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1. Indledning

Den tidligere regering nedsatte i 2016 et ekspertudvalg, der skulle komme med anbefalinger til
en andret vandlgbsforvaltning i Danmark. Udvalget indledte arbejdet i begyndelsen af 2017
og fremlagde i december 2017 rapporten "Rapport fra ekspertudvalget til 2endret vandlgbsfor-
valtning”.

Rapporten forholder sig blandt andet til vandlgbsregulativer, herunder at der skal foretages en
afvejning af hensynet til de afvandings og miljgmaessige interesser. En afvejning der erfarings-
maessigt kan veere vanskelig. Ekspertudvalget foreslar, at der for vandigb med miljgmaessige
hensyn udarbejdes vandfaringsevne regulativer, mens regulativtypen geometrisk skikkelse
kan anbefales til vandlgb, hvor der udelukkende er afvandingsmaessige interesser. Ekspertud-
valget kommer endvidere med en anbefaling om, at regulativer kunne indeholde supplerende
oplysninger eksempelvis visualiseringer af vandlgbets vandferingsevne.

Miljastyrelsen har i forlaengelse af Ekspertudvalgets arbejde igangsat 2 faglige udredningspro-
jekter, hvoraf denne rapport (udredningsprojekt 1), omhandler regulativtyper. Den anden rap-
port (udredningsprojekt 2) omhandler emner, der eventuelt kan indga i fremtidige udbyggede
regulativer.

| henhold til vandlgbsloven, er vandigbene opdelt i offentlige og private vandlgb. Der skal ud-
arbejdes regulativer for de offentlige vandigb.

For de offentlige vandlgb skal regulativerne udarbejdes, sé de tilgodeser bade de afvandings-
maessige og de miljgmaessige interesser i det omfang, det er muligt. | praksis vil det ofte vaere
en afvejning af disse hensyn.

En gennemgang af de nuvaerende gaeldende regulativer viser, at det iszer er falgende 5 regu-
lativtyper, som er anvendt i stgrre udstreekning: Fast geometrisk skikkelse, vandfgringsevne
bestemt (teoretisk) skikkelse, vandfgringsevne vha. QH-kurver (QH-regulativ), regulativ med
krav til et tvaersnitsareal under en given kote (arealkote) samt "naturvandigb” (regulativtype
hvor der ikke er stillet krav til vandfgringsevne eller skikkelse).

Regulativtyperne tilgodeser de miljgmeessige interesser og afledningsmaessige krav i varie-
rende omfang. De enkelte regulativtyper har forskellige tolerance i forhold til, hvornar oprens-
ning skal udferes, da de har stgrre eller mindre mulighed for at tilgodese et varieret vandlgbs-
profil og formudvikling. De kontrolmetoder, der knytter sig til de enkelte regulativtyper, har her-
udover forskellige fordele og ulemper i forhold til at sikre miljgmeessige og afledningsmaessige
interesser.

Denne rapport gennemgar de enkelte regulativtypers egnethed dels i forhold til at sikre malop-
fyldelse dels i forhold til at sikre, at vandlgbene kan benyttes til at aflede vand. Med udgangs-
punkt i udvalgte afgarelser beskrives regulativtyperne desuden med fordele og ulemper i for-
hold til formidling, samt i forhold til at skabe forstaelse mellem lodsejer og myndighed. Ligele-
des beskrives regulativernes hensigtsmaessighed i forhold til @vrige myndighedsopgaver.

Regulativtyperne beskrives i forhold til hvilke data, metoder og veerktgjer, der kraeves for at ud-
arbejde regulativerne samt udfgre regulativkontrol.

Ud fra en interesse om at minimere nogle af de ulemper, som de kendte regulativtyper kan
have, beskrives nogle forslag til udbygninger af forskellige regulativtyper.
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Ved udarbejdelse af regulativer skal vandigbsmyndigheden traeffe beslutning om, hvilken re-
gulativtype, der vil veere egnet til de respektive vandlgb. | denne proces vil en tydeligggrelse af
hvilke hensyn, der bliver prioriteret i de enkelte vandlgb, kunne danne grundlag for en forvent-
ningsafstemning omkring den fremtidige administration af de enkelte vandigb.

Denne rapport beskriver pa en systematiseret made, hvordan miljgmaessige- og aflednings-
maessige interesser kan kortlaegges, saledes at valg af regulativtype kan foretages pa et oplyst
grundlag.

Endelig giver rapporten et overslag over den gkonomi, der er forbundet med at udarbejde de
enkelte regulativtyper, og hvad den efterfglgende drift koster.

Rapporten afrundes med en vejledning i regulativudarbejdelse, der beskriver de enkelte ar-

bejdsprocesser i forhold til vandlgbsmyndighedens arbejde med at revidere vandlgbsregulati-
verne.
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2. Historisk udvikling

Den nuvaerende vandlgbslov stiller i dag krav til at vandlgbsregulativer enten skal indeholde
en skikkelse eller en vandfgringsevne. Dette afsnit beskriver den historiske udvikling i vand-
lgbslovens bestemmelser vedrgrende indhold af regulativer.

| 1880-loven, som er en samling af diverse love, og derved den fgrste egentlige vandigbslov,
fremgar det af lovens § 12, at et regulativ skal indeholde: (...) ngjagtige Bestemmelser om den
Skikkelse, Vandlgbet skal have, sdsom dets Retning, Bredde, Dybde og Fald. Der har saledes
lzenge veeret fastsat krav til skikkelse for vandlgb omfattet af et vandligbsregulativ (offentlige
vandigb). Iht. 1880-loven skulle der fastsaettes en dybde. Denne har gennem tiden veeret defi-
neret pa forskellige mader, bl.a. ved angivelse af en vis dybde under terraen. | de nuvaerende
regulativer er den fastsat som en bundkote.

Med vandigbsloven i 1949 blev det fastlagt, at vandigbene primaert skulle sikre afledning af
vand, men med lovaendringen der tradte i kraft i 1983, blev det tilfgjet, at der ogsé skal tages
hensyn til de miljgmaessige krav til vandigbskvaliteten. Der kom saledes 2 ligestillede formals-
paragraffer (§ 1, stk. 1 og 2). Skikkelseskravet tager imidlertid ikke tilstraekkeligt hensyn til de
miljgmaessige krav til vandigbskvaliteten, og derfor blev der med loven i 1982 introduceret
yderligere en metode til sikring af vandafledningen, nemlig krav til vandlgbets vandfaringsevne
§12 (og §27). Med det nye krav til vandfgringsevne blev der abnet mulighed for, at vandigbets
fysiske udseende kunne udvikle sig, med henblik pa at tiigodese naturveerdier, sa laenge, at
vandlgbet stadig kunne fere samme vandfering under en given vandspejlskote.

| geeldende vandigbslovs § 12, stk. 1, nr. 1 star der séledes, at af regulativer for offentlige
vandlgb skal der fremga bestemmelser om skikkelse eller vandfgringsevne.

Dette krav har givet anledning til udvikling af regulativtyper med forskellige beskrivelser af
vandlgb og vedligeholdelsesbestemmelserne alt efter regulativtype. Inden for samme regula-
tivtype kan vedligeholdelsesbestemmelserne vaere udarbejdet pa forskellige mader. Disse for-
skelligartede vedligeholdelsesbestemmelser er ikke alle entydige og har derved givet anled-
ning til usikkerhed af, hvad der er de reelle krav til vedligeholdelsen og dens udfgrelse, og
hvorledes kontrollen skal foretages.

I henhold til vandlgbsloven er der truffet en reekke afggrelser, der fastlaegger og preeciserer
vandlgbslovens krav i forhold til forskellige regulativtyper. Disse afggrelser omhandler forskel-
lige forhold, som kan opdeles i falgende overordnede emner

o Fastleeggelse af skikkelse eller vandfaringsevne
e Kontrol

¢ Vedligeholdelse og regulering

Afggrelserne gennemgas i det felgende med henblik pa at uddrage de praeciseringer, der er
relevante for arbejdet med vandigbsregulativer.

21 Afgorelser vedrorende skikkelse/vandfgringsevne
Der er en raekke vandlgb i Danmark, som ikke har veeret reguleret eller kun i begreenset om-

fang er blevet reguleret samt vandigb, der henligger uden nogen form for vedligeholdelse. For
flere af disse vandlgb har vandlgbsmyndighederne, bl.a. af hensyn til miljgmaessige kvaliteter
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og malsaetninger for vandlgbene, udarbejdet regulativer uden at fastsatte krav til hverken skik-
kelse eller vandfgringsevne, hvor vandigbene er udlagt som naturvandigb.

Oombudsmandsudtalelse, FOU nr. 2001.248 vedrgrende Taps A om vandigb
uden skikkelse

| 1996 vedtog Senderjyllands Amt et nyt regulativ for Taps A med dimensioner. Regulativet
blev blandt andet paklaget af Danmarks Naturfredningsforening, og et af klagepunkterne var,
at den nederste del af vandlgbet var udlagt med dimensioner, hvilket ikke var foreneligt med
hensynet til miljgforholdene. Den 2. september 1996 traf Miljgstyrelsen en afggrelse, hvor de
gav naturfredningsforeningen medhold og udlagde straekningen som naturvandlgb med deraf
begraensninger i vedligeholdelsen. Miljgstyrelsens afggrelse blev indberettet til Folketingets
Ombudsmand, som udtalte (FOU nr. 2001.248, 02-10-2001), at der ikke var hjemmel i vand-
Igbsloven til at udlaegge offentlige vandlagb uden krav til enten skikkelse eller vandferingsevne.
Vandlgbsmyndigheden havde séledes pligt til at fastlaegge krav til skikkelse eller vandferings-
evne.

NMK-43-00353 vedrgrende Lindholm A om vandigb uden skikkelse/vandfgringsevne

| sag NMK-43-00353 afgjorde Natur- og Miljgklagenaevnet, at Aalborg Kommune skulle lovlig-
gere regulativet for Lindholm A p& den nederste streekning, da denne straekning henlé uden
krav til skikkelse eller vandfgringsevne, og saledes var i strid med vandlgbslovens § 12, stk. 1,
nr. 1. | afgerelsen henviste Natur- og Miljgklagenaevnet bl.a. til Ombudsmandens udtalelse,
som beskrevet ovenfor.

NMK-43-00507 vedrgrende Amose A om arealkote regulativ

Fastlaeggelse af krav til skikkelse eller vandfgringsevne er foretaget pa forskellige mader i de
enkelte regulativer. | regulativet for Amose A, er bestemmelserne om vedligeholdelsen fastsat
som krav til et minimumsareal under bestemte (vandspejls)koter, hvorved tvaerprofilet kan ud-
vikle sig frit s& leenge minimumsarealet opretholdes (arealkote-regulativ). | afggrelse NMK-43-
00507 fandt Natur- og Miljgklagenaevnet ikke, at "arealkote-princippet” overholder vandigbslo-
vens § 12, stk. 1, nr. 1 om kravet til en fast skikkelse (tvaersnitsarealet er ikke alene nok til at
fastlaegge en skikkelse) eller kravet til en vandfgringsevne (tveersnitsarealet er ikke alene nok
til at fastleegge en vandfaringsevne).

NMK-43-00316 vedrorende Rojenkar Beek om vandigb uden skikkelse/vandfgringsevne
m.v.

Rajenkeer Baek i Herning Kommune havde i regulativ af 1996 ikke fastlagt skikkelse/vandfe-
ringsevne for streekningen st. 0-6320 m. Herning Kommune vedtog i 2011 et tilleegsregulativ,
hvor der blev fastlagt skikkelse for st. 0-4133. Tilleegsregulativet fastlagde saledes ikke skik-
kelse pa st. 4133-6320 m og Natur- og Miljgklagenaevnet hjemsendte tillaegsregulativet til for-
nyet behandling, da det var i strid med vandlgbslovens § 12, stk. 1, nr. 1, hvoraf det fremgar,
at der skal fastleegges krav til skikkelse eller vandfgringsevne.

| samme sag (NMK-43-00316) vedr. Rgjenkaer Baek blev der i 2011 fastlagt krav til vandfg-
ringsevnen pa en delstreekning ud fra de faktiske forhold beskrevet i en opmaling af en dels-
traekning i 1999, da straekning tidligere var uden krav ("naturvandigb”). Neevnet afgjorde, at op-
malingen for denne straekning var for gammel, og at den ikke med sikkerhed var retvisende for
de aktuelle forhold. Kommunen skal derfor opmale denne streekning igen for at sikre, at det er
den aktuelle vandfgringsevne, der bliver beskrevet. Resten af vandigbet var opmalt i 2009, og
naevnet vurderede, at denne opmaling var tilstraekkelig ny til at beskrive de aktuelle forhold.

Klager anfgrer, at da der ikke er foretaget vedligeholdelse i en lang arraekke og vandfgringsev-
nen fastlaegges pa baggrund af en tilstand efter denne lange periode uden vedligeholdelse, er
der fastlagt en forringelse af vandfgringsevnen, hvorfor dette kun kan gennemfares gennem
en reguleringssag med erstatning. Natur- og Miljgklagenaevnet stadfeester tilleegsregulativet
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for sa vidt dette klagepunkt, da det ikke har vaeret muligt at fastizegge om vandfaringsevnen er
blevet forringet. Desuden foretages der ikke en aktiv handling i vandlgbet (oprensning) for at
overholde de nye krav til vandfaringsevne, hvorfor der ikke er tale om en regulering af vandlig-
bet.

| kontrollen af regulativet er der fastsat kravvandspejl til den teoretiske vandfgringsevne. Kla-
ger mener ikke, at kontrollen er fyldestggrende beskrevet. Natur- og Miljgklagenaevnet slar
fast, at regulativets kontrol skal beskrives klart. Da regulativtypen er teoretisk skikkelse, bar
vandlgbet méles op, og der ber laves vandspejlsberegninger med de fastlagte afstremning-
sveerdier og Manningtal for at afgere, hvorvidt den regulativmaessige vandfgringsevne er over-
holdt.

2.2 Afgorelser vedrgrende kontrol

For at kunne vedligeholde vandigbene iht. de fastsatte krav til skikkelse eller vandfgringsevne,
skal der i regulativerne fastsaettes en raekke kontrolkrav, sa vandlgbsmyndigheden kan vur-
dere om de fastsatte krav er opfyldt, og om der skal foretages vedligeholdelse.

NMK-43-00320 vedrerende Hulebzkken om kontrolopmaling og Manningtal

| afggrelse NMK-43-00320 vedr. vedligeholdelse af Hulebaekken i Neestved Kommune er kom-
munens made at kontrollere vandlgbets vandferingsevne blevet paklaget. Regulativtypen er
teoretisk skikkelse. Klager anfarer, at kontrolopmalingen er anfart med spids stadiefod, og at
der i vejledning om opmaling’ anbefales at bruge en andefod. Natur- og Miljgklagenaevnet an-
forer, at opmalingen er udfgrt inden vejledningen blev udarbejdet, og at det p4 daveerende
tidspunkt var normal praksis at opméle med spids stadiefod. Klagenaevnet anfgrer desuden i
klagen, at opmalingen skal veere tilstrackkelig detaljeret til, at der kan beregnes en retvisende
vandfgringsevne.

Klager anfgrer desuden, at der er anvendt et fast Manningtal pa 20 i kontrolberegningerne og
at Manningtallet er en varierende starrelse, hvorfor der ikke kan regnes pa Manningtal 20. Kla-
genaevnet skriver, at kontrollen er udfgrt med det i regulativet angivne Manningtal udfert med
det retmaessige beregningsgrundlag for hvorvidt vandigbet er vedligeholdt tilstreekkeligt, og af-
viser dermed klagen.

18/05166 vedrgrende Vaerebro A om Manningtal og kontrolhyppighed

Milja- og Fadevareklagensevnet har i sag 18/05166 om vedligeholdelsen af Vaerebro A truffet
beslutning om, at kontrolgrundlaget i regulativet for Vaerebro A er mangelfuldt, da der ikke er
fastsat hvilket Manningtal, der skal anvendes ved beregning af vandferingsevnen. Regulativty-
pen er teoretisk skikkelse.

| samme sag blev det paklaget, at vandigbsmyndigheden ikke i tilstraekkelig grad har udfert
den i regulativet fastsatte kontrolfrekvens pa 3 ar. Klager har faet medhold, da vandlgbsmyn-
digheden skal fglge regulativets kontrolbestemmelser, herunder ogsa den fastlagte kontrolhyp-
pighed.

NMK-43-00486 vedrorende fallesregulativ i Fredensborg kommune om kontrolhyppig-
hed

| sag NMK-43-00486 er et feellesregulativ for 3 vandigb i Fredensborg Kommune péaklaget for
en raekke forskellige forhold. Naevnet fremhaever, at iht. vandigbslovens § 27 er kommunen
forpligtet at vedligeholde vandigbene séledes, at vandlgbenes skikkelse eller vandfgringsevne

" Guidelines til opmaling af vandlgb — P4 vej til en ny standard”, Bo Rasmussen & Carsten Kragh I/S,
Dansk Landbrug Sydhavsgerne, Danske Vandlgb, Gefion, Orbicon, Holbaek Kommune, Naestved Kom-
mune, Slagelse Kommune, Sorg Kommune, Stevns Kommune og @stdansk landbrugsradgivning, 2013
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ikke @endres. Neevnet anfarer, at vandlgbets skikkelse eller vandfgringsevne ikke ngdvendig-
vis skal foreligge hver dag aret rundt, men at vandigbsmyndigheden skal overholde de be-
stemmelser om vedligeholdelse, der er fastsat i regulativet, herunder de anfgrte terminer for
tilsyn og oprensning.

| feellesregulativet var der lagt op til, at kommunen selv skulle foretage en vurdering af behovet
for kontrol. Naevnets afggrelse betyder, at der i regulativet skal vaere fastlagt klare og tydelige
bestemmelser, som ikke kan misforstas, herunder ogsa hyppighed af kontrol.

NMK-43-00507 vedrgrende Amose A om kontrolmetode

Holbaek Kommune har fastlagt krav til, at vedligeholdelsen af Amose A skal opfylde et krav om
minimumstveersnitsareal, som defineres som starrelsen af det areal, der mindst skal forefindes
under nogle bestemte vandstandskoter pa et hvilket som helst sted pa vandlgbsstraekningen. |
sagen havde kommunen som supplement gennemfart vandspejlsberegninger, der viste at
Amose A’s aktuelle vandfgringsevne (beregnet ud fra en opmaling af vandigbet) var tilstraek-
kelig i forhold til den vandfgringsevne, som de i regulativet anfgrte dimensioner angav. Imidler-
tid stiller regulativet kun krav til et minimumstvaersnitsareal og ikke en vandfgringsevne, hvor-
for kommunen har truffet afgarelse pa et andet grundlag end forudsat i regulativet, og kommu-
nens afggrelse blev derfor ophaevet. Dette skete uagtet, at princippet om et minimumstvaer-
snitsareal ikke opfylder kravene til enten skikkelse eller vandferingsevne, se beskrivelse af af-
gerelse om fastlaeggelse af skikkelse eller vandfgringsevne i Amose A i afsnit 2.1.

23 Afgorelser vedrorende vedligeholdelse

For at kunne opretholde regulativernes krav til skikkelse eller vandfgringsevne skal der gen-
nemfgres vedligeholdelse af vandlgbene. Udferelsen af den i regulativerne fastlagte vedlige-
holdelse er flere gange blevet paklaget. | nedenstaende foretages en gennemgang af en
reekke afgerelser pa den af myndigheden udferte vedligeholdelse. Det veaere sig savel afggrel-
ser pa for lidt som for meget udfert vedligeholdelse.

Vestre Landsret (B-2032-04) vedrgrende @ster A om vedligeholdelsespraksis

Ifglge afggrelse fra Vestre Landsret (B-2032-04) kunne Nordjyllands Amt ikke drages til ansvar
for oversvgmmelse og deraf tab af afgreder ved at sendre deres vedligeholdelsespraksis fra

en overvedligeholdelse til en vedligeholdelse iht. bestemmelserne i regulativet for @ster A.
Amtet havde i en lang arraekke foretaget en vedligeholdelse, der var mere omfattende end den
fastlagte vedligeholdelse i savel geldende som tidligere regulativer for vandigbet. Amtet
valgte i 2000 at foretage vedligeholdelsen efter regulativets bestemmelser, som, iht. klager,
gav anledning til forringede afvandingsforhold med dertilhgrende oversvemmelser og afgrade-
tab. Afgarelsen fastslar, at vandlgbs vedligeholdelse skal udfgres iht. regulativets bestemmel-
ser.

510-00677 vedrerende Vadsbak om oprensning i et Natura 2000 omrade

Natur og Miljgklagenzevnet har i sag 510-00677 om oprensning af Vadsbaek aendret Haderslev
Kommunes afgerelse om tilladelse til oprensning af vandigbet i et Natura 2000-omrade til et
afslag, da det er vurderet, at oprensningen kan fa negativ indvirkning pa udpegningsgrundla-
get, og der derved ikke kan gives dispensation til en oprensning.

NMK-510-0094 vedrorende Birkesig Baak om dispensation til oprensning

| sagen NMK-510-0094 havde Esbjerg Kommune truffet afggrelse om oprensning af Birkesig
Beaek. Afggrelsen blev truffet efter naturafdelingen havde givet dispensation fra naturbeskyttel-
seslovens § 3, da det blev vurderet, at der var tale om en tilstandsaendring. Hvis oprensning i
et § 3 vandlgb omhandler et saedvanligt vedligeholdelsesarbejde iht. regulativets vedligehol-
delsesbestemmelser, skal der ikke gives dispensation, da dette ikke er en tilstandsaendring,
idet vedligeholdelsen netop har til hensigt at opretholde den hidtidige tilstand (skikkelse eller
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vandfgringsevne). | det tilfelde hvor vandigbet gennem lzengere tid ikke har vaeret vedlige-
holdt, og det som fglge heraf har sendret skikkelse i en vaesentlig grad, kan der veere tale om
en tilstandsaendring, hvorfor gennemfarelse af vedligeholdelsen kreever en dispensation fra
naturbeskyttelseslovens § 3. Miljg- og Fedevareklagenzevnet har vurderet, at oprensningen af
Birkesig Baek ikke var en seedvanlig vedligeholdelse, da vandigbet ikke har veeret vedligeholdt
i 9-10 ar, og der saledes har indfundet sig en ny beskyttet tilstand.

NMK-43-00329 vedrorende Lykkesborg og Farsbglleaflobet om oprensning

| sagen NMK-43-00329 vedr. Lykkesborg og Farsbelleaflabet har Nordfyns Kommune foreta-
get en kontrol af vandfgringsevne i vandlgbene, som var anfert i regulativet med en teoretisk
skikkelse. Efter kontrollen blev der foretaget oprensning pa den straekning, der ikke overholdte
regulativets krav til vandfgringsevne. Det blev paklaget, at vandlgbet ikke var blevet oprenset
til den regulativmaessige bundbredde. Kommunens afggrelse blev dog stadfaestet, idet klage-
nzaevnet fastslog, at Nordfyns Kommune alene er forpligtet til at sikre den vandfgringsevne, der
er fastsat i regulativet. Det fremgar séledes af regulativet, at de dimensioner, der anvendes (i
den teoretiske skikkelse), alene anvendes til definition og kontrol af den vandfgringsevne, som
skal opfyldes til en given vandspejlskote, men ikke fastleegger vandigbets aktuelle skikkelse.
Det er saledes ikke et krav, at vandlgbet skal have de dimensioner, der fremgar af den teoreti-
ske skikkelse.

24 Opsummering
Med disse klagenaevnsafgarelser og udtalelsen fra Folketingets Ombudsmand er det praecise-
ret at:

e Et vandigbsregulativ skal fastleegge krav til enten skikkelse eller vandfgringsevne, og
at regulativtyperne naturvandlgb og arealkote ikke overholder vandigbslovens § 12,
stk. 1, nr. 1.

e Kontrolmetoden skal vaere klar og entydig og skal udfares i overensstemmelse med,
hvad der er beskrevet i den pagaeldende regulativtype.

e Kontrolparametrene skal fremgéa af regulativet, saledes der ikke kan opsta tvivl om
beregningsgrundlaget ved en kontrol. For teoretisk skikkelse skal der anfgres hvilke
afstremningsveerdier og hvilket Manningtal, der skal benyttes til vandspejlsberegnin-
ger.

e For vandligb med teoretisk skikkelse skal Manningtallet, der skal anvendes til bereg-
ninger, fastlaegges. Regulativet kan angive et fast Manningtal, ogsé selvom vandig-
bet i praksis vil have varierende Manningtal.

e Ved oprensning af et vandigb med teoretisk skikkelse er det ikke et krav, at den teo-
retiske skikkelse skal etableres. Det er derimod et krav, at vandfgringsevnen skal
etableres.

e Der skal angives en kontrolfrekvens i regulativet, og den anferte kontrolfrekvens skal
overholdes.

o Opmaling skal veere tilstreekkelig detaljeret til at beskrive vandigbets vandfgringsevne
ved beregninger.

e  Opmaling udfert fgr vejledning om opmaling kunne udfgres med spids stadiefod. Det
ma antages, at opmaling i dag skal udferes i henhold til retningslinjerne i vejlednin-
gen, der beskriver, at opmalingen skal udfgres med en andefod?.

e For vandlgb uden kendt skikkelse eller vandfgringsevne skal den regulativmaessige
skikkelse eller vandfgringsevne fastlaegges pa baggrund af en nyere opmaling. Neev-
net finder, at en opmaling, der var 14 ar gammel, ikke med sikkerhed kan siges at

2 Guidelines til opmaling af vandlgb — Pa vej til en ny standard”, Bo Rasmussen & Carsten Kragh I/S,
Dansk Landbrug Sydhavsgerne, Danske Vandlgb, Gefion, Orbicon, Holbaek Kommune, Naestved Kom-
mune, Slagelse Kommune, Sorg Kommune, Stevns Kommune og @stdansk landbrugsradgivning, 2013
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veere retvisende. Til gengeeld finder naevnet, at en opmaling, der er foretaget 4 ar tid-
ligere, kan anvendes.

¢ Vedligeholdelse skal udfgres i henhold til regulativets bestemmelser, ogsé selvom
vedligeholdelsen tidligere har vaeret mere omfattende, end hvad der er beskrevet i
regulativet.

e Oprensninger i henhold til regulativet, der ikke er forenelige med NATURA 2000 eller
NBL § 3, kan ikke udfgres.
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3. Afvejning af milje- og
afvandingsinteresser

Af vandlgbslovens formalsparagraf fremgar, at det skal tilstraebes, at vandigbene kan benyttes
til afledning af vand under hensyntagen til de miljgmeessige krav.

Vandlgbslovens formalsparagraf:

§1 Ved denne lov tilstraebes at sikre, at vandlgb kan benyttes til afled-
ning af vand, navnlig overfladevand, spildevand og draenvand.

Stk. 2. Fastsaettelse og gennemfgrelse af foranstaltninger efter loven
skal ske under hensyntagen til de miljgmaessige krav til vandlgbskvali-
teten, som fastsaettes i henhold til anden lovgivning.

Vandlgbsregulativerne udger i dag administrationsgrundlaget for de offentlige vandigb. Vand-
omradeplanerne udstikker rammerne og planerne i forhold til implementering af EU’s ramme-
direktiv.

Vandlgbsregulativerne beskriver den vedligeholdelse, som vandigbsmyndigheden (kommu-
nen) forpligter sig til at udfere. Saledes fastlaegger regulativerne bl.a. omfang og hyppighed af
grede- og kantskeering, ligesom regulativerne fastlaegger den skikkelse eller vandfgringsevne,
som vedligeholdelsen skal gennemfares efter.

Vedligeholdelse i form af gradeskaering og oprensninger udfgres i forhold til afvandingsinteres-
ser og har erfaringsmaessigt oftest negative konsekvenser for (natur og) miljgmaessige interes-
ser.

Regulativer har derfor sjeeldent en gavnlig effekt pa de miljgmaessige interesser. Nar regulati-
verne farst udigser et oprensningsbehov, er det svaert i praksis at skane de miljgmeessige in-

teresser.

Regulativerne fastseetter, hvornar og i hvilken grad vedligeholdelse skal foretages, og kan po-
tentielt veere i konflikt med hensynene til vandigbenes natur- og miljgkvalitet.

3.1 Regulativernes indvirkning pa natur- og miljgkvalitet

Den regulativbestemte vedligeholdelse til fastholdelse af en bestemt vandfgringsevne eller
skikkelse retter sig fortrinsvis mod forandringer af det fysiske vandlgbsprofil.

Det betyder, at vandigbsvedligeholdelse generelt paferer vandligbenes fysiske tilstand forskel-
lige, fortrinsvis negative effekter, omend i varierende grad. Vandlgbsvedligeholdelse virker be-
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greensende for den gkologiske tilstand. Det skyldes, at vedligeholdelsen dels pavirker de biolo-
giske kvalitetselementer (planter, smadyr og fisk) direkte, og dels pavirker miljatilstanden indi-
rekte ved at forringe den fysiske vandlgbskvalitet/habitatkvalitet og forstyrrer det biologiske
samspil (den gkologiske tilstand) i vandigbene?.

Der er séledes en konflikt mellem, pa den ene side at gennemfgre vedligeholdelsen for at
sikre en fastsat skikkelse eller vandfaringsevne af hensyn til de afledningsmaessige interesser,
og pa den anden side at sikre de biologiske kvalitetselementer og den fysiske vandlgbskvali-
tet/habitatkvalitet til opfyldelse af miljgmalene i vandomradeplanerne. Det bemaerkes, at ssed-
vanlige vedligeholdelsesarbejder i vandlgb, herunder vedligeholdelse i henhold til geeldende
regulativ, ikke er i strid med naturbeskyttelsen af vandlgb i naturbeskyttelseslovens § 3.

Vandlgbenes fysiske vandlgbskvalitet har sammen med vandets kvalitet stor betydning for de
natur- og miljgmeessige kvaliteter i et vandlgb. Vandkvaliteten i vandlgbene er i udstrakt grad
blevet forbedret gennem de senere ar*.

Ud over de skader pa den fysiske vandlgbskvalitet, som vandlgbene blev pafart gennem regu-
lering og kanalisering, ma den lovbestemte og i regulativerne beskrevne vedligeholdelse af
vandferingsevnen eller skikkelsen, anses som den vigtigste begraensende faktor for vandlgbe-
nes gkologiske tilstand og opfyldelsen af de besluttede malseetninger for vandlgbene.

De fysiske forhold og vandets kvalitet er vigtig for malopfyldelse og for de arter og naturtyper,
der findes i og omkring vandigbene. Vandlgb med stor fysisk variation har en stor genluftning
af vandet og er ofte selvrensende i forhold til forurenende stoffer (f.eks. organisk stof fra spil-
devandsudledning). P& den anden side har vandlgb med darlige fysiske forhold meget lav
sandsynlighed for malopfyldelse, selvom indholdet af organisk stof er lavt. | forhold til vand-
Igbsvedligeholdelse betyder dette, at den fysiske vandligbskvalitet, udtrykt ved indeksveerdien
for Dansk Fysisk Indeks, har en afggrende betydning for om et vandigb har mélopfyldelse.

Derfor er der fokus péa den fysiske vandlgbskvalitets betydning for den gkologiske tilstand og
malopfyldelsen og pa den udbredte mangel pa fysisk vandigbskvalitet, bade nar det geelder
indsatser (vandlgbsrestaurering ved benyttelse af besluttede virkemidler) over for de negative
folger af reguleringen, og nér det geelder vandlgbsvedligeholdelsens begraensninger i forhold
til bade bevarelse og fremme af den nuvaerende fysiske vandigbskvalitet.

Dette er arsag til, at vedligeholdelsen er et vigtigt fokuspunkt i forbindelse med revision af
vandlgbsregulativer, bade nar det gaelder valg af regulativ- og kontroltype, og nar det gaelder
indhold og omfang af den regulativbestemte vedligeholdelse.

Der er ikke viden nok pa nuvaerende tidspunkt til at afgare, hvor meget og hvordan oprens-
ningspraksis skal aendres for at give en positiv effekt pa smadyr og fisk, men ophgr eller re-
duktion af hyppigheden af vedligeholdelsen forventes generelt at have en positiv effekt.

Der er pa den baggrund foretaget en konkret vurdering af, hvordan vedligeholdelse (oprens-
ning) pavirker de tilstandsparametre, der indgar i bedgmmelsen af den fysiske vandlgbskvali-
tet vha. Dansk Fysisk Indeks, og dermed i bedgmmelsen af det fysiske grundlag for mélopfyl-
delse.

8 virkemidler til forbedring af de fysiske forhold i vandlgb. Videnskabelig rapport fra DCE — Nationalt Cen-
ter for Miljg og Energi. Nr. 86. 2014.

4 Sand-Jensen, K., Friberg N. 2000. De strammende vande.
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Regulativer med krav til vandfgringsevne tillader formudvikling og har dermed en stgrre tole-
rance fgr, der skal renses op. | princippet vil der i vandfgringsevne-regulativer ogsa vaere mu-
lighed for at lave oprensning mere skansomt, seerligt i sterre vandlgb, fordi der skal oprethol-
des en vandfgringsevne og ikke en fastsat skikkelse. Det betyder samlet, at oprensning ofte
foretages i mindre omfang i vandfgringsevne-regulativer end i regulativer med krav il skik-
kelse, hvorfor de negative konsekvenser af oprensning mindskes. | tabel 1 ses en oversigt
over, hvordan oprensning pavirker vandlgbets forskellige kvalitetsparametre.

TABEL 1: Oprensnings pavirkning af vandlgbets fysiske forhold.

Oversigt der viser, hvordan oprensning kan pavirke vandigbenes fysiske forhold med ud-
gangspunkt i de parametre der indgar i beregningen af Dansk Fysisk Indeks: O: ingen, 1 lav, 2
middel, 3 stor pavirkning.

2-3 Dybdevariationen bliver ofte udjeevnet ved
oprensning, seerligt i geometrisk skikkelse. |
vandfgringsevne-regulativer seerligt ved te-
oretisk skikkelse, hvor der kontrolleres ved
en mindre afstremning.

1-2 Geometrisk skikkelse fastholder vandigbet i
en bestemt form.

1-3 Seerligt i geometrisk skikkelse. | vandfg-
ringsevne-regulativer saerligt ved teoretisk
skikkelse, da skikkelse ofte bruges som
pejlemeerke ved oprensning.

2 Indsnaevringer fiernes, nar der er krav til
bundbredde, seerligt ved geometrisk skik-
kelse.

8 Ved behov for at afrette skraningsanleeg
ved formindskelse af profilet.

0 Er upavirket af regulativtype.

2-3 Fjernes ofte ved afretning af skraningsan-

leeg ved formindskelse af profilet.

2-3 Oprensning kan udjeevne faldet og homo-
genisere stremningsforhold.

2 Hvis det fijernes ved oprensning.
2 Hvis det fijernes ved oprensning.
2 Hvis det fijernes ved oprensning.
2 Hvis det fijernes ved oprensning
1 Gredeskeering har stgrre pavirkning end
oprensning
8 Hvis det fijernes ved oprensning
8 Hvis det fijernes ved oprensning
8 Hvis det fijernes ved oprensning

1 Kan gges ved fjernelse af faste substrater
ved oprensning.

| det fglgende gennemgas oprensningens betydning for straeknings- og substratparametrene.
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Straekningsparametrene i tabel 1 beskriver vandigbets overordnede form, som almindeligvis er
preeget af tidligere tiders regulering, og som af forskellige arsager kan have et mere eller min-
dre kanalagtigt forlab med begreenset mulighed for formudvikling. Reguleringer har ofte med-
fort, at vandigbene er blevet dybt nedgravet under terraen og efterladt med ensartede bundfor-
hold, mens uregulerede vandlgb vil have et mere slynget forlgb, ligge terreennzert og have stor
variation i dybde og bredde samt ofte have et stort indhold af grus og sten.

Flere af vandlgbsparametrene vil kunne pavirkes negativt af oprensning, men iseer af grgde-
skeering, som dog ikke beskrives her, da gredeskeering ikke er regulativtypeafhaengig.

Selvom vedligeholdelsen har betydende effekter pa straekningsparametrene, er det dog sub-
stratparametrene, der er genstand for den potentielt starste negative effekt fra vedligeholdel-
sen, idet oprensning almindeligvis retter sig mod aflejringer, der bevirker afvigelser af det fysi-
ske profils vandfgringsevne eller skikkelse iht. regulativets bestemmelser.

En meget veesentlig del af den fysiske vandlgbskvalitet og den gkologiske tilstand er knyttet til
substratforholdene pa vandlgbsbunden, og derfor indebaerer oprensning og til dels ogsa gre-
deskaering betydelige begraensninger i forhold til malopfyldelse. Det geelder derfor i udstrakt
grad, at jo stegrre afvandingsinteresser, desto sterre konflikt mellem sikringen af vandfgrings-
evnen hhv. skikkelsen og malopfyldelsen.

Oprensning af aflejringer kan i teorien gennemfgres, sa kun aflejringer fiernes, hvorved det un-
derliggende profil forbliver intakt, men i praksis, ved brug af store maskiner, sker der ofte ska-
der pa det underliggende profil (bade mht. form og substrat). Der er typisk tale om, at der sam-
men med aflejringerne fijernes dele af den faste bund (grus og sten), og at dette sker pa ma-
der, s& der sker fijernelse eller udviskning af fysisk variation i profilet. Vandigb med stort op-
rensningsbehov, saerlig sméa vandlgb (type 1°) er derfor meget ofte preeget af forringet fysisk
vandlgbskvalitet og ringe formudvikling som falge af oprensning.

Oprensning af bund og i saerdeleshed oprensning af vandigbets sider og skraninger kan ggre
vandlgbet mere ustabilt, og dermed gge risiko for brinknedskridninger med efterfglgende yder-
ligere oprensningsbehov til falge. Oprensning i vandigbet kan @ge sedimenttransporten, hvil-
ket kan medfgre, at dybdevariationen i vandlgbet (hgller og stryg) bliver udjeevnet, da sandaf-
lejringer oftest vil lzegge sig i de dybe partier (hgllerne). Dette kan desuden medvirke til, at der
bliver mindre variation i vandhastigheden i vandigbet, idet faldforholdene lokalt forringes, nar
bunden bliver udjeevnet. Grgdeskaering kan ogsé medfere udjaevning af bunden i vandigb med
varierende dybder, hvis graden skaeres i bund i stramrenden, mens der bliver efterladt stubbe
i hallerne, hvorved vandhastigheden nedsaettes med aflejring af sand til felge.

Pa trods af dette har oprensning oftest en negativ effekt, da fijernelse af planter og sand ofte
skaber en mere ensartet vandigbsbund med feerre levesteder for vandigbsfaunaen (sméadyr og
fisk). Sandaflejringer fremkommer dels fra draenudlgb, men kan ogsa skyldes, at vandigbet er
ustabilt med erosion og sandvandring til falge, da opretholdelse af den regulativbestemt skik-
kelse eller vandfgringsevne fastholder vandigbet i en ustabil form. Det sker f.eks. hvor vandlga-
bet er unaturligt dybt nedskaret, sa selv store afstramninger afvikles inden for vandigbstraceet.
Det hgje energiniveau ved sddanne afstreamninger kan give anledning til starre erosion, og en
sedimenttransport, som nar energiniveauet aftager vil aflejres inden for vandlgbets profil.

5 Typeinddelingen af vandlgbene fglger vandomradeplanernes inddeling, hvor type 1-vandigb har en
bundbredde <2 meter, type 2-vandlgb en bundbredde pa 2-10 meter og type 3-vandlgb en bundbredde
>10 meter.
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Seerligt i vandlgb med geometrisk skikkelse, men ogsa i vandigb med regulativtypen teoretisk
skikkelse hvor oprensningen ofte gennemfgres med “statte” i de angivne "dimensioner” (bund-
kote, bundbredde og anlaeg), kan oprensningen medfare mere ensartede tveersnit med lille
breddevariation. | vandlgb, hvor der er sket brinkudskridning, kan der veere behov for en afret-
ning af skraningsanlaegget for at opretholde den regulativbestemte skikkelse eller vandfgrings-
evne. Vedligeholdelsen ensarter vandlgbsprofilet, sa der bliver en tendens til at fastholde den
tidligere regulerings geometriske skikkelse.

| vandlgb, hvor grgden skeeres i en stremrende, kan der dannes et dobbeltprofil, der giver et
mere varieret vandlgbsprofil, som ogsé potentielt kan gge slyngningsgraden. Denne variation
kan dog komme i konflikt szerligt med de fastsatte krav til skikkelse, men ogsa til en fastsat
vandfgringsevne, hvor oprensning kan medfgre, at en mere geometrisk form genetableres.

Oprensning kan beskadige underskarne brinker og fijerne overhasngende vegetation, som har
stor betydning som skjul for fisk. Desuden udger sméadyr i bredvegetationen et ikke ubetydelig
fedegrundlag for fisk, nar insekterne falder ned i vandigbet. | forbindelse med opgravning af
aflejringer kan der samtidig blive fiernet rgdder, vegetation der stikker op over vandoverfladen
(emergent), undervandsvegetation samt anden fysisk variation (grene, kviste og andet groft
materiale), hvilket ligeledes forringer levesteder og skjul for smadyr og fisk.

| okkerbelastede vandigb kan vedligeholdelsen (isser gradeskaering) medfere, at vandstanden
i vandlgbet saenkes markant, s anaere arealer med pyritholdig jord kan blive iltet, hvorved der
kan ske en gget jernudvaskning. Grgden kan medvirke til iltning af oplgst jern, som udfseldes
pa planterne og tilbageholde allerede udfeeldet okker. Grgdeskeering kan betyde, at den ud-
feeldede okker frigives og kan forurene straekninger laengere nedstrems, som ikke er pavirket
af okker.

3.2 Regulativers mulighed for at sikre vandafledning

Inden den "nye vandigbslov” blev vedtaget i 1982 fandtes der kun skikkelsesregulativer, som
ofte svarede til de dimensioner, der 14 til grund for de seneste reguleringer af vandigbet. Geo-
metrisk skikkelse er let at kontrollere og har stor fokus pa at tiigodese de vandafledningsmaes-
sige interesser.

Med 1982-vandigbsloven indfgrtes bestemmelsen om, at vandafledning skal ske under hen-
syn til de miljgmeessige interesser. | forlaengelse af dette, blev der udviklet forskellige typer af
vandfgringsevne-regulativer, der i modsaetning til skikkelsesregulativerne, skulle tiigodese
formudviklingen i vandigbene.

Vandfaringsevne-regulativerne har forskellige fordele og ulemper i forhold til at tilgodese de
afledningsmaessige interesser.

De forhold, der har betydning for vandafledningen, kan inddeles i forskellige undergrupper.

En vigtig parameter kan vaere middelvandstanden, og for landbrugsarealer er det typisk
denne, som er bestemmende for arealanvendelsen pa de vandlgbspavirkede arealer. En an-
den vigtig parameter er sikring af en dreenudigbsdybde, da draenenes funktion er afhaengig af,
at dreenudlgbene holdes fri for sediment og ikke tilstoppes. Endelig har vandigbenes vandfe-
ringsevne ved store afstrgmninger betydning for omfanget og hyppigheden af oversvemmelser
langs vandigbet.

De forskellige vandfgringsevne-regulativtyper har varierende sikringsniveauer af de tre para-

metre, hvorfor regulativtype og seerligt de tilhgrende kontrolmetoder har betydning i forhold fil
at sikre de aktuelle vandafledningsmaessige interesser.
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Kontrolniveauet af de enkelte vandfgringsevne-regulativer er med til at definere, i hvor hgj
grad regulativet skal tilgodese vandafledningsformal. Kontrol ved sma afstrgmninger sikrer sa-
ledes i stgrre omfang vandlgbsbundens niveau, og dermed draenudlgbsdybden, mens kontrol
ved store afstremninger i hgjere grad sikrer, at vandlgbets maksimale kapacitet er til stede, og
derved medvirker til at sikre mod risiko for oversvemmelse. For naermere beskrivelse af vand-
feringsevne-regulativer med tilhgrende kontrolmetoder se kapitel 7 og 8.

Sammenfattende kan det siges, at jo bedre et vandfgringsevne-regulativ, med tilhgrende kon-
trolniveauer, er til at pavise, at et vandlgbs vandfgringsevne afviger fra enten den teoretiske
skikkelse eller QH-kurven for alle teenkelige afstremningssituationer, jo bedre er regulativet il
at sikre de vandafledningsmaessige interesser. Det betyder samtidig, at vandlgbets muligheder
for at udvikle sig i retning af et mere naturligt forlgb bliver begraensede.
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4. Vandlgbstyper

| forbindelse med udarbejdelse af regulativerne og valg af regulativtype skal kommunerne fo-
retage en konkret afvejning af de afledningsmaessige og miljgmaessige interesser i vandig-
bene med henblik pé at traeffe valg omkring den fremtidige administration af vandigb. Denne
afvejning er ofte kompliceret, da der erfaringsmaessigt ofte er modstridende hensyn, som det
kan veere vanskeligt at balancere.

Dette kan geres operationelt ved at opdele de offentlige vandligb i overordnede karakteristiske
vandlgbstyper. Opdelingen skal tydeliggere, hvordan afvejningen mellem miljg og naturhensyn
pa den ene side og vandafledningshensyn pa den anden side er foretaget. Pa baggrund af

denne afvejning afdaekkes og beskrives i dette kapitel de vigtige fokusomrader, der skal tages
hand om i administrationen af vandigbene, og dermed resultere i en anbefaling af hvilke regu-
lativtyper, der med fordel kan anvendes for de enkelte vandlgbstyper/fokusomrader, se figur 1.

Vandlgbene opdeles i vandlgbstyper eller fokusomrader i forhold til felgende emner, som vil
blive beskrevet i de fglgende afsnit.

e Natur- og miljginteresser

e Miljgtilstand og fysiske forhold

e Afvandingsmaessige interesser

e  Oprensningsbehov

e Vandlgbstypologi

e Fald, herunder stuvning og risiko for oversvgmmelse
e Hydrologiske regime pavirket af udledninger fra by

e Vandlgb pavirket af vandindvinding

De enkelte vandigbstyper eller fokusomrader kan have forskellig veegt og betydning pa dels-
traekninger af vandlgbet, og derfor vil opdelingen ofte ske pa streekningsniveau.

Naturkategori Malopfyldelse og
fysiske forhold

Borgerforstaelse Vandlgbstyper
Regulativtype Kontroltype
Arealanvendelse

{ Oprensningsbehov ]

Afvandingsmasssige
interesser

FIGUR 1: Oversigt over vandlgbstyper og fokusomrader, som vandigbene kan opdeles i. Kort-
lzegning af disse forhold anvendes til anbefaling om regulativtype og kontroltype.
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41 Natur og miljginteresser

Ved valg af regulativtype for det enkelte vandlgb har det stor betydning, om der er natur- og
miljgmaessige interesser i vandigbet. Det er vigtigt at kende vandlgbets malsaetning i vandom-
réddeplanerne og om malsaetningen er opfyldt. Det er ligeledes vigtigt at kende vandlgbets be-
liggenhed i forhold til Natura2000, ligesom oplysninger om beskyttede arter og naturtyper i og
omkring vandlgbene er relevante. Desuden er det vigtigt at have kendskab til, om vedligehol-
delsen kan have en negativ effekt pa malopfyldelse, se afsnit 4.2 vedr. miljgtilstand og fysiske
forhold og afsnit 4.4 vedr. vurdering af oprensningsbehov.

| forhold til miljg- og naturinteresser opdeles vandlgbene i to kategorier:

Kategori I: Vandlgb med natur- og miljgmaessige interesser
Kategori II: Vandlgb med fa eller ingen natur- og miljgmaessige interesser

Vandlgb i kategori | kan have tilknyttet natur- og miljginteresser i forskellig grad, men fzelles for
disse vandlgb er, at den fysiske vandlgbskvalitet har stor betydning for de natur- og miljgmaes-
sige kvaliteter og dermed malopfyldelse i vandigbet. For disse vandlgb er det vigtigt, at der er
mulighed for en naturlig formudvikling.

Vandlgb i kategori Il er de vandlgb, som ikke er omfattet af kategori I, og er saledes vandigb,
der ikke er omfattet af vandomradeplaner, Natura 2000, Naturbeskyttelseslovens §3 og/eller er
levested for Bilag IV arter. Vandlgb i kategori Il kan f.eks. veere afvandingskanaler og grofter
og visse vandlgb, som i vandplanerne er klassificeret som kunstige eller staerkt modificerede,
hvis de f.eks. er en pumpekanal eller er fikseret med fliser eller beton. For vandigb i kategori Il
er der ikke krav eller behov for formudvikling.

Kortleegningen af natur- og miljginteresser kan desuden omfatte vurdering af eventuelle rekre-
ative interesser (f.eks. sejlads, fiskeri, vandring mv.), hvis disse vurderes at kunne have betyd-
ning for valg af regulativ og kontroltype. Ofte vil rekreative interesser dog ikke vaere afggrende
for valg af regulativtype og hvilken kontrol, der skal fastsaettes.

4.2 Miljetilstand og fysiske forhold

Valg af regulativtype og kontroltype kan have stor betydning for miljatilstanden i vandigbene,
og om der kan opnas malopfyldelse i henhold til vandomradeplanerne samt betydningen for
beskyttede arter og naturtyper i og omkring vandigbene.

Der kan vaere mange arsager til evt. manglende malopfyldelse, hvor de to hyppigste arsager
er udledning af spildevand og forringede fysiske forhold. Forskellige regulativtyper kan have

stor betydning for vandlgbenes mulighed for formudvikling og dermed fremme eller h&emme

udvikling af varierede fysiske forhold, idet oprensning kan have en negativ effekt pa vandig-

bets fysiske og naturmaessige kvalitet.

Derfor opdeles vandigbene efter om der er malopfyldelse eller ej. Derngest opdeles vandig-
bene yderligere efter kvaliteten af de fysiske forhold.

Miljgmalet for vandigbet er opfyldt, hvis den samlede tilstand bedgmt p3 alle kvalitetselemen-
ter (smadyr, fisk og planter) opfylder miljgmalet. Sammenhaengen mellem den aktuelle tilstand
malt med henh. fisk (DFFVa og DFFVg) og planter (DVPI) og fysisk indeks er dog ikke s vel-
dokumenteret som for smadyr (udtrykt ved DVFI). Derfor anvendes pa nuvaerende tidspunkt
kun DVFI (smadyr) til vurdering af malopfyldelse. Vandlgbene opdeles séledes farst efter den
aktuelle tilstand malt med smadyrsfaunaen (DVFI) og kategoriseres efter, om der malopfyl-
delse eller ej.
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For de vandigb, hvor der er manglende malopfyldelse, skal det vurderes om arsagen til mang-
lende malopfyldelse kan veere forringede fysiske forhold. Derfor opdeles vandigbene efter kva-
liteten af de fysiske forhold efter Dansk Fysisk Indeks (DFI). | visse tilfaelde kan de fysiske for-
hold forbedres gennem en zndret vedligeholdelsespraksis, hvorved der kan opnas malopfyl-
delse.

Derfor sammenstilles viden om de fysiske forhold med viden om oprensningsbehovet i vandig-
bet, for at vurdere om den regulativfastlagte vedligeholdelse af vandigbene kan forhindre
vandlgbene i en naturlig formudvikling med varierende fysiske forhold (se afsnit 4.4).

Fysisk indeks kan omregnes til en normaliseret veerdi O - 1, som kan hjaelpe til at vurdere, hvor
stor sandsynligheden er for malopfyldelse, hvis den nuveerende vedligeholdelsespraksis eks-
tensiveres eller ophgrer. Denne viden kan indgé i overvejelserne om valg af regulativtype.

Sandsynligheden for mélopfyldelse med DVFI ages markant ved DFI indeksveerdier (relativ
score) omkring 0,32 og sandsynligheden for malopfyldelse er meget stor (>95 %) ved DFI-
veerdi pa 0,488. Det er dog ikke angivet, hvorledes denne sammenhaeng kan anvendes som
stetteparameter til vurdering af arsager til manglende malopfyldelse og behov for indsats.
Denne sammenhaeng er beskrevet i bilag til retningslinjerne til udarbejdelse af indsatspro-
grammer’. Det vurderes, at beskrivelsen her er mere operationelt i forhold til vurdering af ef-
fekt af 2endret vedligeholdelse til forbedring af de fysiske forhold. Desuden ligger greenserne
fra de to undersagelser meget teet pa hinanden.

Den normaliserede vaerdi er et mal for den fysiske variation (se tabel 2). Vandligb med god-hgj
fysisk variation (fysisk indeks > 0,5 normaliseret vaerdi) vil have en stor sandsynlighed for at
opna malopfyldelse, seerligt i sma vandigb (type 1), som ofte er praeget af forringet fysisk
vandlgbskvalitet og ringe formudvikling som falge af oprensning.

TABEL 2. Oversigt over den fysiske variation (den fysiske vandigbskvalitet) i forhold til vaer-
dien af det normaliserede Dansk Fysisk Indeks — relativ score (normaliseret veerdi). Kilde: Ret-
ningslinjer for udarbejdelse af indsatsprogrammer — version 5. Bilag 9 Vejledning i vurdering af
tilstand og fastlaeggelse af mél for vandlgb. Naturstyrelsen).

God-hgj >0,5
Moderat 0,3-0,5
Ringe-darlig <0,3

Vandlgb med moderate fysisk forhold (fysisk indeks, normaliseret veerdi 0,3 - 0,5) har med fa
forbedringer af de fysiske forhold, mulighed for at opna malopfyldelse, mens vandlgb med
ringe-darlige fysiske forhold (normaliseret indeks <0,3) har meget lille sandsynlighed for at
opna malopfyldelse gennem aendret vedligeholdelse.

Hvis de fysiske forhold er moderate eller ringe, kan det enten skyldes vedligeholdelse og/eller,
at vandigbet er kraftig reguleret og ikke har mulighed for at udvikle et mere naturligt forlgb af
egne kreefter gennem formudvikling.

6 Opdatering af naturfaglige kriterier for afgraensning af vandlgb. Notat fra DCE 5. dec. 2016, rev. 19. maj
2017.

7 Retningslinjer for udarbejdelse af indsatsprogrammer. Vandplaner 2010 — 2015. Miljgministeriet. Natur-
styrelsen, maj 2012. Bilag 9 Vejledning i vurdering af tilstand og fastlaeggelse af mal for vandlgb.
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| steerkt regulerede vandligb med ringe-darlig fysisk variation (indeks <0,3), skal der oftest gen-
nemfgres en restaurering for, at de fysiske forhold forbedres betydeligt mht. slyngningsgrad,
tvaersnitsprofil, varierende bredde og dybde mv.

Oplysninger om vandlgbets tilstand (faunaklasse, DVFI) sammenholdes med vurdering af den
fysiske variation (Dansk Fysisk Indeks, DFI) for at vurdere sandsynligheden for malopfyldelse.
Andre arsager til eventuelt manglende malopfyldelse, f.eks. spildevandsudledninger mv., kan
ligeledes kortleegges.

Oplysningerne om vandlgbets tilstand og fysisk indeks sammenholdes senere med vandlgbets
oprensningsbehov i afsnit 4.4 for at kortlaegge i hvilken grad oprensning og regulativtype kan
have en effekt pa de fysiske forhold og dermed miljgtilstanden i vandigbet.

Ved at sammenholde vandigbets tilstand (DVFI) og den fysiske variation (DFI) kan der fas idé
om, hvordan de fysiske forhold pavirker muligheden for malopfyldelse, og samtidig give en in-
dikator for, hvorvidt der kan veere andre forhold, der kan veere arsag til eventuelt manglende
malopfyldelse, se figur 2.

Tilstand god - hgj | Ja

DVFI 25 Fysiske forhold ma ikke forringes
Arsag til manglende og gerne forbedres
Nej malopfyldelse skal afdeekkes
) Ja
Fysisk indeks
God - hgj -
>0,5 Tilstand moderat F¥5|ske forhold skal forbe_dres
Vedligeholdelse eller restaurering skal
DVFI 4 )
ekstensiveres
Nej
Fysisk indeks Ja Tilstand ringe - Fysiske forhold skal forbedres
Moderat darlig Vurdering af arsager til manglende
0,3-0,5 DVFI =3 malopfyldelse (spildevand eller andet)

l Nej l

Andre arsager skal afklares for

isk i Malopfyldelse kan sandsynligvis
FYSISK |ndne}l(s . pry ymig fysiske forhold forbedres
Ringe - darlig ikke nas alene gennem zendret . ) -
. Vurdering af andre arsager til manglende
<03 vedligeholdelse

malopfyldelse (spildevand eller andet)

FIGUR 2: Kortlaegning af miljatilstanden og de fysiske forhold, samt afklaring af andre arsager
til evt. manglende malopfyldelse

Nar vandigbets tilstand er god-hgj (faunaklasse = 5), vil der som udgangspunkt vaere malopfyl-
delse, hvilket medferer, at de fysiske forhold ikke ma forringes og i princippet gerne forbedres.
Hvis der ikke er malopfyldelse, men der er god-hg;j fysisk tilstand (fysisk indeks > 0,5), vil der
normalt veere andre arsager til manglende malopfyldelse, f.eks. spildevandsudledning mv.

Sandsynligheden for malopfyldelse falder, hvis det fysiske indeks (normaliseret) er mindre end
0,5, fordi det fysiske grundlag for de arter, der karakteriserer de hgjere faunaklasser, ikke er til
stede. Ved moderat forringede fysiske forhold (fysisk indeks, normaliseret 0,3 — 0,5) kan eks-
tensivering af vedligeholdelsen medvirke til malopfyldelse, hvis tilstanden ikke er for ringe. Det
vurderes generelt, at der i vandlab med moderat gkologisk tilstand (faunaklasse 4) kan opna
malopfyldelse gennem forbedring af den fysiske vandligbskvalitet, og det bgr vurderes, om det
er muligt at ekstensivere vedligeholdelsen (mindre oprensning og/eller gredeskeering) til for-
bedring af de fysiske forhold.

24 Miljostyrelsen / Regulativtyper / £ndret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S



I nogle vandlgb kan arsagen til manglende malopfyldelse skyldes flere forhold ud over forrin-
gede fysiske forhold, f.eks. bade darlige fysiske forhold og spildevandspavirkning. Hvis vand-
lgbets miljgtilstand er ringe-darlig (faunaklasse < 3) skal der sandsynligvis gennemfares flere
indsatser for at opna malopfyldelse. Det bgr dog overvejes, om de fysiske forhold kan forbed-
res gennem andret vedligeholdelse samtidig med de andre ngdvendige indsatser.

Hvis den fysisk variation er ringe-darlig (fysisk indeks vaerdi <0,3), er de fysiske forhold formo-
dentlig sa ringe, at det normalt vil vaere ngdvendigt at gennemfare fysiske forbedringer i form
af restaureringer, idet eendret vedligeholdelse ikke alene er tilstraekkelig til at forbedre de fysi-
ske forhold i en grad, at der kan opnas malopfyldelse.

4.3 Afvandingsmaessige interesser

Kortleegningen af de afvandingsmaessige interesser bestar af flere trin. Det fgrste trin er at
kortlaegge arealanvendelsen pa straekningsniveau. Det nzeste trin er at afdaekke de straeknin-
ger, hvor arealanvendelsen kan veere pavirket negativt af vandstanden i vandigbet.

Nogle vandigb ligger dybt i terraen eller har sé gode faldforhold, at vandlgbet forventes at
kunne passe sig selv med en meget begraenset vedligeholdelse og en mindre aflejring vil ikke
have negativ betydning for de omgivende arealer, hvorfor arealanvendelsen ikke er sa fglsom
over for vandstanden i vandigbet.

Andre arealer er meget afhaengige af vandstanden i vandigbet. Det kan veere landbrugsarea-
ler seerligt i flade omréader, hvor udbyttet afhaenger af vandstandsforholdene i vandigbet. Desu-
den kan det veere en bymaessig bebyggelse, som er fglsom over for oversvemmelse.

Middelvandstanden i vandigbet kan generelt have en stor betydning for arealanvendelsen,
bl.a. i de vandlgb, hvor de anzere arealer er draenet, hvorfor opretholdelsen af en vis dreenud-
Igbsdybde har en stor betydning. Som modseetning til dette kan beskyttede naturarealer have
behov for opretholdelse af en middelvandstand for at sikre en bevarelse af den beskyttede na-
turtype.

Vandlgbet kan ogsa pavirke de omgivende arealer i forhold til oversvgmmelser. En kortvarig
oversvgmmelse af huse og tekniske anlaeg vil blive vurderet som meget kritisk, mens en kort-
varig oversvgmmelse af et naturareal som en mose eller eng vil veere naturligt forekommende
og vurderes kun kritisk, hvis naturtypen er felsom for oversvemmelse af nzeringsrigt vandlgbs-
vand. Landbrugsarealer kan veere falsomme over for oversvemmelser, seerligt hvis oversvem-
melsen har en vis varighed.

44 Oprensningsbehov

Der kan vaere meget varierende behov for oprensning i de enkelte vandigb. Nogle vandigb har
stor sedimenttransport og kan derfor jeevnligt have et oprensningsbehov i forhold til kravene til
skikkelsen eller vandfgringsevnen i regulativet, mens andre vandlgb er stabile og passer sig
selv uden behov for indgreb i forhold til den fastsatte skikkelse/vandfaringsevne.

Nogle vandligb kan vaere dybere og/eller bredere, end regulativet foreskriver. Dette skyldes
ofte tidligere tiders hardhaendede vedligeholdelse pa grund af fokus pa arealanvendelsen og
terreenforholdene. Hvis udnyttelsen af de vandlgbsnaere arealer er betinget af vandstanden i
vandlgbet, kan der veere en tendens til, at vandlgbet er blevet udsat for en mere omfattende
vedligeholdelse end det regulativmaessige krav. Denne tendens forstaerkes ofte, nar de omgi-
vende arealer er store og flade og/eller hvis de ligger i omrader, hvor der er sket terraensaet-
ninger.
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| sddanne vandlgb kan der vaere synlig sedimenttransport, som ikke udlgser et oprensnings-
behov i forhold til regulativet pa trods af aflejringer i vandlgbet. Disse vandlgbsstraekninger kan
ofte give anledning til konflikter, da lodsejere kan have et gnske om en bedre vandaflednings-
evne end den, der er fastsat i regulativet. | et vandlgb, der under normale omsteendigheder
"passer sig selv” uden behov for regelmaessige oprensninger indenfor regulativets rammer, er
vurderingen af et eventuelt oprensningsbehov derfor af mindre betydning.

Ved kortlaegningen af sedimenttransport og oprensningsbehov bgr erfaringer fra vedligeholdel-
sen af vandigbet inddrages, sa vidt det er muligt.

| forbindelse med regulativrevisionen gennemfgres ofte en sammenligning af de faktiske op-
malte forhold med den fastsatte skikkelse i regulativet. Dette kan f.eks. geres ved at sammen-
ligne de opmailte tvaerprofiler med den regulativmaessige skikkelse, eller ved at sammenligne
opmalingens og regulativets vandferingsevne. | figur 3 er vist et eksempel pa denne sammen-
ligning. Qverst i figuren ses eksempel "A”, hvor den opmalte profil er bredere og dybere
("sterre”) end kravet til skikkelsen i regulativet. Arsagen til dette kan veere, at vandlgbet gen-
nem tiden er blevet overuddybet. Der vil i dette tilfaelde ikke veere et stort oprensningsbehov i
vandlgbet. Nederst i figuren er vist eksempel "B”, hvor opmalingen svarer til den regulativ-
maessige skikkelse. | dette tilfeelde kan der vaere et stort oprensningsbehov, hvis der er sand-
vandring og tendens til aflejringer.

A)

1% T T T T T T

FIGUR 3: Eksempel hvor opmaling (sort fuldt optrukket streg) og regulativmaessig skikkelse
(red stiplet streg) sammenlignes. Hvis det er et vandfgringsevne-regulativ, kan opmalingens
og regulativets vandfgringsevne tilsvarende sammenlignes.

For at lette forstaelsen og accepten af regulativets krav til vandfgringsevne eller skikkelse kan
man i redeggrelsen notere, om vandlgbet stort set svarer til regulativet eller om det er overud-
dybet. Er vandlgbet praeget af sedimenttransport, anbefales det sa vidt muligt at afdeekke,
hvad arsagen eller kilderne til sedimenttransport er med henblik pa at finde en lgsning. Dette
er seerligt vigtigt, hvis det faktiske vandigb ikke er starre end regulativet foreskriver. Sediment i
vandlgbet kan stamme fra udledninger fra dreen og spildevandsudligb, men det kan ogsa dreje
sig om materiale fra nedskredne brinker eller erosion af vandligbets bund og sider. Dette kan
ofte vaere et problem pa dybt nedskarede vandlgb, der ikke er i balance.
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Nar der er sedimenttransport i et vandlgb, vil der ofte jaevnligt skulle renses op i vandigbet,
hvilket skader vandlgbets fysiske tilstand og heemmer den naturlige formudvikling. Hertil kom-
mer, at sedimentet kan blive fort videre ned gennem vandlgbet og tildeekke stryg og gydeban-
ker. Der er en tendens til, at jo oftere der gennemfgres oprensning i vandigbet, jo sterre risiko
vil der vaere for at brinker bliver ustabile. Derved kan en oprensning i princippet skabe et aget
behov for vedligeholdelse, idet man forsager at fastholde vandigbet i en unaturlig form.

Hvis sedimentet fortrinsvis tilfgres fra draen, kan en Igsning veere at etablere en sandfangs-
brgnd i draenet inden udigb i vandigbet. Hvis problemet med sandaflejringer skyldes, at brin-
kerne er ustabile, kan det unders@ges om skraningsanlaegget kan laegges mere ned (knap sa
stejlt), eller der kan ske en anden sikring af brinkerne. Endelig kan erosion af brinker og evt.
vandlgbsbunden skyldes store vandhastigheder i forbindelse med udledning fra regnvandsbe-
tingede udlgb. | dette tilfeelde kan det overvejes at justere udledningsmaengderne eller at
brinksikre vandlgbet ved det regnvandsbetingede udigb.

4.5 Faldforhold, herunder stuvning

Vandlgbets faldforhold har stor betydning for vandigbets fysiske forhold og oprensningsbeho-
vet. Et vandigb med godt fald er der generelt lille risiko for aflejringer i et omfang, der kan have
negativ betydning for afledningsforholdene. Omvendt kan et vandigb med ringe fald ofte veere
preeget af aflejringer, idet vandhastigheden nedseettes, hvorved evt. opslemmet materiale kan
sedimentere.

Opmaling af et vandlgb med stort fald er omkostningstungt, idet vandlgbet ofte skifter karakter
med mange faldknzek. Derfor vil det veere ngdvendigt, at der opmales tvaerprofiler med en
storre teethed i et vandlgb med stort fald end i et vandigb med mindre fald.

Nogle vandlgb med godt fald (> 5 %o) har veeret udlagt som oprensningsfrie vandigb ofte uden
krav til skikkelse eller vandferingsevne, sakaldte "naturvandigb”. Ved en regulativrevision vil
der vaere behov for at fastlaeegge en skikkelse eller vandfgringsevne, og denne skal ofte udar-
bejdes pa baggrund af en opmaling. Hvis opmalingen ikke er tilstreekkelig detaljeret, kan man
risikere at fa fastlagt en skikkelse eller vandfgringsevne, hvor det kan vise sig ved nseste kon-
trol, at der er et oprensningsbehov. Der vil i de fleste tilfaelde veere en mindre effekt af oprens-
ningen i vandlgb med stort fald i forhold til vandafledningen, og oprensningsbehovet skyldes
ofte, at opmalingerne ikke er tilstraekkeligt detaljerede. For vandigb med godt fald vil udgifterne
til at opmale og kontrollere vandlgbet veere omkostningstungt, og nytten er omvendt meget
lille.

Vandlgb med ringe fald (< 0,2 %o) kan som tidligere naevnt veere praeget af aflejringer, og for
denne vandlgbstype er det vigtigt at kunne kortleegge et eventuelt oprensningsbehov. Hertil
kommer, at aflejringer kan have betydning for de afledningsmaessige forhold pa en laengere
opstrems streekning.

For vandigb med moderate faldforhold (0,2 — 5 %o) er der ikke nogen specifikke anbefalinger il

regulativtypen, idet oprensningsbehovet kan vurderes bade ud fra en fastlagt skikkelse eller
vandferingsevne.
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4.6 Vandlgbstypologi

| vandomradeplanerne er vandigbene inddelt i forhold til vandigbstypologi® efter oplandsareal,
bredde og afstand til kilden. Stgrrelsen af vandigbet (lille, mellem og stort vandigb) har stor
betydning for bade de fysiske og biologiske forhold, se tabel 3.

TABEL 3: Oversigt over inddelingskriterier i forhold til vandlgbstypologi.

Oplandsareal (km?) <10 10 - 100 >100
Bredde (m) <2 2-10 >10
Afstand til kilden (km) <2 2-40 >40

Type 1 vandlgb er pa grund af oplandets begreensede starrelse generelt mindre vandfgrende.
Til gengeeld er der sterre forskel pa minimum og maksimum vandferinger, da vandigbet ofte
reagerer hurtigere pa nedber. Vandlgb med sterre opland har en sterre og mere stabil vandfe-
ring, saerligt hvis oplandet ikke er urbant pavirket.

Der er typisk starre fysisk variation i sméa vandlgb end i stgrre vandigb. | de mindre vandigb i
typologi 1 kan ruheden (Manningtallet) variere meget, bade i lsengdemaessig udstraekning,
men ogsa ved forskellige vandstande (vandfaringer), idet udhaengende vegetation, sten og an-
dre ujeevnheder har stgrre betydning for Manningtallet i et lille, smalt vandlgb end det har i et
stgrre, bredere vandlgb. Den relative lille vandfgring sammenholdt med den varierede skik-
kelse og de deraf fglgende forskelle i Manningtal ger, at det kan veere vanskeligt at fastsaette
retvisende QH kravkurver for sméa, smalle vandlab.

Vandfaringen i sterre vandlgb reagerer langsommere pa nedbgr, da det sjeeldent regner kraf-
tigt i hele oplandet pa én gang. Toppene af vandferingen fra forskellige tillgb kommer ofte med
en tidsmeaessig forskydning der ggr, at eendringen i vandfgringen bliver udjeevnet. Sterre vand-
Igb er bredere, hvorfor brinkernes betydning pa stremningsmodstanden (Manningtallet) bliver
relativt mindre. Jo stgrre og mere stabil vandfgringen er, jo mere sikkert bliver det at be-
stemme sammenhangen mellem vandfaring og vandstand. En mindre aendring i vandfaring
har ikke sa stor betydning for vandstanden i store vandigb, som det vil veere tilfeeldet i sma
vandlgb. Generelt vil den ggede, mere stabile vandfering og den mindre variation i Manningtal
gere, at usikkerheden ved at beskrive en retvisende sammenhaeng mellem vandfaring og
vandstand bliver mindre jo stgrre vandigbet er.

Opmaling af store og brede vandlgb er mere omkostningstungt end opmaling af mindre,
smalle vandigb. Der kan derfor veere en gkonomisk fordel i, at kontrollen af vandfaringsevnen i
store vandlgb fastlaegges med QH kurver, hvor der skal males vandstand og vandfering ved
kravstationerne, idet dette er mindre tidskraevende end tvaerprofilopmaling af et stgrre vand-
lgb. Fordelen er seerlig stor i de vandlgb, hvor der normalt ikke er et oprensningsbehov.

I vandlgb hvor der erfaringsmeessigt er et jeevnligt oprensningsbehov, er QH kontrol hurtig og
billigere end en opmaling. Det er dog ofte et problem efterfglgende at vurdere, hvor meget der
skal renses op, for vandigbet opfylder det regulativmaessige krav til vandfgringsevne, hvorfor
det kan blive ngdvendigt ogsé at foretage opmaling af vandlgbet.

8 Typeinddelingen af vandlgbene fglger vandomradeplanernes inddeling, hvor type 1-vandigb har en
bundbredde <2 meter, type 2-vandlgb en bundbredde pa 2-10 meter og type 3-vandlgb en bundbredde
>10 meter.

Miljgstyrelsen / Regulativtyper / £ndret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S



4.7 Hydrologisk regime

Som det ogsa er beskrevet i foregaende afsnit, vil en QH-kontrol af hvorvidt et vandigb over-
holder de regulativmaessige krav veere afhaengig af, om vandferingen er tilstraekkelig stor og
ikke reagerer for hurtigt pa en nedbgrsheendelse. Hvis vandigbet reagerer hurtigt pa en ned-
begrsheendelse, kan vandlgbet ofte ikke kontrolleres ved hjeelp af QH-metoden. Det skyldes, at
den malte vandfgring og den malte vandstand skal forega samtidig. Ofte males vandstand ved
alle kravkurvestationer, mens vandfgringen ofte kun males ved feerre eller fa kravkurvestatio-
ner og derfor interpoleres ved de avrige kravkurvestationer. Dette bevirker, at der kan veere en
tidsmaessig forskydning i, hvornar vandfering og vandstand males. Nar vandfgringen er usta-
bil, vil sammenhaengen mellem vandfering og vandstand derfor blive usikkert bestemt.

Nar der skal vaelges regulativtype, er det derfor ogsa vigtigt at overveje, hvilket hydrologisk re-
gime det enkelte vandigb har. Sma vandlgb reagerer hurtigt pa en regnhaendelse, men det bli-
ver forstaerket, hvis oplandet er befeestet. Starre vandlgb kan ogsa fa et aendret vandferings-
mgnster, hvis dele af oplandet er befaestet.

Nar en stor del af oplandet er befaestet, betyder det samtidig, at der vil vaere perioder, hvor
den generelle vandfering bliver mindre, da regnvand ledes veek fra de befeestede arealer og
dermed forsvinder hurtigere ud af oplandet. Dette forsteerkes i vandigb, som er pavirket af
grundvandsindvinding, hvor den del af vandfgringen, der stammer fra grundvandet, bliver min-
dre.

Nar det regner pa dyrkede arealer, vil en del af nedbgren sive gennem jorden og afledes til
vandlgbet, f.eks. via dreen. Dette bevirker, at afstrgmningen bliver mere udjeevnet og ikke afle-
des i en puls, som det er tilfeeldet med uforsinkede regnvandsudigb fra befeestede arealer.

Samlet set skal det overvejes, om vandferingen er tilstraekkelig stor/stabil og samtidig skal det
vurderes, hvorvidt afstremningsregimet er pavirket af store udsving eller om vandigbets vand-
foring er mere jeevn og langsomt reagerende. For QH-regulativer er det vanskeligt at udfere
kontrol hvis afstreamningsregimet er hurtig reagerende. De @vrige regulativtypers kontrol af-
haenger ikke i samme grad af afstremningsregimet.
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5. Kendte regulativtyper

| de felgende kapitler vil de kendte og mest anvendte regulativtyper blive beskrevet. Fglgende
regulativtyper med tilhgrende kontrolmetoder beskrives:

De gaengse anvendte regulativtyper er falgende:
o [ast geometrisk skikkelse
e QH
e  Teoretisk skikkelse
e  Styrekote
e Arealkote
e ’Naturvandlgb”

Principperne i de fastsatte krav i de respektive regulativtyper beskrives.

| Ekspertudvalgets rapport er det anbefalet, at alle regulativer bar indeholde en beskrivelse af
vandfgringsevnen. Regulativtyperne gennemgas derfor ogsé med henblik pa at vurdere, i hvil-
ket omfang regulativtypen i sin nuvaerende form opfylder Ekspertudvalgets anbefaling.

| forhold til at overholde vandigbslovens § 27 beskrives de enkelte regulativtypers kontrolmeto-
der med henblik pa at vurdere kontrolmetodernes egnethed i forhold til at sikre den fastlagte
skikkelse eller vandfgringsevne.

Regulativtyperne og de tilhgrende kontrolmetoder beskrives i forhold til malopfyldelse, herun-
der mulighederne for formudvikling.

Regulativtypernes egnethed som administrationsgrundlag, herunder formidling og borgerfor-
staelse beskrives, ligesom regulativernes hensigtsmeessighed i forhold til gvrige myndigheds-
opgaver og planleegning gennemgas.

Endelig beskrives den gkonomi, som er forbundet med udarbejdelse og drift af regulativty-
perne.

For at lette beskrivelsen under de enkelte regulativtyper beskrives indledningsvis en definition
af skikkelse og vandferingsevne. Desuden beskrives p& overordnet niveau de fordele og ulem-
per en skikkelse eller vandfgringsevne kan have i forhold til @vrig myndighedsbehandling og
planlzegning.

5.1 Definition af skikkelse og vandfgringsevne

For at sikre afledning af overfladevand og spildevand er det i vandlgbslovens § 12 fastlagt, at
regulativer skal indeholde krav til enten skikkelse eller vandfgringsevne.

I henhold til vandlgbslovens cirkulzere er en geometrisk skikkelse for et vandligb beskrevet
som faste angivelser af bundbredde, bundkote og skraningsanleeg. Bundkote, bundbredde og
anleeg er beskrevet i et dimensionsskema, som er nsermere beskrevet under regulativtypen
geometrisk skikkelse.
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Vandfaringsevnen beskriver vandlgbets evne til at fare vand. Den kan udtrykkes enten som
den vandstand (H, meter) en given vandfgring (Q, I/s) resulterer i eller omvendt som den vand-
foring, der kan fgres under en given vandstand. Vandfgringsevnen beskriver altsa i alle former
en relation mellem vandfering og vandstand, som f.eks. kan udtrykkes i en graf med Q og H,
ogsé kaldet en QH-kurve.

Et vandlgbs vandfaringsevne aendrer sig i laengderetningen, men i sserdeleshed gennem aret,
da grede og kantvegetation kan have en stor betydning for vandfgringsevnen. Nar et regulativ
beskriver en vandfgringsevne, betyder det i praksis, at det er vintervandferingsevnen i den
gredefri periode, der saettes krav til. P4 den made beskriver en regulativmaessig vandferings-
evne den vandfgringsevne, der fortrinsvis er betinget af vandigbets skikkelse og ruhed i for-
hold til bund og sider i en gredefri periode. Det svarer til, at et regulativ med geometrisk skik-
kelse beskriver vandigbets skikkelse, men det forholder sig ikke til, hvor meget grede og kant-
vegetation der er i vandigbet pa opmalingstidspunktet.

For at tage hgjde for greden og kantvegetationens pavirkning er der i regulativer derfor som
hovedregel beskrevet, hvordan grede og kantvegetation skal fjernes, for at imgdega de pavirk-
ninger vegetationen kan have pa sommervandfgringsevnen.

Det er vigtigt at holde sig for gje at bade skikkelsesregulativer og vandferingsevne-regulativer
beskriver vintervandfgringsevnen.

5.1.1 Manningformlen

Vandfaringsevnen for en konkret lokalitet i et vandligb kan enten bestemmes ved gentagne
malinger af Q og H eller den kan beregnes. Der findes forskellige formler, men den mest an-
vendt formel i Danmark er Manningformlen:

Q=AMR?Z38"2 (1)

hvor Q er vandfaringen (I/s), A er streamningstveersnittets areal, M er Manningtallet (et udtryk for stram-
ningsmodstanden), R er hydraulisk radius defineret som R = A/P, og P er den *vade perimeter (omkreds)”,
dvs. leengden af den "vade” del af tvaersnittets omkreds og S er faldet pa vandspejlet.

Man kan sige, at Manningformlen kan sammenknytte vandfering (Q) og vandstand (H) til en
QH-kurve, som dermed udtrykker en lokalitets vandfaringsevne.

Manningformlen er oprindeligt definereret ud fra forudsaetninger om, at vandigbet har en
strgmning, der er stationaer (konstant i tid), ensformig (konstant i sted, dvs. i strgmningsretnin-
gen). | forhold til at bestemme et vandlgbs vandfgringsevne er forudsaetningen om ensformig
stremning i praksis ofte ikke tilstede. Det skyldes, at der ofte vil vaere formeendringer/tveer-
snitsvariationer i stramningens retning.

| danske vandlgb er stramningen naesten altid, det man med et hydraulisk begreb kalder
strammende (modsat strygende). Det betyder, at sendringer, f.eks. stuvninger eller vand-
standssaenkninger forarsaget af tveersnitsvariationer, vil forplante sig imod stremretningen og
ikke modsat. Saledes vil en indsnaevring af vandlgbsprofilet give anledning til et resulterende
hgjere vandspejl opstrems herfor og resulterer i, at streekningen har en ringere vandferings-
evne.

En konkret lokalitets vandfgringsevne kan saledes ikke alene bestemmes med Manningform-
len og informationer ved den pageeldende lokalitet. Kendskab til den nedstrems liggende
streeknings fysiske variation (tveersnitsvariationer) er ogsa ngdvendig. Dette kendskab opnas
typisk ved at opmale tveersnit af vandlgbet, hvor vandigbet sendrer dimensioner.
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En lokalitets vandfgringsevne kan, som tidligere naevnt, ogsa bestemmes ved sammenhg-
rende malinger af vandferingen Q og vandstanden H. Her vil den pavirkning, som tvaersnitsva-
riationer pa den nedstrems liggende straekning har, vaere indeholdt i malingerne pé lokaliteten.

5.1.2 Manningtal, hydraulisk radius og modstandsradius

Manningtallet (M), jfr. Manningformlen, er et udtryk for stremningsmodstanden i vandigbet. M
er omvendt proportionalt med modstanden (n), M = 1/n. Manningtallet bestemmes ved brug af
Manningformlen. Derfor skal man, for at bestemme M, kende Q, A, S og R.

R er traditionelt lig med hydraulisk radius, og kan altsa udtrykkes som
R =A/P (2)
Hvor A er streamningens tveaersnitsareal og P er den vade perimeter.

| Danmark anvendes ofte den sakaldte modstandsradius, som blev introduceret af Engelund
og Petersen i 1978.

R = (5 [, y** dx)? (3)

hvor A er stramningens tveersnitsareal, B er vandlgbets bredde, y er den lokale vanddybde og
x er den tvaergaende afstand vinkelret pa stremretningen.

Forskellen pa de to formler for hhv. hydraulisk radius og modstandsradius ligger i forudszetnin-
ger vedr. forskydningsspaendingen, altsa den kraft pr. arealenhed, som vandet pavirker bun-
den med. Ved hydraulisk radius forudsaettes det, at forskydningsspaendingen er konstant
langs sider og bund i vandigbstraceet, mens modstandsradius forudsaetter, at forskydnings-
spaendingen er proportional med den lokale vanddybde. Sandheden ligger i virkeligheden et
sted imellem de to forudsaetninger, og derfor er der ikke et entydigt rigtigt valg.

Anbefalingen er dog generelt at anvende modstandsradius i de fleste danske vandigb, hvor
bredden ofte er markant starre end vanddybden®.

Da Manningtallet M bestemmes ud fra Manningformlen, har det betydning for M, hvilken type
radius, der anvendes i formlen. Anvendes modstandsradius i stedet for hydraulisk radius er
der i danske vandlgb erfaring for, at de beregnede Manningtal bliver 10-20 % mindre'°. Det er
derfor vigtigt at angive, hvilken type radius der anvendes.

5.2 Myndighedsarbejde ift. skikkelse og vandfgringsevne

Der findes en lang reekke myndigheds- og planlsegningsopgaver i kommunerne, hvor vandlgb
kan have en direkte eller indirekte betydning. F.eks. vil vandigbets kapacitet vaere af betyd-
ning, nar der skal meddeles en udledningstilladelse. | projekter med anlaeggelse af nye veje
eller jernbaner vil vandlgb ofte skulle krydses, ligesom byggemodning mv. kan betyde, at
vandlgbets forlgb skal sendres.

9 Der er i Hedeselskabets rapport fra 2017, "Forudsaetninger og data ved vandspejlsberegninger”, rede-
gjort naermere for forskelle og anbefalinger vedrgrende brugen af hydraulisk radius kontra modstandsra-
dius.

0 Torben Larsen, Vand & Jord - Nr. 2 - Maj 2017, s 70
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Kommuner og forsyninger arbejder ofte med forskellige typer af vandlgbsmodeller til vurdering
af projektets konsekvenser. Vandlgbsmodellerne bruges eksempelvis til projektering, spilde-
vandsplanlaegning, klimaopgaver, drift, styring og beredskab. Grundlaget for beskrivelse af
vandlgbet i vandlgbsmodellen er enten de fastsatte dimensioner (fast geometrisk, arealkote
eller teoretisk skikkelse) i regulativerne eller en opmaling af vandlgbet.

Regulativtyperne QH, styrekote og "naturvandigb” adskiller sig fra de gvrige regulativtyper,
idet der i regulativet er beskrevet en sammenhang mellem vandfering og vandstand, men
ikke er angivet vejledende dimensioner (skikkelse). Sammenhaeng mellem vandfgring og
vandstand kan veere vanskelig at indarbejde i starre hydrauliske vandigbsmodeller, hvorfor
denne regulativtype kan have en udfordring i forhold til at indgé modelarbejde. Derfor anven-
des ofte en opmaling for QH- beskrevne straekninger, hvilket, som beskrevet ovenfor, kan
have den ulempe, at opmalingen beskriver en bedre vandfgringsevne, end man har krav pa i
henhold til regulativets bestemmelser.

Da de opmalte forhold kan have en bedre vandferingsevne, end regulativet foreskriver, kan
det skabe problemer pa sigt, da denne eventuelle forbedrede vandfgringsevne ikke er sikret i
regulativet.

Ved gennemfarelse af hydrauliske modelberegninger er det desuden ngdvendigt at have op-
landsarealer og vandfgringer som datagrundlag. Disse data er ofte fastlagt i forbindelse med

udarbejdelse af vandfgringsevne-regulativtyper (teoretisk skikkelse eller QH), hvor der ofte er
angivet et opland, hvorudfra man kan skenne vandferinger og vandstande. Disse data findes
derimod sjeeldent i regulativtypen geometrisk skikkelse.

| det falgende gennemgés en raekke myndigheds- og planleegningsopgaver hvor fordelene og
ulemperne ved de forskellige regulativtyper beskrives.

5.2.1 Vandomradeplanprojekter og reguleringsprojekter

| forbindelse med implementeringen af vandomradeplaner og gvrige vandigbsrestaureringer
bliver mange vandlgb omlagt og/eller aendrer forlgb. Hertil kommer en lang raekke regulerings-
projekter som eksempelvis omfatter omlaegning af vandlgb i forbindelse med byudvikling, an-
laeggelse af veje, jernbaner og andre anleegsprojekter.

Ved projektering af vandigbet benyttes dimensioner for at kunne tilpasse det nye forlgb til de
krav og bindinger, der er til projektet. Ligeledes skal der regnes pa de konsekvenser projektet
vil have i forhold til den nuveerende skikkelse eller vandfgringsevne.

Dette arbejde vil veere let at udfare, nar der er en gaeldende skikkelse, ligesom det vil veere let
at udarbejde det nye samlede dimensionsskema, der fremover skal vaere geeldende for vand-
lgbet.

For QH-regulativer er det vanskeligere at tage udgangspunkt i de geeldende dimensioner, da
disse ikke er beskrevet. Ligeledes vil det veere problematisk at regne konsekvenser i forhold til
det geeldende regulativ. Endelig skal der tages stilling til, hvordan regulativet fremover skal
kontrolleres pa den streekning, hvor projektets dimensioner har betydning. Enten skal regulati-
vet fremover kontrolleres pa baggrund af den nye skikkelse. Alternativt skal der udarbejdes
nye QH kravkurver, hvilket er en ekstra udgift, der bliver palagt vandigbsmyndigheden.

5.2.2 Udledningstilladelser

| forbindelse med udledningstilladelser kreeves det ofte, at der tages stilling til vandigbets ka-
pacitet, samt hvilken betydning udledningen vil have for risikoen for oversvemmelse, vandha-
stigheder mv. Som hovedregel udfgres modelberegninger af kapacitet og vandhastigheder pa
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baggrund af den regulativmaessige skikkelse, da en opmalt skikkelse kan have en bedre vand-
fgringsevne end regulativet foreskriver. Til dette arbejde er det hensigtsmaessigt, at der i regu-
lativet er en skikkelse at regne pa, hvorfor regulativer af typen geometrisk skikkelse eller teore-
tisk skikkelse rent beregningsmaessigt har en stor fordel i forhold til QH-regulativer.

Hertil kommer, at det ofte er vigtigt for projekteringen af selve udigbet at kende vandigbets
bundkote ved udledningsstedet. Hvis der er beskrevet en skikkelse i regulativet, vil man sale-
des have en vejledende kote i planlaegningsfasen, hvilket ikke ngdvendigvis er tilfeeldet ved et
QH-regulativ. Her kan dog anvendes en tvaerprofilopmaling af vandigbet.

| forhold til at vurdere vandfering ved udledningspunktet kan det som udgangspunkt vaere en
fordel, at der i regulativet er bestemt oplandssterrelser, s de naturlige oplandsbestemte mid-
del- og maksimumvandfgringer, der ofte ligger til grund for dynamiske modelberegninger af
udledningsvandferingen, kan skgnnes.

5.2.3 Klimaplaner og -projekter

| arbejdet med klimaplaner og -projekter er vandlgbsmodeller et vigtigt redskab, til at frem-
skrive forskellige klimaeffekters betydning for oversvgmmelsesudbredelse, -hyppigheder og -
varigheder. | vandlgbsmodellerne indgar vandlgbets skikkelse, hvorfor regulativer af typen fast
geometrisk skikkelse eller teoretisk skikkelse har en stor beregningsmeessig fordel i forhold til
QH-regulativer.

Som beskrevet tidligere kan der benyttes en opméaling i QH-regulativbeskrevne vandligb, hvil-
ket giver den usikkerhed at beregningsgrundlaget er en faktisk men ikke en sikret vandfgrings-
evne.

5.2.4 Krydsningstilladelser

Ved projektering af en lang reekke forsyningsledninger som f.eks. gas-, vand- og kloaklednin-
ger, el ledninger mv. er der ofte behov for at krydse et vandlgb. | vandlgb med en skikkelse
(geometrisk eller teoretisk) vil man saledes allerede i planlaegningsfasen kunne fa vejledende
oplysninger om bundkote og vandigbsbredde, der kan lette projekteringsarbejdet.

5.2.5 Oversvemmelse, beredskab og erstatninger

| forbindelse med tabsgivende oversvegmmelser kan det veere vigtigt i forhold til eventuelle er-
statningssager at kunne afggre, om regulativet er overholdt. Kontrol af sammenhgrende malin-
ger af vandfering (Q) og vandstand (H) gennemfgres normalt sidst pa vinteren i QH-regulati-
ver, mens kontrollen ved de gvrige regulativtyper ofte omfatter en opmaling af tveerprofiler, der
kan foretages hele aret rundt.

Hvis der er fare for sterre tabsgivende oversvgmmelser, er det muligt i et regulativ med en
skikkelse (fast eller teoretisk) hurtigt at pejle sig ind pa om regulativet er overholdt, sa de ngd-
vendige foranstaltninger kan ivaerksaettes samtidig med, at man har et pejlemaerke for, hvor
meget der ma oprenses i forhold til regulativet.

5.2.6 Sammenfatning

Sammenfattende kan det konkluderes, at vandlgb med en form for skikkelse, om den er fast
eller teoretisk eller en arealkote, har en fordel i forhold til det meste @vrige myndighedsar-
bejde, som benytter sig af vandigbsmodeller, eller hvor der er behov for at kende dimensioner.

At regulativet indeholder oplandsstgrrelse, evt. afstramningsstatistikker og eventuelle bestem-
melser af Manningtal kan give en nytteveerdi. Hvorvidt det er en fordel at udvide regulativer
med supplerende oplysninger til brug for andre myndighedsopgaver, behandles i Udrednings-
projekt 2, hvor forskellige emner til eventuel udbygning af fremtidige regulativer behandles.
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6. Fast geometrisk skikkelse

| det fglgende beskrives regulativtypen fast geometrisk skikkelse med tilhgrende kontrolmeto-
der.

6.1 Beskrivelse af regulativtype

Regulativtypen fast geometrisk skikkelse var far vandigbsloven blev revideret i 1983 den mest
udbredte regulativtype for offentlige vandlgb i Danmark. Regulativtypen er, som det fremgar af
navnet, et skikkelsesregulativ. Regulativtypen fastseetter kravet til skikkelse i et dimensions-
skema med angivelse af stationer, bundkoter, bundbredder, skraningsanlaeg samt fald (haeld-
ning) pa bundkoten.

Pa tabel 4 er vist et eksempel pa et dimensionsskema for et skikkelsesregulativ. Hvor vandlg-
bet aendrer dimensioner, eksempelvis bundbredde eller faldforhold, er der angivet en station.
Krydserne i dimensionsskemaet angiver, hvilken straekning dimensionerne geelder for. Eksem-
pelvis angiver krydserne i kolonnen med bundbredde at vandigbet skal have en bundbredde
pa 0,5 meter pa straekningen fra st. 0 til st. 1203 m. Herfra skal bundbredden vaere 0,7 m og
fra st. 1623 m skal bundbredden indtil udigbet i fjorden veere 1 meter.

TABEL 4: Eksempel pa et dimensionsskema for en fast geometrisk (eller en teoretisk) skik-
kelse med angivelse af station, bundkote, bundbredde, anlaeg og fald.

0 5,09 X X X
1,48
513 4,34 X Hovedvej
5,98
625 3,67 0,5 1,0 X
1,70
1039 2,97 X
1,39
1203 2,74 X X Efter markoverkar-
sel
2,04
1443 2,25 X
4,23
1495 2,03 0,7 X
3,33
1543 1,87 X
8,64
1623 1,18 X X X Dalvej
9,92
1648 0,93 X
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1,0 1,5 50,66
1655 0,56 X
2,95
1836 0,03 X X X Udlgb i Fjord

Pa figur 4 er vist en illustration af et geometrisk (eller teoretisk) regulativ, hvor definitioner pa
bundkote, bundbredde og anleeg fremgar.

m m m | Regulativdimension
Faktisk dimension

Bundkote

Bundbredde

FIGUR 4: lllustration af princippet for beskrivelse af en fast geometrisk skikkelse eller en teo-
retisk skikkelse.

Som oftest er regulativer med geometrisk skikkelse beskrevet som en enkeltprofil med en tra-
pezform. Der findes ogsé regulativer, der er beskrevet som en dobbeltprofil med angivelse af
dimensioner for bade nedre og @vre profil, se figur 5.

m m m | Regulativdimension

e Faktisk dimension

Afsatsbredde

/ Bundkote
Anlzeg/ ' —

»{—— Afsatskote

Afsatsanlaeg

Bundbredde

FIGUR 5: lllustration af princippet for beskrivelse af en dobbeltprofil for en fast geometrisk
skikkelse eller en teoretisk skikkelse.
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6.2 Beskrivelse af vandferingsevne
Fast geometrisk skikkelse beskriver en skikkelse og har ikke noget krav til vandfgringsevne.

Ved hjeelp af skikkelsen og Manningformlen er det muligt at beregne en teoretisk vandferings-
evne, som det er tilfaeldet med regulativtypen teoretisk skikkelse, men regulativtypen fast geo-
metrisk skikkelse beskriver ikke en vandfgringsevne i sig selv.

6.3 Kontrolpraksis

Kontrollen af et fast geometrisk skikkelses-regulativ foregar ved at opmale tvaerprofiler af
vandlgbet og sammenholde de opmalte tvaerprofiler med den geometriske skikkelse. Der fin-
des flere vandigbsprogrammer, der nemt kan foretage sammenligningen digitalt.

Hvis den geometriske skikkelse er tilstede, er regulativet overholdt. Der er ofte en tolerance-
teerskel for, hvornar oprensning skal finde sted. Der har saledes veeret en tradition for, at
bundkoten skal veere overskredet med eksempelvis 10 cm fgr oprensning skal ivaerksaettes.
Ligeledes er der tit angivet en tolerance for, hvor meget der ma graves af i forhold til den regu-
lativmaessige bundkote, for ikke at forbedre vandlgbets vandferingsevne vaesentligt i forhold til
det regulativbeskrevne.

Da opmaling af et vandlgb er omkostningskraevende, er det ogsa muligt at pejle vandigbet ved
at male bundkoter og sk@nne vandlgbsbredde. Hvis denne kontrol viser, at der kan vaere tvivl
om, hvorvidt regulativet er overholdt, kan der ivaerksaettes en egentlig tvaerprofilopmaling.

I nogle egne af landet er der opsat skalapaele, hvor bund og vanddybde kan pejles, hvilket
ogsa kan vaere et redskab til at identificere strackninger, der kreever en egentlig tveerprofilop-
maling af vandigbet til kontrol af, om den regulativmaessige skikkelse er overholdt.

| forhold til at vurdere omfang af et eventuelt oprensningsbehov er regulativtypen velegnet,
idet det pa baggrund af en tveerprofilopmaling eller pejling er let at se, hvor regulativet ikke er
overholdt, og samtidig at vurdere, hvad der skal til for at opfylde regulativets krav.

6.4 Evne til at sikre vandfaringsevne/skikkelse i forhold til
afvandningsinteresser

Regulativtypen med tilhgrende kontrol sikrer at vandigbslovens § 27 kan overholdes, idet det
ved en tvaerprofilopmaling er let at konstatere, om den fastsatte skikkelse er overholdt eller ;.
| kontrollen af vandigbet indgar, om vandlgbet har den nedvendige dybde og bredde. Det be-
tyder, at regulativet er velegnet til at sikre de afvandingsmaessige interesser, idet der bade sik-
res en middelvandstand og en draenudligbsdybde.

Det er dog en vigtig pointe, at da regulativet ikke i sig selv beskriver en vandfgringsevne, vil
det veere vanskeligt at vide, hvilken afvanding som regulativets skikkelse sikrer. Dette forhold
behandles mere indgaende i udredningsprojekt 2 vedregrende eventuelle udvidelser af fremti-
dige regulativers indhold.

6.5 Mulighed for formudvikling til gavn for miljstilstand
Med et fast geometrisk skikkelsesregulativ er der minimal mulighed for at tillade formudvikling
og dermed opna en bedre fysisk variation i vandlgbet. Ved et fast geometrisk skikkelsesregu-

lativ oprenses aflejringer/indsneevringer i forhold til den fastsatte trapezprofil, ogsa selv om
vandlgbet i andre dele af tvaersnittet er starre end den trapezformede skikkelse. Det betyder,
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at oprensningsbehovet i et vandigb med regulativtypen fast geometrisk skikkelse kan vaere
sterre, end hvis det samme vandigb er beskrevet ved f.eks. teoretisk skikkelse. Den hyppigere
oprensning af bund og sider kan vaere arsag til, at vandlgbet bliver mere ustabilt, hvorved op-
rensningsbehovet i vaerste fald kan blive foraget. Oprensningen er som beskrevet i kapitel 3.1
med til at mindske den fysiske variation, som er en vigtig parameter i forhold til at opna malop-
fyldelse. Regulativtypen fast geometrisk skikkelse er derfor ikke velegnet i vandlgb med natur-
og miljginteresser.

6.6 Formidling og borgerforstaelse

Regulativtypens krav er let at forstd. En sammenligning af de opmalte tveerprofiler og den geo-
metriske skikkelse viser umiddelbart om regulativet er overholdt og hvad der evt. skal opren-
ses, sa regulativet overholdes.

Det kreever ikke avancerede beregningsprogrammer at udfgre kontrollen, hvilket gar, at man
som lodsejer i princippet selv ville kunne foretage en kontrolopmaling og vurdere om regulati-
vet er overholdt.

Det betyder, at det er let at administrere vandlgb efter regulativtypen fast geometrisk skik-
kelse, ligesom det er let at traeffe klare og letforstaelige afggrelser.

| forhold til forventningsafstemning viser regulativtypen ikke i sig selv, hvilken vandfgringsevne
skikkelsen medfgrer. Et eksempel pa dette kunne veere, at man pa sammenlignende tveerpro-
filer kan konstatere, at de faktiske forhold er dybere og bredere end den regulativmeessige
skikkelse foreskriver. Det giver en indikation af, at den faktiske vandfgringsevne reelt er bedre,
end regulativet foreskriver. Man kan forholde sig til den faktiske vandfgringsevne, men man
kan ikke ud af tveerprofilerne vurdere, hvilken afvandingstilstand eller oversvemmelsesniveau
den regulativmaessige skikkelse vil medfare.

6.7 Fast geometrisk skikkelse og gvrigt myndighedsarbejde

| forhold til gvrigt myndighedsarbejde er fast geometrisk skikkelse let at indarbejde i diverse
vandlgbsmodeller, ligesom det er let at udarbejde restaurerings- og reguleringsprojekter, med
udgangspunkt i den faste skikkelse. Et vandlgbsprojekt udarbejdes som hovedregel med di-
mensioner, og de kan let efterfelgende indarbejdes i det eksisterende regulativ.

Skikkelsen kan indgé i diverse vandlgbsmodeller og vandlgbets regulativmeessige bundkoter
og -bredder er kendt i forholdt til diverse krydsningstilladelser mv.

Fast geometrisk skikkelse indeholder som udgangspunkt ikke oplysninger om oplandstarrel-
ser, Manningtal eller afstreamningsvaerdier.

6.8 @konomi

Det er relativt billigt at udarbejde et regulativ med geometrisk skikkelse, seerligt hvis regulativet
i forvejen har en skikkelse. Det anbefales, at der ved udarbejdelse af regulativet benyttes en
nyere retvisende opmaling. Udover opmaling, som sammenstilles med den geeldende regula-
tivmaessige skikkelse for vandigbet, er der ikke krav til yderligere dataindsamling i forhold til
regulativudarbejdelsen.

Kontrollen kan udfgres pa flere niveauer som pejlinger eller som en egentlig opmaling af tveer-

profiler. Opmaling er en relativt omkostningskraevende kontrolmetode. Jo starre fald og varia-
tion vandlgbet har, jo starre bliver omkostningerne. Ligeledes vil det veere dyrere at opmale et
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stagrre og/eller mere vandfgrende vandigb end et mindre vandlgb, hvor man med lethed kan
bunde.

Sammenfattende kan det siges, at regulativtypen er relativ billig at udarbejde, mens kontrollen
ved opmaling er forholdsvis omkostningstung. En naermere oversigt over den gkonomi der er
forbundet med regulativets udarbejdelse og drift fremgar af kapitel 18.

6.9 Opsummering af fordele og ulemper

Fordele

Fast geometrisk skikkelse beskriver en skikkelse. Kontrol ved hjeelp af opmaling og efterfal-
gende oprensning giver en sikkerhed for, at skikkelsen er overholdt ved alle koter. Dermed er
regulativtypen god til at sikre vandigbets evne til at aflede vand i forhold til den fastlagte skik-
kelse i forhold til at sikre en dreenudlgbsdybde. Regulativtypen er let at forsta og det er nemt at
traeffe klare afgarelser i forhold til, om regulativet er overholdt, ligesom det er let at vurdere op-
rensningsbehov. Skikkelsen er let at indarbejde i vandlgbsmodeller og er let at handtere i for-
hold til myndighedsarbejde omkring vandligb.

Ulemper
Regulativtypens starste ulempe er, at den giver ringe mulighed for formudvikling og den fast-

holder vandigbet i en unaturlig geometrisk form. Herudover giver skikkelsen i sig selv ikke en
indikation af den resulterende vandfgringsevne.

Regulativtypens fordele og ulemper er opsummeret skematisk i tabel 5.

TABEL 5: Opsummering af regulativtypens fordele og ulemper. | hgjre kolonne er angivet en
veerdi for hvor egnet regulativtypen er i forhold til de enkelte emner: +++ angiver at regulativty-
pen er meget velegnet, ++ angiver at regulativtypen er egnet, + angiver en begraenset eg-
nethed, mens — angiver at regulativtypen ikke er egnet.

Nej. Teoretisk vandfgrings- -
evne kan dog udregnes pa
baggrund af skikkelse

Ja +++

Kontrollen sikrer den skik-
kelse der er fastlagt.

Ja +++
Ja +++
Ja +++
Nej -

Ja +++
Ja +++
Billig +H
Relativ dyr AFAF
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7. QH-regulativ

| det falgende beskrives regulativtypen QH-regulativer med tilhgrende kontrolmetoder.
71 Beskrivelse af regulativtype

Regulativtypen QH er et sakaldt vandferingsevne-regulativ. Regulativtypen beskriver den
vandfering, vandlgbet skal kunne fere ved en given vandstand i den gr@defri periode. Kravet il
vandfgringsevne fastseettes ved sakaldte kravkurvestationer, der skal vise, om en given ned-
strems straekning overholder regulativet. Kravet er opstillet som en kurve, der viser en relation
mellem Q og H for den givne lokalitet. Sammenhaengen mellem vandfgring og vandstand be-
skrives typisk pa tabelform og/eller grafisk i form af QH-kurver.

For QH-regulativer er der typisk beskrevet 2 kurver, en vedligeholdelseskurve (eller grund-
kurve), der svarer til dimensionsskemaet i et skikkelsesregulativ, og en kravkurve, der angiver,
hvornar oprensning skal iveerksaettes, som svarer til det geometriske regulativs tolerancetaer-
skel.

Typisk er kravet beskrevet som en kravkurve, der ligger parallelforskudt 10-20 cm over vedli-
geholdelseskurven. Kravkurven angiver den vandferingsevne, der mindst skal veere til stede,
mens vedligeholdelseskurven angiver den starste vandfgringsevne, der méa forekomme, efter
en eventuel vedligeholdelsesforanstaltning er gennemfert, se eksempel i figur 6.

Kravkurve =——Vedligeholdelseskurve

18,50
= 18,00
o)
o
>
m]
=
o 17,50
P
<
(7))
[m)
z
> 17,00

16,50

0,0 50 10,0 15,0 20,0
VANDFZRING (M?/S)

FIGUR 6: Eksempel pa regulativkrav opstillet som QH-kurve, hvor vedligeholdelseskurven (grundkurven)
definerer den vandfgringsevne, hvortil der méa oprenses. Kravkurven er her fastsat 20 cm over vedligehol-

delseskurven. Er kravkurven overskredet ved en QH-kontrol er regulativet ikke overholdt.
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Ved fastsaettelse af QH-kurverne er det nadvendigt at kende Manningtallet, séledes at QH-
kurverne kan beskrive vandlgbets faktiske vandfgringsevne. Der skal derfor foretages en Man-
ningtalsbestemmelse ved at male sammenhgrende veerdier af vandfaring og vandstand (ob-
serverede data) pa en reekke stationer ned gennem vandlgbet. Malingerne kan med fordel
gennemfgres de steder, hvor kravstationerne forventes placeret. P4 baggrund af en opmaling,
og de sammenhgrende veerdier af vandstand og vandfgring, kan Manningtallene pa de en-
kelte delstraekninger beregnes ved en iterativ proces i et vandlgbsprogram (f.eks. VASP og
Mike11).

Herefter kan grundkurven for kravstationerne bestemmes ved at bruge en fastlagt skikkelse,
de bestemte Manningtal og afstremningsvaerdier, der beskriver et realistisk interval fra en lav
til en hgj vandfgring. Herved beskriver kurven vandferingsevnen i den nedre del af profilet og i
den gvre del af profilet til vandlgbet er brinkfyldt (dvs. uden oversvgmmelse).

Kravkurven fastlaegges ud fra grundkurven ved parallelforskydning af grundkurven det gn-
skede antal cm over vedligeholdelseskurven (grundkurven).

7.2 Beskrivelse af vandferingsevne

QH-regulativer beskriver, som beskrevet ovenfor, vandigbets vandfaringsevne i punkter, der
opsummerer den nedstrgms beliggende straeknings vandfaringsevne. Til de enkelte kravkur-
vestationer er det séledes muligt at vide, hvor hgjt vandspejlet ma sta ved en given vintervand-
faring. | modseetning til teoretisk skikkelse har man for et vandigb med QH-regulativ kun oplys-
ninger om vandfaringsevne punktvis, hvor teoretisk skikkelsesregulativet giver oplysninger om
beregnede vandspejl pa hele straskningen.

Den retvisende beskrivelse af vandfgringsevnen afhaenger i hgj grad af teetheden af kravkur-
vestationerne. Jo starre faldet er, jo teettere bgr kravkurvestationerne placeres. For at et QH-
regulativ kan beskrive hele vandigbets vandfgringsevne, er der saledes, afheengigt af faldfor-
holdene, behov for et relativt fintmasket net af kravkurvestationer. | praksis kan der veere rela-
tivt langt mellem kravkurvestationerne i regulativerne. Der er derfor en risiko for, at i regulati-
ver, hvor vandfgringsevnen er beskrevet ved QH-kurver, ikke er en beskrivelse af vandfarings-
evnen for hele vandigbet.

7.3 Kontrolpraksis

Kontrollen af en lokalitets vandfgringsevne sker ved sammenhgrende maling af Q og H i vin-
terperioden (gredefri tilstand). Malepunktet indtegnes pa QH-kurven, og hvis malepunktet an-
giver en hgjere malt vandstand (H) ved en given vandfgring (Q), dvs. ligger over kravkurven,
er kravet til vandfgringsevnen ikke overholdt. Der kan eventuelt laves supplerende malinger,
hvis det sk@nnes at overskridelsen ikke skyldes vandlgbets skikkelse, men maske overvint-
rende grede. Der kan derefter treeffes beslutning om, hvorvidt der skal gennemfgres en op-
rensning af vandlgbet til en tilstand, s& vandferingsevnen kommer i overensstemmelse med
vedligeholdelseskurven. Regulativtypen angiver ikke i sig selv, hvor meget der skal oprenses,
for at regulativet kan veere overholdt. Det er en stor ulempe ved QH-regulativer.

For at begraense udgiften til kontrolmalinger er det ofte angivet i regulativet, at der i forbindelse
med en kontrolrunde ikke males Q ved alle kravkurvestationer, dvs. ved nogle kravkurvestatio-
ner males der kun H, og Q bliver beregnet ved oplandskorrigering ud fra malte Q veerdier ved
andre kravkurvestationer. Dette kan veere en kilde til usikkerhed. F.eks. hvis oplandsmodellen
ikke er god nok, men ogsa hvis malerunden bliver foretaget i et tidsrum, hvor stremningen ikke
er stationzer (konstant i tid). Det kunne veere under eller lige efter en nedbgrshaendelse, hvor
vandfaringen reelt ikke afspejler samme forggelse af vandfgringen ned gennem et langt vand-
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lgb, som oplandsmodellen beskriver, fordi nedbgrsheaendelsen har givet anledning til en af-
stremningsbglge, som forplanter sig ned gennem vandlgbet. Denne kilde til usikkerhed er
seerlig stor, hvis vandlgbets opland er befeestet. Dette er et forhold man bgr vaere opmaerksom
pa ved planleegning og gennemfgrelse af kontrolrunder.

Det skal bemeerkes, at QH-regulativ ikke altid er sa velegnet i sma vandigb (typologi 1), isaer
ikke hvis der er stort fald, da der skal etableres mange kravkurvestationer for at beskrive vand-
Igbet tilstraekkeligt. QH-kontrollen er ligeledes vanskelig og behzeftet med stor usikkerhed ved
sma vandfgringer.

7.4 Evne til at sikre vandferingsevne/skikkelse i forhold til
afvandingsinteresser

QH-regulativer bliver kontrolleret om vinteren i den gredefri periode (oftest februar-marts).
Kontrollen foregér ved det afstremningsniveau, der er pa maledagen. Ofte vil det veere ved en
vintermiddel, som er en relativ hgj afstramningsvaerdi. Det ggr, at kontrollen f.eks. kan sikre at
vandfgringsevnen er tilstede ved en vintermiddel. Vandlgbet kontrolleres sjeeldent ved lave af-
strgmninger, da de sjeeldent forekommer i den fastlagte kontrolperiode. Det betyder, at over-
skridelser af kravkurven ved mindre afstrgmninger risikerer ikke at blive opdaget ved kontrol-
len. Det kan have en stor betydning for sikring af tilstraekkelig draenudigbsdybde. Tilsvarende
udfgrer man sjeeldent kontrollen ved meget hgje afstremninger, da kravkurverne kun gaelder,
indtil at brinkerne bliver overskredet. Det betyder, at kontrollen heller ikke er velegnet til at
sikre, at vandlgbets vandfgringsevne er overholdt ved store afstrgmninger.

| realiteten kan man derfor anfgre, at QH-kravkurven i et QH-regulativ beskriver krav til vand-
feringsevnen for alle afstremninger pa lokaliteten, men kontrollen bliver kun udfert ved et en-
kelt scenarie, som ikke nadvendigvis er deekkende for andre scenarier.

Straekninger mellem kravkurvestationer bliver typisk ikke kontrolleret, idet det forudsaettes, at
overskridelser af krav til vandfgringsevnen pa alle straekninger kan beskrives ved maling pa
kravkurvestationerne. Dette kan stille store krav til teetheden af kravkurvestationer, navnlig i
vandlgb med stort fald.

Vandlgbsloven beskriver ikke, hvordan krav til en vandferingsevne skal opstilles i et regulativ
eller kontrolleres. Af cirkuleeret til vandlgbsloven fremgar det, at vandlgbet skal kunne aflede
en given vandfgring (regulativ-vandfgringen), uden at vandstanden er hgjere end et fastsat ni-
veau (regulativ-vandstanden), der fastsaettes under hensyntagen til de tilgraensende arealer.
Det har veeret praksis i QH-regulativer i en arreekke, og det ma derfor tolkes sadan, at vand-
Iebslovens bestemmelser ogsa er opfyldt, nar det regulativmaessige krav til vandfgringsevne
begraenses til at geelde inden for et afstreamningsinterval. Dette praktiseres ved i et QH-regula-
tiv, at den regulativmaessige kontrol kun kan udfgres ved vinter afstremningssituationer indtil
overskridelse af brinkniveau.

QH-kurven er som princip beskrevet i Standardregulativ for offentlige vandigb (udgivet i 1984),
og derfor vurderes det, at metoden er i overensstemmelse med vandlgbsloven.

7.5 Mulighed for formudvikling til gavn for miljstilstand

QH-regulativer giver gode forudseetninger for at vandigbet har mulighed for formudvikling og
dermed kan opna eller fastholde fysiske variationer til gavn for naturtilstanden.
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Det skyldes, at der ikke er fastsat bestemmelser om vandigbets dimensioner og vandigbet kan
derfor udvikle sig frit, sa laenge kravkurven ikke overskrides ved en kontrol. Da det, som be-
skrevet under kontrol, ofte er ved relativt store vintervandfgringer der kontrolleres, giver det
ekstra raderum i forhold til, at mindre ujaevnheder og variation i bundbredde og bundkote ikke
ngdvendigvis vil medfere et oprensningsbehov. Hvis en oprensning bliver ngdvendig, kan den
i princippet udferes mere skdnsomt seerligt i stgrre vandlgb. Det skyldes, at det er en vandfg-
ringsevne, der er stillet krav til, og ikke en bestemt skikkelse. Dette giver bedre mulighed for at
lave en mere skansom oprensning, end nar det er en specifik skikkelse, der skal etableres.

7.6 Formidling og borgerforstaelse

Regulativtypen er nem at forsta i forhold til kontrolmetode, men det kan vaere vanskeligt at for-
midle, hvordan kravkurver og vedligeholdelseskurver er fremkommet. | forhold til f.eks. teore-
tisk skikkelse kan det vaere en fordel at en andring i Manningtal over tid vil sla igennem i krav-
kurvekontrollen. ZEndringen kan skyldes, at der udlaegges sten og grus, at vandigbet bliver
mere naturligt med rgdder og andre forhindringer, eller at der kommer mere kantvegetation el-
ler overvintrende grgde. Et mindre Manningtal vil afspejle sig i kontrollen. Hvis det skyldes
overvintrende grade, kan det dog skabe problemer i forhold til tolkningen af overskridelsen,
hvilket potentielt vil kunne skabe konflikter, da der ikke er praksis for at sla grede om vinteren.

| det hele taget vil en overskridelse af kravkurven ikke give et entydigt svar pa hvad oprens-
ningsbehovet er, hvilket kan ggre regulativtypen vanskelig at administrere efter, nar der er et
oprensningsbehov. Regulativtypen kan kun kontrolleres i den gredefri situation, og er vanske-
lig at udfere for borgeren, da det kraever, at man er i stand til at udfgre vandfgringsmalinger.
Da kontrollen foretages om vinteren og i foraret og vandlgb typisk oprenses om efteraret, kan
det skabe usikkerhed hos borgeren i forhold til, om der renses tilstreekkeligt op ved en over-
skridelse, ligesom det kan skabe utryghed i forhold til miljgmaessige interesser, om der renses
for meget op.

For bade fast geometrisk skikkelse og teoretisk skikkelse er der angivet dimensioner langs
hele vandlgbet. | QH-regulativer angives krav i punkter, som gaelder for den nedstrems streek-
ning. Der er ofte relativt langt mellem kravkurvestationer, hvorfor det kan skabe utryghed om
hvad man som lodsejer har krav pa, hvis ens arealer ligger et stykke nedstrgms en kravkurve-
station.

Som naevnt i kapitel 7.5 vil dreenudigbsdybden ofte ikke blive sikret, da kontrollen af vandigbet
ofte foregar ved en forholdsvis stor vandfgring. Kontrollen vil saledes ikke vise, at vandlgbet
maske ligger hgjere, men er blevet tilsvarende bredere. Det kan veere et problem i forhold til
de afvandingsmeaessige interesser.

Vandlgbet beskriver den faktiske vandfegringsevne, men som beskrevet kun i punkter. At
kunne omsaette en opstrems liggende kravkurve til en afvandingstilstand pa sin jord er ikke
muligt.

7.7 QH-regulativ og gvrigt myndighedsarbejde

| forhold til gvrigt myndighedsarbejde er QH regulativer vanskelige at arbejde med. Det er ikke
nemt at indarbejde kravkurver i stgrre vandligbsmodeller, hvorfor man for QH beskrevne vand-
Igbsstraekninger ofte benytter en opmaling. Det har den usikkerhed, som tidligere beskrevet, at
vandlgbet pa opmalingstidspunktet kan have en bedre vandfgringsevne end regulativet fore-
skriver. Det kan give en szerlig udfordring i forhold til f.eks. klimaprojekter.
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Til gengeeld vil udarbejdelsen og kontrollen af QH-regulativer medfere, at der indsamles af-
strgmnings- og vandstandsdata, samt udfgres Manningtalsbestemmelse, som kan veere nyt-
tige i hydrauliske modelberegninger.

Hvis vandlgbet skal omlaegges eller restaureres, tages der som regel udgangspunkt i den geel-
dende skikkelse, ligesom der regnes konsekvenser i forhold til den gaeldende skikkelse. Det er
meget vanskeligt at regne konsekvenser i forhold til QH-kravkurver. Hertil kommer at det vil
veere forbundet med en ekstraudgift at revidere et QH-regulativ efter en restaurering/regule-
ring, da der skal laves nye Manningtalsbestemmelse og nye kravkurver, mens en skikkelse
umiddelbart kan indarbejdes i et regulativ, hvor der i forvejen er en skikkelse.

| forhold til diverse krydsningstilladelser, kan der sandsynligvis bruges en opmaling til at orien-
tere sig i forhold til bundkoter og bundbredder, men jo aeldre opmalingen er, jo mindre trovaer-
dighed vil den have, da det er vandfgringsevnen der er stillet krav til.

7.8 @konomi

Det er relativt dyrt at udarbejde et QH-regulativ. Det er vigtigt, at der forefindes en nyere op-
maling og at der laves Manningtalsbestemmelse. Hertil kommer arbejdet med at definere den
skikkelse som QH kravkurverne skal udarbejdes pa baggrund af.

Til gengeeld vil kontrollen veere billigere at udfgre. Denne fordel bliver mere udtalt jo starre
vandlgbet er og sa leenge kontrollen viser, at regulativet er overholdt. Hvis regulativet ikke er
overholdt, kan kontrollen blive vaesentligt dyrere, da det skal fastlaegges, hvad arsagen til
overskridelsen er, ligesom det skal fastlaegges, hvor meget der skal oprenses. Det betyder, at
der i nogle tilfaelde bade bliver udfgrt en QH-kontrol og en efterfalgende opmaling. Kender
vandlgbsmyndigheden vandlgbet godt, kan det dog ved hjeelp af diverse pejlemeerker ofte vur-
deres, hvor meget der skal oprenses. Er der etableret en malestation, hvor der bade males
vandfering og vandstand pa straekninger med jeevnligt oprensningsbehov, er det nemt at fglge
med i, hvornar kravkurven er ved at veere overskredet.

7.9 Opsummering af fordele og ulemper

Fordele

QH-regulativ beskriver en vandfgringsevne. Regulativtypen giver meget gode muligheder for
formudvikling. Regulativtypen er let at forsta, og et faldende Manningtal pa en straekning (dvs.
oget gradevaekst f.eks. om vinteren) vil vise sig ved kontrollen. Vandlgbet er billigere at kon-
trollere end vandlgb, der skal opmales, hvilket szerligt slar igennem ved store vandigb, da kon-
trollen er mere omkostningseffektiv end en kontrol, der kraever en opmaling af vandigbet.
Dette gaelder dog kun hvis der ikke samtidig forventes at vaere et oprensningsbehov.

Ulemper
QH-regulativet er ikke s& velegnet i sma vandligb, da QH-kontrol er vanskelig og behaeftet med

stor usikkerhed ved sma vandferinger.

Ved kontrol af kravkurver viser kontrolmetoden ikke, hvad arsagen til overskridelsen er. Vand-
Igbet kan kun kontrolleres i en relativ kort periode (typisk februar — marts) og kontrolleres der-
for ofte i praksis ved en vintermiddel afstramning. Kontrollen er ikke velegnet til at sikre en
dybde, hvilket kan veere problematisk i forhold til draenudigb. Kontrollen viser, om kravkurven
er overskredet. Til gengeeld kan det veere vanskeligt at afgere, hvilke tiltag, der skal ivaerksaet-
tes for at sikre vandfgringsevnen. Dette forhold ger, at det kan veere sveert at traeffe klare af-
gerelser, nar kravkurven er overskredet. QH kravkurver er ikke lette at indarbejde i vandigbs-
modeller, og kan pa grund af den manglende skikkelse ogsa give ekstraarbejde i forhold til re-
staurerings- og reguleringsprojekter.
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Regulativtypens fordele og ulemper er opsummeret skematisk pa tabel 6.

TABEL 6: Opsummering af regulativtypens fordele og ulemper. | hgjre kolonne er angivet en
veerdi for hvor egnet regulativtypen er i forhold til de enkelte emner: +++ angiver at regulativty-
pen er meget velegnet, ++ angiver at regulativtypen er egnet, + angiver en begraenset eg-
nethed, mens — angiver at regulativtypen ikke er egnet.

Ja, beskriver vandfgrings- ++
evne for delstreekninger
Ja, men ikke hvor meget i

der skal renses op

Kontrollen sikrer den vand-
fgringsevne der er fastlagt.

| mindre grad +
Ja +++
Delvist ++
Ja, i hgj grad +++
Viser overskridelse men +(+)
ikke arsag

Ikke velegnet =

Dyr +
Med og uden behov for op- +/+++
rensning: Dyr / billig
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8. Teoretisk skikkelse

| det falgende beskrives regulativtypen teoretisk skikkelse med tilhgrende kontrolmetoder.
8.1 Beskrivelse af regulativtype
Regulativtypen teoretisk skikkelse fastsaetter krav til vandferingsevnen i vandigbet.

Kravet beskrives i form af en teoretisk skikkelse, der er opstillet paA samme vis, som i et fast-
geometrisk skikkelsesregulativ med bundkote, bundbredde og anlzeg, se figur 7.

Der er dog ikke krav til at selve skikkelsen skal vaere overholdt. Kravet er til skikkelsens vand-
feringsevne og skikkelsen er séledes kun vejledende. Den teoretiske vandfagringsevne udreg-
nes pa baggrund af den teoretiske skikkelse, et fastlagt Manningtal og fastlagte afstrgmning-
sveerdier. Ofte benyttes vintermiddel og vintermedianmaksimum, men det kan i princippet
veere vilkarlige veerdier. Det vigtige er, at vandlgbets kontrolleres ved forskellige afstremnings-
situationer for at sikre at de afvandingsmaessige interesser tilgodeses.

Beregning og sammenligning af vandfgringsevne (vandspejl) kan foretages i IT- programmer,
der er udviklet hertil. Som input til beregningerne skal man angive en specifik afstramning
(I/s/km?), oplande (km?) og Manningtal samt informationer om flodemal ved opstemninger mv.
Det er en forudsaetning, at der regnes med de samme inputparametre, nar den teoretiske skik-
kelses vandfgringsevne skal sammenlignes med en opmalings vandfgringsevne.

| figur 7 er vist et eksempel p4 modelberegnede vandspejlsforlab ved vintermedianmaksimum
for den teoretiske regulativmaessige skikkelse og en skikkelse bestemt ved en opmaling.
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FIGUR 7: Eksempel pa kontrol af vandferingsevne pa et teoretisk skikkelsesregulativ. Der er beregnet
vandspejl ved median maksimum afstremning pa hhv. teoretiske skikkelsesdimensioner (rgd stiplet) og
dimensioner ved kontrolopmalingen (bla stiplet). Sa leenge den bla stiplede linje ligger under den rgde sti-
plede linje har vandigbet en bedre vandfgringsevne end regulativet foreskriver ved en median maksimum

afstremning.

Et regulativ med teoretisk skikkelse saetter krav til vandigbets vandfaringsevne. Regulativty-
pen har defineret et teoretisk vandspejlsforlgb for hele vandlgbet ved bestemte afstremning-
sveerdier. Metoden baserer sig saledes ikke direkte pa den faktiske vandfaringsevne i vandlg-
bet, men pa en modelberegnet teoretisk vandferingsevne ud fra en teoretisk skikkelse. Afge-
relser viser, at det er vigtigt at beregningsforudsaetningerne klart fremgar af regulativet, jf. kapi-

tel 2.1 og 2.2.

Da vandfaringsevnen for en vandlgbsstraekning kan veere pavirket af forhold pa den ned-
strgms liggende streekning, anbefales det ogsa, at kravene i det teoretiske skikkelsesregulativ
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fastsaettes pa en made, sa stuvningspavirkninger fra f.eks. opstemninger eller nedre recipien-
ter (soer eller havet) indgar. Dette kan gares ved f.eks. at fastseette beregningsparametre pa
flodemal eller vandspejlsniveau ved udlgb til nedre recipient (startvandspejl).

8.2 Beskrivelse af vandferingsevne

Et regulativ med teoretisk skikkelse beskriver et regulativmaessigt krav til vandigbets vandfe-
ringsevne, idet der for enhver lokalitet kan opstilles en relation mellem Q og H ud fra den teo-
retiske skikkelse. Der er saledes ikke, som i QH-regulativet, en udfordring, om kravkurvestatio-
nerne ligger tilstraekkelig teet eller at vandferingsevnen angives i et punkt, der gaelder for en
straekning.

Idet kontrollen foregar ved flere afstremningsniveauer, sikres en tilstraekkelig vandfgringsevne
bedre end tilfeeldet er ved QH-regulativer. Det er normal praksis, at kontrollen udfgres ved to
afstremninger, f.eks. en vintermiddel afstremning og en vintermedianmaksimum afstremning.
Der kan argumenteres for, at der pa straekninger, hvor der gnskes en sikring af et vist bundni-
veau, kan vaere en usikkerhed om det overholdes i forhold til fast geometrisk skikkelse. Erfa-
ringsmaessigt er en kontrolberegning med en vintermiddel afstrgmning dog tilstreekkelig til at
lokalisere betydende bundhaevninger i hovedparten af danske vandigb.

8.3 Kontrolpraksis

Vandlgbets vandfgringsevne ved en teoretisk skikkelse kontrolleres ved at der foretages op-
maling af vandigbet. Kontrolopmalingen skal have en detaljeringsgrad, som sikrer, at hydrauli-
ske beregninger giver valide resultater. Der udferes sammenlignende vandspejlsberegninger
med de fastsatte beregningsparametre.

For at sammenligningen skal give mening, skal de hydrauliske parametre vaere de samme for
bade skikkelsen bestemt ved opmaling og den regulativmaessige skikkelse, sa de forskelle i
vandfgringsevne, der beregnes, udelukkende kan tilskrives skikkelsesvariation mellem den te-
oretiske skikkelse og kontrolopmalingens skikkelse.

Kontrollen bliver oftest gennemfgrt ved at regne pé et begraenset antal (2) afstremninger. Det
kan veere en vintermiddel og en vintermedianmaksimum afstrgmning.

Da der bade skal foretages en opmaling og en vandspejlsberegning er kontrollen forholdsvis
dyr. Pa den baggrund har man i Nordjylland tradition for at anvende en pejling, der svarer il
pejlingen i et geometrisk skikkelseregulativ, for at fastlaegge, hvor der er behov for en egentlig
opmaling. Pejlingen foregar ved aflaesning af vandspejl ved skalapzele i en periode, hvor vand-
fering er stabil (dvs. ikke under eller umiddelbart efter en nedbgrshaendelse). Skalapzelene
skal sta sa teet, at det kan forudsaettes, at der er jaevnt vandspejlsfald mellem de enkelte ska-
lapaele. Vandspejlsfaldet sammenlignes med de modelberegnede vandspejl i regulativet, for at
se om haeldningen er sammenlignelig. | de tilfaelde, hvor forskellen afviger fra det forventede,
kan der igangsaettes en kontrolopmaling af delstreekningen for at vurdere, om der kan vaere
aflejringer eller indsnaevringer mv., der betyder, at regulativet ikke er overholdt. Herefter kan
der gennemfgres kontrol af regulativet ved vandspejlsberegner, som beskrevet ovenfor. Meto-
den kan minimere opmalingsbehovet, men kraever til gengaeld at der opsaettes skalapzele. |
dag er det muligt at droneflyve et vandspejl, se kapitel 21.2. Det kan vaere en alternativ mulig-
hed for at screene vandspejlsfaldet i fremtiden.

Nar et eller flere af de beregnede vandspejl for opmalingen ligger over de beregnede vand-

spejlsforlab for regulativet, skal der foretages en oprensning. Som for de gvrige regulativtyper
er der ofte indbygget en tolerance i forhold til, hvornar der skal udferes en oprensning. Som
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oftest er den fastsat til en vandspejlsstigning pa 10 cm i forhold til de regulativberegnede vand-
spejl. Pa det seneste har nogle kommuner dog aendret praksis sa kravvandspejlet for, hvornar
der skal oprenses, svarer til den regulativmaessige skikkelse med 10 cm’s aflejringer. Dette
svarer til kravet i det geometrisk skikkelsesregulativ. En vandspejlsstigning pa 10 cm vil saerligt
ved den store afstremning kraeve aflejringer, der er starre end 10 cm. Praksis viser, at aflejrin-
ger slar igennem ved beregningen ved den mindre afstremning, og at det ofte er vandlgbets
eventuelle manglede bredde, der fanges ved den store afstremning.

Det er enkelt at se, hvornar vandfegringsevnen er til stede, nar der er gennemfart en kontrolbe-
regning. Nar oprensningsbehovet skal fastlaegges, kan den teoretiske skikkelse bruges som
rettesnor. Da det modelberegnede vandspejl er pavirket af skikkelsen pa den nedstrems lig-
gende straekning, kan det veere aflejringer nedstrems, der bevirker en vandspejlsstigning op-
stregms. Det er saledes ikke sikkert, at der er et oprensningsbehov for hele den straekning, hvor
der er en modelberegnet vandspejlsstigning. Derfor indgar de opmalte tveerprofiler, der er
sammenholdt med den teoretiske skikkelse, ogsad som led i vurderingen af oprensningsbeho-
vet. Omvendt kan en nedstrems straekning have en meget bedre vandfgringsevne end regula-
tivet foreskriver. Det kan nogle gange medfere, at selv om der pa en opstrems straekning kan
konstateres aflejringer, sa vil det samlede beregnede vandspejl alligevel overholde kravet til
den fastlagte vandferingsevne. Har lodsejeren draeenudigb, der er afheengige af en tilstraekkelig
bundkote péa et sadant sted, vil vandspejlskontrollen ikke i dette tilfselde vise, at vandlgbsbun-
den er haevet og dermed potentielt kan komme i konflikt med lavtliggende draen. Det vil dog
vaere muligt at se pa plot af laengde- og tveerprofiler.

8.4 Evne til at sikre vandferingsevne/skikkelse i forhold til
afvandingsinteresser

| forhold til QH-regulativer har teoretisk skikkelse den fordel at vandlgbet kontrolleres ved for-
skellige afstremningsniveauer. Det betyder, at kontrollen bade viser noget om vandigbets
dybde og bredde. Men i modsaetning til QH-regulativer vil en eventuel sendring i Manningtal pa
en straekning ikke blive fanget af kontrollen, da det er et fastlagt teoretisk Manningtal, der an-
vendes i kontrollen.

Hvis det tydeligt er anfart i regulativet, hvordan kontrollen af den teoretiske skikkelse skal ud-
fores, og hvis de angivne kontrolafstremninger vurderes at beskrive de afvandingsmaessige
interesser omkring vandlgbet, viser afggrelser, at kontrol med udvalgte kontrolafstremninger
er tilstreekkeligt for opfyldelse af vandlgbslovens § 27, jf. afggrelserne i kapitel 2.2.

Antallet og starrelsen af kontrolafstrgmninger ber séledes fastsaettes ud fra en konkret afvej-
ning mellem miljg- og vandafledningsmaessige interesser. Jo stgrre afstrgmninger man kon-

trollerer ved, jo mere spillerum giver man til, at der er mulighed for formudvikling i vandigbet,
og at de fysiske forhold kan variere over tid og sted. Dette spillerum for variation var et af for-
mélene med at indfere vandfgringsevne-regulativet efter vandlgbsloven 1983, men jo starre

spillerummet er, jo mere gar man pa kompromis med at sikre, at vandferingsevnen ikke n-

dres ved andre niveauer, end dem der kontrolleres.

8.5 Mulighed for formudvikling til gavn for miljstilstand

Mulighederne for formudvikling til udvikling af sterre fysiske variationer er gode med et teore-
tisk skikkelsesregulativ.

Stgrrelsen af muligheden for formudvikling afhaenger dog af kontrolmetoden. Det giver starre
variationsmuligheder for de fysiske forhold, nar der udfgres kontrol ved fa og hgje afstram-
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ningsveerdier, end hvis der udfgres kontrol ved mange og lavere afstreamningsveerdier. | prak-
sis kontrolleres et traditionelt teoretisk skikkelses-regulativ oftest ved et begraenset antal af-
strgmningsvaerdier (2).

Hvis en oprensning bliver ngdvendig, kan den i princippet udfgres mere skansomt i forhold til
det eksisterende profil, seerligt i sterre vandigb. Det skyldes, at det er en vandfgringsevne, der
er stillet krav til, og ikke en bestemt skikkelse, hvilket giver bedre mulighed for at lave en mere
skansom oprensning, end nar det er en specifik skikkelse, der skal etableres.

Vandlgb der har et stort fald og/eller et meget varieret forlgb kan vaere vanskelige at give
nogle overordnede teoretiske dimensioner. Det er dels tidskreevende, men ogsa forbundet
med en vis risiko for utilsigtet oprensning, hvis vandlgbet ikke er beskrevet tilstreekkelig detal-
jeret.

8.6 Formidling og borgerforstaelse

Grundtanken i regulativtypen teoretisk skikkelse er at have et vandfgringsevne-regulativ, der
giver mulighed for formudvikling og samtidig giver mulighed for at vurdere omfanget af et
eventuelt oprensningsbehov. | forhold til QH-regulativer er dette en klar fordel.

Forudsaetningen for at vurdere et oprensningsbehov er at sammenligne 2 skikkelsers model-
beregnede vandferingsevne. Oprensningsbehovet kan vurderes ved at vurdere vandspejlsbe-
regningerne og samtidig stette sig til de opmalte tveersnit, der er sammenlignet med den teore-
tiske skikkelse. Som tidligere naevnt, kan der pa de tvaersnit vaere et oprensningsbehov, hvis
det havde veeret et fast geometrisk skikkelsesregulativ, men hvis den nedstrems straekning
har en meget bedre vandfgringsevne, end regulativet foreskriver, kan det ved vandspejlsbe-
regningerne vise sig, at den regulativmaessige vandfgringsevne er til stede, og at der derfor
alligevel ikke er et oprensningsbehov i forhold til den fastsatte vandfaringsevne. Det har skabt
utryghed ved pélideligheden af beregningerne. Hvis dette forhold ger sig gaeldende ved en
kontrol af regulativet, anbefales det, at kontrolrapporten tydeligt beskriver, at den fastlagte
vandfgringsevne er overholdt pa trods af de visuelle aflejringer.

Et andet emne for utryghed er brugen af afstramningsveerdier og i seerdeleshed brugen af et
skgnnet Manningtal. Manningtallets starrelse er i princippet ikke vigtig i beregningerne, men
bevidstheden om at Manningtallet reelt forandrer sig ned gennem vandigbet kolliderer med til-
liden til den teoretiske beregning. Afgerelser fra Natur- og Miljgklagenaevnet viser (se kap.
2.2), at det er vigtigt at beregningsforudsaetningerne tydeligt fremgar af regulativet. Er dette til-
faeldet og kontrollen foregar som beskrevet, har det ikke givet anledning til nogen bemeaerknin-
ger fra klagenaevnets side.

Hedeselskabet har i 2017 faet udarbejdet en rapport vedrgrende "Forudsaetninger og data ved
vandspejlsberegninger i vandlgb”. Rapporten indeholder blandt andet en gennemgang af re-
gulativtypen teoretisk skikkelse, herunder nogle kritikpunkter af regulativtypen, der blev rejst i
forbindelse med projektet.

En tese der blev rejst var, at et vandlab, der far lov til at udvikle et mere naturligt forlgb, med
tiden vil fa et lavere Manningtal end et vandlgb, der har en trapezformet skikkelse. Som udig-
ber af denne tese har man fremsat gnske om, at der skulle regnes pa to forskellige Manningtal
ved kontrollen i teoretisk skikkelse, saledes at kontrolopmalingens Manningtal skulle vaere
mindre end Manningtallet ved den teoretiske skikkelse. Tesen om et evt. lavere Manningtal i
det naturlige vandlgb, har indtil nu hverken kunne be- eller afkraeftes.
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Et andet argument for at regne pa forskellige Manningtal er, at der i aeldre leerebager (f.eks.
H.C: Aslyngs "Afvanding i jordbruget” vedrgrende dimensionering af vandigb almindeligvis an-
vendes et Manningtal pa 35. Dette Manningtal er noget hgjere end de Manningtal der i dag be-
stemmes i danske vandlgb. Forklaringen pa dette er dels, som beskrevet i kapitel 5.1.2, at der
dengang blev regnet med hydraulisk radius ved hgjere Manningtal end i dag, hvor der ofte
regnes med Modstandsradius. En anden forklaring er, at der dengang ikke var den samme op-
maerksomhed omkring vandigbsmiljg. Vandigbene blev derfor ofte slaet "sorte”, hvilket betad,
at brinker og bundgrade blev fjernet helt for at klarg@re vandlgbet til de store vinterafstremnin-
ger. | dag slas brinkerne af miljgmaessige hensyn ofte kun i begreenset omfang, ligesom gre-
den ofte slas i en streamrende. Det forklarer, at der i dag kan veere et lavere vinter Manningtal
end tidligere umiddelbart efter reguleringerne. Et lavere vinter Manningtal pa grund af efterladt
kantvegetation og overvintrende grede er et forhold, der ogséa ger sig gaeldende i vandigb med
fast geometrisk skikkelse og arealkote-regulativer og er saledes ikke en problematik, der ude-
lukkende knytter sig til regulativtypen teoretisk skikkelse.

| praksis vil det veere meget vanskeligt at fastleegge det eller de Manningtal, der ville skulle
regnes pa dels i den teoretiske skikkelse, dels i det opmalte profil.

Sammenfattende kan det siges, at regulativtypen teoretisk skikkelse er relativ nem at admini-
strer efter, men at den kreever et vandspejlsberegningsprogram og en hydraulisk viden. Ac-
cepten af om et regulativ er overholdt eller ej kan i nogle vandigb vaere problematisk, da der
kan veere utryghed over beregningernes pélidelighed. For at imgdega denne utryghed anbefa-
les det, at der ved regulativudarbejdelsen vaelges afstremningsniveauer og Manningtal, der til
sammen giver sa realistiske scenarier som muligt.

8.7 Teoretisk skikkelse og gvrigt myndighedsarbejde

| forhold til @vrigt myndighedsarbejde er teoretisk skikkelse let at indarbejde i diverse vand-
Igbsmodeller, ligesom det er let at udarbejde restaurerings- og reguleringsprojekter, med ud-
gangspunkt i den teoretiske skikkelse. Et vandlgbsprojekt udarbejdes som hovedregel med di-
mensioner, og de kan let efterfelgende indarbejdes i det eksisterende regulativ.

Skikkelsen kan indgd i diverse vandlgbsmodeller. | modseetning til fast geometrisk skikkelse
kan den reelle skikkelse dog afvige lidt fra den teoretiske, da det er vandferingsevnen og ikke
skikkelsen, der er stillet krav til. Den samme mindre forskel ggr sig geeldende for vandigbets
bundkoter og bredder i forholdt til diverse krydsningstilladelser mv.

Teoretisk skikkelse indeholder som hovedregel oplysninger om oplandstgrrelser og afstrem-
ningsveaerdier. Man skal vaere opmaerksom pa, at det Manningtal, der er angivet, udelukkende
skal bruges til kontrollen af vandferingsevnen.

8.8 @konomi

| forhold til et fast geometrisk skikkelsregulativ er det dyrere at udarbejde et teoretisk skikkel-
ses-regulativ. Det skyldes, at der skal bestemmes oplande, og ofte bliver der bestemt en af-
stremningsstatistik. Hertil kommer at der skal gennemfgres vandspejlsberegninger, som kree-
ver et vandspejlsberegningsprogram. Ligeledes er kontrollen af regulativet dyrere, idet der er
behov for sammenlignende vandspejlsberegninger, og opmalingen skal vaere mere detaljeret
f.eks. med opmalte profiler for og efter alle broer.

For vandigb med stort fald og meget varierende skikkelse vil det ofte vaere vanskeligt at be-

skrive vandigbet med generelle teoretiske dimensioner. Det kan séledes vaere forbundet med
et gget tidsforbrug.
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Sammenfattende kan det siges, at regulativtypen er relativ dyr at udarbejde, og at kontrollen
ved opmaling er forholdsvis omkostningstung. En naermere oversigt over den gkonomi, der er
forbundet med regulativets udarbejdelse og drift fremgar af kapitel 18.

8.9 Opsummering af fordele og ulemper

Fordele

Teoretisk skikkelse opfylder vandlgbsloven krav idet der fastseettes et krav til vandfgringsevne
for hele vandligbet. Det er forholdsvist let at lokalisere, hvad der er skyld i en eventuel overskri-
delse af regulativkravet, nar der er fastsat 2 afstremningsniveauer i kontrollen. Det betyder
0gsa, at regulativtypen er relativ god til at sikre de afvandingsmaessige interesser, som den
fastsatte vandfgringsevne beskriver. Regulativtypen tillader formudvikling. | forhold til gvrigt
myndighedsarbejde er der beskrevet en teoretisk skikkelse, der kan indga i modelarbejde.

Ulemper

En ulempe er, at kontrolmetoden kan veere svaer at formidle til borgere. Det er ogsa en
ulempe, at kontrollen er forholdsvis dyr at gennemfare, fordi der kreeves en detaljeret opma-
ling, da opmalingen kraever tveerprofiler far og efter alle bygvaerker, og et vandspejlsbereg-
ningsprogram for at kunne beregne korrekte vandspejl.

Regulativtypens fordele og ulemper er opsummeret skematisk pa i tabel 7.

TABEL 7: Opsummering af regulativtypens fordele og ulemper. | hgjre kolonne er angivet en
veerdi for hvor egnet regulativtypen er i forhold til de enkelte emner: +++ angiver at regulativty-
pen er meget velegnet, ++ angiver at regulativtypen er egnet, + angiver en begraenset eg-
nethed, mens — angiver at regulativtypen ikke er egnet.

Ja, en teoretisk vandfgrings- AFFAF
evne i hele vandigbet

Kontrol viser hvad der skalrenses op  Ja -
Kontrollen sikrer den fast-
lagte vandfgringsevne
Ja ++
Ja +++
Ja +++
Relativ dyr ++
Relativ dyr +(+)
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9. Styrekote

| det falgende beskrives regulativtypen styrekote med tilherende kontrolmetoder.
9.1 Beskrivelse af regulativtype

Regulativtypen styrekote bestar i, at der for et antal vandlgbsstationer fastsaettes en bestemt

vandspejlskote, som ikke mé& overskrides for en bestemt vandfaring — ofte en stor vandfering,
hvilket f.eks. kunne vaere vintermedianmaksimum afstremning. | princippet svarer dette til, at

man kun har fastlagt et enkelt punkt pa en QH-kravkurve. Et styrekote-regulativ er séledes at
opfatte som et vandferingsevne-regulativ, hvor der kun er fastsat krav til vandfgringsevne ved
én afstrgmning.

9.2 Beskrivelse af vandferingsevne

Styrekote-regulativet er pa trods af lighederne med et QH-regulativ ikke s& velegnet til at be-
skrive vandlgbets vandfgringsevne, idet vandfaringsevnen kun er fastlagt for en enkelt (ofte
hgj) vandspejlskote. Reelt er det kun for denne ene vandspejlskote, at krav til vandfgringsev-
nen er fastlagt. Med hensyn til mulighederne for at beskrive et krav til vandfgringsevnen over-
alti vandigbet, er der tilsvarende udfordringer, som ved et QH-regulativ, nemlig at kontrolstati-
onerne kan ligge med sa lang indbyrdes afstand, at der reelt ikke er fastsat krav geeldende for
hele vandlgbet.

9.3 Kontrolpraksis

| princippet skal et styrekote-regulativ kontrolleres, enten nar det aktuelle vandspejl er lig det
fastsatte kravvandspejl (a), eller ved den afstrgmningssituation (b) som kravvandspejlet er
fastsat ud fra (f.eks. en vintermedianmaksimum afstremning). Hvis vandfaringen er sterre end
den vandfgring, som kravvandspejlet praesenterer, eller hvis vandspejlet er lavere end krav-
vandspejlet ved f.eks. en vintermedianmaksimum afstremning, er regulativet overholdt. Det er
sveert at udfere kontrollen idet regulativtypen forudsaetter, at kontrollen udferes ved den fast-
satte vandstand eller ved den fastsatte afstramning, som styrekoten er fastlagt ved.

Kontrollen ved denne regulativtype giver ikke mulighed for at sikre vandfagringsevnen ved
sma/middel afstreamninger, hvorved det kan vaere vanskeligt (umuligt) at opdage aflejringer.
Hertil kommer, at regulativtypen kun kan kontrolleres ved den fastlagte vandstand eller vand-
fering. Derfor har myndigheder ofte forsggt at bruge alternative kontrolmetoder i styrekote-re-
gulativer, f.eks. ved at gennemfgre en opmaling af streekningen og derefter beregnet et vand-
spejl ved den i regulativet angivne afstremningssituation (f.eks. vintermedianmaksimum af-
strgmning), og sammenholdt det beregnede vandspejl med regulativets kravvandspejl. Som
det fremgar af afsnit 2.2, skal kontrollen af et regulativ udfares, som det er beskrevet i regulati-
vet, hvorfor denne fremgangsmade ikke kan anbefales.

Hvorvidt vandlgbsmyndigheden kan overholde lovens § 27 med denne regulativtype er tvivl-
somt.

Miljgstyrelsen / Regulativtyper / ZEndret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S 53



9.4 Evne til at sikre vandferingsevne/skikkelse i forhold til
afvandingsinteresser

Regulativtypen sikrer, som ovenfor beskrevet, kun at den fastsatte vandstand til en specifik af-
strgmning skal veere overholdt. Det betyder, at vandferingsevnen kun kontrolleres i en gives
situation, mens vandfaringsevnen ved gvrige afstrgmninger ikke kontrolleres.

Regulativtypen er derfor kun velegnet til at sikre de afvandingsmaessige interesser typisk ved
store afstremninger.

9.5 Mulighed for formudvikling til gavn for miljstilstand

Styrekote regulativer giver meget store muligheder for formudvikling, da der kun er fastsat krav
til en vandstand ved en hgj afstremningsveerdi.

9.6 Formidling og borgerforstaelse

Regulativtypens krav er let at forsta, men vanskelig at kontrollere, da vandlgbsmyndigheden
skal ramme et tidspunkt, hvor enten afstreamning eller vandstand er tilstede. Nar dette ikke er
tilfeeldet, kan vandlgbet ikke kontrolleres, og vandigbet er dermed meget vanskeligt at admini-
strere. Er styrekoten overskredet, kan det desuden vaere vanskeligt at formidle, hvad der skal
renses op.

9.7 Styrekote regulativer og evrigt myndighedsarbejde

| forhold til gvrigt myndighedsarbejde har styrekote regulativer samme udfordringer som QH-
regulativer, idet de ikke beskriver en skikkelse.

9.8 @konomi

Det er relativt dyrt at udarbejde et styrekote regulativ, da arbejdsprocessen svarer til QH regu-
lativerne. Kontrollen er i princippet billig at udfere, men meget vanskelig at udfgre i praksis,
med mindre der etableres en QH-malestation i vandlgbet. Hvis kontrollen viser et oprensnings-
behov, kan kontrollen blive dyr, da det kan vaere vanskeligt at afggre, hvad der skal renses op,
hvorfor det kan vaere ngdvendigt at gennemfgre en opmaling.

9.9 Opsummering af fordele og ulemper
Fordele

Styrekote beskriver en vandfaringsevne. Regulativtypen giver meget gode muligheder for
formudvikling. Regulativtypen er let at forsta og et faldende Manningtal pa en straekning, som
f.eks. ved gget gredemaengde om vinteren eller udlaegning af grus og sten, vil vise sig ved
kontrollen. Vandlgbet er billigere at kontrollere end vandigb, der skal opmales, hvilket szerligt
slar igennem ved store vandigb.

Ulemper
Regulativtypen er vanskelig at kontrollere, og kontrollen viser ikke hvad arsagen til overskridel-

sen er. Kontrollen sikre ikke at draenudlgbsdybden er overholdt. Styrekote regulativer er ikke
lette at indarbejde i vandigbsmodeller, og kan péa grund af den manglende skikkelse ogsa give
ekstraarbejde i forhold til restaurerings- og reguleringsprojekter.

Regulativtypens fordele og ulemper er opsummeret skematisk i tabel 8.
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TABEL 8: Opsummering af regulativtypens fordele og ulemper. | hgjre kolonne er angivet en
veerdi for hvor egnet regulativtypen er i forhold til de enkelte emner: XXX angiver at regulativ-
typen er meget velegnet, XX angiver at regulativtypen er egnet, X angiver en begraenset eg-
nethed, mens — angiver at regulativtypen ikke er egnet.

Emne Regulativets egnethed

Ja, beskriver vandfgrings-

evne for delstreekninger

Ja, men ikke hvor meget +
der skal renses op

Kontrollen sikrer den vand-
fgringsevne der er fastlagt.

Nej +

| mindre grad ++

Ja +++
Ja, i hgj grad +++
Viser overskridelse men +(+)
ikke arsag

Ikke velegnet =

Dyr +
Med og uden behov for op- +/+++
rensning: Dyr / billig
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10. Arealkote

| det felgende beskrives regulativtypen arealkote med tilhgrende kontrolmetoder.
10.1 Beskrivelse af regulativtype

Regulativtypen arealkote opstiller krav til et minimumsareal under en bestemt kote, og kan be-
tragtes som en variant af et geometrisk skikkelses-regulativ. Det findes flere varianter af regu-
lativtypen, hvor den starste forskel bestar i, hvor mange kote-niveauer, der skal kontrolleres
tveersnitsarealer ved. Nogle regulativer beskriver eksempelvis 3 niveauer over den teoretiske
bundkote, hvor der er fastsat et krav til arealkote, som er vist pa figur 8, med et skema og et
tveersnit.

Skalapzl nr. 1
Station: 330
Kote Tvarsnitsareal
31,52 4,26 m?
31,02 1,95 m?
30,72 0,86 m?
30,42 0 m2
Teor. bredde = 2,50 m A=1,25

[Kote DVRA0 [m]

33.04

32,0

3.5+

@
T

30.5

4b 45 5.0 55

Afstand [m]

FIGUR 8: Eksempel pa et tvaerprofil i et arealkote regulativ, hvor man kan se tre faste kontrolkoter (stiplet

linje).
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En anden variant af et arealkote-regulativ er et sdkaldt AH-regulativ, tveersnitsareal (A) og
vandstandskote (H). | stedet for kravarealer under faste kontrolkoter, er der stillet krav til tveer-
snitsareal til alle koter med udgangspunkt i en teoretisk skikkelse.

Relationen mellem krav til tvaersnitsareal (A) og vandstandskote (H) kan udtrykkes i en sakaldt
AH-kurve, hvor der til en given kote er fastsat et krav til et minimumstvaersnit, se figur 9.

Areal

Kote DVRE0 [m]

Afstand [m]

Figur 9: Eksempel pa en AH kurve for hhv. en skikkelse baseret pa en kontrolopmaling (sort kurve) og
en skikkelse baseret pa regulativkravet (red kurve). (De parabelformede AH-kurver refererer her til den
gverste x akse (areal) og venstre y akse (kote). Regulativkravet til et tveersnitsareal er udarbejdet med
grundlag i en skikkelse som vist her med den fuldt optrukne rgde streg. Den gr@nne streg viser arealet for
det opmalte tvaerprofil.

Med regulativtypen tillades det, at tveersnittet m& udvikle sig frit — blot minimumskrav til tveer-
snitsareal under hver kontrolkote er opfyldt.

10.2 Beskrivelse af vandferingsevne

Arealkote regulativer har ofte en teoretisk dimensionsliste, som kan benyttes til at udregne en
vandfgringsevne, men regulativtypen angiver ikke i sig selv en vandfgringsevne.

Tveersnitsarealer er betydende for et vandlgbs vandfgringsevne, men de beskriver ikke stuv-
nings- og seenkningsfeenomener. Under forudsaetning om nzesten ensformig stremning (et ka-
nalagtigt vandlgb) kan et arealkote-regulativ, p4 samme vis som et geometrisk og teoretisk
skikkelses-regulativ, tilneermelsesvist udtrykke en vandfgringsevne.

10.3 Kontrolpraksis

Kontrollen af et arealkote regulativ foregar ved at opmale tveerprofiler af vandlgbet og sam-
menholde de opmalte tveerprofilers tvaersnitsarealer med kravene til tveersnitsarealer.

| praksis foregar kontrollen ofte ved at sammenligne den opmalte skikkelse med den teoretisk
skikkelse. Hvis den opmalte skikkelse overskrider den teoretisk skikkelse, udregnes tveersnits-
arealer, der sammenlignes med kravene til tveersnitsarealer. Visse vandlgbsprogrammer er
udviklet til let at sammenligne arealstgrrelserne for opmalingen med de kravfastsatte regulativ-
arealer.

| forhold til at vurdere omfang af et eventuelt oprensningsbehov er regulativtypen velegnet,
idet det pa baggrund af en opmaling er let at se, hvor regulativet ikke er overholdt og samtidig
at vurdere, hvad der skal til for at opfylde regulativets krav.
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10.4 Evne til at sikre vandforingsevne/skikkelse i forhold til
afvandingsinteresser

Regulativtypen med tilhgrende kontrol sikrer i langt de flest tilfaelde, at vandigbslovens § 27
kan overholdes i praksis, saerligt nar kravarealerne er fastsat som AH-kurver. Nar en stor del
af det faktiske areal ligger under den teoretiske bundkote (dvs. vandigbet er overuddybet) er
udfordringen at vide, om det har en betydning for vandfgringsevnen. | et teoretisk skikkelses-
regulativ regnes der pa den teoretiske vandfgringsevne, hvilket er viser om vandfgringsevnen
er til stede. Dette er ikke tilfaeldet i AH-regulativer.

Seaerligt AH-regulativer, hvor der kontrolleres ved alle koter, sikrer en draenudlgbsdybde, mens
arealkote regulativer, hvor der eksempelvis er fastsat krav til et areal 30 cm over den regulativ-
maessige bundkote, ikke giver den samme sikkerhed.

Som for fast geometrisk skikkelse beskriver et arealkote-regulativ ikke, hvilken afvandingstil-
stand regulativets arealkoter sikrer.

10.5 Mulighed for formudvikling til gavn for miljstilstand

Med et arealkote regulativ er der mulighed for at tillade formudvikling og dermed opna en
bedre fysisk variation i vandlgbet. Regulativets mulighed for formudvikling vurderes at ligge
mellem regulativtyperne fast geometrisk skikkelse og teoretisk skikkelse.

10.6 Formidling og borgerforstaelse

Regulativtypens krav er let at forstd. En sammenligning af den opmalte skikkelse og den teo-
retiske skikkelse med tilhgrende arealkrav viser umiddelbart, om regulativet er overholdt, og
hvad der skal oprenses, hvis der er et eventuelt oprensningsbehov.

Det er en fordel at benytte et vandigbsprogram til at bestemme arealerne for opmalingen, men
selve princippet er let at formidle og forsta.

Det betyder, at det er let at administrere vandlgb efter regulativtypen. | praksis har der veeret
enkelte sager, hvor vandlgbet har vaeret overuddybet, hvilket har givet anledning til usikkerhed
om den reelle tilsigtede vandfaringsevne er tilstede, jf. afgerelse vedrarende Amosen (se kap.
2.2). Vandspejlsberegninger viste, at vandfgringsevnen var tilstede. Men da det ikke er et
vandferingsevne-regulativ, skal man ikke udfgre vandspejlsberegninger, med mindre det i tek-
sten til regulativets kontrolafsnit bliver beskrevet som en mulighed, hvis der opstar tvivl.

10.7 Arealkote-regulativer og gvrigt myndighedsarbejde

| forhold til gvrigt myndighedsarbejde indeholder arealkote-regulativer ofte en teoretisk dimen-
sionsliste, der er let at indarbejde i diverse vandlgbsmodeller, ligesom det er let at udarbejde

restaurerings- og reguleringsprojekter, med udgangspunkt i den teoretiske skikkelse. | forhold
til gvrigt myndighedsarbejde svarer regulativtypen saledes til teoretisk skikkelse, bortset fra at
der som udgangspunkt ikke findes oplysninger om oplandssterrelser og afstremningsveerdier.
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10.8 OGkonomi

Det er relativt billigt at udarbejde et regulativ med krav til arealkoter, seerligt hvis regulativet i
forvejen har en skikkelse. Det anbefales, at der ved udarbejdelse af regulativet benyttes en ny-
ere retvisende tvaerprofilopmaling. Udover tvaerprofilopmaling, som sammenholdes med den
geeldende regulativmaessige skikkelsefor vandlgbet, er der ikke krav til yderligere dataindsam-
ling i forhold til regulativudarbejdelsen.

Kontrollen kan udfgres som en egentlig opmaling af tvaerprofiler, hvorefter tveersnitsarealer
sammenlignes. Dette gares lettest med et vandlgbsprogram.

Sammenfattende kan det siges, at regulativtypen er relativ billig at udarbejde, mens kontrollen
ved opmaling er forholdsvis omkostningstung.

10.9 Opsummering af fordele og ulemper

Fordele

Arealkote regulativer er lette at forsta, og muligger en vis formaendring. Kontrollen sikrer gene-
relt vandlgbets vandferingsevne, dog med visse undtagelser. Kontrollen sikrer desuden en til-
streekkelig dreenudlgbsdybde, hvis regulativet er beskrevet som en AH-kurve. | forhold til at
sikre store afstremninger er regulativet mindre velegnet. Da kontrollen forudsaetter en tveerpro-
filopmaling, kan kontrollen samtidig vise omfanget af et eventuelt oprensningsbehov.

Den teoretiske skikkelse, der ligger til grund for arealkote-regulativet, er let at indarbejde i
vandigbsmodeller og er let at handtere i forhold til @vrigt myndighedsarbejde omkring vandigb.

Ulemper
Hvis der er et stort areal under den teoretiske bundkote, kan regulativtypen i sin nuveerende

form give anledning til usikkerhed om, hvilken vandfgringsevne regulativet sikrer.

Regulativtypens fordele og ulemper er opsummeret skematisk i tabel 9.
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TABEL 9: Opsummering af regulativtypens fordele og ulemper. | hgjre kolonne er angivet en
veerdi for hvor egnet regulativtypen er i forhold til de enkelte emner: +++ angiver at regulativty-
pen er meget velegnet, ++ angiver at regulativtypen er egnet, + angiver en begraenset eg-
nethed, mens — angiver at regulativtypen ikke er egnet.

Nej. Teoretisk vandfarings- -

evne kan dog udregnes pa

baggrund af skikkelse

Ja +++

Kontrollen sikrer den vand-

fgringsevne der er fastsat

Afhzengig af kontrolniveau

Ja [+

Delvist dbeds
++

Ja +++

Delvist gl

Ja ++(+)

Relativ dyr ++

Relativ dyr ++

60 Miljostyrelsen / Regulativtyper / £Endret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S



11. Naturvandlgb

| det falgende beskrives regulativtypen naturvandigb med tilhgrende kontrolmetoder.
11.1 Beskrivelse af regulativtype

Regulativtype naturvandlgb er defineret ved, at der ikke er fastlagt krav til hverken skikkelse
eller vandfgringsevne. Denne regulativtype er typisk valgt til vandlgb, hvor man erfaringsmaes-
sigt ved, at der normalt ikke er behov for oprensning, dvs. at vandlgbet kan passe sig selv
uden vedligeholdelse. Det er ofte vandigb med et stort fald og stor variation i profilet, som er
dyrere at male op og kontrollere end mere kanalformede vandigb.

11.2 Beskrivelse af vandferingsevne
Naturvandlgb beskriver ikke vandlgbets vandfgringsevne.
11.3 Kontrolpraksis

Kontrol af naturvandlgb foregér ofte ved at vandlgbet gennemgas med henblik pé at fierne
nedfaldne grene og lignende.

11.4 Evne til at sikre vandforingsevne/skikkelse i forhold til
afvandingsinteresser

Regulativtypen med tilhgrende kontrol sikrer ikke vandlgbslovens § 27. Regulativtypen kan
ikke kontrolleres op mod noget krav om hverken skikkelse eller vandfgringsevne, hvorfor det
ikke er muligt at vide, om skikkelsen eller vandfgringsevnen sendrer sig. Ofte er der foretaget
en opmaling i forbindelse med regulativudarbejdelsen. Denne opmaling kan fungere som refe-
rencetilstand, men er ofte ikke beskrevet i de nuveerende vandlgbsregulativer med regulativty-
pen naturvandlgb.

11.5 Mulighed for formudvikling til gavn for miljetilstand

Naturvandlgb giver maksimal mulighed for at vandlgbet kan udvikle sig frit og er dermed bedst
til at sikre miljg- og naturmeessige interesser.

11.6 Formidling og borgerforstaelse

Naturvandlgb er ofte en regulativtype, der anvendes i vandlgb, hvor der ikke er noget oprens-
ningsbehov eller nogen nytteveerdi af vedligeholdelse. Hvis det er abenlyst, at der ikke er et
vedligeholdelsesbehov, er der ofte stor accept af regulativtypen, da der saledes ikke bruges
ressourcer pa at kontrollere et vandigb, hvor der ikke er et behov. Hertil kommer, at kontrollen
af et vandlgb med stort fald og stor variation er omkostningskreevende, samtidig med at nytte-
veerdien af kontrollen er lav. Det er vigtigt at regulativtypen kun bruges pa vandigb, som kan
passe sig selv og opretholde den eksisterende vandfaringsevne. | de vandigb, hvor det ikke er
tilfeeldet, kan regulativtypen give administrative problemer, hvis der ikke er anfert, hvad der
skal iveerksaettes, hvis forudseetningen om at vandigbet kan passe sig selv viser sig ikke at
holde stik.

Miljgstyrelsen / Regulativtyper / ZEndret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S 61



11.7 Naturvandlgb og @vrigt myndighedsarbejde

Regulativtypen er ikke velegnet i forhold til myndighedsarbejde, der vedrgrer vandigb, da der
hverken er beskrevet en skikkelse eller en vandfgringsevne. Det betyder eksempelvis, at regu-
lativtypen ikke indeholder oplysninger, som kan indarbejdes i en vandlgbsmodel.

11.8 OGkonomi

Det er meget billigt at udarbejde et regulativ som naturvandigb, og kontrollen er meget billig.
11.9 Opsummering af fordele og ulemper

Fordele

Naturvandlgb giver maksimal mulighed for formudvikling. Regulativtypen bruges ofte i vand-
lgb, der kan passe sig selv og samtidig vil vaere omkostningskraevende at kontrollere. Regula-
tivtypen har saledes den fordel, at der ikke bruges store ressourcer pa vandlgb, hvor der ikke
er nogen nyttevaerdi af kontrollen.

Ulemper
Ombudsmanden har jf. kap. 2.1 udtalt, at vandlabsmyndigheden har pligt til at fastsaette krav

til en skikkelse eller en vandfgringsevne, hvilket regulativtypen ikke opfylder. Der er ikke sik-
kerhed for at vandlgbets vandferingsevne opretholdes, og vandfgringsevnen kontrolleres ikke.
Under forudseetning af, at vandlgbet kan passe sig selv, er regulativtypen god, men viser det
sig ikke at veere tilfaeldet, viser erfaringerne, at der kan opsta uoverensstemmelser, der er
sveere at Igse i praksis, idet regulativet ikke har nogen anvisninger til, hvordan en tilstand skal
genoprettes.

Regulativtypens fordele og ulemper er opsummeret skematisk i tabel 10.
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TABEL 10: Opsummering af regulativtypens fordele og ulemper. | hgjre kolonne er angivet en
veerdi for hvor egnet regulativtypen er i forhold til de enkelte emner: +++ angiver at regulativty-
pen er meget velegnet, ++ angiver at regulativtypen er egnet, + angiver en begraenset eg-
nethed, mens — angiver at regulativtypen ikke er egnet.

Nej =
Kontrol omfatter ikke egent- -

lig oprensning

Kontrollen sikrer den fast-

lagte vandfgringsevne

Nej -
Nej -
Nej =
Ja +++
Nej =
Nej =
Meget billig +++
Meget billig +++
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12. Forslag, nye regulativtyper

| det foregaende afsnit er de eksisterende regulativtyper beskrevet. Regulativtyperne QH og
styrekote er gode til at sikre formudvikling og har nogle fordele i forhold til at beskrive den fak-
tiske vandferingsevne (for styrekote dog kun for en enkelt vandfgring) ligesom de er billige at
kontrollere. Er der et behov for at sikre en draenudlgbsdybde, eller viser der sig at veere et op-
rensningsbehov har regulativtyperne imidlertid nogle mangler som tidligere beskrevet.

For regulativtypen teoretisk skikkelse er muligheden for formudvikling og samtidig sikring af
vandfgringsevne i alle afstramningssituationer modsatrettede @nsker og kan derfor vaere ar-
sag til konflikt. | modsaetning til dette, er regulativtyperne fast geometrisk skikkelse, der ikke
tillader formudvikling, og derfor mest tager hensyn til de afvandingsmaessige interesser. Alt ef-
ter hvor betydende miljg og/eller afvandingsinteresser der er, kan man med regulativtype teo-
retisk skikkelse veelge de afstrgmningsvaerdier, som bedst afspejler et behov for kontrol i det
enkelte vandlgb.

| dette afsnit beskrives principper og formal med nye regulativtyper, der i stor udstraekning ud-
ger nye kombinationer af de kendte regulativtyper.

Forslaget til de nye regulativtyper er dels at imgdega nogle af de udfordringer, som de traditio-
nelle regulativtyper har, og dels understgatte starre mulighed for pa sigt at bruge nye teknolo-
gier til kontrol.

| forhold til de traditionelle regulativtyper kan de nye typer vaelges hvis der er behov for f.eks.
e Bedre mulighed for at lokalisere arsag til overskridelser af krav til vandfgringsevne.
e Bedre mulighed for sikring af vandafledning.
e  Stgrre mulighed for formudvikling.
e Muligheder for lettere og maske billigere kontrol af krav.

Under hver ny regulativtype vil baggrunden for typen derfor blive skitseret.

Nye regulativtyper med baggrund i QH-regulativet:
e  QH-kurve udvidet med vedligeholdelse efter teoretisk skikkelse

Nye regulativtyper med baggrund i teoretisk skikkelse:
e Teoretisk skikkelse ved kontrol ved hgjafstremningsvaerdi

12.1 QH-regulativ med teoretisk skikkelse

QH-kontrol er billigere at udfere end opmalinger. Nar kravkurven ved en lokalitet er overskre-
det, forefinder der ikke umiddelbart oplysninger om, hvor pa straekningen, at arsagen til over-
skridelsen skal findes, ligesom det er vanskeligt at vurdere oprensningsbehovet.

En mulighed kan veere, at der fortsat er fastsat krav til en vandfgringsevne beskrevet med QH-
kurver, men at disse suppleres med en teoretisk skikkelse, som kan veere vejledende for evt.
oprensning. En anden mulighed er kun at skitsere et bundlinjeforlgb, som kunne tage ud-
gangspunkt i det tidligere regulativs bundkote.

64 Miljostyrelsen / Regulativtyper / £Endret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S



| forhold til de eksisterende QH- regulativer vil en udvidelse af regulativtypen have den fordel,
at et evt. oprensningsbehov bliver lettere at vurdere. En anden fordel kan veere, at man ved
ansggning om anlaeggelse af nye udigb har en teoretisk bundkote at forholde sig til.

Ulempen kan, som man ser det i teoretiske skikkelsesregulativer veere, at man som lodsejer
kan have en forventning om, at den beskrevne teoretiske skikkelse skal genoprettes ved op-
rensning, hvilket ikke ngdvendigvis er tilfeeldet, da det er en vandferingsevne, der stilles krav
til, sé vandlgbet ikke fastholdes i en bestemt form.

| forhold til @vrigt myndighedsarbejde vil regulativtypen kunne have et teoretisk dimensions-
skema, som kan benyttes i vandlgbsmodeller og lignende.

12.1.1 Fordelene og ulemperne ved regulativtypen

Fordele

QH-regulativ med teoretisk skikkelse beskriver en vandfgringsevne. Regulativtypen giver me-
get gode muligheder for formudvikling. Regulativtypen er let at forsta og et faldende Manning-
tal pa en straeekning, som f.eks. ses ved overvintring af grede i vandlgbet, vil vise sig ved kon-
trollen. Vandlgbet er billigere at kontrollere end vandigb, der skal tveerprofilopmales, hvilket
seerligt slér igennem ved store vandlgb. Ved et konstateret oprensningsbehov er der en vejle-
dende skikkelse, der kan bruges i forhold til at vurdere oprensningsbehov, hvilket kan hjzelpe
vandlgbsmyndigheden i forhold til administrationen af regulativet. Idet regulativtypen er udbyg-
get med en teoretisk skikkelse, kan denne bruges som retningsgivende i forhold til gvrigt myn-
dighedsarbejde og ved opsaetning af vandigbsmodeller.

Ulemper
Vandlgbet kan kun kontrolleres i en relativ kort periode (typisk februar — marts) og kontrolleres

derfor ofte i praksis ved en vintermiddel afstremning. Kontrollen sikrer ikke om draenudlgbs-
dybden er overholdt. QH-regulativer er forholdsvis dyre at udarbejde, og denne udgift forages
ved at indfgre et teoretisk dimensionsskema.

Regulativtypens fordele og ulemper er opsummeret skematisk i tabel 11.
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TABEL 11: Opsummering af regulativtypens fordele og ulemper. | hgjre kolonne er angivet en
veerdi for hvor egnet regulativtypen er i forhold til de enkelte emner: +++ angiver at regulativty-
pen er meget velegnet, ++ angiver at regulativtypen er egnet, + angiver en begraenset eg-
nethed, mens — angiver at regulativtypen ikke er egnet.

Ja, for delstraekninger med ++(+)
vejledende skikkelse

Ja, skikkelse kan benyttes ift. ++

til vurdering

Kontrollen sikrer den vandfg-

ringsevne der er fastlagt.

Nej +

Ja +++
Delvist +
Ja, i hgj grad +++
Delvist ++

ja +H(+)
Dyr +
Med og uden behov for op- +H/+++
rensning: Dyr / billig

12.2 Teoretisk skikkelse med kontrol ved en hgj
afstremningsveerdi

Teoretisk skikkelses regulativer har som udgangspunkt 2 afstrgmningsniveauer, hvor der skal
udfgres vandspejlsberegninger. Jo flere beregninger og jo mindre afstremningsveerdier, der
skal benyttes, jo mindre mulighed er der for formudvikling i vandlgbet. Hvis der ikke er afvan-
dingsinteresser og draenudigbsdybden ikke er vigtig kan et teoretisk skikkelsesregulativ fast-
seette krav til en hgj afstramningsveerdi, hvilket muligger at vandlgbet far stgrre mulighed for
formudvikling end tilfaeldet er ved det traditionelle teoretiske skikkelsesregulativ.

Regulativtypen anbefales i vandigb, der har et godt fald eller har stor variation i vandligbsprofi-
lerne, og samtidig ikke forventes at have et egentligt oprensningsbehov, séledes kan regulativ-
typen anvendes i det vandlgb, der med god grund i dag er beskrevet som naturvandigb. Er der
straekninger, hvor det er vigtigt at sikre en vis bunddybde, kunne denne regulativtype udvides
ved at fastleegge et bundlinjeforlgb pa de streekninger.
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12.21 Fordelene og ulemperne ved regulativtypen

Fordele

Regulativtypen giver meget gode muligheder for formudvikling, og sikre at mindre overskridel-
ser af den teoretiske skikkelse ikke medfarer et falsk oprensningsbehov. Det er forholdsvist let
at lokalisere, hvad der er skyld i en eventuel overskridelse af regulativkravet. Det betyder
0gsa, at regulativtypen er god til at sikre de afvandingsmaessige interesser, som den fastsatte
vandfaringsevne beskriver. | forhold til myndighedsarbejde er der beskrevet en teoretisk skik-
kelse der kan indga i modelarbejde.

Ulemper
En ulempe er, at kontrolmetoden kan veere sveer at formidle til borgere. Som for teoretisk skik-

kelse er det en ulempe, at kontrollen er forholdsvis dyr at gennemfgre, fordi der kraeves en de-
taljeret tveerprofilopmaling og et vandspejlsberegningsprogram. Regulativtypen kan muligvis
veere i konflikt med overholdelse af vandlgbslovens § 27.

Regulativtypens fordele og ulemper er opsummeret skematisk i tabel 12.

TABEL 122: Opsummering af regulativtypens fordele og ulemper. | hgjre kolonne er angivet
en veerdi for hvor egnet regulativtypen er i forhold til de enkelte emner: +++ angiver at regula-
tivtypen er meget velegnet, ++ angiver at regulativtypen er egnet, + angiver en begreenset eg-
nethed, mens — angiver at regulativtypen ikke er egnet.

Ja, en teoretisk vandfgrings- +++
evne i hele vandigbet

Ja ++
Kontrollen sikrer den fastlagte
vandfgringsevne

Begreenset +
Delvist ++
Ja +++
Ja +++
Ja ++
Ja +++
Relativ dyr ++
Relativ dyr ++
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13. Regulativtyper og
formudvikling, oversigt

De beskrevne regulativtyper giver i stgrre eller mindre grad mulighed for formudvikling i vand-
Igbene.

| figur 10 er de beskrevne regulativtyper opstillet i rangorden efter deres umiddelbare mulighed
for at tillade formudvikling. Styrekote-regulativer er undladt, da de ikke har stor udbredelse og
heller ikke forventes at fa det. Naturvandlgb, som i sin nuveerende form ikke overholder vand-
Igbslovens krav jf. ombudsmandens udtalelse, har selvsagt den stgrste mulighed for formud-
vikling, mens regulativtypen fast geometrisk skikkelse er den regulativtype med mindst mulig-
hed for at udviklet et naturligt forleb. De gvrige regulativtypers mulighed for formudvikling lig-
ger inden for disse to yderpunkter. Disse regulativtypers mulighed for formudvikling afhaenger
af det niveau der bliver lagt i kontrollen af regulativet.

Stor mulighed for formudvikling

Regulativtyper

« Naturvandlgb — ingen krav, ingen kontrol

+ QH, kontrol ved faktiske vinterafstr@amninger
« Teoretisk skikkelse, kontrol ved 1 stgrre kontrolafstramning (med. maks.)
« Arealkote, kontrol ved 1 hgj kontrolkote

+ QH, kontrol ved faktiske vinterafstramninger, med teoretisk skikkelse

+ Teoretisk skikkelse, kontrol ved 2 kontrolafstremninger
+ Arealkote, kontrol ved 2 kontrolkoter

+ Arealkote, kontrol ved flere kontrolkoter

+ Fast geometrisk skikkelse

Lille mulighed for formudvikling

FIGUR 10: Regulativtyperne grupperet efter hvilke muligheder for formudvikling regulativerne
og de tilhgrende kontrolmetoder tillader.

68 Miljostyrelsen / Regulativtyper / £Endret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S



14. Fremtidige regulativtyper,
anbefaling

De nuveerende regulativer er beskrevet i kapitel 6-11, mens der i kapitel 12 er beskrevet nogle
forslag til udvidelser af eksisterende regulativtyper.

Som det fremgar af beskrivelserne under de enkelte regulativtyper, har de varierende mulig-
hed for at tilgodese henholdsvis de miljgmaessige og de afvandingsmeessige interesser.

Ombudsmanden har om regulativtypen Naturvandigb udtalt, at den ikke opfylder vandigbslo-
vens krav til at beskrive en skikkelse eller en vandfgringsevne. | det der ikke er fastlagt nogle
krav i regulativtypen, kan det veere vanskeligt at afgare, om vandlgbet har sendret sig. Derfor
kan det ikke anbefales at udarbejde vandlgb som regulativtypen Naturvandigb i sin nuvee-
rende form.

Regulativtypen styrekote kan pa grund af de meget begraensede kontrolmuligheder heller ikke
anbefales. Som erstatning kunne man veelge et QH-regulativ.

De gvrigt beskrevne regulativtyper kan vaere velegnede, alt efter hvilke interesser der matte
knytte sig til det enkelte vandlgb. Det kan derfor anbefales, at man ved en regulativrevision
overvejer fglgende regulativtyper:

o Fast geometrisk skikkelse

e  QH-regulativ

¢ QH i kombination med teoretisk skikkelse

e Teoretisk skikkelse

e Teoretisk skikkelse med hgj afstramningsveerdi
e Arealkote-regulativ'’

Der er i kapitel 4 om vandlgbstyper beskrevet nogle af de fokuspunkter vandigbsmyndigheden
med fordel kan holde sig for gje i forhold til valg af regulativtyper. | tabel 13 fremgar en over-
sigt over de vigtige parametre, sammenholdt de forskellige regulativtyper.

"Det skal dog pointeres, at arealkote-regulativer beskriver et tvaersnitsareal, og ikke direkte en skikkelse
eller en vandferingsevne. Det bgr endelig afklares, hvorvidt denne regulativtype fremover kan anvendes
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TABEL 13: Opsummering af regulativtypens fordele og ulemper i forhold til vigtige parametre i
forhold til vandigbstyper: +++ angiver at regulativtypen er meget velegnet, ++ angiver at regu-
lativtypen er egnet, + angiver en begreenset egnethed, mens — angiver at regulativtypen ikke
er egnet. *Arealkote beskriver et tvaersnitsareal og opfylder muligvis ikke vandigbslovens §12
om at beskrive en skikkelse eller en vandfgringsevne.

o +++ +++ +4(+) +++ +4(+)
+++ + + ++ + +4(+)
+++ +++ +++ +++ ++ +++
+++ ++ ++ +++ +++ +++
+++ +(+) ++ +4(+) ++ +4(+)
+++ +(+) ++ ++ ++ +4(+)
+++ + + ++ ++ +4(+)
++ +++ +++ +(+) +(+) ++
++ + ++ +(+) +(+) ++
+++ o +4(+) +4(+) +4(+) +++

Oversigten over regulativtypernes fordele og ulemper i forhold til de vigtige parametre ved de
forskellige vandigbstyper i tabel 13, indgar i en vejledning til at udvaelge den mest hensigts-
maessige regulativtype for det enkelte vandigb (vandlgbstype). Vejledningen er beskrevet i det
naeste kapitel (kap. 15).
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15. Vandlgbstype og regulativer

15.1 Indledning

| dette afsnit beskrives, hvordan en kortlaegning af vandlgbstyper og fokusomréader for det en-
kelte vandlgb, sammen med viden om fordele og ulemper ved de enkelte regulativtyper, kan
give en anbefaling af egnede regulativtyper og kontroltyper. Kortlzegningen gennemfgres pa
grundlag af de vandlgbstyper og fokusomrader, som blev beskrevet i afsnit 4.

| figur 11 er der vist en oversigt over processen for valg af regulativtype og niveau for kontrol
ud fra en kortleegning af vandligbstyper og fokusomréader.

"\\

- Gennemgang af en raskke specificerede parametre kan afgere, hvilke(n)

Regulativtype regulativtype(r) der vil vaere egnede til hvert enkelt vandliab.
overvejelser + Eksempelvis malssetning, afvandingshensyn mv.

+ Gennemgang af eventuelle behov i forhold til afvandingsmasssige interesser og
forventet oprensningsbehov kan afgere, hvordan kontrollen af regulativet skal
tilrettelzegges.

- Eksempelvis afvandingshensyn og oprensningsbehov

Kontroltype
overvejel
+ Valg af regulativtype(r) og krav til kontrol ud fra de vigtige parametre i kortlaagningen.
Valg af
regulativtype og /
kontroltype

FIGUR 11: Procesdiagram for valg af regulativ- og kontrol niveau.

Kortleegningen fremhaever de vandlgbstyper og fokusomrader, som er vigtige at fa handteret i
regulativet. Ud fra denne viden kan der anbefales en regulativtype, der understatter dette.
Kortleegningen ber geres pé straekningsniveau, da de enkelte vandigbstyper eller fokusomra-
der kan have forskellig veegt og betydning pa delstraekninger af vandigbet. Ud fra kendskab til
fordele og ulemper ved de enkelte regulativtyper, kan der skabes et overblik over hvilke(n) re-
gulativtyper og niveau for kontrol, der kan anbefales til vandlgbet /streekningen.

| de felgende afsnit er beskrevet, hvordan kortlaeegningen gennemferes for de enkelte vand-
lgbstyper og fokusomrader. Der er udarbejdet skemaer og figurer til kortleegningen, som kan
fungere som en stette ved vurderingerne, og som med fordel efterfelgende kan indarbejdes i
regulativets redeggrelse, sa de forhold, der har medvirket til valg af regulativtype, kan under-
bygges og dokumenteres. | skemaerne er det desuden muligt at udvide med relevante be-
maerkninger, som evt. kan bruges ved konsekvensvurderingen i redegarelsen.
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15.2 Kortleegning af natur og miljgmaessige interesser

For vandigb med natur- og miljgmaessige interesser har valg af regulativtype stor betydning for
muligheden for formudvikling og dermed for malopfyldelse.

Krav til vandfgringsevne giver vandigbene stgrre mulighed for formudvikling og varierede fysi-
ske forhold end regulativer med krav til en fast geometrisk skikkelse. | hvilken grad der ber
veere mulighed for formudvikling, atheenger af, hvor store natur- og miljgmeessige interesser,
der er tilknyttet det enkelte vandigb. | ferste omgang skal de natur- og miljgmeessige interes-
ser derfor kortleegges med henblik pa at beslutte, om den fremtidige regulativtype skal have en
fast geometrisk skikkelse eller et krav til vandfgringsevne/mulighed for formudvikling.

Kortleegningen af de natur- og miljgmaessige interesser gennemfgres ved at opdele vandigbet
(eventuelt som delstraekninger) i to kategorier, som beskrevet i afsnit 4.1.

Regulativtypen fast geometrisk skikkelse giver minimal mulighed for formudvikling til at opna
bedre fysisk variation i vandlgbet, og kan derfor ikke anbefales til vandigb i kategori I, mens
denne regulativtype kan anvendes til vandigb i kategori Il, se figur 12.

A: Kortla2gning af de natur- og miljgmassige interesser

Kategori I: Regulativtype:
Vandlegb med natur- og miljgmassige interesser:
O Vandigb malsat i vandomradeplanerne Vandferingsevne regulativ
O Vandlgb omfattet af Naturbeskyttelseslovens §3 Mulighed for formudvikling
O Vandlgb udpeget som Natura 2000-omrader vigtig.

O Vandlgb med levesteder for Bilag IV arter

Kategori Il:

Vandlgh med begraznsede eller ingen natur- og
miljeinteresser:

O Vandlgb er ikke omfattet af kategori |

O Vandlgb, der er pumpet eller fikseret

lkke nogen krav
Mulighed for formudvikling
ikke et krav.

FIGUR 12: Kortlaegning af de natur- og miljgmeessige interesser.

Derefter gennemfares en kortlaegning af den aktuelle tilstand i vandigbet eller delstreekninger
ud fra DVFI. Hvis den aktuelle tilstand ikke er god-hgj, foretages en vurdering af, om arsagen
til den manglende malopfyldelse kan vaere forringede fysiske forhold. Den normaliserede
veerdi for fysisk indeks registreres for hver delstraekning, se figur 13.
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Tilstand god - hej | Y@

DVFIz5 Fysiske forhold fastholdes
Arsag fil manglende eller forbedres
Nej malopfyldelse skal afdaekkes
e Ja
Fysisk indeks
God - hgj i
>0,5 Tilstand moderat Fysmke forhold skal forbe_dres
Vedligeholdelse eller restaurering skal
DVFI 4 .
ekstensiveres
Nej
Fysisk indeks Ja Tilstand ringe - Fysiske forhold skal forbedres
Moderat darlig Vurdering af arsager til manglende
0,3-05 DVFI =3 malopfyldelse (spildevand eller andet)

l Nej l

Andre arsager skal afklares fer

Fy5|sk |nc{el_<s I\_/Ialopfyldelse kan sandsynligvis fysiske forhold forbedres
Ringe - darlig ikke nas alene gennem aendret . . .
. Vurdering af andre arsager til manglende
<0,3 vedligeholdelse

malopfyldelse (spildevand eller andet)

FIGUR 13: Kortleegning af miljgtilstand og de fysiske forhold.

Denne viden kan give et fingerpeg pa, hvordan de fysiske forhold kan forbedres, og om en
ekstensivering af vedligeholdelsen kan medvirke til forbedring af de fysiske forhold i en sadan
grad, at der kan opnas malopfyldelse. Hvis de fysiske forhold er meget ringe er aendring af
vedligeholdelsen for det meste ikke nok til at forbedre de fysiske forhold sa meget, at der kan
nas malopfyldelse. Desuden kan der veere andre arsager, som ogsa er medvirkende til, at der
er manglende malopfyldelse, f.eks. forurening med spildevand.

For hver delstreekning af vandlgbet kan resultatet af kortlzegningen af de fysiske forhold regi-
streres i tabelform, se figur 14. Desuden fas den samlede vurdering af de natur- og miljgmaes-
sige interesser, ved at angive den aktuelle tilstand vha. DVFI og fysisk kvalitet vha. den nor-
maliserede vaerdi for fysisk indeks (DFI) i skemaet.

Strakning Vand- NBL Na- DVFI DFI  Bemaerkninger
planer §3  tura

0510 X X
510-1070 X X
1070 - 2200

FIGUR 14: Kortlaegning af natur- og miljginteresser. Kortlaegningen kan med fordel opdeles pa
delstraekninger.
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TABEL 14: Som del af redeggrelsen beskrives overvejelser vedr. de natur- og miljigmaessige
forhold i forhold til at veelge et vandferingsevne regulativ.

Miljointeresser Formudvikling vigtigt

Ingen miljginteresser Formudvikling ikke vig-
tigt

Eksempel:

Hele vandlgbet er omfattet af vandplanen og Naturbeskyttelseslovens
§3.

Vandlgbet har pa streekningen fra x-y en moderat fysisk tilstand, der
skal have mulighed for at udvikle et mere naturligt forlgb for at opna
maélopfyldelse.

Pa baggrund af den samlede kortleegning er det besluttet at den fremti-
dige regulativtype skal veere et vandfagringsevne regulativ.

Pa baggrund af kortlaegningen vedrgrende natur- og miljginteresser samt vurdering af vandlg-
bets tilstand traeffes det indledende valg i forhold til hvorvidt, at den fremtidige regulativtype
skal beskrives ved et krav til vandferingsevne eller krav til skikkelse. Hvis vandigbet bestar af
streekninger med og uden miljginteresser, skal det vurderes, om hele eller kun dele af vandiga-
bet skal beskrives med en vandferingsevne.

Konklusionen ved kortlaegningen af de natur- og miljgmaessige interesser kan opsummeres i
en tabel, se tabel 14 og inddrages i redeggrelsen for regulativet.

15.3 Kortlaegning af afvandingsmaessige interesser

Kortleegningen af de afvandingsmeessige interesser er afhaengig af arealanvendelsen og har
betydning for valg af bade regulativ- og kontroltype. Det er vigtigt, at regulativ og kontrolniveau
er tilpasset, sa det ved kontrollen er muligt at vurdere de forhold, som kan vaere kritiske i for-
hold til arealanvendelsen. Oversigt over processen i kortlaegningen af de afvandingsmaessige
interesser kan ses i figur 15.

Risiko for Behov for sikring
skadelig af draenudlobs- Kontrol: ;
oversvemmelse? dybde? Kontrol skal veere velegnet til at
sikre bundkote ved draenudieb
Vandlgbstype X
- ” N Dmndynde wg“g
Nej —
- Nej ]
Vandlebstype X )
Ja - Risiko for Kontrol: .
oversvemmelse o |—» Kontrol skal vaere velegnet til at
Ja - ¢ sikre dresnudizbsdybde.
CE2TCIEE Kontrol skal sikre krav ved heje
- Nej ‘nghg aﬁtrﬂmninger‘

]
- T
Kontrol skal sikre krav ved hgje

afstremninger

FIGUR 15: Kortleegning af de vandafledningsmaessige forhold.
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Kortleegningen skal bista til at foretage en afvejning af de afvandingsmeessige interesser. Hvis
kortlaegningen viser, at de omgivende arealer ikke er felsomme i forhold til vandstanden i
vandlgbet, bgr vandlgbets mulighed for formudvikling i vid udstraekning tilgodeses af hensyn til
natur- og miljgmaessige interesser, ligesom man undgar ungdige udgifter til kontrol og vedlige-
holdelse, der ikke har nogen reel nyttevaerdi.

Kortleegningen indledes med en vurdering pa streekningsniveau af den dominerende arealan-
vendelse: by, landbrug, skov eller natur. Herefter foretages der en vurdering af, om der er ri-
siko for skadelig oversvemmelse af de anezere arealer, og om der er behov for sikring af en vis
bundkote ved dreenudigb.

Hvis der ikke er risiko for skadelige oversvgmmelser, men der er behov for sikring af bundko-
ten ved dreenudlgb, anbefales det, at der veelges regulativtype, som er velegnet til dette for-
mal, se fakta boks vedrarende dreen.

Hvis de afvandingsmaessige interesser ikke er vigtige, kan det anbefales at vaelge en regula-
tivtype med stgrre mulighed for formudvikling, som f.eks. et vandfgringsevne regulativ med
lavt kontrolniveau. Desuden kan det anbefales at veelge en regulativtype, hvor vurdering af om
regulativet er overholdt er enkel at udfgre og har lave omkostninger.

Hvis der er risiko for skadelige oversvemmelser, bar der vaelges en regulativtype og et kontrol-
niveau, hvor kravet til vandfgringsevne ogsa sikres ved hgje afstremninger, f.eks. kontrol med

en stor afstremning pa regulativtypen teoretisk skikkelse.

Nederst i figur 16 er vist et eksempel pa en kortleegning af de afvandingsmeessige interesser i
et vandlgb, hvor arealanvendelsen er landbrug.
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Kantrol skal vasre vessgnat b at
sikre crasnudiobsdyode.

Kontrol:
Kontrod skal sikre kray ved hoje
afstromninger

FIGUR 16: Eksempel pa kortlaegning af de afvandingsmaessige interesser.

Det vurderes, med krydserne i figur 16, at der er risiko for skadelige oversvemmelser, og sam-
tidig at det er vigtigt, at der sikres en vis bundkote ved draenudlgb. Kortleegningen viser séle-
des, at der skal veelges en regulativtype, som er egnet til at sikre en vis bundkote ved draenud-
Igb, dvs. at kontrollen medvirker til at sikre at vandigbet har den bundkote og bundbredde re-
gulativet foreskriver. Ved kortlaegningen er det ogsa konstateret, at det er vigtigt at kontrolni-
veauet sikrer kravet til vandferingsevne ved hgje afstreamninger.

For hver delstreekning af vandlgbet kan resultatet af kortlzegningen registreres i tabelform, se
figur 17.

Kortleegning af vandlgbets betydning for arealanvendelsen pa straekningsniveau

FIGUR 17: Eksempel pa kortlaegning af vandlgbets betydning for arealanvendelsen.
15.4 Kortlaegning af oprensningsbehov

Kortleegning af oprensningsbehovet i det enkelte vandigb eller pa delstraekninger kan vaere
med til at fastlaegge, hvilken regulativtype der er bedst egnet til vandlgbet.

Som tidligere naevnt kan der vaere meget varierende behov for oprensning i det enkelte vand-
lgb. Nogle vandigb har stor sedimenttransport og kan derfor jeevnligt have et oprensningsbe-
hov i forhold til kravene i regulativet, mens andre vandlgb er stabile og passer sig selv uden
behov for indgreb i forhold til den fastsatte skikkelse/vandferingsevne.

En oversigt over kortlaegningen af oprensningsbehov og anbefalede regulativtyper kan ses i
figur 18.
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D: Kortlagning af oprensningsbehov

Er der straskninger hvor

opmaling og skikkelse/

vandfaeringsevne er teet
pa hinanden?

lJa

Nej

Er der jaavnligt
oprensningsbehov
og/eller
sedimenttransport?

Nej

Ja

Draen og/eller
spildevandsudieb
Brinknedskridning

Naturligt pga.
jordbundsforhold

-[ Vurdering af arsag(-er)

FIGUR 18: Oversigt over kortlaegning af oprensningsbehov.

Denne kortleegning kan foretages pa baggrund af vandigbsmedarbejdernes erfaringer, men
kan med fordel udvides ved at foretage en sammenligning af en retvisende opmaling og den
regulativmaessige skikkelse, sa vandlgbsmyndigheden kan fa et overblik over, hvor vandigbets
skikkelse ligger teet pa de regulativmaessige krav.

Ofte vil der i forbindelse med regulativrevisionen benyttes en ny(ere) opmaling. Som led i at
udarbejde de nye krav sammenlignes de faktiske opmalte forhold ofte med den fastsatte skik-
kelse i regulativet. Dette kan f.eks. g@res ved at sammenligne de opmalte tvaerprofiler med
den (teoretiske) skikkelse, se figur 19, eller ved at sammenligne en beregnet vandfgringsevne
pa tveerprofilopmalingen med regulativets krav til vandfgringsevne.

St 3B45
15 i i i i i i i i i
15 4
14 T T T T T T T T T

10 5 B T B g 4 3 2 1 0

St.2449
18 1 1 I 1 L L 1 1

= »
- -
17 - -y -
Ty

15 T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 3 7 8 9

FIGUR 19: Eksempel hvor tvaerprofilopmaling (sort fuldt optrukket) og regulativmaessig skik-
kelse (rad stiplet) sammenlignes. Hvis det er et vandfgringsevne-regulativ, kan opmalingen og
regulativets vandfgringsevne sammenlignes. Det gverste tvaerprofil viser at vandlgbet klart
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overholder regulativet, mens det nederste tvaerprofil viser at regulativet kun lige akkurat er
overholdt.

De vandlgbsstraekninger, hvor vandigbets faktiske skikkelse er meget teet pa regulativets krav
til skikkelse eller vandfaringsvene, kan potentielt have et oprensningsbehov, som regulativet
skal kunne handtere.

Hvis der ikke er jeevnligt behov for oprensning, anbefales det at vaelge en regulativtype og et
kontrolniveau hvor vurdering af om regulativet er overholdt er enkelt at udfgre og har lave om-
kostninger.

Derimod vil det veere vigtigt i vandlgb, hvor der jeevnligt ma forventes et oprensningsbehov, at
regulativtypen og kontrolniveauet er velegnet til at afdeekke dels, hvornar der skal ske oprens-
ning, og dels, hvad der skal til for at genoprette den regulativmaessige skikkelse eller vandfe-
ringsevne.

| omrader, hvor vandstanden er vigtig for arealanvendelsen, kan det desuden prioriteres, at
det er let at formidle om regulativet er overholdt eller €] for at imadegé eventuelle konflikter.

For at lette forstaelsen og accepten af regulativets krav til vandfgringsevne eller skikkelse, kan
man i redeggrelsen notere, om vandlgbets skikkelse stort set svarer til regulativets skikkelse
eller om det er overuddybet.

Er det faktiske vandlgb i nogenlunde regulativmaessig stand og samtidig praeget af sediment-
transport, anbefales det sa vidt muligt at afdaekke, hvad arsagen eller kilderne er med henblik
pa at finde en lgsning. Sediment i vandigbet kan stamme fra draen- og spildevandsudigb, men
det kan ogsa dreje sig om materiale fra nedskredne brinker eller erosion af vandlgbets bund
og sider. Dette kan ofte veere et problem p& dybt nedskérede vandigb, der ikke er i balance.

Nar der er sedimenttransport i et vandlgb, vil der ofte jeevnligt skulle renses op i vandigbet,
hvilket skader vandlgbets fysiske tilstand og haemmer den naturlige formudvikling. Hertil kom-
mer, at sedimentet kan blive fart videre ned gennem vandigbet og tildeekke stryg og gydeban-
ker. Der er en tendens til, at jo oftere der gennemfgres oprensning i vandigbet, jo sterre risiko
vil der vaere for at brinker bliver ustabile. Derved kan en oprensning i princippet skabe et @get
behov for vedligeholdelse, idet man forsgger at fastholde vandigbet i en unaturlig form.

Hvis sedimentet fortrinsvis tilfgres fra dreen, kan en Igsning veere at etablere en sandfangs
brgnd i draenet inden udlgb i vandigbet. Hvis problemet med sandaflejringer skyldes, at brin-
kerne er ustabile, kan det undersages om skraningsanlaegget kan laegges mere ned (knap sa
stejlt), eller der kan ske en anden sikring af brinkerne. Endelig kan erosion af brinker og evt.
vandlgbsbunden skyldes store vandhastigheder i forbindelse med udledning fra regnvandsbe-
tingede udlgb, kan det overvejes at justere udledningsmaengderne eller at brinksikre vandlgbet
ved udlgbet.

Et vandfgringsevne-regulativ giver vandigbet mulighed for naturlig formudvikling, hvorved der
ikke er krav til at fastholde vandigbet i en fast skikkelse. Dette kan mindske behovet for op-
rensning, hvilket kan veere medvirkende til, at vandigbet forbliver stabilt. Hvis det alligevel vi-
ser sig, at der er en del sedimenttransport og jeevnlige oprensningsbehov, er det vigtigt, at re-
gulativtypen og kontrollen er velegnet til at vurdere oprensningsbehovet.

Oplysninger om vandlgbets tilstand (faunaklasse, DVFI) sammenholdes med vurdering af den
fysiske variation (Dansk Fysisk Indeks, DFI) for at vurdere sandsynligheden for malopfyldelse.
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Andre arsager til eventuelt manglende malopfyldelse, f.eks. spildevandsudledninger mv., kan
ligeledes kortlaegges (se figur 20).

Oplysningerne om vandlgbets tilstand og fysisk indeks sammenholdes senere med vandlgbets
oprensningsbehov, for at kortlaegge i hvilken grad oprensning og regulativtype kan have en ef-
fekt pa de fysiske forhold og dermed miljgtilstanden i vandigbet.

Behov ift. re-
gulativ og
kontroltype

Figur 20: Kortleegning af vandlgbets tilstand mélt som DVFI sammenholdes med det fysiske
indeks (DFI) pé straekningsniveau. Dette sammenholdes desuden med vandlobets kendte og
potentielle oprensningsbehov, se afsnit 4.4 for at vurdere hvilken betydning regulativ og vedli-
geholdelse har pa potentiel méalopfyldelse

15.5 Kortlegning af vandlgbstypiske trak

Der kan veere forskellige fysiske karakteristika ved vandlgb, der ger at nogle regulativtyper kan
vaere bedre egnede end andre. Denne kortlaegning indledes med, at vandlgbet/straekningen
kategoriseres efter stgrrelse mv. (typologi).

Vandlgbets starrelse og isaer vandfering kan have betydning for valg af regulativtype, figur 21.
Der fastleegges krav til enten skikkelse eller mulighed for formudvikling atheengig af om der er
miljigmaessige interesser, som er blevet kortlagt tidligt i kortlaegningsprocessen.

Hvor der er valgt et vandfgringsevne-regulativ kan det anbefales, at vandfgringsevnen i vand-
lgb med typologi 1 (Sma vandigb) beskrives med en teoretisk skikkelse, hvor vandlgbene er
sma med ringe vandfaring, da QH-kontrol er vanskelig og behaeftet med stor usikkerhed ved
sma vandfgringer. Derimod kan det for stgrre vandlgb (typologi 2 og 3) veere en fordel med
QH-kravkurver, da kontrollen er mere omkostningseffektiv end en kontrol, der kreever en op-
maling af vandigbet. Dette gaelder dog kun hvis der ikke samtidig forventes at veere et oprens-
ningsbehov.

Miljgstyrelsen / Regulativtyper / ZEndret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S 79



(" 0

QH kontrol er vanskelig og
behazsftet med stor usikkerhed ved
sma vandferinger
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Det kan vaere omkostningsfuldt at
opmale brede og dybe vandlab,
mens malinger af vandfaring og

vandstand er billigere

FIGUR 21: Oversigt over vandlgbstypen typologi, som kan have betydning for valg af regula-
tivtype.

Derefter vurderes det, om vandigbet /streekningen er pavirket af stuvning fra havet eller stem-
mevaerk mv. Endelig foretages en vurdering af om vandlgbet er pavirket af udledninger fra by-
omréader og/eller vandindvinding, se figur 22.

Vandstanden for straekninger, som er stuvningspavirkede, er afhaengig af vandstanden ved
den nedre del af streekningen, f.eks. ved udlgb i havet eller opstrems for et stemmeveerk. Det
vil sige, at vandstanden i vandlgbet ikke er bestemt ud fra en sammenhaeng med den aktuelle
vandfering. For denne vandlgbstype er QH-regulativer derfor ikke egnede. Det anbefales, at
der veelges enten en geometrisk skikkelse (hvis der ikke er kortlagt natur- og miljigmeessige in-
teresser) eller teoretisk skikkelse (eventuelt arealkote) som regulativtype.

Hvis QH-regulativet konkret overvejes, bar det kortlaegges om vandigbet/straekningen er pavir-
ket af veesentlige urbane udledninger, som kan give anledning til en pulserende vandfgring
(ikke stabil). Det ber ogsa kortlaegges om vandlgbet i perioder er pavirket af veesentlig vand-
indvinding eller naturligt forekommende lav vandfgring, som giver anledning til sa lave vand-
stande, at maling af vandfaring (Q) er vanskelig.

Det er vigtigt at foretage kontrol af QH -regulativet ved en stabil vandfering, nar der ved nogle
kontrolstationer kun méles H (Q beregnet ved oplandskorrektion og en mélt Q ved en anden
kontrolstation, se afsnit 7.4). Det er selvfglgelig ogsa vigtigt, at vandfgringen (Q) i praksis kan
males med en acceptabel sikkerhed. | begge tilfeelde kan det derfor anbefales at benytte en
anden regulativtype end QH-regulativ, f.eks. teoretisk eller fast geometrisk skikkelse - af-
haengig af de natur- og miljgmaessige interesser.
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Kortlaegning af vandlgbstyper

' )
Der er ikke en entydig
sammenhazng mellem

vandstand og vandfering

' 0
QH kontrol er vanskelig og
behssftet med stor usikkerhed
ved sma vandferinger

-—- ~ J
a Det kan veere )
omkostningsfuldt at opmale
brede og dybe vandleb, mens
malinger af vandfering og
\_ vandstand er billigere Y,
-—- (

~
Kontrol skal ikke vaere

afheengig af tilstraskkelig
vandfering

FIGUR 22: Oversigt over vandlgbstyperne "Stuvningspavirket”, "Pavirket af urbane udlednin-
ger” og "Pavirket af vandindvinding”, som kan have betydning for valg af regulativtype

15.6 Opsummering af kortlaagning

En opsummering af kortleegningen af de vigtigste fokusomrader og vandlgbstyper kan give et
overblik, som kan bistd med valg af regulativtype og kontrolniveau, se tabel 15. Dette skema
kan med fordel indga i regulativets redeggrelse som en gennemgang af grundlaget for valg af
regulativtype og kontrol.

TABEL 15: Sammenfatning af kortleegningen af de enkelte fokusomrader og vandigbstyper
som ligger til grund for valg af regulativtype og kontroltype.

Natur- og miljginteresser Formudyvikling vigtigt
Ingen natur- og miljginteresser Formudvikling ikke
vigtigt
By
Landbrug
Skov
Natur
Vigtige
Ikke vigtige
Risiko for skadelig oversvem- Ja
melse
Ikke risiko for skadelig over- Nej
svgmmelse
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Middelafstremning vigtig Ja

Middelafstremning ikke vigtig Nej
Bundkote ved dreenudlgb vig- Ja
tigt

Dreenudlgbsdybde ikke vigtigt Nej

Oprensningsbehov Regulativ skikkelse/vandfa- Ja
ringsevne teet pa faktiske for- i
hold? N
Jaevnligt oprensningsbehov? Ja
Nej
Typologi Typologi 1 - smé vandlgb med ringe vandfaring

Typologi (1), 2 og 3 - stgrre vandlgb

Stuvningspavirkning Ikke sammenhzeng mellem Ja
vandstand og vandfgring

Fald Ringe < 0,2 promille

Moderat: 0,2-5 promille

Stort >5 promille

Pavirket af udledning fra by- Ja
omrade
Nej
Pavirket af vandindvinding Ja
Nej

15.7 Fra vandlgbstyper til forslag til regulativtyper

De enkelte regulativtyper har forskellige fordele og ulemper i forhold til vigtige parametre for
vandigbene. Nogle regulativtyper vil veere gode til specifikke problemstillinger, mens andre re-
gulativtyper er mere vidtfavnende. For eksempel er nogle regulativtyper mere egnede til at
kunne tilgodese de miljgmaessige forhold ved forbedring af de fysiske forhold pga. starre mu-
lighed for formudvikling, mens andre regulativtyper er bedre til at tilgodese de afvandingsmaes-
sige interesser gennem sikring af bundkote ved draenudligb eller sikring af, at der kontrolleres
ved store afstrgmninger, som kan give oversvgmmelser.

Opdelingen i vandlgbstyper mv. skal tydeliggere, hvordan afvejningen mellem miljg og natur-
hensyn pa den ene side, og afvandingshensyn pa den anden side er foretaget. Pa baggrund
af denne afvejning afdaekkes de vigtige fokusomrader, der skal tages hand om i administratio-
nen af vandlgbene, og dermed resultere i en anbefaling af hvilke regulativtyper, der med fordel
kan anvendes for de enkelte vandigbstyper/fokusomrader.
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TABEL 16: Oversigt over krav til kontroltype.

Store tabsgivende oversvgmmelser

Kontrol sikrer krav ved
store afstremninger.

Middelafstremning vigtig

Kontrol sikrer krav ved
middelafstreamninger

Krav til bundkote vigtigt

Kontrol sikrer bundkote

Jaevnligt oprensningsbehov

Let at lokalisere arsag
og vurdering af oprens-
ningsbehov

Typologi 1 sma vandlgb med lille
vandfaring

Kontrol med tveerprofil-
opmaling en fordel

Typologi (1), 2 og 3 sterre vandigb

Kontrol med malinger af
Q og H kan veere en for-
del

Ikke sammenhaeng ml. vandstand
og vandfgring

Kontrol med
tveerprofilopmaling.
QH-regulativ ikke mulig

Kontrol skal veere uafhaengig af
vandfaring

Kontrol ved tveerprofilop-
maling

Kontrol mulig hele aret

Kontrol ved tveerprofilop-
maling

P4 tabel 16 ses en oversigt over hvilke behov, der med fordel kan tilgodeses med de forskel-
lige regulativtyper og deres kontrolmetoder.

Sammenholdes denne tabel med tabellen i figur 23, der viser de enkelte regulativtypers eg-
nethed i forhold til forskellige parametre, er det muligt at opliste, hvilke behov vandigbstypen
stiller og sammenholde dem med de mulige regulativtyper. Figur 23 er ogsa vist i bilag 1.

FIGUR 23: Valg af regulativtype ud fra kortlaegning af vandlgbstyper og fokuspunkter. Tabel-
len er vist i stor sterrelse i bilag 1.
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Tabellen angiver hvor egnet de enkelte regulativtyper er til at tigodese den enkelte vandlgbs-
typer og fokusomrader. Her er alle de fremtidige regulativtyper listet op i den venstre side og
de enkelte vandlgbstyper og fokusomrader er listet i @vre kolonner

| figur 24 er vist en skematisk oversigt over princippet i valg af regulativtype ud fra vandigbsty-
per og fokusomrader.

FIGUR 24: Skematisk oversigt om princippet for valg af regulativtype ud fra vandlgbstyper og
fokusomrader, se figur 23 og bilag 1.

Der vil ofte vaere flere forskellige regulativtyper, der er egnede. Det anbefales, at man ikke
skifter regulativtype pa mange forskellige delstraekninger ned gennem vandlgbet, hvorfor det
skal forsgges at samle de overordnede hensyn, sa vandlgbet ikke skal skifte regulativtype
ungdigt meget. Dette gares af hensyn til kommunikation med lodsejerne langs vandigbet, da
forskellige og ofte skiftende regulativtyper kan virke uoverskueligt. Mange forskellige regulativ-
typer i det samme vandigb kan ogsa gere administrationen af vandigbene omkostningstung.
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16. Proces for regulativrevision

Regulativrevision kan vaere en tidskraevende og kompliceret proces afheengig af kvaliteten af
de regulativer, der skal revideres, og de regulerings- og restaureringsprojekter, der skal indar-
bejdes i de nye regulativer. Samtidig skal de seneste ars erfaring med drift og vedligeholdelse
af vandigbene, herunder behov for kontrol og oprensning, gennemgas og medtages ved udar-
bejdelse af de nye regulativer.

Erfaringen viser, at det er en fordel med en god planlaegning af regulativrevisionen inden ar-
bejdet igangsaettes. Det er ogsa vigtigt, at der er en god kommunikation internt i kommunen
med politikere og interessenter samt med evt. radgiver, der hjaelper med revisionen. En god
kommunikation til politikere og interessenter sikrer politisk og ledelsesmaessigt opbakning
samt forstaelse ved regulativets brugere. En god kommunikation internt i kommunen og med
en evt. radgiver sikrer en stabil fremgang i projektet.

| dette afsnit beskrives den overordnede proces for regulativrevisionen. Processen kan indde-
les i to niveauer: en "standard proces” med de dele, som det vurderes, det som minimum bar
medtages i regulativrevisionsprocessen og en “udvidet proces”, som omfatter supplerende
emner som kommunen med fordel kan inddrage efter behov.

Efterfalgende gennemgas processen for at udarbejde af de tre regulativtyper: fast geometrisk
skikkelse, teoretisk skikkelse og QH-kurver, herunder databehov, ngdvendige vurderinger og
en tjekliste til, hvad regulativerne som minimum skal indeholde af beskrivelser inkl. redegg-
relse og bilag.

| forbindelse med regulativrevisionen kan kommunerne opleve, at der er uoverensstemmelser
mellem geeldende regulativ og en opmaling af vandigbet. Uoverensstemmelserne kan skyldes
restaurerings- og reguleringsprojekter, ulovlige forhold eller fejl og mangler i gaeldende regula-
tivbestemmelser. Det kan ogsa skyldes, at vandigbet har udviklet sig naturligt, eller der er sket
andringer i oplandet siden sidste revision. Det kan derfor vaere ngdvendigt at kere en regule-
ringssag samtidig med regulativrevision. Hvornar og hvordan en reguleringssag skal gennem-
fores, gennemgas i kapitel 17.
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16.1 Den overordnede proces for regulativrevision

Den overordnede proces for regulativrevision ses pa figur 25. De enkelte elementer i proces-
sen beskrives naermere i de fglgende afsnit.

Interessenter it
Politisk accept
kan inddrages

Politikere kan
inddrages

Input fra drift og
vedligeholdelse

Politisk Borgere og Lodsejere eller
vedtagelse interessenter vandlgbslaug
kan inddrages

FIGUR 25: Den overordnede proces for regulativrevision.

16.2 Overordnede principper og plan for regulativrevision

Inden man gar i gang med regulativrevisionen, kan man med fordel internt i kommunen defi-
nere nogle overordnede principper i regulativrevisionen.

De fleste kommuner har efter kommunesammenlaegningen regulativer med stor forskel i be-
stemmelser afhaengig af, hvilken tidligere kommune eller amt, der har udarbejdet regulativet.
Derfor kan regulativrevisionsprocessen indledes med at udarbejde ensartede feellesbestem-
melser geeldende for alle vandlgb i kommunen for at sikre samme serviceniveau i hele kom-
munen. Feellesbestemmelser kunne f.eks. handle om de administrative bestemmelser, der be-
skrives i vandigbsloven, samt bredejernes ansvar og rettigheder. Derefter kan kommunen lg-
bende indarbejde sserbestemmelser for det enkelte vandlgb ved revision af det enkelte regula-
tiv. Pa denne made vil et regulativ besta af et dokument med faellesbestemmelser og et doku-
ment med saerbestemmelser. Man kan ogsa veelge at udarbejde en regulativskabelon med
tekst, der geelder for alle typer af regulativer, og udarbejde regulativet for hvert vandlgb med
grundlag i skabelonen. Det er ogsa i denne farste fase, at man fastsaetter hvordan de fremti-
dige regulativer skal formidles til borgerne.

Man kan vaelge at inddrage interessenter (landboforeninger, alaug, det grenne rad, sportsfi-
skerne, Danmarks Naturfredningsforening m.fl.) og politikere, inden man gar i gang med revisi-
onen. Det kan gares vha. workshops eller dialogmeader. Outputtet fra en sadan workshop
kunne veere et paradigme/katalog, der beskriver gnsker og input til den kommende regulativre-
vision fra workshoppens deltagere. Man kan ogsa vaelge at nedsaette en fglgegruppe, som lg-
bende diskuterer udvalgte emner og regulativforslag med kommunen under regulativrevisio-
nen.
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Nar man har udarbejdet en overordnet procesplan og har faet politisk opbakning til revisionen
og evt. inddraget interessenter tidligt i processen, kan der med fordel udarbejdes en mere de-
taljeret regulativrevisionsplan med tidsplan fordelt pa f.eks. vandlgbsomrader, samt et overblik
over de forskellige arbejdsopgaver eventuelt med prisoverslag for de enkelte faser. Der kan
indlaegges milepaele i regulativrevisionsplanen for at sikre, at projektet har den gnskede frem-
drift.

16.3 Analyse af vandlgbstyper og valg af regulativtyper

Nar de overordnede principper for regulativerne og en evt. regulativrevisionsplan er udarbejdet
vil neeste skridt vaere at gennemga vandigbene i kommunen. Sammenhaeng mellem vandligbs-
typer og regulativtyper er en del af denne faglige udredning, og vejledning til vurdering af
vandlgbstyper og beslutningsdiagrammer er gennemgaet i kapitel 15.

| analysen af vandlgbstyper og valg af regulativtyper skal der indsamles viden om vandigbene.
Det kan f.eks. vaere overblik over gennemfgrte restaurerings- og reguleringsprojekter og vand-
Igbenes malszetning og tilstand jf. vandomradeplanerne. Dette kan med fordel opsamles i re-
gulativrevisionsplanen.

Andre parametre som aendring i arealanvendelse i vandlgbsoplandet, kortleegning af natur-
og/eller afvandingsmaessige interesser samt viden om gredeskeeringshistorik og oprensnings-
behov er nogle af de emner, der bar inddrages ved valg af regulativtype. Det kan veere en stor
fordel at inddrage de amaend (og/eller entreprengrer), der har haft ansvar for vedligeholdelsen
af vandigbene i processen, da de ofte har en meget stor viden om vandigbene. Dette kan go-
res ved at afholde mader eller workshops.

Valget af regulativtype kan evt. indarbejdes i regulativrevisionsplanen og godkendes politisk.
16.4 Opmaling af vandigb

| forbindelse med en regulativrevision er det nedvendigt at have en retvisende opmaling af
vandlgbene, dvs. opmalingen er gennemfgrt med en detaljeringsgrad, der ger at det dels kan
vurderes, om der er sket betydningsfulde aendringer siden forrige revision, og dels kan gen-
nemfgres vandspejlsberegninger.

Hvorvidt en opmaling er retvisende, vil veere en individuel vurdering af, om der er gennemfart
regulerings- og restaureringsprojekter, som ikke er opmalt ved projekternes aflevering, eller
om vandlgbet af andre arsager har sendret forlgb. Den retvisende opmaling er grundlag for det
nye regulativ, og man skal derfor sikre sig, at retningslinjer for udfarelse af regulativopmalin-
ger'? er fulgt og at opmalingen indeholder tilstraekkelige opmalte tveerprofiler og bygvaerker og
andre relevante vandlgbselementer som f.eks. stemmeveerker, stryg og skalapesele. Opmalin-
gen skal ogsa veere korrekt geokodet.

Nar opmaling er gennemfgrt, skal den kvalitetssikres og den opmélte vandlgbsstreg skal vur-
deres i forhold til f.eks. GeoDanmarks vandigbsstreg, orthofoto og evt. draenkort. Det kan
veere ngdvendigt at udskifte vandlgbsstregen.

Opmalingsarbejdet Igber ofte over flere ar, isaer hvis alle kommunens vandlgb skal opmales.
Opmalingsarbejdet kan derfor med fordel gennemfgres for et omrade samtidig med at man ud-
arbejder nye regulativer i et andet omrade. Dette kan indarbejdes i regulativrevisionsplanen.

12 Guidelines til opmaling af vandligb — pa vej til en ny standard, 2013, www.danskevandloeb.dk/faglig-vi-
den/guidelines-til-opmaaling
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16.5 Indsamling og beregning af data

Nar det er fastlagt hvilken opmaling, der skal ligge til grund for det nye regulativ, kan det veere
en fordel at sammenligne opmalingen med geeldende regulativskikkelse (ved fast geometrisk
og teoretisk skikkelse) eller evt. en tidligere regulativopmaling (QH-regulativ) for at kunne vur-
dere, om det geeldende regulativ beskriver de faktiske opmalte forhold. Desuden skal god-
kendte regulerings- og restaureringsprojekter gennemgas. Uoverensstemmelser mellem regu-
lativ og opmaling kan pege pa evt. behov for oprensning, eller at der er sket naturlige aendrin-
ger i vandligbets forlgb og skikkelse pga. eendringer i f.eks. arealanvendelsen, eller at der er
sket ulovlige reguleringer, sdsom etablering af broer og r@roverkersler, som skal lovliggeres
eller alternativt fiernes.

Da man i de nye regulativer ogsa skal viderefare eller fastsaette nye vedligeholdelsesbestem-
melser iseer i forhold til gradeskeaering, kan de &maend/entreprengrer, der star for den daglige
vedligeholdelse af vandigbene, med fordel inddrages i processen. De har oftest et rigtig godt
indblik i gredesammensaetning og udvikling og kan pege pa vandigb eller vandigbsstraeknin-
ger, der er problematiske og oftere har brug for oprensning samt hvilke arsager, der er til dette
@sgede oprensningsbehov. De kender ofte ogsa til eendringer i vandigbets forlgb og skikkelse
som kommunen skal tage stilling til i forbindelse med regulativrevisionen. Amzendenes ar-
bejdsmiljg har veeret i fokus de senere ar, og det giver derfor god mening, at de selv bidrager
med forslag til eendringer i f.eks. gredeskeeringsmetode og derved sikrer et godt arbejdsmilja.
Hvis kommunen gnsker at inddrage &maendene/entreprengrerne kan det ggres via dialogmg-
der eller workshops.

Ved udarbejdelse af et nyt regulativ, skal man i redeggarelsen beskrive konsekvenserne for
bade de miljg- og afvandingsmaessige konsekvenser af regulativet. De afvandingsmaessige
konsekvenser kan vurderes ved gennemfgrelse af vandspejlsberegninger. Hvis der er sket
aendringer i et fast skikkelsesregulativ, kan der gennemfgres vandspejlsberegninger for at be-
lyse konsekvenserne af aendringen. Ved teoretisk skikkelse og QH-regulativer, som beskriver
vandlgbet vandfgringsevne, skal der gennemfgres vandspejlsberegninger. Til dette kan der
anvendes forskellige programmer som f.eks. VASP eller Mike-11. For at gennemfgre vand-
spejlsberegninger er der behov for en raekke data.

For overblikkets skyld er de data, der skal indsamles ved regulativrevisionen, vist i procesdia-
grammerne pa bilag 2-4.

16.6 Udarbejdelse af regulativer

Nar relevante data er indsamlet og beregnet, skal de nye regulativer udarbejdes. Denne pro-
ces afheenger af, hvilken regulativtype man veelger, og hvorvidt man vaelger at szendre regula-
tivtypen.

| dette afsnit gennemgas proces for udarbejdelse af fast geometrisk skikkelse og teoretisk
skikkelse ud fra en opmaling eller en viderefgrelse af henholdsvis fast geometrisk eller teore-
tisk skikkelse. Ved QH gennemgas processen for udarbejdelse af et QH-regulativ ud fra en op-
maling eller en skikkelse og derefter beskrives overordnet, hvilke forhold man skal vaere op-
maerksom pa ved videreferelse af et geeldende QH-regulativ. Procesdiagrammer ses pa bilag
2-4.

Af procesdiagrammerne indgar ogsa en oversigt over hvilke emner, der som minimum skal be-
skrives dels i regulativteksten og dels i redeggrelsen samt hvilke bilag, der skal udarbejdes.

| alle regulativer skal administrative bestemmelser beskrives og regulativerne skal som mini-
mum indeholde et skema med bygvaerker (overkgrsler, stemmevaerker, stryg, styrt, sandfang
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mv.) og skema med tillgb. Desuden kan det vaere en fordel at beskrive andre vandigbsele-
menter, der kan have interesse for borgerne.

Alle regulativerne skal ogséa indeholde en beskrivelse af vandigbets skikkelse eller vandfe-
ringsevne (dimensionsskema eller QH-kurver) og gredeskaeringsbestemmelser samt kontrol-
hyppighed og metode inkl. oprensningstolerancer.

Ved en regulativrevision skal der udarbejdes en redeggrelse for evt. eendringer i forhold til det
tidligere regulativs bestemmelser herunder aendringer i plangrundlaget. | redeggrelsen beskri-
ves datagrundlaget for det nye regulativ ved krav til vandfgringsevne: Vandlgbsopland, karak-
teristiske afstremninger eller afstremningsniveauer samt beskrivelse af Manningtal og start-
vandspejl, som anvendes i beregninger. Det er vigtigt, at redeggrelsen indeholder beskrivelse
af de konsekvenser, som gendringer i vandferingsevne eller vedligeholdelse har pa de afvan-
dingsmaessige forhold og pa vandigbets evne til at opfylde eventuelle miljgmal.

En udtemmende liste over hvilke emner et regulativ skal indeholde fremgar af §3 i Regulativ-
bekendtgarelsen.

| rapport om udbyggede regulativer (udredningsprojekt 2), som er udarbejdet sidelgbende med
naervaerende rapport, vises i tre cases for regulativtyperne fast geometrisk skikkelse, teoretisk
skikkelse og QH-regulativ, hvad der som minimum skal indga i de respektive regulativer.

16.7 Geometrisk skikkelse og teoretisk skikkelse

Processen for udarbejdelse af geometrisk skikkelse og teoretisk skikkelse ses pa hhv. figur 26
og figur 27.

Proces for udarbejdelse af geometrisk skikkelse

Indsamling af data Udarbejdelse af skikkelse Regulativtekst

+ Geeldende regulativ = Administrative bestemmelser

» Kendelser - Bredejer bestemmelser

= Restaurerings- og + Dimensionsskema
reguleringsprojekter - « Skema med bygveerker og evt.

« Retvisende opmaling Indarbejdelse tilleb

af eventuelle - Kontrolhyppighed
Evt. Opmaling projekter - Kontrolmetode
af vandlgb = Oprensningstolerance
» Gredeskseringsbestemmelser

Redegerelse

» Plangrundlag

= Miljgmalsaetning og tilstand

+ Konsekvensvurdering af
afvandingsmaessige forhold

» Konsekvensvurdering af natur- og
miljgmaessige forhold

= Qversigtskort
« Laengde- og tvaarprofiler

FIGUR 26: Proces for udarbejdelse af fast geometrisk skikkelses-regulativ (se ogsa bilag 2).

13 Bekendtgerelse om regulativer for offentlige vandlgb BEK nr. 919 af 27.06.2016.
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Proces for udarbejdelse af teoretisk skikkelse

Indsamling af data Udarbejdelse af skikkelse Regulativtekst

Generelt: + Administrative bestemmelser

- Geeldende regulativ + Bredejer bestemmelser

- Kendelser + Dimensionsskema

- Restaurerings- og + Skema med bygveerker og evt.
reguleringsprojekter Indarbejdelse tillzb

- Retvisende opmaling af eventuelle Kontrolhyppighed

- Erfaringer med oprensning projekter + Kontrolmetode
og vedligeholdelse - Oprensningstolerance

Evt. Opmaling Gredeskaeringsbestemmelser
af vandiob Redegorelse

+ Plangrundlag

+ Miljgmalsastning og tilstand

+ Konsekvensvurdering af
afvandingsmaessige forhold

+ Konsekvensvurdering af natur- og
miljgmazssige forhold

Til beregninger:

= Vandlsbsopland

= Skennet Manningtal

= Afstremningsniveauer

= Startvandspejl

= Fastleeggelse af modstands
eller hydraulisk radius Bilag

+ Oversigtskort

+ Le=ngde- og tveerprofiler med og
uden vandspejlsberegninger

FIGUR 27: Proces for udarbejdelse af teoretisk skikkelses-regulativ (se ogsa bilag 3).

Ved udarbejdelse af en geometrisk eller en teoretisk skikkelse vil farste skridt vaere at sam-
menligne den retvisende opmaling med den gaeldende regulativskikkelse. Da man ofte vil an-
vende stationeringen i opmalingen i det nye regulativ, tilrettes stationeringen i det geeldende
regulativ til stationeringen i opmalingen.

Hvis der siden sidste regulativrevision har veeret gennemfgrt regulerings- og restaureringspro-
jekter, indarbejdes disse i den geeldende regulativskikkelse inden man sammenligner geel-
dende regulativ inkl. projekter med opmalingen pa laengde- og tveerprofiler. De gennemfgrte
projekter kan have medfert, at lsengden af vandlgbet er sendret (ofte blevet lsengere), og man
skal saledes vaere opmaerksom pa at fa regulativets stationering til at passe med dette. Hvis
regulerings- og restaureringsprojekter ikke er beskrevet detaljeret med angivelse af bund-
bredde, bundkoter og anlaeg, kan det vaere ngdvendigt at udarbejde dimensionerne for disse
streekninger i det nye regulativ ud fra de faktiske forhold vist p4 den retvisende opmaling. Det
samme ggr sig geeldende, hvis vandlgbet i tidligere regulativ har veeret vedligeholdt som "na-
turvandlgb” og der derfor ikke findes en gaeldende skikkelse.

Sammenligningen af retvisende opmaling og gaeldende regulativ kan vise, om der er sket &n-
dringer i vandlgbets forlab, bundkoter eller dimensioner, der ikke umiddelbart kan forklares af
gennemfgrte projekter. | disse tilfaelde anbefales det, at myndigheden besigtiger vandigbet for
at afklare, om der kan findes en arsag til disse forskelle.

Hvis det vurderes, at sendringerne skyldes aflejringer i vandlgbet, sa vil der skulle igangsaettes
en oprensning efter det geeldende regulativs bestemmelser. Forskellen pa de faktiske forhold
og det geeldende regulativ kan ogsa skyldes, at vandlgbet har sendret forlgb og form siden sid-
ste regulativrevision eller kontrol. Hvis dette er tilfaeldet, skal myndigheden vurdere om forskel-
len skyldes, at den geeldende geometriske skikkelse eller teoretiske skikkelse ikke beskriver
vandlgbet tilstreekkeligt, fordi vandigbet naturligt har sendret sig eller at der er fejl i regulativet,
hvorved man kan tilsidesaette bestemmelserne i regulativet iht. vandlgbslovens § 62.

90 Miljgstyrelsen / Regulativtyper / £ndret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S



Det kan ogsa veere ngdvendigt at gennemfgre en reguleringssag for at fastlsegge de fremti-
dige dimensioner i det nye regulativ. En reguleringssag skal altid gennemferes, hvis det nye
regulativ medfarer en forbedring af de afvandingsmaessige forhold. Reguleringsprojektet kan
udarbejdes sidelgbende med regulativrevisionen og sendes i hgring samtidig med vedtagelse
af regulativudkast. | kapitel 16 beskrives proceduren for at gennemfgre et reguleringsprojekt,
herunder i hvilke tilfeelde den bgr gennemfgres.

Nar sammenligningen af den retvisende opmaling og gaeldende regulativdimensioner inkl. pro-
jekter er tilendebragt, fastlaegges den nye skikkelse (geometrisk eller teoretisk) ved enten at
viderefgre den tidligere gaeldende skikkelse inkl. projekter, ved at fastsaette en ny skikkelse ud
fra de faktiske forhold eller en kombination af de to forhold. Samtidig eendres stationeringen pa
den nye skikkelse, sa den stemmer overens med den retvisende opmaling, som fremover bli-
ver den geeldende regulativstationering. Det kan veere ngdvendigt at udskifte vandigbslinjen i
opmalingen (og dermed stationeringen), s& den mest korrekte vandlgbsstreg anvendes fil
oversigtskort m.m. i det nye regulativ. Som udgangspunkt bgr anvendes GeoDanmarks vand-
Igbsmidte som vandlgbslinje ved geokodning af regulativet. Det korrekte forlgb af vandlgbs-
midte fastsaettes vha. den geokodede opmaling, orthofoto samt evt. dreensager ved rgrlagte
streekninger. Man bgr indmelde evt. rettelser af vandlgbslinjens forlgb til GeoDanmarks (KL'’s
veerktgj VADAMI kan bruges til dette arbejde).

Der skal gennemfgres en konsekvensvurdering, som en del af redegarelsen, der redeger for
hvorvidt den nye geometriske skikkelse eller teoretiske skikkelse er eendret i forhold til det
geeldende regulativ.

Ved geometrisk skikkelse kan man gennemfere konsekvensvurdering ved sammenligning af
skikkelsen i det nye og det gaeldende regulativ og/eller opmalingen vha. laengde- og tvaerprofi-
ler. Det er ikke et krav at vurdere vandstande vha. vandspejlsberegninger for en geometrisk
skikkelse.

Ved en teoretisk skikkelse, som beskriver en vandfgringsevne, skal der gennemfgres sam-
menlignende vandspejlsberegninger pa det nye regulativ og regulativgrundlaget, for at vurdere
konsekvenserne af den fastsatte vandfgringsevne i regulativet. Det er ogsa nedvendigt med
vandspejlsberegninger, hvis der er udarbejdet en teoretisk skikkelse ud fra de faktiske (op-
malte) forhold, for at dokumentere at den nye skikkelses vandfgringsevne er i overensstem-
melse med de faktiske forhold.

| vandlgb, som har udigb til havet (udlgb i en s@) eller til et andet vandigb, der kan skabe stuv-
ning i vandlgbet, skal der fastleegges et startvandspejl ved udigbet, som typisk er en middel
vandstand i havet, sgen eller vandigbet. Ved stemmeveerk skal man anvende det fastlagte flo-
demal for opstemningen ved beregning af vandstanden pé straekninger opstrgms opstemnin-
gen.

16.8 QH-regulativ ud fra faktiske forhold eller en skikkelse
Grundlaget for beskrivelse af vandferingsevnen til udarbejdelse af QH-kurverne afhaenger af
det tidligere regulativmaessige grundlag for det enkelte vandlgb. Processen for at udarbejde et

QH-regulativ ud fra de faktiske forhold (retvisende opmaling eller en skikkelse) er vist i figur
28.
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Indsamling af data Udarbejdelse af QH-regulativ Regulativtekst

Generelt: L. + Administrative bestemmelser
* Geaeldende regulativ Evt. samr[u_enllgnlng + Bredejer bestemmelser
« Kendelser af opmaling og + Dimensionsskema
« Restaurerings- og geeldende + Skema med bygveerker, tilleb og
reguleringsprojekter regulativskikkelse skalapzele
= Retvisende opmaling « Kontrolhyppighed
« Erfaringer med oprensning og + Kontrolmetode
gredeskaering Indarbejdelse af « Angivelse af Manningtal der ligger fil
eventuelle grund for QH kurverne
projekter « Oprensningstolerancer

Gredeskzaeringsbestemmelser

Til beregninger:

= Vandlgbsoplande

+ Manningtal beregnet ud fra
observerede data

« Afstremningsvaerdier

« Modstands eller hydraulisk radius

Redegerelse

Plangrundlag

Miljgmalszetning og filstand
Konsekvensvurdering af
afvandingsmaessige forhold
Konsekvensvurdering af natur- og
miljemaessige forhold

Grundlag for grundkurver

Bilag
« Oversigtskort
+ Kravkurvestationer med grundkurve og
kravkurve

FIGUR 28: Proces for udarbejdelse af QH-regulativ ud fra faktiske forhold eller skikkelse (se
ogsa bilag 4).

For vandigb, hvor tidligere regulativtype er naturvandlgb (som ikke opfylder vandlgbslovens
krav om en skikkelse eller vandfgringsevne), kan vandfgringsevnen beskrevet ved QH-kurver
udarbejdes med udgangspunkt i et tidligere geeldende skikkelsesregulativ. Hvis dette ikke fin-
des, kan vandferingsevnen fastlaegges ud fra en retvisende opmaling af vandigbet.

For vandigb, hvor tidligere regulativtype er teoretisk skikkelse, skal QH-regulativet beskrive
den samme vandfaringsevne, som er fastlagt i den teoretiske skikkelse. Derfor skal den teore-
tiske skikkelse danne grundlaget for udarbejdelse af QH-kurverne. | sjaeldne tilfeelde vil man
gerne &ndre regulativtypen fra geometrisk skikkelse til QH-kurver, hvor der anvendes samme
princip som for teoretisk skikkelse. Processen er gennemgaet for udarbejdelse af QH-regulativ
ud fra faktiske forhold eller ud fra teoretisk skikkelse.

Ved aendring fra et teoretisk skikkelsesregulativ til et QH-regulativ vil ferste skridt veere at sam-
menligne den retvisende opmaling med den geeldende teoretiske skikkelse, hvor regulerings-
og restaureringsprojekter er indarbejdet. Hvis man vil tage udgangspunkt i de faktiske forhold,
skal det tjekkes, at opmalingen beskriver de godkendte dimensioner i regulerings- og restaure-
ringsprojekter. Hvis dette ikke er tilfaeldet, skal QH-kurverne pa de regulerede/restaurerede
streekninger udarbejdes pa grundlag af de godkendte dimensioner.

Herefter fastleegges placeringen af QH kravstationerne ud fra opmalingen. Som udgangspunkt
placeres kravkurvestationerne ved faldknaek. Derudover skal man sikre sig, at afstanden mel-
lem kravkurvestationerne ikke bliver for lang, s& QH-kurverne beskriver straekningen mellem to
pa hinanden fglgende kravkurvestationer retvisende. | vandigb med stort fald kan dette veere
en udfordring.

Det anbefales, at der gennemfgres en Manningtalsbestemmelse ved maling af ssmmenhg-
rende veerdier af vandfgring og vandstand (observerede data) pa en reekke stationer ned gen-
nem vandigbet. Herefter beregnes grundkurven for kravkurvestationerne med fglgende data-
grundlag: Beskrivelse af vandlgbets dimensioner (opmaling eller skikkelse), et interval af 10-
15 afstremninger samt de beregnede Manningtal for streekningerne. Afstremningerne bar be-
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skrive et realistisk interval fra en lav til en hgj vandfering, sé kurven beskriver vandferingsev-
nen i den nedre del af profilet og i den @vre del til vandlgbet er brinkfyldt (dvs. uden oversvgm-
melse).

Kravkurven fastlaegges ud fra grundkurven ved parallelforskydning af grundkurven det gn-
skede antal cm over vedligeholdelseskurven (grundkurven).

16.9 Udarbejdelse af teoretisk skikkelse ud fra QH-regulativ

Udgangspunktet for fastleeggelse af vandfaringsevnen beskrevet ved en teoretisk skikkelse er
at den vandfgringsevne, som var beskrevet i det hidtil gaeldende QH-regulativ, skal viderefg-
res i det nye regulativ.

Som tidligere beskrevet bliver grundkurven i et QH-regulativ udarbejdet ud fra fglgende data-
grundlag: Opmaling eller regulativskikkelse, oplande, et interval af afstramninger og Manning-
tallene. Med dette datagrundlag kan man udarbejde grundkurver for den nye teoretiske skik-
kelse i kravkurvestationerne. Ved at sammenligne grundkurverne for QH-regulativet med
grundkurverne for den teoretiske skikkelse, kan man vurdere om den nye skikkelse beskriver
vandfgringsevnen i QH-regulativet. Den teoretiske skikkelse kan dog ikke beskrive ngjagtig
den samme vandfgringsevne som ved QH-kurverne, da den teoretiske skikkelse er en "forsim-
plet” model af opmalingen.

Denne vurdering kan vaere udfordrende at udfere, da det kan vaere vanskeligt at fastleegge da-
tagrundlaget for konstruktionen af grundkurverne i det oprindelige QH-regulativ, medmindre de
anvendte Manningtal og oplande er opgivet detaljeret i QH-regulativet og de oprindelige opma-
lingsdata eller den oprindelige regulativskikkelse er tilgaengelig.

16.10 Hgoring og vedtagelse af regulativer

Nar vandlgbsmyndigheden har udarbejdet forslag til regulativ, skal det fremleegges for offent-
ligheden til gennemsyn i 8 uger.

Indsigelser og eendringsforslag i haringsperioden indsamles og dokumenteres i en hvidbog.
Der kan afholdes borgermgder.

Efter de 8 ugers hgring vurderer vandlgbsmyndigheden indsigelserne og sendringsforslagene
og regulativforslaget tilrettes. Herefter vedtages regulativet politisk.

Regulativet offentliggeres med 4 ugers klagefrist og evt. klager behandles af Miljg- og Fgdeva-
reklagenaevnet. Efter de 4 ugers klagefrist traeder regulativet i kraft.
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17. Procedure for regulering

17.1  Hvornar gennemferes en regulering

Ved regulativrevision vil man kunne opleve, at den retvisende opmaling viser, at vandigbets
aktuelle profil ikke er i overensstemmelse med regulativets geeldende krav til dimensioner for
en geometrisk skikkelse eller at vandlgbets aktuelle vandfgringsevne afviger fra regulativets
krav til vandferingsevne for et regulativ med teoretisk skikkelse eller QH-kurver. Det skal i
disse tilfeelde afklares, hvad arsagen kan vaere, og hvordan det skal handteres ved regulativre-
visionen.

Sammenligning mellem opmaling og regulativ kan vise, at den aktuelle skikkelse er mindre el-

ler vandfgringsevnen er forringet i forhold til kravene i regulativet. Hvis denne udvikling er sket

naturligt gennem mange ar (mere end 10 ar), vil man ofte kunne antage at den faktiske tilstand
er den lovlige tilstand. Krav til skikkelse eller vandfgringsevne i det nye regulativ kan i dette til-

feelde fastlaegges ud fra vandigbets faktiske tilstand ved regulativrevisionen, dvs. uden at gen-
nemfgre en regulering™.

I nogle tilfaelde viser sammenligningen mellem den opmalte skikkelse / vandfaringsevne og re-
gulativets skikkelse / vandfgringsevne, at skikkelsen eller vandfaringsevnen er foraget (dvs.
vandlgbet er gjort st@rre). Dette kan ske ved en ulovlig oprensning, hvilket er at opfatte som en
regulering. Hvis vandlgbsmyndigheden gnsker, at kravene i regulativet skal beskrive vandlg-
bets faktiske tilstand (som er stgrre end regulativet), kan dette ikke lovliggeres ved en regula-
tivrevision, men kraever en vandlgbsretslig behandling (reguleringssag). Desuden skal der ske
sagsbehandling efter naturbeskyttelseslovens § 3, hvis vandlgbet er omfattet af denne be-
stemmelse.

Den vandlgbsretslige sagsbehandling ved en regulering gennemfgres iht. vandigbslovens
§16. Denne procedure kan foretages sidelgbende med regulativrevisionen, men regulativet
kan ikke vedtages, far reguleringen er vedtaget og klagefristen er udigbet. Hvis reguleringen
bliver paklaget, skal vedtagelsen af regulativet afvente denne.

17.2 Overordnede principper for regulering

| forbindelse med planlaegning af regulativrevisionen kan man med fordel fa defineret nogle
overordnede principper/arbejdsprocesser, hvor ud fra der kan treeffes beslutning om, hvorvidt
der skal foretages en regulering, inden regulativarbejdet fortsaettes.

Disse kan vaere hvornar og hvor meget politikere og interessenter skal orienteres og inddra-
ges. Lodsejere, der er direkte bergrt af reguleringen, skal altid inddrages.

Processen for regulering kan variere afhaengig af omfang og kompleksiteten af den regulering,
der gnskes foretaget. Nogle reguleringer er relative simple og har muligvis kun konsekvens for
en enkelt lodsejer eller en lille gruppe af lodsejere, der er direkte bergrte af reguleringen. An-

dre reguleringer kan have betydning for store dele eller hele vandigbet, og derved skal en stor

4 Standardregulativ for offentlige vandigb, jfr. Vandigbslovens §12, Cirkuleerebeskrivelse, Miljgstyrelsen,
den 20. juli 1984.
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gruppe af lodsejere og interessenter inddrages. Der kan saledes opsaettes en raekke betingel-
ser for hvornar orientering/ inddragelse foretages, hvem der skal inddrages direkte og hvem
der inddrages pa et orienterende niveau.

Pa figur 29 ses et overblik over reguleringsprocessen fordelt pa standard og udvidet proces.
Valg af den udvidede proces kan veere et politisk gnske om stgrre politisk inddragelse eller en
tidligere og starre inddragelse af interessenterne. Det kan ligeledes skyldes kompleksiteten af
reguleringen eller omfanget af bergrte interessenter.

Politikere kan
. inddrages

FIGUR 29: Oversigt over processen for gennemfarelse af regulering.

17.3 Analyse af reguleringsbehov og lgsning
Der kan som tidligere beskrevet vaere mange arsager til, at der bliver behov for regulering af
geeldende regulativ til skikkelse eller vandfgringsevne.

Da en regulering er en eendring af den gaeldende regulativtilstand, vil alle reguleringer give an-
ledning til afvandingsmaessige konsekvenser. Hvis den fastlagte regulering er en retslig lovlig-
gerelse af nuvaerende tilstand, vil der ikke blive behov for indgreb i vandigbet og de afvan-
dingsmaessige forhold bliver saledes usendret i forhold til vandlgbets aktuelle forhold. Giver re-
guleringen derimod anledning til et fysisk indgreb i vandlgbet, sendres savel de gaeldende som
de aktuelle afvandingsmaessige forhold og konsekvenserne af dette skal kortlaegges. Der skal
desuden foretages en vurdering af de miljgmaessige forhold, uanset om det er en regulering,
der fastlaegger de nuvaerende forhold eller giver anledning til indgreb i vandlgbet. Her er det
vigtigt at se pa vandlgbets nuvaerende miljatilstand og om der er malopfyldelse i vandigbet.
Reguleringssagen kan medfgre, at der skal sgges om dispensation i henhold til Naturbeskyt-
telseslovens §3 v

17.4 Udarbejdelse af reguleringsprojekt

Efter en fastleeggelse af behovet for en regulering og en evt. inddragelse af politikere og inte-
ressenter, skal der udarbejdes et reguleringsprojekt til godkendelse. Reguleringsprojektet skal
iht. § 12, stk. 1 i Bekendtgarelse om vandlgbsregulering og —restaurering (BEK nr. 834 af
27.06.2016) indeholde en redeggrelse om formalet med og en begrundelse for projektet med
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diverse oversigtskort og detailplaner. Desuden skal projektet omfatte en oversigt over de ejen-
domme, der er pavirket af reguleringen. Der skal udarbejdes et prisoverslag for projektet samt
en tidsplan for arbejdets gennemfarelse.

Der skal saledes laves et separat projekt ved siden af regulativrevisionen, der kan godkendes
af myndigheden. Vandlgbsmyndigheden skal ved sin afgerelse tage hensyn til samtlige afvan-
dingsmaessige interesser samt sikre at projektet er foreneligt med hensynet til den miljgmaes-

sige malsaetning.

17.5 Indarbejdelse i regulativ

Efter vedtagelse af reguleringen kan arbejdet med regulativrevisionen feerdigggres. De an-
drede krav til skikkelse/vandfegringsevne skal indarbejdes i regulativet, herunder evt. sendrin-
ger i kontrolpraksis. Konsekvensvurderingen medtages i regulativets redeggrelse.
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18. Databehov til regulativtyper

Den overordnede proces for regulativrevisionen er beskrevet i kapitel 17. En mere teknisk be-
skrivelse af regulativ udarbejdelsen fremgar af bilag 4.

Med henblik pa at kunne vurdere hvilke omkostninger der er forbundet med de regulativty-
perne geometrisk skikkelse, QH-regulativer og teoretisk skikkelse, er der i tabel 17 vist en
oversigt over det databehov de enkelte regulativtyper medferer.

TABEL 17. Oversigt over databehov i forhold til de enkelte regulativtyper.

| forbindelse med regulativrevisionen er kontrol af opmaling, redigering af vandlgbsstreg og
stationering, samt sammenligning af gaeldende opmalt skikkelse med den gaeldende regulativ-
maessige skikkelse en del af regulativudarbejdelsen for regulativtyperne fast geometrisk skik-
kelse og teoretisk skikkelse. Ved QH-regulativer vil man kontrollere om geeldende kravkurve
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og grundkurve stadig er gaeldende evt. ved brug af en ny opmaling. For alle regulativtyper
geelder at eventuelle reguleringer og restaureringer, der er udarbejdet efter sidste regulativre-
vision, skal indarbejdes, sa de gaeldende bestemmelser for vandlgbet er samlet. For alle regu-
lativer geelder ogs4, at der skal tages stilling til drift og kontrol af regulativet, og det skal beskri-
ves i regulativerne sammen med datagrundlaget. Pa tabel 18 ses en oversigt over arbejdspro-
cesser i forbindelse med regulativudarbejdelsen.

TABEL 18: Arbejdsprocesser i forbindelse med udarbejdelse og drift/kontrol i forhold til de for-
skellige regulativtyper * Denne regulativtype vil vaere vanskelig at vurdere oprensningsbehov
ud fra og en opmaling kan ikke sammenlignes med noget.** Skal evt. opmales ved behov for
oprensning.

Fast geometrisk skikkelse

+ +
QH, pa baggrund af malinger = + * +
QH pa baggrund af beregninger + + (+)** +
QH, med teoretisk skikkelse + + x* +
teoretisk skikkelse + + +
Teoretisk skikkelse, hgj afstram- + + +
ning
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19. Gkonomioversigt

| dette afsnit gives overslagspriser pa indsamling og beregning af data til brug ved udarbej-
delse af nye regulativer, udarbejdelse af selve regulativet samt udgifter ved kontrol af vandlg-
bene. Der gives kun overslagspris pa regulativtyperne geometrisk skikkelse, teoretisk skik-
kelse og QH-kurver. Overslagsprisen omfatter kun fastlaeggelse af skikkelse eller vandferings-
evne, idet der ikke gives pris pa udarbejdelse af regulativtekst og redegerelse, ligesom tidsfor-
bruget ved hgringsfasen og indarbejdelse af hgringssvar heller ikke er muligt at prisseette, da
det vil atheenge af antallet af hgringssvar.

Overslagspriserne er meget varierende, grundet store forskelle i vandlgbene. Den store varia-
tion i prisoverslagene for indsamling af data skyldes de enkelte vandlgbs variation i starrelse,
karakteristika, antallet af bygveerker og adgangsforholdene langs vandlgbene. Store vandigb
kraever opmaling ved hjeelp af bad, vandlgb med store profilvariationer kraever opmaling af
flere profiler og flere bygveerker og tillab kraever mere tid. Derudover er adgangsforholdene til
og tilgeengeligheden langs vandlgbene af stor betydning for tidsforbruget ved en opma-
ling/kontrol. For regulativtypen teoretisk skikkelse, hvor der skal foretages beregning af vand-
Igbsopland og karakteristiske afstramningsveerdier, er prisen afhaengig af kvaliteten af eksiste-
rende data og i seerlig grad afthaengig af om beregningerne foretages enkeltvis pr. vandligb el-
ler de foretages i samlede oplande. Derfor er det ved prissaetningen (kr. pr. m vandigb) forud-
sat, at vandigbet har en lazengde pa 3 km (se tabel 19).

Der gives ligeledes et bud pa omkostningerne ved kontrol af vandigbet ved de enkelte regula-
tivtyper. Tidsforbruget og dermed prisen vil afhange af kvaliteten og detaljeringsniveauet af de
geeldende regulativer samt de regulerings- og restaureringsprojekter, der er gennemfgrt siden
sidste regulativrevision. Overslagsprisen gives derfor i intervaller pr. m vandigb. Alle nedensta-
ende priser er erfaringstal fra regulativrevisionsarbejde samt kontrol af vandlgbene udfert af
Orbicon, og skal ses som den pris det koster, hvis en radgiver foretager beregninger og udar-
bejder regulativet samt foretager en kontrol.

For QH-regulativer er priserne mere afhaengig af antallet af QH kravkurvestationer i det en-
kelte vandlgb end af leengden pa vandigbet. For at kunne give et bud pa omkostningerne pr.
m vandlgb er priserne beregnet ud fra en forudseetning om, at vandigbet har en lsengde pa 20
km med 15 - 20 kravkurvestationer (se tabel 19).

TABEL 19: Oversigt over overslagspriser for indsamling af data (erfaringstal fra Orbicon).

6,00 - 18,00 6,00 - 18,00 6,50 - 18,00
- 0,25-0,75 0,25-0,75
- 0,65-1,5 -

- - 2,50 - 3,00
- - 0,50 -1,00
6,00 - 18,00 6,90-20,25 9,75-22,75
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Pa tabel 20 og 21 ses prisoverslag for udarbejdelse af regulativer og kontrol af regulativerne
(administration). Priserne viser, at der kan veere en meget stor variation pa omkostningerne af
en regulativrevision. Der kan vaere en stor rationaliseringseffekt i at foretage en regulativrevi-
sion for flere vandlgb, evt. hele oplande ad gangen, da der, uanset stgrrelsen af opgaven, altid
vil vaere en raekke faste opstartsomkostninger, der stort set er uatheengig af antallet og lseng-
den af vandlgbene.

Tabel 20 og 21 viser ligeledes forskelle i omkostningerne alt efter regulativtype, hvor en regu-
lativrevision for et regulativ efter fast geometrisk skikkelse (inkl. dataindsamling) vil belgbe sig
til 7,35 — 22,25 kr. pr. m vandlgb, vil et teoretisk skikkelses-regulativ belgbe sig til 10,75 —
29,50 kr. pr. m vandigb.

TABEL 20: Oversigt over overslagspriser for udarbejdelse af regulativ.

0,25-0,75 0,25-0,75 0,25-0,75

0,25-1,25 0,25-1,25 0,25-1,25

0,75-1,50 0,75-1,50 0,75-1,50
2,50 - 6,00

0,10-0,75 0,10-0,75 0,10 - 1,00

- 2,50 - 5,00 =

1,35-4,25 3,85-9,25 4,60 -12,00

TABEL 21: Oversigt over overslagspriser for administrationen af regulativet.

1,00 - 2,00 = =
5,00 - 15,00 5,50 - 15,00 5,50 - 15,00
1,25 - 2,50 =
1,75-3,50
1,25 - 2,50 1,25-2,50 1,00 -2,50
2,25-17,50 8,00 - 20,00 8,25 -21,00

For regulativtypen arealkote vil omkostningsmeessigt for bdde udarbejdelse og kontrol ligge
mellem udgifterne for et fast geometrisk regulativ og et teoretisk skikkelsesregulativ.

En vurdering, af omkostningerne for en regulativrevision inkl. dataindsamling vil belgbe sig til
6,00 — 19,00 kr. pr. m vandlgb, mens udarbejdelsen af regulativet vil ligge i starrelsesorden af
2,00-7,00 kr. pr. m vandlgb. Administration af regulativet er simpel og vil ligge i intervallet 4,00
— 18,00 kr. pr. m vandigb.
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20. Fordeling af regulativtyper
pa de offentlige vandlgb

Der er foretaget en overordnet vurdering af fordelingen af de enkelte regulativtyper (fast geo-
metrisk skikkelse og vandfgringsevne) pa streekningsniveau for de offentlige vandigb.

Naturstyrelsen har vurderet, at der er omkring 69.000 km vandlgb i Danmark'®, hvoraf ca.
20.000 km er offentlige vandlgb, som administreres af kommunerne. Der findes ikke en lands-
daekkende registrering af de offentlige vandlgb, og derfor er den samlede laengde af offentlige
vandlgb fundet ud fra informationer (GIS-lag), der bl.a. er blevet brugt til udpegning af hvilke
vandlgb, som skulle omfattes af vandomradeplanerne. Ud fra disse oplysninger er der fundet
ca. 19.000 km offentlige vandigb, tabel 22.

TABEL 22: Opsummering af antal km offentlige vandigb og private vandigb i Danmark.

Offentlige vandigb 19.019 Videre til 2. tematisering
Private vandigb 58.103 Ikke videre analyse
Total 77.122

Dernaest er de offentlige vandlgb fordelt i undergrupper ved tematisering ud fra en raekke fast-
lagte parametre, som har relation til de beskrevne vandligbstyper. Denne opdeling vil gare det
muligt at vurdere hvilken regulativtype, som vil veere egnet til den enkelte vandlgbstype.
Opgerelsen indledes med at opdele de offentlige vandigb i to kategorier (2. tematisering) efter
natur- og miljgmaessige interesser, hvor den sterste gruppe omhandler offentlige vandigb,
som er malsatte i vandomradeplanerne med miljgmalet god tilstand, beskyttet efter §3 i natur-
beskyttelsesloven. Desuden er rgrlagte strackninger udskilt. Det samlede antal km i hver kate-
gori ses i tabel 23.

TABEL 133: Opsummering af antal km offentlige vandlgb, som er med eller uden natur- og
miljgmeessige interesser eller som er rgrlagte. Desuden er angivet hvilken regulativtype, der er
bedst egnet til de enkelte kategorier. | sidste kolonne er vist den videre proces for den pagael-
dende kategori.

Med natur- og miljginteresser 13.094 Vandfgringsevne Videre til 3. tematise-
ring
Uden natur- og miljsinteresser 5841 Fast geometrisk Ikke videre analyse
skikkelse
Rorlagte straekninger 930 Fast geometrisk Ikke videre analyse
skikkelse

For vandigb med natur- og miljgmaessige interesser, er det vigtigt, at der er mulighed for form-
udvikling i vandlgbet, hvilket tilgodeses bedst med en regulativtype, der beskriver vandfgrings-
evnen (teoretisk skikkelse eller QH-kurver). Fordelingen af vandlgb i de to regulativtyper, der
beskriver vandfaringsevnen analysers i den 4. tematisering.

5 https://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/soeer-og-vandloeb/
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For restgruppen af vandigb uden natur- og miljgmaessige interesser forudseettes det, at der
fortrinsvis vil vaere afvandingsmaessige interesser, hvor det vurderes, at regulativtypen fast
geometrisk skikkelse er velegnet. Desuden anbefales det, at der anvendes denne regulativ-
type for rarlagte straekninger og for pumpekanaler. Det skal dog neevnes, at i der ikke med sik-
kerhed kan siges, at der ikke er naturmaessige interesser, da der vil vaere omrader, der ikke er
oplysninger om ved naervaerende analyse.

20.1 Fordeling af offentlige vandlgb pa regulativtyper med
vandferingsevne

Den farste kategori af vandlgb, hvor regulativtypen vandfgringsevne er bedst egnet, skal ana-
lyseres yderligere, for at kunne vurdere hvilken type vandfgringsevne bestemt regulativ, der er
bedst egnet (4. tematisering). | mange tilfaelde vil man kunne anbefale begge regulativtyper for
den samme straekning. Derfor er der foretaget en rackke antagelser for at fa et overordnet bil-
lede af, hvor mange km vandigb, der som vil veere relevant for de to regulativtyper: teoretisk
skikkelse og QH-regulativ.

De offentlige vandlgb med natur- og miljginteresser kategoriseres forst efter starrelse mht.
bundbredde ud fra typologien. | tabel 24 er vist fordelingen ud fra typologi alene og ud fra
bundbredden (midt bredde).

TABEL 24: Opsummering af antal km offentlige vandigb efter vandigbsstarrelse (typologi).

Vandfgringsevne Faldforhold
4.803 Vandfgringsevne Faldforhold
704 Vandfgringsevne Faldforhold
4.927
13.094

Vandfgringsevne Faldforhold
10.980 Vandfgringsevne Faldforhold
835 Vandfgringsevne Faldforhold
13.094

Det vurderes, at bundbredden bedst beskriver fordelingen af vandigbene i forhold til hvorvidt
der skal anbefales teoretisk skikkelse eller QH- regulativ. En opdeling af vandigbene efter fald-
forhold inden for hver kategori for bundbredden ses i tabel 25.

| tabel 25 er desuden vist en opdeling af vandlgbene efter anbefalet regulativtype pa grundlag
af bundbredde og fald. Denne vurdering er foretaget pa baggrund af erfaringer for de mest ud-
bredte regulativtyper i de enkelte typer vandigb.
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TABEL 25: Opsummering af antal km vandigb med regulativtype vandfgringsevne fordelt pa
typologi udtrykt ved bundbredde (midtbredde) og faldforhold, hvor faldet er ukendt i 4927 km
vandlgb. | kolonner til hgjre er angivet fordelingsprocent og antal km, der vil vaere egnet til re-
gulativtype teoretisk skikkelse eller QH-regulativ.

0-2.5m <0,2 %o 93 100 93 0 0
0,2 — 5,0 %o 746 100 746 0 0
> 5 %o 440 100 440 0 0
2.5-12m < 0,2 %o 1.346 75 1.010 25 336
0,2 - 5,0 %o 8.173 50 4.086 50 4.086
> 5 %o 1.461 100 1.461 0 0
>12m < 0,2 %o 270 50 135 50 135
0,2 - 5,0 %o 540 25 135 75 404
> 5 %o 25 50 12,5 50 12,5
Total 13.094 8.119 4.975

Ud fra erfaringer vurderes det, at regulativtypen teoretisk skikkelse generelt er velegnet i sma
til mellemstore vandlgb (bundbredde 0-2,5 m og 2,5-12 m) med ringe fald (< 0,2 %0), mens re-
gulativtypen QH-regulativ er bedst velegnet til starre vandlgb (bundbredde > 12 m) med mode-
rat (0,2 — 5 %o) til stort fald (> 5 %o). Der er dog en glidende overgang mellem hvornar det an-
befales at anvende teoretisk skikkelse og QH-kurver. Iszer i mellemstore vandlgb med mode-
rat fald vil man ofte kunne anbefale begge regulativtyper.

Derfor er der foretaget en overordnet procentvis fordeling af vandlgbslaengderne pa baggrund
af erfaringer for de mest udbredte regulativtyper i de enkelte typer vandigb. | tabel 32 ses
hvordan fordelingen af de enkelte regulativtyper som udgangspunkt er fastlagt, f.eks. for vand-
lgb med ringe fald (< 0,2 %o) er det som udgangspunkt fastlagt, at sma vandlgb (typologi 1) ud-
peges med en teoretisk skikkelse og mellemstore vandlgb (typologi 2) udpeges med henh. %
af vandigbene med teoretisk skikkelse og ¥4 med QH-regulativ. Store vandlgb (typologi 3) ud-
peges med % af vandlgbene med teoretisk skikkelse og ¥2 med QH-regulativ.

| tabel 31 ses saledes, at der ud fra denne fordeling vurderes, at ca. 62 % af vandlgbene kan
beskrives med regulativtype teoretisk skikkelse og 34 % med regulativtypen QH-regulativ.

20.2 Vurdering af behov for sikring af dreenudigbskote

For de vandlgb, hvor en regulativtype med vandfagringsevne er bedst egnet, fordi der er natur-
og miljginteresser, kan der samtidig vaere afvandingsinteresser, hvor der er behov for at sikre
draenudlgb ved fastlaeggelse af en draenkote.

For at kunne vurdere antal km vandigb, hvor dette kan vaere et behov, er der foretaget en op-
deling af vandlgbene efter sandsynlighed for draening pa de dyrkede arealer langs vandlg-
bene, hvilket kan ses i tabel 26. Denne opdeling er gennemfart pa baggrund af en analyse af
Rasterlaget Drained (se afsnit om datagrundlag).
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TABEL 26: Antal km vandlgb fordelt efter sandsynlighed for draening (dreenet eller ikke drae-
net).

Ingen

5.479 Videre vurdering efter arealanvendelse
5.962 Ingen
13.094

| tabel 27 er vist arealanvendelsen pa de draenede arealer. Fordelingen er der foretaget i en
250 m bred buffer pa begge sider af vandigbene pa de arealer, hvor der er sandsynlighed for
draening (dreenet). Det vurderes, at det er seerligt vigtigt at sikre dreenudlgbsdybden pa drae-
nede landbrugsarealer i omdrift og/eller permanent grees. | tabellen ses, at det vurderes at der
pa ca. 5.327 km vandigb kan have behov for at sikre draenudlgbsdybden ved at fastlaegge ko-
ter for dreenudigb.

TABEL 27: Antal km vandlgb fordelt pa arealanvendelsen pa arealer med sandsynlighed for
draening (dreenet). Desuden er angivet antal km vandlgb, hvor der vurderes behov for sikring

af draenudigbsdybden.

20
1.718 1.718
121 121

18

1

21

63

23
3.098 3.098
86 86
304 304
5.476 5.327

20.3 Den samlede fordeling af regulativtyper pa offentlige
vandigb

Den samlede overordnede opggrelse af omfanget (km) af de offentlige vandigb med de en-
kelte regulativtyper kan ses i tabel 28.

TABEL 28: Samlet fordeling af km offentlige vandlgb efter de enkelte regulativtyper (fast geo-
metrisk skikkelse, teoretisk skikkelse og QH-regulativ).
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Det er umiddelbart en stor andel af de offentlige vandlgb, som ifglge analysen anbefales regu-
lativtypen fast geometrisk skikkelse. Vandigbene i denne gruppe er ikke malsatte i vandomra-
deplanen og vil fortrinsvis omfatte grefter, pumpekanaler eller rgrlagte streekninger. Der er dog
ogsé mange sma vandlgb i de gvre spidser af vandligbssystemerne, som heller ikke er mal-
satte, men hvor der kan veere en stor naturveerdi, som skal tilgodeses. Denne mulige natur-
veerdi er ikke kortlagt og dermed ikke medtaget i neervaerende analyse. Pa disse streekninger
vil man anbefale, at der anvendes regulativtypen teoretisk skikkelse.

Desuden vurderes det, at der pa ca. 5.327 km vandigb kan have behov for at sikre draenud-
lgbsdybden ved at fastlaegge koter for draenudigb.

20.4 Beskrivelse af datagrundlaget for analysen

Analyse af fordelingen af regulativtyper pa de offentlige vandigb tager udgangspunkt i tilgeen-
gelige GIS-lag for falgende emner eller data:

Offentlige eller private vandigb

Malsaetning

Beskyttede vandlgb efter § 3 i naturbeskyttelsesloven

e Rarlaegning

e Stuvningspavirkning

¢ Faldforhold

e Vandlgbstypologi

o Beskyttelseshensyn i forhold til naturbeskyttelsesomrader
e Sandsynlighed for dreening

Analysen er udarbejdet pa baggrund af data fra forskellige kilder, se tabel 29.

TABEL 29: Oversigt over dataanalyse med kildehenvisning

Emne Beskrivelse GIS lag Kilde
Malsaetning Oversigt over specifikt malsatte maalsatte_vandloeb MiljgGIS for
vandlgb i vandomradeplan 2015 — vandomradeplan
2021 2015 - 2021
§ 3 vandigb § 3 beskyttede vandlgb i naturbe- Bes_vandloeb
skyttelsesloven
Rerlaegning Attributtet Vandlgbstype Vandlgbsmidte GeoDK
Stuvnings- Vandlgb pavirket af et fast vandspejl Vandlgbsmidte GeoDK
pavirkning pa nedstrgms liggende streekning

(s@, hav mv.)

Faldforhold Er udregnet pa grundlag af de 3-di- Vandlgbsmidte GeoDK
mensionale vandlgbsdata i
GeoDK'’s Vandlgbsmidte. Her er er
alle knaekpunkter pa stregerne kote-
sat ud fra den digitale hgjdemodel,
DHM, fra 2016 i en horisontal opl@s-
ning pa 0.4 m. Fald er udregnet pr.
vandlgbsstreg ud fra koterne pa far-
ste og sidste knaekpunkt.

Vandlgbs- Opdeling af vandlgb efter starrelse. Vandlgb i Vandplan 2. Miljo-
typologi MST’s vandlgbsstreger er ud fra styrelsen
geografi koblet til GeoDk’s Vand-
lgbsmidte og attributter overfart her-
til.

Miljgstyrelsen / Regulativtyper / ZEndret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S 105



Naturbeskyttelsesomrader

Pdk_naturbeskyttel-
sesomrade_vedtaget

Plansystem.dk

Rasterlaget Drained er anvendt som
grundlag. Rasterlaget deekker Dan-
mark i 30 meter celler, som hver har
informationen 1: Draenet landbrugs-
areal, 2: Ikke draenet landbrugsareal
eller "lkke oplyst/relevant”. Bufferen
omkring hver vandlgbsstreg kan
dzekke adskillige af disse celler, sa
den veerdi, der er tildelt vandlgbet er
baseret den veerdi af 1 eller 2 som
ligger teettest pa gennemsnittet.

Drained.tif

Anders Bjgrn
Mgller,
agro.au.dk
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21. Fremtidens vandigbsbog

De fleste regulativer er blevet revideret for 20 — 30 ar siden. Siden den seneste revision er der
blevet gennemfgrt en del reguleringsprojekter og restaureringsprojekter som resultat af de se-
neste ars fokus pa etablering af vddomrader og gennemfgrelse af vandomradeplanerne.
Vandlgbenes dimensioner og vedligeholdelsespraksis er derfor pa delstraekninger sendret i
forhold til de fastsatte bestemmelser i det gaeldende regulativ. Bestemmelserne i projekterne
er administrativt geeldende, men bgr lgbende indarbejdes i regulativerne gennem tillaegsregu-
lativer eller en egentlig revision af regulativet, for at give et godt overblik over de gaeldende be-
stemmelser for det enkelte vandlgb. Regulativet bgr ogsé revideres, hvis der er stor uoverens-
stemmelse mellem malsaetningen i vandomradeplan og bestemmelserne i det geeldende regu-
lativ, f.eks. vedr. regulativtype (vandferingsevne eller skikkelse) eller gradeskaeringsbestem-
melser.

Kommunerne star derfor overfor en stor opgave, nar disse gamle regulativer skal revideres og
opgaven forventes ikke at blive mindre i og med, at der stadig arbejdes med at f&4 gennemfart
indsatserne i vandomradeplanerne, og der er behov for etablering af flere vadomrader og
vandlgbsindsatser. Dertil kommer, at klimazendringer i form af aget nedber og til tider mang-
lende nedber har eget opmaerksomheden vedrgrende vandlgbenes vandfgringsevne.

Vandlgbsmyndighedens daglige administration kan derfor geres mere overskueligt, sa be-
stemmelserne i regulativerne afspejler de aktuelle forhold i vandigbene. Ved revision af regu-
lativerne med jaevne mellemrum sikres det desuden, at der foretages en vurdering af, om der
er sket aendringer i forudsaetningerne for regulativet siden sidste revision, f.eks. endret plan-
forhold, malsaetning, vedligeholdelsespraksis, projekter mv.

For at skabe overblik skal vandlgbsmyndigheden foretage en registrering af de bestemmelser,
som er geeldende for det enkelte vandlgb. Disse oplysninger skal veere offentligt tilgeengeligt
(vandigbslovens BEK nr. 838 af 27/06/2016, § 5). Traditionelt set er dette oftest gennemfart
ved registrering af bestemmelserne i en sakaldt vandigbsbog eller vandlgbsprotokol. Denne
registrering er dog ikke altid blevet vedligeholdt gennem arene, og oplysningerne ligger oftest i
kommunernes digitale sagssystemer, som ikke umiddelbart er offentligt tilgaengeligt. Mange
regulativer ligger ogsa i papirformat (eller PDF), hvor det kan vaere svaert at fa overblik over
bestemmelserne.

Den Igbende revision af regulativerne og registrering af oplysninger/bestemmelser (vandlgbs-
bog) for det enkelte vandlgb er oftest ikke blevet gennemfgrt, sandsynligvis pa grund af en
travl hverdag og en tung administrativ proces. Vandlgbsmyndigheden skal i praksis samle op-
lysninger fra flere steder (regulativet, reguleringsprojekter og andre afggrelser) for at fa det
fulde overblik over de geeldende bestemmelser for vandigbet.

Derfor er den aktuelle situation i mange kommuner, at den daglige administration sker efter
foreeldede regulativer. Desuden er det ofte sveert for vandigbsmedarbejderen at fa det fulde
overblik over de bestemmelser, som er geeldende for det enkelte vandlgb pa en nem og over-
skuelig made.

Det anbefales derfor, at regulativrevisionen og den fremtidige administration af regulativerne

geres mere smidig og abent end den nuvaerende praksis. | fremtiden vil det vaere mest hen-
sigtsmaessigt, at regulativerne og "vandlgbsbogen” for det enkelte vandlgb gares digitalt til-
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gaengeligt i specialudviklede programmer og databaser til dette formal. De relevante oplysnin-
ger kan herfra geres tilgeengelige pa kommunens hjemmeside for lodsejere, interessenter og
nabokommuner mv.

Nationalt er der desuden et voksende behov for, at data om vandigbene er mere lettiigaenge-
lige for andre myndigheder i faelles nationale databaser, f.eks. opmalingsdata, regulativbe-
stemmelser, oplande, karakteristiske afstremninger mv. Der er behov for at kunne udarbejde
samlede regulativer for hele vandlgbssystemer pa tvaers af kommunerne, sa man far overblik
over udfordringer og behov i hele vandlgbssystemet og ikke kun pa den del af vandigbet, der
Igber i egen kommune. Desuden er der gget behov for samarbejde pé tveaers af kommuner og
med andre interessenter (f.eks. forsyningsselskaber) pa grund af klimazendringer.
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22. Ny teknologi og fremtidens
regulativtyper

Til brug for regulativudarbejdelse og kontrol, er der brug for viden om vandigbenes vandspejl,
vandfering og form. Den viden indsamles i dag med forholdsvise standardiserede metoder, og
det bar altid veere tilfaeldet, ogsa med fremtidens nye teknologier og metoder. Metoden skal
veere "retvisende”. Undtagelsen herfor kan veere, at man implementerer metoder, som kan
bruges som beslutningsredskaber for myndigheden i forbindelse med Igbende tiltag. F.eks.
omkostningslette screeninger til udpegning af problemstraekninger, der i sidste ende kan fere
til udgiftsreducerede og malrettede kontrolmalinger og vedligeholdelsestiltag.

22.1 Introduktion til metoder

Maleteknologien indenfor vandlgbsopmaling og overvagning er i dag baseret pa malinger af
vandspejl og profiler, som fortrinsvis udfgres med GPS og/eller totalstation. Eksempel pa en
opmaling med GPS er vist pa figur 30.

FIGUR 30: Traditionel profilopmaling med GPS

Vandfaringer males i dag manuelt med mekaniske strammalere, handholdte ultralyds-strem-
maélere eller ADCP-bade.

| dag arbejdes der pa mange fronter med udvikling af nye metoder og udstyr, i forhold til at til-
vejebringe data, der maske pa sigt vil vaere mere omkostningseffektive end de traditionelle
metoder. | dette afsnit beskrives nogle af de malemetoder, hvor der foregar en udvikling, og
det beskrives, hvilke fremtidige muligheder dette kan bringe, hvis de implementeres i den
fremtidige vandlgbsforvaltning.
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Folgende tre teknologier anses som vaerende umiddelbart oplagte i forbindelse med arbejdet
omkring regulativopmaling og kontrol. De tre metoder er 1) opmaling og informationsindsam-
ling med luftbarne droner, 2) opmaling med bad og 3) maling med stationaere malesensorer.

22.2 Droner (UAV)

Disse "Unmanned Aerial Vehicle” forkortet UAV ogsa kendt som droner, er de senere ar duk-
ket op inden for en lang raekke omrader, herunder ogsa vandigbsomradet. En drone er en
transportenhed, der med en hgjpraecisions GPS og et udvalg af sensorer ger det muligt at
male og observere en lang reekke parametre digitalt. Eksempel pa en drone i aktion ses pa fi-
gur 31.

FIGUR 31: Drone i aktion i Amose & hvor vandspejlet opmaéles med radar med pavist ngjagtig-
hed pa +/- 2-3 cm. Billedet er stillet til radighed af Filippo Bandini DTU. Opmalingen er en del
af udviklingsprojektet Riverscapes. Kilde: Orbicon A/S.

Indenfor vandlgbsomradet anvendes droner til bestemmelse af vandspejlskoter, med orthofoto
eller med radar. Det kan ogsa veere bestemmelse af vandhastigheder med radar eller video.
Endelig kan det vaere opmaling af tveerprofiler med sonar, grgn lidar eller f.eks. ground penet-
rering radar eller tethered sonar. Sidstnaevnte er en sonarbold, man med en drone kan treekke
over vandigbet.

Droner kan desuden bezere kameraer til video og billeddokumentation, eller spectral kameraer,
der med en kalibrering i forhold til de faktisk observerede forhold pa jorden, kan saettes i stand
til at genkende f.eks. gr@gdetyper eller bundsubstrat.

Dronerne udmeerker sig iszer, hvis man har brug for laengde- eller flade-baserede informatio-

ner. Hvor der er en tidsdimension i malingerne vil en drone naeppe kunne erstatte en traditio-
nel og billig sensor, som f.eks. en vandstandsmaler.
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Perspektivet for droner udvides, hvis det tillades at flyve autonomt uden for synsvidde. Man
ma dog forvente, at der seettes meget strengere krav til flyvninger, og maske sa strenge krav,
at visse vandlgb slet ikke kan opmales med en drone. Det kan vaere vandlgb nzer taet bebyg-
gede omréader, lufthavne, veje mv.

22.3 Fjernstyrede bade (USV)

En "Unmanned Surface Vehicle” er en fjernstyret bad, der eventuelt kan programmeres til at
gennemfgre en opmalingsmission. Som ved en UAV, hvor det er dronen, der er transportmid-
let, er det her baden. De sensorer, der er monterede, er dem som giver den viden, der kan
veere brugbar i opmalingssammenhzeng. Baden kan med fordel fremfor dronen, bruges hvor
sensorer skal vaere neddykkede i vand for at kunne male.

Det har laenge vaeret en gaengs anvendt metode at sejle en bad med en pamonteret akustisk
doppler pa tvaers af en vandlgb for at indsamle vandfgringsmalinger. Resultatet heraf er et
profil af vandlgbets vanddaekkede omrade, en opmaling af tvaersnittets hastighedsvariation og
en umiddelbar beregning af vandfgringen.

Med en GPS-monteret flerstrélet dybde-sensor er det ogsd muligt at foretage en god bathyme-
trisk opmaling, se eksempel pé i figur 32.

FIGUR 32: Opmaling med en USV i Suséen 2019. Kilde: Orbicon A/S

Sejles ned gennem et vandlgb, kan kombinationen af de tre méleparametre, vandspejl, af-
stand til bund og hastighed, fere til en samtidig opmaling af et vandspejl, et laengdeprofil, Ig-
bende dybdemalinger og lgbende vandfgringsmalinger.

Hvorvidt sensorer monteres pa en autonom minibad, pa en kajak eller en almindelig bad vil af-
haenge af de enkelte vandlgb. Vandlgbets starrelse er afgarende for anvendelsen. Det vil
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veere vanskeligt at opmale sma vandigb med denne metode, da baden vil have svaere ved at
mangvrere i sma smalle vandigb.

Elektronisk registrering online

De seneste 40 ar har elektronisk registrering af bl.a. vandspejlet veeret anvendt i Danmark, og
de seneste 30 ar har online registrering af vandfaring ogséa vaeret en mulighed. Generelt for
begge parametre er, at de i dag er mere og mere almindelige og specielt ferstnaevnte er i et
stort prisdyk med den nye loT-teknologi kombineret med lavenergiforbrugende radiokommuni-
kation, f.eks. den franske Sigfox udbyder, som i 2019 er blevet et meget udbredt netvaerk i
Danmark.

Statens net af malestationer er med landbrugspakken, som regeringen i 2017 bevilligede, aget
betragteligt og flere online flowmalere er etableret. Eksempel ses pa figur 33.

DTN Citot
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Deaktive
typograf

FIGUR 33: Til venstre ses Miljgstyrelsens flowmaler i udigbet af Gudenaen, som her ses un-
der etableringen i 2017. Maleren registrerer online den samlede vandmeengde fra hele Guden-
asystemet. Til hgjre ses et eksempel pa en prisbillig loT-vandstandsenhed. Kilde: Orbicon A/S.

De eksisterende hydrometriske stationer, kan sammen med online flowmalere forage antallet
af lokaliteter med online vandfering, s& vandfgringsevnen i vandlgbet kan beregnes.

Samlet betyder det, at disse metoder kan vaere med til at give bade online informationer om-
kring vandlgbets udvikling i vandferingsevnen, men ogsa til pa sigt at erstatte de mere traditio-
nelle, manuelle kontrolmetoder.

22.4 Vurdering af metoder til opmaling af vandspejl

Det er geengs praksis at anvende en handbaret GPS til maling af vandspejlet, hvor satellitsig-

nalet tillader dette. | f.eks. skovomrader kan det vaere ngdvendigt at bruge den mere omkost-
ningstunge totalstation.
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Steder, hvor der allerede er en etableret og kotesat skalapael, tillader en manuel afleesning af
vandspejlet. | dag bruges disse manuelle vandspejlsaflaesningerne dels i QH-kontrol og dels i
forbindelse med regulativkontrol.

For at undersgge, hvorvidt man med en drone kan male et vandspejl, er der lavet flere under-
s@gelser, herunder bl.a. projektet "Riverscapes” stattet af innovationsfonden®. | projektet har
man pavist, at en drone med pamonteret radar kan male et vandspejl i et middelstort vandigb
med en standardafvigelse pa 2-3 cm.

Metoden viser, at man forholdsvis hurtigt kan opmale en streekning og ikke mindst, at datapro-
cesseringen er overkommelig.

En anden undersggelse er den, der refereres til i Ekspertudvalgets rapport, hvor der foreslas
at introducere en "glidende QH-kontrol” som byggede pé&, at man opmalte vandspejlet ud fra
en orthofoto flyvning, udlaegning af fixpunkter og en datatolkning. Metoden er mere omkost-
ningstung, bade hvad angar feltarbejdet, hvor der skal udlaegges kontrolpunkter, men isaer i
data-processeringen. Med den viden der er i dag, er det mest sandsynligt, at vandspejlsmalin-
ger med radar er den umiddelbart mest rentable lgsning.

Uanset valg af metode til maling af vandspejlets la&engdeprofil, kan droneflyvning af vandspejl
med fordel overvejes som screeningsvaerktgj eller eventuelt hvor man gnsker en mere gli-
dende QH-kontrol.

Resultatet fra en opmaling med radar i Amose 4, lige opstrems Uggerl@se bro, er vist i figur
34.

6 http://www.riverscapes.env.dtu.dk

Miljgstyrelsen / Regulativtyper / ZEndret vandlgbsforvaltning / Udredningsprojekt 1 /Orbicon A/S 113


http://www.riverscapes.env.dtu.dk/

Amose A
DTU data
== == Terraen Hejre
Terrmn vensire
Vandspej| opmalt af Orbicon 44 Vandspejl eter gradeskraing S99
— Bund Vandspejl br grodeskmrng 7/8

0'3435 114_116 % A
3435-6940 2,4-2,8 ey
6940-9320 2,832 B N R

FIGUR 34: Maling af vandspejlet med drone. Eksempel fra Amose a. @verst ses et laengde-
profil, hvor den grenne kurve viser vandspejlet far gradeskaering og den rede kurve viser
vandspejl efter gredeskeering. Farveleegningen pa kortet svarer til farven pa de tre stremren-
debredder som skaeres pa denne streekning.

Flyvningen blev foretaget af DTU og kontrolleret af Orbicon.

Fordele og ulemper.

Fordelen ved at anvende en drone til at male vandspejl er, at man far meget teettere daekning,
med andre ord en bedre laengdebaseret information. Opmaling af vandspejlet vha. en drone
kan fremadrettet bruges til screening og udpegning af problemomrader og kan indga i et frem-
tidigt grundlag for f.eks. QH-kontrol. Ulemperne ved brug af droner er, at de er noget mere sar-
bare over for vejrforholdene, end nar der foretages en manuel opmaling. Er der teette skovom-
réder eller sma vandigb med meget udhaengende vegetation, kan man ogsa forestille sig, at
der kan opsta problemer med vandspejlsmalingen vha. droner. Disse "stress tests” af metoden
foregar pt. i regi af projektet Riverscapes, og derfor er det sveert i skrivende stund at give et
klart bud pa hvor mange vandlgb, der kan opméles med denne metode.

En fordel ved brug af en drone kan dog ogsa veere, at man kan fa flere informationer pa kort

tid. F.eks. et samtidigt orthofoto eller en video der kan give veerdifulde oplysninger om brinkud-
skridninger og lignende.
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22.5 Vurdering af metoder til opmaling af profiler og form

Traditionelt males tvaersnit i vandlgb ved faldkneek, sendringer i bundbredde mv. Reduceres
afstanden mellem tvaerprofilerne fordyres opmalingen, og det bliver sa en balancegang, hvor-
nar en ny metode kan vaere gkonomisk rentabel. Hvis UAV’er eller USV’er skal overtage den
traditionelle tveerprofilopmaling, bliver det igen overvejelsen om gkonomi og mervaerdi. Og
ikke mindst om metoderne accepteres som “retvisende”

Metodebeskrivelse

En drone kan, ved hjeelp af Lidar eller orthofoto, méle en raekke terraenpunkter, hvorved der
kan fremstilles en detaljeret hgjdemodel af det ikke vanddsekkede areal af et vandlgb. Det kan
med fordel ske ved lav vandstand og om vinteren, da det mest ngjagtige resultat opnas, nar
der ikke er lgv pa traeerne og der ikke er oversvgmmelser. Hvorvidt den terraenoverflade, som
males, kan bruges som grundlag i regulativeammenhaeng, sammenlignet med en traditionel
manuel tveerprofilopmaling, skal overvejes.

De seneste undersggelser viser, at droner med Lidar kan have sveert ved at identificere vand-
Igbsbunden. Til gengeeld ses lovende forsgg med en monteret radar, af typen "ground penet-
rating”. Denne metode kan maske i fremtiden introduceres il tvaerprofilopmaling, men den er

pa nuveerende tidspunkt ikke sikker nok.

Ser man p4 traditionelle bathymetriske opmalinger, er der derimod teknikker, hvor man kan
male bunden af et vandigb med en fjernstyret bad. Med bund menes "det som ekkoloddet ser”
dvs. det kan veere vanskeligt at skelne om det er blgd bund, hard bund, eventuel massiv grade
osv. Metoden kan ikke direkte erstatte den traditionelle metode. Til gengeeld kan den give et
noget mere detaljeret billede af vandigbet end en traditionel manuel opmaling af tveersnit. Ek-
semplet i figur 35 er fra en opmaling med fjernstyret bad i Feestningskanalen i Kebenhavn,
hvor det 3-dimensionale dybdekort er grundlaget for udtagning af de repraesentative tveersnit
der skal arbejdes videre med.

Tuaersnit 1

Fatam]

Bundkote (m)
w— Hh: 17 p . s

w8 |l 12 ; e

FIGUR 35: Resultatet af en opmaling med fijernstyret bad i Faestningskanalen i Kabenhavn. Til
venstre ses et udsnit af dybdekortet. @verst til hgjre ses straekningen, og nederst ses et udta-
get tveersnit.
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Fordele og ulemper

En badmaling med karakter af en egentlig 3d-opmaling kraever en relativt hgj detaljeringsgrad
hvilket medfgrer et vist tidsforbrug i forhold til sejltid. Bruger man baden til kun at lave profiler
pa tveers, er det forventeligt billigere end en traditionel opmaling i store vandlgb men umiddel-
bart ikke en mulighed i de sma vandlgb, da baden kan have svaert ved at mangvrerer i smalle
vandlgb.

Fordelen ved en 3D opmaling er, at man far oplysninger om, hvad der sker i et vandigb i en
meget starre detaljeringsgrad, end nar der er f.eks. er 100 meter mellem tvaerprofilerne.

Bkonomiske betragtninger
Det geelder for badmalingerne som for dronemalingerne, at besparelsen iszer kommer til ud-
tryk i de store vandigb.

22.6 Vurdering af metoder til online overvagning af vandstand
og vandfaring

Maling af vandfgring vandigb udfgres i dag manuelt med mekaniske streammalere, handholdte
ultralyds-stremmalere eller ADCP-bade (ADCP star for Acoustic Doppler Current Profiler).
Disse malere anvendes i vandlgb ved vanddybder fra 0.5 meter og dybere. Et eksempel pa
tveerprofiler frembragt vha. en doppler ses pa figur 36.
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FIGUR 36: Eksempel pa vandfgringsdata frembragt ved opmaling med en akustisk doppler
med hastighedsfordelingen pa tre arstider. Qverst ses vintermaling og nederst en sommerma-
ling med grgde hvor hastigheden er lavere og centreret i midten af profilet.
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22,7 Opsummering

De nye teknologier vil Isbende kunne effektivisere og udbygge datagrundlag for en regulativre-
vision, og for den efterfglgende kontrol. Ofte kan den nye teknologi give mulighed for indsam-
ling af ekstra information, som enten kan bruges i den konkrete opgave, eller i andre typer af
opgaver.

Der vil altid veere en fase, hvor den ny teknologi bliver testet, inden de enkelte metoder bliver
taget i brug i sterre stil. Forst og fremmest skal de nye metoder have en ngjagtighed, der sva-
rer til de traditionelle metoder, ligesom metoderne skal optimeres for at vaere konkurrencedyg-
tige rent prismaessigt.

For flere af de metoder, der er beskrevet i dette kapitel, gaelder det, at de kan vaere gode at
anvende i screeningssammenhang, som ikke stiller sa store krav til ngjagtigheden. Hvis
screeningen kan udfgres relativt billigt, vil det kunne malrette processen med at kontrollere
vandlgb, sa man kan fokusere pa de straekninger, hvor screeningen viser, at der kunne vaere
et behov for vedligeholdelse.

Det vurderes, umiddelbart at nogle af teknologierne er modne til anvendelse i regulativarbej-
det. De vil formentlig snart finde anvendelse, hvor forholdene er gunstige. For droneteknologi-
erne vil det vaere vandlgb, der har en vis starrelse, som ikke ligger i skov eller kan vaere ramt
af flyveforbud.

Det vurderes, at droneopmalinger kan bidrage til at Izse nogle af de problematikker der kan
veere med QH-regulativer herunder:

o At kravet til vandferingsevnen kun er defineret punktvis og ikke daekker hele vandigbet,
o At det kan veere sveert at identificere arsagen og dermed den afhjaelpende foranstaltning
hvis kravkurven er overskredet.

22.8 Glidende QH-regulativ — et eksempel pa fremtidig
regulativtype og ny teknologi

Efterhanden som ny teknologi bliver modnet, sa data kan handteres pa en effektiv og standar-
diseret made, der samtidig vil gare metoderne mere konkurrencedygtige, vil der sandsynligvis
blive udviklet nye regulativ- og kontroltyper.

Som et eksempel pa dette kunne et glidende QH-regulativ vaere en af mulighederne.
| det felgende er et forslag til denne regulativtype beskrevet.

For at opstille krav til vandfaringsevne ved et glidende QH-regulativ, skal der opstilles en mo-
del af vandlgbet, som bade opfatter det fysiske tracé, modstanden i vandlgbet (Manningtal) og
oplandsfordelingen.

Det er en forudsaetning for regulativtypen, at Manningtallet straskningsvist er bestemt meget
preecist. Dette skal ggres med grundlag i en detaljeret opmaling, som beskriver formaendringer
af tveersnit med en hgj teethed og detaljeringsgrad. Opmalingstaetheden skal veere teettere, jo
mere varieret vandlgbet er. Der skal sdledes bruges en generelt mere detaljeret tvaerprofilop-
maling, end der typisk anvendes ved opmaling af vandigb til regulativudarbejdelse.

For at kunne bestemme Manningtallet M ved hjeelp af manningformlen, er det ligeledes vigtigt
at kende vandferingen Q. Derfor er det vigtig, at vandfgringen (og variationen) ned gennem
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vandlgbet er bestemt s godt som muligt. | praksis skal vandfgringen males ved udvalgte ste-
der, pa samme tidspunkt som vandstanden bestemmes, nar Manningtallet for vandigbet skal
beregnes. For at kunne estimere vandferingen pa andre steder, hvor den ikke er malt, skal der
opstilles en oplandsmodel til beregning af vandferinger i vandigbet. Da Manningtallet kun er
repraesentativt for maledagen, ber fastseettelse af Manningtallene bero pa et gennemsnit af
flere malerunder om vinteren.

De fundne datagrundlag (opmaling, Manningtal, oplandsfordeling) udger tilsammen en model
for vandlgbet, hvorfra der defineres krav til vandfgringsevnen.

Kravet til vandferingsevnen i vandlgbet ber dels udtrykke en bagatelgraense for, hvornar en
overskridelse skal udlgse en oprensning, ligesom det skal overvejes, hvordan kravet skal fast-
seettes pa steder, hvor der ikke kan opstilles en entydig QH-relation. Det drejer sig f.eks. om
rgrbroer/rgrledninger, der ved en given afstremning, giver anledning til stuvninger opstrems
herfor. P4 sadanne i perioder stuvede straekninger, ber kontrollen ikke forega i situationer,
hvor rgrledningen i sig selv giver anledning til stuvning.

Da det regulativmaessige krav til vandfgringsevnen i denne regulativtype udformes med bag-
grund i en beregning pa en model af vandigbet, er det ikke muligt at opstille kravet i en entydig
tabelstruktur, som geelder for alle taenkelige kontrolafstremningssituationer. Men i et digitalt
funderet regulativ, hvor vandlgbsmodellen kan ligge last i en digital struktur, koblet til et digitalt
regulativ, kan dette gores operationelt.
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23. Anbefalinger

Denne faglige udredning om vandigbstyper i Danmark, en grundig gennemgang af gaeldende
regulativtyper herunder fordele og ulemper, samt et forslag til to nye regulativtyper har resulte-
ret i en raekke anbefalinger i forhold til den fremtidige administration af vandigb.

De regulativtyper der fremover anbefales anvendt er:

e Fast geometrisk skikkelse

e  QH-regulativ

e  QH-regulativ i kombination med teoretisk skikkelse
e Teoretisk skikkelse

e  Teoretisk skikkelse med hgj afstramningsveerdi

e Arealkote-regulativ'’

Vandlgb er sveere at inddele i bestemte vandlgbstyper. Derimod kan vandlgb have forskellige
karakteristika pa delstraekninger (fysisk udformning, vandfgring, naturinteresser, arealanven-
delse, oprensningsbehov), hvor de forskellige regulativtyper kan have forskellige fordele og
ulemper. Derfor er der peget pa forskellige fokusomrader, der kan hjeelpe vandigbsmyndighe-
den med valg af den regulativtype, der kan understgtte de aktuelle behov.

De enkelte fokusomrader er:

*  Natur- og miljginteresser

+ Miljgtilstand og fysiske forhold

»  Afvandingsmaessige interesser

»  Oprensningsbehov

*  Vandlgbstypologi

+  Fald, herunder stuvning og risiko for oversvemmelse
*  Hydrologiske regime pavirket af udledninger fra by

*  Vandlgb pavirket af vandindvinding

| denne faglige udredning er der beskrevet en proces, der viser de forskellige overvejelser, der
bgr geres i forhold til valg af regulativtype.

Processen kan bade fungere som en vejledning og som et dialogveerktgj, der sikrer, at valg af
regulativtype bliver truffet pa et oplyst grundlag, med mulighed for at inddrage Iokale behov og
gnsker i det endelige valg.

"Det skal dog pointeres, at arealkote-regulativer beskriver et tvaersnitsareal, og ikke direkte en skikkelse
eller en vandferingsevne. Det bgr endelig afklares, hvorvidt denne regulativtype fremover kan anvendes
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24. Perspektivering

Denne faglige udredning er udarbejdet med baggrund i Ekspertudvalgets anbefalinger. Der
har veeret fokus pa at hjeelpe vandlgbsmyndigheden med at vaelge en hensigtsmaessig regula-
tivtype, der opfylder vandigbsloven formalsparagraf - nemlig at sikre at vandlgbet kan benyttes
til afledning af vand under hensyntagen til de miljgmeessige krav. Altsa en afvejning af natur-
og miljgmaessige interesser og de afvandingsmaessige interesser. Denne afvejning er ofte
kompliceret, da der erfaringsmeessigt ofte er modstridende hensyn, som det kan veere vanske-
ligt at balancere.

Valget af regulativtype er forsagt gjort operationelt ved at opdele de offentlige vandigb i over-
ordnede karakteristiske vandlgbstyper kombineret med vigtige fokusomrader, der skal tages
hand om i den daglige administration af vandlgbene. Denne opdeling ligger til grund for en an-
befaling af, hvilke regulativtyper, der med fordel kan anvendes for de enkelte vandigbstyper/fo-
kusomrader.

| rapporten er alle kendte regulativtyper gennemgaet og fordele og ulemper ved de forskellige
regulativtyper i forhold til administration, sikring af vandfgringsevne eller skikkelse og mulighed
for at gavne vandigbenes miljgtilstand. Dette understgttes af en gennemgang af udvalgte af-
gerelser fra Natur- og Miljgklagenaevnet samt ombudsmanden i henhold til tvister i forbindelse
med administrationen af vandlgbsregulativerne.

Udover de kendte regulativtyper gives ogsa et bud pa to nye regulativtyper, der i stor udstraek-
ning udger nye kombinationer af de kendte regulativtyper. Forslaget til de nye regulativtyper er
dels at imgdegéa nogle af de udfordringer, som de traditionelle/kendte regulativtyper har, og
dels at understgtte starre mulighed for pa sigt at bruge nye teknologier til kontrol.

Der gives et bud pa, i hvor hgj grad regulativtyperne vurderes at give god forstaelse i formidlin-
gen mellem borgere og myndighed. Regulativernes fordele og ulemper i forhold til gvrigt myn-
dighedsarbejde belyses.

Pa grundlag af en metode til kortlaegning af vandlgbstyper og fokusomrader kombineret med
en viden om kendte og fremtidige regulativtypers fordele og ulemper samt behov for kontrol
gives en anbefaling til egnede regulativtyper for et givent vandigb.

Denne faglige udredning indeholder en beskrivelse af proces for regulativrevision og en be-
skrivelse af, hvornar og hvordan en regulering skal gennemfares. Her er fokus dog lagt pa de
tre mest brugte regulativtyper: fast geometrisk skikkelse, teoretisk skikkelse og QH-regulativ.
Der gives overslagspriser pa, hvad en regulativrevision vil koste at gennemfgre for de tre
naevnte regulativtyper inkl. dataindsamling.

Til sidst kigges der ind i fremtiden pa mulig anvendelse af ny teknologi, herunder forskellige
metoder til vandigbsopmaling og vurdering af vandfgring/vandstand. Der gives et forsigtigt bud
pa, hvordan nye metoder kan indarbejdes i fremtidige regulativer - f.eks. regulativtypen gli-
dende QH-regulativ. Det vurderes dog, at metoderne stadig kreever videreudvikling.

Nye teknologier vil naturligt blive implementeret nar sikkerhed pa metoder og pris bliver kon-
kurrencedygtige i forbindelse med regulativrevisionen og den daglige vandigbsforvaltning.
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vandlgbstyper og
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Bilag 1. Valg af regulativtype ud fra kortleegning af vandlgbstyper og fokuspunkter
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Bilag 2 Procesbeskrivelse
for udarbejdelse af fast
geometrisk skikkelse.
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Bilag 3. Proces for udarbejdelse af teoretisk skikkelse
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Bilag 4 Procesbeskrivelse

for udarbejdelse af QH-
regulativ ud fra de faktiske

forhold.
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Bilag 4.

Indsamling af data

Generelt:

» Geeldende regulativ
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* Restaurerings- og
reguleringsprojekter

» Retvisende opmaling

» Erfaringer med oprensning og
grodeskeaering

Til beregninger:

* Vandlgbsoplande

» Manningtal beregnet ud fra
observerede data

+ Afstrgomningsveerdier
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Udarbejdelse af QH-regulativ

e

Evt. sammenlignin;

regulativskikkelse
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geeldende

o

-

f Indarbejdelse af b

eventuelle

projekter y
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Dimensionsskema
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grund for QH kurverne
Oprensningstolerancer
Grodeskeeringsbestemmelser

Redegorelse

Plangrundlag

Miljgmalsaetning og tilstand
Konsekvensvurdering af
afvandingsmaessige forhold
Konsekvensvurdering af natur- og
miljgmaessige forhold

Grundlag for grundkurver

Bilag

Oversigtskort

Kravkurvestationer med grundkurve og
kravkurve



Bilag 5 Teknisk beskrivelse
af regulativudarbejdelsen
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1.1

Udarbejdelse af regulativer — teknisk beskrivelse
| dette bilag er der givet en teknisk beskrivelse af hvordan, der fastlaegges krav til en fast geome-
trisk skikkelse, teoretisk skikkelse og QH-regulativ.

Desuden er det beskrevet hvordan QH-regulativet kan suppleres med krav til en teoretisk skik-
kelse, og hvordan krav til dreenkote kan fastleegges som supplement til bade en teoretisk skik-
kelse og QH-regulativ.

Afsnittet indledes med et overblik over databehovet ved regulativudarbejdelsen.

Databehov ved fremtidens regulativtyper

Behovet for data vil afheenge af, hvilken regulativtype man arbejder med, men for alle regulativty-
perne geelder dog, at geeldende regulativbestemmelser, kendelser og restaurerings- og regule-
ringsprojekter skal indsamles, sa det kan indarbejdes i det nye regulativ.

Det er ogsa ngdvendigt at indsamle erfaringer med oprensning og gredeskeering, da dette kan
have indflydelse pa fastlaeggelse af kontrolhyppighed, kontrolmetode og oprensningsniveauer
samt gradeskaeringsbestemmelser i det nye regulativ.

| forbindelse med en regulativrevision er det ngdvendigt at have en retvisende opmaling af vand-
lobene, dvs. opmalingen er gennemfart med en detaljeringsgrad, der gor at det dels kan vurderes
om der er sket betydningsfulde sendringer siden forrige revision og dels kan gennemfgres vand-
spejlsberegninger.

Hvis der er gennemfort regulerings- og restaureringsprojekter siden sidste regulativrevision, skal
disse indarbejdes i den geeldende regulativskikkelse inden man sammenligner geeldende regulativ
inkl. projekter med opmalingen pa laengde- og tveerprofiler. De gennemfarte projekter kan have
medfart, at leengden af vandigbet er aendret (ofte blevet la&engere), og man skal saledes veaere op-
meerksom pa at fa regulativets stationering til at passe med dette. Hvis regulerings- og restaure-
ringsprojekter ikke er beskrevet detaljeret med angivelse af bundbredde, bundkoter og anlaeg, kan
det veere ngdvendigt at udarbejde dimensionerne for disse straekninger i det nye regulativ ud fra
de faktiske forhold vist pa den retvisende opmaling. Det samme gor sig geeldende, hvis vandlgbet
i tidligere regulativ har veeret vedligeholdt som "naturvandlgb” og der derfor ikke findes en geel-
dende skikkelse.

Sammenligningen af retvisende opmaling og geeldende regulativ kan vise, om der er sket aendrin-
ger i vandlgbets forlob, bundkoter eller dimensioner, der ikke umiddelbart kan forklares af gen-
nemforte projekter. | disse tilfeelde anbefales det, at myndigheden besigtiger vandlgbet for at af-
klare, om der kan findes en arsag til disse forskelle.

Ved udarbejdelse af et nyt regulativ, skal konsekvenserne af regulativet beskrives iseer for regula-
tivtyper med krav til vandfaringsevnen: teoretisk skikkelse og QH-regulativ. Hvis der er sket &en-
dringer i et fast geometrisk skikkelsesregulativ, kan der gennemfares vandspejlsberegninger for at
belyse konsekvenserne af eendringen.

Til disse beregninger skal man som minimum fastszette nogle afstramningsniveauer og dette go-
res ud fra erfaringstal. Der skal regnes pa en lille og en stor afstremning for at belyse vandspejlet i
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bade den nedre og den gvre del af vandlgbsprofilet. Hvis der er valide afstremningsdata til radig-
hed (f.eks. fra en nzerliggende hydrometrisk malestation), kan man ogsa bestemme karakteri-
stiske afstramninger, og her regnes pa en vintermiddel og en vintermedian maksimum afstram-
ning.

Den sidste parameter, der skal fastsaettes for at gennemfare en vandspejlsberegning, er Man-
ningtallet. Ved teoretisk skikkelse fastsaettes et erfaringsbaseret Manningtal for en vintersituation.
Ved QH-regulativer bgr man gennemfgre en beregning af de aktuelle Manningtal i vandlgbet.

Ved gennemfarelse af vandspejlsberegninger er det ngdvendigt at overveje hvilket startvandspejl
i den nedre ende af vandlgbet, som beregningerne skal gennemfgres med. Veer opmaerksom pa
om vandlgbet er stuvningspavirket fra havet, sg eller opstemninger mv.

Nar man gennemfarer vandspejlsberegninger, skal man desuden tage stilling til om der anvendes
modstandsradius eller hydraulisk radius.

2. Udarbejdelse af fast geometrisk skikkelse
Regulativtypen fast geometrisk skikkelse fastsaetter krav til skikkelsen ved angivelse af stationer,
bundkoter, bundbredder, skraningsanlaeg samt fald (haeldning) pa bundkoten i et dimensions-
skema.

Ved udarbejdelse af krav til en fast geometrisk skikkelse tages der normalt udgangspunkt i et tidli-
gere geeldende krav til skikkelsen. Oftest vil vandlgbets skikkelse ogsa tidligere veere beskrevet
med en fast geometrisk skikkelse, som derved vil danne grundlaget for kravet til skikkelse i det
nye regulativ. Ved fastleeggelse af den nye faste geometriske skikkelse overfgres oftest dimensio-
nerne fra den tidligere skikkelse til det nye regulativ, hvor dimensionerne i eventuelle regulerings-
og restaureringsprojekter er indarbejdet.

Opmalingen udger altsa grundlaget for den fast geometriske skikkelse, men hvis der er godkendte
forhold som opmalingen ikke beskriver, skal dette indarbejdes i skikkelsen. Det kan f.eks. veere
godkendte projektdimensioner.

Kravet til fast geometriske skikkelse skal beskrive vandlgbets faktiske dimensioner sa preecist
som muligt, og dog indeholde de usikkerheder, der matte veere tilknyttet opmalingen.

I nogle tilfaelde har der ikke tidligere veeret fastlagt krav til skikkelsen, f.eks. ved opklassificering af
et vandlgb. Der vil man oftest gennemfare en opmaling af vandlgb, som udger grundlaget for op-
bygning af den fast geometriske skikkelse. Hvis der er godkendte forhold som opmalingen ikke
beskriver, skal dette indarbejdes i skikkelsen.

I nogle tilfaelde har der i det tidligere regulativ vaeret fastlagt krav til vandfgringsevnen enten ud fra
en teoretisk skikkelse eller QH-kurver (QH-regulativ). De tidligere krav til vandferingsevnen skal
danne grundlag for skikkelsen i det nye regulativ, idet man ikke ma aendre pa vandfaringsevnen i
et regulativ, selv nar der fastleegges en fast geometrisk skikkelse. Nar grundlaget er dimensio-
nerne i en teoretisk skikkelse, overfgres dimensionerne herfra til den nye skikkelse pa samme
made som for en fast geometrisk skikkelse, hvor dimensionerne i eventuelle regulerings- og re-
staureringsprojekter ligeledes er indarbejdet.
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Ved fastleeggelse af en fast geometrisk skikkelse i vandlgb, som tidligere har haft krav til vandfg-
ringsevnen beskrevet med QH-kurver, skal der tages udgangspunkt i det datagrundlag, som
grundkurven er fastlagt ud fra, oftest en tidligere fast geometrisk skikkelse eller en opmaling.

| regulativtypen "Naturvandlgb”, hvor der ikke er fastlagt krav til hverken skikkelse eller vandfg-
ringsevne, skal der udarbejdes et nyt krav til en fast geometrisk skikkelse med grundlag i de eksi-
sterende forhold, dvs. ud fra en tvaerprofilopmaling af vandlgbet.

Ved fast geometrisk skikkelse kan man gennemfgre konsekvensvurdering ved sammenligning af
skikkelsen i det nye og det geeldende regulativ og/eller opmalingen vha. leengde- og tvaerprofiler.
Det er som udgangspunkt ikke et krav at vurdere vandstande vha. vandspejlsberegninger for en

fast geometrisk skikkelse.

3. Udarbejdelse af teoretisk skikkelse
Regulativtypen teoretisk skikkelse fastsaetter krav til vandfagringsevnen i vandlgbet. Kravet beskri-
ves i form af en teoretisk skikkelse, som er opbygget p4 samme made som i er fast geometrisk
skikkelses-regulativ med bundkote, bundbredde og anlaeg. Der stilles krav til skikkelsens vandfg-
ringsevne og skikkelsen er saledes kun vejledende. Det er saledes ikke et krav, at skikkelsen skal
veere overholdt.

Vandfaringsevnen udregnes pa baggrund af den teoretiske skikkelse, et fastlagt Manningtal og

fastlagte afstramningsveerdier. Ofte benyttes vintermiddel og vintermedianmaksimum, men det

kan i princippet veere vilkarlige vaerdier. Det vigtige er, at vandlgbets kontrolleres ved forskellige
afstrgmningssituationer for at sikre at de vandafledningsmaessige interesser tilgodeses

| dette afsnit beskrives hvordan kravet til en teoretisk skikkelse kan udarbejdes fra gaeldende krav
beskrevet ved en skikkelse (fast geometrisk), vandfaringsevne (teoretisk skikkelse eller QH-kur-
ver) eller som "Naturvandlgb”.

| praksis tager man udgangspunkt i geeldende krav til vandfgringsevnen, og hvis ikke andet taler
herfor viderefares geeldende regulativmeessige krav til det nye regulativ, hvor eventuelle regule-
rings- og restaureringsprojekter er indarbejdet.

Ved overgang fra fast geometrisk skikkelse til teoretisk skikkelse foretages sammenlignelige be-
regninger mellem det nye regulativ og regulativgrundlaget, som om kan veere det gaeldende geo-
metriske regulativ eller de faktiske forhold belyst ved en tveerprofilopmaling.

Hvis vandfgringsevnen tidligere har vaeret beskrevet ved QH-kurver, sa skal den nye teoretiske
skikkelse sa vidt muligt beskrive samme vandfgringsevne, som QH-kravkurverne beskrev. Ved
fastleeggelse af en teoretisk skikkelse i disse vandlgb, skal der tages udgangspunkt i det data-
grundlag, som grundkurven er fastlagt ud fra, oftest en tidligere skikkelse (fast geometrisk eller te-
oretisk) eller en opmaling.

For regulativtypen "Naturvandlgb” er der ikke fastlagt krav til hverken skikkelse eller vandfgrings-

evne, og kravet til den teoretiske skikkelse skal derfor beskrive vandlgbets faktiske vandfgrings-
evne, som oftest fastleegges ud fra en opmaling.
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Den teoretiske skikkelse skal ende ud med at veere en "model”, som sa vidt muligt beskriver det
opmalte vandlgb, dvs. som bedst muligt beskriver den vandfaringsevne, som regulativopmalingen
har. Vandlgbet opmales med en detaljeringsgrad, som muligger valide hydrauliske beregninger.
Der opstilles ogsa en oplandsmodel for vandlgbet og dets tillgb. Dette kan gares ud fra topografi-
ske kort, men i dag gores det mere ngjagtigt ved brug af en digital hajdemodel for vandigbet.

Metoden til at fastleegge kravet til den teoretiske skikkelse gar ud pa at man ud fra opmalingens
vandfgringsevne udarbejder en skikkelse der beskriver tilnsermelsesvis samme vandfgringsevne.
Dette gares ved en iterativ proces med sammenlignende beregninger af vandspejle pa hhv. op-
malingen (grundlaget) og den teoretiske skikkelse som man Igbende justerer for at tilnaerme sig
beregnet vandfaringsevne for opmaélingen. Beregning og sammenligning af vandfaringsevne
(vandspejl) kan foretages i IT- programmer, der er udviklet hertil.

Tveerprofilopmalingen udger altsa i denne beskrivelse grundlaget for den teoretiske skikkelse,
men hvis der er godkendte forhold som opmalingen ikke beskriver, skal dette indarbejdes i den
teoretiske skikkelse. Det kan f.eks. vaere godkendte projektdimensioner, flodemal eller andet.

Opmalingen (grundlaget) samt alle hydrauliske parametre som erfarings-Manningtal (vinter), op-
lande og kendskab til flodemal, stuvningskoter fra sger/hav m.v. laegges ind i et hydraulisk bereg-
ningsprogram, f.eks. VASP eller Mike 11. Med baggrund i de opmalte tveerprofiler udarbejdes far-
ste forslag til en teoretisk skikkelse.

Herefter beregnes vandspejl pa opmalingen, og pa farste forslag til teoretisk skikkelse, ved en
mindre og en starre afstramning. Den store afstramning bar vaelges efter, at det beregnede vand-
spejl kan veere inden for de opmalte profiler uden at oversvemme brinkkoten, hvilket ofte svarer til
en vinter medianmaksimum afstremning. Til den lille afstramning vaelges ofte en vintermiddel af-
strgamning. Herefter justeres farste forslag til teoretisk skikkelse (bundkote, bundbredder og an-
leeg) ved gennem en iterativ proces, sa de beregnede vandspejle pa den teoretiske skikkelse ef-
terhanden kommer til at ligge inden for 5-10 cm af det beregnede vandspejl for opmalingen.

Det kan anbefales ogsa at sammenholde med forlgbet af det opmalte vandspejl, for at lokalisere
steder, hvor de opmalte profiler af en eller anden grund ikke beskriver vandfgringsevnen godt nok.
Det kan f.eks. veere, at der ses et spring i det opmalte vandspejl, som ikke umiddelbart kan forkla-
res ud fra en bundhaevning eller indsnaevring i opmalingen. Sadanne uoverensstemmelse mellem
malt vandspejl og beregnet vandspejl pa opmalingen kan synliggere, at der eventuelt mangler op-
malingsprofiler i grundlaget, og betyde at der evt. skal males ekstra tveerprofiler.

4, Udarbejdelse af QH-regulativ
Regulativtypen QH er et sakaldt vandfaringsevne-regulativ. Regulativtypen beskriver den vandfg-
ring vandlgbet skal kunne fgre ved en given vandstand i den grodefri periode. Kravet til vandfg-
ringsevne fastseettes ved sakaldte kravkurvestationer, der skal vise om en given nedstrams
straekning overholder regulativet. Kravet er opstillet som en kurve, der viser en relation mellem Q
og H for den givne lokalitet. Sammenhaangen mellem vandfgring og vandstand beskrives typisk
pa tabelform og/eller grafisk i form af QH-kurver.
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For QH-regulativer er der typisk beskrevet 2 kurver, en vedligeholdelseskurve (eller grundkurve)
der svarer til dimensionsskemaet i et skikkelsesregulativ og en kravkurve, der angiver hvornar op-
rensning skal ivaerksaettes, som svarer til det geometriske regulativs tolerancetserskel.

Typisk er kravet beskrevet som en kravkurve, der ligger parallelforskudt 10-20 cm over vedligehol-
delseskurven. Kravkurven angiver den vandfaringsevne, der mindst skal veere til stede, mens
vedligeholdelseskurven angiver den starste vandfgringsevne, der ma forekomme efter, en even-
tuel vedligeholdelsesforanstaltning er gennemfart, se eksempel i figur 1.

Kravkurve =V\/edligeholdelseskurve
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Figur 1. Eksempel pa regulativkrav opstillet som QH-kurve, hvor vedligeholdelseskurven (grundkurven) definerer den
vandforingsevne, hvortil der ma oprenses. Kravkurven er her fastsat 20 cm over vedligeholdelseskurven. Er kravkurven
overskredet ved en QH-kontrol er regulativet ikke overholdt.

Ved fastleeggelse af krav til vandfgringsevnen i det nye regulativ tager man i praksis altid ud-
gangspunkt i den geeldende fastlagte vandfgringsevne i det tidligere regulativ og hvis ikke andet
taler herfor viderefgre geeldende regulativmaessige krav til det nye regulativ. Den geeldende vand-
faringsevne er oftest beskrevet ved QH-kurver eller en teoretisk skikkelse.

Ved overgang fra et skikkelses-regulativ til et QH-regulativ, som beskriver vandlgbets vandfg-
ringsevne, skal der som et led i udarbejdelsen af grundkurven og kravkurven gennemfares vand-
spejlsberegninger i en vintersituation, og derfor skal man kende vandlgbets opland, afstremnin-
gen til vandlgbet samt et Manningtal.

Til konsekvensvurderingen er det ogsa ngdvendigt at gennemfare en kontrol af Q og H ved de

fastsatte kravkurve-stationer, hvis der ikke er foretaget arlige kontrol af kravstationerne. De se-
nere ars QH-kontroldata gennemgas ogsa, da de kan belyse en evt. udvikling i vandlgbets fysiske
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4.1

4.2

forhold, som bade kan veere naturlig eller skyldes gennemfgarte regulerings- og restaureringspro-
jekter.

Neerveerende beskrivelse af metode til fastseettelse af QH-grundkurver tager for overskuelighe-
dens skyld udgangspunkt i at beskrive kravet ud fra den faktiske vandfgringsevne (ud fra en op-
maling). | princippet kan QH-grundkurverne dog fastleegges ud fra vandfaringsevnen beskrevet
ved en skikkelse (fast geometrisk eller teoretisk) pA samme made som ud fra en opmaling.

| vandlgb med hydrometriske malestationer, hvor der i en arraekke er foretaget sammenhgarende
malinger af vandspejlskote og vandfaring, kan en QH-grundkurve og kravkurve umiddelbart udar-
bejdes pa grundlag af de mange malte vaerdier.

For andre vandlgb uden malte data kan man fastleegge QH-grundkurver med grundlag i den QH-
relation, som findes enten ved egentlige malinger i vandlgbet eller ved beregning pa en vandlgbs-
model. Man kan fremskaffe disse data ved at gennemfare mélerunder af vandstand og vandfaring
ved varierende afstramningssituationer og herudfra konstruere QH-grundkurverne. Alternativt kan
man konstruere QH-grundkurverne ud fra beregnede veerdier med grundlag i en opmaling (eller
skikkelse) og estimerede streekningsvise vinter-Manningtal. Metode til beregning af Manningtal
kan ses i "Udredningsprojekt 2 — Udbyggede og omkostningseffektive regulativbeskrivelser”.

Bestemmelse af grundkurve ud fra malte veerdier af vandfering og vandstand
Fastseettelse af grundkurven kan ske ud fra faktisk malte veerdier af vandfgringen (Q) og vand-
stand (H).

Ved bestemmelse af denne faktiske relation mellem Q og H er der vigtigt, at der bliver malt ved
bade store, middel og mindre afstramninger, for at malepunkterne pa bedste vis kommer til at
danne grundlag for beregning af en kurve, der er gaeldende ved alle vinterafstrgmningssituationer.
Det anbefales, at der foretages mindst 4-6 malerunder fordelt pa forskellige afstremningsniveauer.

Rent praktisk males vandfaringen Q ved hjeelp af en vingemaler, en elektromagnetisk strammaler
(Stream pro) mv. For hver instrumenttype/metode findes seerskilte vejledninger i, hvordan vandfg-
ringen males. Maling af vandstanden H sker ofte ud fra afleesning af vandstand pa en skalapzel
med kendt skalanulpunkt, eller maling med GPS.

Grundkurven kan herefter konstrueres ved at tilpasse nedenstadende formels kurvekonstanter
bedst muligt til de malte vaerdier.

Q=A*(H-Ho)N

(hvor A og N er kurvekonstanter, Q er vandfering, H er vandstand og Ho er den vandspejliskote, hvor Q er nul)
Grundkurven kan veelges som fremtidig regulativmaessig vedligeholdelseskurve.

Bestemmelse af grundkurve ved beregning pa vandlgbsmodel

Grundkurven beskriver den QH-relation, som det fysiske grundlag for beregningen har, dvs. typisk
en fysisk opmaling. Der findes hydrauliske beregningsprogrammer, f.eks. VASP og Mike 11, hvor
man kan beregne vandspejl for hele strackninger ved forskellige afstramninger. | forbindelse med
beregningen skal Manningtallet fastlaegges for vinterperioden.
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4.3

4.4

4.5

Beregningen af sammenhaengen mellem vandfgringen og vandspejlet bar gennemfgres med mi-
nimum 10 afstremninger fordelt logaritmisk mellem den laveste og den maksimale vandfering i
vandlgbet (uden der sker oversvemmelse). | enhver vandlgbsstation kan man sa udtage sam-
menhgrende veerdier for vandfgring og vandspejlskote ved forskellige afstramninger, og hermed
konstruere QH-grundkurven for de enkelte kontrolstationer.

Ud fra de beregnede punkter, kan man tilnaermelsesvist udtrykke QH sammenhaengen via formlen
Q=A*(H-Ho)N (beskrivelse af parametre se i afsnittet ovenfor).

For nogle lokaliteter kan der vaere ngdvendigt at beskrive vandfaringsevnen for en station med
flere QH-relationer, geeldende indenfor forskellige intervaller af H. Dette gaelder for streekningslo-
kaliteter, hvor der er betydende vertikale forskelle i profilernes tveersnit, som udlgser forskellige
QH-relationer afheengig af vandstanden.

Grundkurven kan veelges som fremtidig regulativmaessig vedligeholdelseskurve.

Fastsaettelse af kravkurve

Nar grundkurven er opstillet, fastszettes kravkurven ved parallelforskydning af grundkurven, typisk
+10 cm til +20 cm, afheengig af hvor meget vandfaringsevnen ma forringes, inden der skal ivaerk-
saettes oprensning.

Afstanden mellem kravkurven og grundkurven/vedligeholdelseskurven bar afspejle de usikkerhe-
der, der vurderes at vaere i grundlaget for QH-grundkurven, f.eks. de usikkerheder der métte veere
i den fysiske opmaling samt i bestemmelsen af vinter Manningtal for streekningen. Derudover bgr
man skele til naturinteresser kontra afvandingsinteresser, og den variation (hgj og lav) i vandfa-
ringsevne, der kan forekomme naturligt i vandlgbet over tid.

Fastsaettelse af lokalitet for kravkurvestationer

Det er vigtigt, at der fastleegges et tilstraekkeligt antal kravkurvestationer ned gennem vandlgbet,
sa hele vandlgbets vandfaringsevne kan beskrives og kontrolleres retvisende. Der ma derfor ikke
veere laengere mellem kravkurvestationerne end, at en betydende aflejring eller indsnaevring pa
streekningen mellem to kravkurvestationer ved kontrollen vil kunne registreres som en malelig
vandspejlsstigning pa naermeste opstrams kontrolstation.

Den optimale afstand mellem de enkelte stationer athaenger blandt andet af vandlgbets faldfor-
hold. Jo lavere fald pa vandlgbet, desto laengere oppe kan effekten af en aflejring afleeses pa ska-
lapeelen, hvorfor der i vandlgb med ringe fald kan vaere noget la&engere mellem kravkurvestatio-
nerne end i et vandlgb med stort fald.

Fastleeggelse af teoretisk skikkelse ved todelt kontrol

I nogle tilfaelde kan det veaere en fordel at supplere den fastlagte krav til vandfaringsevnen med
QH-kurver med beskrivelse af en teoretisk skikkelse, som kan give et fingerpeg pa hvor meget der
evt. skal oprenses ved en overskridelse.
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Det kan i nogle tilfeelde vaere vanskeligt at udpege praecist hvor pa straekningen, arsagen til en
overskridelse af QH-kravkurven skal findes, ligesom det kan vaere vanskeligt at vurdere oprens-
ningsbehovet.

Den teoretisk skikkelse, som i andet kontrol-led skal vaere geeldende for streekningen nedstrams
kravistationen (straekningen mellem to kravstationer), skal fastsaettes ud fra den samme fysiske
opmaling, som grundkurven ved kravstationen er bestemt ud fra. Fastseettelse af den teoretiske
skikkelse foregar pa samme vis som beskrevet under afsnitte om fastleeggelse af en teoretisk
skikkelse. Det skal saledes godtgares ved konsekvensberegninger, at den teoretisk skikkelse sa
godt som muligt beskriver den samme vandfaringsevne som den fysiske opmaling. Det er vigtigt,
at der desuden fastseettes samme tolerance for oprensning ved den teoretiske skikkelse som ved
QH-kravet (afstanden mellem vedligeholdelses- og kravkurve).

5. Fastleeggelse af krav til draenkote
Regulativtyper, som fastlaegger krav til vandfaringsevnen (teoretisk skikkelse og QH-regulativ) gi-
ver gode mulighed for formudvikling, idet der ikke er fastlagt specifikke krav til vandlgbets bund-
kote. | vandlgb, hvor der er behov for sikring af dreendybden kan det vaere formalstjenligt at fast-
leegge et krav til dreenkote i disse regulativtyper.

For regulativtypen teoretisk skikkelse kan man beslutte, at den teoretiske bundkote i den teoreti-
ske skikkelse samtidig skal fungere som den bundkote, der maksimalt ma veere, hvis der ligger
aflejringer udfor lovligt etablerede dreen. Det ville betyde, at kontrollen af regulativet sker som nor-
malt, men at det er muligt at oprense bunden til den teoretiske bundkote udfor dreen.

Kontrollen af regulativtypen QH foregar oftest ved forholdsvis hgje afstramninger, hvilket betyder
at det kan veere vanskeligt i nogle vandlgb at sikre draendybden. Her kan man pa samme méade
som for regulativtypen teoretisk skikkelse supplere kravet til vandfgringsevnen med en bundkote
for vandlgbet. Krav til kote for draendybden kan f.eks. fastlaegges ud fra en eventuelt tidligere re-
gulativmaessig bund, hvor man f.eks. kan laegge koter til dreendybde 10 eller 20 cm over bundko-
ten. Hvis der ikke tidligere er defineret en regulativmaessig bundkote, kan der udfgres en opmaling
af vandlabets fysiske forhold, hvor kote for dreendybde fastleegges ud fra det opmalte bundforlagb
og opmalte koter pa dreenudigb.
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Regulativtyper - Andret vandlgbsforvaltning Udredningsprojekt 1

Rapporten beskriver forskellige regulativtyper og fordele og ulemper i forhold til admi-
nistration, herunder sikring af vandferingsevne under hensyntagen til vandigbenes
miljigmal og naturtilstand. Malet er at fa klarlagt hvilke regulativtyper, der er bedst eg-
net i hvilke typer af vandlgb til at sikre hensynet mellem afledning af vand og opfyl-
delse af miljgmal i vandigbene. | rapporten er der peget pa en raekke regulativtyper til
fremtidig anvendelse, og der er der beskrevet en proces, der viser de forskellige
overvejelser, der bgr ggres ved valg af regulativtype.
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