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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”.

Miljgstyrelsen har i forlaengelse af Ekspertudvalgets arbejde igangsat 2 faglige udredningspro-
jekter, hvoraf denne rapport (udredningsprojekt 2) omhandler emner, der eventuelt kan indga i
fremtidige udbyggede regulativer. Emnerne har fokus p& vandlgbenes vandfgringsevne og ri-
siko for og hyppighed af oversvemmelse med og uden klimafaktor.

Den rapport skal ses i forleengelse af den farste rapport (udredningsprojekt 1'), som omhand-
ler regulativtyper. Baggrunden for den fgrste rapport er Ekspertudvalgets anbefalinger vedrg-
rende vandlgbsregulativer. Baggrunden for denne rapport er Ekspertudvalget anbefalinger om,
at der i alle regulativer skal beskrives en vandfgringsevne eller en skikkelse, og at karakteri-
stiske afstremninger, og den heraf forventede hyppighed af oversvgmmelser, medtages i re-
gulativerne samt en vurdering af, hvilke konsekvenser klimaeffekter har pa maksimumsvand-
fgringer og vandstande.

Siden Vandlgbsloven af 30. juni 1982 skal et vandigbsregulativ indeholde krav til enten en
skikkelse eller en vandfgringsevne.

De regulativmaessige bestemmelser om krav til skikkelse eller vandfgringsevne er fastsat med
grundlag i forskellige informationer og data om vandlgbet. Der er ikke direkte krav til, at disse
data skal fremga af regulativet, men de bgr fremgé af redegerelsen til regulativet, idet redege-
relsen jfr. Bekendtggrelse om Regulativer for Offentlige Vandlgb af 26. januar 2017, skal rede-
gere for bl.a. grundlaget af regulativforslaget.

Det er dog ikke altid tilfeeldet, at de data, der ligger til grund for regulativets bestemmelser om
vandferingsevne mv., klart fremgar af redeggrelsen. Det kan veere uhensigtsmaessigt i relation
til fremtidig regulativrevision, men ogsa problematisk, nar regulativets bestemmelser skal for-
midles til borgere og interessenter. Derfor er det vigtigt, at fremtidens regulativer, eller redegg-
relserne til regulativerne, klart angiver alle de relevante data, som ligger til grund for regulati-
vets bestemmelser.

Der er ikke i dag krav til at regulativet skal beskrive forventet risiko eller hyppighed for over-
svemmelse og slet ikke med klimafaktor. Vandlgbenes skikkelse- og vandferingsevne har hid-
til veeret beskrevet i en vintersituation. Vandfegringsevnen om sommeren afhaenger i hgj grad
af vandigbets gredetype og grademeaengde, som aendrer sig ned langs vandlgbet, hen over
aret og fra ar til ar. Hvis disse emner skal veere en del af de fremtidige regulativer, er det en
udbygning af de krav til regulativer, som vi kender det i dag.

Datagrundlag og datasikkerhed er helt essentielt at tage stilling til ved udbygning med disse
emner, hvis fremtidens regulativer skal veere retvisende. Derfor handler farste del af rapporten
om data. Hvilke data har vi til radighed? Hvor finder vi data? Hvad er sikkerhedsniveauer for

" Miljg- og Fedevareministeriet, Miljgstyrelsen, Regulativtyper, £ndret vandlgbsvedligeholdelse. Udred-
ningsprojekt 1, 2019,
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data? Hvordan fremskaffes nye data? Kan vi anvende nye teknologiske metoder til at frem-
skaffe data? Kan data fremskrives med klimafaktorer og med hvilken sikkerhed?

| anden del af rapporten gennemgas de udbygningsemner, som vi anser for at vaere relevante
at udbygge regulativer med fokus pa beskrivelse af vandlgbenes vandfgringsevne samt risiko
og hyppighed af oversvemmelser med og uden klimafaktor. Der gives ogsa et bud pa en me-
tode til at udvaelge hvilke udbygningsemner, der kan veere relevante for den enkelte vandligbs-
type. Udveelgelsen sker med baggrund i iszer arealanvendelsen i de anaere omrader og de be-
hov, der vurderes at veere, for at formidle konsekvenserne af den i regulativet beskrevne skik-
kelse eller vandfgringsevne samt ud fra en omkostningseffektiv betragtning.

For at formidle, hvilke data der anbefales skal angives som grundlag for regulativerne (mini-
mumskrav), er regulativbestemmelser for de tre mest almindelige regulativtyper; fast geome-
trisk skikkelse, teoretisk skikkelse og QH-regulativ gennemgaet.

De udvalgte udbygningsemner beskrives og vises vha. forskellige eksempler gennemfart for
vandligb med at forskellige karakteristika og fordele og ulemper ved udbygningsemnerne gen-
nemgas.

Til sidst i rapporten gennemgas en proces for udvaelgelse af, hvilke udbygningsemner, der kan
veere relevant at udbygge et regulativ med, for atimgdega de behov, der er i forhold til formid-
ling og forventningsafstemning af regulativets bestemmelser samt de gkonomiske omkostnin-

ger ved udbygningen.
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2. Datagrundlag

| dette kapitel gennemgas det datagrundlag, der ligger til grund for regulativudarbejdelsen. Da-
tagrundlaget er allerede beskrevet i udredningsprojekt 1 om regulativtyper, men metoder for
beregning af datagrundlaget beskrives mere detaljeret i dette kapitel.

| naerveerende rapport lsegges seerlig veegt pa Manningtal og karakteristiske afstremninger og
de klimazendringer, som Ekspertudvalget naevner, undersages neermere. Der redeggres for
datasikkerheden bag de oversvgmmelsesrisici og hyppigheder, der gnskes vist i evt. fremti-
dige regulativer.

21 Oplande

211 Eksisterende datagrundlag
Et vandlgbsopland er det topografiske opland, der er til en vandigbslokalitet. Fordelingen af
oplande ned gennem et vandigb indgér i hydrauliske beregninger. Det er szerligt vigtigt at
kende oplandsfordelingen, hvor der sker sterre sendringer, dvs. op- og nedstrems betydende
tillgb til vandlgbet.

Nogle vandlgbsregulativer indeholder et oplandskort, hvor oplandsarealer fremgar. Andre be-
skriver oplandsstgrrelser i forbindelse med kontrolmetode eller som en del af redeggrelsen til
regulativet. Mange regulativer indeholder dog ikke oplysninger om oplande.

2.1.2 Bestemmelse af oplande
Traditionelt er oplande blevet bestemt ud fra topografiske kort. Herudover findes der en reekke
GIS temaer f.eks. fra DMU, som kan anvendes.

| dag bruges oftest en digital terreenmodel, som kan handteres i forskellige GIS programmer
(Maplnfo, ArcGIS og QGIS m.fl.), og der er flere veerkigijer til at udtraekke oplandsarealer f.eks.
Scalgo?. Generelt skal man dog vaere opmasrksom pa om menneskeskabte tiltag, som f.eks.
dreening og viadukter, kan have eendret afstremningsvejene i vandlgbsoplandets ved at fgre
vand pa tveers af de naturlige hydrauliske skel.

2.2 Opmaling og skikkelse

221 Eksisterende datagrundlag
| Danmark har man en forholdsvis stor viden om de offentlige vandlgb, fordi man i mange ar
har indsamlet gode opmalingsdata.

| forbindelse med regulativudarbejdelsen er en retvisende opmaling af et vandlgb meget vigtig,
dels i forhold til at redegere for konsekvenserne af regulativets bestemmelser i forhold til eksi-
sterende forhold og dels som grundlag for fastseettelse af regulativmeessigt krav til vandfg-
ringsevne eller skikkelse pa de streekninger, hvor tidligere regulativkrav ikke kan viderefgres.

Ved revision af regulativer med fast geometrisk skikkelse og teoretisk skikkelse sammenlignes
de opmalte tveerprofiler med den gaeldende regulativskikkelse. Hvis regulativbeskrivelsen ikke
giver mening i forhold til de faktiske forhold, eller hvis der ikke findes en regulativmeessig skik-
kelse, fastleegges den nye skikkelse (bundbredder, anlaeg og bundkoter) ud fra opmalingen.

2 scalgo.com
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Ved QH-regulativer indgar opmalingen som data i forhold til at bestemme Manningtal. Som for
de gvrige regulativtyper indgar opmalingen desuden til at fastseette QH-kravkurverne, safremt
der ikke er en geeldende skikkelse, der kan anvendes.

Der har gennem arene veeret meget stort fokus pa hvilket méaleudstyr, der skal anvendes il
opmalingsarbejdet, og hvordan en korrekt vandigbsopmaling udferes. Dette medfarte, at man i
2013 udarbejdede guidelines til opmaling af vandlgb®. Guidelines blev udarbejdet i et samar-
bejde mellem landinspektgrer, radgivningsfirmaer, kommuner og landbrugsorganisationer.
Disse guidelines anvendes stadig i dag, da en egentlig vejledning aldrig er udarbejdet.

Eksisterende opmalingsdata findes oftest hos kommunerne og til dels ogsa hos radgivningsfir-
maer og landinspektgrer. Ofte ligger dataene i en database (VASP). Der findes ikke en samlet
landsdeekkende dataplatform for vandlgbs-opmalingsdata.

2.2.2 Procedure for opmaling af vandlgb
Opmaling af vandligb udfgres i dag med enten med GPS eller Totalstation. GPS’en anvendes
pa vandlgbsstraekninger, der ligger i abent terraen, mens det er ngdvendigt at anvende Total-
station pa vandlgbsstreekninger, som Igber igennem skov eller har teet bevoksning langs brin-
kerne.

| dag forventes det, at data kan leveres i et digitalt format, der kan indlaeses i kendte vandlgbs-
programmer, og at opmalingen er geokodet og indeholder en retvisende vandigbslinje. Det er
derfor vigtigt, at opmaleren anvender bestemte koder for de forskellige opmalingspunkter, sa
opmalingen nemt kan indlaeses i hydrauliske programmer sasom VASP eller MIKE11.

Uafhaengig af om der anvendes en GPS eller Totalstation, er det vigtigt, at det stadie, der an-
vendes til at male koterne i selve vandigbet, er pAmonteret en asymmetrisk oval spids kaldet
en "andefod” (se figur 1).

;

FIGUR 1: Foto af "andefod". Kilde: Orbicon A/S

Inden opmalingsarbejdet kan igangsaettes, skal opmaleren have retvisende kort over vand-
lgbsstraekningen, der skal opmales. Det kan ogsa veaere en fordel at medbringe regulativets
oversigtskort med regulativets stationering, enten pa papir eller digitalt, samt en oversigt over
de bygveerker, man forventer, der skal males op. Herved sikrer man, at opmaleren hele tiden

3 ”"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, Sore Kommune, Stevns Kommune og @stdansk landbrugsradgivning, 2013.
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kan orientere sig. Hvis kommunen gnsker at opmale alle rertillgb, ber disse vaere markeret af
de respektive ledningsejere - det samme geelder for brgnde pa rerlagte streekninger. Det er
ikke et krav, at tillgb skal opmales, men det kan anbefales, da det er en god service for lods-
ejerne, ligesom det kan give nyttig viden om, hvad og hvor der udledes til vandlgbet.

| forbindelse med arbejdet skal opmaleren have en tilladelse af vandlgbsmyndigheden til feerd-
sel i og langs vandigbene.

Nar vandigbet opmales, er der en lang raekke krav til, hvad der skal opmales samt teetheden
af de opmalte punkter i vandlgb. Dette gennemgas nedenfor. For en mere detaljeret beskri-
velse af opmalingsarbejdet henvises til fernaevnte "Guidelines til opmaling af vandlgb, bilag 3”:

o Tveerprofiler af vandigbet opméles generelt pr. 50-200 m afhaengig af vandigbets starrelse. |
de fleste danske vandlgb skal tvaerprofiler males i intervallet pr. 50-100 m.

o Derudover skal der males tveerprofiler, nar vandigbet skifter karakter f.eks. ved aendring i
vandlgbsbredde eller anlaeg. Stryg og styrt opmales som minimum ved start og slut.

o Der males ligeledes et tvaerprofil ca. 2 m fer broindlgb og efter broudlgb af hensyn til senere

vandspejlsberegninger.

Ved gydebanker opmales et tvaerprofil for og efter gydebanken samt pa toppen af gydeban-

ken.

¢ De punkter, der skal males i tvaerprofilet, er vist pa figur 2. Under vandspejlet skal der som
minimum males tre profilpunkter pr. lgbende meter.

¢ Alle bygveerker méles som indlgb og udigb og ved r@rbroer og leengere rerlagte straekninger
males rgrdimensionen og evt. sandaflejringer i rgrene.

¢ Alle bregnde opmales inkl. sandaflejringer.

e Stemmevaerk opmales inkl. et tvaerprofil for og efter stemmevaerket samt en kote pa toppen
af stemmevaerket.

o Derudover opmales skalapeele, rortillab, abne tillgb og krydsninger.

Profil start
F'rof | kant

Profil punkt&r
Vandsnajl

FIGUR 2: Overblik over punkter der skal opmales i en tveerprofil. Kilde: Orbicon A/S

Profil slut

\

Profil punkter

L

Profil punkter

For at sikre at den vandlgbslinje, der leveres sammen med opmalingen, og dermed den se-
nere stationering af opmalingen, er retvisende, er det ngdvendigt, at opmaleren maler vandlg-
bets kneekpunkter isaer ved slyngninger. Bundkoter pa vandigbets midte kan ogsé med fordel
opmales Igbende, men en bundkote erstatter ikke et opmalt tveerprofil, da vandspejlsberegnin-
ger kun foretages pa tveerprofiler (og bygvaerker).
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Da opmaleren under arbejdet far en stor viden om de faktiske forhold langs vandigbet anbefa-
ledes det, at opmalingsarbejdet dokumenteres ved geokodede fotos og evt. ulovligheder, aen-
dringer eller forhindringer i vandlgbet, som kan have effekt pa vandstanden, noteres og overle-
veres til vandlgbsmyndigheden. Disse oplysninger kan veere en hjeelp ved den senere regula-
tivrevision ligesom opmalerens iagttagelser i nogle tilfeelde kan medfere, at vandlgbsmyndig-
heden skal foretage en handling.

2.2.3 Usikkerhed pa opmaling
Kvaliteten af opmalingen er direkte afhaengig af, om vandlgbsopmaleren har formaet at afleese
og opmale vandlgbets variation i bundbredde og bundkoter, herunder hgiller, stryg, styrt og
sandfang. Ligeledes er det vigtigt, at vandlgbets bygvaerker (f.eks. broer og stemmeveerk)
ogsa er opmalt med korrekte koter og dimensioner, da det kan fa stor betydning i vandspejls-
beregningerne.

Et godt opmalingsarbejde afhaenger derfor meget af, om opmaleren har viden om og erfaring
med vandlgbshydraulik, og har en fornemmelse af, hvad data skal anvendes til. Vandlgbsop-
maling er altsa i hgj grad en specialistopgave.

En vandlgbsopmaling vil dog kun veere en overordnet beskrivelse af de faktiske forhold pa op-
malingstidspunktet. Vandigbsopmalingen er, som der males i dag, ikke en 3D model af vand-
Igbet, men en model med tvaersnitsprofiler, opmalt for hver 50 til 200 m. Selvom de vaesentlige
elementer for vandfgringsevnen er opmalt, vil der vaere forhold og variationer som opmalings-
modellen ikke har med. Usikkerheden pa en opmaling, hvor "Guidelines til opmaling” er an-
vendt, og hvor opmaleren har stor forstaelse for de forhold, der er betydende for vandlgbets
hydraulik, er generelt sa lille, at vandspejlsberegninger med grundlag i opmalingen i vaesentlig
grad afspejler de virkelige fysiske forhold.

Det skal ogsa her naeves, at der pa selve malingen af en kote er en usikkerhed. For GPS-ud-
styr med god adgang til satellitter, ligger den pa +/- 3 cm, mens det for Totalstation normalt vil
veere +- 2 cm.

2.2.4 Fremtidens teknologi og metoder
Der er rivende udvikling i ny teknologi og nye metoder til at male koter pa terreen, vandspejl og
bundniveauer under vand. Der er bl.a. fokus pa muligheden for at anvende flyvende og sej-
lende droner, der samtidig kan give en mere detaljeret opmaling.

Dronerne er transportmidlet for selve maleudstyret. Flyvende droner kan f.eks. pafares sonar-
udstyr til maling af kote-forhold, som beskrevet i Udredningsprojekt 1.

Malesikkerheden under vandspejl er en stor udfordring og er generelt forbundet med stor usik-
kerhed. Indfarelse af sejlende droner viser dog gode resultater under vand., f.eks. kan en sa-
kaldt Akustisk doppler give information om bade vandspejl, afstand til bund og vandhastighe-
der. Der kan ogsa monteres en flerstralet dybde sensor, som ger det muligt at foretage en god
bathymetrisk opmaling - altsa en 3D model af topografien under vand. | dag méles traditionelt
med ekkolod. En udfordring ved sadanne malinger er dog, at det er sveert at skelne, om det er
blad bund, hard bund eller eventuel massiv grade.

En kombination af malinger med flyvende og sejlende droner kan maske, inden for en kortere
arreekke, veere en mere effektiv made at opmale iszer stgrre vandigb pé. Det vil formentlig
ogsa veaere en mere korrekt model af virkeligheden, idet man far en 3D model af vandigbet,
med mange punkter i forhold til en model med 50 — 200 m mellem hvert opmalt tvaerprofil, som
det er tilfeeldet i dag.
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Sikkerheden pa bestemmelse af bundkoter med sensorer under vand vurderes dog pa nuvee-
rende tidspunkt ikke at vaere moden til at erstatte nuvaerende mélemetoder, hvor der males
tvaerprofiler i fuld bredde, med nedstik gennem vegetation mv.

23 Manningtal

Kendskab til Manningtallet er ngdvendigt for at kunne beregne vandstande (vandspejl) i vand-
lgb.

Som det er redegjort for i "Udredningsprojekt 1, regulativtyper” er Manningtallet et udtryk for
vandlgbets ruhed og altsd den modstand vandstremmen mgder. Manningtallet kan bestem-
mes ved brug af Manningformlen.

Q=AMR2/381/2

Q = vandfaringen (m%/s)

A = stremningstvaersnitsarealet (m?)

M = Manningtallet(m'?/s)

R = hydraulisk radius (m) eller modstandsradius (m)
S = fald pa vandspejl (dimensionslgs)

Manningformlen kan omformes til
M=Q/ (A R 28 S1/2)

For at kunne bestemme Manningtallet skal man bruge skikkelsesdata (opmaling) samt sam-
herende vaerdier for vandstand (H) og vandfering (Q). Ud fra skikkelsen og vandstand (H) kan
man bestemme formelparametrene A og R.

S bestemmes enten ved iterative beregninger pa skikkelsen i et hydraulisk beregningspro-
gram, f.eks. VASP eller MIKE11, eller ved malinger pa lokaliteten.

2.3.1 Eksisterende datagrundlag
De Manningtal der anvendes som grundlag for hydrauliske beregninger er enten erfarings
Manningtal (vurderet ud fra vandigbets karakteristika) eller beregnede Manningtal (pa bag-
grund af Q, H og vandlgbets skikkelse).

Der findes forskellige rapporter og afhandlinger som giver bud pa erfarings Manningtal ud fra
vurderinger af vandlgbets stgrrelse, kendskab til gradesammensaetning, tilgroningsforhold mv.

Et eksempel findes i tabel 3.1 i "DCE-rapport nr. 49, 2015 Afpravning af forslag til metode til
konsekvensvurdering af aendret vandlgbsvedligeholdelse”.

Man skal vaere opmaerksom pa om Manningtal er angivet med grundlag i hydraulisk radius el-
ler modstandsradius, (se Udredningsprojekt 1). Ofte er Manningtal fra isaer udenlandske kilder
angivet med udgangspunkt i hydraulisk radius.

Der findes ikke databaser i forhold til Manningtal. Viden om Manningtal baserer sig derfor en-
ten pa erfaringstal eller pa konkrete projekter, hvor Manningtallet er blevet bestemt. Det kan
f.eks. fremga af QH-regulativer, hvor Manningtal i den gredefrie tilstand ofte er bestemt som
forarbejde til regulativudarbejdelsen.
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Som det er beskrevet i Udredningsprojekt 1, er der i forhold til vandigbsregulativtyper forskel
pa om der anvendes erfarings Manningtal eller om Manningtal bestemmes ved malinger/be-
regninger.

For regulativtypen teoretisk skikkelse benyttes Manningtallet til at sammenligne to skikkelsers
vandferingsevne, hvorfor et skannet Manningtal er tilstraekkeligt.

For QH-regulativer bliver der udarbejdet kravkurver pa baggrund af malte Manningtal.

2.3.2 Procedure for bestemmelse af Manningtal
Manningtal for en lokalitet eller strackning, kan beregnes ud fra Manningformlen. Her kraeves
samhgrende informationer om Q og H samt oplysning om vandigbets skikkelse, dvs. bund-
kote, bundbredde og anlaeg for brinkerne. Ved bestemmelse af Manningtal pa delstraekninger
skal vandfgringen (Q) males pa samme tidspunkt som vandstanden (H) males. Ofte vil man i
praksis anvende kendskab til oplandsfordeling for at beregne Q de steder, hvor denne ikke
maéles.

Som det fremgar af de felgende afsnit, er Manningtallet kun repraesentativt for maledagen, og
bgr derfor ved QH-regulativer fastsaettes pa baggrund af flere malerunder.

Manningtal kan ogsa udregnes pa baggrund af hydrometriske data. Indenfor hydrometrien ar-
bejder man med QH-kurver, der beskriver vandfaringsevnen i det gradefri vandigb. Séledes
kan man hente information om QH-kurven fra hydrometriske mélestationer for ca. 700 lokalite-
ter i Danmark. Disse er imidlertid ikke umiddelbart tilgeengelige for offentligheden, fordi de ikke
direkte indgar som en del af den traditionelle afrapportering af hydrometriske data.

Ved opseetninger af dynamiske vandigbsmodeller er der behov for at kende udviklingen i Man-
ningtallet hen over aret, ved en Manningtals-model. Manningtallet og dettes variation over aret
kan bestemmes ud fra data fra hydrometriske mélestationer. Hvis der méles bade vandfering
og vandstand over éret, og vandlgbets skikkelse er kendt, kan der bestemmes et Manningtal
pa baggrund af tidsserier. En sadan tidsserie pa Manningtal er vist pa figur 3.
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FIGUR 3: Eksempel pa beregnet manningtal (gren) ved en hydrometrisk malestation for 2018.
Nederst: De malte vandstande (bla) og vandfaringer (rad) der ligger til grund for beregningen.

Pa figur 3 ses, at der er en betydelig ssesonvariation over aret (10 — 35 m"3/s).

Om sommeren er der ved ovenstaende hydrometriske malestation szerlig stor variation pa
Manningtallet og dette ses generelt ved de fleste méalestationer. Grgden skeeres 3 gange, hvil-
ket far Manningtallet til at stige efter skaeringen. Ved de to forste gradeskaeringer, ses det at
Manningtallet hurtigt falder igen pa grund af grgdens fortsatte vaekst. Den tredje gredeskeering
har en mere vedvarende effekt, idet det samtidig bliver koldere og gr@den henfalder hen over
vinteren.

Om vinteren kan der dog ogsa optraede variationer i vandstand og Manningtal, som fglge af
isdannelse samt overvintrende grgde, og dette kan ogsa variere fra ar til ar.

Hvis der ikke i forvejen er en hydrometrisk malestation, kan det vaere forholdsvist bekosteligt
at bestemme Manningtal bade for en lokalitet, og i endnu hgjere grad for en straekning, saerlig
hvis den tidsmaessige dimension ogsa skal bruges.

2.3.3 Usikkerhed pa bestemmelse af Manningtal
Erfarings Manningtal er behaeftet med stor usikkerhed. Usikkerheden kan reduceres ved at ka-
librere Manningtallet ved beregninger pa en hydraulisk model saledes, at der opnas overens-
stemmelse mellem det anvendte Manningtal, de afledte vandstande og den faktiske arealan-
vendelse.

Usikkerheden pa bestemmelse af Manningtal afhaenger af datakvaliteten. Jo mere detaljeret
opmalingen er samt sikkerheden pa malt vandfgring og malte vandstande, jo sterre sikkerhed.
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Usikkerheden er dog ikke alene bestemt af usikkerheden p& vandfgringen, vandstanden og op-
malingen. Stremningsmodstanden, udtrykt ved Manningtallet, er en parameter, der varierer
meget i bade tid og rum, det vil sige, at det enkelte vandigb kan have stor straekningsmaessig
variation, og der kan samtidig vaere stor variation inden for et &r men ogsa mellem de enkelte
ar. Jo flere malinger man har til r&dighed pa en lokalitet, jo sterre viden om den enkelte lokali-
tets variation i Manningtallet kan der opnas.

Desuden skal naevnes, at bestemmelse af Manningtal generelt er behaeftet med sterre usik-
kerheder om sommeren (10 — 15 ~ 25% -figur 3) end bestemmelse af Manningtal uden grgde
(30 — 35 ~ 10% - figur 3), da Manningtallet kan have stor variation inden for en kort periode,
som vist i figur 3 ovenfor, ligesom Manningtallet ogsa sendres efter gragdeskaering.

Betydningen af usikkerheden pa Manningtallet kan vurderes ved at lave en sakaldt falsom-
hedsanalyse. Ved en sadan analyse udfgres modelberegninger pa en fastlagt skikkelse af den
resulterende vandstand (H) ved en bestemt afstremning (Q) og forskellige Manningtal.

Forskelle i de resulterende beregnede vandstande (vandspejl) forteeller noget om, hvor fal-
somt vandlgbet er for eventuelle forskelle i Manningtal. Generelt er vandlgb med mindre fald
mere fglsomme for andringer i Manningtal end vandigb med stgrre fald. Udferes modelbereg-
ninger ved en sommermiddel afstremning, kan beregnede vandspejl ved forskellige Manning-
tal bruges til at analysere afvandingstilstanden pa de anzere arealer. De beregnede afvan-
dings-scenarier kan sammenholdes med den faktiske arealanvendelse, f.eks. ved hjaelp af luft-
foto eller satellitfoto, og man kan pa den made kalibrere Manningtallet.

En fglsomhedsanalyse kan vise, hvilken betydning en aendring af Manningtallet har p4 de mo-
delberegnede vandspejle. Samtidig far man et indblik i, hvad usikkerheden pa bestemmelsen
af Manningtallet betyder.

Hvis det viser sig, at vandlgbet er felsomt for valg af Manningtal, kan man overveje, om mani
den konkrete opgave skal bestemme det faktiske Manningtal eller alternativt vise opgavens
resultater inden for et speend af sommer- og vinter-Manningtal.

2.3.4 Fremtidens teknologi og metoder
Der er som tidligere omtalt stor udvikling i ny teknologi og nye metoder til maling af koter bade
over og under vand men ogsa pa maling af vandhastigheder med diverse sensorer.

Med en Akustisk doppler kan man f.eks. i dag male vandhastigheder, vandspejl og bundkoter
(under vandoverfladen) og dermed ogsa vandfgringer.

Med kendskab til disse parametre kan Manningtallet bestemmes ud fra Manningformlen.

Det er allerede muligt i dag ved at sejle en "dronebad” ned gennem et vandlgb (se Udred-
ningsprojekt 1). En sadan "dronebad” med det rigtige sensorudstyr, kan ogsa anvendes til kon-
trol af vandligb, som har regulativtypen QH. Udstyret kan ved kravkurve-stationer male Q og H.
Hvis der f.eks. ogsa er krav til bundkote ved dreenudigb mellem kravkurve-stationerne i det pa-
geeldende regulativ, kan dronebaden ogsa kontrollere dette, imens der sejles fra den ene krav-
kurve-station til den neeste.

24 Karakteristiske afstramninger

For at kunne redegare for konsekvensernes af et regulativforslag er det hensigtsmaessigt at
have retvisende viden om vandfgringen i vandlgbet. Vandfgringen udviser imidlertid stor tidslig
og stedlig variation.
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| regulativsammenhaeng angives karakteristiske afstremninger ofte som specifikke afstremnin-
ger, med enheden I/s/lkm?: Det vil sige, at afstremningen skal multipliceres med det topografi-
ske opland (i enheden km?) til en lokalitet for at beregne vandfgringen (i enheden I/s) pa
samme lokalitet i vandlgbet.

Karakteristiske afstrgmninger har traditionelt vaeret anvendt til at belyse regulativets konse-
kvenser for afvandingsforholdene. | denne sammenhaeng beskrives karakteristiske afstrgmnin-
ger mere indgaende herunder den usikkerhed, der er indeholdt. Der anvises metoder til udar-
bejdelse af karakteristiske afstrgmninger, ligesom det vurderes, hvordan de kan indga til be-
regning af forventede hyppigheder af oversvemmelser.

Karakteristiske afstremninger er statistisk beregnede degnmiddelveerdier, som har grundlag i
malinger af vandfaringer (Q) og vandstande (H).

I mange nuvaerende regulativer kan fglgende karakteristiske afstrgmningsvaerdier veere angi-
vet:

e Middel (sommer og vinter)

e 2-ars maksimum, (median maksimum), (sommer og vinter)
e 5-ars maksimum (sommer og vinter)

e 10-ars maksimum (sommer og vinter)

e Medianminimum

Ekspertudvalgets rapport anbefaler, at man ud over disse karakteristiske afstramninger, ogsa
kan have nytte af at kende falgende karakteristiske afstramningsveerdier:

o Arsmiddel

e 20-ars maksimum
e 50-ars maksimum
e 100-ars maksimum

Det er ikke et krav, at regulativer skal indeholde karakteristiske afstremningsvaerdier, men re-
deggrelser til regulativerne bgr som minimum indeholde de karakteristiske afstrgmningsveer-
dier, som er anvendt i beregningsgrundlaget for bestemmelserne i regulativet. Ofte er andre
karakteristiske afstremningsveerdier ogsa angivet i regulativet, primaert af formidlingsmeessige
arsager, eller fordi de er anvendt til beregninger, der belyser konsekvenserne af regulativet.

Karakteristiske middelveerdier bruges til at beskrive de gennemsnitlige vandstande/afvan-
dingsforhold, mens maksimumveerdier anvendes til beregning af vandstandsforholdene ved
store afstreamningshaendelser, hvilket anvendes til at beregne vandligbets kapacitet og eventu-
elle oversvemmelsesrisici. | regulativtypen teoretisk skikkelse bruges ofte bade vintermiddel-
og vinter median maksimum afstrgmning til kontrol af regulativets krav til vandferingsevne.

Medianminimum anvendes til at analysere f.eks. udterringsrisiko, fortyndingsproblematikker,
indvindingsbegraensninger og lign., altsa emner der ikke direkte ligger under regulativets an-
svarsomrade.

241 Eksisterende datagrundlag
Data fra hydrometriske malestationer i form af degnmiddelvandfering udger rygraden i bereg-
ningen af de karakteristiske afstremningsveerdier. | Danmark er der i alt ca. 1000 lokaliteter,
hvor der er kvalitetssikrede data for degnmiddelvandferingen. | tabel 1er der en oversigt over
de forskellige databaser, der indeholder kvalitetssikrede dggnmiddelvandfgringsdata.

Der skelnes mellem to typer af lokaliteter, hvor der foreligger data for vandfering:
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¢ En hydrometrisk malestation er karakteriseret ved, at der har veeret en kontinuert registre-
ring af vandstand eller vandhastighed, og dette er bearbejdet til en kontinuert vandfgrings-
tidsserie.

o Et malested er karakteriseret ved, at der er foretaget en maling eller flere malinger af vand-
foring (enkeltmaling).

TABEL 1. Oversigt af databaser med degnmiddelvandfering i Danmark.

HYMER DCE ~750 Nej hydrometri.dk/hyd/

HYMER Orbicon ~1000 Nej hydrometri.dk/hyd/

Arealinformation Miljgportalen ~800 Ja arealinforma-
tion.miljoeportal.dk/

Et overblik over malestationer kan findes pa http://www.hydrometri.dk/hyd/ og https://arealin-
formation.miljoeportal.dk/.

Figur 4 viser méalestationernes placering i Arealinformation.
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FIGUR 4: Oversigt over malestationer med vandferingsdata i Arealinformation.

Det er som nzevnt degnmidler, der bruges som grundlag for beregning af karakteristiske af-
stremninger, da kvalitetssikring af data udfgres pa degnmiddelniveau. | nogle opgavetyper,
f.eks. til oversveammelsesstatistik i byomrader, kan der vaere brug for at kende karakteristiske
afstreamninger med grundlag i en teettere tidsoplasning f.eks. timemiddelvaerdier. Stationer
med kvalitetssikrede data pa sa hgj en tidsoplgsning findes kun pa et fatal af malestationer i
Danmark (<20).
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Medianminimumvandfering

Medianminimumvandfgringen, er defineret som den degnmiddelvandfgring, der i gennemsnit
underskrides hvert andet ar pa en given lokalitet. Medianminimumvandfgringen er traditionelt
blevet bestemt ved sakaldte synkronmalinger. Da medianminimumvandferingen ofte anvendes
i vandlgbsadministrationen, er den bestemt med stor stedlig taethed, ca. 1 for hver 9 km?. Re-
sultaterne findes i rapporter udfert for amter, kommuner og forsyningsselskaber. Det er for-
trinsvis Hedeselskabet/Orbicon, der har udarbejdet bestemmelser af vandfgrings medianmini-
mum, men ogsa andre radgivere og de tidligere amter. P4 hjemmesiden http://www.hydrome-
tri.dk/hyd/ findes en oversigt over de lokaliteter, hvor Hedeselskabet/Orbicon har udfert syn-
kronmalinger. Det skal bemaerkes, at de veerdier, der er bestemt for medianminimum vandfe-
ringen, er bestemt eksklusive spildevand og er derfor uafhaengig af de aendringer, der har vee-
ret i spildevandsstrukturen specielt de seneste ar. Nogle af de udferte synkronmalinger er af
eeldre dato.
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FIGUR 5: Oversigtskort over lokaliteter hvor Hedeselskabet/Orbicon har bestemt medianmini-
mumvandfaringen (Kilde: hydrometri.dk). Malepunkterne farvekodet efter hvilket &r synkron-
malingerne fandt sted, hvor de rgde er de aeldste malinger og de grgnne er de nyeste.

2.4.2 Procedure for beregning af karakteristiske afstremninger
Fremgangsmaden ved beregning af karakteristiske afstremninger, vil bero pa hvilke karakteri-
stiske afstremningsveerdier, man gnsker beregnet, og hvilket datagrundlag, der er til radighed.

Beskrivelsen i denne rapport er rettet mod anvendelse i regulativsammenhaeng.
Gennem tiden har man ved beregning af karakteristiske afstrgmninger ikke veeret konsekvent i

forhold til anvendelse af en fast defineret referenceperiode eller fast definition af hhv. sommer-
og vinterperioden.
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Der er saledes ingen faste retningslinjer for, hvad der er sommerperiode, og hvad der er vin-
terperiode, nar der skal laves statistik pa afstrgmningsdata. Enten anvendes 1. maj — 31. okto-
ber som definition af sommerperioden i kombination med 1. november — 30. april som defini-
tion af vinterperioden eller 1. maj — 30. september anvendes som definition af sommerperio-
den i kombination med 1. oktober — 30. april som definition af vinterperioden.

En referenceperiode er den periode, som en statistik er gaeldende for (refererer til). Inden for
meteorologien arbejder man med 30 ars normalperioder (1961-1990, 1991-2020). Indenfor hy-
drometrien har man i Danmark traditionelt anvendt 20-arige referenceperioder, som sa er ryk-
ket i dekader eller med 5-arige intervaller. | de seneste ar, er man imidlertid gaet over til ogsa
at anvende en 30-arsperiode, ligesom inden for meteorologien. 30 ars referenceperioden for
karakteristiske afstremninger skal dog ikke ngdvendigvis veere identisk med den meteorologi-
ske 30 ars periode seerligt i betragtning af, at der kan vaere oparbejdet bedre datagrundlag i en
nyere referenceperiode (eks. ar 1986 til 2015). Valg af referenceperiode for karakteristiske af-
strgmninger i vandlgb bgr saledes vaere bedste kompromis mellem at anvende nyeste data,
have tilstraekkelig lang tidsserie, der er statistisk stabil, og have tilstreekkelig mange malestati-
oner med en tilstreekkelig lang tidsserie.

Der er ogsa en vis variation i, hvad der i hydrometrisk sammenhaeng betragtes som arets
start. Oftest anvendes dog kalenderaret, men i tidligere beretninger fra Hydrometriske Under-
s@gelser er der anvendt afstremningsaret (1. juni- 31. maj), mens rapporter udarbejdet af
GEUS anvender perioden 1. maj — 30. april®. Arsagen til ikke at veelge kalenderaret er primaert
af hensyn til maksimumstatistikken, hvor den samme afstrgmningshaendelse kan udggre mak-
simum i 2 ar, hvis den falder omkring nytar.

For at ensarte proceduren ved udarbejdelse af karakteristiske afstremninger i regulativer an-
befales det, at man anvender folgende perioder:

e Sommerperiode: 1. maj — 30. september

¢ Vinterperiode: 1. oktober — 30. april

¢ 30 ars referenceperiode, valgt ud fra bedste kompromis mellem at anvende nyeste data,
have tilstraekkelig lang tidsserie og have tilstraekkelig mange malestationer med en tilstreek-
kelig lang tidsserie.

o Hydrometrisk ar afgreenset inden for kalenderaret.

Ved beregning af de karakteristiske afstremninger indgar tidsserier af hhv. middel-, maksi-
mum- og minimumafstremningsvaerdierne for hvert ar. Ved at regne med 50%, 80% og 90%
fraktiler pa tidsserierne, kan de tidligere naevnte karakteristiske afstremninger, som typisk ind-
gar i regulativer, bestemmes.

For serien af maksima (sommer/vinter) er 50% fraktilen séledes den veerdi, der i gennemsnit
overskrides hvert andet ar, ogsa kaldet en 2-ars-maksimum (eller median-maksimum), 80%
fraktilen er 5 &rs maksimum og 90% fraktilen af arlige maksima er den vaerdi, der i gennemsnit
overskrides hvert 10. ar.

For serien af minima er 50% fraktilen den vaerdi, der i gennemsnit underskrides hvert andet ar,
kaldet 2-arsminimum (eller medianminimum).

4 Hedeselskabet 1923-1956, 1.-8. Beretninger om Det Danske Hedeselskab, kulturtekniske afdelings hy-
drometriske unders@gelser i perioden 1917-1955.

5 GEUS 2013, Klimaeffekter pa hydrologi og afstremning — Fase 1 klimaekstremvandfaring og
GEUS, 2014 Klimaeffekter pa ekstremveerdi afstramninger Fase 2 usikkerhedsvurdering
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For serien af midler (sommer/vinter) regnes gennemsnit af midler for alle ar.
Fremgangsmade for etablering af karakteristiske afstremninger i et regulativ.

1. Afgraensning

a. Definition af vandleb, der skal udarbejdes regulativ for, og hvor der derfor skal be-
regnes karakteristiske afstrgmninger for afgreenses. Det er som oftest en kommune,
der bestiller/gennemfare opgaven.

b. Indenfor og umiddelbart nedstrgms for de vandlgb, der skal udarbejdes regulativ for,
identificeres hydrologiske vandigbslokaliteter, der udgeres af lokaliteter med mere
end 8 enkeltmalinger af vandfering og/eller en tidserie for vandfgring. Disse hydrolo-
giske vandlgbslokaliteter udger en bruttoliste over kandidater til udarbejdelse af ka-
rakteristiske afstremninger. Vurderes grundlaget for tyndt inddrages ogsa nabovand-
lgb.

c. Oplandsarealer udtages for de udvalgte punkter.

2. Dataindsamling

a. Til bestemmelse af medianminimumvandfering fremfindes medianminimum rappor-
ter (se afsnit 2.4.1).

b. Data for relevante malestationer indhentes dvs. indenfor oplandet, indenfor vand-
lgbssystemet eller neertliggende stationer fra Orbicon-Hymer, DCE-Hymer, andre
HYMER-databaser og andre hydrometri-systemer (se afsnit 2.4.1).

c. Enkeltmalesteder med mange enkeltmalinger af vandferingen indsamles fra Orbi-
con-Hymer og DCE-Hymer (se afsnit 2.4.1).

3. Forarbejde til beregning af data.

a. Definer referenceperiode og sommer/vinter perioden.

b. Hvis medianminimumsbestemmelse er en del af opgaven, fglg Ludvigsen og Bjar-
nov, 19908.

c. Hvis opgaven er eksklusive medianminimum bestemmelse fremfind relevante syn-
kronmalingsrapporter (se afsnit 2.4.1). Vurder iseer vandets fordeling i sommer-
middel sammen med fordeling af medianminimumafstrgmninger.

d. Vurder oplandskarakteristika. Afstremningen i vandigb er atheengig af en reekke
faktorer, herunder meteorologiske faktorer som nedbgr og fordampning, men ogséa
fysiske faktorer som geologien og topografien inden for vandlgbets opland. Andelen
af befaestede arealer kan ogsa vaere af betydning. Oplandskarakteristika skal med i
vurderingen af, hvorvidt data fra én given malestation kan overfares eller anvendes til
optimering af datagrundlag ved en anden given malestation.

4. Metoder til beregning af karakteristiske afstrgmningsveerdier (beskrives neermere i kap.

2.4.2.1 0g 2.4.2.2 og pa figur 6).

2.4.21 Bestemmelse af maksimumvaerdier

Dette afsnit beskriver, hvordan karakteristiske afstreamninger for maksimumvaerdier, der indgar
i regulativer, kan udarbejdes. Figur 6 giver en oversigt over, hvordan de karakteristiske maksi-
mumafstremninger kan bestemmes afheengig af databehov og datagrundlag, De enkelte me-
toder uddybes efterfglgende. Figuren er ogsa vist pa bilag 1.

8 Ludvigsen og Bjarnov, Hedeselskabet. FDC — rapport nr. 3, Medianminimum bestemt p& baggrund af
synkronmalinger. 1990
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FIGUR 6 Metode til estimering af karakteristiske afstremninger til anvendelse i regulativer (se
ogsa bilag 1).

Ekstremvardifordeling pa baggrund af lang tidserie.

Har man en lang tidsserie af arsmaksima for afstremning ved en malestation, der daekker hele
referenceperioden, kan man beregne karakteristiske afstremningsvaerdier ved at udtage frakti-
ler, 50% fraktilen vil vaere medianmaksimumafstremningen og 80% fraktilen vil veere 5-
arsmaksimumafstremningen, og 90 % fraktilen vil veere 10 ars maksimumafstrgmningen.

En anden metode til bestemmelse af de karakteristiske afstremningsveerdier er tilpasning af
en sandsynlighedsfordelingsfunktion til de registrerede arsmaksima. Dette kreever et statistisk
veerktgj, der giver muligheden for at beregne karakteristiske afstrgmningsveerdier af en sterre
gentagelsesperiode, end laengden af maletidsserien. HYMER og diverse statistikpakker har
indbygget denne funktionalitet. De mest anvendte fordelingsfunktioner er Pearson Type llI,
Log Pearson Type lll, Normal fordeling og Lognormal fordeling (FSR, 1975). Pa denne made
kan man bestemme 20-ars, 50-ars og 100-ars afstremningsniveauerne. Det anbefales at an-
vende hele den tilgeengelige tidsserie fra den anvendte malestation, nar det geelder store gen-
tagelsesperioder, for at reducere usikkerheden, se afsnit 2.4.3 om usikkerheder.

Daekker malestationens data kun delvist referenceperioden inddrages en eller flere referen-
cemalestationer med en laengere tidsserie. Malestationens data forlaenges ved at beregne en
korrelation mellem de arlige maksima ved malestationen og referencestationen, eller der kan
beregnes en korrelation mellem enkeltmalinger af vandfering eller degnmiddelvandferinger
ved mélestationen og degnmiddelvandfaringen ved referencestationerne. For medianveerdier
kan serien evt. forleenges med terre/vade ar. Statistikken kan igen beregnes som fraktiler eller
ved brug af en sandsynlighedsfordelingsfunktion.

Der kan anvendes mange typer af regressionsmodeller for at skabe en relation mellem to loka-
liteter med malte vandferingsdata. Det mest anvendte er lineaer regression mellem den lokali-
tet, hvor man vil bestemme vandfaring, og én eller to andre stationer. Disse regressionsmodel-
ler kan ogsa anvendes til udfyldning af datahuller i tidsserier.

QQ-Lineeer Qmst(t) =a* Qrefst(t)+b
Q-dobbelt-Q Qmst(t)= a * Qrefst,1(t)+ b * Qrefst,2(t)+ C

Qmst((t): vandfering ved den lokalitet der enskes simuleret til tiden t
Qurefst. 1, Qrerst 2: Vandfering ved referencestationer til tiden t
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a, b og c: konstanter til regressionsmodellen

Der vil normal vaere mange malinger, og det skal tilstreebes at korrelationskoefficienten(r) er
sterre end 0,85 (Andersen og Haybye, 1990).

| forhold til at vurdere om QQ-Linezer er bedre end Q-dobbelt-Q, kan man sammenligne veerdi-
erne for den dimensionslgse test starrelse F. Her gaelder, at den simple regression er bedst
hvis

FQ—dobbeIt—Q > 0,5 * FQQ—Lineaar

Ellers er Q-dobbelt-Q korrelationen den bedste.

Beregning af maksimum statistik ud fra korte tidsserier af vandfering (3-10 ar).

Har man kun en kort tidsserie af vandfgringsdata, kan man anvende den ovenfor beskrevne
korrelationsmetode til at forlaenge sin tidsserie, sa den daekker hele referenceperioden, og der-
efter beregne de karakteristiske afstrgmningsvaerdier ved fraktilberegning eller ved en tilpasset
fordelingsfunktion.

Her tilrades at supplere med en beregning efter "Peak over Threshold (POT)” — metoden.

| metoden veelges en taerskelvaerdi (Qo), sé der i gennemsnit er 3 til 5 afstremnings-maksima
(peaks) pr. ar. Afstramningsmaksima, der overskrider teerskelvaerdien, udveaelges. Det er her
vigtigt, at de enkelte afstrgmningsmaksima er uafhaengige af hinanden. Et afstremningsmaksi-
mum skal helst veere faldet til 2/3 starrelse, for et nyt maksimum kan indgé i datagrundlaget
for en statistisk beregning.

Der foretages en sammenligning mellem de to metoder. Bekraefter beregningerne hinanden,
giver det starre tillid til resultatet. Hvis der derimod er stor forskel, bgr arsagen hertil undersg-
ges.

Beregning af statistik ud fra enkeltmalinger

Beregningen af afstremningsstatistik ud fra enkeltmalinger beror pa at opstille en korrelation
mellem enkeltmalingerne ved malelokaliteten og en referencemalestation. Der anvendes
samme korrelationsmetoder som beskrevet ovenfor. Nar enkeltmalinger anvendes, og der skal
laves maksimumstatistik, skal man vaere opmaerksom pa, at malingerne helst skal ligge spredt
i hele vandfgringsspekiret og ikke vaere koncentreret om lave vandfaringsmalinger eller kun én
hgj maling.

Principielt deekker regressionen ikke ud over intervallet for de malte vandfaringer. Det er imid-
lertid ofte det bedste bud pa de karakteristiske afstramningsveerdier. Derfor bgr der ogsa fore-
tages en sammenligning af de karakteristiske afstremningsvaerdier med nzertliggende male-
stationer, der har lignende oplandskarakteristika.

Beregning af afstremningsstatistik, hvor der ikke findes data

Har man ingen vandfgringsdata for det aktuelle vandlgb, er den eneste metode ofte at an-
vende en statistik fra et naertliggende vandigb. Manglende data er oftest et problem i mindre
vandlgb, og da disse samtidig er sensitive i forhold til tilstedeveerelsen af sger, faldforhold,
jordbundsforhold og grundvandstilstramning, er afstremningsstatistikkerne ofte behzeftet med
stor usikkerhed. Den endelige kontrol af de karakteristiske afstremningsveerdier sker i virke-
ligheden ferst, nar man laver de hydrauliske konsekvensberegninger pa faktiske forhold. Hvis
det konstateres, at rgr og broer medferer store modelberegnede stuvninger ved en median-
maksimumafstremning, og dette ikke kan konstateres i virkeligheden, er denne veerdi sand-
synligvis estimeret for hgj og ber nedjusteres og vice versa. Et alternativ eller supplement til
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alene at bygge afstremningsstatistikkerne p& malte data fra nserliggende vandlgb er at an-
vende modelberegnede vandfgringsdata fra DK-modellen. Dette er beskrevet nszermere i afsnit
244,

2.4.2.2 Bestemmelse af middelvaerdien for afstremningen

Middelafstremninger for en leengere periode, f.eks. et ar, kan bestemmes ud fra en vandbalan-
cebetragtning for et opland, hvis der ikke foregar nogen grundvandsudvekling med nabo op-
lande:

Q=N-E

Hvor

Q er afstramningen [mm]
N er nedbgren [mm]

E er fordampningen [mm]

Omregning fra I/s/km?til mm og vice versa sker ved fglgende omsaetning:
1 I/s/km? = 31,56 mm pr. ar.

Dette kan bruges til at komme med et overslag, hvor gvrige data ikke haves. For oplande i et
vandlgbssystem, med gode nedsivningsforhold, er der tendens til, at en del af det nedsivende
vand krydser graensen for det topografiske opland, og der vil derfor vaere en lav middelaf-
strgmning.

Findes der enkeltmalinger, gaelder det, ligesom for maksimumstatistikken, om at identificere
passende referencestationer og lave en korrelationsanalyse pa de malte vandfaringer og
degnmiddelvandferingen ved referencestationen.

| de tilfeelde, hvor der pa en malestation findes en tidsserie over en kortere arreekke, kan
denne sammenholdes med en malestation, der har en tidsserie over en lang arraekke. Forhol-
det mellem middelveerdien for den korte periode og referenceperioden kan bestemmes for re-
ferencestationen, og det samme kan gares for malestationen med den korte tidsserie. Herved
kan middelvaerdien for referenceperioden beregnes.

2.4.3 Usikkerhed pa karakteristiske afstremningsvardier
Metoderne til bestemmelse af karakteristiske afstramninger er tilknyttet en lang raekke usikker-
heder. Ved at beregne en afstreamningsstatistik ved anvendelse af flere forskellige metoder
og/eller referencestationer, kan man fa stgrre tillid til resultatet ifald de bekraefter hinanden.
Omvendt kan det tyde pa stor usikkerhed tilknyttet resultatet, hvis forskellige metoder giver
store forskelle i de resulterende karakteristiske afstramningsveerdier.

Ikke alle karakteristiske afstrgmningsvaerdier er behaeftet med lige stor usikkerhed. Pa figur 7
vises 2 ars dggnmiddelvandfgring for en malestation, som anvendes til at beregne karakteri-
stiske afstremning. Figuren viser en stor variation af vandfering i labet af &ret med enkelte me-
get hgje vandfaringer. Der ses ogsa en variation arene imellem, hvor aret 2002 ser ud til at
veere vadere end aret 2003.

Nar man taler om dggnmiddel vandfgring, er der en usikkerhed pa data og med de malestatio-
ner og metoder til hydrometrisk bearbejdning, der er gaengs praksis i Danmark, er middelfejlen
fundet til at ligge pa ca. 15 %7 (vist i den bla boks). Dagnmiddel vandfgringerne anvendes

" Hedeselskabet. 1987, Metoder til estimering af daglige vandfaringer ved hjeelp af enkeltmalinger. Hede-
selskabets Forskningsvirksomhed, Beretning nr. 34
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ogsa til at finde middelvandfgringer, f.eks. arsmiddel (eller vintermiddel), og her ses, at usik-
kerheden er faldet til 3% (r@d boks). S& laenge vi regner pa middelvandfaringer er usikkerhe-
den derfor noget mindre.
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FIGUR 7: lllustration af variationen datagrundlaget for beregning af karakteristiske afstremnin-
ger. Figuren viser degnmiddel vandfgringen over 2 ar. Usikkerheden p& dggnmiddel er 15%
(bla boks), usikkerheden péa arsmiddel er (3%) og pa de to ar anvendes 1 drsmaksimum pr. ar
til at beregne maksimumvandfgringer.

Pa figuren er vist de to &rsmaksima for vandfgringen — det er disse arsmaksima for vandferin-
ger, der sammen med gvrige drsmaksima for tidsserien, anvendes til at beregne karakteri-
stiske maksimumvaerdier (f.eks. median maksimum). Jo laengere tidsserien er, jo mere sikker
er bestemmelsen af den karakteristiske maksimumveerdi. Usikkerhederne ved at anvende
f.eks. vintermiddel og vinter medianmaksimum er noget mindre, end hvis man skal udtale sig
om de sjeeldnere forekommende afstrgmningssituationer, her er laengden er tidsserien en vig-
tig faktor for valide data. Pa figur 8 ses en sammenhaeng mellem gentagelsesperiode, leeng-
den af vandfgringstidsserien og usikkerheden.

+10 %o +25 %o
error level error level
Return interval | {years of record) | {years of record)
10-year 20 12
25-year 105 31
E0-year 110 29
100-year 115 43

USGS / The COMET Program

FIGUR 8: Retningslinjer for sammenhaeng mellem lsengden af tidsserien og den forventede
relative fejl.

Figuren viser, at det kraever en stor yderligere datamaengde at reducere en usikkerhed pa
25% til en usikkerhed pa 10% - fra 18 ars data til 90 ars data for en 10-ars maksimum. Figuren
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viser ogsa, at en referenceperiodeleengde pa 30 ar er velvalgt, hvis man gnsker usikkerheden
under 25%,

| regulativmaessig sammenhaeng ma vi pa baggrund af figur 8 forvente en usikkerhed pa mel-
lem 10% og 25% for de maksimale karakteristiske afstremninger med en gentagelsesperiode
under 25 ar og vandfgringstidsserie med mere end 30 ars data. Er tidsserien kortere eller ved
stgrre gentagelsesperioder, ma det forventes at usikkerheden er starre.

2.4.3.1 Folsomhedsanalyse pa afstremningstal

Pa samme made som en fglsomhed pa Manningtal, kan man gennemfgre en felsomhedsana-
lyse pa afstremningstal. F.eks. kan det vaere vurderet, at usikkerheden pa sommermiddel lig-
ger indenfor et interval pa 4 - 6 I/s/km?. En fglsomhedsanalyse pa dette interval vil belyse,
hvad det betyder i forskel pa de beregnede vandspejl.

Det kan anbefales at udfgre falsomhedsanalyse pa afstremningstal, hvis usikkerheden pa
denne parameter vurderes at veere hgj. Analysen er simpel at udfere, nar andre beregnings-
parametre ligger klar.

2.4.4 Anvendelse af DK-modellen til bestemmelse af
karakteristiske afstramninger

DK-modellen er beskrevet pa http://dk.vandmodel.dk/om-modellen og uddrag fremgar af boks
1.

GEUS har udviklet en mulighed for, via et web-baseret interface, at tilga resultater for simule-
ringer med DK-modellen (VandWeb: http://dk.vandmodel.dk/ ). Dette giver mulighed for, via et
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kortbaseret interface, at afleese karakteristiske vandfaringer baseret pa simuleringer med DK-
modellen for 30.000 vandigbspunkter. Disse karakteristiske veerdier indbefatter dog ikke me-
dian maksimum veerdier og afstremninger for diverse gentagelsesperioder. Det er imidlertid
muligt, via en webservice, at hente hele den bagvedliggende simulerede tidsserie for de en-
kelte vandlgbspunkter og med baggrund i denne selv gennemfere de statistiske analyser med
henblik pa at bestemme de karakteristiske afstremninger. Den information, som skal anvendes
for at tilga disse webservices, kan direkte udtraekkes via VandWeb for det enkelte vandlgbs-
punkt.

Man skal vaere opmaerksom pa, at ngjagtigheden af simulerede hgje afstremningsveerdier kan
veere ringe. Dette haenger bl.a. sammen med, at denne DK-model er udviklet med det formal
at vise konsekvenser for grundvandsindvinding, hvorfor der i kalibreringen af modellen har vae-
ret fokus pa de lave afstrgmninger og vandbalancen. Man kunne forestille sig, at en kalibrering
af DK-modellen mod hgje afstramninger vil forbedre ngjagtigheden. Dermed ville modellen
kunne veere et godt supplement til de traditionelle metoder, hvor afstremninger estimeres
alene med baggrund af malte veerdier for neerliggende hydrometriske stationer.

25 Klimaandringer

Der er bred enighed i forskerkredse om, at klimaet i Danmark vil 2endre sig, og at dette ogsa
vil pavirke vandlgbene, det forventes, at vandfgringen generelt vil stige i vandigbene. De mest
sandsynlige pavirkninger, som har betydning for vandfaringen og vandstanden i vandigb er:

¢ Mere vinternedbgr

¢ Mindre sommernedbgr
e Flere sommerskybrud
o Jgede temperaturer

Effekten af mere vinternedbgr er en gget nettonedbgr og dermed en gget vandmeengde til ra-
dighed for grundvandsdannelse og vandfgring i vandlgb. | forhold til de karakteristiske af-
strgmninger i vandlgb vil det resultere i en gget middelafstremning om vinteren, og det er ogsa
sandsynligt, at sommermiddel- og medianminimumvandfgringen til stige i de fleste vandigb,
som felge af at grundvandsdannelsen stiger, og at grundvandsbidraget til afstremningen sti-
ger.

Generelt mindre sommernedber vurderes ikke umiddelbart at have den store indvirkning pa
vandferingen i vandlgbene. Nettonedbgren er under nuveerende forhold oftest negativ om
sommeren, og om den bliver yderligere negativ, vurderes ikke at have stor effekt pa afstrem-
ningen.

Effekten af flere og kraftigere sommerskybrud vil betyde, at de karakteristiske afstramninger
for sommer-maksimum vil stige for visse vandlgb, hvor de maksimale haendelser er karakteri-
seret ved at veere af kort varighed. Det geelder for eksempel vandlgb, hvor en stor del af op-
landet er befaestet, hvor der er store terreenhaeldninger, og/eller hvor jorden er meget lerholdig.
Ligeledes vil mindre vandigb opleve starre andring i karakteristiske afstremninger end stgrre
vandlgb, idet de haendelser, der resulterer i de maksimale afstramninger, har en kortere varig-
hed for disse vandlgb. Denne type kritiske haendelser egner sig bedst til at blive beregnet dy-
namisk, sa der kan tages hensyn til tillgbenes og vandlgbets dynamik og samspil med &dalen.

En generelt @get temperatur vil age fordampningen og dermed reducere nettonedbgren og de

karakteristiske vaerdier for middelvandfaring og minimumsvandfering, mens de karakteristiske
maksimumafstremninger ikke vurderes at pavirkes i naevneveerdig grad.
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Det skal bemaerkes, at for mange vandigb er de historisk maksimale haendelser indtruffet i for-
bindelse med snesmeltning. Hvis denne type af afstremningshaendelser udebliver i fremtiden,

ma det forventes, at sterrelsen af de karakteristiske afstremninger for de starste gentagelses-

perioder vil blive reduceret.

251 Eksisterende datagrundlag
GEUS har udarbejdet to rapporter (GEUS, 2013; GEUS, 2014), der belyser de forventede kli-
maeffekter pa ekstremafstremningen ved forskellige klimascenarier (GEUS, 2013). Rappor-
terne belyser ogsa de usikkerheder, der er relateret til forudsigelserne (GEUS, 2014). | rappor-
terne kan der findes klimafaktorer, der angiver forskellen mellem de karakteristiske afstrgmnin-
ger geeldende for normalperioden 1961-1991 og fremskrevet til perioden 2021-2050. Figur 9
viser et eksempel pa beregnede klimafaktorer for 100-ars haendelsen. Af figuren ses, at der er
store forskelle pa klimafaktoren i forskellige dele af landet, men ogsa at langt de fleste faktorer
er starre end 1, det vil sige, at der generelt forventes en stgrre karakteristisk afstremnings-
veerdi for 100-ars gentagelsesperioden.
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FIGUR 9: Middelveerdi pa klimafaktorer beregnet for 2021-2050 ud fra 1961-1990, 100 ars
maks. vandfering fra vad, median og ter klimamodel (GEUS, 2013).

2.5.2 Procedure for bestemmelse af klimafaktorer
Der findes i gjeblikket ikke et grundlag, hvor man umiddelbart kan fremskrive klimaeffekter pa
afstremning til andre perioder end perioden 2021-2050. Der er derfor opstillet felgende proce-
dure:

1. Lav karakteristiske afstrgmninger for vandligbet.

2. Korriger de karakteristiske afstramninger, s& de er gaeldende for perioden 1961-1990.

3. Find en malestation i GEUS’ rapport (GEUS, 2013) beliggende i eller i naerheden af det
vandlgb, som statistikken skal laves for, og hvor oplandet har nogenlunde samme karak-
teristika (starrelse, arealanvendelse, jordtype mv.). Udtag klimafaktorer for de relevante
karakteristiske afstremningsvaerdier.

4. Faktorerne ganges pa de karakteristiske afstremningsvaerdier for normalperioden 1961-
1990.

Miljgstyrelsen / Emner til udbyggede regulativer. Udrednignsprojekt 2.

27



Ad 2. Korrektion til perioden 1961-1990 kraever, at man har en malestation, der har data bade
for referenceperioden og perioden 1961-1990.

Ad 3. Der kan vaelges mellem flere klimafaktorer for flere klimascenarier (vad, median, ter).
Valget afhaenger af, hvad man i den givhe sammenhaeng @nsker at vise.

2.5.3 Usikkerhed pa bestemmelse af klimafaktorer
Proceduren til fastlaeggelse af klimafaktorerne, indeholder en potentiel stor usikkerhed, der er
vanskelig at kvantificere. Den del af proceduren, der omfatter fastleeggelsen af klimafaktoren
pa malestationer er kvantificeret af GEUS (GEUS,2014). GEUS’s bud pa usikkerheden pa kli-
mafaktoren er vist i figur 10 for to udvalgte malestationer (590006 og 220059).
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FIGUR 10: /Andringer i ekstremvandfgringer for den neere fremtid 2021-2050 i forhold til refe-
renceperioden 1961-1990 med tilhgrende usikkerhedsintervaller (GEUS, 2014).

95% - konfidensintervallet ligger for de to lokaliteter mellem ca. 1 og 1,5-1,8 for karakteristiske
vandfgringer med en gentagelseshyppighed under 30 ar. For sjeeldnere gentagelseshyppighe-
der, er der en meget stgrre usikkerhed knyttet til bestemmelsen af klimafaktoren.

For lokaliteter, der ikke indgar i GEUS'’s rapport, vil der vaere en starre usikkerhed, idet etable-
ring af karakteristiske afstremninger pa det aktuelle vandigb for perioden 1961-1990 og valg af
repreesentativ malestation, ma forventes at bidrage yderligere til usikkerheden pa bestem-
melse af klimafaktoren.

Der en bred opfattelse af, at klimaaendringer betyder hyppigere og mere ekstreme oversvgm-
melser. Dette er ikke ngdvendigyvis tilfeeldet. | tabel 2 er vist medianmaksimumafstremning pa
5 malestationer i Danmark for normalperioden 1961-1990 og for perioden 1991-2020. Her
kunne man forvente en stigning i medianmaksimumafstremning fra perioden 1961-1990 til pe-
rioden 1991-2020 (Bemeerk at perioden 1991-2020 er angivet som interval, da der stadig
mangler to ars data for at have et fuldstaendigt datagrundlag).

For de viste malestationer er der ingen indikation af, af medianmaksimum er blevet starre,
bortset fra Odense A, hvor det kan veere tilfzeldet, hvis bade ar 2019 og 2020 bliver vade ar.
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Der er séledes ikke tegn pa, at data bekreefter den forventede udvikling i vandfgringen. Det
anbefales derfor, at man anvender en adaptiv tilgang til indarbejdelse af klimaeffekter i regula-
tiverne, enten gennem en indarbejdelse nar klimaeffekterne understettes af malte data eller
klimamodellerne udviser mindre usikkerhed.

TABEL 2. Sammenligning af medianmaksimumvandfgringen i perioden 1961-1990 og 1991-
2020 for 5 lokaliteter i Danmark. Perioden 1991-2020 er givet som interval, da der stadig
mangler to ars data for at have et fuldstaendigt datagrundlag.

03.01. Uggerby &, Astedbro 153 58 44 - 45
21.01 Gudena, Tvillum 1282 30 24 - 25
38.01 Ribe &, Stavnager 676 49 45 - 45
45.01 Odense &, Nr. Broby 302 51 46 - 54
59.01 Tryggeveelde &, LI. Linde 130 64 51-55

@Inskes det at indarbejde klimaeffekter, i f.eks. estimeringen af forventede fremtidige over-
svgmmelsesniveauer og hyppigheder i regulativerne, bar man oplyse, hvilken usikkerhed der
er knyttet til de forventede klimaeffekter. En ulempe ved dette er, at det er sveert at formidle
viden om usikkerhed og specielt usikker viden om usikkerhed.

254 Fremtidens muligheder
Der arbejdes Igbende med henblik pa at forbedre klimamodellerne. | regi af FODS 6.1 er
GEUS i faerd med at udvikle HIP4+, der skal sikre en forbedret adgang til hydrologiske data og
beregne klimaeffekter pa vandfgringen i vandlgb frem til &r 2100. Systemet er planlagt feerdigt
i 2020, og validering af funktionalitet igangsaettes i 2. halvar af 2019.

Modellen tager udgangspunkt i den 30-arige referenceperioden 1981-2010, hvorfra den bereg-
ner klimaeffekter. Modellen Bias korrigeres til perioden 1990-2009. Det kan forventes, at der
vil vaere et punkt i vandlgbet med karakteristiske vandfgringsdata med en afstand pa 1 km,
med bade aktuelle og klimafremskrevne karakteristiske vandfgringsveerdier, svarende til den
samme taethed af punkter i vandigb, som der findes pa http://dk.vandmodel.dk/vandweb/, der
er en videreudvikling af DK-modellen. Et af malene med HIP4+ er at opstille en model, der kan
simulere vandfgringen pa dggnmiddel niveau i vandlgb i perioden 1990-2100.

Det kan pa nuvaerende stade i projektet ikke vurderes, hvilken usikkerhed, der er knyttet til de
modelberegnede statistikker. Men det vil blive et veesentligt supplement til de traditionelle stati-
stikker, der bygger pa malte data.
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2.6 Datagrundlag, sammenfatning og anbefalinger

Det eksisterende hydrometriske datagrundlag og metoder til beregning af de karakteristiske
afstreamninger giver mulighed for at beregne afstremningsstatistik pa en given lokalitet. Stati-
stikken vil have varierende kvalitet athaengig af datagrundlaget. | store og mellemstore vand-
lgb er der normalt et godt datagrundlag, mens det ofte er mangelfuldt i sma vandigb. Det giver
derfor en sterre usikkerhed péa de resulterende karakteristiske afstremningsveerdier i sma
vandlgb. DK-modellen kan bidrage til at ege daekningsgraden, nar der ikke findes malte data,
og give en sterrelsesorden for de karakteristiske afstramningsveerdier for bade aktuelle og Kli-
mafremskrevne referenceperioder og supplere metoder, der bygger malte data.

I nogle vandlgb er korte intense afstremningshaendelser kritiske for oversvgmmelser. Det geel-
der vandigb, der tilledes store vandmaengder fra befeestede arealer vandigb der er skéaret dybt
i terraen med store fald samt meget sma vandlgb. | disse vandlgb vil beregninger af oversvem-
melsesrisiko baseret pa dggnmiddelafstrgmningsstatistik ikke give et retvisende billede af den
reelle oversvgmmelsesrisiko.

| vandlgb, hvor de maksimale vandstande opleves om sommeren, som en kombination af hgj
afstremning og lav vandfgringsevne, er det yderst vanskeligt at belyse risikoen, fordi de maksi-
male vandstande kan opsta af tilfeeldige kombinationer af stor nedber og gredevaekst (medta-
get i beregninger vha. Manningtal).

Forudsigelse af klimaudviklingen og effekten af denne er beheeftet med stor usikkerhed. For-
dele ved at indarbejde effekter af klimaudvikling, er at man kan tilpasse arealanvendelsen af
de aneere arealer, sa disse er afstemt til den fremtidige hyppighed af oversvemmelser, lige-
som det ogsa giver mulighed for at udforme tekniske lgsninger, der kan forebygge eventuelle
fremtidige oversvgmmelser.

I henhold til datagrundlaget i de fremtidige vandlgbsadministration anbefales:

o At man afsgger hvilket datagrundlag, der findes, og at man anvender flere uafhaengige me-
toder til beregning, nar datagrundlaget er usikkert.

o At de karakteristiske afstramninger, som indgar som grundlag for regulativet, skal beskrives
herunder den statistiske usikkerhed pa data.

o At de karakteristiske afstramninger, der beskriver en middel afstreamning (f.eks. vintermid-
del) samt maksima (f.eks. vinter medianmaksimum) er forholdsvis sikre at anvende til bereg-
ninger i modsaetning til de hgje karakteristiske afstremninger (f.eks. 50 og 100-ars maksi-
mum), som kreever noget leengere tidsserier for at veere valide.

¢ At man er bevist om at usikkerheden pa de hgje afstremningerne bliver endnu starre, nar
der fremskrives med klimafaktorer, der ogsa er behzeftet med usikkerheder.

¢ At man ikke beskriver vandfgringsevnen om sommeren i regulativet, da data er behaeftet
med meget stor usikkerhed, fordi gredeveeksten (Manningtallet) kan variere meget over aret
og fra ar til &r. Hvis man vil have valide beskrivelser af vandfgringsevnen om sommeren, vil
det kraeve mange og omkostningstunge bestemmelser af Manningtal ved malinger i felten.
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3. Emmer til udbyggede
regulativer

Ekspertudvalget anbefaler, at regulativer fremover skal udbygges med flere emner, der beskri-
ver vandlgbenes vandfgringsevne samt oversvgmmelsesrisiko og hyppighed med og uden kli-
mafaktor ved forskellige gentagelsesperioder.

Dette kapitel omhandler de forskellige emner, som det vurderes at kunne veere relevant at ud-
bygge de fremtidige vandigbsregulativer med. Et udvidet indhold af regulativer, skal ses i for-

hold til de krav, der i dag er til indhold af et vandlgbsregulativ, jfr. § 3 i Bekendtggrelse om re-
gulativer for offentlige vandigb.

Udbygningsemnerne er emner, der vurderes at veere relevante for andre hensyn i relation fil
administration af vandigbet. Det kan veere hensyn til formidling og forventningsafstemning
mellem myndighed og lodsejere, og myndigheder imellem. Det kan ogsa vaere med henblik pa
at synligggre forskellige forhold, der kan veere afledt af f.eks. klimaeffekter, saetninger, pavirk-
ninger af regnbetingede udigb mv.

| de felgende kapitler beskrives de enkelte udbygningsemner. | kapitel 6 er de enkelte udbyg-
ningsemner visualiseret nogle cases. Fordele og ulemper ved fremover at udvide regulativer-
nes indhold med de enkelte udbygningsemner er behandlet i kapitel 8.

3.1 Udvalgelse af udbygningsemner

| figur 11 fremgar de forskellige overvejelser, som har veeret omdrejningspunkter for udvaelgel-
sen af udbygningsemnerne i denne rapport.

Et af de primaere hensyn er en bedre formidling af betydningen og konsekvenserne af de regu-
lativmaessige bestemmelser, - herunder szerligt de regulativmaessige bestemmelser vedr. krav
til vandigbets vandfgringsevne/skikkelse. Hvad betyder kravet til vandfgringsevne for de areal-
interesser, der er langs vandligbet, - bade nu og i fremtiden? Kan myndigheden med konkrete
udbygningsemner fa bedre mulighed for at traeffe klare og forstéelige afgerelser, hvis der i re-
gulativerne indbygges en visualisering af, hvad man kan forvente af de fastsatte krav til skik-
kelsen/vandfgringsevnen.

Vil de omkostninger, der vil veere forbundet med de enkelte udbygningsemner, i gvrigt overho-
vedet std mal med gevinsten? Med til sddanne overvejelser hgrer, om emnet tjener til at be-
lyse forhold, der ligger inden for regulativets ansvarsomrade, eller om emnets fordel udeluk-
kede, har relation til andre myndigheds- og planlaegningsopgaver.
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Fastlaeggelse af vandlsbsstrakninger, hvor regulativet ber udbygges
og fastlaeggelse af hvilke emner regulativet ber udbygges med.

Treeffe klare og Areal-
forstaelige afgerelser anvendelse/forventnings

afstemning

Borgerforstaelse/ i Usikkerheder pa
formidling @konomi tilgeengelige data
Udenfor /indenfor Andre

regulativets Synliggere myndighedsopgaver og
ansvarsomrade problemstraekninger planleagning

FIGUR 11: Oversigt over hensyn, der er omdrejningspunkter for udbygning af regulativer.

Regulativer er i dag beskrevet med et forskelligt detaljeringsniveau. Hvad minimumskravet til
fremtidige regulativer skal indeholde, kan der veere forskellige holdninger til, ligesom der ved
ethvert emne kan knytte sig bade fordele og ulemper til at tage udvidelsen med. Et eksempel
kan veere, at regulativer kunne fungere som et opslagsveerk for alt kendt viden, der er knyttet
til vandigbet pa revisionstidspunktet. | kontrast til dette vil vaere at regulativerne kun skal inde-
holde et minimum af informationer, da regulativerne ikke revideres sa hyppigt, og data derfor
kan blive foreeldede. | kapitel 6 gennemgas de emner, som det anbefales, der som minimum
skal medtages i de fremtidige regulativer vist for de tre mest anvendte regulativtyper.

En anden problematik er, at de ekstra informationer et regulativ kan udvides med, skal give en
veerdi i forhold til den omkostning, der vil veere til at tilvejebringe informationerne.

Listen af emner, man kan medtage som en udbygning af et regulativ er i princippet lang. Em-
nerne kan bade omfatte supplerende data eller egentlige supplerende analyser.

| kravspecifikationen til denne opgave er det angivet, at der skal udredes for, hvordan vandfe-
ringsevnen, forventet hyppighed af oversvemmelser og karakteristiske afstremninger kan be-
skrives i forskellige regulativtyper, herunder hvilke data og beregninger, der er ngdvendige
herfor.

Med den baggrund er udbygningsemnerne i denne rapport begraenset til at omhandle analy-
ser, der tjener til at formidle afledte konsekvenser af regulativets krav til skikkelse/vandfarings-
evne, herunder ogsé analyse af forventet oversvemmelseshyppighed, samt veerdien af at ud-
bygge med forskellige karakteristiske afstremninger.

Nedenfor er angivet en liste med emner til udbyggede regulativer. Listen er opdelt i to katego-
rier for henholdsvis data og analyser. Data repraesenterer viden om vandigbet, som kan bru-
ges i forskellige sammenhaenge, mens de valgte analyser formidler forskellige konsekvenser
afledt af regulativets krav til skikkelse/vandferingsevne.

Alle analyserne formidler forskellige konsekvenser afledt af regulativets krav til skikkelse/vand-
fgringsevne.

Data-udbygningsemner (kapitel 4):
o Karakteristiske afstremninger
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Oplande
Manningtal

Analyser-udbygningsemner (kapitel 5):

Laengdeprofilplot med beregnede vandspejl
Afvandingspotentialekort

Oversvemmelseskort

Hyppigheder af oversvemmelse, med eller uden klimafaktor.
@vrige analyser (Saetningskort og Kapacitetsanalyser)
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4. Udbygningsemner — Data

4.1 Karakteristiske afstramninger

| dette afsnit gennemgas, hvordan regulativer kan udbygges med karakteristiske afstrgmnin-
ger.

Karakteristiske afstremninger kan benyttes i flere sammenheenge, herunder til projektering,
udledningstilladler mv. | forhold til regulativer kan de anvendes i regulativtypen teoretisk skik-
kelse, og kan i QH regulativer anvendes til at definere inden for hvilket afstrgmningsniveau
kravkurverne skal udarbejdes.

| forhold til de analyser omkring vandfgringsevne, der behandles i de falgende kapitler, er af-
stremningsstatistikkerne i stgrre eller mindre grad forudsaetninger for beregningerne.

De mest anvendte karakteristiske afstremninger er oplistet her:

e Median minimum

e Sommer middel

¢ Vintermiddel

e Arsmiddel

¢ Vinter median maksimum

e Sommer median maksimum

e 5 ars maksimum (sommer/vinter)
¢ 10 ars maksimum (sommer/vinter)
e 20 ars maksimum (sommer/vinter)
¢ 50 ars maksimum (sommer/vinter)
¢ 100 ars maksimum (sommer/vinter)

En neermere beskrivelse af de enkelte karakteristiske afstremninger samt en gennemgang af,
hvordan de beregnes, er beskrevet i kapitel 2.4.

Som beskrevet ovenfor er der karakteristiske afstrgmninger, der indgar som en del af nogle
regulativtyper. Det kan f.eks. vaere i teoretisk skikkelse, hvor karakteristiske afstremninger kan

indga som:

¢ Grundlag for regulativets krav til vandfgringsevne.
o Fastsat som en kontrolparameter i regulativet.

Her er en karakteristisk afstramning en forudsaetning for bestemmelserne og illustrationerne i
regulativet.

| redeggrelsen til et regulativ skal der beskrives konsekvenser af regulativforslaget. Dette go-
res i nogle tilfeelde ved at lave vandspejlsberegninger. | dette tilfeelde kan de karakteristiske
afstremninger beskrives som veerende:

e En forudseetning for en mere detaljeret redeggrelse.

| disse 3 tilfaelde vil karakteristiske afstremninger kunne betegnes som vaerende data, der an-
vendes til analyser inden for regulativets ansvarsomrade.
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Ekspertudvalget anbefaler, at karakteristiske afstremninger, og den heraf forventede hyppig-
hed af oversvgmmelse, beskrives i regulativerne, samt at det er ngdvendigt, at regulativerne
for vandlgb beskriver vandfgringsevnen.

Derudover er der en raekke opgaver, som vurderes at ligge uden for regulativets ansvarsom-
réde. Det er f.eks. tilfeeldet, hvis en karakteristisk afstremning benyttes i forbindelse med fast-
seettelse af en udledningstilladelse.

| tabel 3 ses en oversigt over sammenhaenge, hvor forskellige afstramningsvaerdier kan vaere
nyttige i forhold til udbygningsemner i regulativet og opgavetyper, der ligger uden for regulati-
vets ansvarsomrade.

Som det fremgar af tabellen, finder de forskellige afstremningsveerdier anvendelse i forskellige
opgavetyper.

Det kan f.eks. veere, at man gnsker, at informationer i regulativet skal understgtte de beregnin-
ger, der skal ligge til grund for en udledningstilladelse til vandigbet. Sa vil man ofte anvende
medianmaksimum afstremninger til kapacitetsvurdering af vandlgbet.

Hvis man gnsker, at regulativet skal understgtte forvaltning af vandindvindings- og renseforan-

staltningsomradet, kan man vaelge at regulativet skal indeholde information om minimum af-
strgmning.
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TABEL 3: Angivelse af karakteristiske afstremningsveerdier, der egner sig til, forskellige opga-
vetyper. Typisk er karakteristiske afstremningsveerdier udarbejdet pa grundlag af dggnmidler.
(x) ved dimensionering af nye bygveerker tilkendegiver projektafhaengighed. Ved &rsmiddel
betyder (x), at det ikke er den karakteristiske arsmiddel afstremning, der direkte anvendes i
analyserne, fordi forskelle i manningtal betyder, at der skal differentieres mellem sommer og
vinter. * Maksvaerdier med kortere midler end degnmidler er bestemt f.eks. ned til 15 minutter
middelinterval eller mindre.

maksimum

5 ars X X X X
maksimum
10 ars X X X X
maksimum
20 ars X (%) X X
maksimum
B0 ars X (%) X
maksimum
100 ars X (%) X
maksimum
Maksvaerdier ®i{ibyer) |x
med kortere
midler *

Afhaengig af i hvor hgj grad, man gnsker at understatte datagrundlag for opgavetyper, der lig-
ger uden for regulativets ansvarsomrade, kan man som udbygningsemne i regulativet angive
de karakteristiske afstrgmninger, der er relevant for den pagaeldende opgavetype.

Eksempler pa udbyggede emner, hvor der er anvendt karakteristiske afstremninger med og
uden klimafaktor ses i casene i kap. 7.
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Der kan veere fordele og ulemper ved at opgive de forskellige afstrgmningsvaerdier i regulati-
vet. Fordele og ulemper ved at udbygge regulativer med karakteristiske afstramningsveerdier
beskrives i kapitel 8.

4.2 Oplande

For de regulativtyper, der beskriver en vandferingsevne (f.eks. teoretisk skikkelse), er oplan-
dene et minimumskrav i regulativerne, da det er en forudsaetning for at gennemfgre vand-
spejlsberegninger. Vandlgbsoplandet indgar som:

¢ Grundlag for regulativets krav til vandfgringsevne.

o Fastsat som en kontrolparameter i regulativet.

¢ Vandspejlsberegninger i forbindelse med en redeggrelse for de afledningsmaessige konse-
kvenser af regulativet.

Oplandssterrelser indgar desuden i de beregninger der foretages i forbindelse med fastleeg-
gelse af kravkurverne QH-regulativer.

Ved regulativtypen fast geometrisk skikkelse er der ikke krav til vandspejlsberegninger, og her
vil informationer om oplandet derfor veere en udbygning af regulativet.

For alle regulativtyper geelder, at et oplandskort ikke er et krav, men det kan ikke desto mindre
give et godt overblik over vandlgbets opland og hvilken arealanvendelse, der er langs vandlg-
bet. Det er ogsa en forudsaetning for, at man i redeg@relsen kan beskrive oplandstypen. Et op-
landskort vil séledes veaere et udbygningsemne.

Eksempler pa oplandskort ses i casene i kap. 7, men da det er en forholdsvis uproblematisk
udbygning af regulativet, er fordele og ulemper ikke analyseret nesermere.

4.3 Manningtal

Ligesom vandlgbsoplandet er Manningtallet nadvendig for at kunne gennemfere vandspejls-
beregninger.

Ved QH-regulativer er bestemmelse af Manningtallet en forudsaetning for regulativtypen. Ved
andre regulativtyper, hvor der gennemfgres vandspejlsberegninger (f.eks. teoretisk skikkelse),
er en bestemmelse af Manningtallet ikke et krav, da man oftest benytter erfaringstal.

Manningtallet indgar i de udbyggede emner laengdeprofiler med beregnede vandspejl, over-
svemmelseskort og afvandingspotentialekort og skal derfor ses som en forudsaetning for disse
udbygninger. En Manningtalsbestemmelse er saledes ikke i sig selv et udbygningsemne.
Hvorvidt man vil gennemfgre en Manningtalsbestemmelse eller anvende et erfarings Manning-
tal ved disse udbygningsemner mé& bero pa en individuel bedgmmelse med baggrund i den vi-
den, der er om usikkerheder pa Manningtal. Disse usikkerheder er beskrevet i afsnit 2.3.3.

Da en bestemmelse af Manningtal ikke i sig selv er et udbygningsemne, er det ikke beskrevet
naermere i kap. 8 - fordel og ulemper.
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5. Udbygningsemner —
Analyse

| dette afsnit beskrives forskellige analyser, der alle har til formal at visualisere, hvilken resulte-
rende vandfgringsevne regulativet beskriver i forskellige situationer.

Som tidligere naevnt er formalet med analyserne at illustrere forhold vedr. regulativets krav il
vandferingsevne, det vil sige, at analyserne ligger inden for regulativets ansvarsomréade, idet
der i analyserne tages udgangspunkt i regulativets krav til vandferingsevne. Det betyder ikke,
at der ogsa kan vaere afledte gevinster i andre sammenhaenge ved at kunne se resultaterne af
de enkelte analyser.

Eksempler pa de enkelte analyser er vist i kapitel 7, mens fordele og ulemper ved at udvide
regulativet med de respektive analyser fremgar af kapitel 8.

5.1 Laengdeprofilplot med beregnede vandspejl

Et laengdeprofilplot med beregnede vandspejl er et plot, der viser beregnede vandspejle pa en
skikkelse eller en opmaling ved forskellige afstramningssituationer.

Ngjagtigheden af det beregnede vandspejl, i forhold til virkeligheden, afhaenger af de data, der
ligger til grund for beregningerne. Et vigtigt formal med de sammenlignende vandspejlsbereg-
ninger er dog ofte at vise, hvad forskellen pa vandferingsevnen er ved f.eks. en opmaling og
regulativet.

Mange teoretiske skikkelses-regulativer viser leengdeprofiler med beregnede vandspejl. De
beregnede vandspejl bruges ved kontrollen af regulativet, og kan desuden illustrere eventuelle
konsekvenser af regulativets krav til vandfgringsevne i relation til det tidligere regulativ og/eller
i forhold til de eksisterende forhold (opmalingen).

| faste geometriske skikkelses-regulativer er der oftest ikke saddanne plot med i regulativets re-
deggrelse, fordi regulativet ikke skal beskrive forhold vedr. vandlgbets vandferingsevne. | QH-
regulativer er der oftest heller ikke sddanne plots, da vandfgringsevne er beskrevet ved QH
kurver, som er geeldende for den nedstrgms straekning.

For geometriske regulativer vil der veere en skikkelse at regne pa. For QH-regulativer derimod
skal beregningsprofilet vaere det profil, der er grundlag for de opstillede QH-kurver, og man
skal for vintersituationen regne med samme Manningtal, som der er anvendt som grundlag for
QH-kurven.

Hvis QH-kurverne udelukkende er opstillet med baggrund i maling af Q og H, har man ikke
umiddelbart et profil, som udtrykker regulativets krav til vandfaringsevne. Her ma man med
baggrund i en anden opmaling og regulativernes grundkurver/eller kravkurver beregne/esti-
mere vandstande, der bedst muligt beskriver regulativets krav til vandferingsevne ved den pa-
geeldende afstrgmningssituation.

Falgende data og udstyr er ngdvendige for at kunne udarbejde laengdeprofiler med beregnede
vandspejl:
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e Vandlgbsskikkelse

¢ Oplandstgrrelser

o (Karakteristiske) afstremningsveerdier
¢ (Skgnnede) Manningtal

¢ Vandspejlsberegningsprogram

Der findes forskellige vanspejlsberegningsprogrammer, hvor man med de ngdvendige input-
data kan beregne vandspejl ud fra en skikkelse/opmaling. | Danmark er de mest anvendte pro-
grammer til dette VASP og MIKE 11. Begge programmer har ogsa plotmuligheder, sa det er
muligt at udtegne opmaling, regulativmaessig skikkelse og beregnede vandspejl pa samme
plot. Et eksempel pa et leengdeprofil med vandspejlsberegninger ses pa figur 12, ligesom der
er vist eksempler pa lzengdeprofiler under de enkelte cases i kapitel 6.

———— Regulativ 2019, vintermiddel
Opmaling 2017 _vintermiddel Termraenvenstre, 2017
———— Regulativ 2019, vinter medianma ksimum Opmaling, 2017
Opmaling 2017 _vinter medianmaiksimum Regulativ 1996

Terraen heje, 2017

Regulativ 2019
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FIGUR 12 Eksempel pa lsengdeprofilplot

Hvis der udferes vandspejlsberegninger pa de gaeldende dimensioner og de faktiske forhold i
form af en opmaling, kan de beregnede vandspejl vise, om regulativet sikrer den bestéende
vandferingsevne, eller om regulativets afledte vandfgringsevne er mindre. Er der f.eks. en for-
skel pa de beregnede vandspejl pa 10 cm ved en vintermiddel betyder det, at man som lods-
ejer ikke har krav pa den nuvaerende afvandingstilstand, og at man kan risikere at vintermid-
delvandspejlet pa sigt vil kunne stige op til 10 cm.

Hvor ngjagtige de beregnede vandspejle angiver de faktiske forhold afhaenger af datasikker-
heden. Anvendes der erfarings Manningtal, vil beregningerne skulle opfattes som vejledende i
forhold til vandspejlskoterne. Derimod vil usikkerheden pa forskellen af de beregnede vand-
spejlsforlab veere lille.

5.2 Afvandingskort
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Et Afvandingskort viser de anaere arealers afvandingstilstand. Kortet er seerlig relevant i for-
hold til arealanvendelse, idet kortet beskriver de enkelte arealers afvandingstilstand og der-
med, hvad jorden kan anvendes til i dyrkningsmaessig sammenhaesng.

Kortet tematiseres i forhold til de enkelte arealers afvandingstilstand og opgives ofte med fol-
gende intervaller (se figur 13):

<0 cm afvandingsdybde = Frit vandspejl pa terraen

0-25 cm afvandingsdybde = Sump

25-50 cm afvandingsdybde = Vad eng

50-75 ecm afvandingsdybde = Fugtig eng

75-100 cm afvandingsdybde = Eng

100-125 cm afvandingsdybde = Tgr eng

>125 cm afvandingsdybde = Arealer uden for det vandlghspavirkede omrade

FIGUR 13: Eksempel pa tematisering afvandingskort.

Folgende data og udstyr er ngdvendige for at kunne udarbejde afvandingskort:

e Vandlgbsskikkelse

¢ Oplandstgrrelser

o Karakteristiske afstremningsvaerdier (sommermiddel og/eller vintermiddel)
¢ (Skgnnede) Manningtal

¢ Vandspejlsberegningsprogram

e Terreenmodel

¢ |t-program der kan beregne differencer pa grids og tematisere resultaterne

Afvandingskortene skal relatere sig til regulativets krav til skikkelse eller vandferingsevne. For
regulativer med fast geometrisk eller teoretisk skikkelse, vil den beskrevne skikkelse saledes
veere udgangspunktet. For QH-regulativer derimod skal beregningsprofilet vaere det profil, der
er grundlag for de opstillede QH-kurver, og man skal for vintersituationen regne med samme
Manningtal, som der er anvendt som grundlag for QH-kurven.

Hvis QH-kurverne udelukkende er opstillet med baggrund i maling af Q og H, har man ikke
umiddelbart et profil, som udtrykker regulativets krav til vandfaringsevne. Her m& man med
baggrund i en anden opmaling og regulativernes grundkurver/eller kravkurver beregne/esti-
mere vandstande, der bedst muligt beskriver regulativets krav til vandferingsevne ved den pa-
geeldende afstremningssituation.

Kortene udarbejdes ved at lave vandspejlsberegninger ved f.eks. vintermiddel afstremninger.
Den indledningsvise beregning af vandspejl kan foretages i vandigbsprogrammer som f.eks.
VASP eller MIKE 11. De beregnede vandspejlsforlgb projiceres ud i terreenet, for vintermiddel
ofte med en gradient pa 1-2 promille.

Der laves herefter et differensegrid ved at traekke de beregnede vandspejlsforlgb fra terraenko-
terne (som fas fra terreenmodellen). Herefter tematiseres differensegriddet saledes, at det bli-

ver muligt at se afvandingstilstanden pa de enkelte arealer.

Afvandingskortene kan vise hvilken afvandingstilstand man kan forvente sig i forhold til den re-
gulativmaessige skikkelse og/eller vandfaringsevne. Saledes kan lodsejere blive oplyst om,
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hvorvidt et givent areal er dyrkningsegnet. Kortene kan ogsa bruges til at vurdere om den re-
gulativbeskrevne afvandingstilstand er forenelig med de krav og hensyn, der matte veere i for-
hold til naturbeskyttede arealer.

Pa figur 14 er vist et eksempel pa et afvandingspotentialekort. Der er desuden vist nogle flere
eksempler i kapitel 7.

Signaturforklaring

I (< 0.00 m) Frit vandspejl

[ 0.00-0.25m) sump

[ ] ©0.25-050m)Vvad eng

I .50 -0.75 m) Fugtig eng

I (0.75- 1.00 m) Tereng

B (.00 - 1.25 m) Pavirkningsgreense
I:l (= 1,25 m) Udenfor pavirkning

FIGUR 14: Eksempel pa afvandingspotentialekort

5.3 Oversvemmelseskort

Oversvgmmelsesberegninger er vandspejlsberegninger ved starre afstremninger, der giver
anledning til oversvemmelser. Oversvgmmelseskort er her defineret som kort, der viser, hvor
der sker oversvgmmelse ved stgrre afstramningssituationer.

Som for afvandingskortet kan oversvemmelseskort vaere en visualisering af, hvad man som
lodsejer kan forvente af oversvgmmelser ved en given afstremningssituation. Hvis der regnes
pa forskellige scenarier, f.eks. 2, 5, 10 og 20 ars maksimum afstremninger, og disse vises pa
samme kort, er det desuden muligt at se, hvor hyppigt et areal er i risiko for, at der sker over-
svgmmelser. At der sker en oversvemmelse, er dog ikke ensbetydende med at regulativets
vandferingsevne ikke er overholdt. Vandlgbenes vandfgringsevne er ikke fastlagt til at kunne
handtere store afstramninger, der resulterer i kortere perioder af oversvemmelser. De regule-
rede vandlgb, som er sterstedelen af vandigbene i Danmark, er oftest dimensioneret til maks.
at kunne fgre en vinter medianmaksimum, hvilket afspejles i dimensionen af de broer og rar-
broer, der findes i vandlgbene.

Foelgende data og udstyr er ngdvendige for at kunne udarbejde oversvemmelseskort:
¢ Vandlgbsskikkelse
¢ Oplandstarrelser

o Karakteristiske afstrgmningsvaerdier (2, 5, 10, 20, 50 og/eller 100 ars)
e Manningtal, eventuelt som tidsserier
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¢ Vandspejlsberegningsprogram, ved sterre haendelser anvendes ofte dynamiske beregninger
e Terreenmodel
e |t-program der kan beregne differencer pa grids og tematisere resultaterne

Databehovet ved oversvemmelseskortet er lidt starre end ved afvandingskortene, seerligt jo
sterre haendelse, der skal regnes pa.

Oversvemmelseskortene udarbejdes pa samme vis som afvandingskortene, blot for stgrre af-
stremningssituationer, sa det kan illustreres, hvilke arealer, der forventes at blive oversvem-
met ved en given afstrgmning. Da der sjeeldent forekommer stgrre oversvemmelser ved mid-
delafstremningerne, vil vandspejlet ofte holde sig nede i vandlgbets profil. Nar der regnes pa
store afstremningsveerdier (oftest stgrre end vinter medianmaksimum), vil der ske oversvem-
melser. Derfor er det ngdvendigt at ge@re sig overvejelser om, hvorvidt der kan regnes pa regu-
lativet alene, eller om der skal regnes pa "brede” profiler, hvor regulativet forleenges til siderne
f.eks. med data fra terreenmodellen. Hvis de brede profiler ikke medtages, vil beregningspro-
grammet antage, at den regulativmaessige skikkelse fortseetter uendelig hgjt op, og der vil der-
for blive beregnet nogle for hgje vandstande. | praksis vil vandstanden stige indtil vandspejlet
nar brinken, hvorefter vandet vil svgmme ud over terraenet, og skabe en oversvgmmelse.
Hvorvidt det omgivende terraen fungerer som et bredt vandlgbsprofil, der fgrer vand, eller om
det snare har karakter af en vandparkeringsplads, som opmagasinerer vandet indtil vandstan-
den i vandligbet igen falder, vil afhaenge af de lokale forhold.

Afstremningsveerdier er som beskrevet tidligere ofte lavet pa baggrund af degnmiddeldata,
hvilket samtidig er de data der findes flest af. For byomrader, hvor selv kortvarige oversvem-
melser kan give anledning til stor skade, anbefales det at beregne karakteristiske afstrgmnin-
ger med grundlag i en teettere afstremningsstatistik end degnmidler. Samtidig er det ngdven-
digt at have malestationer i selve vandlgbet, da afledningen fra byer i hgj grad er et resultat af
den enkelte bys regnvandsudledninger.

Ved middel afstremningerne er en statisk beregning, hvor der regnes pa en fast afstremning
og et fast Manningtal, ofte forholdsvis retvisende.

Jo stgrre afstremningshaendelse der er tale om, jo mere usikkerhed vil der introduceres ved at
regne pa oversvgmmelser med en stationzer beregning. Det skyldes, at det i praksis ved en
stor haendelse vil holde op med at regne pa et tidspunkt. Udbredelsen af oversvemmelsen vil
derfor veere et resultat af, hvor meget vand der Igber i en given periode. | en stationaer bereg-
ning holder det "populeert sagt” ikke op med at regne, hvorfor udbredelsen af oversvemmelsen
kan blive overestimeret i forhold til den virkelige verden. Derfor regnes der ofte med et dyna-
misk vandspejlsberegningsprogram jo stgrre afstremningsniveau, der skal simuleres. Dynami-
ske beregninger har behov for input af tidserier, og er ofte dyrere at gennemfgre.

Som det fremgar af kapitel 2.4.3 vil usikkerheden pa afstreamningsstatistikken stige, jo hgjere
statistikken bliver. Oversvammelseskortenes palidelighed haenger sammen med sikkerheden i
det datagrundlag, der er til radighed. For byomrader og mindre oplande stiger usikkerheden
yderligere, da tilgeengeligheden af retvisende data her er mindre, end den er i stgrre vandigb,
hvor der er en malestation med en lang driftsperiode.

Ud over usikkerhed pa afstremningsveerdier, vil der ogséa vaere usikkerheder pa Manningtal.

Pa figur 15 er vist et eksempel pa et oversvemmelseskort. Flere eksempler pa oversvemmel-
seskort ses i kapitel 7.
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Signaturforklaring
] 104rs neendeise
I 20 4rs naengeise
B 100 4rs heendelse

FIGUR 15: Her ses arealer med oversvemmelse ved en 10, 20 og 100 ars maksimumafstrgm-
ning. Som det ses af det viste eksempel, er det relativt smé arealer der er truet af oversvem-
melser ved en 10 ars maksimum. De pavirkede arealer ved de starre heendelser (20 og 100
ar) bliver i dette ikke voldsomt starre.

54 Hyppigheder af oversvemmelse, med eller uden
klimafaktor

Hyppigheder af oversvemmelser forstds som, hvor ofte vandstanden overskrider en given
veerdi og kan beskrives ved af kortlaegge oversvemmelsesgraenser ved et antal stgrre karakte-
ristiske afstrgmninger pa samme kort.

Oversvgmmelseshyppigheder i et udbygget regulativ kan illustrere, hvor ofte konkrete streek-
ninger ma forvente oversvemmelser ud fra de krav, der er fastlagt i regulativet i forhold til
vandferingsevne/skikkelse.

Har man en malestation, der har malt vandstand over en laengere periode, kan man be-
stemme hyppigheden af karakteristiske maksimale vandstande ved en analyse af malestatio-
nens data.

Dette resultat geelder imidlertid kun i selve malepunktet. De malte vandspejl repreesenterer
som udgangspunkt ikke regulativets krav til vandfgringsevne, da de faktiske fysiske forhold of-
test afviger fra regulativgrundlaget.

Derfor anvender man typisk modelberegninger, som beskrevet i det foregaende afsnit.

Folgende data og udstyr er ngdvendige for at kunne udarbejde klimafremskrevne oversvem-
melseskort:

e Vandlgbsskikkelse
e Oplandstarrelser
o Karakteristiske afstrgmningsvaerdier (f.eks. 2, 5, 10, 20, 50 og/eller 100 ars)
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e Manningtal, eventuelt som tidsserier

¢ Vandspejlsberegningsprogram, ved sterre haendelser anvendes ofte dynamiske beregninger
e Terreenmodel

e |t-program der kan beregne differencer pa grids og tematisere resultaterne

o Klimafremskrivninger

Som det er beskrevet i kapitel 2.5, er det kendt, at klimaaendringer kan fa indflydelse pa vand-
feringen, og dermed ogsa pa starrelsen af f.eks. en 10 ars maksimum afstremning. Det bety-
der, at de arealer, der i dag oversvemmes ved en 10 ars maksimumafstremning, ikke ngdven-
digvis vil vaere de samme arealer, der oversvemmes, hvis afstrgmningsniveauerne fremskri-
ves. Det betyder, at hyppigheden af oversvgmmelse ved et givet afstrgmningsniveau pa sigt
kan aendres.

Som det ogsa fremgar af afsnittet om klimafremskrivning, er det ikke altid, at man forventer, at
der vil lgabe mere vand i vandlgbene. | nogle omrader viser klimamodellerne, at det modsatte
ogsé kan veere tilfeeldet. S& aendringerne i hyppighed af oversvemmelser kan i princippet ga
begge veje.

Ved at vise et oversvgmmelsesniveau ved en given afstramning med og uden klimafaktor kan
man fa en indikation om, hvorvidt oversvemmelser vil forekomme hyppigere fremover.

Som det blev beskrevet i det tidligere afsnit, stiger usikkerheden pa datagrundlaget jo starre
afstreamningsveerdien er. Det samme geelder for usikkerheden pé klimafremskrivningen. Det
betyder, at de klimabetingende oversvemmelseskort er behaeftede med starre usikkerhed.

Samtidig kan et aendret klima have effekt pa andre forhold end selve vandfgringen. Saledes
kan meengden af grade, og dermed Manningtallet, sendres. Vandlgbsstraekninger, der er pa-
virket af stigende vandstand i hav og fjorde, kan alene af denne grund opleve en forgget over-
svemmelseshyppighed. Alt i alt betyder det, at klimafremskrevne scenarier med store afstrem-
ningsveerdier er behaeftet med en betydelig usikkerhed.

For vandigb i byomrader kan afstremningen blive pavirket af korte men intense regnskyl frem-
over. Hvorvidt der kompenseres for dette i spildevandsplanlaegningen, spiller ogsa en vigtig

rolle i forhold til, hvorvidt oversvemmelseshyppigheder i byomrader pa sigt vil forandres.

P4 figur 16 er vist et eksempel pa oversvgmmelseskort med og uden klimafremskrivning. | ka-
pitel 7 er der vist yderligere eksempler.
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FIGUR 16: Eksempel pa et oversvemmelseskort med klimafremskrivning. Kortet viser frit
vandspejl pa terreen under 10, 20, og 100-ars haendelse i 2050. Til sammenligning ses frit
vandspejl under en 100-ars haendelse uden klimafaktor (nederst).

5.5 @vrige emner til udbygning

| denne rapport er der fokus pa de udbygningsemner der relaterer sig til vandlgbenes vandfe-
ringsevne og risiko og hyppighed for oversvgemmelse.

Men ud over de udbygningsemner, som relaterer sig til vandlgbenes vandfgringsevne, vurde-
res det, at der er et par enkelte emner, som ogsa kan veere relevante at udbygge regulativerne

med nemlig seetningskort og kapacitetsanalyse.

| de naeste to afsnit gennemgas disse emner, men de er ikke vist som eksempler i kapitel 7.
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5.5.1 Seatningskort
Mange lavbundsomrader har gennem tiden sat sig. Der kan vaere tale om flere meters saetnin-
ger, seerligt pa arealer med stort indhold af terv (organisk materiale). Saetningerne skyldes, at
der er kommet bedre afvandingsforhold pga. draening. Den forbedrede afvanding medferer, at
organiske materialer er omsat ved mikroorganismers aerobe omsaetning, hvorfor jorden saetter

sig.

Hvis man har adgang til informationer om tidligere terraenniveauer, f.eks. fra det tidspunkt et
vandlgb blev regulereret, kan disse informationer anvendes til at blive klogere pa, hvordan
oversvgmmelsesrisiko i omrader, der har sat sig, har udviklet sig.

Oplysninger om kote forhold inden regulering og dreening kan i nogle tilfaelde findes i Hedesel-
skabets draenarkiv eller i Rigsarkivet.

Har man terraenkoter fra far regulering, kan man sammenligne disse med terr&enmodellen,
som beskriver koten pa terreenet i dag. Ved at lave et afvandingskort med udgangspunkt i ter-
reenet far og efter, kan den historiske udvikling i afvandingstilstand visualiseres.

Hvis sadanne informationer ikke er til radighed, kan man gere brug af erfaringsniveauer for
seetninger fra andre tilsvarende lokaliteter. Erfaringsmaessigt kan lavbundsjorde have sat sig 2
- 1 cm/ar. Saetningskortet beregnes ved at haeve/saenke terreenmodel for lavbundomradet med
det forventede niveau. Man kan herefter supplere med at lave afvandingskort, for at illustrere
betydningen af de saetninger, der er sket.

Man kan ogsa fremskrive et seetningskort for at visualisere, hvilken afvandingstilstand der kan
forventes, hvis saetningerne forventes fortsat at ske.

| figur 17 er vist et eksempel pa far og efter scenarier i relation til lavbundsarealer.
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FIGUR 17. Afvandingspotentialekort der viser nuvaerende og fremtidige afvandingsforhold,
som felge af seetninger

5.5.2 Kapacitetsanalyse
Kapacitetsanalyse udarbejdes for vandigbsstraskninger ved at regne sig frem til den afstrem-
ning, der giver anledning til oversvgmmelse langs konkrete straekninger ved den regulativ-
maessige fastsatte vandfegringsevne. Analysen bgr udfgres pa de fastsatte krav i regulativet til
vandfgringsevne eller skikkelse. Analysen kan vise, hvor der er flaskehalse i et vandlgbssy-
stem og hvilke straekninger, der vil ske en oversvgmmelse ved til et givent afstrgmningsni-
veau.

Kapacitetsanalysen kan udferes som en absolut kapacitet, altsa en analyse der viser, hvad
vandlgbet er dimensioneret til. | andre tilfeelde anvender man en basisafstreamning i vandigbet,
typisk en medianmaksimum afstremning, hvorefter man beregner, hvor stor en kapacitet vand-
Igbet har i forhold til afledning fra befeestede arealer. Begge analyser kan give en indikation af,
hvilken kapacitet regulativet beskriver. Kapacitetsanalysen anvendes ofte som dokumentation
i forbindelse med fastsaettelse af aflgbstal fra befaestede arealer.

Hvis man har overblik over kapaciteten i kommunens vandigb, kan analysen bidrage til at den

fremtidige planlaegning kan inddrage denne viden i forhold til fremtidig byudvikling. Er et vand-
lgb sarbart i forhold til udledninger kan alternative handteringer af overfladevand blive ngdven-
dig, ligesom der pa et tidligt tidspunkt kan afsaettes tilstraekkelige arealer til forsinkelse af frem-
tidigt overfladevand.

Kapacitetsanalysen kan identificere rgrlagte straskninger, der vil vaere begraensende, og som
kan blive en udfordring i forhold til fremtidige udledninger. Kender man vandigbenes kapacitet,
kan en udledning med fordel flyttes laengere nedstrgms, eller den rgrlagte straekning kan
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eventuelt genabnes, seerligt hvis rerene er af seldre dato og derfor méaske er i risiko for brud og
sammenfald.

En kapacitetsanalyse kan dermed ogséa veere bruges som fgrste led i en klimabaseret hel-
hedsplanlaegning af et vandigbsopland.
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6. Minimumskrav il
regulativet vist for tre
regulativtyper

For at belyse de krav, der som minimum skal indgd i et regulativ i henhold til geeldende vand-
Igbslovgivning, er der gennemfert tre cases for hver af de mest anvendte regulativtyper; fast
geometrisk skikkelse, teoretisk skikkelse og QH-regulativ.

| kapitel 7 vises derefter eksempler pa de udbygningsemner, der er peget pa i naerveerende
rapport, og som ligger ud over, hvad der i dag stilles krav til, at et regulativ skal indeholde i den
geeldende vandlgbslov.

Casene omhandler de emner, der relaterer sig til regulativernes beskrivelse af vandlgbenes
vandfaringsevne eller skikkelse herunder kontrol og oprensning samt redeggrelse for de af-
vandingsmeessige konsekvenser af regulativet. Andre emner som normalt fremgar af regulati-
ver, som f.eks. grundlaget for regulativet, administrative bestemmelser, bredejerforhold, regler
for sejlads samt redegarelse for de miljgmaessige konsekvenser af regulativet beskrives ikke.

| forhold til de enkelte regulativtyper med tilhgrende redegerelser, knytter der sig et forskelligt
datagrundlag, hvor minimumskravene til de 3 regulativtyper er oplistet i tabel 4. At der er for-
skellige minimumskrav til de enkelte regulativtyper skyldes, at der ved teoretisk skikkelse og
QH-regulativer skal foretages vandspejlsberegninger, mens det ikke er et krav ved fast geo-
metrisk skikkelse. For en mere grundig beskrivelse af de tre regulativtyper henvises der til Mil-
jostyrelsen rapport — "Udredningsprojekt 1, regulativtyper”.

TABEL 4: Minimumskrav til datagrundlag og redegerelse for regulativ

& Hvis vandlgbsmyndigheden gnsker det, kan karakteristiske afstrgmninger anvendes i vand-
spejlsberegningerne, men det er ikke et krav.
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De tre cases er udvalgt fordi Orbicon har et godt kendskab til vandlgbene, og fordi der findes
gode beskrivelser af datagrundlag i de geeldende regulativer. Case omraderne har ikke vaeret
igennem en ny regulativrevision i forbindelse med neervaerende faglige udredning, men tek-
sten er formuleret som ved et forslag til et nyt regulativ.

Case omraderne er anonymiseret, og det er vigtigt at pointere, at datagrundlaget, regulativ-
grundlaget og beskrivelsen af vandlgbene pa nogle omrader er aendret for at tilpasse beskri-
velserne til casenes formal. Resultaterne kan derfor pa ingen made relateres til de gaeldende
vandlgbsregulativer.

6.1 Fast geometrisk skikkelse

6.1.1 Beskrivelse af case omrade
Vandlgbet i case omradet fast geometrisk skikkelse er et vandlgb med meget lille fald og
vandlgbet har karakter af en gravet kanal. Case vandigbet er et forholdsvis stort vandigb. Men
oftest anvendes fast geometrisk skikkelse pa mindre kanalisererede vandlgb, som ogsa kan
veere pumpet. Dette vandlgb er ikke en pumpekanal, og der er ingen diger langs vandigbet,
men vandigbet er stuvningspavirket.

De aneere arealer er fortrinsvis landbrugsomrader med en blanding af graesningsarealer, ho-
sleet og dyrkede marker og vandigbet er ikke malsat i vandomradeplanerne. Der er stor fokus
pa draening af de vandlgbsnzere arealer, og der er jeevnligt behov for oprensning med undta-
gelse af den allernederste del, hvor der er gennemfart et vddomradeprojekt til fiernelse af
kveelstof. Med baggrund i vurdering af, at der ikke er nogen sterre naturmaessige interesser
og at de afvandingsmaessige interesser er i fokus, er vandigbet derfor egnet til at vise regula-
tivtypen fast geometrisk skikkelse.

6.1.2 Betegnelse for vandlgbet
Vandlgbet i case omradet fast geometrisk skikkelse starter ved en bro ved en hovedvej og lg-
ber sydvest til udigb i en fiord. Vandigbet er 10.152 m langt, dbent og stationeret i medstrems
retning med st. 0 m ved broindlgb af hovedvejen.

Vandlgbets beliggenhed og stationering ses af nedenstdende oversigtskort (se figur 18).
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FIGUR 18: Oversigtskort, case omrade fast geometrisk skikkelse

6.1.3 Vandlgbets skikkelse
Vandlgbsmyndigheden har besluttet, at vandlgbet pa straekningen skal vedligeholdes pa basis
af en fast geometrisk skikkelse (se tabel 5). Det vil sige, at vandlgbets udformning (bund-
bredde, anleeg og bundkote) skal svare til skikkelsen i dimensionsskemaet. | dimensionsske-
maet er angivet den regulativbestemte bundkote, bundbredde og anleeg. De anfgrte dimensio-
ner i skemaet geelder kun for den graedefri periode.

TABEL 5: Eksempel pa dimensionsionsskema fast geometrisk skikkelse. | dette eksempel er
bygveerker ikke medtaget i dimensionsskemaet andet end i en bemaerkning. Hvorvidt man vil
have bygvaerkerne med i tabellen eller ej er op til den enkelte kommune. Der findes mange
forskellige udformninger af dimensionsskemaet, men ens for dem alle er, at de som minimum
skal indeholde informationer om stationering, bundbredder, bundkoter og anlaeg

0 12 0,67 0,66 7,0 0,8 1 Bro
12 2142 0,66 0,21 7,0 0,2 1
2142 3524 0,21 -0,25 7,0 0,3 1
3524 4524 -0,25 -0,58 7,0 0,3 1
4524 5366 -0,58 -0,85 7,0 0,3 1
5366 5368 -0,85 -0,86 7,0 5,0 1 Bro
5368 5535 -0,86 -0,91 7,0 0,3 1
5535 5542 -0,91 -0,91 7,0 0,0 1 Bro
5542 6704 -0,91 -1,29 7,0 0,3 1
6704 9224 -1,29 -1,59 9,5 0,1 1
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9224 10146 -1,59 -1,64 11,5 0,1 1

10146 10152 -1,64 -1,64 11,5 0,0 1 Bro

| forbindelse med regulativopmaling i 2017 er falgende bygvaerker og tillgb registreret (se tabel
6 og 7). Angivelse af hgjre og venstre vandlgbsside er altid i medstrems retning.

TABEL 6: Oversigt over bygveerker i vandigbet.

0 (indlgb) Vejbro 1300 0,48 Offentlig Hovedvej
12 (udigb) 1300 0,55

5366 (indlgb) Vejbro 1000 -0,84 Privat Overkgrsel
5368 (udlgb) 1000 -0,96

5535 (indlgb) Vejbro 1100 -0,73 Offentlig Landevej
5542 (udlgb) 1100 -0,71

10146 (indlgb) Vejbro 1800 -1,57 Offentlig Landevej
10152 (udlgb) 1800 -1,65

TABEL 7: Oversigt over tillgb i vandlgbet. Der er for overblikkets skyld kun vist et udpluk af
tillabene pa den allergverste straekning.

15 Ror Hgjre 12 1,90
15 Ror Hgjre 12 1,89
16 Rer Venstre @20 1,56
16 Ror Hgjre 20 2,10
235 Abent Hojre 100 1,48
276 Abent Hajre 75 1,31
299 Abent Hajre 150 0,46
357 Abent Hgjre 73 0155
496 Abent Venstre 100 1,25
658 Abent Hajre 50 1,37
718 Abent Venstre 50 1,17
830 Abent Hajre 100 0,79
841 Abent Venstre 30 1,47
875 Abent Hajre 100 0,98
948 Abent Venstre | 30 1,50
978 Abent Hajre 75 1,05
1015 Abent Hgjre 50 0,95
1102 Abent Hgjre 50 0,94
1134 Abent Venstre 75 1,39
1180 Abent Venstre 40 1,10
1200 Abent Hgjre 30 1,31
1247 Abent Hgjre 35 1,35
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Der er i forbindelse med en opmaling i 2017 ogsa registreret skalapaele (se tabel 8)°.

TABEL 8: Oversigt over skalapzele i vandigbet

1 149 Venstre 2,0 2,63 0,63
2 581 Venstre 2,0 2,61 0,61
3 980 Venstre 2,0 2,68 0,68
4 1404 Hgjre 2,0 2,27 0,27
5 1794 Venstre 2,0 2,51 0,51
6 2142 Venstre 2,0 2,24 0,24
7 3101 Venstre 2,0 2,09 0,09
8 3446 Venstre 2,0 1,83 -0,17
9 3864 Venstre 2,0 1,73 -0,27
10 4246 Venstre 2,0 1,62 -0,39
11 4662 Venstre 2,0 1,27 -0,73
12 5086 Venstre 2,0 1,62 -0,38
13 5458 Venstre 2,0 1,07 -0,94
14 5879 Venstre 2,0 0,93 -1,07
15 6280 Venstre 2,5 1,39 -1,11
16 6704 Venstre 2,5 1,32 -1,18
17 6902 Venstre 2,0 0,73 -1,27
18 7516 Venstre 2,0 0,62 -1,38
19 7922 Venstre 2,5 1,09 -1,41
20 8354 Hgjre 2,0 0,59 -1,41
21 8798 Venstre 2,5 1,03 -1,47

6.1.4 Kontrol og oprensning
Kontrol
Kontrolopmaling udfares hvert 5. ar'®. Vandlgbsmyndigheden kan iveerksaette ekstraordinaer
kontrol, hvis vandlgbsmyndigheden vurdere at aflejringer kan give risiko for store skader.

Kontrolopmalingen/pejlingen sammenholdes med den geometriske skikkelse, som er angivet i
dimensionsskemaet under kapitlet vedr. skikkelse og vandferingsevne.

Vandlgbsmyndigheden afger, hvilken type kontrolmaling, der anvendes.

® Der stilles ikke krav til at skalapaele skal fremga i regulativet, men det er nyttig viden for kommunen og
borgerne.

0 Intervallet for kontrol fastseettes af den enkelte kommune og vil afhaenge af en vurdering af oprensnings-
behovet i det pageeldende vandigb. | henhold til Natur- og Miljgklagenaevnets afgerelse vedr. feellesregu-
lativ i Fredensborg (NMK-43-00486) fik kommunen ikke medhold, da der i regulativet ikke var fastlagt
klare og tydelige bestemmelser i forhold til tilsyn, oprensning og hyppighed af kontrol. | henhold til regula-
tivet skulle kommunen selv foretage en vurdering af behovet for kontrol.
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Oprensning
En oprensning mé kun udfgres inden for dimensionerne af den fastlagte skikkelse.

Eventuel oprensning foretages sa vidt muligt i perioden fra 1. august til 15. oktober af hensyn
til fiskebestandene.

Oprensningen ma kun omfatte aflejret sand og mudder. Sten, grus, terv og ler m.m. ma ikke
opgraves eller omlejres, og overhangende brinker ma ikke beskadiges.

Oprensningen begraenses séa vidt muligt til vandligbets naturlige (slyngede) stremrende.

Vandlgbsmyndigheden kan veelge at udfgre arbejdet etapevis pa mindre delstraekninger med
en tidsmaessig forskydning.

Opgravningen udfgres af arbejdsmiljgmaessige hensyn med maskine pga. vandigbets stor-
relse. Hvor den ngdvendige oprensning omfatter sterre maengder skal der foretages en ma-
nuel kantskaering, s& maskinfgreren tydeligt kan se vandigbet og dets kanter.

Samtidig med at opgravning udferes, gennemgas det opgravede materiale visuelt for lampret-
ter, grreder, al og andre fisk, som straks genudsaettes i vandlgbet. Grus og sten, som utilsigtet
er blevet opgravet, fares straks tilbage til vandigbet.

Opgravet sand og mudder henlaegges uden for vandlgbets 2-meter braeamme.
Fjernelse af sne og is, der forarsager stuvninger, undlades.

6.1.5 Redeggrelse for de afvandingsmassige konsekvenser
Det hidtil geeldende regulativ for vandligbet er vedtaget i 2001, hvor der ligeledes var stillet
krav til en fast geometrisk skikkelse.

1 2016 blev broen ved overkgrsel st. 5366-5368 m udskiftet, da den var i meget darlig stand.
Vandlgbsmyndigheden har gennemfart en reguleringssag, hvor broen fik samme bredde som
far, men broen er haevet ca. 20 cm i forhold til 2001 regulativet. Formalet med dette var at
opna et mere jaevnt fald til broen i st. 5535-5542 m. Naervaerende regulativs dimensioner tager
udgangspunkt i det gaeldende regulativ fra 2001, som er viderefgrt, dog med indarbejdelse af
reguleringsprojektet.

Hele vandlgbet er opmalt i 2017 og en sammenligning af tidligere regulativ fra 2001 viser, at
vandlgbet er 20-30 cm dybere end den faste skikkelse foreskriver pa den gvre straekning fra
st. 0-4500 m. Pa straekningen st. 7000-7500 m blev der observeret sandaflejringer pa 25-30
cm, og der er i forbindelse med regulativrevisionen gennemfert en oprensning. Pa figur 19 og
20 ses laengde- og tveerprofil plot af vandigbet.

Barrimn vars i, 2098

Crybaste parkt | prodl, 200

Regulath 2019

Foagulatiy 2031 — T e, 2108
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FIGUR 19: Laengdeprofil af vandlgb i case omrade 1, fast geometrisk skikkelse.
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FIGUR 20: Eksempel pa tveerprofiler, opmaling 2016 og regulativ 2019. For overblikkets skyld
vises kun et udsnit af tveerprofilerne.

Fremover vil hele vandlgbet fortsat blive vedligeholdt efter en fast geometrisk skikkelse af hen-
syn til de afvandingsmaessige forhold.
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Afvandingsmassige konsekvenser

Da tidligere geeldende regulativ fra 2001 er viderefert, og det godkendte reguleringsprojekt fra
2016 er indarbejdet i neervaerende regulativ, er der ingen aendringer i de afvandingsmeessige
forhold.

6.2 Teoretisk skikkelse

6.2.1 Beskrivelse af case omrade
Vandlgbet i casen er et type 2 vandlgb med skiftende faldforhold med det starste fald i den
gvre del og forholdsvis lille fald teet ved udlgbet i fiorden.

Langs vandlgbet er der bade natur- og miljgmeessige interesser og langs vandlgbet er der §3
beskyttet natur og vandlgbet udmunder i et Natura 2000 omrade. Vandlgbet er ligeledes mal-
sat til god gkologisk tilstand i vandomradeplanerne og malet er opfyldt. Det vurderes derfor, at
vandlgbet skal have mulighed for formudvikling. Der er dog ogsa landbrugsmaessige interes-
ser langs vandigbet med en del draenudigb, og der er derfor fokus fra lodsejerne i henhold til
dreenudlgbsdybde. Til gengeeld har der ikke erfaringsmaessigt veeret behov for jeevnlig oprens-
ning. Den nedre del af vandlgbet er stuvningspavirket fra fiorden. Med baggrund i vurdering af
henholdsvis natur- og miljgmaessige interesser og de afvandingsmeessige interesser er vand-
Igbet derfor egnet til at vise regulativtypen teoretisk skikkelse med kontrol ved to afstrgmnin-
ger (vintermiddel og vinter medianmaksimum).

6.2.2 Minimumskrav - betegnelse for vandigbet
Vandlgbet i case omrade 2 teoretisk skikkelse starter ved udlgb af en landevej og lgber mod
gst til udlgb i en fjord. Vandlgbets stationering er i medstrgms retning med st. 0 m ved broud-
Igbet under landevejen. Vandlgbet har en samlet laengde pa 8627 m og er abent.

Vandlgbets beliggenhed og stationering ses af nedenstdende oversigtskort (se figur 21).

4.400
4.600

- 5,000 54005.600 6,200
6.000

FIGUR 21: Oversigtskort, case omrade, teoretisk skikkelse.

6.2.3 Vandlgbets vandferingsevne
Vandlgbet skal vedligeholdes pa grundlag af krav til vandlgbets vandfaringsevne beskrevet
ved en teoretisk skikkelse, som fremgar af nedenstaende dimensionsskema (se tabel 9).

Det tilstraebes af hensyn til vandigbets mélsaetning, at vandigbet henligger i en tilstand med
varierende bund- og dybdeforhold. Vandlgbet kan saledes i princippet antage en vilkarlig skik-
kelse, blot vandfgringsevnen svare til vandfaringsevnen i et teoretisk vandlgb med dimensio-
nerne angivet i skemaet.
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De anferte dimensioner geelder kun for den grgdefri periode.

| redeggrelsen for regulativet er naermere redegjort for sammenhaengen mellem dimensio-
nerne og vandfgringsevnen.

TABEL 9: Dimensionsskema for den teoretiske skikkelse.

0 200 8,93 8,33 1,5 3,0 1,75

200 245 8,33 8,28 2,5 1,1 2

245 262 8,28 8,27 2,5 0,6 2 Bro
262 402 8,27 8,13 2,5 1,0 2

402 613 8,13 7,93 2,5 0,9 2

613 855 7,93 7,68 2,5 1,0 2

855 1208 7,68 7,19 2,5 1,4 2

1208 1217 7,19 7,18 2,5 1,1 2

1217 1880 7,18 6,23 2,5 1,4 2

1880 1900 6,23 6,20 2,5 1,5 2

1900 1935 6,20 6,15 2,5 1,4 2

1935 2156 6,15 5,63 2,5 2,4 1

2156 2174 5,63 5,59 2,5 2,2 1 Bro
2174 2233 5,59 5,40 2,5 3.2 1

2233 2442 5,40 4,77 2,5 3,0 1

2442 2500 4,77 4,74 2,5 0,5 1

2500 2700 4,74 4,62 2,5 0,6 1

2700 2900 4,62 4,50 2,5 0,6 1

2900 3100 4,50 4,38 3,0 0,6 1

3100 3300 4,38 4,27 3,0 0,6 1

3300 3412 4,27 4,20 3,0 0,6 1

3412 3634 4,20 2,92 3,0 5,8 1

3634 3641 2,92 2,71 3,0 30,0 1 Bro
3641 3647 2,71 2,70 3,0 1,7 1

3647 3767 2,70 1,71 3,0 8,3 1

3767 3795 1,71 1,50 3,0 7,5 1

3795 4747 1,50 0,60 2,5 0,9 1,5

4747 4998 0,60 0,59 2,5 0,0 1,5

4998 5007 0,59 0,59 2,5 0,0 1,5 Bro

Til ovenstaende dimensionsskema knytter sig falgende beregningsforudsaetninger:

¢ Vinter Manningtal er 22 (skegnnet).

e Vintermiddel afstremning 16,1 I/s/km? (beregnet vha. malestation i vandigbet).

e Vintermedian maksimum afstremning 91,1 I/s/km? (beregnet vha. malestation i vandlgbet).
¢ Startvandspejl i kote 0 m DVR90.

¢ Vandspejlsberegninger foretaget vha. modstandsradius.
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Vandlgbets oplandsareal er fundet vha. terreenmodel og fremgar af tabel 10.

TABEL 10: Vandigbets opland

0 35,5 Ved broudlgb
199 35,6

200 64,3 Abent tillab
3764 68,7

3765 69,3 Abent tillab
4952 69,7

4953 76,5 Abent tillab
6138 78,2

6139 77,2 Abent tillab
6495 78,5

6496 81,1 Abent tillab
7090 81,9

7627 83,76 Udlgb i fjord

| forbindelse med regulativopmaling i 2017 er falgende bygvaerker og tillgb registreret (se tabel
11 og 12). Angivelse af hgjre og venstre vandigbsside er altid i medstrems retning.

TABEL 11: Oversigt over bygveerker i vandlgbet.

245 (indlgb) Vejbro 690 8,32 Offentlig Hovedvej
262 (udlgb) 680 8,32
2157 (indlgb) Vejbro 450 5,38 Offentlig Landevej
2173 (udligb) 440 5,31
3634 (indlgb) Vejbro 500 2,41 Offentlig Landevej
3641 (udlgb) 490 2,46
4998 (indlgb) Vejbro 590 0,47 Offentlig Landevej
5007 (udlgb) 590 0,59
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TABEL 12: Oversigt over tillgb i vandigbet. Der er for overblikkets skyld kun vist et udpluk af
tillebene pa den allergverste straekning.

2 Rer Venstre a70 9,11
5 Abent Hgjre 40 9,55
38 Rar Venstre 15 9,68
154 Rer Venstre 17 9,15
200 Abent Hgjre 175 8,30
245 Rer Venstre 2 30 9,24
261 Rer Venstre 2 30 9,22
353 Ror Hgjre 210 8,55
567 Ror Hgjre a7 8,57
633 Rar Venstre 15 7,94
738 Rer Venstre 240 7,72
802 Rer Venstre 210 7,68
854 Abent Hajre 30 8,15
1029 Rar Venstre 218 7,41

Der er i forbindelse med opmalingen i 2017 ogsa registreret skalapaele og krydsninger (se ta-

bel 13 og 14)"".

TABEL 13: Oversigt over skalapaele i vandigbet

1 1217 Venstre 2 8,85 6,85
2 1219 Hgjre 2 8,86 6,86
& 2147 Venstre 1 7,13 6,13
4 2234 Venstre 3 7,77 4,77
5 3796 Venstre 2 3,83 1,83
6 4998 Venstre 1,5 2,34 0,84
7 5100 Hgjre 3 2,84 -0,16

TABEL 14: Oversigt over krydsninger

215 Spildevand
239 Gas

354 Spildevand
381 Telefon
399 Spildevand
4975 Gas

" Der stilles ikke krav til at skalapaele og krydsninger skal fremga i regulativet, men det er nyttig viden for
kommunen og borgerne.
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Leengdeprofil for regulativ 2019 og opmaling 2017 ses som leengde- og tveerprofiler pa figur 22
og 23.
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FIGUR 22: Laengdeprofil, regulativ 2019 og opmaling 2017 samt tidligere gaeldende regulativ
fra 1996 som viderefares.
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FIGUR 23: Eksempel pa tveerprofiler, opmaling 2017 og regulativ 2019. For overblikkets skyld
vises kun et udsnit af tveerprofilerne.

6.2.4 Kontrol og oprensning
Kontrol
Oprensning ma kun ske, hvis vandlgbemyndigheden gennem kontrolopmaling/pejling og vand-
spejlsberegninger har fastlagt, at vandlgbets skikkelse ikke overholder regulativets bestem-
melser, som fremgar af dimensionsskemaet i tabel 2. Vandlgbsmyndigheden kontrollere vand-
Igbet hvert 5 ar ved kontrolopmaling/pejling.

Kontrolopmaling kan udfgres i perioden efter arets sidste gradeskaering til 1. maj.

Hvis der opstar tvivl om, hvorvidt kravene til vandigbets teoretiske dimensioner/vandfgrings-
evne er opfyldt, kan vandigbsmyndigheden gennemfare en opmaling af den pageeldende
straekning af vandlgbet. Der gennemfgres herefter en hydraulisk beregning, hvor vandfgrings-
evnen i det opmalte vandigb og det teoretiske vandlgb (teoretiske skikkelse) sammenlignes.
De hydrauliske beregninger viser, hvordan vandspejlet vil indstille sig gennem vandlgbet ved
en bestemt vandfgring og ruhed.

Den beregningsmaessige kontrol af vandlgbet gennemfgres med henblik pa at vurdere vandig-
bets tilstand i to forskellige afstremningssituationer i den gredefri periode (vinterperiode):

1. Vintermiddel afstremning: [16,1 I/s/km?]
2. Vintermedian maksimum afstrgmning: [91,1 I/s/km?]
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De karakteristiske afstremninger af fastsat ud fra malestation i vandigbet.'?

Til kontrolberegningen anvendes et teoretisk Manningtal pa 22 og et startvandspejl i kote 0 m.
Der anvendes modstands radius ved beregninger.

Vandspejlsforlgbet for hver af de to afstremningssituationer beregnes for de opmalte dimensi-
oner og dimensionerne i det teoretiske profil.

En sammenligning af vandfgringsevnen i det teoretiske profil og det opmalte vandigb foregar
pa den made, at koterne til de beregnede vandspejl findes og afbildes. Kravet til vandigbets
vandfering er overholdt, hvis det beregnede vandspejl for det opmalte profil, ligger mindre end
10 cm over det beregnede vandspejl for den teoretiske skikkelse.

Oprensning
Eventuel oprensning foretages sa vidt muligt i perioden fra 1. august til 15. oktober af hensyn
til fiskebestandene.

Oprensning ma hgijst ske til 10 cm under den teoretisk regulativmaessig bundkote.

Oprensningen méa kun omfatte aflejret sand og mudder. Sten, grus, terv og ler m.m. ma ikke
opgraves eller omlejres, og overhangende brinker ma ikke beskadiges.

Oprensningen begraenses sé& vidt muligt til vandligbets naturlige (slyngede) stremrende, og ud-
fgres i en bredde, der ikke overstiger den teoretiske bundbredde.

Vandlgbsmyndigheden kan vaelge at udfgre arbejdet etapevis pa mindre delstraekninger med
en tidsmaessig forskydning.

Opgravningen udfgres s skansomt som muligt for at mindske skader pa vandlgbet samt
undga overvedligeholdelse. Ved oprensning med maskine kan det veere ngdvendigt at fore-
tage en kantskeering saledes, at maskinfgreren tydeligt kan se vandlgbet og dets kanter.

Samtidig med at oprensning udferes, gennemgas det oprensede materiale visuelt for lampret-
ter, grreder, al og andre fisk, som straks genudsaettes i vandlgbet. Grus og sten, som utilsigtet
er blevet opgravet, fares straks tilbage til vandigbet.

Oprenset sand og mudder henlaegges uden for vandlgbsarealet.
Vandlgbsmyndigheden er ikke forpligtet til at fierne sne og is, der forarsager stuvninger.

6.2.5 Redeggrelse for de afvandingsmassige konsekvenser
Det hidtil geeldende regulativ for vandlgbet i case omrade teoretisk skikkelse er vedtaget i
1996.

| det hidtil geeldende regulativ fra 1996 var vedligeholdelsen af vandlgbet opstrems st. 1934 m
administreret efter en teoretisk skikkelse. Fra st. 1934 m til udigb i fiorden blev vandigbet ved-
ligeholdt som naturvandigb dvs. uden krav til skikkelse eller vandfgringsevne. Der er ikke gen-
nemfgrt restaurerings- og reguleringsprojekter i vandlgbet.

2 Hvis ikke vandlgbsmyndigheden har datagrundlaget til at fastleegge de karakteristiske afstremninger
regnes pa en stor og lille afstremning s& bade den nedre og gvre del af vandlgbsprofilet belyses.
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Ved udarbejdelse af ny teoretisk skikkelse er regulativet fra 1996 pa den gvre straekning sam-
menlignet med opmalingen fra 2017, og der er udfert vandspejlsberegninger. Beregningerne
viste, at regulativet fra 1996 er overholdt.

Vandlgbets tidligere vedligeholdelse som "naturvandlgb” pa den nedre del var ikke lovlig, da et
regulativ, jfr. vandigbsloven, skal beskrive krav til skikkelse eller vandferingsevne. | neervee-
rende regulativ er der fastsat krav til vandlgbets vandferingsevne i overensstemmelse med
vandlgbslovens § 12.

Kravet er udtrykt som en teoretisk skikkelse, som betyder, at vandigbet ma antage en vilkarlig
skikkelse, sé& leenge vandlgbets vandfgringsevne svarer til den vandferingsevne, der kan ud-
trykkes ved den angivne teoretiske skikkelse.

Fremover vil hele vandigbet saledes blive vedligeholdt som en teoretisk skikkelse af hensyn til
de miljgmaessige forhold. Vandigbet har jf. vandomradeplanerne 2015-2021 et miljigmal om
god gkologisk tilstand eller bedre. Vandlgbet i case omradet overholder allerede miljgmalet.

Afvandingsmassige konsekvenser

Da der ikke tidligere er fastlagt en regulativskikkelse for vandigbet, er opmalingen fra 2017 re-
gulativgrundlaget for den nye teoretiske skikkelse pa den nedre del fra st. 1934 m til udigb i
fjorden.

Der er saledes, for at sikre at de afvandingsmeaessige forhold for den nye teoretiske skikkelse
afspejler de opmalte forhold fra 2017, foretaget vandspejlsberegninger til vurdering af konse-
kvenserne af regulativet.

Til beregningerne er der anvendt en vinter medianmaksimum afstremning pa 91,1 I/s/km? og
en vintermiddel afstrgmning pa 16,1 I/s/km?, et teoretisk Manningtal pa 22 (svarende til en vin-

tersituation) samt oplande som angivet i regulativet. (tabel 10).

Resultatet af vandspejlsberegningen ved en vintermiddel og en vintermedian maksimum af-
stremning ses pa figur 24. Resultatet er ligeledes beskrevet i tabel 15.
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FIGUR 24: Laengdeprofil, vandspejlsberegninger vintermiddel og vintermedian maksimum af-
strgmning, opmaling 2017 og regulativ 2019.

TABEL 15: Konsekvensvurdering vandlgb i case omrade 2, teoretisk skikkelse. | tabellen
fremgar regulativgrundlaget, samt en beskrivelse af de afvandingsmeessige konsekvenser.

0-1934

1934-8627

Regulativ 1996

Opmaling 2017

Tidligere gaeldende regulativdimensioner viderefgres og der er ingen
konsekvenser for de afvandingsmeessige forhold

Ved sammenligning af det beregnede vandspejl for opmaling 2017 og det
beregnede vandspejl for regulativ 2019 ses, at de to vandspejl generelt
er sammenfaldene pa hele vandlgbsstraekningen ved en vintermiddel af-
stremning, og der vurderes ikke at vaere negative konsekvenser for af-
vandingen.

Ved vintermedianmaksimum afstremningen ligger det beregnede vand-
spejl for regulativ 2019 ca. 15 cm hgjere, end det beregnede vandspejl
for opmalingen 2017 pa streekningen st.1950-2250 m og st. 4998-5007
Det skyldes, at vandlgbet er op til 0,5 m bredere end regulativbundbred-
den. Vandlgbsbunden er malt til at ligge under bundkoten af broen st.
2157-2173 m opstrems og nedstrams broen. For at sikre jeevnt fald og
undga bagfald er regulativbunden lagt med et jeevnt fald gennem broen
og regulativbundbredden er tilpasset broen. De mindre vandspejlsfor-
skelle vurderes ikke at have negative konsekvenser for afvandingen, da
draen og bund af de abne tilleb ligger et godt stykke over regulativbun-
den.

Fra st. 6250-7250 m er der en mindre vandspejlsforskel pa 5-8 cm, da
vandlgbet her pa enkelte streekninger er uddybet og har meget lidt fald.
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Regulativbunden er lagt med et jeevnt fald ned til udlgbet. Vandspejlet er
dog i hgj grad bestemt af vandstanden af fjorden og er stuvningspavirket.

6.3 QH-regulativ

6.3.1 Beskrivelse af case omrade
Vandlgbet i case omradet er den gvre del af et stgrre vandlgb, der Igber over flere kommuner
og har udlgb i en fjord. Der er QH-regulativ pa den gvre del af vandlgbet og teoretisk skikkelse
pa den nedre del. Vandigbsstreekningen i case omradet har QH-regulativ pa hele straekningen.

Langs vandlgbet er der bade natur- og miljgmeessige interesser, og langs vandligbet er der §3
beskyttet natur, og de vandlgbsnzere arealer er udpeget som Natura 2000 omrade. Vandlgbet
er malsat til god gkologisk tilstand, men pa enkelte streekninger er malsaetningen kun moderat,
og det vurderes, at vandlgbet skal have mulighed for en vis grad af formudvikling for at for-
bedre de fysiske forhold. Der er enkelte landbrugsmaessige interesser, men dog mest i form
af greesning. Vandlgbet har veeret QH-regulativ i mange ar, og vandigbet vurderes at have en
stabil vandfering. Kontrollen af vandigbet, som udfgres hvert ar, har de sidste ti ar ikke vist be-
hov for oprensning. Regulativskikkelsen traditionel QH-regulativ fares derfor videre i det nye
regulativ.

6.3.2 Betegnelse for vandlgbet
Vandlgbet starter ved den tidligere amtsgraense og leber med vest til udlgb i en nedre del af
vandlgbet, som fortsaetter i en anden kommune. Vandlgbets stationering er i medstrgms ret-
ning med st. 0 m ved den tidligere amtsgraense og regulativets laengde er 13244 m og vandig-
bet er &bent pa hele straekningen.

Vandlgbets beliggenhed og stationering ses af nedenstaende oversigtskort (se figur 25). Pa
oversigtskortet ses ogsa en markering af, hvor der er skalapaele, som er en QH-station.
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FIGUR 25: Oversigtskort vandlgb i case omrade, QH-regulativ. Stationeringen er markeret
med gul skrift og stationering for QH-kurve er markeret med hvid skrift.

6.3.3 Vandlgbets vandferingsevne
Vandlgbsmyndigheden har besluttet, at vedligeholdelse af vandlgbet pa straskningen skal ske
med henblik pa at sikre en fastlagt vandfgringsevne beskrevet ved hjeelp af Q/H kurver.
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Ved hver kravkurvestation er der fastlagt to Q/H kurver, hhv. en kravkurve og vedligeholdel-
seskurve.

Kravkurven angiver den vandfgringsevne, der mindst skal vaere til stede og vedligeholdelses-
kurven angiver den stgrste vandfgringsevne, der ma forekomme efter en eventuel vedligehol-
delsesforanstaltning, er gennemfgrt. Kurverne er fastlagt for en grgdefri tilstand.

Der er fastlagt krav til vandfgringsevne pé fglgende stationer (se ogsé figur 25): 5 m, 1405 m,
3003 m, 4192 m, 5554 m, 6790 m, 8515 m, 10212 m, 11782 m og 13228 m. Et eksempel pa
en QH-kurve er vist pa figur 26.

Pa straekningerne mellem kravkurvestationerne forudsaettes det, at vandspejlet er jaevnt fal-

dende. Den til stationerne fastsatte vandferingsevne fremgar af efterfglgende tabeller over
vandfgringer og vandstande med tilhgrende kravkurve.
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FIGUR 26: Vedligeholdelseskurve og kravkurve for QH-station i st. 5 m. For overblikkets skyld,
er der kun vist et eksempel pa en QH-kurve. Alle QH-kurver skal fremga af regulativet.

| redeggrelsen for regulativet er der naermere redegjort for grundlaget for de fastlagte QH-kur-

ver.

| forbindelse med regulativopmaling i 2014 er falgende bygvaerker og tilleb registreret (se tabel
16 og 17). Angivelse af hgjre og venstre vandlgbsside er altid i medstrems retning. Skalapaele

ses pa tabel 18.
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TABEL 16: Oversigt over bygveerker i vandigbet

1392 (indlgb) Overkgrsel 700 6,56 Privat Indkersel il

1396 (udlgb) 750 6,57 privat ejen-
dom

4161 (indlgb) Vejbro 700 5,51 Offent- Landevej

4176 (udlgb) 700 5,78 lig

11772 (ind- Vejbro 1050 3,69 Offent- Hovedvej

lab) 1000 3,69 lig

11782 (ud-

lab)

TABEL 17: Oversigt over tillgb i vandigbet. Der er for overblikkets skyld kun vist et udpluk af
tillebene pa den allergverste straekning.

1 Abent | Venstre 70 7,46
90 Abent | Hgjre 50 7,77
128 Abent | Venstre 50 7,28
138 Abent | Hgjre 50 7,68
303 Abent | Venstre 110 6,97
353 Abent | Venstre 100 7,16
387 Abent | Venstre 80 7,22
550 Abent | Hgjre 90 7,44
552 Abent | Venstre 90 7,41
1016 Abent | Venstre 450 6,39
1390 Abent | Hgjre 80 7,38
1400 Abent | Hgjre 80 7,38
1688 Abent | Venstre 50 7,14
2245 Abent Hgjre 250 6,41

TABEL 18: Oversigt over skalapaele i vandigbet. | modsaetning til teoretisk skikkelse og fast
geometrisk skikkelses regulativer, skal der i QH-regulativer vaere en tabel med QH-skalapae-
lene. De ses ligeledes pa oversigtskortet pa figur 25.

1 Skalapael 5 Hgjre 1,5 8,97 7,47 QH-station
2 Skalapeel 522 Venstre 1,5 8,46 6,96
8 Skalapael 1016 Venstre 1,5 8,47 6,97
4 Skalapael 1405 Hgjre 1,5 8,46 6,96 QH-station
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5 Skalapeel 1811 Venstre 1,5 8,45 6,95
6 Skalapeel 2238 Venstre 1,5 8,45 6,95
7 Skalapzel 2582 Hgjre 1,5 7,95 6,45
8 Skalapeel 3003 Venstre 1,5 7,96 6,46 QH-station
9 Skalapeel 3400 Venstre 1,5 7,94 6,44
10 Skalapeel 3904 Venstre 1,5 7,94 6,44
11 Skalapeel 4192 Venstre 1,5 7,44 5,94 QH-station
12 Skalapeel 4312 Venstre 1,5 7,46 5,96
13 Skalapeel 4753 Venstre 1,5 7,45 5,95
14 Skalapzel 5080 Hgjre 1,5 7,45 5,95
15 Skalapzel 5554 Hajre 1 6,94 5,94 QH-station
16 Skalapzel 5941 Hgjre 1,5 7,44 5,94
17 Skalapeel 6364 Venstre 1,5 7,45 5,95
18 Skalapeel 6790 Venstre 1,5 6,93 5,43 QH-station
19 Skalapeel 7211 Venstre 1,5 6,95 5,45
20 Skalapzel 7628 Hgjre 1,5 6,95 5,45
21 Skalapzel 7990 Hgjre 1,5 6,44 4,94
22 Skalapzel 8515 Hajre 1,5 6,45 4,95 QH-station
23 Skalapeel 8992 Venstre 1,5 6,46 4,96
24 Skalapeel 9388 Venstre 1,5 6,44 4,94
25 Skalapeel 9819 Venstre 1,5 6,44 4,94
26 Skalapzel 10212 Hgjre 1,5 6,45 4,95
27 Skalapeel 10616 Venstre 1,5 5,95 4,45
28 Skalapeel 11042 Venstre 1,5 5,94 4,44
29 Skalapeel 11526 Venstre 1,5 5,95 4,45
30 Skalapzel 11782 Hgjre 1,5 5,45 3,95 QH-station
31 Skalapeel 11970 Venstre 1,5 5,97 4,47
32 Skalapeel 12386 Venstre 1,5 5,46 3,96
33 Skalapeel 12808 Venstre 1,5 4,48 2,98
34 Skalapeel 13228 Venstre 1,5 5,46 3,96 QH-station

Vandlgbets oplandsareal er fundet vha. terreenmodel og fremgar af tabel 19.

TABEL 19: Vandlgbets opland

Station [m] Oplands- Bemeerkninger
areal [km2]

0 193

1 196 Tilleb

1015 197

1016 315 Tilleb

2244 316

2245 382 Privat tilleb

4049 385

4050 386 Tilleb

4182 389 Malestation
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5667 390
5668 395 Tillsb
7394 398
7395 402 Tillsb
9957 405
9958 409 Tillsb
11791 410
13243 412 Tillsb
13244 442

6.3.4 Kontrol og oprensning
Kontrol
Vandlgbet i nservaerende regulativ skal vedligeholdes pa grundlag af principperne for krav il
vandfgringsevne beskrevet ved QH-kurver.

De fastlagte QH-kurver fremgar af regulativets beskrivelse af vandlgbets vandferingsevne (se
figur 26).

Oprensning ma kun ske, nar vandligbsmyndigheden gennem kontrolmaling af vandfering og
vandstand har fastlagt, at vandigbet ikke overholder regulativets bestemmelser.

Kontrolmaling udferes hvert ar, og herudover nar vandlgbsmyndigheden vurderer, der er be-
hov for kontrol.

De fundne veerdier for vandfgring og vandstand plottes med kravkurvestationens krav- og ved-
ligeholdelseskurver. Hvis punktveerdien ligger over kravkurven for den enkelte kravkurvesta-
tion, kan oprensning iveerksaettes.

Kontrolmaling skal udferes i perioden fra 1. marts og frem til 30. april i et gradefrit vandigb.
Oprensning
En oprensning ma ikke gennemfgres i et omfang, der forbedrer vandfgringsevnen mere end

beskrevet af vedligeholdelseskurven.

Eventuel oprensning foretages sa vidt muligt i perioden fra 1. august til 15. oktober af hensyn
til fiskebestandene.

Oprensningen ma kun omfatte aflejret sand og mudder. Sten, grus, terv og ler m.m. ma ikke
opgraves eller omlejres, og overhangende brinker ma ikke beskadiges.

Oprensningen begraenses sé& vidt muligt til vandigbets naturlige (slyngede) stremrende, og ud-
fgres i en bredde, der ikke overstiger den teoretiske bundbredde.

Vandlgbsmyndigheden kan veelge at udfgre arbejdet etapevis pa mindre delstraekninger med
en tidsmaessig forskydning.

Opgravningen udfgres manuelt for at mindske skader pa vandlgbet samt undgé overvedlige-
holdelse.

Hvor den ngdvendige oprensning omfatter starre meengder, kan arbejdet helt undtagelsesvist

udfgres med maskine. | sddanne tilfeelde skal der om n@dvendigt farst foretages en manuel
kantskeering, s& maskinfareren tydeligt kan se vandlgbet og dets kanter.
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Samtidig med at opgravning udferes, gennemgas det opgravede materiale visuelt for lampret-
ter, grreder, al og andre fisk, som straks genudsaettes i vandlgbet. Grus og sten, som utilsigtet
er blevet opgravet, fares straks tilbage til vandigbet.

Opgravet sand og mudder henlaegges uden for vandlgbets 2-meter braeamme.
Fjernelse af sne og is, der forarsager stuvninger, undlades.

6.3.5 Redegogrelse for de afvandingsmassige konsekvenser
Vandlgbet i case omrade QH-regulativ har tidligere ogséa vaeret administreret som et traditio-

nelt QH-regulativ. | forbindelse med regulativrevisionen er de sidste 9 ars kontrol af QH-kur-
verne gennemgaet, og der har ikke veeret behov for at gennemfere oprensninger (se figur 27).
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FIGUR 27: Eksempel pa kontrol af vandigbet i case omrade 3 fra 2009-2017. For overblikket
skyld er der kun vist kontrol af én QH-station

Der er foretaget en regulativopmaling i 2014, og en sammenligning med opmaling fra 1999 vi-
ste, at vandigbets fysiske udformning har veeret stabilt, hvilket kontroldata ogsa viser. Med
baggrund i kontroldata er det vurderet, at QH-kurver fra det tidligere regulativ viderefgres i
naerveerende regulativ.

Grundkurven i naervaerende regulativ er en viderefgrelse af QH-regulativet fra 1999, som er
konstrueret i forhold til opmalinger i 1988 og 1999 og regulativdimensioner i 1955 samt bereg-
nede Manningtal. Manningtal er beregnet pa grundlag af aflaesning af vandstandsskalaer og
malinger af vandferinger pa tre lokaliteter i 1999. Resultatet af beregningerne ses pa tabel 20.
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TABEL 20: Manningtalsbestemmelse, observationsdato: 09-04-1999.

5 522 784,5 2110 29,4
522 1811 771,5 23,3
1811 2238 738,0 20,0
2238 3003 730,5 19,2
3003 3904 707,0 23,1
3904 4312 686,0 20,8
4192 3680

4312 4753 674,0 18,2
4753 5554 659,5 25,3
5554 6364 638,8 23,3
6364 7211 619,5 22,0
7211 7628 600,0 19,3
7628 8515 587,5 24,8
8515 8992 569,0 19,5
8992 9819 557,0 21,2
9819 10212 536,0 19,5
10212 11042 525,5 19,0
11042 11526 503,0 15,3
11526 11970 489,0 22,3
11782 4020

Til fastleeggelse af Q/H-kurvernes udstraekning er der anvendt karakteristiske afstremninger,
som er beregnet pa baggrund af en méalestation i vandigbet (se tabel 21).

TABEL 21: Karakteristiske afstramninger.

Vintermiddel 10,0
Vinter median maksimum 17,6
5 ars maksimum 18,3
10 ars maksimum 19,7

Grundkurven er stationernes vedligeholdelseskurver. Efter en evt. oprensning ma vandfgrings-
evnen altsa ikke vaere stgrre end den var pa opmalingstidspunktet. Kravkurven er lagt 20 cm
over vedligeholdelseskurven.

Afvandingsmassige konsekvenser

Da QH-kurverne i naervaerende regulativ viderefgres fra 1999 regulativet og da kontrol af QH-
kurver de sidste 10 ar har vist, at der ikke har vaeret behov for oprensning, vurderes det, at der
ikke er negative konsekvenser for de afvandingsmeessige forhold.
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7. Eksempler pa
udbygningsemner

For at illustrere nogle af de udbygningsemner, der beskrives i naerveerende rapport, er der
gennemfgrt nogle beregningseksempler pa forskellige case vandlgb og udvalgte eksempler er
vist i dette kapitel. Eksemplerne skal visualisere de enkelte forslag til udbygning og samtidig
veere med til at klarleegge fordele og ulemper ved udbygningerne (se kapitel 8). Cases og be-
handling af fordele og ulemper indgar dermed som grundlag for at kunne pege pa hvilke ud-
bygningsemner, der anbefales i de fremtidige regulativer.

Udbygningsemnerne har fokus pa at visualisere vandlgbenes vandfgringsevne samt over-
svemmelsesrisiko og hyppighed i dag og med klimafremskrivninger. Det er emner, som er ud-
valgt med det formal at lette forstaelsen af regulativets bestemmelser for lodsejere, gvrige
myndigheder og forsyninger, der har interesse i det pagaeldende vandligb. Udbygningsem-
nerne kan vise, hvad man som interessent kan forvente af de fastsatte regulativmaessige krav
til skikkelsen eller vandfgringsevnen. De kan séledes i nogle tilfeelde sikre en mere klar kom-
munikation i forhold til vandlgbsmyndigheden.

Eksemplerne er beregnet pa udvalgte anonymiserede vandigb i Danmark, hvor Orbicon er i
besiddelse af et opdateret og omfattende datagrundlag. Miljgstyrelsen har ansket, at de ud-
byggede emner vises pa vandigb af en vis starrelse, s& alle case vandligbene har et oplands-
areal pa 50 km2.

Udbygningsemnerne er uafhaengige af regulativtypen og kan derfor i princippet anvendes pa
alle vandigb. For at vurdere hvilke vandlgb, hvor et udbygningsemne kan veere saerlig rele-
vant, er der, med baggrund i fordel og ulemper, gennemfert en proces, der kan vaere med il at
pege pa, hvor en udbygning kan give en szerlig vaerdi. Dette gennemgas neermere i kapitel 9.

71 Udbygningsemner — Data

7.1.1 Vandlgbsopland
For vandigb med regulativtypen teoretisk skikkelse og QH-regulativ indgar oplandet som en
del af regulativgrundlaget, fordi der i begge regulativtyper skal gennemfgres vandspejlsbereg-
ninger. Dette ger sig ikke geeldende i regulativtypen fast geometrisk skikkelse, hvor vandfg-
ringsevnen alene beskrives ved en skikkelse.

Selv om oplande indgar i et regulativ, har der ikke for alle vandlgbene veeret tradition for at ud-
arbejde et oplandskort. | de fremtidige regulativer anbefales det, at oplandskort udarbejdes, da
det giver et godt overblik over arealanvendelsen langs vandigbet. Et eksempel pa et udsnit af
et oplandskort ses pa figur 28.
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FIGUR 28: Eksempel pa oplandskort. De bla linjer angiver vandligbssystemet og r@de polygo-
ner angiver afgreensningen af de topografiske afstremnings oplande

7.1.2 Karakteristiske afstremninger
Ved en fast geometrisk skikkelse foretages der ikke en beregning af de karakteristiske af-
stremninger, da regulativtypen ikke omfatter vandspejlsberegninger, hverken ved udarbejdelse
af regulativet eller ved kontrol af regulativet. Ved andre regulativtyper, der beskriver vandfa-
ringsevnen, er der i redeggrelsen til regulativet og/eller i bestemmelserne om kontrol sandsyn-
ligvis allerede bestemt karakteristiske afstramninger for vintermiddel og vintermedian maksi-
mum. Dog er det ikke et krav ved teoretisk skikkelse, at de karakteristiske afstrgmninger skal
bestemmes, her kan der ogsa anvendes erfaringstal. | disse regulativer vil beregning af karak-
teristiske afstramninger saledes vaere en udbygning af regulativet.

Generelt anbefales det, at man beregner de karakteristiske afstrgmninger, som anvendes i re-
gulativet og redeggrelsen til regulativet.

For alle de vandigb, der regnes pa i disse eksempler, geelder det, at der i vandlgbene findes
en eller flere mélestationer med lange tidsserier (mere end 30 ar). Det er derfor muligt at be-
regne de karakteristiske afstrgmningsforhold, inkl. de ekstreme afstremningsvaerdier op til en
100-arshaendelse, ud fra historiske maledata af afstremningen i vandlgbet. For de almindelige
karakteristiske afstremninger anvendes en referenceperioden er 1989 — 2018, men ved ana-
lyse af ekstremhaendelser i vandlgbene er hele den tilgeengelige hydrometriske dataserie be-
nyttet, og er séledes ikke begraenset til den naevnte 30-ars referenceperiode. Under over-
svemmelseskortlaegningerne inddrages klimafremskrivning. | disse eksempler er ekstremhaen-
delsen defineret op til en 100-arshaendelse, og der er fremskrevet til referenceperioden 2021-
2050.

De beregnede karakteristiske afstrgmninger for et af case vandlgbene ses i tabel 22.
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TABEL 22: Eksempel pa Karakteristiske og ekstreme afstreamningsveerdier for et af case
vandlgbene.

7.1.3 Manningtal
Til de udbyggede emner skal der anvendes et Manningtal, der beskriver modstandsforholdene
i vandlgbet (f.eks. grade og bundforhold). Niveauet for Manningtallet kan fastleegges pa flere
mader med varierende grad af ngjagtighed, som oftest afhaenger af tilgaengeligheden af hy-
drometriske data i vandlgbet.

| det ene af case vandigbene er Manningtallet beregnet med Manningformelen ud fra samher-
ende informationer om Q og H og tilhgrende oplysning om skikkelse (se afsnit 2.3.2).

| et andet case vandigb har man valgt at bestemme Manningtallet ved en felsomhedsanalyse
(se afsnit 2.3.3). Fglsomhedsanalysen ses pa figur 29. Manningtallet er bestemt under en vin-
termiddel afstremningshaendelse, og et afvandingsklassekort er beregnet for hver analyse.
Manningtallet er herefter fastlagt pa baggrund af de generelle afvandingsforhold, som kan ob-
serveres pa seneste og historiske orthofoto, samt GIS-kort der beskriver arealanvendelsen.

I (< 0,00 m) Frit vandspej
L | (0,00-0,25m)5ump

L | 0.25-0,50m vedeng
B (0,50 -0,75m) Fugtig eng
I ©.75 - 1,00 m) Ter eng
B (100 - 1,25 m) Phvirkningsgraense

FIGUR 29: Vurdering af Manningtallet under en vintermiddel heendelse pa baggrund af en
analyse af den generelle afvandingsforhold.

Der er ikke beregnet et Manningtal for en sommer situation i nogen af casene, da det ikke an-
befales at beregne afvandingskort for en sommermiddel eller sommer medianmaksimum, da
usikkerhederne ved at beregne dette Manningtal vurderes at veere for stor. Det samme gar sig
geeldende i oversvemmelseskortene. Usikkerheder pd Manningtal er beskrevet i kap. 2.3.3.
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7.2 Udbygningsemner — Analyse

7.21 Langdeprofil med vandspejlsberegninger.
For vandigb med regulativtypen fast geometrisk skikkelse foretages der ikke vandspejlsbereg-
ninger jf. minimumskrav til regulativtypen. Et leengdeprofil med beregnede vandspeijl vil derfor
veere en udbygning.

For regulativtypen teoretisk skikkelse illustreres afvandingstilstanden oftest allerede i redego-
relsen til regulativet, hvor vandspejlsberegninger ved vintermiddel og vintermedianmaksimum-
afstremningen allerede vises pé lsengdeprofilplot. Et leengdeprofil er saledes ikke et udbyg-
ningsemne i denne regulativtype.

Ved QH-regulativer er et leengdeprofil med beregnede vandspejl ikke et minimumskrav. Men
lzengdeprofilet kan udtegnes, da vandspejlsberegningerne er gennemfart pa hele profilet

Et eksempel pa et laengdeprofilplot med vandspejlsberegninger ses pa figur 30.
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FIGUR 30: Afvandingstilstand under en vintermiddel og vintermedianmaksimum. Vandstand
ift. regulativbund og terraenniveau er plottet.

7.2.2 Afvandingskort

En mulig anden udbygning af regulativet, som kan illustrere afvandingstilstanden under en vin-
termiddel haendelse, er et afvandingskort.

Afvandingskortet kan udarbejdes ved en ekstrapolering af de beregnede regulativmaessige
vandstande til det omkringliggende terraen. Der findes flere metoder, som kan benyttes under
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en ekstrapolering af vandspejlet, som ikke belyses i disse eksempler. Det er dog typisk at til-
laegge vandspejlet en gradient veek fra vandigbet, svarende til det generelle fald som forekom-
mer i adalens grafter og draen. Dette fald vil typisk ligge i intervallet 1 — 3 promille. For case-
vandlgb i figur 31 (everst) er der dog ikke tillagt en gradient vaek fra vandigbet, da der er en
god overensstemmelse mellem de beregnede afvandingsdybder og arealanvendelsen uden
tilleg for gradient. Dette kontrolleres under beregningerne ved at kigge pa orthofotos og andre
relevante kort, der beskriver arealanvendelsen. For case vandlgbet i figur 31 (nederst) er der
tillagt en gradient veek fra vandigbet pa 2 promille.

Signaturforklaring
I = 0.00 m) Frit vandspe;l

[ 10.00 - 0.25 m) Sump

[ 025 - 0.50 m) véd eng

- {0.50 = 0,75 m) Fugtig eng

I (0.75 - 1.00 m) Ter erg

- 11,00 - 1,25 m) PAvirkningsgranse
[ | §= 4,25 m) Udentor pdvirkning

I’; Signaturforklaring
g # - i 0,00 m) Fril wandspel
'_-ﬂ-d"*‘ : (00 - 0 25 m) Sump
. I itz - 0,50 m) visd eng
}: - (0,50 - 0,75 m) Fugag eng
- (0,75 - 1,00 m) Toreng
- (1.0 - 125 m) Plerknmgsgrenss
I: = 1,25 mij Udanfor pirarknng

FIGUR 31: Eksempler pé to forskellige afvandingskort ved en vintermiddel afstremning.

Figur 31 viser tydeligt forskellen pa, hvordan afvandingskort kan se ud. Det gverste case
vandlgb har en bred og mere fugtig 4dal. Den nedre del af vandigbet (mod vest) er har omra-
der med frit vandspejl, fordi der her er etableret et vadomrade. Pa det nederste case vandigb
ses en tydelig smal og veldefineret &dal med forholdsvis gode afvandingsforhold. Jo lsengere
nedstrems (mod @st) jo mere vadt, fordi vandigbet Igber igennem lavtliggende omréader far ud-
Igb i en fjord.
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Pa figur 32 er der zoomet ind pa afvandingspotentialekortet for det gverste case vandigb i fi-
gur 31 for bedre at kunne se afvandingsklasserne ved en vintermiddel afstremning.

R
N
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‘k Signaturforklaring

I (< 0.00 m) Frit vandspejl

[ ] (0.00-025m) Sump

[ ](025-050m)vadeng

I (050 -0.75 m) Fugtig eng

I ©0.75-1.00m) Toreng

- (1,00 - 1,25 m) Pavirkningsgraense

I:l (= 1,25 m) Udenfor pavirkning

FIGUR 32: Afvandingspotentialekort over den regulativmeessigt betingede afvandingstilstand
under en vintermiddel afstrgmning.

7.2.3 Oversvemmelseskort og -hyppigheder med og uden
klimafaktor
@nskes risikoen for oversvemmelse af anzsere arealer under nuvaerende og klimafremskrevne
forhold vist, kan dette ggres bade ved et leengdeprofil og ved et oversvemmelseskort. Pa figur
33 er vist et eksempel pa et laengdeprofil ved 10, 20 og 100-ars haendelse.
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FIGUR 33: Oversvgmmelsesforhold under en 10, 20 og 100-ars haendelse. Vandstand ift. re-

gulativbund og terreenniveau er plottet.

Pa figur 34 ses den viste straekning pa figur 33 som et oversvemmelseskort ved en 100-ars

heaendelse.

Signaturforklaring

[ ] 0.00-0.25 m vanddybde
[ 0,25 - 0,50 m vanddybde
B 050 - 0.75 m vanddybde
" I 0.75 - 1.00 m vanddybde
I - 00 - 1,50 m vanddybde

I - .50 m vanddybde

FIGUR 34: Frit vandspejl pa terraen under en 100-ars haendelse, eksempel 1.

Pa figur 35 ses et andet eksempel pa en 100-ars haendelse med et starre arealer, der over-
svgmmes. Oversvemmelsesrisikoen er saledes meget forskellig fra vandlgb til vandigb og af-
haenger af blandt andet, hvor reguleret og dybt nedskaret vandlgbet af, hvor lavtliggende de
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anaere omrader er osv. Ens for kortene er dog, at de kan anvendes til at vurdere, hvilke area-
ler langs vandlgbene, der bliver pavirket ved oversvgmmelser.

Signaturforklaring

- >1,50 m vanddybde
I .00 - 1,50 m vanddybde
I .75 - 1,00 mvanddybde
I 050 - 075 m vanddybde
[ 0,25- 0,50 m vanddybde
[ ] 0,00-025 mvanddybde
|:| Ingen oversvemmelse

FIGUR 35: Frit vandspejl pa terraen under en 100-ars haendelse, eksempel 2.

@nskes hyppigheden af risiko for oversvemmelse af ansere arealer under nuveerende og kli-
mafremskrevne forhold vist, kan dette ogsa geres bade ved et lzengdeprofil og ved et over-
svemmelseskort. P4 figur 36 og 37 ses tilsvarende oversvgmmelseskort for de to case vand-
lgb pa figur 34 og 35, men beregninger er nu foretaget pa 10, 20 og 100 arshaendelser med
klimafaktor - dvs. for aret 2050.

80 Miljastyrelsen / Emner til udbyggede regulativer/ Zndret vandslgbsforvaltning, udredningsprojekt 2/Orbicon A/S



Signaturforklaring
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[ 20 4rs heendeise
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FIGUR 37: Frit vandspejl pa terreen under 10, 20 og 100-ars haendelse i 2050, eksempel 2.

Ved sammenligning af 100-arshaendelsen uden klimafremskrivning ved eksempel 1 (figur 34)
med 100-arsheendelsen med klimafremskrivning (figur 36) ses, at der ikke er stor forskel pa de
to scenarier. Dette case omrade er saledes et eksempel pa et vandlgb, hvor klimazendringer
ikke far den store betydning — faktisk bliver det tgrre i 2050 - i hvert fald med den klimafaktor,
vi har til radighed i dag. Det modsatte ger sig gaeldende i eksempel 2 (figur 35 og 37), hvor
100-ars haendelsen bliver vadere i 2050.
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7.2.4 Opsummering eksempler pa udbyggede emner
Som beskrevet i kapitel 6, er der forskel pa det datagrundlag, der er stillet krav til i den geel-
dende vandlgbslovgivning, alt efter hvilken regulativtype der anvendes. Ved en fast geome-
trisk skikkelse er der faerre krav til data end ved de to andre mest anvendte regulativtyper - te-
oretisk skikkelse og QH-regulativ.

Oplandsdata er f.eks. et krav ved de regulativtyper, der beskriver en vandfgringsevne, og hvor
der skal gennemferes vandspejlsberegninger, men det er det ikke ved fast geometrisk skik-
kelse. Oplandskort vil derfor vaere en udbygning i et geometrisk regulativ. Generelt giver op-
landskortene et godt overblik over arealanvendelsen langs vandlgbene.

Hvorvidt regulativerne skal udbygges med karakteristiske afstramninger og bestemmelse af
Manningtal afhaenger af, om de er forudsaetninger for udbygningsanalyserne. Man skal ogsa
veere kritisk i forhold til den sikkerhed, der er pa de data man anvender. | de viste eksempler
er der malestationer i case vandigbene, og man kan derfor bestemme forholdsvis valide ka-
rakteristiske afstrgmninger - men det vil langt fra altid vaere tilfseldet.

Under arbejdet med casene var der ingen forskel pa hvilken regulativtype de enkelte case
vandlgb havde. Resultatet af beregningerne var mere afhaengig af det enkelte vandigbs karak-
teristika og terraenet langs vandlgbet.

Hvorvidt kortene skal udarbejdes for alle vandlgb, afhaenger af flere faktorer og her er isaer de
skonomiske omkostninger ved udbygningerne vigtige at fa med i overvejelserne, ligesom da-

tagrundlaget ikke ma veere for usikkert, da kortene dermed kan ende med at vaere misvisende.

| neeste kapitel gennemgas fordele og ulemper ved de forskellige udbygningsemner.
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8. Fordele og ulemper ved
udbygning af regulativer

Som det er beskrevet i kapitel 3, kan en udbygning af regulativernes fremtidige indhold blandt
andet vise, hvad man kan forvente at regulativet i forhold til f.eks. dyrkningssikkerhed og over-
svemmelsesrisiko. Data og udbygning af emner vedrgrende analyser af vandlgbsregulativer-
nes vandfgringsevne har saledes et stort formidlingsmaessigt potentiale. Analyserne kan ogséa
anvendes i andre sammenhange og myndighedsopgaver. Det er dog forbundet med store
omkostninger generelt at udvide regulativer med en lang raekke emner. Endelig er der analy-
ser, hvor datasikkerheden ikke er tilstraekkelig stor til at de resultater, der vises, er palidelige.
Det kan skabe ungdig usikkerhed, og den formidling, som var malet, kan i vaerste tilfeelde vise
sig at veere misvisende.

De enkelte udbygningsemner er gennemgaet i kapitel 4 og 5 og eksempler pa udbygningsem-
nerne er vist i kapitel 7. | dette kapitel gennemgas de enkelte udbygninger med henblik pa at
beskrive, hvilke fordele udbygningen kan have i forhold til formidling af regulativets bestem-
melser. Udbygningsemnerne kan herudover have yderlige fordele i forhold til andre myndig-
hedsopgaver.

At udbygge regulativernes indhold i forhold til i dag vil vaere forbundet med en raekke ekstra
omkostninger. De enkelte analyser er ikke lige relevante i alle omrader og vaerdien vil i hgj
grad veere afhaengig af arealanvendelsen. Hertil kommer, at udgifterne til analyserne ogsa skal
sammenholdes med den sikkerhed, der er pa de data, der skal anvendes. Er sikkerheden pa
data ikke tilstraekkelig, vil resultaterne af analysen ikke veere retvisende. Nogle data bliver for-
2eldet, og det kan veere en udfordring i forhold til, hvor ofte et regulativ revideres.

Disse fordele og ulemper beskrives for hver af de foreslaede udbygningsemner.
8.1 Opsamling af databehov

| nedenstaende tabel 23 er det forsggt at opstille, hvilke data, der som minimum skal anven-
des ved udarbejdelse af de omtalte udbygningsanalyser.

Tabellen er opdelt efter om det er et traditionelt QH-regulativ, hvor der ikke findes en skikkelse
til at beskrive vandigbsstraskningen, eller om det er et teoretisk-/fast-skikkelsesregulativ, hvor
man har en skikkelse som grundlag for sine beregninger.

Hvis det er et QH-regulativ, er man som udgangspunkt ngdt til at udarbejde en beregnings-
maessig skikkelse, der beskriver regulativets krav til vandfgringsevne. Dette er for at kunne
lave analyser, der ogsa beskriver forholdende pa streekningerne mellem kravkurvestationerne.

Kryds i parentes (x) angiver, at data ofte er usikkert bestemt, hvorfor palideligheden af analy-
sen i hgj grad er atheengig af datakvaliteten. Hvis datasikkerheden pa en 50 ars maks. af-
stremning for et konkret vandlgb er meget usikker, ber det overvejes, hvorvidt analysen skal
udfgres og indgé som en dele af en regulativrevision. Det samme ger sig geeldende for data
vedrgrende klimafaktor. Kryds i parentes kan ogséa angive, at den ngdvendige datakvalitet af-
haenger af behovet for sikkerhed pa analysernes resultat. Et eksempel kan veere, at man veel-
ger at bestemme Manningtallet faktuelt med henblik pa at fa et mere realistisk beregnet vand-
spejl pa et konkret vandigb, som er fglsomt overfor usikkerhed pa Manningtal.
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TABEL 23: Oversigt over data der som minimum skal benyttes ved de omtalte udbygnings-
analyser.

Som det fremgar af tabellen, vil en udvidelse eller analyse, der udbygger regulativets nuvae-
rende indhold, veere forbundet med omkostninger. Stgrrelsen af omkostningerne afthaenger af
den enkelte regulativtype. QH-regulativer har saledes som udgangspunkt ikke en skikkelse,
der kan indga i forskellige modelberegninger. Omvendt er der som forarbejde til QH regulativer
ofte udfgrt Manningtalsbestemmelse, som med fordel kan indga analyser vedrgrende vandfga-
ringsevne, sa resultaterne for beregningerne relatere sig til malte vaerdier og ikke sk@nnede
veerdier.
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8.2 Karakteristiske afstramninger

Som tidligere beskrevet findes der en lang raekke karakteristiske afstrgmninger, som kan an-
vendes i forskellige sammenhaenge. De forskellige karakteristiske afstrgmningsvaerdier vil
have forskellige grader af usikkerhed i forhold til tilgaengeliglighed af data. Hvorvidt det er en
god ide at udbygge regulativer med oplysninger om karakteristiske afstramninger kan derfor
bade afhaenge af de fordele oplysningerne kan give samt af den usikkerhed, der vil vaere pa
data i et konkret vandigb.

| tabel 24 er vist forskellige afstremningsvaerdier, som er sammenholdt med udvalgte fokusom-
réder. Den forste kolonne beskriver den generelle datasikkerhed, der ma forventes pa en gi-
ven afstremningsstatistik, den anden kolonne angiver, om afstremningsstatistikken er en del af
datagrundlaget for regulativet og dermed medvirker til, at der kan treeffes klare afgarelser. Den
tredje kolonne angiver, hvor omkostningskraevende det er at udarbejde statistikken, mens den
sidste kolonne angiver, om afstrgmningsstatistikken kan have af fordele i forhold til andre myn-
dighedsopgaver.
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TABEL 24: Angivelse af karakteristiske afstremningsveerdier i forhold til 1) datasikkerheden 2)
det giver veerdi i forhold til at kunne traeffe klare afggrelser i relation til regulativet 3) der brug
for flere data end regulativets grunddata (data-tung). eller 4) det giver vaerdi i forhold til @vrige
myndighedsopgaver

8.2.1 Karakteristiske afstremningsvardier og regulativtyper

For teoretisk skikkelse vil det ofte vaere saddan, at der som forudsaetninger indgéar beregninger
ved karakteristiske afstramninger. Som oftest anvendes der vintermiddel og vintermedianmak-
simum afstremninger, til kontrol af om regulativet er overholdt. For denne regulativtype vil
disse karakteristiske afstramningsvaerdier, sdledes vaere en del af regulativets forudsaetninger.
Teoretiske skikkelses-regulativer kan ogsa udarbejdes med udgangspunkt i nogle ikke bereg-
nede afstremningsvaerdier, f.eks. 10 og 50 I/s/km?. | det tilfselde vil vintermiddel og vintermedi-
anmaksimum afstremninger vaere en udvidelse af indholdet i det teoretiske skikkelsesregula-
tiv, ligesom det vil veere for de gvrige regulativtyper (QH og fast geometrisk skikkelse).

Udbygning med gvrige karakteristiske afstremninger ligger udover, hvad der er ngdvendigt i
forhold til udarbejdelsen og kontrollen af regulativerne.
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De karakteristiske afstrgmninger kan veere en forudsaetning for nogle af de gvrige udbygnings-
emner, ligesom de kan veere nyttige oplysninger i andre opgaver. Fordele og ulemper ved at
udbygge regulativer med oplysninger om karakteristiske afstrgmningsveerdier fremgar af de
naeste afsnit.

8.21 Fordele

Karakteristiske afstremningsvaerdier er en forudseetning for de gvrige udbygningsemner, der
relaterer sig til regulativernes vandfgringsevne. Veelger man séledes at udbygge regulativerne
med nogle af de foreslaede analyser, vil det veere naturligt, at de beregnede afstremningsda-
tastikker ogsa fremgar af regulativerne som datagrundlag og forudsaetning for analyserne.

Forskellige karakteristiske afstremningsveerdier kan desuden anvendes i en lang reekke andre
myndighedsopgaver, som det fremgar tabel 3 i kapitel 4.1.

Ved at bestemme karakteristiske afstremningsveerdier i forbindelse med regulativrevisionen
bliver det muligt at anvende dem i en lang raekke sammenhaenge, som f.eks. regulerings- og
restaureringsprojekter, udledningstilladelser, klimaprojekter, indvindingstilladelser mv. Nar
veerdierne anvendes i overordnede screeningsmaessig sammenhaeng, giver det god mening at
have regulativet som opslagsvaerk i forhold til karakteristiske afstremninger. Hvis man kender
oplandet, vil det saledes give mulighed for at vurdere, hvor meget vand der Igber i vandlgbet i
forskellige situationer.

8.2.2 Ulemper
De veesentligste ulemper ved at udbygge regulativer med afstremningsvaerdier, der ikke an-
vendes direkte til administrationen af regulativet, er at det er en ekstraopgave, som er forbun-
det med en udgift.

Sikkerheden pa afstreamningsstatistikker er god i de store vandlgb, hvor der er etableret og
drevet malestationer i mange ar. Usikkerheden pa data stiger, nar der enten ikke er en male-
station i vandigbet, og/eller ndr man kommer lsengere opstrems i vandlgbssystemet i forhold il
malestationens placering. Hvis der er bymaessig bebyggelse, vil usikkerheden omkring byen
desuden blive forgget. Hertil kommer, at nogle afstreamningsstatistikker, saerligt de stgrre haen-
delser, ofte vil blive bestemt pa et mere usikkert grundlag end middelafstremningerne.

Disse forhold og betragtninger omkring usikkerhed kan man i et konkret projekt tage stilling til
og i nogle tilfeelde kompensere for, nar der skal udarbejdes en afstremningsstatistik, fordi stati-
stikken kan udarbejdes med det for gje. Hvis der stér en afstremningsstatistik i regulativet, vil
den ofte blive brugt, og man tvinges dermed ikke til samtidig at tage stilling til datagrundlagets
kvalitet. En mulighed for at imgdega dette er, at der til afstramningsstatistikkerne medfglger en
beskrivelse af datagrundlag og forudsaetninger. Det anbefales saledes, at man i regulativet an-
giver datagrundlaget for beregningen af de karakteristiske afstremninger, hertil herer angi-
velse af den anvendte referenceperiode, hvilke lokaliteter der er anvendt til bestemmelse af
den karakteristiske afstremning samt et vurderet kvalitetssikkerhedsniveau. Det bar ogsa klart
fremga, om afstrgmningerne er beregnet pa degnmidler (normalt) eller evt. kortere tidsinterval-
ler.

En anden ulempe ved at opgere afstremningsstatistikker er, at der kan gé& lang tid mellem de
enkelte regulativrevisioner. Det kan betyde, at statistikkerne med tiden kommer til at bygge pa
foreeldet data.

| dag arbejdes der pa en bedre dataadgang til hydrometriske data i kraft af offentlige databa-
ser, ligesom DK-modellen udvides i forhold til at kunne udtraekke vandferinger i vandlgbene.
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P& denne baggrund kan det synes mere oplagt, at man i fremtiden benytter den ggede ad-
gang til hydrometriske data til at udarbejde opdaterede statistikker, der er udarbejdet med det
formal, som de skal bruges til.

8.3 Laengdeprofilplots med beregnede vandspejl

Laengdeprofiler med beregnede vandspejl viser, hvor vandspejl vil sta ved forskellige karakteri-
stiske afstremninger. De beregnede vandspejl benyttes bade som en del af kravet til vandfe-
ringsevne i teoretiske skikkelsesregulativer, men anvendes ogsa til at vise konsekvenser af et
regulativforslag.

8.3.1 Langdeprofiler og regulativtyper
For teoretiske regulativtyper vil beregnede vandspejl vaere en forudsaetning for regulativtypen.
For de @vrige regulativtyper, vil leengdeprofiler med beregnede vandspejl kunne veere en del af
redegerelsen i forhold til konsekvenser af regulativet.

Laengdeprofiler med beregnede vandspejl vil vaere en udbygning i forhold til minimumskravene
for regulativtyperne geometrisk skikkelse og QH-regulativer og dermed en ekstraudgift.

| forhold til regulativtypen fast geometrisk skikkelse vil omkostningerne til udvidelsen vaere, at
der skal udtages oplande og beregnes karakteristiske afstremningsvaerdier. Hertil kommer ud-
gifter til selve beregningerne og de efterfglgende plots.

| forhold til regulativtypen QH vil oplysninger om oplande veere tilgeengelige, mens der skal ud-
arbejdes karakteristiske afstremningsvaerdier. Der er i QH regulativ ikke umiddelbart beskrevet
det beregningsgrundlag, der repreesenterer regulativets krav til vandfgringsevne mellem QH-
stationerne. Dette beregningsgrundlag skal i sa fald beskrives. Omvendt vil der i forbindelse
med udarbejdelse af QH-regulativerne veere udfgrt Manningtalsbestemmelser, som kan benyt-
tes, hvorved de sikkerheder i forhold til de faktiske forhold pa de beregnede vinter vandspejl
bliver hgjere, end hvis der benyttes skgnnede Manningtal.

8.3.2 Fordele
Leengdeplot med beregnede vandspejle kan veere gode til at illustrere forhold, som vedrgrer il
vandfgringsevne og forventelige vandstandsniveauer ved forskellige afstremningssituationer.
De er seerligt gode til at vise, hvordan regulativets vandfgringsevne er i forhold til de faktiske
forhold. P4 den méade kan man som lodsejer se, om den af regulativet sikrede vandferings-
evne svarer til de nuvaerende forhold, eller om vandfgringsevnen er mindre. Der ligger séledes
en formidlingsmaessig gevinst i at vise sammenlignende vandspejlsberegninger.

| forhold til @vrigt myndighedsarbejde, vil beregnede vandspejl kunne give en indikation af for-
ventede vandstande i vandlgbet ved forskellige afstremningssituationer, ligesom de resulte-
rende vanddybder kan ses pa lazengdeprofilerne.

8.3.3 Ulemper
Leaengdeprofiler med vandspejlsberegninger er i regulativmaessig sammenhaeng ofte udfert pa
baggrund af et fast skennet Manningtal. Dette geres for at gere kontrolberegningerne smidige,
da fokus pa kontrollen er at sammenligne to skikkelsers vandferingsevne. Ulempen er, at der
kan opsta usikkerhed om, hvorvidt de viste vandspejl er palidelige. Hvis et vandlgbs vandfg-
ring overvejende stammer fra befeestede arealer, vil usikkerheden pa de beregnede vandspejl
stige.

En ulempe er desuden, at det er forbundet med udgifter at udfgre beregningerne, seerligt for
regulativtyperne fast geometrisk skikkelse og QH.
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En anden ulempe i forhold til disse to regulativtyper kan veere, at det kan skabe usikkerhed
om, hvad der er geeldende, og det kan potentielt veere sveerere at traeffe entydige og klare af-
garelser.

For fast geometrisk skikkelse kan der potentielt opsta tvivl om, hvorvidt det er den vandfg-
ringsevne, som laengdeplottet illustrerer, eller om det er den faste skikkelse, som er beskrevet
i regulativets skikkelsestabel, der er gaeldende. Det skal derfor beskrives grundigt.

Den samme problematik ger sig geeldende for QH-regulativer, hvor der kan opsta tvivl om,
hvorvidt de viste beregnede vandspejl mellem kravkurver vil veere en del af den beskrevne
vandfgringsevne.

8.4  Afvandingskort

Afvandingskort kan vise, hvilken afvandingstilstand man kan forvente i forhold til den regulativ-
maessige skikkelse og/eller vandfaringsevne. Kortene vil vaere en udvidelse i forhold til alle re-
gulativtyper og vil veere en udvidelse af den forventningsafstemning, der kan uddrages af
lzengdeprofilerne med beregnede vandspejl.

For at udarbejde kortene er det ngdvendigt farst at udfgre vandspejlsberegninger. Hertil kom-
mer udgifter med at lave terreenanalysen og tematisering samt udarbejdelse af kortene. Der er
saledes en relativ stor udgift forbundet med denne udbygning.

8.4.1 Afvandingskort og regulativtyper
Som beskrevet under lzengdeprofiler, vil det veere forbundet med forskellige omkostninger i
forhold til de enkelte regulativtyper at udarbejde de indledende vandspejlsberegninger. Udvi-
delsen vil derfor vaere mindst omkostningstung i forhold til regulativtypen teoretisk skikkelse og
mest omkostningstung i forhold til geometrisk skikkelse og QH-regulativer.

| QH-regulativer indgar der en bestemmelse af vinter Manningtal, hvorfor afvandingskort for
vintermiddel i QH-regulativer vil have en sterre sikkerhed i forhold til resultaterne.

8.4.2 Fordele
En veesentlig fordel ved at udbygge et regulativ med afvandingskort, er at det er en mere illu-
strativ forventningsafstemning mellem myndighed og lodsejere end et laengdeprofil med be-
regnede vandspejl. Lodsejere kan saledes fa synliggjort forventelige muligheder for arealan-
vendelser ved den geeldende regulativmaessige vandfgringsevne.

Afvandingskort har en seerlig fordel for regulativer, hvor vandigbets eksisterende forhold er
overvedligeholdt, dvs. at vandlgbet kan fere meget mere vand end kravet i regulativet foreskri-
ver. Det kan f.eks. vaere, hvis vandigbet er bredere og/eller dybere end den fastlagte regulativ-
maessig skikkelse. Sammenligning af afvandingskort for hhv. eksisterende - og for regulativ-
maessige forhold kan vaere med til at synliggere, hvilke @ndringer lodsejere ma forvente, hvis
vandlgbets vandfgringsevne reduceres i overensstemmelse med regulativets krav.

Et afvandingskort, der viser den forventede afvandingstilstand i forhold til regulativet, kan ogsa
veere nyttig i vurdering af beskyttede naturarealer, hvis regulativets krav ikke svarer til de fakti-
ske forhold. Et afvandingskort med den regulativmaessige afvandingsevne kan vise, om den
eventuelle fremtidige afvandingstilstand er forenelig med de beskyttede naturinteresser, der
matte vaere langs vandlgbet. P4 den méade kan der handles proaktivt, hvis der viser sig, at der
kan veere en konflikt.
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8.4.3 Ulemper
En ulempe ved denne udvidelse er, at den er relativ omkostningstung. Dette skal ogsa ses i
forhold til, at analysen ikke er relevant for alle omrader, og saledes ikke giver den samme nyt-
teveerdi i et byomrade, som det ger i dyrkede arealer.

Hvis de dyrkede arealer ligger s& hgijt, at vandstanden i vandigbet ikke er betydende for afvan-
dingstilstanden, vil afvandingspotentialekortene vise, at vandstanden i vandlgbet ikke har en
betydning, hvilket man som lodsejer ofte allerede ved. Det kan f.eks. veere vandlgb med stort
fald og/eller vandigb, som er dybt nedskaret.

Derfor er afvandingskortene mest relevante for dyrkede arealer, hvor der potentielt kan vaere
konflikter i forhold til arealanvendelsen og vandlgbets vedligeholdelse.

Sommermiddelafstreamninger og vintermiddelafstremning er relativt sikre at bestemme. Det er
ogsé forholdsvis let at skanne et vinter Manningtal. Derimod kan det veere vanskeligt at be-
stemme et sommer Manningtal, der som beskrevet tidligere vil forandre sig i laengderetning og
over tid. Manningtallet afhaenger af gradevaeksten, som kan veere forskellige fra ar til ar, og af
effekten af gradeskaeringen. Det er saledes forbundet med en vis usikkerhed at lave et gen-
nemsnitligt sommer Manningtal.

En anden usikkerhed ved afvandingskortene er, at sadanne kort ikke er fuldt retvisende for de
reelle afvandingsforhold under alle former for jordafledningsevner, f.eks. ved forskellige jordty-
per. Hertil kommer, at kortene afspejler en maksimal opnéaelig afvandingstilstand pa arealerne
ved det pagaeldende vandspejl i den og et fungerende draensystem med den gradient der bli-
ver anvendt. Hvis arealerne ikke er dreenet, vil forholdene pa kortene fremsta bedre end virke-
ligheden. Det samme ggr sig geeldende, hvis draensystemernes udlgb ligger under den regula-
tivmaessige bundkote. Sa vil udigbene ikke vaere sikret, og den faktiske afvandingsevne kan
veere vaesentlig ringere pa grund af at draenenes placering.

Det resulterende afvandingskort afhaenger af de data, som det er beregnet pa baggrund af,
dvs. sikkerhed pé& dels opmaling, karakteristiske afstremninger og anvendte Manningtal.
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8.5 Oversvemmelseskort

Oversvgmmelseskort kan vise, hvor der ma forventes at ske oversvemmelser i forhold til regu-
lativets krav ved de afstremningsveerdier, der foretages beregning for. Hvis der foretages be-
regninger ved forskellige afstremningsstarrelser, kan kortene desuden give oplysninger om
den forventede hyppighed af oversvgmmelser.

Kortene vil veere en udvidelse i forhold til alle regulativtyper, og vil ligeledes vaere en udvidelse
af den forventningsafstemning, der kan uddrages af leengdeprofilerne med beregnede vand-
spejl.

For at udarbejde kortene er det ngdvendigt farst at udfgre vandspejlsberegninger. Hertil kom-
mer udgifter med at lave terreenanalysen og tematisering samt udarbejdelse af kortene. | for-
hold til afvandingskort, kan det, da det jo sterre haendelse, der regnes pa, veere relevant at
gennemfgre dynamiske beregninger i stedet for stationaere beregninger.

Det er saledes en relativ stor udgift forbundet med denne udbygning.

8.5.1 Oversvemmelseskort og regulativtyper
Som beskrevet under lzengdeprofiler, vil det veere forbundet med forskellige omkostninger i
forhold til de enkelte regulativtyper at udarbejde de indledende vandspejlsberegninger. Udvi-
delsen vil derfor vaere mindst omkostningstung i forhold til regulativtypen teoretisk skikkelse og
mest omkostningstung i forhold til fast geometrisk skikkelse og QH-regulativ.

8.5.2 Fordele
En vaesentlig fordel ved at udbygge et regulativ med oversvemmelseskort er, at f& fokus pa de
omrader, hvor der er seerlig oversvemmelsesrisiko, og kortene udger dermed en illustrativ for-
ventnings afstemning mellem myndighed og lodsejere. Lodsejere/borgere far synliggjort, hvor
der forventeligt kan ske oversveammelser under bestemte afstreamningssituationer. Laves der
oversvgmmelseskort pa baggrund af flere scenarier, vil man ogséa kunne uddrage en forventet
hyppighed af oversvgmmelsesrisikoen.

Ved beregningerne kan eventuelle flaskehalse i vandigbet identificeres, hvilket kan veere en
fordel i forhold planlaegningsopgaver vedrgrende klimatilpasning og sikring mod oversvgmmel-
ser.

Oversvemmelseskortene kan desuden danne grundlag for, at man veaelger at fastseette be-
stemmelser i regulativet for eventuelle ekstrakontroller af begraensende bygvaerker mv.

Kortene kan i planlaagningsmeessig sammenhaeng sikre mod fremtidige uhensigtsmaessige
arealanvendelser af oversvemmelsestruede omrader

Oversvemmelsesberegningerne kan desuden udpege, hvilke omrader (der mere eller mindre
tilsigtet) fungerer som vandparkeringspladser. Disse kort kan derfor danne baggrund for pro-
jekter, hvor man udnytter denne viden til at optimere og kontrollere oversvgmmelser.

| forhold til beskyttede naturarealer, der er falsomme overfor oversvemmelse, kan oversvgm-
melseskortene give anledning til, at der kan ivaerksaettes afvaergeforanstaltninger i forhold til at
beskytte naturen.

8.5.3 Ulemper
En ulempe er, at det er dyrt at udarbejde oversvemmelseskort. Som for afvandingskortene er
det ikke lige relevant at udarbejde oversvemmelseskort alle steder.
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Oversvemmelse kan veere kritisk for landbrugsjord, men kan iszer veere kritisk i byomrader og i
forhold til tekniske anlaeg. Jo mere urban pavirket vandlgbet er, jo dyrere bliver analysen, da
sterrelsen af befaestende arealer og forsinkelsesbassiner ber indga i beregningerne.

Som det fremgar af kapitel 2.4, vil det vaere sadan, at jo stgrre haendelser der regnes pa, jo
mere usikre bliver resultaterne. Det skyldes, at data for saerligt de store haendelser i mange
vandlgb ikke er tilstreekkelige. Formalet med oversvemmelseskortene er at sikre en bedre for-
midling af regulativets bestemmelser, men hvis resultatet af kortene ikke er retvisende, kan det
have den modsatte effekt.

Hvis en afstremningsstatistik pa grund af usikre data bestemmes hgjere end den reelt er, vil
en lodsejer fa utilsigtede problemer i forhold til salg af jord, hvis arealer langs vandigbet i regu-
lativet fremstar med en stor risiko for oversvemmelser, der ikke er reel.

Der kan ogsa veere afledte uhensigtsmaessigheder ved at udbygge regulativer med oversvem-
melseskort. Med et oversvgmmelseskort i et regulativ kan en lodsejer fa forventning om, at der
skal ggres noget ved et potentielt oversvemmelsesproblem, hvilket kan vaere med til at op-
trappe konflikter.

Sammenfattende kan det siges, at udbygningen er omkostningstung. Nar dette sammenhol-
des med at datasikkerheden er mindre end for f.eks. afvandingskortene, er det en vigtig para-
meter i forhold til at udfgre analysen, om valide data er til radighed.

8.6 Hyppigheder af oversvemmelse, med eller uden
klimafaktor

Kort, der viser om hyppigheden af oversvemmelser eendres med tiden, kan veere vigtige i for-
hold til planlaegningsmaessige tiltag, sé der kan tages hgjde for endringerne i tide.

| forhold til regulativer kan det have den fordel, at den skikkelse eller vandfgringsevne, som re-
gulativet sikrer, ikke forholder sig til eventuelle effekter af klimasendringer. Ved at synligggre
de forventede fremtidsscenarier, kan en diskussion af problemer og udfordringer tages pa et
oplyst grundlag.

8.6.1 Klimafremskrivning og regulativtyper
Som beskrevet under de gvrige analyser, vil det vaere forbundet med forskellige omkostninger
i forhold til de enkelte regulativtyper at udarbejde de indledende vandspejlsberegninger. Udgif-
ten til udvidelsen i forhold til klimafremskrivning vil ikke i sig selv vaere afhaengig af regulativty-
pen.

8.6.2 Fordele
Som for oversvgmmelseskortene er de klimafremskrevne kort en form for forventnings afstem-
ning i forhold til, hvad regulativet sikrer imod. Kortene vil vise, om en forventet oversvgmmel-
seshyppighed vil stige med tiden.

Klimafremskrivning i forhold til oversvemmelseshyppigheder har den fordel, at det giver lods-
ejerne mulighed for at se, hvordan udviklingen forventes at blive, sa de kan planlaegge deref-
ter.

Det giver samtidig myndighederne mulighed for at planleegge foranstaltninger mod oversvem-

melse. Endelig kan det i planleegningsmaessig sammenhaeng sikre mod uhensigtsmeaessige
arealanvendelser af potentielt oversvemmelsestruede omrader.
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Ved at klimafremskrive afstremninger vil potentielle fremtidige flaskehalse i vandigbene kunne
identificeres, sa man har mulighed for at a2endre pa forholdene, inden det bliver et problem.
Dette vil seerligt veere relevant i byomrader, hvor oversvgmmelser har de stgrste gkonomiske
konsekvenser.

8.6.3 Ulemper
Der er stor usikkerhed pa bestemmelser af afstremningsstatistikker pa store afstramningsveer-
dier. Klimafremskrivningen af de karakteristiske afstremninger er meget usikker. Dette medfg-
rer en risiko for, at der tages beslutninger om fremtidige arealanvendelser/oversvgmmelsesfor-
anstaltninger pa et forkert grundlag.

| forhold til klimafremskrivning er det ikke kun afstrgmningsveaerdier, der kan pavirkes, men
ogsé @get vandstand i havene, sendringer i gradeveekst og andre forhold, der vil medfere en
yderligere usikkerhed pa de klimafremskrevne kort.

Oversvemmelseskort og klimascenarier kan have en utilsigtet skreemmeeffekt, nar usikkerhe-
den pa data er for stor.

For at minimere sikkerheden pa analyserne, anbefales det, at der laves dynamiske beregnin-

ger, der kalibreres og valideres pa historiske haendelser. Resultatet af et sadant modelarbejde
kan indarbejdes i et regulativ, eller redegarelsen til dette, men det anbefales, at dette arbejde

rapporteres seerskilt, idet kompleksiteten i arbejdet fordrer en omfattende dokumentation, der

kan veere sveer at formidle.

| forhold til de @vrige analyser, er dette udbygningsemne det dyreste at implementere og sam-
tidig det emne, som er forbundet med de starste usikkerheder.
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9. Metode for udvalgelse af
vandlgb til udbyggede
regulativer

Som det er beskrevet i kapitel 8, vil der for mange af udbygningsemnerne vaere en klar ten-
dens til, at der er to vigtige argumenter i forhold til, om udbygningerne star mal med de for-
bundne omkostninger. Det drejer sig dels om, hvorvidt sikkerheden pa de tilgeengelige data
giver palidelige resultater, og dels om der er et behov for analysen i forhold til arealanvendel-
sen.

Seerligt for udbygningsemnerne i kapitel 5 vedrarende analyser, er der ikke en direkte sam-
menhang mellem valget af regulativtype og fordel ved at udbygge med et emne. Derimod er
der mere en sammenhaeng mellem vandlgbstype og fordel ved at udbygge med et emne. |
Udredningsprojekt 1, om vandlgbs- og regulativtyper, er det ikke muligt at udpege en entydig
vandlgbstype, som kan bruges til bade udvaelgelse af regulativtype. Det samme ger sig gael-
dende i forhold til valg af udbygningsemner, men overvejelserne i forhold til vandlgbstype kan
dog veere nyttige i forhold til at vurdere relevansen af et udbygningsemne.

| dette afsnit beskrives derfor et forslag til en overordnet proces for udvaelgelse af de vandigb,
hvor man med fordel kan udbygge med et eller flere af de beskrevne emner.

9.1 Karakteristiske afstramninger

Som det er beskrevet i kapitel 8.2, bar karakteristiske afstremninger fremga af teoretiske skik-
kelsesregulativer, hvis de anvendes i forbindelse med fastleeggelse af regulativets vandfe-
ringsevne og kontrol.

Der kan vaere en stor formidlingsmaessig gevinst i at regulativer udbygges med en redegg-
relse, hvor regulativets konsekvenser i forhold til de faktiske forhold visualiseres pa den ene
eller den anden made. Det kan derfor ogsa anbefales, at de afstremningsveerdier, der matte
benyttes til forskellige visualiseringer af regulativets vandfgringsevne, ogsa fremgar af regulati-
vet.

Det er desuden vigtigt, at det klart fremgar, hvordan og pa baggrund af hvilke data statistikken
er udarbejdet, samt hvor sikre/valide data er.

Da der i dag arbejdes med gget tilgaengelighed af hydrometriske data, kan det veere en fordel,
at der pa baggrund af denne lettere adgang til data udarbejdes afstremningsstatistikker, nar
der opstar et behov.

9.2 Laengdeplot med beregnede vandspejle

Laengeplot med beregnede vandspejle er et godt udgangspunkt for at beskrive betydningen af
de regulativmaessige krav til vandfgringsevnen i teoretiske skikkelsesregulativer.
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Det anbefales derfor, at der ved udarbejdelsen af regulativer med teoretisk skikkelse, ogsa ud-
arbejdes laendeprofilplots, der viser sammenlignelige vandspejlsberegninger mellem dels tidli-
gere geeldende forhold og dels eksisterende forhold. Beregningerne behgver ikke at blive ud-
fort pa karakteristiske afstrgmningsvaerdier.

| forhold til QH-regulativer og fast geometrisk skikkelses-regulativer, vil det vaere en gget ud-
gift, men formidlingsvaerdien i forhold til konsekvenserne af regulativet vil veere den samme.

9.3 Afvandingskort, oversvemmelseskort eller
oversvemmelses hyppigheder

Der er primaert interesse for at udbygge regulativer med oversvemmelseskort eller kort med
oversvgmmelseshyppigheder pa vandlgbsstreekninger, der Iaber gennem omrader med land-
brug, skovbrug eller byomrader. Det skyldes, at det er her oversvgmmelser kan give anledning
til gkonomiske tab, og det er her, borgere har sterst nytte af en forventningsafstemning og et
eventuelt planlaegningsgrundlag for oversvgmmelsestiltag.

Afvandingskort er primeert interessante i omrader med landbrug eller skovbrug, fordi det er
her, de giver vaerdi i forhold til en forventningsafstemning om mulige arealanvendelser.

| naturomrader er der oftest ingen szerlige interesser for at udbygge med hverken afvandings-
kort, oversvemmelseskort eller kort med oversvammelseshyppigheder. Det skyldes, at den
natur, der er tilstede, afhaenger af den afvandingstilstand som vandlgbet allerede har. Da re-
gulativets krav til skikkelse/vandfaringsevne, som udgangspunkt udarbejdes med grundlag i
tidligere gaeldende forhold og eksisterende forhold (hvis vandfgringsevnen naturligt er reduce-
ret), sa vil den natur, som eksisterer, oftest veere relatereret til regulativets krav til skik-
kelse/vandfgringsevne. Naturen har ingen behov for at forventningsafstemme "at afvandings-
forholdene forsaetter som hidtil”. Kun i de tilfaelde, hvor der eksisterer en vaesentligt bedre
vandferingsevne end regulativet beskriver, kan det for naturomrader vaere relevant af lave en
konsekvensvurdering af, hvad det betyder for den eksisterende natur, at afvandingsforholdene
forringes. Dette ma betragtes som en opgave, der allerede i dag bgr indga som en del af rede-
garelsen til et regulativ.

Nedenstaende figur 38 viser, hvor der vurderes at vaere saerlige interesser for hhv. afvandings-
kort, oversvgmmelseskort eller kort med oversvemmelses hyppigheder.
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Kortlaegning af overordnet interesse for emnerne afvandingskort,
oversvemmelseskort og oversvemmelseshyppighed.

X Potentiel interesse for
oversvemmelseskort —
Potentiel interesse for

oversvemmelseshyppigheder

FIGUR 38: Kortlaegning af overordnet interesse for emnerne afvandingskort, oversvemmel-
seskort og kort over oversvgmmelseshyppigheder.

Hvis vandigbet har en potentiel interesse for et af udbygningskortene, kan det veere relevant at
undersgge vaerdien af udbygningsanalysen yderligere.

9.3.1 Afvandingskort
Hvis vandlgbet f.eks. har straekninger, hvor der er potentiel er interesse for afvandingskort,
kan det veere relevant at vurdere, hvorvidt de pageeldende streekninger vurderes at have af-
vandingsmaessige konflikter i forhold til arealanvendelsen. Hvis vandigbet ikke har potentielle
konflikter, vil analysens vaerdi veere mindre. Vandlgb, hvor analysen kan vaere af mindre
veerdi, kan veere vandlgb der:

e Har et stort fald.
¢ Er dybt nedskaret.
e VVandlgb, der er stuvningspavirkede.

Hvis anaere arealer er seerligt felsomme for afvandingsforhold i relation til dyrkning/ afgraes-
ning, kan veerdien af afvandingskort blive starre. Man kan ogsa overveje at inddrage interes-

senter i forhold til udpegningen af relevante vandigb.

Pa figur 39 er vist et diagram, der kan fungere som statteveerktgj i forhold til at vurdere om af-
vandingskort er et relevant udbygningsemne.
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Overordnet kortlagning af interesser for emnet afvandingskort.

Fokusomrader/vandlabstyper:
Potentiel interesse for
afvandingskort

(] Afvandingsmaessige interesser — ikke vigtige

O stort fald. Ikke udbygge med
afvandingskort

O vandigbet er stuvningspavirket
O Dybt nedskaret (fra fysisk indeks)

Afvandingskort ved
vintermiddel og evt.
vinter med maks.
(degnmidler)

Fokusomrader/vandlebstyper:

Afvandingsmasssige interesser — vigtige (vinter)

FIGUR 39: Kortlzegning af interesse for emnet afvandingskort.

9.3.2 Oversvemmelseskort
For at vurdere om et vandigb kan have potentiel nytteveerdi af et oversvemmelseskort, kan det
veere en fordel at foretage en indledende vurdering af, hvorvidt vandlgbet er i risiko for skade-
lige oversvemmelser. Vandlgb der ikke er i risiko for oversvgmmelse, kan vaere vandlgb der:

e Har et stort fald.
o Er dybt nedskaret.
e Hvor arealanvendelsen ikke er falsom over for oversvgmmelser

En anden vigtig parameter i forhold til om oversvemmelseskort vil veere hensigtsmaessige er,
hvilke data der er tilgeengelige, og hvor retvisende de vil vaere i forhold til forskellige scenarier
af oversvemmelseshyppighed.

Omvendt vil det geelde, at hvis der er palidelige data til radighed, og der samtidig er arealer,
som er fglsomme over for oversvgmmelse i relation til dyrkning/ afgraesning, kan der med for-
del udbygges med vinteroversvemmelseskort. Man kan ogsé med fordel inddrage interessen-
ter til udpegning af vandigb, hvor det ville give vaerdi. Det anbefales, ikke at udbygge med
sommerafvandingskort pga. de fgrnsevnte usikkerheder pd Manningtallet om sommeren (se
kap. 2.3.3).

Pa figur 40 er vist et diagram, der kan fungere som stgtteveaerktgj i forhold til vurdering af, om
oversvgmmelsesskort er et relevant udbygningsemne.
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Overordnet kortlagning af interesser for emnet oversvemmelseskort.

Potentiel interesse
for
oversvemmelseskort

Oversvemmelseskort ved
vinter maks. afstremninger
(degnmidler).

Oversvemmelseskort ved
maks. afstremninger
(teettere midler end
dagnmidier).

FIGUR 40: Kortleegning af interesse for emnet oversvgmmelseskort.

For vandigb, der Igber i eller gennem byomrader, kan selv kortvarige oversvemmelse betyde
store skader. | de tilfaelde, hvor variationen i vandfgringen over dggnet er stor for de maksi-
male afstremningshaendelser, skal datagrundlaget for oversvemmelseskortene veere mere de-
taljeret end "d@gnmidler” for at beskrive den reelle oversvemmelsesrisiko. Det vil ofte gere
analyserne dyrere. Det bar overvejes, hvorvidt det er hensigtsmaessigt at udarbejde over-
svemmelseskort for by vandigb i forbindelse med en regulativrevision, eller om det vil vaere
mere relevant at udarbejde saddanne kort i forbindelse med spildevandsplanlaegning og/eller
klimaplanlaegning.

9.3.3 Kort med oversvemmelseshyppigheder og
klimafremskrivning
Hvor et oversvgmmelseskort kan vise risikoen for oversvgmmelse ved en specifik afstrgm-
ningsstatistik, sa vil flere kort ved forskellige afstremningsniveauer kunne vise noget om den
forventede hyppighed af oversvgmmelser.

Det er dyrere at udfere flere scenarieberegninger, ligesom usikkerheden ved beregningerne
stiger jo sterre afstreamningshaendelsen er.

Hvis man gnsker samtidig at undersege klimaeffekter, kan usikkerheden ved disse beregnin-
ger veere stgrre endnu.

Pa figur 41 er vist et diagram, der kan fungere som statteveerktgj i forhold til at vurdere om
flere oversvgmmelsesskort, som kan vise noget om forventet hyppighed, er et relevant udbyg-
ningsemne. Beslutningsdiagrammet kan ogsa anvendes i forhold til at vurdere, om klimafrem-
skrivning vil veere relevant.
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Overordnet kortlagning af interesser for emnet
oversvemmelseshyppigheder.

Potentiel interesse
for oversvemmelses-
hyppigheder

Datasikkerhed er OK

Fokusomrader/vandlgbstyper:
Udbyg eventuelt med

Risiko for skadelig oversvemmelse i relation oversvgmmelseshyppigheder
til dyrkning/afgraesning

Fokusomrader/vandlgbstyper:

Risiko for skadelig oversvgmmelse i byer

FIGUR 41: Kortleegning af interesse for emnet kort med oversvemmelseshyppigheder

Som det er beskrevet under oversvgmmelseskort, vil der for vandlgb, der Igber i eller gennem
byomrader, ofte vaere ngdvendigt med data, der er mere detaljerede end "dggnmidler” for at
beskrive den reelle oversvemmelsesrisiko. Det vil ofte gare analyserne dyrere, hvilket bliver
mere markant, hvis der skal regnes p4 mange scenarier, herunder klimafremskrivning. Det ber
overvejes, hvorvidt det er hensigtsmeessigt at udarbejde oversvemmelseskort for by vandligb i
forbindelse med en regulativrevision, eller om det vil veere mere relevant at udarbejde sa-
danne kort i forbindelse med spildevandsplanleegning og/eller klimaplanleegning.

9.3.4 Satningskort
Det er kun relevant at udbygge med saetningskort pa draenede lavbundsjorde med hgijt indhold
af organisk materiale. Se figur 42.

Overordnet kortlaegning af interesse for emnet satningskort.

Risiko for Potentiel interesse for
Dreenet X » .
saetninger satningskort
Ikke drasnet ,| Ingen saarlu_g risiko ,| Ingen saerll_g interesse for
for sastninger satningskort

FIGUR 42: Overordnet kortlaegning af interesse for emnet ssetningskort
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Hvis data for udbygning med saetningskort er i orden, og hvis det i forvejen er bestemt, at
straekningen skal udbygges med afvandingskort, er der meget relevant, ogsa at udbygge regu-
lativet med saetningskort (se figur 43).

Kortlaegning af interesser for emnet satningskort.

Data ikke OK.
Ikke udbygge med
Der skal ikke i forvejen udbygges med sestningskort
afvandingskort.
Potentiel
interesse for
szetningskort

Udbyg evt. med
saetningskort.

FIGUR 43: Kortlegning af interesse for saetningskort.

9.3.5 Kapacitetsanalyse
En udbygning med kapacitetsanalyser giver primeert vaerdi inden for andre opgaver, der ligger
udenfor vandigbsmyndighedens ansvar, f.eks. forsyningsomradet, idet en kapacitetsanalyse
hjaelper i forhold til f.eks. spildevandsplanleegning og udledningstilladelser. Dette er emner, der
ligger uden for et regulativs ansvarsomrade.

Af den grund og af omkostningseffektive arsager i forhold til vandlgbsmyndigheden ansvars-
omrade anbefales det ikke, at vandlgbsregulativer skal udbygges med en kapacitetsanalyse.
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10. Gkonomioversigt

| dette afsnit gives overslagspriser pa de udbyggede emner, der er gennemgaet i naervaerende
rapport. Overslagspriserne gives i forhold til regulativtyperne geometrisk skikkelse, teoretisk
skikkelse og QH-kurver.

| modsaetning til overslagspriser for indsamling af data, fastleeggelse af skikkelse og vandfg-
ringsevne m.m., der er beskrevet i Udredningsprojekt 1 - regulativtyper, vil forskellen pa over-
slagspriserne inden for de enkelte regulativtyper vaere knap sa stor. Det skyldes, at mange af
de data, der anvendes, allerede er frembragt i regulativet. Det kunne f.eks. veere en digital op-
maling, som ligger til grund for regulativet, samt digitale regulativdata.

Oplysninger om oplande er ogsa frembragt i forbindelse med regulativrevisionen, i hvert fald
hvad angar teoretisk skikkelse-regulativ og QH-regulativ, da de er en forudsaetning for de
vandspejlsberegninger, der er ngdvendige for at fastseette regulativets vandfgringsevne. Hvad
angar fast geometrisk skikkelse, vil oplande vaere en udbygning. For alle tre regulativtyper
geelder, at et egentligt oplandskort er en udbygning.

Karakteristiske afstremninger for vintermiddel og vintermedianmaksimum afstrgmning indgar
som de veerdier, der skal foretages vandspejlsberegninger pa ved en teoretisk skikkelse. Det
er dog ikke et krav, at det skal vaere karakteristiske afstrgmninger, det kan ogsa bare veere er-
faringsmeessige afstremningsvaerdier, der anvendes. | de fleste tilfselde vil det dog veere ka-
rakteristiske afstrgmninger, der anvendes, og i de tilfeelde vil disse afstremningsvaerdier ikke
veere en egentlig udbygning af regulativet. Det samme gaelder for QH-regulativer, hvor der ofte
bestemmes afstremningsstatistikker for at sikre at kravkurverne udarbejdes for nogle relevante
afstreamningsniveauer.

Der foretages som udgangspunkt ikke vandspejlsberegninger i regulativtypen fast geometrisk
skikkelse, og beregning af karakteristiske afstramninger vil vaere derfor her veere en udbyg-
ning.

For alle tre regulativtyper geelder, at hvis der anskes udbygget med oversvgmmelseskort, s&
skal de karakteristiske afstramninger i de meget store afstremningssituationer ogsa beregnes
(5,10,20,50 og 100 ars maks.). Hvis man gnsker at se oversvgmmelsesrisici og hyppighed
med klimafremskrivning, skal der foretages en vurdering af den klimafaktor, der skal ganges

pa.

Der gives bade en overslagspris pa oversvemmelseskort ved anvendelse af en stationaer mo-
del og en dynamisk model. Ved vandigb, der Igber igennem byomrader, og hvor der er store
veerdier, der skal beskyttes, vil en stationaer model veere alt for usikker (f.eks. VASP), og man
vil derfor anvende en dynamisk model (f.eks. Mike-11/Mike-Urban). Overslagsprisen for udar-
bejdelse af oversvgmmelseskort ved hjaelp af en dynamisk model er noget dyrere end ved
hjzelp af en stationaer model. Den dynamiske model er en forholdsvis kompliceret model, selv
om modellen selvfglgelig vil afheenge af arealanvendelsen langs vandlgbet. Ud over afstram-
ningsvaerdier skal der ogséa indhentes informationer om nedbgr, kloak oplande og udledninger
fra byen, ligesom modellen skal kalibreres og valideres.

Tidsforbruget og dermed prisen vil derfor vaere mere afhaengig af det enkelte vandigb og til-
gaengeligheden af data (f.eks. malestationer). Overslagsprisen gives derfor i intervaller pr. m
vandlgb. Alle nedenstéende priser er erfaringstal fra isaer klimaprojekter og naturgenopret-
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ningsprojekter udfgrt af Orbicon, og skal ses som den pris det koster, hvis en radgiver foreta-
ger beregningerne. Derfor er det ved prissaetningen (kr. pr. m vandigb) forudsat, at vandlgbet

har en lzengde pa 3 km.

En oversigt over overslagspriser ses i tabel 25.

TABEL 25: Oversigt over overslagspriser for indsamling af data (erfaringstal fra Orbicon).

0,25-0,75 - -
0,25-0,75 0,25-0,75 0,25-0,75
0,65-1,5 - -
0,65-1,5 0,65-1,5 0,65-1,5
0,25-3,25 0,25-3,25 0,25-3,25
0,5-4,5 0,5-4,5 0,5-4,5
2,25-25,00 2,25-25,00 2,25-25,00
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11. Opsummering af
anbefalinger

Med baggrund i Ekspertudvalgets rapport om aendret vandigbsforvaltning har Orbicon i denne
rapport givet et bud pa hvilke emner, der kan veere relevante at udbygge de fremtidige regula-
tiver med, herunder en vurdering af fordele og ulemper i forhold til vandlgbsadministration, for-
midling, relation til anden myndighedsbehandling og vurdering af de gkonomiske omkostnin-
ger. Der er ligeledes gennemfert en grundig analyse af de tilgeengelige data i dag, savel som
det fremtidige datagrundlag for sadanne udbygninger samt de usikkerheder, der er pa data.

Den faglige udredning har resulteret i felgende afbetalinger i forhold til datagrundlaget:

¢ At man afsgger hvilket datagrundlag, der findes, og at man anvender flere uafhaengige me-
toder til beregning, nar datagrundlaget er usikkert.

o At de karakteristiske afstramninger, som indgar som grundlag for regulativet, skal beskrives
herunder den statistiske usikkerhed pa data.

o At de karakteristiske afstramninger, der beskriver en middel afstremning (f.eks. vintermid-
del) samt maksima (f.eks. vinter medianmaksimum) er forholdsvis sikre at anvende til bereg-
ninger i modsaetning til de hgje karakteristiske afstramninger (f.eks. 50 og 100-ars maksi-
mum), som kraever noget laengere tidsserier for at veere valide.

¢ At man er bevist om at usikkerheden pa de hgje afstramningerne bliver endnu starre, nar
der fremskrives med klimafaktorer, der ogsa er behaeftet med usikkerheder.

| forhold til udbygning af fremtidens regulativer anbefales:

¢ At man ikke beskriver vandfgringsevnen om sommeren i regulativet, da data er behaeftet
med meget stor usikkerhed, fordi gredeveeksten (Manningtallet) kan variere meget over aret
og fra ar til &r. Hvis man vil have valide beskrivelser af vandfgringsevnen om sommeren, vil
det kraeve mange og omkostningstunge bestemmelser af Manningtal ved malinger i felten.

¢ At oplandskort bar udarbejdes for alle de fremtidige regulativer.

o At laengdeprofilplot med sammenlignende beregninger af regulativ og faktiske forhold (op-
maling) gennemfgres som del af redegerelsen i forhold til konsekvenser af regulativforslag.

o At afvandingskort isaer udarbejdes for omrader, hvor vandstanden i vandigbet kan veere kri-
tisk i forhold til arealanvendelsen.

o At omrader, hvor der er risiko for saetninger og hvor det samtidig vurderes hensigtsmaessigt

at udarbejde afvandingskort, ligeledes udbygges med seetningskort, hvis der er tilstraekke-

lige valide data.

At regulativerne ikke udbygges med kapacitetsanalyse, da det vurderes at ligge uden for

vandlgbsmyndighedes ansvarsomrade og er omkostningstungt at gennemfare. Det kan

veere relevant at gennemfgre i forbindelse med spildevandsplanlaegning og/eller klimaplan-

laegning

At oversvemmelseskort og hyppigheder kun udarbejdes for vandlgb, hvor risiko for over-

svemmelse er reel, og at man overvejende udarbejder kortene pa vintermedian maksimum,

iseer hvis datasikkerheden ikke er tilstraekkelig pa de hgje afstremninger.

At oversvemmelseskort og hyppigheder ikke udfares i byomrader i forbindelse med regula-

tivrevision. For byomrader at det mere relevant at udfgre disse analyser i forbindelse med

spildevands-og/eller klimaplanlaegning.
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Om et regulativ skal udbygges med de beskrevne emner eller ej afheenger ikke af regulativty-
pen, men af vandlgbets karakteristika samt af terreenforhold og arealanvendelsen langs vand-
Igbet. Der er derfor udarbejdet en proces, der viser de forskellige overvejelser, der bar geres, i
forhold til udvidelse af regulativer. Processen kan bade fungere som en vejledning og som et
dialogveerktej, der sikrer, at valg af evt. udvidelser bliver truffet pa et oplyst grundlag, med mu-
lighed for at inddrage lokale behov og @nsker i det endelige valg.
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12. Perspektivering

Ekspertudvalgets rapport indeholder en rackke anbefalinger til emner, der i dag ikke er omfat-
tet af kravet til, indholdet af vandlgbsregulativer. Anbefalingerne omhandler blandt andet en
udbygning i forhold til bestemmelse og anvendelse af flere karakteristiske afstramninger, i s&-
vel vinter som i en sommersituation, samt beregninger af oversvemmelsesrisici og hyppighe-
der med og uden klimafremskrivning.

Ved anbefalinger om bestemmelse af flere karakteristiske afstremninger og dokumentation for
vandlgbets vandfgringsevne, ved f.eks. afvandingskort, samt gnsket om at vise oversvgmmel-
seskort og hyppigheder, stilles der @get krav til sikkerheden af de data, der anvendes til bereg-
ningerne. Iseer hvis i forvejen usikre data klimafremskrives. Derfor er datagrundlaget for ud-
bygningerne grundigt gennemgaet i denne rapport, ligesom der er beskrevet metoder til at be-
stemme de gnskede data.

Udbygningsemnerne, som beskrives i denne rapport, er dels valgt ud fra de farnaevnte anbefa-
linger fra Ekspertudvalget og dels udvalgt pa baggrund af en vurdering af, om de er relevante
for andre hensyn i relation til administration af vandigbet. Det kan vaere hensyn til formidling
og forventningsafstemning mellem myndighed og lodsejere, og myndigheder imellem. Det kan
ogsé vaere med henblik p& at synliggere forskellige forhold, der kan vaere afledt af f.eks. klima-
effekter, seetninger, pavirkninger af regnbetingede udlgb mv.

Efter beskrivelse og valg af udbygningsemner illustreres emnerne i nogle eksempler. Generelt
viste case vandlgbene, at udbygningsemnerne ikke var afheengig af regulativtypen men mere
af vandigbstypen/vandigbenes karakteristika og terraen forhold og arealanvendelse langs
vandlgbet.

Resultatet af eksemplerne indgik derefter som grundlag for en analyse af fordele og ulemper
ved de enkelte udbygningsemner for hver af de tre mest almindelige regulativtyper fast geo-
metrisk skikkelse, teoretisk skikkelse og QH-regulativ, inkl. en vurdering af omkostningerne
ved udbygningerne i forhold til den vaerdi de tilvejebringer. Gennemgangen af fordele og ulem-
per viste en klar tendens til, at de vigtigste argumenter i forhold til om udbygningerne star mal
med de forbundne omkostninger, og er seerligt afhaengige af sikkerheden af de tilgaengelige
data og af arealanvendelsen.

I Udredningsprojekt 1 om vandlgbs- og regulativtyper, var det ikke muligt at udpege entydige
vandlgbstyper, som kan anvendes til udvaelgelse af regulativ- og kontroltype, idet de hensyn
og behov, der er for det enkelte vandlgb, bestar af mange forskellige fokusomrader. Det
samme ggr sig gaeldende i forhold til valg af udbygningsemner, men overvejelserne i forhold til
vandlgbstype kan dog veere nyttige i forhold til at vurdere relevansen af et udbygningsemne.

Rapporten giver saledes ikke anbefalinger til udbygningsemner relateret til de enkelte regula-
tivtyper. | stedet er der beskrevet et forslag til en overordnet proces for udveelgelse af de vand-
lgb, hvor man med fordel kan udbygge med et eller flere af de beskrevne emner. Til slut i rap-
porten gives nogle overordnede erfaringsmeessige overslagspriser pa hvad de enkelte udbyg-
ningsemner vil koste.

Orbicon har med baggrund i en faglig vurdering af datagrundlaget, gennemferelse af eksem-
pler og en vurdering af fordele og ulemper ved de forskellige udbygningsemner herunder de
gkonomiske omkostninger, givet en reekke generelle anbefalinger i forhold til udbygning af
fremtidens regulativer.
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14. Bilagsoversigt

Bilag 1 Metode til estimering af karakteristiske afstremninger til anvendelse i
regulativer.
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Bilag 1. Metode til estimering af karakteristiske afstrgmninger til anvendelse i regulativer

Statistiske metoder afhaengig af
datatidsseriens lsengde

>30 ar >10 ar >3 ar enkeltmalinger ingen
v v v v v v
Ekstremveerdi- Estimer pa baggrund Estimater pa Estimater pa Estimat pa baggrund Lav ekstremveerdi- Ol ety cler [
fordelingsanalyse af af tidsserie af arlige baggrund af POT baggrund af POT af oplands- analyser pa eks. time P

tidsserier af arlig
maksima

maksima og forlaeng
tidsserie

tidsserier og QQ til
nabostationer

tidsserier og QQ til karakteristika og QQ
nabostationer til nabostationer

l

maks. eller absolut
maks.

nedbor-
afstromningsmodel

Sammenlign estimater af Q(t)

|@




Emner til udbyggede regulativer - £ndret vandlgbsforvaltning Udredningspro-
jekt 2

Rapporten beskriver hvordan vandferingsevnen, karakteristiske afstramninger og for-
ventet hyppighed af oversvemmelser evt. kan beskrives i forskellige regulativtyper,
herunder hvilke data og beregninger, der er ngdvendige. Desuden foretages en vur-
dering af klimaeffekter pa fremtidige afstrgmninger af vand og vandstande og om et
regulativ skal udbygges med de beskrevne emner eller gj, bl.a. vandlgbets karakteri-
stika samt af terreenforhold og arealanvendelsen langs vandlgbet. Der er derfor udar-
bejdet en proces, der viser de forskellige overvejelser, der bar ggres, ved udvidelse
af regulativer. Processen kan bade fungere som en vejledning og som et dialogvaerk-
tej, der sikrer, at valg af evt. udvidelser bliver truffet pa et oplyst grundlag med mulig-
hed for at inddrage lokale behov og @nsker i det endelige valg.
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