeholdelse i henseende til klimafor-
andringer kan sidestilles med en regulering, for s vidt
angar bade begrundelsen og nytteveerdien, kan man
forestille sig, at merudgiften kunne komme til at pa-
hvile de personer, der har nyttevaerdien.

Idet ggningen af afstrgmningen forventes
at forega jaevnt over de kommende ar, vil der vaere
behov for en regelmaessig og forholdsvis hyppig juste-
ring af vedligeholdelsespraksis.

Klimamaessige aspekter Med den som udgangspunkt uazendrede
fugtighed i jorderne omkring vandlgbet vil dette sce-
narie have den klimamaessige konsekvens, at vandlg-
bets kapacitet til at aflede store afstrgmninger uden
eller med f8 oversvsmmelser bevares. Det samme
geelder de dneere jorders magasinkapacitet og forsin-
kelseskapacitet. Det vil tilsammen have den afstrgm-
ningsmaessige konsekvens, at vandlgbet i hgjere grad
vil kunne aflede skybrudsregn uden oversvgmmelser,
samtidig med at de 8nzere arealer vil have en uzendret
magasin- og forsinkelseskapacitet, set i forhold til nu.
Hvilket dog ikke betyder, at man gennem intensiveret
vedligeholdelse kan undgd oversvgmmelser - blot vil
man kunne mindske bdde hyppigheden og omfanget.

Analyse af vandlgbene

I det fglgende er vist, hvordan arealet af de enkelte afvandingsklasser vil
blive pavirket omkring de 4 analysevandlgb ved aendring af vedligeholdel-
sespraksis med sigte at neutralisere de afvandingsmaeessige effekter af den
fuldt ggede sommermaksimumsaftrgmning. Idet scenariet drejer sig om
brug af intensiveret grgdeskaering som virkemiddel, er der kun regnet pa
de karakteristiske sommerafstrgmninger.

Bemaerk: der er ikke udarbejdet afvandingskort for dette scenarie, idet
indsatsen sigter mod at bevare afvandingstilstanden uaendret.

Tred

Ngdvendig fremtidig vedligeholdelse

Figur 7.1.1. viser den eendring af vedligeholdelsen, der er ngdvendig for at
neutralisere effekterne af den ggede maksimumsafstrémning pa afvan-
dingstilstanden. Det vurderes, at der skal gennemfgres 5 grgdeskeaeringer
mod de nuvaerende 3 skeeringer.
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7.1.1.2.

7.1.2
7.1.2.1.
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Figur 7.1.1. Grafisk fremstilling af den Manningtalsmodel, der er forbundet med den a&ndrede
vedligeholdelsespraksis (grgdeskaering), der er ngdvendig for at neutralisere effekterne af
gget sommermedianmaksimumsafstrgmning pd afvandingstilstanden omkring Tred. Til sam-
menligning er vist den Manningtalsmodel, der er forbundet med den nuvaerende vedligehol-
delsespraksis (grgdeskaering).

Fremtidig afvandingstilstand

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- Somr.ner- Vint.er-
- . median- median-
klasse dybde middel middel
maks. maks.

Frit vandspejl > 0cm 0,6 (59) - 3,7 (100) -
Sump 0-25 cm 3,4 (44) - 31,3 (100) -
Vad eng 25-50 cm 32,6 (73) - 46,7 (100) =
Fugtig eng 50-75 cm 47,1 (110) - 37,9 (100) -
Tgr eng 75-100 cm 37,6 (110) - 28,0 (100) -
Vandlgbspavirket areal i alt 121,3 (93) - 147,7 (100) -

Tabel 7.1.1. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
Igbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Tred samt stgrrelsen af det samle-
de vandlgbspavirkede areal ved hver af de karakteristiske afstrgmninger for sommerperioden
ved intensivering af vedligeholdelsespraksis. Tallene i parentes angiver den procentuelle a&n-
dring i forhold til referencetilstanden.

Hevring A

Ngdvendig fremtidig vedligeholdelse

Figur 7.1.2. viser den endring af vedligeholdelsen, der er ngdvendig for at
neutralisere effekterne af den @ggede maksimumsafstremning pa afvan-
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dingstilstanden. Det vurderes, at der skal gennemfgres 5 grgdeskeaeringer
mod de nuveerende 3 skaeringer.
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Figur 7.1.2. Grafisk fremstilling af den Manningtalsmodel, der er forbundet med den andrede
vedligeholdelsespraksis (grgdeskaering), der er ngdvendig for at neutralisere effekterne af
gget sommermedianmaksimumsafstremning pa afvandingstilstanden omkring Hevring A. Til
sammenligning er vist den Manningtalsmodel, der er forbundet med den nuvaerende vedlige-
holdelsespraksis (grgdeskaering).

7.1.2.2. Fremtidig afvandingstilstand

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- Soml_ner- Vint:er-
- . median- median-
klasse dybde middel middel

maks. maks.
Frit vandspejl > 0cm 4,9 (47) - 79,4 (100) -
Sump 0-25 cm 21,7 (63) = 129,3 (100) -
Vad eng 25-50 cm 70,5 (69) - 117,3 (100) -
Fugtig eng 50-75 cm 136,2 (98) - 67,1 (100) -
Tgr eng 75-100 cm 110,3 (132) = 68,0 (100) -
Vandlgbspavirket areal i alt- 343,5 (93) 461,1 (100) -

Tabel 7.1.2. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
lgbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Hevring & samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspdvirkede areal ved hver af de karakteristiske sommerafstramninger ved in-
tensivering af vedligeholdelsespraksis. Tallene i parentes angiver den procentuelle a&ndring i
forhold til referencetilstanden.
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7.1.3  @rum A

7.1.3.1. Ngdvendig fremtidig vedligeholdelse
Figur 7.1.3. viser den eendring af vedligeholdelsen, der er ngdvendig for at
neutralisere effekterne af den ggede maksimumsafstrgmning pa afvan-
dingstilstanden. Det vurderes, at der skal gennemfgres 5 grgdeskeaeringer
mod de nuveerende 2 skaeringer.
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Figur 7.1.3. Grafisk fremstilling af den Manningtalsmodel, der er forbundet med den andrede
vedligeholdelsespraksis (grgdeskaering), der er ngdvendig for at neutralisere effekterne af
gget sommermedianmaksimumsafstremning pad afvandingstilstanden omkring @rum A. Til
sammenligning er vist den Manningtalsmodel, der er forbundet med den nuvaerende vedlige-
holdelsespraksis (grgdeskaering).

7.1.3.2. Fremtidig afvandingstilstand

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- Somr'ner- Vint'er-
- . median- median-
klasse dybde middel middel

maks. maks.
Frit vandspejl > 0cm 0,8 (63) - 2,6 (101) -
Sump 0-25 cm 2,4 (67) - 6,2 (101) -
Vad eng 25-50 cm 7,4 (66) - 16,2 (100) -
Fugtig eng 50-75 cm 17,5 (98) - 18,2 (100) -
Tgr eng 75-100 cm 20,4 (96) - 22,2 (100) -
Vandlgbspavirket areal i alt 48,5 (88) - 65,4 (100) =

Tabel 7.1.3. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
Igbspdvirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring @rum A samt sterrelsen af det
samlede vandlgbspdvirkede areal ved hver af de karakteristiske sommerafstrsmninger ved in-
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7.1.4
7.1.4.1.

tensivering af vedligeholdelsespraksis. Tallene i parentes angiver den procentuelle sendring i
forhold til referencetilstanden.

Brgndstrup A

Ngdvendig fremtidig vedligeholdelse

Figur 7.1.4. viser den andring af vedligeholdelsen, der er ngdvendig for at
neutralisere effekterne af den @ggede maksimumsafstremning pa afvan-

dingstilstanden. Det vurderes, at der skal gennemfgres 4 grgdeskaeringer
mod den nuveerende ene skeering.
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Figur 7.1.4. Grafisk fremstilling af den Manningtalsmodel, der er forbundet med den andrede
vedligeholdelsespraksis (grgdeskaering), der er ngdvendig for at neutralisere effekterne af
gget sommermedianmaksimumsafstremning pa afvandingstilstanden omkring @rum A. Til
sammenligning er vist den Manningtalsmodel, der er forbundet med den nuvaerende vedlige-
holdelsespraksis (grgdeskaering).
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7.1.4.2. Fremtidig afvandingstilstand

7.1.5

7.2.

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- Somr.ner- Vint_er-
- . median- median-
klasse dybde middel middel

maks. maks.
Frit vandspejl > 0cm 0,2 (78) - 0,5 (100) -
Sump 0-25 cm 1,2 (82) - 2,0 (100) -
V&d eng 25-50 cm 4,4 (79) - 8,9 (100) -
Fugtig eng 50-75 cm 13,6 (97) - 13,8 (100) -
Tgr eng 75-100 cm 12,7 (104) - 11,6 (100) -
Vandlgbspavirket areal i alt 32,0 (96) - 36,9 (100) =

Tabel 7.1.4. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
Igbspdvirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Bregndstrup A samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspdvirkede areal ved hver af de karakteristiske sommerafstrsmninger ved in-
tensivering af vedligeholdelsespraksis. Tallene i parentes angiver den procentuelle andring i
forhold til referencetilstanden.

Samlet vurdering af intensiveret vedligeholdelse

Beregningerne af de afvandingsmaessige konsekvenser af den intensivering
af vedligeholdelse, der er ngdvendig for at neutralisere de afvandingsmaes-
sige konsekvenser af gget sommermedianmaksimumsafstrgmning, viser, at
det er muligt at dimensionere en sadan fremtidig vedligeholdelse. Men be-
regningerne viser ogsd med stor tydelighed, at sikring af afvandingsinte-
resserne i forbindelse med store afstrgmninger kraever en betydelig inten-
sivering af grgdeskaeringen.

Benyttelse af virkemidlet vil derfor erfaringsmaessigt have en potentielt
stor miljg- og naturmaessig konsekvens, idet den intensiverede vedligehol-
delse vil veere for omfattende, nar afstremningen nar ned i naerheden af og
ikke mindst under sommermiddelafstrgmningen. Hvortil kommer, at den
mere intensive gredeskaering i sig selv vil have negativ indflydelse pa grg-
dens sammensatning og struktur.

Konklusioner

Analysen og vurderingerne af at intensivere vedligeholdelsen med sigte p3
at imgdegd de afvandingsmaessige konsekvenser af gget sommermaksi-
mumsafstrgmning giver anledning til at drage fglgende konklusioner:

e Vandlgbsloven kraever, at a&ndret vedligeholdelse skal vaere beskrevet i
et lovligt vedtaget regulativ. Et sadant forudsaetter, at intensiveringen
af vedligeholdelsen ikke bringer vandlgbets miljgtilstand i konflikt med
vandplanens malsaetninger og generelle retningslinjer. En intensivering
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af vedligeholdelsen forudsaetter gennemfgrelse af en forudgaende re-
guleringssag.

e Vandplanen indeholder bdde generelle bestemmelser og specifikke mil-
jemal for vandlgbene, og afstikker derfor rammerne for, hvilke aen-
dringer af vedligeholdelsen, der er mulige. Hvor meget vedligeholdel-
sen kan intensiveres inden for rammerne af de gaeldende malsaetnin-
ger vil bero pa en konkret vurdering i hvert enkelt tilfaelde.

e Intensiveret vedligeholdelse er i naturbeskyttelseslovens forstand at
betragte som en tilstandsaendring, der kraever en dispensation fra § 3.
Natur- og Miljgklagenaevnets praksis er, at dispensation ikke kan med-
deles, alene fordi nogen matte have en vaesentlig jordbrugs- eller an-
den gkonomisk interesse i, at et indgreb finder sted.

e Intensiveret vedligeholdelse vil kun i nogen grad kunne neutralisere de
afvandingsmaessige effekter af gget afstrgmning, fordi det er ureali-
stisk at intensivere vedligeholdelsen s8 meget, at grgden til stadighed
kan holdes pa et lavere niveau. P& grund af de samtidige aendringer af
afstremningsmgnsteret vil der til trods for intensiveret vedligeholdelse
gradvis opsta gget risiko for oversvgmmelser i forbindelse med sky-
brud. Selv et grgdefrit vandigb vil opleve gget risiko for oversvgmmel-
ser.

e Ved at intensivere vedligeholdelsen og derigennem sgge at holde
vandstanden i vandlgbet og de omgivende jorder nede, opretholdes
den forstyrrelse af hydrologien, som den anaere vadbundsnatur matte
veere udsat for.

e Ved at intensivere vedligeholdelsen og derigennem sgge at holde
vandstanden i vandlgbene og de omgivende jorder nede, bevares en
vaesentlig del af adalens evne til at magasinere og forsinke regnvand i
forbindelse med skybrud og pludselige afstremningshandelser.

Den specifikke analyse af de 4 udvalgte vandlgb giver derudover anledning
til at drage fglgende konklusioner:

e Den vedligeholdelse (grgdeskezering), der er ngdvendig i sommerhalv-
aret for at neutralisere de afvandingsmaessige forringelser i forbindelse
med den fulde ggning af sommermaksimumsafstrgmningen, vil vaere
markant mere omfattende end den nuvarende vedligeholdelse.

e Den ngdvendige fremtidige vedligeholdelse (antal grgdeskeaeringer) vil
have et omfang, som med stor sandsynlighed vil pdvirke vandigbenes
miljgtilstand negativt.

« Den ngdvendige vedligeholdelse (grgdeskaering) vil vaere sa omfatten-
de, at det bliver umuligt at holde vandstanden i vandigbene uzendret i
forbindelse med den fulde reduktion af sommermiddelafstremningen
og ikke mindst mindre afstrgmninger. Det kan betyde en alvorlig be-
lastning af vandlgbsmiljget, hvortil kommer en periodisk udtgrring af
de 3naere naturarealer, til skade for naturtilstanden.
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e Forbedret afvandingstilstand ved reduceret sommermiddelafstramning
og viderefgrelse af nuvaerende vedligeholdelsespraksis vil saledes be-
virke en tidvis forbedret afvandingstilstand, og en sddan vil, hvor de
dnaere jorder bestar af tgrv, forarsage ggede saetninger. Disse vil med
tiden "zede” den afvandingsmaessige gevinst ved reduceret sommer-
middelvandfgring.
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8.1.

SCENARIE 3

I scenarie 3 fastholdes vedligeholdelsespraksis, mens vandlgbets fysiske
profil graves bredere, med det formal at holde vandstanden i vandlgbet
ueendret i takt med, at afstrgmningen og vandfgringen stiger.

Med udgangspunkt i at sommermiddelafstremningen og -vandfgringen for-
ventes at falde, og fordi en udvidelse af det nuvaerende profil i eksisteren-
de bundniveau derfor vil kunne fgre til en vandstandssankning og en for-
bedring af afvandingstilstanden i sommerperioden, som med stor sandsyn-
lighed vil have negative konsekvenser for miljgtilstanden, er der analyseret
og vurderet pd en profiludvidelse, der bestdr i en afgravning af brinkerne
over vandspejlet, eksempelvis som illustreret pa figur 8.1.

Figur 8.1. Eksempel p& en profiludvidelse, der indebaerer afgravning over sommervandspeijlet,
og som har til formal at skabe gennemstrgmningsareal til de ggede maksimumsafstrgmninger
samtidig med, at der kan opretholdes en acceptabel vanddybde i forbindelse med reduceret
sommerafstrgmning.

Generelle betragtninger

I nedenstdende tabel er scenariet belyst og vurderet med fokus p&d beva-
relse af det permanent vandfgrende profil ved minimumsvandfgring og en
udvidelse af profilet over niveauet for den korresponderende vandstand.

Denne form for profiludvidelse tenderer i retning mod dobbeltprofiler eller
"miniddale”, men er ikke sddanne i fuld udstraekning. Bade dobbeltprofiler
og miniddale retter sig primaert mod afledning af store vandfgringer uden
eller med feerre oversvgmmelser, samtidig med at man kan friholde det ek-
sisterende profil for fysiske indgreb.

Bemaerk: profiludvidelsen over sommervandspejlet er ikke ledsaget af en
samtidig uddybning af profilet. Scenariet belyser dermed ikke den type
profiludvidelse, som fra forskellig side har vaeret bragt i forslag i forbindel-
se med Vandlgbsforums arbejde.
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Andring (udvidelse) af vandlgbets profil er at
betragte som en regulering, og kraever derfor gen-
nemfgrelse af en reguleringssag, jf. vandlgbslovens §
16 og 17.

En regulering af vandlgbet skal ifglge vand-
Igbslovens § 1 stk. 2 ske "under hensyntagen til de
miljemeessige krav til vandlgbskvaliteten, som fast-
saettes i henhold til anden lovgivning.”. Denne be-
stemmelse betyder, at en profiludvidelse for at kunne
gennemfgres i overensstemmelse med lovens be-
stemmelser ikke ma vaere til hinder for opfyldelse af
de vedtagne malszetninger i vandplanen.

En gennemfgrt og godkendt reguleringssag
kraever ikke en revision af regulativet, men kan med
fordel indskrives i regulativet i forbindelse med fgrst-
kommende revision.

Andring af vandlgbets profil er at betragte
som en andring af vandlgbets fysiske tilstand, og for
vandlgb, der udpeget efter naturbeskyttelseslovens §
3, kreever profilaendringer en dispensation.

Naturstyrelsen skriver om dispensation fra na-
turbeskyttelseslovens § 3: “Med hensyn til mulighe-
derne for at dispensere fra forbuddet i naturbeskyttel-
seslovens § 3 fremg8r det af lovbemeaerkningerne til
bestemmelsen, at en veesentlig jordbrugsinteresse el-
ler anden gkonomisk interesse ikke i sig selv er nok til
at begrunde, at der meddeles dispensation. Der m&
tillige enten veere tale om et omrdde, som ud fra
fredningsmeessige hensyn vurderes som uden seerlig
interesse for, at man eventuelt kan acceptere, at der
sker indgreb i dets tilstand, eller at det p§taenkte ind-
greb ikke i sig selv skgnnes at medfgre nogen afggo-
rende forrykning af tilstanden i omr8det. Denne be-
tragtning ligger til grund for Naturklagenaevnets prak-
sis, ifolge hvilken der kun i meget begraenset omfang
meddeles dispensation for s§ vidt ang8r vandlab.”

En udvidelse af vandlgbets profil over det
vandspejl, der korresponderer med sommermiddel-
vandfgringen, vil - i hvert fald i teorien — kunne neu-
tralisere en vaesentlig del af de afvandingsmaessige
konsekvenser af gget afstrémning, idet profiludvidel-
sen vil skabe et stgrre gennemstrgmningsareal og
derigennem ggre, at en stgrre vandfgring kan afledes
ved en lavere vandstand, end tilfaeldet er i det aktuel-
le profil.

Det betyder, at afvandingstilstanden omkring
vandlgb i teorien vil kunne bevares mere eller mindre
uforandret for sa vidt angar afstremninger og vandfg-
ringer stgrre end sommermiddel. Samtidig vil man
kunne udg3d at forarsage forbedringer af afvandingstil-
standen i forbindelse med sma afstrgmninger i som-
merhalvdret. Men med udsigt til flere og kraftigere
skybrud vil afvandingstilstanden alt andet lige kunne
blive forringet som fglge af skybrudsbetingede over-
svgmmelser, uden at det er muligt at imgdegd eller
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eliminere risikoen gennem dimensioneringen af profil-
udvidelsen. Hvis man skal kunne imgdegd en hvilken
som helst skybrudshaendelse, vil man allerede nu
skulle ggre profilerne urealistisk brede.

Profiludvidelse som virkemiddel til at oprethol-
de den nuveerende afvandingstilstand i forbindelse
med gget afstrgmning vil veere begraenset af de na-
turlige processer, der som fglge af variationsmgnste-
ret for den ggede afstrgmning vil sgge at indsnaevre
profilet til en stgrrelse og form, der korresponderer
med vandfgringen i planternes vaekstperiode.

Seerlig tgrkeperioderne om sommeren vil ska-
be grundlag for opvaekst af kraftig og robust kantve-
getation og efterfglgende dannelse af brinkfgdder.
Denne naturlige tilpasning af profilbredden til vandfg-
ringens stgrrelse og variation i planternes vaekstperi-
ode ggr, at det i praksis er umuligt at opretholde den
afvandingstilstand, der er knyttet til en bestemt pro-
filudvidelse.

Virkeligheden er nemlig, at et udvidet vand-
Igbsprofil, dersom vandfgringen ikke fra begyndelsen
har en stgrrelse, der svarer til de aendrede profildi-
mensioner, vil gro til med sumpplanter og snaevre ind.
Det betyder, at dersom vedligeholdelsen ikke til sta-
dighed opretholder det udvidede profils dimensioner,
s3 vil den afvandingsmaessige gevinst gradvis g8 tabt.

Ovennavnte problem vurderes at vaere stgrst i
et profil, der udvides helt ned til nhuveaerende bund og
med sigte pd en fremtidig stor ggning af afstremnin-
gen. I s fald vil vandstanden indledningsvis falde og
skabe grobund for kraftig opvaekst af kantplanter.

En profiludvidelse over sommervandspejlet vil
0gsa veere udsat for tilgroning i forbindelse med lave
vandstande - her vil det blot vaere iseer brinkplanter
og til dels kantplanter, der forarsager tilgroningen,
uden at det i gvrigt mindsker problemerne i forhold til
vandfgringsevnen, idet flere af de naturligt forekom-
mende arter er bade hgijtvoksende og stivstaenglede.

Egentlige dobbeltprofiler og miniddale benyttes
almindeligvis som virkemidler til at gge vandlgbenes
evne til at aflede store afstrgmninger samtidig med at
man friholder de eksisterende profiler for fysiske ind-
greb eller gget vedligeholdelse. Dobbeltprofiler og mi-
niddale i kraft af dannelsen af stgrre profiler vil kunne
aflede stgrre vandfgringer end den her analyserede
form for profiludvidelse.

Bemeaerk: en lokal forbedring af vandfgringsev-
nen vil kunne "eksportere” afvandingsmaessige pro-
blemer til nedstrgms beliggende straekninger og area-
ler.

Selvom et udvidet vandlgbsprofil ideelt set (i
grgdefri tilstand) kan holde den gennemsnitlige vand-
stand i vandigbet og i de 8naere jorder pd et mere el-
ler mindre uzendret niveau om sommeren, vil flere og
kraftigere skybrud alt andet lige betyde flere og stgrre
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oversvosmmelser af de 8nzere arealer. Det er ikke mu-
ligt at forudsige skybrud, hverken tidsligt eller stgrrel-
sesmaessigt, hvorfor det ikke er muligt at dimensione-
re profiludvidelsen med sigte pa at eliminere over-
svgmmelsesrisikoen eller reducere den til et bestemt
niveau. P& grund af den plantebetingede indsnaevring
og tilgroning af det udvidede profil, vil udviklingen ef-
ter en profiludvidelse til stadighed g3 i retning af stgr-
re risiko for oversvgmmelse.

Dobbeltprofiler og miniddale kan veere virke-
midler til yderligere mindskelse af oversvgmmelsesri-
sikoen, men ogsa disse former for profiludvidelser
kraever en Igbende vedligeholdelse, hvis de skal beva-
re deres vandfgringsevne. Og da de vil veere tgrre det
meste af tiden, er risikoen for tilgroning med hgje ur-
ter og greesser samt buske og traeer hgj.

En profiludvidelse over sommervandspejlet kan
efter alt at demme udfgres p& en sddan made, at den
kun ggr ringe skade pd vandlgbets miljgtilstand, bade
i anleegsfasen og i den efterfglgende fase. Det er
fremgangsmadens veaesentligste miljgmaessige fordel.

I anlaegsfasen vil en afgravning, udfgrt med
passende forsigtighed, kunne gennemfgres med et
minimum af sedimentspild og deraf falgende skade pa
vandlgbets miljg.

I den efterfglgende fase vil de nye bundflader
blive koloniseret af vandlgbets eksisterende flora- og
faunaelementer. Seerlig kantplanterne forventes hur-
tigt at kolonisere de vadeste bundflader i det udvide-
de profil, mens brinkplanterne pa tilsvarende vis kolo-
niserer de mere tgrre flader. Det bemaerkes, at denne
form for profiludvidelse rummer muligheden for at er-
statte lodrette og/eller underskarne brinker med mere
flade brinker, hvorpa der er mulighed for dannelse af
den lavvandede, amfibiske zone, der er meget vigtig
som habitat for sma fisk, heriblandt ikke mindst ung-
fisk af grred.

Det skal bemeerkes, at profiludvidelser i tgrvet
jordbund erfaringsmaessigt kan veere meget lenge
om at gro til pd grund af jordbundens karakteristika. I
sa fald vil profiludvidelsen kunne have en stgrre og
mere langvarig negativ effekt pa miljgtilstanden, og i
seerlig grad pa fiskevandskvaliteten.

Brug af egentlige dobbeltprofiler eller minidda-
le vil i endnu hgjere grad kunne friholde det eksiste-
rende vandlgb for fysiske indgreb.

I det omfang de &nzere naturarealer og deres
naturtilstand i dag lider af forstyrret hydrologi (udtgr-
ring), vil realisering af dette scenarie indebaere en op-
retholdelse af forstyrrelsen eller i bedste fald en be-
skeden mindskelse af forstyrrelsen. Hvor naturarea-
lerne er praeget af saetninger, vil scenariet opretholde
det nuveerende grundlag for fortsatte saetninger og
derigennem bidrage til forringelse af naturindholdet
og —potentialet omkring vandlgbet.
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Dertil kommer effekterne af det ngdvendige
gravearbejde pd arealerne langs vandlgbet. Faerdslen
med tunge maskiner vil pavirke et bzelte langs vand-
Igbet, og i det omfang varig skade pd naturindholdet
ikke kan undgds gennem afvaergeforanstaltninger,
eks. kegreplader, vil profiludvidelsen pavirke naturen
omkring vandlgbet. Det samme vil den opgravede
jord, hvis den skal udspredes pd &naere naturarealer.

Dobbeltprofiler og miniddale har et stgrre are-
alkrav end den analyserede form for profiludvidelse
og vil derfor kunne indebaere en stgrre konflikt med
omgivende naturarealer.

I det omfang at en profiludvidelse er forbundet
med en forringelse af miljgtilstanden, og derved er i
konflikt med vandplanens generelle bestemmelse om,
at tilstanden ikke m& forringes, er det tvivisomt, om
den form for klimatilpasning vil kunne opnd myndig-
hedernes tilladelse.

Hvis der er tale om en mindre og forbigdende
negativ pavirkning, vil en dispensation til indgrebet
formodentlig kunne gives.

Den analyserede form for profiludvidelse vur-
deres at veere langt mere miljgvenlig end en profilud-
videlse helt ned til eksisterende vandlgbsbund, og vil
derfor neeppe komme i konflikt med geseldende planer
og malseetninger. Rigtigt udfgrt kan profiludvidelsen
tilmed forbedre miljgtilstanden, hvor denne i dag er
forringet som fglge af vandlgbets dybe nedskaering
under terraen, lodrette og underskarne brinker samt
kraftig beskygning fra brinkvegetationen.

Risikoen for maskinskader pa 8nzere arealer og
mulige negative effekter ved udspredning af den op-
gravede jord betyder, at hvor de 8nzere arealer er ud-
peget efter naturbeskyttelseslovens § 3, vil gravear-
bejdet kraeve myndighedernes dispensation. Eftersom
skader og negative effekter ikke som i andre sam-
menhange er en ngdvendig del af et naturgenopret-
ningsprojekt, er det ikke sandsynligt, at en profiludvi-
delse, der pavirke § 3-beskyttede &nzere arealer vil
kunne opnd den ngdvendige dispensation.

Et s& omfattende indgreb, som en profiludvi-
delse er, rummer en betydelig risiko for negativ pa-
virkning af Bilag IV-arter s8 som spidssnudet frg og
stor vandsalamander. En profiludvidelse vil derfor i
anleegsfasen vaere omfattet af seserlig bindinger i rela-
tion til Bilag IV-arterne. Til gengaeld vil det resulte-
rende profil formodentlig have en beskeden positiv ef-
fekt i forhold til Bilag IV-arterne gennem dannelsen af
en mere jevn overgang mellem vandlgb og omgivel-
ser, og gennem dannelse af en amfibisk zone langs
bredderne i stedet for mere lodrette eller underskarne
brinker

Det fysiske arbejde ved en profiludvidelse skal
bekostes af de personer, der har nytteveerdi af foran-
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staltningen, jf. Naturstyrelsen: "Udgifterne til regule-
ring af vandlgb afholdes af de grundejere, der skon-
nes at have nytte af foranstaltningen.”. Selve arbejdet
vil almindeligvis blive udfart af eller pa foranledning af
og under tilsyn af vandlgbsmyndigheden.

Efter en profiludvidelse vil vandlgbet have en
stgrrelse, der er fastlagt med sigte pd at kunne aflede
de fremtidige afstremninger pd en made, sa afvan-
dingsforholdene i videst muligt omfang bevares uaen-
dret. Men fordi stigningen af afstrgmningen sker
gradvis over en lang 8rreekke, og fordi der ogsd for-
ventes at ske sndringer af afstrgmningsmgnsteret, vil
det erfaringsmaessigt kraeve en gget vedligeholdelses-
indsats at opretholde det udvidede profils vandfg-
ringsevne.

Hvis man gennemfgrer profiludvidelsen i én
omgang og dimensionerer efter den forventede @g-
ning af maksimumsafstrgmningen, vil profilet i en
lang &rreekke vaere for stort i forhold til de faktiske af-
strgmninger. Det vil ssmmen med periodisk tgrke og
reduceret afstromning i sommerhalv8ret begunstige
kantplanternes indsnaevring af profilet og dannelse af
brinkfgdder. En sddan indsnaevring kan kun imgdegas
af en regelmaessig vedligeholdelse af den tgrre del af
profilet. Til gengzeld vil en uzendret, maske let redu-
ceret, vedligeholdelse (gredeskaering) af den vade del
af profilet medvirke til at opretholde den for stgrre
fisk ngdvendige vanddybde i den permanent vandfg-
rende del f profilet.

En profiludvidelse kraever sledes en mere om-
fattende vedligeholdelse, hvis det udvidede profils
vandfgringsevne skal kunne opretholdes. Det geaelder i
gvrigt, at jo stgrre profilet ggres, desto stgrre bliver
vedligeholdelsesbehovet.

Sidstnaevnte forhold ggr sig i seerlig grad geel-
dende ved benyttelse af brede dobbeltprofiler og mi-
niddale. Hvis de skal virke efter hensigten og til sta-
dighed veere i stand til at aflede store vandfgringer og
begreense risikoen for oversvgmmelser, sa skal de til
stadighed holdes frie for opvaekst af stive urter og
graesser og ikke mindst traeer og buske.

Med den som udgangspunkt uzendrede fugtig-
hed i jorderne omkring vandlgbet vil dette scenarie
have den klimamaessige konsekvens, at vandlgbets
kapacitet til at aflede store afstrgmninger uden eller
med fa8 oversvsmmelser bevares. Det samme geelder
de 8nzaere jorders magasinkapacitet og forsinkelseska-
pacitet. Det vil tilsammen have den afstrgmnings-
maessige konsekvens, at vandlgbet i hgjere grad vil
kunne aflede skybrudsregn uden oversvgmmelser,
samtidig med at de anzere arealer vil have en uzen-
dret magasin- og forsinkelseskapacitet, set i forhold til
nu. Hvilket dog ikke betyder, at man gennem en pro-
filudvidelse kan undgd oversvgmmelser — blot vil man
kunne mindske bade hyppigheden og omfanget.
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8.2.
8.2.1

8.2.2

Bemaerk: En profiludvidelse i eksisterende bundniveau, dvs. en ggning af
bundbredden, vil vaere forbundet med de samme begraensninger i forhold
til lovgivningen, som tilfeeldet er for en profiludvidelse over vandspejlet,
hvortil kommer en sandsynlig konflikt med vandplanens malsaetninger og
generelle bestemmelser. Derudover vil foranstaltningen veere forbundet
med store vedligeholdelsesmaessige problemer, bade praktiske og ressour-
cemaessige, hvortil kommer afledte problemer med at opretholde den skab-
te forbedring af profilets vandfgringsevne. Det er arsagen til, at denne form
for profiludvidelse pa forhand blev valgt fra, og derfor ikke er underkastet
en generel analyse og vurdering.

Analyse af vandlgbene

Tred
Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- Somr.ner- Vint_er-
- ; median- median-
klasse dybde middel middel

maks. maks.

Frit vandspejl > 0cm 0,9 (84) 1,0 (122) 5,2 (138) 4,3 (85)
Sump 0-25 cm 5,9 (75) 7,0 (150) 36,8 (117) 33,9 (93)
Vad eng 25-50 cm 40,6 (92) 43,0 (114) 45,1 (96) 46,0 (101)
Fugtig eng 50-75 cm 44,6 (104) 43,7 (96) 36,4 (96) 37,2 (101)
Tor eng 75-100 cm 35,5 (103) 34,7 (96) 27,7 (99) 27,8 (101)
Vandlgbspavirket areal i alt 127,5 (98) 129,4 (103) 151,1 (102) 149,2 (99)

Tabel 8.2.1. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
Igbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Tred samt stgrrelsen af det samle-
de vandlgbspavirkede areal ved hver af de karakteristiske afstramninger ved en profiludvidel-
se over sommervandspejlet. Tallene i parentes angiver den procentuelle aendring i forhold til
referencetilstanden.

Hevring A
- - . Sommer- Vinter-
Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- . 3
. . median- median-
klasse dybde middel middel
maks. maks.

Frit vandspejl > 0cm 7,9 (77) 13,2 (112) 95,5 (121) 88,9 (78)
Sump 0-25 cm 30,2 (87) 41,5 (110) (134,4 (104) 132,2 (94)
Vad eng 25-50 cm 92,9 (91) 113,9 (106) 103,7 (88) 108,1 (115)
Fugtig eng 50-75 cm 140,1 (101) 133,0 (97) 63,6 (95) 64,6 (102)
Tgr eng 75-100 cm 90,7 (109) 77,3 (97) 72,7 (107) 72,1 (101)
Vandlﬂbspﬁvirket areal i alt 361,8 (98) 378,9 (101) 469,8 (102) 465,8 (97)

Tabel 8.2.2. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
lgbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Hevring & samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspavirkede areal ved hver af de karakteristiske afstremninger ved en profil-
udvidelse over sommervandspejlet. Tallene i parentes angiver den procentuelle sendring i for-
hold til referencetilstanden.
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8.2.3

8.2.4

8.2.5

@rum A
) - . Sommer- Vinter-
Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- B 3
. . median- median-
klasse dybde middel middel
maks. maks.

Frit vandspejl > 0cm 0,3 (27) 0,3 (31) 2,4 (93) 1,8 (72)
Sump 0-25 cm 2,5 (69) 2,5 (99) 5,8 (94) 4,7 (77)
Vad eng 25-50 cm 6,5 (58) 6,4 (81) 15,6 (97) 14,1 (87)
Fugtig eng 50-75 cm 16,5 (92) 16,4 (93) 17,2 (94) 17,1 (94)
Tgr eng 75-100 cm 18,5 (87) 18,5 (90) 21,6 (97) 20,7 (94)
Vandlgbspavirket areal i alt 44,4 (80) 44,1 (89) 62,6 (96) 58,4 (90)

Tabel 8.2.3. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
Igbspdvirkede areal (afvandingsdybde <100 cm) omkring @rum A samt stgrrelsen af det sam-
lede vandlgbspavirkede areal ved hver af de karakteristiske afstrgmninger ved en profiludvi-
delse over sommervandspejlet. Tallene i parentes angiver den procentuelle andring i forhold
til referencetilstanden.

Brgndstrup A

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- Somr_ner- Vint_er-
. . median- median-
klasse dybde middel middel

maks. maks.

Frit vandspejl > 0cm 0,3 (93) 0,3 (113) 0,5 (109) 0,5 (93)
Sump 0-25 cm 1,3 (93) 1,5 (107) 2,2 (107) 2,2 (93)
Vad eng 25-50 cm 5,1 (93) 5,8 (113) 9,6 (107) 9,8 (94)
Fugtig eng 50-75 cm 13,9 (99) 14,0 (101) 13,7 (99) 13,6 (101)
Tgr eng 75-100 cm 12,3 (101) 12,1 (98) 11,5 (100) 11,5 (100)
Vandlgbspavirket areal i alt 32,9 (98) 33,7 (102) 37,4 (102) 37,7 (98)

Tabel 8.2.4. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
Igbspdvirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Brgndstrup A samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspdvirkede areal ved hver af de karakteristiske afstrémninger ved en profil-
udvidelse over sommervandspejlet. Tallene i parentes angiver den procentuelle a&ndring i for-
hold til referencetilstanden.

Samlet vurdering

Beregningerne viser, at det er en vanskelig opgave at dimensionere den
ngdvendige profiludvidelse, og at der i nogle tilfaelde skal en urealistisk stor
profiludvidelse til for at skabe en fuldstaendig neutralisering af de ggede af-
strgmninger (sommermedianmaksimum).

Beregningerne i de 4 vandlgb er foretaget med sigte pa at neutralisere den
afvandingsmaessige forringelse i forbindelse med den fulde ggning af som-
mermedianmaksimumsafstremningen, idet afvandingstilstanden i sommer-
perioden anses for mest kritisk for arealanvendelsen omkring vandlgbene.
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8.3.

Billedet er det samme som for intensiveret vedligeholdelse: den foranstalt-
ning, der er ngdvendig for at neutralisere de afvandingsmaessige effekter af
maksimumsafstrgmningen, er for omfattende i forhold til at holde miljgtil-
standen i vandigbene og fugtighedsforholdene i naturomraderne omkring
vandlgbene uforandret i forbindelse med den reducerede sommermiddelaf-
strgmning, uagtet at profiludvidelsen er foretaget over sommermiddel-
vandspejlet. Sidstnzevnte problem hanger sammen med, at selv den nu-
veerende vedligeholdelsespraksis er for omfattende til at sikre opretholdel-
se af en uandret vandstand (og afvandingstilstand) i forbindelse med
sommermiddelafstrgmning, jf. kapitel 6.

Konklusioner

Analysen af profiludvidelse som virkemiddel til at imgdega afvandingsmaes-
sige forringelser som fglge af gget afstramning giver anledning til at drage
fglgende konklusioner:

e En profiludvidelse kraever gennemfgrelse af en reguleringssag, hvis ud-
fald afhaenger af, om foranstaltningen kan gennemfgres uden afggren-
de konflikter med geeldende lovgivning, idet foranstaltninger efter
vandlgbsloven ikke ma veere i strid med malsaetninger fastsat i medfer
af anden lovgivning.

e Den pa forhand stgrste lovgivningsmaessige hindring for en profiludvi-
delse vurderes at vaere naturbeskyttelseslovens § 3, idet formalet med
foranstaltningen og den forventede nyttevaerdi ikke skgnnes at kunne
begrunde en dispensation.

e En profiludvidelse vil i teorien kunne gge vandfgringsevnen i et om-
fang, sa der ikke sker forringelser af afvandingstilstanden omkring
vandigbene som fglge af den klimabetingede ggning af afstrgmningen.
Men i den virkelig verden vil det veere vanskeligt og ressourcekraeven-
de at opretholde et udvidet profil, idet vandigbsvegetationen fra be-
gyndelsen vil bevirke indsnaevringer af profilet og pa den made forrin-
ge den skabte vandfgringsevne.

e Vandlgbsvegetationens indsnaevring af profilet og deraf fglgende re-
duktion af vandfgringsevnen kan kun imgdegds gennem en regelmaes-
sig og omfattende vedligeholdelse af det udvidede profil.

e En regelmaessig og omfattende vedligeholdelse vil ikke kunne forhindre
periodiske forringelser af vandfgringsevnen (mellem vedligeholdelses-
indgrebene) og tidvise oversvgmmelser (i forbindelse med skybrud).
Selv ikke helt grgdefrie profiler vil kunne forhindre oversvgmmelser i
forbindelse med skybrud, idet det ikke er muligt hverken at dimensio-
nere eller vedligeholde profiler, der kan aflede vandet fra en hvilken
som helst skybrudshaendelse. P& det omrade adskiller fremtiden sig ik-
ke fra nutiden.

e Den vedligeholdelse, som kraeves for til stadighed at opretholde et ud-
videt profils vandfgringsevne, vil efter alt démme kun vaere i begraen-
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set konflikt med de gaeldende malsaetninger for vandlgbene og vil der-
for kunne praktiseres inden for rammerne af geeldende lovgivning og
planer. Den ngdvendige vedligeholdelse vil kunne vaere meget ressour-
cekraevende og omkostningstung, hvorfor nytteveaerdien af en profilud-
videlse naeppe vil sta i rimeligt forhold til omkostningerne til hverken
selve profiludvidelsen eller vedligeholdelsen af denne.

e Ved at udvide profilet og derigennem sgge at holde vandstanden i
vandlgbet og de omgivende jorder nede, opretholdes den forstyrrelse
af hydrologien, som den 3naere vadbundsnatur i dag matte vaere udsat
for.

e Samlet set vil profiludvidelse som virkemiddel vaere behaeftet med sa
mange lovbestemte, praktiske og gkonomiske begraensninger, at mu-
lighederne for at tage virkemidlet i brug ma anses for ringe.

e Skulle man til trods herfor beslutte at tage virkemidlet i brug, sa taler
de praktiske problemer for, at profiludvidelsen sker trinvis og p& bag-
kant i forhold til ggningerne af afstrgmningen. Sidstnaevnte betyder, at
man fgrst foretager en delvis profiludvidelse, ndr der er sket en bety-
dende ggning af afstramningen, idet den ggede vandfgring i vandlgbe-
ne i sd fald kan veere med til at opretholde det udvidede profil og der-
igennem mindske behovet for omfattende vedligeholdelse.

o Dobbeltprofiler og miniddale er virkemidler, der isser er rettet mod af-
ledning af de stgrste vandfgringer og mod at begraense risikoen for og
omfanget af oversvgmmelser. S&danne profiler vil derfor kun veere tid-
vis vandfgrende (bortset fra den permanente strgmrende), og det be-
tyder, at de vil vaere meget udsatte for tilgroning med hgjtvoksende
graesser og urter samt ogsa buske og traeer.

e Tilgroningen betyder, at det kraever en Igbende og omfattende vedli-
geholdelsesindsats at opretholde dobbeltprofilers og miniddales vand-
fgringsevne.

e En sadan vedligeholdelse vil til gengaeld kunne friholde selve vandigbet
for vedligeholdelse eller give mulighed for at begraense omfanget. Det
kan veere til gunst for vandlgbskvaliteten i (sommer)perioder med rin-
ge vandfgring.

e Ved at udvide profilet over sommervandspejlet og derigennem sgge at
holde vandstanden i vandlgbene og de omgivende jorder nede, beva-
res en vaesentlig del af adalens evne til at magasinere og forsinke
regnvand i forbindelse med skybrud og pludselige afstrgmningshan-
delser.

Den specifikke analyse af de 4 udvalgte vandlgb giver derudover anledning
til at drage fglgende konklusioner:

e En profiludvidelse, der tager sigte mod at neutralisere forringelserne af
afvandingstilstanden i forbindelse med de fuldt ggede sommermaksi-
mumsafstrgmninger er mulig, om end vanskeligt at dimensionere.
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e Selvom profiludvidelsen sker over sommervandspejlet, vil vandigbenes
miljgtilstand og naturtilstanden omkring vandigbene blive forringet
som fglge af reducerede vandstande og vanddybder i forbindelse med
de reducerede sommermiddelafstrgmninger. De haenger sammen med,
at de eksisterende profiler for en given vedligeholdelsespraksis vil vae-
re for store i de perioder, hvor sommervandfgringen er reduceret i for-
hold til nu.

e Forbedret afvandingstilstand ved reduceret sommermiddelvandfgring
og viderefgrelse af nuvaerende vedligeholdelsespraksis vil saledes be-
virke en tidvis forbedret afvandingstilstand, og en sadan vil, hvor de
dnaere jorder bestar af tgrv, fordrsage ggede saetninger. Disse vil med
tiden "ade” den afvandingsmaessige gevinst ved reduceret sommer-
middelvandfgring.

e Profiludvidelser med sigte pa de ggede maksimumsvandfgringer vil ved
en malrettet dimensionering kunne tillade, at profilet under sommer-
vandspejlet far lov at snaevre lidt ind, eller at vedligeholdelsen (grgde-
skaeringen) af profilet under sommervandspejlet bliver ekstensiveret.
Profiludvidelse over sommervandspejlet synes pa baggrund af de gen-
nemfgrte beregninger at vare det virkemiddel, der rummer de bedste
muligheder for en samtidig hensyntagen til vandigbsmiljget, naturtil-
standen omkring vandlgbene og afvandingstilstanden.
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9.1.

SCENARIE 4

I scenarie 4 viderefgres den nuvaerende vedligeholdelsespraksis, mens
vandlgbets fysiske profil uddybes med det formal at holde vandstanden i
vandlgbet og de omkringliggende jorder uzendret i takt med at afstrgmnin-
gen og vandfgringen stiger. Den ngdvendige uddybning svarer stort set til
den vandstandsstigning, man skal imgdegd for at bevare afvandingstilstan-
den ueendret, jf. bilag 1-4.

Generelle betragtninger
I nedenstdende tabel er de generelle aspekter af scenariet belyst og vurde-
ret.

Andring (uddybning) af vandlgbets profil er at
betragte som en regulering og kraever derfor gennem-
forelse af en reguleringssag, jf. vandlgbslovens § 16
og 17.

En regulering af vandlgbet skal ifglge vand-
Igbslovens § 1 stk. 2 ske “under hensyntagen til de
miljemeessige krav til vandlgbskvaliteten, som fast-
saettes i henhold til anden lovgivning.”. Denne be-
stemmelse betyder, at en profiludvidelse (uddybning)
for at kunne gennemfgres i overensstemmelse med
lovens bestemmelser ikke m& vaere til hinder for op-
fyldelse af de vedtagne malszetninger i vandplanen.

En gennemfgrt og godkendt reguleringssag
kraever ikke en revision af regulativet, men kan med
fordel indskrives i regulativet i forbindelse med fgrst-
kommende revision.

Andring (uddybning) af vandlgbets profil er at
betragte som en andring af vandlgbets fysiske til-
stand, og for vandlgb, der udpeget efter naturbeskyt-
telseslovens § 3, kreever profilaendringer en dispensa-
tion.

Naturstyrelsen skriver om dispensation fra na-
turbeskyttelseslovens § 3: “Med hensyn til mulighe-
derne for at dispensere fra forbuddet i naturbeskyttel-
seslovens § 3 fremg8r det af lovbemeaerkningerne til
bestemmelsen, at en vaesentlig jordbrugsinteresse el-
ler anden gkonomisk interesse ikke i sig selv er nok til
at begrunde, at der meddeles dispensation. Der m&
tillige enten veere tale om et omrdde, som ud fra
fredningsmaessige hensyn vurderes som uden seerlig
interesse for, at man eventuelt kan acceptere, at der
sker indgreb i dets tilstand, eller at det p8tenkte ind-
greb ikke i sig selv skgnnes at medfgre nogen afgo-
rende forrykning af tilstanden i omr8det. Denne be-
tragtning ligger til grund for Naturklagenaevnets prak-
sis, ifplge hvilken der kun i meget begraenset omfang
meddeles dispensation for s§ vidt ang8r vandlab.”

Det er p& den baggrund vurderingen, at ud-
dybning af et vandlgbs profil som virkemiddel i til
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imgdegdelse af gget afstrgmning og forringelse af af-
vandingstilstanden i udgangspunktet har ringe sand-
synlighed for at kunne opnd dispensation fra naturbe-
skyttelseslovens § 3.

En uddybning af vandlgbets profil vil - i hvert
fald i teorien — kunne neutralisere en vaesentlig del af
de afvandingsmaessige konsekvenser af gget afstrgm-
ning, idet den saenkede bund vil skabe et stgrre gen-
nemstrgmningsareal og derigennem ggre, at en stgrre
vandfgring kan afledes ved en lavere vandstand, end
tilfeeldet er i det aktuelle profil.

Det betyder, at afvandingstilstanden omkring
vandlgb i teorien vil kunne bevares mere eller mindre
uforandret. Men med udsigt til flere og kraftigere sky-
brud vil afvandingstilstanden alt andet lige kunne bli-
ve forringet som fglge af skybrudsbetingede over-
svommelser, uden at det er muligt at imgdegd eller
eliminere risikoen gennem dimensioneringen af profil-
uddybningen. Hvis man skal kunne imgdegd en hvil-
ken som helst skybrudshaendelse, vil man allerede nu
skulle ggre profilerne urealistisk dybe, og ved stor ud-
dybning undgdr man ikke ogsa at skulle zndre profi-
let bredde og anlzeg.

Det skal bemeaerkes, at hvis man i dag uddyber
et profil med sigte pa at neutralisere en fremtidig,
stor ggning af afstrgmning og vandfgring, sd vil man i
tiden indtil den @gede vandfgring indtreeffer, have
skabt en forbedret afvandingstilstand, hvilket der ef-
ter alt at demme ikke er lovgrundlag for at ggre.
Skulle man beslutte at anvende uddybning som vir-
kemiddel, og skal man undgd at skabe forbedret af-
vanding, skal uddybningen ske trinvis, og det ggr det
bdde meget vanskeligt, omkostningskraevende og
konfliktskabende i den omgivende natur og isaer
vandlgbsmiljget.

Bemezerk: en lokal forbedring af vandfgringsev-
nen vil kunne “eksportere” afvandingsmaessige pro-
blemer til nedstrgms beliggende streekninger og area-
ler.

Selvom et uddybet vandlgbsprofil ideelt set (i
grgdefri tilstand) kan holde den gennemsnitlige vand-
stand i vandlgbet og i de anzere jorder pa et mere el-
ler mindre uaendret niveau om sommeren, vil flere og
kraftigere skybrud alt andet lige betyde flere og stgrre
oversvgmmelser af de 3nzere arealer. Det er ikke mu-
ligt at forudsige skybrud, hverken tidsligt eller stgrrel-
sesmaessigt, hvorfor det ikke er muligt at dimensione-
re profiludvidelsen med sigte pa at eliminere over-
svgmmelsesrisikoen eller reducere den til et bestemt
niveau.

En profiluddybning vil i sagens natur have veae-
sentlige miljgmaessige konsekvenser, idet afgravning
af vandlgbets bund vil fjerne eller gdelaegge leveste-
derne for vandlgbets smadyr, fisk og planter. Hvis ud-
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dybning finder sted over lange straekninger, kan for-
anstaltningen veere fatal og fgre til varigt tab af miljg-
kvalitet.

Anlzegsfasen vil vaere den mest kritiske, idet
der foruden forandringerne af vandlgbets habitatkvali-
tet ogsa sker opgravning af iszer planter og smadyr,
men ogsa fisk, hvorved disse organismegrupper ud-
seettes for et — maske kritisk - tab af individer.

For vandlgbets hydromorfologi vil uddybning
kunne have en reekke negative effekter, hvoriblandt
er destabilisering af brinkerne, hvis der ikke samtidig
foretages afgravning af disse og a&ndring af anlaegget.
Destabilisering af brinkerne vil kunne have den alvor-
lige konsekvens for vandlgbsmiljget, at sedimentbe-
lastningen og —transporten gges til skade for stort set
alle vandlgbets biologiske kvalitetselementer.

Det skal ogsad naevnes, at hvis faldende som-
mermiddelvandfgring som fglge af uddybning fgrer til
faldende vandstand, vil det kunne udlgse problemer
med gget okkerudvaskning i de tilfeelde, hvor de
dnaere jorder har hgijt indhold af jern.

I det omfang de 8nzere naturarealer og deres
naturtilstand i dag lider af forstyrret hydrologi (udtgr-
ring), vil realisering af dette scenarie kunne indebzere
en gget forstyrrelse, hvis uddybningen gennemfgres i
én omgang og derfor medfgrer en forbedring af af-
vandingstilstanden i den fgrste lang tid efter indgre-
bet. Hvor naturarealerne er praeget af seetninger, vil
scenariet kunne forvaerre situationen eller i bedste
fald opretholde det nuveaerende grundlag for fortsatte
saetninger og derigennem bidrage til forringelse af na-
turindholdet og —potentialet omkring vandigbet.

Dertil kommer effekterne af det ngdvendige
gravearbejde pa arealerne langs vandlgbet. Faerdslen
med tunge maskiner vil pavirke et baelte langs vand-
Igbet, og i det omfang varig skade p& naturindholdet
ikke kan undgds gennem afveergeforanstaltninger,
eks. kgreplader, vil profiludvidelsen pavirke naturen
omkring vandlgbet. Det samme vil den opgravede
jord, hvis den skal udspredes p& &naere naturarealer.

Idet profiluddybning med stor sandsynlighed
vil vaere forbundet med en vaesentlig forringelse af
miljgtilstanden, bade i anleegsfasen og efterfslgende,
vil foranstaltningen med stor sandsynlighed veere i
konflikt med vandplanens generelle bestemmelse om,
at tilstanden ikke ma forringes og samtidig bringe til-
standen i konflikt med malsaetningen.

Risikoen for maskinskader pa 8naere arealer og
mulige negative effekter ved udspredning af den op-
gravede jord betyder, at hvor de 8nzaere arealer er ud-
peget efter naturbeskyttelseslovens § 3, vil gravear-
bejdet kraeeve myndighedernes dispensation. Eftersom
skader og negative effekter ikke som i andre sam-
menhange er en ngdvendig del af et naturgenopret-
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ningsprojekt, er det ikke sandsynligt, at en profiludvi-
delse, der pdvirke § 3-beskyttede anzere arealer vil
kunne opnd den ngdvendige dispensation.

Det fysiske arbejde ved en profiluddybning
skal bekostes af de personer, der har nytteveaerdi af
foranstaltningen, jf. Naturstyrelsen: "Udgifterne til re-
gulering af vandlgb afholdes af de grundejere, der
skgnnes at have nytte af foranstaltningen.”. Selve ar-
bejdet vil almindeligvis blive udfgrt af eller p8 foran-
ledning af og under tilsyn af vandlgbsmyndigheden.

Hvis man gennemfgrer profiluddybningen i én
omgang og dimensionerer efter den forventede gg-
ning af maksimumsafstrgmningen ude i fremtiden, og
hvis man ikke samtidig tilpasser formen p& vandigbets
profil, vil der kunne ske en destabilisering af brinker-
ne, som vil kunne skride eller veelte ud i vandigbet.
Hvad enten de der skaber forhindringer for vandets
frie Igb eller gger sedimentbelastningen og -
transporten, s vil en uddybning kunne affgde et gget
behov for vedligeholdelse i form af oprensninger.

Med den som udgangspunkt uaendrede fugtig-
hed i jorderne omkring vandlgbet vil dette scenarie
have den klimamaessige konsekvens, at vandlgbets
kapacitet til at aflede store afstrgmninger uden eller
med fa oversvsmmelser bevares. Det samme gaelder
de 8nzaere jorders magasinkapacitet og forsinkelseska-
pacitet.

Det vil tilsammen have den afstrgmningsmaes-
sige konsekvens, at vandlgbet i hgjere grad vil kunne
aflede skybrudsregn uden oversvgmmelser, samtidig
med at de dnaere arealer vil have en uaendret maga-
sin- og forsinkelseskapacitet, set i forhold til nu. Hvil-
ket dog ikke betyder, at man gennem en profiludvi-
delse kan undgd oversvgmmelser - blot vil man kun-
ne mindske bdde hyppigheden og omfanget.
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9.2.
9.2.1

9.2.2

Analyse af vandigbene
Trea

Afvandings- Afvandings-
klasse dybde
Frit vandspejl > 0cm
Sump 0-25 cm
Vad eng 25-50 cm
Fugtig eng 50-75 cm
Tar eng 75-100 cm

Vandlgbspavirket areal i alt

Sommer- Vinter-
middel middel
0,5 (46) 0,6 (69)
2,5(33) 3,0 (64)
27,4 (62) 30,5 (81)

48,2 (112) 47,6 (104)
38,7 (113) 38,2 (105)
117,3 (90) 119,9 (96)

Sommer-
median-
maks.

3,9 (103)
31,7 (102)
46,4 (99)
37,8 (100)
28,0 (100)
148,0 (100)

ORBICON

Vinter-
median-
maks.

3,1 (60)
27,7 (76)
57,5 (105)
38,7 (105)
28,6 (104)
145,5 (96)

Tabel 9.2.1. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
Igbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Tred samt stgrrelsen af det samle-
de vandlgbspavirkede areal ved hver af de karakteristiske afstremninger ved uddybning af
profilet. Tallene i parentes angiver den procentuelle andring i forhold til referencetilstanden.

Hevring A
Afvandings- Afvandings-
klasse dybde

Frit vandspejl > 0cm
Sump 0-25 cm
Vad eng 25-50 cm
Fugtig eng 50-75 cm
Tgr eng 75-100 cm

Vandlgbspavirket areal i alt

Sommer- Vinter-
middel middel
4,3 (41) 7,45 (64)
19,3 (56) 27,8 (74)
62,6 (61) 86,9 (81)
132,3 (95) 140,3 (103)

116,9 (140) 93,9 (117)
335,4 (91) 356,3 (95)

Sommer-
median-
maks.

88,5 (112)
132,9 (103)
110,7 (94)
65,4 (98)
68,8 (101)

466,2 (101)

Vinter-
median-
maks.

81,4 (71)
129,3 (92)
115,7 (123)
66,7 (106)
68,1 (95)
461,2 (96)

Tabel 9.2.2. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
lgbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Hevring A samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspdvirkede areal ved hver af de karakteristiske afstrgmninger ved uddybning
af profilet. Tallene i parentes angiver den procentuelle aendring i forhold til referencetilstan-

den.
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9.2.3

9.2.4

9.2.5

@rum A

- - . Sommer- Vinter-
Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- median- median-

klasse dybde middel middel ecia ecia

maks. maks.
Frit vandspejl > 0cm 0,4 (28) 0,3 (31) 2,6 (100) 1,9 (75)
Sump 0-25 cm 2,5 (69) 2,5 (99) 6,2 (101) 4,8 (79)
V&d eng 25-50 cm 6,5 (58) 6,4 (81) 16,0 (99) 14,3 (89)
Fugtig eng 50-75 cm 16,4 (92) 16,3 (92) 16,9 (93) 16,8 (93)
Tor eng 75-100 cm 18,3 (86) 18,2 (89) 21,6 (97) 20,5 (92)
Vandlgbspavirket areal i alt 44,0 (80) 43,8 (88) 63,3 (97) 58,3 (90)

Tabel 9.2.3. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
lgbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring @rum A samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspavirkede areal ved hver af de karakteristiske afstremninger ved uddybning
af profilet. Tallene i parentes angiver den procentuelle a&ndring i forhold til referencetilstan-
den.

Brgndstrup A

Afvandings- Afvandings- Sommer- Vinter- SOmr.ner- Vint.er-
- . median- median-
klasse dybde middel middel

maks. maks.

Frit vandspejl >0 cm 0,2 (62) 0,2 (74) 0,4 (91) 0,4 (78)
Sump 0-25 cm 1,0 (68) 1,1 (82) 1,9 (95) 2,0 (83)
V&d eng 25-50 cm 3,8 (69) 4,3 (83) 8,5 (95) 8,8 (85)
Fugtig eng 50-75 cm 13,1 (93) 13,5 (97) 13,8 (100) 13,8 (102)
Tgr eng 75-100 cm 12,8 (105) 12,6 (102) 11,6 (100) 11,6 (100)
Vandlgbspdvirket areal i alt 30,8 (92) 31,7 (96) 36,3 (98) 36,6 (95)

Tabel 9.2.4. Oversigt over arealet (ha) af de enkelte afvandingsklasser inden for det vand-
lgbspavirkede areal (afvandingsdybde < 100 cm) omkring Brendstrup & samt stgrrelsen af det
samlede vandlgbspdvirkede areal ved hver af de karakteristiske afstremninger ved uddybning
af profilet. Tallene i parentes angiver den procentuelle a&ndring i forhold til referencetilstan-
den.

Samlet vurdering

Beregningerne viser, at det er muligt ud fra eksisterende opmalingsdata at
dimensionere en uddybning, der kan neutralisere de afvandingsmaessige
forringelser af den fulde ggning af sommermaksimumsafstrgmningen.

Beregningerne viser imidlertid ogs3, at den ngdvendige profiluddybning
generelt er forbundet med en sd kraftig saenkning af vandspejlet, at der i
forbindelse med de reducerede sommermiddelafstrgmninger vil ske bety-
delige forbedringer af afvandingstilstanden.

For naturarealerne omkring vandigbene betyder den betydelige sankning
af vandspejlet om sommeren, at stgrrelsen af det vandlgbspdvirkede areal
falder om sommeren, og ikke mindst at arealet af de vadeste afvandings-
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klasser bliver markant reduceret. Denne konsekvens vil i sagens natur vae-
re til gunst for afvandingsinteresserne, men til ugunst for den vade adals-
natur.

Konklusioner

Analysen af profiludvidelse som virkemiddel til at imgdega afvandingsmaes-
sige forringelser som fglge af gget afstremning giver anledning til at drage
fglgende konklusioner:

e En profiluddybning kreever gennemfgrelse af en reguleringssag, hvis
udfald afhaenger af, om foranstaltningen kan gennemfgres uden afgg-
rende konflikter med gezeldende lovgivning, idet foranstaltninger efter
vandlgbsloven ikke ma veere i strid med malsaetninger fastsat i medfar
af anden lovgivning. En profiluddybning vil som udgangspunkt vaere
forbundet med s store miljgmaessige konsekvenser, at det p& forhand
vurderes at veere tvivisomt, om foranstaltningen vil kunne opnd myn-
dighedernes godkendelse.

e Den pa forhand stgrste lovgivningsmaessige hindring for en profilud-
dybning vurderes at veere naturbeskyttelseslovens § 3, idet formalet
med foranstaltningen og den forventede nytteveerdi ikke skgnnes at
kunne begrunde en dispensation.

e Samlet set vil profiluddybning som virkemiddel veere behaeftet med s
mange lovbestemte, praktiske og gkonomiske begreensninger, at mu-
lighederne for at tage virkemidlet i brug m& anses for ringe.

e Ved at uddybe profilet og derigennem sgge at holde vandstanden i
vandlgbet og de omgivende jorder nede, opretholdes den forstyrrelse
af hydrologien, som den 3naere vadbundsnatur i dag matte vaere udsat
for. Hvis uddybningen foretages i én omgang, vil der i en 8rraekke ske
en forbedring af afvandingstilstanden, hvilket er ensbetydende med en
yderligere forringelse af den hydrologiske tilstand omkring vandigbet.

e Skulle man til trods herfor beslutte at tage virkemidlet i brug, sa taler
de praktiske problemer for, at profiluddybningen sker trinvis og pa
bagkant i forhold til ggningerne af afstremningen. Sidstnaevnte bety-
der, at man farst foretager en delvis profiludvidelse, nar der er sket en
betydende ggning af afstrgmningen, idet den ggede vandfgring i vand-
Igbene i sa fald kan vaere med til at opretholde det udvidede profil og
derigennem mindske behovet for omfattende vedligeholdelse.

e Ved at uddybe profilet og derigennem sgge at holde vandstanden i
vandlgbene og de omgivende jorder nede, bevares en veaesentlig del af
adalens evne til at magasinere og forsinke regnvand i forbindelse med
skybrud og pludselige afstrgmningshaendelser.

Den specifikke analyse af de 4 udvalgte vandlgb giver derudover anledning
til at drage fglgende konklusioner:
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e Det er muligt at dimensionere profiluddybninger, der kan neutralisere
de afvandingsmaessige forringelser i forbindelse med den fulde ggning
af sommermaksimumsafstrgmningen.

e Eftersom reduktionen af sommermiddelafstramningen allerede i de ek-
sisterende profiler giver anledning til reduceret vandstand og forringet
hydrologi p@ naturarealerne omkring vandigbene, vil en profiluddyb-
ning i den henseende bevirke en yderligere forvaerring.

e Forbedret afvandingstilstand ved reduceret sommermiddelvandfgring
og viderefgrelse af nuvarende vedligeholdelsespraksis vil bevirke en
tidvis forbedret afvandingstilstand, og en sadan vil, hvor de aneere jor-
der bestar af tgrv, forarsage ggede szetninger. Disse vil med tiden
"aede” den afvandingsmaessige gevinst ved reduceret sommermiddel-
vandfgring.

e Det er formodningen, at faldende sommervandstand og deraf fglgende
forbedring af afvandingstilstanden resp. @delaeggelse af hydrologien i
en dnaere natur forholdsvis nemt kan imgdegds gennem reduceret ved-
ligeholdelse, der gennem grgden holder vandstanden oppe om somme-
ren, eller gennem en malrettet vedligeholdelse, der bevirker en vis
indsnaevring af profilet under sommervandspejlet.
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10.

10.1.

10.2.

SAMLET VURDERING
Muligheder og begraensninger i relation til lovgivning og planer

Ibrugtagning af intensiveret vedligeholdelse og profiludvidelser som virke-
midler til at forbedre vandlgbs vandfgringsevne med i forbindelse med de
forventede ggninger af afstrgmningen kreever generelt godkendelse eller
dispensation i forhold til den gaeldende lovgivning pa omradet - primeert
vandlgbsloven og naturbeskyttelsesloven.

Det er samlet set vurderingen, at lovgivningen p& afggrende vis begraenser
ibrugtagning af intensiveret vedligeholdelse og profiludvidelser, jf. tabel
10.1.1, enten direkte eller som fglge af konflikt med vandplanens malsaet-
ninger og generelle retningslinjer.

Scenarie Scenarie Scenarie Scenarie Scenarie

1] 1 2 3 4
Vandlgbsloven [ | | [ | [ | [ |
Naturbeskyttelsesloven [ | | [ | [ | [ |
Vandplanen [ | ./ o d [ | [ |
Tabel 10.1.1. Oversigt over gennemfgrligheden af de 4 analyserede scenarier i forhold til geel-
dende lovgivning og planer pd vandlgbsomrddet. M = ingen umiddelbare begraensnin-
ger/konflikter; ™ = risiko for begraensninger/konflikter; M = |ovgivningsmaessige hindringer.

Problemerne med at benytte de her analyserede virkemidler til at forbedre
vandfgringsevnen med skyldes isaer § 3-beskyttelsen af udpegede vandlgb
og den restriktive forvaltningspraksis pd dette omrade. Hvortil kommer, at
naturbeskyttelseslovens bestemmelser pd vandlgbsomradet vejer tungere
end vandlgbslovens. Men ogsd godkendelse af ibrugtagning af virkemidler-
ne til at forbedre vandfgringsevnen med efter vandlgbsloven kan vise sig
vanskelig eller umulig, hvis benyttelsen af et virkemiddel indebaerer en
konflikt med vandplanens malsaetninger og generelle retningslinjer.

Effekter og konsekvenser i og omkring vandigbene

Virkemidlerne "intensiveret vedligeholdelse” og "profiludvidelse” er rettet
mod at bevare afvandingstilstanden uforandret i takt med at afstrgmningen
og vandfgringen stiger.

Det er teoretisk muligt at dimensionere begge typer af foranstaltninger pa
en made, s3 de beregningsmaessigt neutraliserer effekterne af klimaforan-
dringerne, men i virkelighedens verden vil det vaere meget vanskeligt eller
umuligt at opnd den fulde virkning, dels pa grund af de naturlige processer
i og omkring vandlgbene, dels pa grund af de ressourcemaessige begraens-
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ninger, vandlgbsvedligeholdelsen almindeligvis er underlagt, og dels pa
grund af de begreensninger, som hensynet til iseer vandigbsmiljget seetter,
jf. tabel 10.2.1.

Scenarie Scenarie Scenarie Scenarie Scenarie
0 1 2 3 4
Afvanding [ | E—oR n-o
Oversvgmmelse [ - N - - o
Miljg [ | m/ | m/ [ |
Natur [ | E—-on N> N> N>
Klima [ L Bd | - - -

Tabel 10.2.1. Oversigt over effekter og konsekvenser af de 4 analyserede scenarier i og om-
kring vandlgb. M = aktuelle tilstand og udgangspunktet for sendringer; M = positive effek-
ter/konsekvenser; M = svagt-moderat positive effekter/konsekvenser; ' =svagt-moderat ne-
gative effekter/konsekvenser; M = udtalt negative effekter/konsekvenser.

Skulle man beslutte at tage virkemidlerne i brug, vil afvandingsinteresser-
ne i vid udstraekning veere underlagt de samme vilkdr, som man kender i
dag: regulativerne sikrer en bestemt indsats til forbedring af afvandingstil-
standen, men kan ikke sikre de anaere arealer mod tidvis hgje vandstande
og oversvgmmelser i tilfaelde af store maengder nedbgr og skybrud. Dette
problem kan man ikke planlaegge eller arbejde sig ud over.

Det skal for fuldstaeendighedens skyld naevnes, at selvom det primaere pro-
blem ved klimaforandringerne synes at vaere forringet afvandingstilstand
og @get oversvgmmelsesrisiko, s& skaber klimaforandringerne ogsd et pro-
blem for vandlgbsmiljget og den vandlgbsnaere natur. Nemlig som resultat
af den faldende sommermiddelvandfgring. Den vil alt andet lige fgre til fal-
dende vandstanden og -dybder i vandlgbet og en gget udtgrring af de
dnaere arealer. Samt gget risiko for okkerudvaskning, hvor de dnzaere jorder
er jernholdig. Men problemet er heldigvis let at Igse gennem en malrettet
ekstensivering af grgdeskeeringen i den mest kritiske periode om somme-
ren.

Samlet konklusion

Samlet set er det konklusionen, at iseer profiludvidelse og -uddybning, men
0gsad intensiveret vedligeholdelse som virkemiddel til imgdeg3else af gget
afstrgmning i vandigbene vil vaere underlagt afggrende begraensninger af
bdde lovgivningsmaessig, planmaessig, praktisk og gkonomisk art.
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Det vurderes derfor pa det foreliggende grundlag at vaere meget tvivisomt,
om disse virkemidler vil kunne tages i brug pa@ det gaeldende lovgrundlag,
iseer naturbeskyttelsesloven, i forbindelse med klimatilpasning af vandigb.

Der er ikke pd nuveerende tidspunkt sket justeringer af lovgivningen eller
kendskab til planer om sddanne i forhold til klimaforandringer og klimatil-
pasning af vandlgb, hvorfor ovennavnte billede af de lovgivningsmaessige
og planmaessige muligheder og begransninger formodentlig vil vaere geel-
dende indtil videre.

Det skal dog naevnes, at der for tiden arbejdes med de problemstillinger,
der knytter sig til klimaforandringernes effekter pa vandlgbene og deres
omgivelser, bl.a. i Vandlgbsforum.

N&r dette er sagt, s skal det ogsd naevnes, at hvis man i forbindelse med
en andring af lovgrundlaget ser naermere pa, hvilket af de her analyserede
virkemidler, der p& den ene side vil vaere mest virksomt i forhold til klima-
tilpasning af vandlgb, og her iseer afvandingsinteresserne, og som pa den
anden side og samtidig vil vaere mindst skadeligt i forhold til vandlgbsmil-
joet og den vade adalsnatur, s8 peger pilen pa virkemidlet “profiludvidelse
over sommervandspejlet”.

Benyttelsen af dette virkemiddel vil imidlertid ikke veaere uden praktiske ud-
fordringer og anlaegs- og vedligeholdelsesmassige omkostninger. Udgrav-
ningen af mini-&dale indebaerer betydelige jordarbejder og -flytninger, og
det stiller selve arbejdet over for store udfordringer i forhold til den anaere
natur. Efter anlaeggelsen vil udvidede profiler eller egentlige miniddale
kraeve en regelmaessig vedligeholdelse (grgdeskaering og friholdelse for op-
veekst af buske og traeer), dersom funktionen skal bevares intakt.

Dette udfald af analyserne og beregningerne peger pa, at udgravning af
egentlige minidadale eller lignende form for profiludvidelse alt andet lige vil
vaere det mest virksomme og afbalancerede virkemiddel i forbindelse med
klimatilpasning af vandigb.

Det skal afslutningsvis pointeres, at hvis man kombinerer profiludvidelse
eller miniddale med profiluddybning, s& mister virkemidlet balancen mel-
lem klimasikring af afvandingsinternesserne og hensynet til miljgtilstanden
i vandigbene og naturtilstanden omkring disse af arsager som beskrevet i
kapitel 9.

Det skal ogsd pointeres, at enhver lokal indsats til sikring af afvandingstil-
standen kan bevirke "eksport” af problemerne i nedstrgms retning. Klima-
sikring af afvandingsinteresserne bgr derfor ske ved helhedsbetragtning af
vandlgbene.
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ADALE SOM FORSINKELSESOMRADER

Der er i forbindelse med den igangvarende planlaegning af fremtidens kli-
matilpasning sat fokus p& mulighederne for at benytte det vandlgbsnaere
terreen, iszer adale, som forsinkelsesomrader for regnvand i forbindelse
med store mangder nedbgr, for ad den vej at beskytte nedstrgms belig-
gende sarbare omrader mod oversvgmmelse eller gdeleeggende hgje vand-
stande.

Man kan pa grundlag af erfaringer konstatere, at hvis vandstanden i vand-
Igbene er hgje, og de 8naere arealer derfor er meget vade, sa vil selv al-
mindelige nedbgrshaendelser kunne fgre til oversvgmmelser. Fordi der ikke
er nogen magasinkapacitet i de vandlgbsnaere jorder, og fordi der kun skal
sma vandstandsstigninger til for at forarsage overlgb fra vandlgbene til de
vandlgbsnaere arealer (=oversvgmmelser).

Denne erfaring giver anledning til at forudsige, at hvis man lader de klima-
betingede ggninger af afstrgmningen resultere i hgjere vandstande i vand-
Igbene og i de vandlgbsnaere jorder, sa vil adalenes evne til at magasinere
og forsinke store afstrgmninger i forbindelse med skybryd blive reduceret.

Der kan derfor veere en sammenfaldende klimatilpasningsmaessig, land-
brugsmaessig og naturmaessig interesse i ikke at lade ggningen af afstrgm-
ningen resultere i en generel og varig forsumpning af ddalene: klimamees-
sigt af drsager som beskrevet ovenfor, landbrugsmaessigt i henseende til
arealanvendelsen og naturmaessigt pa grund af ngdvendigheden af eksten-
siv landbrugsmaessig drift.

N&r dette er sagt, sd skal det dog pointeres, at hdndteringen af de stigende
afstremninger ikke blot er et spgrgsmal om forsumpning, idet en sadan kan
veere attraktiv pa nogle arealer og ugnsket pa andre. Ligesom adale er for-
skellige med hensyn til, hvilke interesser der er knyttet til dem.

Maderne, hvorpa &dale kan bringes til at fungere som forsinkelsesomrader,
er formodentlig mange. I nogle tilfaelde vil reduceret grgdeskaering kunne
vaere virkemidlet, mens der i andre tilfeelde kreeves mere radikale virke-
midler, eksempelvis afstrgmningsmaessige barrierer pa tveers af adalene.

En afstremningsmaessig barriere er en terraenforhgjning eller et dige pa tvaers af
adalen, forsynet med en gennemstrgmningsabning - en vandbremse - med et
begraenset gennemstrgmningsareal. Gennemstrgmningsarealets stgrrelse be-
stemmes af den gnskede sikring mod oversvgmmelse af nedstrgms beliggende
arealer. I nogle tilfeelde vil der kun veere behov for at forsinke afstrgmningen i
forbindelse med meget store afstrgmninger, mens der i andre tilfaelde vil kunne
veere behov for at forsinke langt mindre afstrgmninger.



Norddjurs Kommune - Klimatilpasning af vandlgb ORBICON

11.1.
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Det ligger uden for rammerne af naervaerende projekt at foretage en til-
bundsgdende analyse af dette aspekt, men det skal dog naevnes, at de
gennemfgrte scenarieanalyser har givet en indikation af, hvordan de ggede
afstrgmninger vil pavirke fugtighedsforholdene, og hvor der findes arealer
med potentiale som forsinkelsesomrader omkring de udvalgte vandigb.

Ingen af de 4 udvalgte vandlgb er omgivet af samme fglsomme arealer,
bebyggelser og byer, som tilfeeldet er for mange andre vandlgb, og i seer-
deleshed den handfuld, der pafsgrer omkringliggende store byer en seerlig
stor oversvgmmelsesrisiko.

Ikke desto mindre giver analyserne af de 4 vandlgb et billede af nogle af de
generelle aspekter, der ud fra et rent klimatilpasningsmaessigt synspunkt®
er interessante i forbindelse med benyttelse af adale som forsinkelsesom-
rader. Bilag 1-4 viser laangdeprofiler for de 4 vandigb.

Tred

Tred har et forholdsvis godt fald, og vandlgbets nedre del har et sa stort
fald, at stigende vandstand i havet kun vil have marginal betydning for fug-
tighedsforholdene i det vandlgbspdvirkede omrade, ligesom stigende af-
stremninger forholdsvis problemfrit vil kunne afledes til havet uden at ggre
skade.

Havde der omkring den nedre del af vandlgbet vaeret oversvgmmelsesfgl-
somme arealer, ville der veere gode muligheder for at forsinke afstrgmnin-
gen ved at lade arealer opstrgms oversvgmme eller blive vadere. Det kun-
ne eksempelvis ske ved etablering af en afstremningsbarriere pa tvaers af
den terreenmaessigt smalle overgang mellem den gvre og den nedre del af
vandlgbet eller pd et smalt sted laengere opstrems, jf. figur 5.1.2, evt. i
kombination med reduceret grgdeskaering pa straskningen op gennem for-
sinkelsesomradet.

Hevring A

Hevring A har et forholdsvis godt fald pa den gvre del, som i gvrigt er hy-
draulisk adskilt fra den nedre del af vandigbet af opstemningen ved Ny
Mglle.

Nedstrgms opstemningen er det vandlgbspavirkede areal omkring vandig-
bet ganske smalt pa en lang straekning ned mod havet og har derfor kun
ganske ringe forsinkelseskapacitet, jf. figur 5.2.2.

6 Skulle man beslutte at benytte vandlgbsnaere arealer som forsinkelsesomrader og fa aftaler
herom i stand med lodsejerne, s& kraever det forudgdende vurderinger af de afledte konse-
kvenser for vandlgbsmiljget og naturforholdene omkring vandlgbene for at kunne minimere de
negative effekter.
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Omkring den nedre del af vandlgbet udvider det vandlgbspavirkede omrade
sig og danner et potentielt stort forsinkelsesomrade, som kunne have vee-
ret af interesse, dersom der omkring den nederste del af vandlgbet havde
veeret oversvgmmelsesfglsomme arealer.

Forsinkelsesomradets reelle kapacitet er imidlertid forholdsvis ringe, idet
den vandlgbsbestemte afvandingstilstand allerede i dag er forholdsvis dar-
lig. Havde der vaeret behov for at udnytte omradet til forsinkelse af af-
strgmningen og beskyttelse af nedstrgms beliggende arealer mod over-
svommelse, sa ville terraenet nedstrgms forsinkelsesomradet have mulig-
gjort etablering af en afstrgmningsbarriere.

Orum A

@rum A har et forholdsvis godt fald pa den gverste del, mens der findes pa
den gvre del ogsd et par delstreekninger med ret ringe fald, og omkring
disse findes vandigbets eneste potentielle forsinkelsesomrader, jf. figur
5.3.2.

Hvis @rum by i fremtiden skulle fa behov for en forsinkelse af afstrgmnin-
gen fra de opstrems dele af oplandet til @rum A&, er disse omrader interes-
sante som forsinkelsesomrader. Terraenet gor det forholdsvis nemt at etab-
lere afstrgmningsmaessige barrierer. Til gengaeld ligger de potentielle for-
sinkelsesarealer sa hgjt oppe i vandlgbsoplandet, at der ikke er nogen sto-
re afstremninger at forsinke.

Brgndstrup A

Brgndstrup A har et godt fald p& den gvre del og et noget mindre fald ned
mod sommerhusene omkring dens nedre del. Den nederste del af vandlg-
bet har igen godt fald ud mod havet.

Sommerhusomradet omkring den nedre del af vandlgbet udggr et typisk
oversvgmmelsesfglsomt omrédde, men selvom de gennemfgrte analyser ik-
ke viser nogen abenlys @ggning af oversvgmmelsesrisikoen som fglge af de
ggede afstremninger, sd kan det ikke udelukkes, at fremtidige skybrud vil
kunne skabe problemer. Og at der derfor kan veere interesse i at identifice-
re potentielle forsinkelsesomrader.

Det stgrste potentielle oversvgmmelsesomrade er beliggende umiddelbart
opstrgms sommerhusomradet, jf. figur 5.4.2., men egnetheden af dette
omrade er begraenset af den naere beliggenhed af sommerhusomradet.

Et mindre omrade er beliggende lidt laengere opstrgms, og dette omrades
forsinkelseskapacitet kan formodentlig udnyttes gennem etablering af en
afstrgmningsmaessig barriere.
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Det samme ggr sig formodentlig gaeldende opstrems Brgndstrup by, hvor
terrenforholdene og de potentielle forsinkelsesarealers begreensede stgr-
relse taler for flere barrierer pa tveers af adalen. Problemet er imidlertid, at
jo leengere oppe ad vandlgbet, man placerer forsinkelsesomraderne, desto
mindre er bade afstremningen og forsinkelsespotentialet.

Efterskrift

Benyttelsen af adale og vandlgbsnaere arealer som forsinkelsesomrader til
beskyttelse af byer og andre fglsomme arealer mod oversvgmmelse i for-
bindelse med klimaforandringerne er i disse ar genstand for gget interesse.
Muligheder, metoder og betingelser mv. belyses bl.a. i projektet "Land-
manden som vandforvalter”.

Der ligger utvivlsomt mange tekniske udfordringer i at f& udpeget de egne-
de omrader og fa designet de foranstaltninger, der skal til for at forsinke
afstrgmningen. Der ligger utvivlsomt ogsd@ mange udfordringer i at fa for-
anstaltningerne gennemfgrt inden for rammerne af geeldende lovgivning el-
ler i at f& denne tilpasset behovet for klimatilpasning. Og endelig ligger der
utvivisomt mange udfordringer i at fa afstemt klimatilpasningen i forhold til
arealanvendelse, naturbeskyttelse og miljgbeskyttelse.



Norddjurs Kommune - Klimatilpasning af vandlgb ORBICON

12,

12.1.

STATIONARE VS. DYNAMISKE VANDSPEJLSBEREGNINGER

Problemstillingen

Beregningerne af de afvandingsmaessige konsekvenser af gget afstrgmning
i de 4 udvalgte vandigb er foretaget som stationaere vandspejlsberegninger
ved bestemte afstrgmninger.

Sadanne beregninger er i kraft af hurtigheden hvormed de kan gennemfg-
res, velegnede til at give et billede af, hvordan afvandingstilstanden an-
dres ved andring af de bestemte, karakteristiske afstremninger. Men be-
regningerne er ogsa underlagt nogle begraensninger. Den vaesentligste er,
at rigtigheden af de beregnede afvandingstilstande forudsaetter, at de ka-
rakteristiske afstrgmninger varer tilstraekkeligt l&eange og rummer tilstraek-
keligt vand til at kunne fylde jorderne og terraenet omkring vandlgbene
med de maengder vand, som de beregnede afvandingstilstande er udtryk
for. De beregnede afvandingstilstande er derfor udtryk for situationer, hvor
de karakteristiske afstrgmninger varer tilstreekkeligt laenge til at der kan
etableres en hydrologisk ligevaegt mellem vandlgbene og deres omgivelser.

Problemet er imidlertid, at afstrgmningshandelserne langt fra altid har en
varighed, som giver grundlag for, at der skabes en hydrologisk ligevaegt.
En afstrgmningshaendelse, der svarer til eksempelvis sommermedianmak-
simum, kan sdledes vaere sd kortvarig, at der ikke er vand nok i haendelsen
til at skabe den ligevaegt, som beregningerne af afvandingstilstanden er
baseret pd. Man kan derfor godt opleve afstrgmningshandelser, som ikke
nar at fylde de vandlgbsnaere jorder og terreener op med vand, fgrend af-
stramningen igen falder, eksempelvis i forbindelse med en stgrre nedbgrs-
handelse.

Ikke desto mindre er de stationaere vandspejlsberegninger velegnede til at
beskrive forskelle mellem forskellige scenarier. Det betyder, at nok kan de
beregnede afvandingstilstande vare behaeftet med usikkerhed i forhold til
virkeligheden, men ikke desto mindre giver de et godt billede af andrin-
gerne af afvandingstilstanden i forbindelse med andret grgdeskaering og
profilaendringer.

Skal man have mere retvisende billeder af afvandingstilstanden, er man
ngdt til at foretage dynamiske vandspejlsberegninger, eks. med bereg-
ningsvaerktgjerne MIKE11 og MIKE FLOOD. S&danne beregninger tager
hgjde for mangden af vand i afstremningsheaendelserne og kan derfor give
et langt bedre billede af, hvordan vandet breder sig ud fra vandigbene i
forbindelse med stigende afstrgmning og vandstand, og hvordan vandet
igen strgmmer tilbage til vandlgbene i forbindelse med faldende afstrgm-
ning og vandstand. Skal man tage skridtet fuldt ud og indregne nedsivning
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til grundvandet og fordampning, kreaever det inddragelse af yderligere et
beregningsvaerktgj (MIKE SHE) samt yderligere data.

Ulempen ved de dynamiske beregninger er, at de kraever meget stor reg-
nekraft, og selv da tager lang tid at gennemfgre.

Dynamiske beregninger i Tred

For at belyse, hvordan en afstrgmningshaendelse pavirker afvandingstil-
standen, er der med Tred som eksempel foretaget dynamiske beregninger
pad grundlag af en enkelt stor afstrémningshaendelse i august 1981 og med
nogle af de samme scenarier, som er analyseret i det foregdende, samt et
scenarie, hvor der graves af bunden pd den straekning opstrems udlgbet,
hvor bundlinjen knaekker.

Beregningerne er foretaget ved hjeelp af MIKE 11 og MIKE FLOOD, og
fremgangsmade og resultater er beskrevet detaljeret i bilag 5.

Tabel 12.2.1. viser de vigtigste resultater af beregningerne i vandlgbets
station 2847, der repraesenterer et sted med lavtliggende terraen og stor
falsomhed over for hgje vandstande i vandlgbet.

Stationeere Dynamiske
) beregninger beregninger
Scenarie Maks. vandstand Maks. vandstand
(m DVR90) (m DVR90)
Reference (nuvaerende tilstand) 3,42 3,28
Klima (reference + 30 % vandfgring) 3,55 (+ 0,13) 3,37 (+ 0,09)
Udvidelse af tveerprofiler 3,28 (- 0,14) 3,21 (- 0,07)
i T o) o
Udyldelse af tveerprofiler +30 % vand 3,38 (- 0,04) 3,26 (- 0,02)
fgring
Mindre udgravning pa nedre del af 3,41 (- 0,01) 3,27 (- 0,01)

Tred ("Knold1”)

Mindre udgravning pa nedre del af
Tred (“Knold1”) + 30 % vandfgring

Stgrre udgravning pa nedre del af
Tred ("Knold3")

Stgrre udgravning pa nedre del af
Tred (“Knold3”) + 30 % vandfgring

3,54 (+ 0,12)

3,31 (- 0,10)

3,41 (- 0,01)

Ikke udfgrt

3,12 (- 0,08)

3,29 (+ 0,01)

Tabel 12.2.1. Oversigt over forskelle mellem maksimale vandspejlskoter i Tred i station 2847,
estimeret ved stationaere henholdsvis dynamiske vandspejlsberegninger. Tallene i parentes
angiver endringen i forhold til referencetilstanden (nuveerende tilstand). Se bilag 5 for en
naermere forklaring af, hvordan beregningerne er udfgrt, og af hvad resultaterne viser.

De dynamiske beregninger resulterer generelt i lavere maksimumsvand-
stande end de stationzere, hvilket haanger sammen med, at de dynamiske
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beregninger tager hgjde for, at vandet fra vandigbet kan strgmme ud pa
terraen, og ikke blot resulterer i stadig hgjre vandstande i vandlgbet.

Derudover haenger de lavere vandstande sammen med, at de dynamiske
beregninger tager hensyn til, hvor meget vand der er i den givne afstrgm-
ningshandelse, det vil sige, hvor laenge den givne afstrgmningshaendelse
varer.

Forskellen mellem de to vandspejlsberegninger er i det givhe eksempel af
stgrrelsesordenen en halv afvandingsklasse og giver anledning til at kon-
kludere, at de beregnede zndringer af afvandingstilstanden som fglge af
gget afstremning er de samme ved de to beregningsmetoder, om end de
stationaert beregnede vandstande ligger pa et hgjere niveau end de dyna-
misk beregnede. Eller sagt med andre ord: stationaere og dynamiske be-
regninger giver lige gode beskrivelser af aendringerne af afvandingstilstan-
den (ved maksimumsafstrgmninger), mens de dynamiske beregninger gi-
ver et mere retvisende billede af det niveau, hvorpa andringerne foregar.
Det betyder, at hvis man iszer er interesseret i sendringerne, s er statio-
naere beregninger lige s3 retvisende som dynamiske beregninger, men hvis
man ogsa er interesseret i et retvisende billede af udgangspunktet for an-
dringerne, sd er dynamiske beregninger at foretraekke’.

Som det fremgar af bilag 5, viser de dynamiske beregninger derudover et
vaesentligt feenomen, nemlig at vandet efter en oversvgmmelse af terraenet
omkring den ikke traekker sig tilbage med samme hastighed, som det ud-
bredte sig i forbindelse med oversvgmmelsen. Det haanger sammen med,
at terraenet mange steder ligger lavt, hvorved vandet i fglge beregningerne
har svaert ved at strgmme bort. Skal man kunne give et mere retvisende
billede, m& man inddrage detaljerede oplysninger om grgfter og draen i be-
regningerne, og selv da vil lavninger i terreenet kunne henligge vade eller
oversvgmmede, efter at vandstanden i vandlgbet igen er faldet.

Som det fremgar af tabel 12.2.1 er der i tillaeg til de 4 analyserede scena-
rier regnet pa, hvilken effekt det vil have pa afvandingstilstanden omkring
Tred at saenke bunden pa straekningen nedstrgms station 2847. Et sadant
indgreb synes umiddelbart at kunne give en stor effekt i forhold til fremti-
dige ggninger af afstrgmningens stgrrelse, men beregningerne giver et no-
get andet billede.

7 Det skal bemaerkes, at der i analysen af de 4 udvalgte vandlgb er anvendt stationzere be-
regninger, hvor afvandingstilstanden i udgangspunktet er justeret til at vise de eksisterende
afvandingsforhold korrekt pd grundlag af Iuftfotos, nuveerende arealanvendelse og lokal viden
om afvandingstilstanden. Det betyder, at de stationzert beregnede afvandingstilstande og aen-
dringerne af disse i al veesentlighed svarer til de afvandingstilstande, der ville kunne veere
fremkommet gennem dynamiske beregninger.



Norddjurs Kommune - Klimatilpasning af vandlgb ORBICON

Fagrst og fremmest skal der en stor afgravning til for at give en betydende
effekt i den opstrgms del af vandlgbet med den nuvaerende afstrgmning,
og selv en sadan stor afgravning vil ikke kunne forhindre stigende vand-
stande i den opstrgms del af vandlgbet ved en fremtidig ggning af afstrgm-
ningen med 30 %.

Det kan umiddelbart synes underligt, men det hanger sammen med, at
saenket bund pa den naevnte straekning kun vil have en effekt et kort styk-
ke op i den opstrgms beliggende del af vandlgbet, fordi det her er vandlg-
bets uaendrede tilstand, der er bestemmende for vandfgringsevnen.

Det skal for fuldsteendighedens skyld naevnes, at hvis man foretager en
stor afgravning pa den naevnte straekning, sd vil man destabilisere vandlg-
bet og derigennem kunne igangszette en erosionsproces, der gradvis vil
erodere og szenke bunden op gennem den opstrems beliggende del af
vandlgbet. Denne proces vil fortsaette indtil der igen er ligeveegt i vandlg-
bet, og vil sandsynligvis vaere forbundet med en stor transport af sediment
til de nedre dele af vandlgbet, hvor vandfgringsevnen derigennem kan blive
forringet. Det er derfor ikke ukompliceret at gennemfgre en tilsyneladende
oplagt regulering af vandlgbet, hverken i henseende til forbedring af vand-
fgringsevnen eller i henseende til utilsigtede negative konsekvenser og om-
fanget af den efterfglgende vandlgbsvedligeholdelse.
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MIKE 11 modellen for Tred er koblet med en terreenmodel i et 3,2 x 3,2
m grid for at beregne strgmning af vand pa terreen i en MIKE Flood mo-
del. Der er kgrt fem simuleringer:

e Reference (nuvaerende forhold)

e Klimascenarie (nuvaerende forhold +30% vandfaring)

e Udvidelse af tvaerprofiler + 30% gget vandfaring

e Mindre uddybning/udvidelse af nederste del af Tred

e Stgrre uddybning/udvidelse af nederste del af Tred + 30% gget

vandfgring

Formalet med scenarierne med udvidelse eller uddybning af Tred er at
modvirke klimazendringerne, s8 vandstanden i Tred ikke bliver hgjere
end i dag.

Simuleringsperioden i MIKE Flood er 19.-25. august 1981, som er den
periode, hvor den hgjeste modellerede vandstand i MIKE 11 beregnin-
gen finder sted (22. august 1981). Der benyttes et tidsskridt pd 1 se-
kund og vandstande gemmes hver time.

I Tabel 1 ses de beregnede vandstande i st. 2847 m, som er beliggende
i den lavtliggende del af Tred, hvor der er stor risiko for overskridelse af
brinkerne, jf. Figur 1. Tabellen viser resultaterne for bade MIKE 11 og
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MIKE Flood. Forskellen er, at i MIKE 11 kan vandet ikke lgbe ud over
brinkerne, der antages at have “lodrette vaegge”, og vandstanden bliver
derfor overestimeret. I MIKE Flood vil vandet Igbe ud pd terreen, nar
brinkerne overskrides og tilbage i vandlgbet igen, ndr vandstanden fal-
der. Derfor er den beregnede maks. vandstand i MIKE Flood konsekvent
lavere end MIKE 11. Dog vil vandet blive liggende i lavninger i terraenet,
idet MIKE Flood ikke regner pa fordampning eller nedsivning. For kortva-
rige haendelser er det en rimelig antagelse at se bort fra nedsivning og
fordampning.

Tabel 1 Beregnede maksimumvandstande i Tre8, st. 2847 m. Tal i parentes viser forskel-
len i forhold til referencescenariet — stigninger markeret med rgdt.

Scenarie MIKE 11 MIKE Flood
Maks. vandstand Maks. vand-
(m DVR90) stand
(m DVR90)
Reference 3,417 3,278

Klima (reference + 30% vand-
fgring)

Udvidelse af tveerprofiler
Udvidelse af tveerprofiler +30%
vandfgring

Mindre udgravning p& nedre del
af Tred ("Knold1”)

Mindre udgravning pa nedre del
af Tred ("Knold1”) + 30% vand-
fgring

Stgrre udgravning pa nedre del
af Tred ("Knold3")

Stgrre udgravning pad nedre del
af Tred ("Knold3”) + 30% vand-
fgring

3,547 (+ 0,130)

3,275 (- 0,142)
3,378 (- 0,039)

3,413 (- 0,004)

3,539 (+ 0,122)

3,313 (- 0,104)

3,410 (- 0,007)

3,370 (+ 0,092)

3,205 (- 0,073)
3,263 (- 0,015)

3,273 (- 0,005)

Ikke udfart

3,196 (- 0,082)

3,285 (+ 0,007)




[meter]

Water Level - 11-5-1981 00:00:00

10.0
85
2.0
85
B0
7.5
7.0
65
60
5.5
50
45
40
35
30
25
20
15
10
05
0.0

05

TREA 0-4576

0.0

500.0 1000.0

1500.0

2000.0

2500.0 3000.0

3500.0 4000.0

Figur 1 Vandlgbsprofil for Tre8. Der er udtrukket maks. vandstande i st. 2847 m.

Resultater
Vandstanden pa terraen er vist som fladekort og tidsserie i Figur 2.
Vandstanden ved slutningen af simuleringen er vist pa Figur 3, dvs. d.
25/8-1981 ca. 3 dage efter den maksimale vandfgring/vandstand fandt
sted. Vandet er i flere omrader begyndt at traekke sig tilbage, og vandet
har stdet hgjere. Video-animationerne (mp4-filer) viser vandstanden
som funktion af tiden.
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Figur 2 Vandstand p8 terreen (venstre billed

e), vandforing i Tred (overst til hgjre) og vand-

stand i et givet punkt (nederst til hgjre). Den lodrette streg p8 figurerne til hgjre viser
tidspunktet i simuleringen.
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Figur 3 Vand p8 terraen i referencesituationen efter 6 dage.

I klimascenariet antages det, at vandfgringen er gget med 30% (hele
aret). Det er imidlertid kun de maksimale vandfgringer og vandstande,
der analyseres, s& en antagelse om en gget maksimal vandfgring pa
30% virker rimelig baseret pd diverse bud pd klimafremskrivninger.
Vandstanden ved slutningen af simuleringen af klimascenariet fremgar
af Figur 4.
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Figur 4 Vand p8 terreaen i klimascenariet efter 6 dage.

For at modvirke de formodede hgjere vandstande i fremtiden, er der
regnet pd en udvidelse af tveerprofilerne i Tred pa hele vandlgbsstraek-
ningen. Ifglge Tabel 1 reduceres den maksimale vandstand i MIKE 11
beregningerne med 3,9 cm og med 1,5 cm i MIKE Flood beregningerne.
Resultatet af en MIKE Flood beregning med udvidede tveerprofiler frem-
gar af Figur 5.
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Figur 5 Vand p8 terraen ved udvidelse af tvaerprofiler samt en 30% w@get vandfaring efter 6
dage.

Som et alternativ til en udvidelse af tvaerprofilerne er der regnet pa en
fiernelse af "knolden” pa den nederste del af Tred, dvs. en uddybning og
udvidelse af profilet. Med MIKE 11 er der regnet pa tre eksempler, hvor
der bortgraves 0,5-1,0 m p& en straekning fra udlgbet og mellem 500 m
0og 1500 m opstrgms i vandlgbet:

e "Knold1”, uddybning fra st. 4008 m til udigb i st. 4576 m

e "Knold2”, uddybning fra st. 3691 m til udlgb i st. 4576 m

e "Knold3”, uddybning fra st. 3042 m til udigb i st. 4576 m

De benyttede bundprofiler fremgar af Figur 6.
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Figur 6 Bundprofiler af den nederste del af Tre8 ved uddybning af vandlpbet. Reference
svarer til den nuvaerende bundkote.

Resultaterne af “Knold1” og "Knold3” fremgar af Tabel 1, mens resulta-
terne af "Knold2” ikke er praesenteret i dette notat, idet de ikke afviger
meget fra "Knold1”. “Knold1” og "Knold2” er ikke tilstraekkelige til at
saenke vandstanden i fremtiden til det nuvaerende niveau, mens
"Knold3” ligger lige p& greensen for at overholde kriteriet om en lavere
maks. vandstand i fremtiden med 30% ekstra vandfgring. MIKE 11 giver
0,7 cm lavere vandstand mens MIKE Flood giver 0,7 cm hgjere vand-
stand.

Resultatet af en MIKE Flood beregning med fjernelse af "Knold3"” frem-
gar af Figur 7.

OBS: Ved uddybning af vandlgbet til under kote 0 m DVR90 risikeres
det, at den nederste del af vandlgbet sander til.




Trea: Uddybning ved udleb +
— S LT

Figur 7 Vand p8 terraen ved fjernelse af “Knold3” samt en 30% gget vandfgring efter 6

dage.
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