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Synopsis:

I denne rapport enskes det vurderet hvordan en dansk
kommune s& som Hjerring Kommune kan behovsstyre
gradeskeringer 1 vandleb? Dette underseges ved brug af]
data, der pa nuvarende tidspunkt er tilgengelige for de
danske kommuner - siledes er data hovedsageligt hentet
fra Miljoportalen. En konceptuel model for vandstandens
udvikling er opstillet. Denne er athengig af de faktorer,
der styrer vandstanden — gredevakst, nedber og
gradeskering. Hver af disse faktorer er analyseret igennem
stattende undersogelsessporgsmal. Gredens biomasse kan
ikke maéles tilstreekkeligt pracist, og sdledes ma denne
estimeres ved at se pd hvordan greden pévirker andre
parameter, sdsom vandstand og vandfering. Da kun
vandstandsdata viser sig at vaere malte data, er det relevant
at undersege hvordan vandferingstidsserier pa
Miljeportalen er beregnet. Det kan konkluderes at det godt
kan veere muligt at gradeskaere efter behov ved netop den
station hvorfra data er indsamlet. Skal behovsstyret
grodeskering virke pd sterre skala er flere data
nodvendige. Dette er dog muligt med udvikling er ny
teknologi, der 1 hejere grad ger det muligt at male

vandfering kontinuerligt.
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ABSTRACT

In this report, it is estimated how a Danish municipality such as Hjerring Kommune is able to
optimize the cutting of weeds in public watercourses? This is investigated using data currently
available to the Danish municipalities. Data is mainly obtained from Miljeportalen. A conceptual
model describing the development of the water level in watercourses is set up. Thus this model
depends on individual factors that overall controls the water level — growth of weeds, precipitation
and weed cutting. Each of these factors has been analyzed through supporting research questions. The
biomass of the weeds can not be measured accurately, and thus this must be estimated by looking at
how the growth of weeds affects other parameters such as water level and water discharge. Since only
data concerning the water level was found to be actual measured data, it is relevant to investigate how
the discharge of water is calculated in the time series on Miljeportalen. It can be concluded that it
may well be possible to optimize the cutting of weeds at station Astedbro in Uggerby A — which is
the station data is collected from. Should this further need to work on a larger scale, more data is

required.
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FORORD

Denne rapport er et kandidatspeciale skrevet over 9. og 10. semester pa kandidatuddannelsen 1
naturgeografi pd Aalborg Universitet fra september 2016 til fordret 2017. Specialet er skrevet i
samarbejde med NIRAS Aalborg og under vejledning af Morten Lauge Pedersen (AAU) og Ole
Munch Johansen (NIRAS).

Referencer er opstillet efter Harvard-metoden, (Efternavn érstal). I litteraturlisten er referencerne
opstillet 1 alfabetisk rekkefolge. Kapitler og afsnit i denne rapport er nummeret kronologisk. Saledes
er afsnit refereret til alt efter hvilket kapitel det tilherer og videre hvilken position i kapitlet afsnittet
har. Figurer og tabeller er ligeledes nummereret kronologisk i forhold til kapitlerne med hver sin
talrekkefolge. I denne rapport er analyser baseret pa data hentet fra Miljeportalen samt nedbersdata
fra en maélestation 1 Aalborg. Miljeportalen er en datadelingsportal hvis overordnet formal er at
understotte myndigheders opgavelesninger (Miljeportal n.d). I rapporten benyttes principskitser til
serligt at understrege pointer eller tendenser. Hver gang en principskitse forekommer er der i

figurteksten gjort opmerksom pa, at skitsen er lavet pa baggrund af arbitreert udvalgte data.
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KAPITEL 1 - INTRODUKTION

1.1 VANDLOB & GRODE

Af de cirka 70.000 kilometer vandleb, der er i Danmark, er godt og vel tre fjerdedele private vandleb,
mens den resterende fjerdedel er offentlige (Bach et al. 2016). Alle offentlige vandleb er reguleret af
Vandlgbsloven, som har til formal at sikre, at vandleb i Danmark kan aflede vand tilstraekkeligt
effektivt. Dette under hensyntagen til anden lovgivning vedrerende krav til vandmiljeets tilstand
(naturbeskyttelsesloven, miljemélsloven, planloven, miljebeskyttelsesloven og okkerloven)
(Engberg 2015 kapitel 1) Vandlgbsmyndigheden er de danske kommuner. Deres ansvar er at
vedligeholde de offentlige vandleb, sa de er i stand til at drene vand under forskellige forhold
(Engberg 2015 kapitel 7). Denne vedligeholdelse sker typisk ved gredeskering. Grede er en
feellesbetegnelse for vegetation, der gror 1 vandleb (Madsen 2017). Gredens tidslige variation er
bestemt af de danske éarstider. I vintermanederne er greden i vandlebene ikke eksisterende.
Grodevaksten starter sa i labet af foraret og nér sit maksimum i sommerménederne. Den tidslige
placeringen af ekstrema samt storrelsen af gradens biomasse er dog vanskelig at forudbestemme, da
denne er styret af klimatiske faktorer som eksempelvis sollys og temperatur. Figur 1.1 er en

principskitse lavet pa baggrund af arbitrert valgte data og viser den forventede generelle udvikling i

=
p=

Figur 1.1: Principskitse, der viser den forventede generelle udvikling i grodens biomasse over et dr

gradens biomasse over et ar.
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i et vandlob. Egen figur lavet pd arbitreert udvalgt data.



Idet grodens biomasse over fordret og sommeren vokser vil modstanden mod det rindende vand 1
vandlgbet stige. Friktion mellem vand og planter resulterer i modstand, der pa sterre skala forer til,
at vandstanden 1 vandlebet stiger. Greden er sdledes medbestemmende for vandstandens niveau.
Grundet den vekslende vandstand i1 et vandleb er vegetationen, voksende forskellige steder i
vandlebets profil, skiftevist dekket af vand og fritlagt. Al vegetation, der gror i vandlebets profil,
betegnes dog som grade pa trods af denne uklare graense (Skov- og Naturstyrelsen 2008). Typen af
vegetation, der daekkes af vand har endvidere betydning for hvilken samlet modstand graden i

vandlgbsprofilet yder pa det rindende vand:

Vegetation Karakteristik Modstand

Vandplanter | Gror med rodfaste 1 vandlagbets bund og er generelt set vanddakket | Lav

Kantplanter Gror med rodfaste 1 vandlebets bund eller 1 jord umiddelbart over | Mellem

vandspejlet. Vokser ret op med blade og skud over vandspejlet.

Brinkplanter | Gror med rodfaste i den generelt set torre del af vandlebsprofilet. | Hoj

Tabel 1.1: Viser vegetationstype, karakteristik og den relative storrelse af vegetationens modstand

(Skov- og Naturstyrelsen 2008, Simonsen et al. 2016).

1.2 LANDBRUGSINTERESSER

Vedligeholdelse ved skaring af grade anses for at vaere en effektiv metode til at regulere vandstanden
1 vandleb og derved ege afvandingen fra vandlebsnare jorde. Derfor er det 1 landbrugets interesse, at
gradeskaring 1 vandleb intensiveres (Simonsen et al. 2016). Landbrugsjord udger cirka 62 procent
af Danmarks samlede areal (Larsen 2013). Saledes er vandlgb og landbrugsjorde ofte beliggende 1
nar kontakt med hinanden. Private vandleb udgeres som oftest af mindre grofter og vandleb, designet
til at drene landbrugsarealer. Disse mindre enheder tillober storre vandleb, der er under det
offentliges myndighed. Ved kontakt mellem landbrugsjord og private vandleb er det den private
grundejers ansvar at sta for vedligeholdelsen. De potentielle konflikter vedrerende vandlebs evne til
at dreene vand, opstér derfor imellem kommunerne og de lokale landmand, nér landbrugsjord er i taet
kontakt med offentligt vandleb. Konflikter opstar typisk fordi et vandlebs evne til at draene vand fra
landbrugsjorde varierer i lgbet af dret, idet storrelsen af udledningen blandt andet athanger af
mangden af grade 1 vandlebsprofilet. [ Danmark har man valgt at have vandleb, der effektivt leder
vand, men samtidig ogsa tilstraeber god ekologisk tilstand (god ekologisk tilstand er pilagt igennem
EU’s vandrammedirektiv). Derfor er de to ting nedt til at sameksistere. Saledes er det ligeledes

vanskeligt at fastlegge en optimal strategi for vandlebsvedligeholdelsen, der tilgodeser bide



landbrugets og de miljemaessige interesser. Vanskelighederne i at optimere strategierne for
vandlebsvedligeholdelsen har 1 de senere &r resulteret i konflikter mellem lokale landmand og
kommuner over hele Danmark (Baden 2015; Nathan & Kristiansen 2014; Hooge 2015). Dette
skyldes, at de private landmand kraever erstatning af kommunerne til at daekke tabt udbytte i
forbindelse med oversvemmelse af landbrugsjord. Eksempelvis sendte en samling af fem landmand
12015 et erstatningskrav til Brenderslev Kommune pa flere hundrede tusinde kroner (Weise 2015).
Der er derfor potentielt mange penge at spare ved at optimere vandlebsvedligeholdelsen i1 de danske

kommuner.

1.3 KONCEPTUEL MODEL

Grundideen for arbejdet 1 denne rapport er tanken om en @&ndret vedligeholdelsesstrategi for vandleb,
der kan erstatte de gaengse tilgange. Dette betyder nye strategier, der gor op med de tidsligt fastlagte
gradeskaringer, som i stedet omlaegges til behovsstyrede gradeskearinger. Denne omlagning er tenkt
som en win-win-situation for bade de danske kommuner og de private landmand. Kan antallet af
oversvemmelser af landbrugsarealer nedbringes, oges landmandenes udbytte fra jorde beliggende 1
risikozonen og endvidere elimineres processen, hvori kommunerne bliver erstatningspligtige over for
landmaendene. Problemet, der onskes losninger til er dog 1 sidste ende en politisk prioriteringssag. Er
malet at forebygge alle oversvemmelser af landbrugsarealer nu og i fremtiden bliver opgaven dyr (og
umulig), men gores der intet vil kommunerne forsatte med at skulle betale erstatninger. Det handler
derfor om at finde det politiske sweet-spot, hvor udgifter og risiko er afvejet. Nar det er sagt, er
omstillingen til en behovsstyret gradeskaringsvedligeholdelse ikke ukompliceret. Gredeskaringer
foretages 1 dag med en tidslig udbredelse, der straekker sig over de maneder hvor gradeveakst finder
sted. Eksempelvist er grodeskaeringerne i Uggerby A i Hjorring Kommune fra 2012-2016 planlagt pa

folgende méde:

Ar 1. Grodeskaring | 2. Grodeskering | 3. Gradeskaring | 4. Grodeskaering
2012 Uge 29 Uge 32 Uge 36 -
2013 Uge 29 Uge 33 Uge 38 -
2014 Uge 25 Uge 29 Uge 33 Uge 38
2015 Uge 26 Uge 30 Uge 35 Uge 41
2016 Uge 26 Uge 31 Uge 35 Uge 41

Tabel 1.2: Viser i hvilke uger grodeskeringer i Uggerby A i Hjorring Kommune er planlagt til at
forega fra 2012-2016.



Ulempen ved at benytte en sddan skemalagt gradeskaeringsstrategi er den ggede risiko for at en relativ
hej gradeveakst 1 samspil med nedber kan resultere 1 nedsat dreeningskapacitet i de mellemliggende
perioder og 1 verste fald 1 oversvemmelse af landbrugsarealer. Derfor er man nedsaget til at skere
graden 1 relativt god tid for at vaere pa den sikre side (Larsen 2012). Udfordringerne ved at benytte
en behovsstyret tilgang til gredeskearing ligger 1 det faktum, at der pa nuverende tidspunkt ikke
eksisterer modeller, der kan beskrive vandstandens udvikling som funktion af nedbers- og
grademangden 1 eksakte punkter langs vandlebet. Derfor er et skift af strategi ligeledes forbundet
med et solidt basisarbejde, for pa den made at mindske usikkerheder og i sidste ende styrke fremtidige
modeller. Det ville vaere mest optimalt med en prediktiv model, der bestemmer tidspunktet, hvorpa
der skal gradeskares. Mere sandsynligt er det dog at stile mod en prognosemodel, der ligesom
vejrudsigter opererer med sandsynligheder, og at den endelige beslutning om hvorvidt, der skal

gradeskares foretages politisk.

Det er realistisk, at tidspunkterne hvorpa der skares grade, vil ligge anderledes, hvis de 1 hgjere grad
fastlegges ved en kontinuerlig overvigning af vandlebssystemet. Gredevaekst og nedber er
overordnet de to naturlige faktorer, der styrer vandstanden. Derfor er disse parametre essentielle dele
af fremtidige modeller. Mangden af nedber kan ikke reguleres og sjeldent forudsiges mere end fem
til syv dage frem 1 tiden. Greden kan dog reguleres ved skaring. Derfor er grodeskaringer ligeledes
nedt til at veere del af en fremtidig model. Saledes kan en konceptuel model for vandstanden udtrykkes

som summen af vaerdierne af de parametre, der styrer vandstanden, jf. figur 1.2.

—| Vandstandstigning som Vandstandstigning som Vandstandsfald som
[ Vandstand ] [ folge af gradevakst ]éﬂ:[ folge af nedber + folge af grodeskaering

Figur 1.2: Viser den konceptuelle model. Vandstanden er summen af veerdierne af de parametre,

der styrer vandstanden.

* Vandstandsstigning som folge af grodeveekst: Veaerdien af denne parameter kan bade vare
positiv og negativ. En positiv gredeveakst vil resultere 1 en positiv vandstandsstigning, mens
en negativ gradevakst vil resultere 1 en negativ vandstandsstigning (vandstandsfald). Da det
er besvarligt at méle grodens biomasse ma denne estimeres ved at undersoge vandferingens

udvikling. Dette skyldes at gredevakst pavirker vandlgbets vandferingsevne.



* Vandstandsstigning som folge af nedbor: Vardien af denne parameter kan kun vare positiv.
Udgar af den konceptuelle model sa leenge der ikke falder nedber. Nedbersmangden vil 1 en
prognosemodel svinge mellem en minimumsvardi og maksimumsveerdi.

* Vandstandsfald som folge af grodeskcering: Veardien af denne parameter kan kun vaere
negativ. Sterrelsen af vandstandsfaldet er dog athangig af gredeskaringsmetoden.
Grodeskaring kan endvidere pavirke gradevakst ved blandt andet at fremme artsudskiftning

(Skov- og Naturstyrelsen 2008).

Denne rapport vil siledes soge at analysere de enkelte faktorer i den konceptuelle model. Kan
vardierne af disse bestemmes som funktion af tid kan vandstanden i vandlebet ligeledes bestemmes
som funktion af tid. Figur 1.3 er en principskitse, der viser spaendet mellem ekstremvaerdier i
prognosemodellen - minimumsvandstanden og maksimumsvandstande. Maksimumsvandstaden
foreckommer nar grodevaekst og nedber pavirker vandstanden mest muligt mens

minimumsvandstanden forekommer nér gradevakst og nedber pévirker vandstanden mindst muligt.

Maksimumsvandstand

Vandstand

Minimumsvandstand

Tid

Figur 1.3: Principskitse, der viser spendet mellem ekstremvardier i prognosemodellen. Egen figur

lavet pa arbitreert udvalgt data.



1.4 PROBLEMFORMULERING

I denne rapport underseges den centrale problemstilling:

Hvordan kan Hjorring Kommune behovsstyre grodeskeeringer pd baggrund af data, der pa

nuveerende tidspunkt er tilgeengelige?

Til at understotte den centrale problemstilling undersoges folgende:

* Kan grodeskaeringer identificeres ved station Astedbro (Uggerby A) ved brug af frit
tilgeengelige data fra Miljeportalen?

* Hvordan opstilles Q/h-relationer pa Miljeportalen med henblik pa at beregne vandfering?

* Hvordan bestemmes brendpunkter pd Miljeportalen?

* Hvordan pévirkes vandstanden af gredeskeringer?

* Hvordan pévirkes vandstanden af gredevaekst?

* Hvordan estimeres nedbersforskyldte vandstandsstigninger?



1.5 VANDL@BSSTATION ASTEDBRO (UGGERBY A)

I denne rapport anvendes data fra vandlebsstationen Astedbro, der er beliggende i Uggerby A.
Uggerby A er det storste vandleb i Hjerring Kommune med en lengde pé cirka 51 kilometer og et
opland pa cirka 363 kvadratkilometer (Thomsen n.d.). Vandlgbet udspringer st for Vra pa graensen

mellem Bronderslev og Hjerring Kommune og udleber i Tannis Bugt ost for Hirtshals, jf. figur 1.4.

Signaturforklaring

TANNIS BUGT

L Upgetby A P

Figur 1.4: Uggerby A’s forlob gennem Hjorring Kommune. Station Astedbros placering er

markeret med en cirkel.



Astedbro malestation, der blev oprettet i 1917 er beliggende cirka 36,5 kilometer fra Uggerby As
udleb. I denne afstand fra udlebet er oplandet cirka 140 kvadratkilometer mens terrenhgjden cirka er

18 meter, jf. figur 1.5.
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Figur 1.5: Viser storrelsen af oplandet og terreenhajden som funktion af afstanden fra Uggerby As
udlob. Den lodrette gra linje indikerer beliggenheden af Astedbro mdlestation. Data er indsamlet
ved brug af Scalgo LIVE.

Vandlebsstation Astedbro opfylder nogle krav som er essentielle:

* Ligger relativt langt fra udleb séledes, at malestationen ikke er stuvningspavirket af tidevand
fra Tannis Bugt — beliggende i Uggerby As “averste” fjerdedel.

* Bade tilgengelig vandstands- og vandferingsdata fra Miljeportalen.

* Tilgengelighed af relative lange dataserier — fra midten af nullerne (dog med flere udfald

desto ldre data er).
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KAPITEL 2 — IDENTIFIKATION AF GRODESKZARINGER I DATA
FRA MILJOPORTALEN

I en analyse af hvorvidt behovsstyret gradeskaering er muligt, er det relevant at se pa de data, der
allerede er tilgaengelige for kommunerne — i tilfzldet med Uggerby A, Hjorring Kommune. Data er
hentet fra Miljoportalen og dekker kalenderaret 2015. Data er valgt pa en sidan made, at der arbejdes
med de nyeste data, som er dekkende for et helt sammenhangende kalenderar (databehandlingen er

pabegyndt i efteraret 2016).

2.1 FORHOLD MELLEM BEREGNET OG MALT VANDSTAND

Spergsmaélet er om det er muligt at identificere tidspunkterne, hvorpé der er skaret grede ved station
Astedbro 1 2015 og videre sammenholde dette med skaringsintervallerne oplyst af Hjerring
Kommune, jf. tabel 1.2 Figur 2.1 herunder viser vandfering og vandstand ved station Astedbro i
Uggerby A for hele kalenderaret 2015. Overordnet har kurverne samme forlob, dog med udfald i

tidlig forar og midt sommer.
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Figur 2.1: Viser vandforing og vandstand som funktion af tid ved station Astedbro i Uggerby A i
2015. Data er hentet fra Miljoportalen.
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Efter gradeskering vil vandstandens forleb vere serlig kendetegnet ved et relativt markant fald, idet
friktionen mellem vand og grede s@nkes. Derfor vil gredeskaringer kunne identificeres 1 data ved at
se pa, hvornér de storste fald fra dag til dag forekommer. Ved at beregne en teoretisk vandstand for
vandlegbet og derefter se pd forholdet mellem den teoretiske vandstand og den faktisk mélte
vandstand, kan de mest markante fald mellem to pa hinanden efterfolgende dage identificeres. Dette
gares ved at se pd differencen mellem forholdsverdierne. Forholdsverdien defineres som forholdet

mellem den teoretisk beregnede vandstand og den malte vandstand:

. Vandstand(teoretisk) o
Forholdsvaerdi = - Ligning 2.1
Vandstand (malt)

Den teoretiske vandstand beregnes pd baggrund af sammenhangen mellem vandfering og vandstand

— ogsa kaldet en Q/h-relation.

2.2 Q/H-RELATION
Plottes vandstand (h) som funktion af vandfering (Q) vil mélinger i1 gredefrie perioder ligge sig

omkring kurven tegnet pd figur 2.2 — kaldet grundkurven.

Vandstand, h [cm]

Vandfoering, Q [1/s]
Figur 2.2: Principskitse, der viser sammenhcengen mellem vandforing og vandstand i grodefrie

perioder. Egen figur lavet pa arbitreert udvalgt data.
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Relationen mellem Q og h er givet ved folgende udtryk, skent den af praktiske arsager er plottet

omvendt:
Q=a-h" Ligning 2.2

hvor Q er vandferingen, h er vandstanden og a og n er fittingparametre. Vardien af a og n er
bestemmende for udformningen af potensfunktionen. a bestemmer funktionens krumning og
starrelsen heraf, mens n er y-verdien til punktet (1,n). Sdfremt vandstanden er 1 kote skal bundkoten

treekkes fra. P4 denne méde sikres det, at det er dybden af vandlebet, der opleftes i n:

Q=a-(h—hy)" Ligning 2.3

hvor hy er bundkoten. Idet sammenhangen mellem Q og h antages at vaere updvirket af friktion 1 de
gradefrie perioder, vil en eget tilstromning til vandlebet medfere en oget vandfering og ligeledes
vandstand. I kraft af, at gredens tilstedevarelse varierer over aret, vil datapunkterne flytte sig vaek fra
grundkurven. I gredefyldte vandleb vil den samlede modstand fra biomassen resultere i, at
vandstanden stiger uden, at vandferingen nedvendigvis ger det samme. Sdledes vil Q/h-relationen
flytte sig “opad”. Nir greden igen henfalder vil Q/h-relationen atter flytte sig “nedad” mod

grundkurven. Dette resulterer i forskellige kurvevarianter ved forskellig gradepédvirkning jf. figur 2.3.

Kurvevarianter ved

stigende gredemangde

Grundkurve —

Vandstand, h [cm]

Vandfering, Q [I/s]

Figur 2.3: Principskitse, der viser forskellige kurvevarianter ved stigende grademcengde. En
stigning i grodemcengden resulterer i en stejlere kurvevariant. Egen figur lavet pa arbitreert udvalgt

data efter Nordjyllands Amt 2005.
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2.3 TEORETISK VANDSTAND

Den teoretiske vandstand, der indgér 1 ligning 2.1, er beregnet ved at omskrive ligning 2.3 pa felgende

"Q
h = \/; + hy Ligning 2.4

Idet vandferingstidsserien er tilgengelig pa Miljeportalen, er det kun a og n, der er ubekendte 1 ligning

made:

2.4. Disse parametre er bestemt ved at fitte en tendenslinje til data pa en manedlig basis. Denne
opdeling er valgt, idet der ved lengere perioder vil vere en relativt stor spredning i data. Ved at

opdele pd ménedsbasis kan gradefrie og gredepdvirkede perioder mere pracist defineres.

2.4 DIFFERENCER I FORHOLDSV ZARDIEN

Forholdsverdien, ligning 2.1, vil pa de datoer hvor Q/h-relationen passer bedst, vare taet pd vaerdien
¢t. Ved at sammenholde to pd hinanden efterfolgende forholdsvardier vil en relativ stor positiv
difference vaere ensbetydende med, at vandstanden er faldet markant. Séledes er det muligt at
identificere tidspunktet, hvorpa der er foretaget en gradeskaring. Figur 2.4 herunder viser differencen

mellem forholdsverdierne fra dag til dag for aret 2015.

0.8 1/8
5 06 1/10
=
8
>
4 04
2 1/7
= 1/5
E 02 1/4 1/6
\
Q
g 0 ! ““‘u Iy “ “ ) Jol
[ — N on <t e \O ~ >~ [ce] [} [«] — (@\l
= Q = = S S = = = S > x @ @
DN (e (e [e) [e) [e) [e] (e on s N [\l [g\l (@\l
@)

20,2 ‘

1/9
-0,4

Figur 2.4: Viser differencen mellem forholdsveerdierne fra dag til dag for kalenderdret 2015.
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2.5 DISKUSSION

P& figur 2.4 ses en raekke relativt store positive differencer 1 forholdsvardierne fra starten af april til
slutningen af oktober. Seks af disse differencer er ssmmenfaldende med datoerne for manedsskift.
Saledes synes det sandsynligt, at det er muligt at fremkalde en positiv difference 1 forholdsveardierne
ved skift af Q/h-relation, idet de netop skifter ved overgangen mellem to maneder. Derfor
forekommer disse differencer umiddelbart ikke som et tegn pé, at en gredeskering har fundet sted.
Dette understottes yderligere da der ikke er noget 1 data, der tyder pa, at vandstanden falder markant
sd periodisk. Yderligere stemmer de seks store differencer i1 forholdsvardierne ej heller tidsligt
overens med de oplyste tidspunkter for gradeskaringer i1 vandlebet, som blev foretaget i uge 26 (22.-
28. juni), 30 (20.-26. juli), 35 (24-30. august) og 41 (5.-11. oktober). Saledes kan de store differencer
1 forholdsvaerdierne ikke forklares ved, at der skeres grade 1 vandlebet. Dette setter ligeledes
spergsmalstegn ved om vandferingsdata fra Miljeportalen er mélte data. Vandstand er modsat
vandfering relativt let at male kontinuerligt over en laengere periode. Dette skyldes at vandstand kan
males ved at benytte en logger, der relaterer hgjden af en vandsgjle til en vandstand. Vandfering
males oftest ved at nedsanke en propel 1 vandlgbet, som muligger oms@tning af antal omdrejninger
til en vandfering. En sddan propel skal betjenes ved fysisk tilstedevaerelse hvorimod en logger kan
indsamle data af sig selv. Resten af de relativt store positive differencer 1 forholdsvardierne kunne
dog vaere fremkommet som konsekvens af en gredeskaring. Ud af de otte verdier, der er storre end
vardien korresponderende til skiftet mellem maj og juni, er fire sammenfaldende med de perioder,
hvori grodeskaring finder sted i Uggerby A. Det betyder, at differencen i forholdsvardierne for
datoerne d. 26. juli, d. 25. august, d. 27. august og d. 10. oktober, potentielt vidner om at, der har

veeret skéret grade.

2.6 DELKONKLUSSION

Selv om det er sandsynligt, at gredeskaringer kan identificeres ved at sammenholde vandstand- og
vandferingstidsserier tilgengelige pa Miljoportalen, preges resultaterne 1 hgj grad af skift 1 Q/h-
relationerne 1 beregningen af den teoretiske vandstand. Skift i beregningsvardierne 1 overgangen
mellem to méneder resulterer sdledes i at forholdsvardien vokser. Efter yderligere research er det
klart, at vandferingstidsserien pa Miljeportalen ikke er malt, men i stedet beregnet. Niels Bering
Ovesen fra Arhus Universitet bekrafter, at vandforingen er beregnet ved brug af
brendpunktsmetoden og fremsender videre faktiske malinger af vandstand, vandfering,

braendpunktsvardier samt parametervardierne for grundkurven (a, n og hy).
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KAPITEL 3 — ANALYSE AF VANDFORING OG BRANDPUNKTER
FRA MILJOPORTALEN

P& baggrund af oplysninger fra Niels Bering Ovesen, er det relevant at genberegne de
vandferingstidsserier, der er tilgaengelige pa Miljeportalen. Til dette er data fra perioden 15/12-2014
og frem anvendt. Mdleprogrammet fra slutningen af 2014 til starten af 2016 kan illustreres pa

folgende méde:
—o—Maling
Vinter

Forar

o—0 o —o—0o— —e —eo—o ° Sommer

Efterar

v1/11/0€
SI/10/1¢€
S1/€0/€0
SI/v0/€0
S1/S0/%0
S1/90/%0
S1/L0/SO
S1/80/50
S1/60/50
S1/01/90
SI/T1/90
SI/CI/LO
91/10/L0
91/20/L0

v1/Cl/1¢

Figur 3.1: Viser mdleprogrammet for station Astedbro fra slutningen af 2014 til starten af 2016. 1

alt foretages 14 malinger med en frekvens pa én maling per mdned.

3.1 GENBEREGNING AF VANDFORING FRA MILJOPORTALEN

Brandpunktsmetoden bygger pa antagelsen om, at alle kurvevarianter af sammenhangen mellem
vandstand og vandfering skerer hinanden 1 et punkt - kaldet breendpunktet. Dette punkt indeholder
relativt hegje verdier af vandstand og vandfering. Rent fysisk eksisterer brendpunktet pad grund af
faldende friktion mellem grede og vand ved sterre og sterre vandferinger (Nordjyllands Amt 2005).
En konstant brendpunktsverdi er ssmmen med en maling af vandstand og vandfering anvendt til at
etablere Q/h-relationer. Q/h-relationerne kalibreres efter en periode pa cirka en maned, siledes at
tidsserien med sikkerhed stemmer overens med de mélte data pa netop disse tidspunkter. For den nye
Q/h-relation bestemmes endvidere verdierne af parametrene a og n. For alle dage ind imellem de

reelle mélinger interpoleres der linezrt for at bestemme verdien af a og n (Raaschou 1991). For
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perioden 2012-2016 er folgende geldende for de vandferingstidsserier, der tilgengelige pa

Miljeportalen:
Parametervaerdier for grundkurve
Geldende i perioden: Brandpunktsvandfering [1/s]
a n ho [em]
15/12-2014 til 31/12-2020 2,49 1,503 6 25977
01/01-1996 til 14/12-2014 2,49 1,503 -20 28159

Tabel 3.1: Viser de parameterveerdier anvendt i beregningerne af de vandforingstidsserier, der er

tilgeengelige pa Miljoportalen (Ovesen 2017)

Til at bestemme verdierne af a og n for hver gang der foretages en méling, benyttes
braendpunktsvardierne for vandstand og vandfering samt de malte vaerdier af samme variabler.
Saledes bestemmes a og n ved at lagse to ligningssystemer med to ubekendte, hvoraf det ene udtryk er

ligning 2.3 og det andet er en variation af ligning 2.3 gaeldende for brendpunktet:

Q=a-(h—hy)" Ligning 2.3

QP =a- (h? — hy)" Ligning 3.1

hvor Q er den maélte vandfering, Q°er braendpunktsvandferingen, h er den malte vandstand og h® er

braendpunktsvandstanden. Isoleres n 1 bade ligning 2.3 og ligning 3.1 og settes sammen fas:

Log(Q®) — Log(a) _Log(Q) —log (a)

= Ligning 3.2
log (h" — hy) log (h — ho)
Herefter kan a bestemmes:
Log(Q")Log(h—ho)~Log(Q)Log(h"~h) Ligning 3.3
a=10 Log(h—hg)~Log(hP~hy)
Herefter bestemmes n ved at indsatte verdien af a 1 den hejre side af ligning 3.2:
= Log(Q) —log (@) Ligning 3.4

log (h — hy)
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Ved at beregne verdier af a og n for alle datoer, hvor der er foretaget en maling, og videre interpolerer
for dagene imellem, kan vandferingstidsserien beregnes ved brug af ligning 2.3. Pa figur 3.2 ses den
beregnede vandfering samt vandferingen fra Miljoportalen. Ydermere er forskellen mellem de to

vandferinger angivet.

6500 mww Forskel mellem vandferingerne

—®—Vandfering fra Miljeportalen
5500 l

—&—Beregnet vandfering .
. i
4500 o
I
»' 3500 I
= i Jn
o0 i
: : | ;.
< 2500 iy
g b & [k !
> ! f ‘ l
1500 G & ¥ e &
\ N
500

1
1
1
:
y

-500
-1500

<t Vo) o) Ve ) o) Yo} VoY 'e) o v e 'e)

— — — — — — — — — — — — —

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ —~ ~ ~ ~

[q\l — [a\] o <t e} O [l 0 D [« — (q\l

— (=] (=] =] (=] (=] (=] =] (=] (=] — — —

~ ~~ ~ ~ S~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
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— — — — — — — — — — — — —

Figur 3.2: Viser den beregnede vandforing, vandforingen fra Miljoportalen samt forskellen mellem

de to vandforinger fra slutningen af 2014 til starten af 2016.

I store dele af perioden er den beregnede vandfering sammenfaldende med vandferingen fra
Miljeportalen. De storste forskelle mellem de to forekommer generelt set i den periode, hvor
vandlgbet antages at vaere gradepéavirket. Hvorfor denne forskel opstér er uvist, idet en genberegning
bygget pa den samme fremgangsméde og pa samme data burde give samme resultat. Saledes méa der

vare uoverensstemmelse mellem enten fremgangsmade eller anvendt data i visse perioder.
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3.2 BRENDPUNKTSVARDI
De malte data indsamlet i perioden fra den 15/12-2014 til slutningen af 2016 danner grundlaget for
analysen af brendpunktsverdien, da den nyeste periode netop er geldende fra den 15/12-2014 og

frem. Pa figur 3.3 ses verdierne af de malte vandferinger og vandstande.

6000 200
—0—Vandfering [1/s] f\ 180
5000
—®—Vandstand [cm] 160
‘ 140
4000 \
2 120
= 2
) )
'S 3000 100 5
= |17}
S s
= =i
$ 50 2
2000
60
40
1000
20
0 0
2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 g
= & P = X = = & > S I S
~ 9 ~ 9 —~ = 9 9 —~ S~ 9 =
=~ 0 > \O < (s8] [a\} [a\] — (=) N 0
() () () (e (e [} (e} [} [} on N N

Figur 3.3: Viser mdlt vandforing og vandstand ved station Astedbro fra slutningen af 2014 til
slutningen af 2016.

Bestemmelsen af braendpunktet kan visuelt anskues ved at plotte logaritmen til vandferingen og
vandstanden opdelt 1 en sommer- og en vinterperiode (eller to perioder hvori vandlgbet enten er
gradefyldt eller gradefrit). Brendpunktet er sdledes beliggende i skeeringen mellem den rette linje,
der repraesenterer grundkurven (vinterperioden) og en ret linje, der overgrenser alle

sommermalingerne (Raaschou 1991). Figur 3.4 herunder er en principskitse, der illustrerer dette.
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Datapunkter (Sommermalinger)

Grundekurven (Vinterperiode) Braendpunkt
Overgraensende kurvevariant \4

Log(h)

Log(Q)

Figur 3.4: Principskitse, der viser logaritmen til vandforing og vandstand. Grundkurven fastlegges
pa baggrund af vintermdlinger, mens den overgrensende kurvevariant fastlegges pa baggrund af

sommermalinger. Egen figur lavet pa arbitreert udvalgt data.

Det er klart, at en opdeling af data i en sommer- og vinterperiode udelukkende pa baggrund af datoen,
ikke altid beskriver de hydrologiske forhold i vandlebet precist, og derfor vil denne opdeling
indeholde en vis usikkerhed. Dette skyldes, at gradens biomasse er pavirket af klimatiske faktorer og
disse @ndrer sig oftest ikke ensartet ved overgangen fra sommer- til vinterperiode og omvendt. Derfor
kan en maling, der egentligt beskriver vinterforhold blive kategoriseret som en sommermaling og
omvendt. Det vil kreeve en kvantificering af gredens omfang ved selve indsamlingen af data for mere
pracist at kunne opdele data. Séledes er sommerperioden fastlagt til intervallet 1/5-30/9, mens
vinterperioden er fastlagt til intervallerne 1/1-30/4 og 1/10-31/12. Den overgraensende kurvevariant,
der bygger pd sommermalinger, fastlegges ikke eksakt. Siledes er det umuligt at lave en
genberegning med forméal at ramme samme brandpunktsvandfering som angivet 1 tabel 3.1. Derfor
tager folgende beregninger udgangspunkt 1 brendpunktsvandferingen, angivet i tabel 3.1 og seger at

afdaekke hvilke vaerdier parametrene skal antage, for at ramme brandpunktsvandferingen.
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P4 figur 3.5 ses vinter- og sommerdata plottet som punkter. Enkelte datapunkter er rekategoriseret pa
baggrund af en visuel inspektion. Felles for samtlige af de rekategoriserede punkter er, at de ligger
relativt tet pd overgangen mellem sommer og vinter — april/maj eller september/oktober. Dette
forekommer som en realistisk konsekvens af, at de hydrologiske forhold i1 vandlebet ikke

nedvendigvist felger en datobaseret opdeling af sommer og vinter.

2,9
Fittet kurvevariant
2,7 Grundkurve
Sommermalinger
2.5 Vintermalinger
5
80 2,3
—
2,1
1,9
1,7
2,8 3 3,2 3,4 3,6 3.8 4 4,2 4,4

Log(Q)
Figur 3.5: Viser logaritmen til vandforing og vandstand for perioden (15/12-2014 til 31/12-2020).
Grundkurven fastleegges pa baggrund af vintermdlinger, mens den fittede kurvevariant fastlegges

pa baggrund af sommermalinger.

Grundkurven er fastlagt ved at fitte en linje til vintermdlingerne mens, den overgrensende
kurvevariant fastlegges ved forst at fitte en linje til sommerdatapunkterne. Dette giver folgende

parametre:

Heldningskoefficient, k 0,39

Skeering med y-aksen, b 0,8

Tabel 3.2: Viser heeldningskoefficienten samt skeeringen med y-aksen for den rette linje fittet til

sommerdatapunkterne. Linjen er vist pa 3.5

Disse vardier resulterer dog ikke 1 en skaering med grundkurven, svarende til den
brendpunktsvandfering, som er angivet i tabel 3.1. Ej heller overgrenser den fittede kurve
sommermalingerne. Séledes er der tre mader hvorpa kurvevarianten kan justeres, s& den kommer til

at overgrense data. Enten justeres k-parameteren, b-parameteren eller begge. Ved henholdsvis at
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holde k og b konstante til veerdien for den fittede kurve, jf. tabel 3.2, er det muligt at beregne hvilken
verdi den modsatte parameter skal antage for at den overgrensende kurvevariant rammer

braendpunktet. Sdledes opnas felgende:

k b
Parametervaerdi fundet ved fastholdelse af modsat parameter. 0,43 0,99
Forhold mellem parametervaerdi fundet ved fastholdelse af modsat L1l 124
parameter og fittet parametervaerdi

Tabel 3.3: Viser de beregnede parameterveerdier fundet ved fastholdelse af modsat parameter samt
forholdet mellem parameterveerdi fundet ved fastholdelse af modsat parameter og fittet

parameterveerdi.

Den mest optimale sammens&tning af parametervardier opnés ved at justere vardierne af k og b
saledes, at forholdet mellem parametervardierne fundet ved fastholdelse af modsat parameter og de
fittede parametervaerdier for bade k og b, er sa tet pad vaerdien ét som muligt. Dette beregnes ved

folgende udtryk:

Parametervardi fundet ved fastholdelse af modsat parameter 3 1) +1 Ligning 3.5

1
k/bypei = —'<
/Poptimar 2 Fittede parameterveerdi

Ved brug af ligning 3.5 beregnes folgende verdier for k/boptimal:

k b

Optimeret forhold mellem parametervardi fundet ved fastholdelse 1,06 1,12

af modsat parameter og fittet parameterverdi

Tabel 3.5: Viser det optimeret forhold mellem parameterveerdi fundet ved fastholdelse af modsat

parameter og fittet parameterveerdi beregnet ved brug af ligning 3.5.

Ved at multiplicere vaerdierne 1 tabel 3.5 med parametervaerdierne for den fittede linje i tabel 3.2 kan

de optimerede parameterverdier beregnes:

Optimeret parametervardi 0,41 0,88

Afvigelse fra fittet parametervardi [%] 10,2 19,5

Tabel 3.6: Viser de optimerede parameterveerdier ved breendpunktsvandforingen angivet i tabel 3.1

samt afvigelsen fra parameterveerdierne fundet ved at fitte en linje til sommerdatapunkterne.
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De optimerede parametervaerdier for k og b resulterer siledes 1 den overgraensende kurvevariant vist

pa figur 3.6.

2,9
Overgrensende
kurvevariant
2,7 Grundkurve —
Sommermalinger
2,5 . .
Vintermalinger
5
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—
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1,9
1,7
2,8 3 32 3,4 3,6 3.8 4 4,2 4.4

Log(Q)
Figur 3.6: Viser logaritmen til vandforing og vandstand for perioden (15/12-2014 til 31/12-2020).

Grundkurven fastleegges pa baggrund af vintermdlinger, mens den overgrensende kurvevariant

fastleegges pa baggrund af sommermdlinger samt breendpunktsvandforingen angivet i tabel 3.1.

For at afgere om afvigelserne falder ved brug af et storre datasaet beregnes de optimerede
parameterverdier for k og b ligeledes for den tidligere periode (1/1-1996 til 14/12-2014). Denne

beregning folger samme fremgangsmade. Resultaterne er vist 1 tabel 3.7:

k b
Fittet parametervardier 0,46 0,46
Parametervaerdi fundet ved fastholdelse af modsat parameter. 0,52 0,72
Forhold mellem parametervaerdi fundet ved fastholdelse af modsat 1,13 1,58
parameter og fittet parametervaerdi
Optimeret forhold mellem parametervardi fundet ved fastholdelse 1,07 1,29
af modsat parameter og fittet parameterverdi
Optimeret parametervardi 0,49 0,59
Afvigelse fra fittet parametervardi [%] 6,1 22,6

Tabel 3.7: Viser de beregnede parameterveerdier ved brug af data fra parioden (1/1-1996 til
14/12-2014).
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Figur 3.7 viser data for sommer- og vinterperioden samt grundkurven og den overgransende

kurvevariant for perioden (1/1-1996 til 14/12-2014).
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26 Sommermalinger
’ Vintermalinger
2.4 Grundkurve

Overgrensende kurvevariant
2,2

2

Log(h)
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2.4 2,9 3.4 3.9 4.4
Log(Q)

Figur 3.7: Viser logaritmen til vandforing og vandstand for perioden (1/1-1996 til 14/12-2014).
Grundkurven fastleegges pa baggrund af vintermdlinger, mens den overgrensende kurvevariant

fastlegges pa baggrund af sommermdlinger samt breendpunktsvandforingen angivet i tabel 3.1.

3.3 DISKUSSION

I en vejledning 1 bearbejdning af data for vandferingsstationer publiceret af Hedeselskabet 1991, stér

der folgende om bestemmelsen af braendpunktet:

“Der kan ikke gives eksakte veerdier for breendpunktet, dog bor det have en vandforing, der er
mange gange Storre end storst forekommende vandforing ved malestationen”

(Raaschou 1991 s. 17)

Denne vejledning synes at stemme overens med den fastleggelse af brendpunktet, der anvendes pa
Miljoportalen. Det er muligt at fremprovokere en skering mellem grundkurven og den
overgrensende kurvevariant ved at justere henholdsvis haldningen og kurvevariantens skering med
y-aksen. Bade ovenstdende uddrag og beregningerne foretaget 1 afsnit 3.2 synes dog at indikere at
bestemmelsen af brendpunktet ikke kan udferes eksakt. Vandferingen er som beskrevet beregnet ud
fra et fast breendpunkt, og derfor synes vardien af braendpunktsvandferingen relativt afgerende for

forskellen mellem den beregnede vandferingstidsserie og vandferingstidsserien pa Miljeportalen.
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Figur 3.8 viser forskellen mellem vandferingstidsserien pa Miljoportalen og den beregnede

vandferingstidsserie ved forskellige vardier af breendpunktsvandferingen.
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Figur 3.8: Viser forskellen mellem vandforingstidsserien pa Miljoportalen og den beregnede

vandforingstidsserie ved forskellige veerdier af breendpunktsvandforingen (Qy, 3/40b, 1/2Q) og

1/40).

Det er dog ferst nar breendpunktsvandferingen bliver mindre end det halve af vaerdien angivet i tabel

3.1, at der forekommer markante forskelle i perioder, hvor der tidligere ikke var markante forskelle.

Saledes beregnes der en storre og sterre vandfering desto lavere brendpunktet sattes.
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3.4 DELKONKLUSSION

I en genberegning af vandferingen fra slutningen af 2014 til starten af 2016 er det generelt muligt at
gengive tidsserien fra Miljoportalen. Der forekommer dog afvigelser mellem de to tidsserier 1 den
periode, hvor vandlebet antages at veere grodepavirket. Nar afvigelserne forekommer skyldes det, at
der beregnes en for hgj vandfering. Hvorfor det er tilfeeldet er uklart. Brendpunktsverdierne synes
realistiske at genberegne safremt parametervaerdierne for den overgraensende kurvevariant valges
hgjere end parameterverdierne for kurven fittet til sommerdata. Overordnet er det ikke muligt at
nedbringe afvigelserne mellem de optimerede parametervardier og de fittede parameterverdier ved
brug af et storre datasat. Der er dog relativt store usikkerheder forbundet med kategoriseringen af
hvilke datapunkter, der beskriver de hydrologiske forhold i henholdsvis en sommer- og vinterperiode.

Derfor er det realistisk, at afvigelserne kan nedbringes hvis disse usikkerheder minimeres.
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KAPITEL 4 - GRODESKARINGERS OG GRODEVAKSTS
PAVIRKNING PA VANDSTAND

I en analyse af gradeskaringers og gradeveaeksts pavirkning pa vandstanden er felgende data

inddraget:

* Vandstandsdata fra 2012 til 2016 fra Miljeportalen.

* Nedbersdata fra lokal nedbersmaler (Sohngardsholmsvej) i Aalborg. I forhold til at bruge
DMIs data, der er geeldende for hele Nordjylland, vurderes det tilneermelsesvist beskrivende
at benytte reelt malte data fra Aalborg. Hvor der ikke eksisterer data fra stationen 1 Aalborg,
er data kombineret med DMIs.

 Tidsintervaller i hvilke, der er foretaget gradeskaringer i Uggerby A, jf. tabel 1.2.

4.1 GRODESKZARINGERS PAVIRKNIG PA VANDSTAND

Vandstanden 1 et vandleb er naturligt konstant svingende blandt andet pa grund af de forskellige
nedbersmangder, som et vandleb skal lede veek. Derfor kan det veere besvarligt precist at bestemme
effekterne af en udefrakommende handling s& som en gredeskering, idet effekterne enten kan vare
forstaerket eller formindsket alt efter hvor meget nedber der falder. Skeres der eksempelvist grade pa
samme tid som en relativ stor nedbershandelse indtraeffer, vil den ekstra vandmangde 1 vandlebet
formindske det umiddelbart malte vandstandsfald som greodeskaringen resulterer i. Perioderne hvori
der forekommer gredevaekst og vandstanden stiger er separeret af et generelt fald 1 vandstandens
udvikling. Dette forekommer fordi skearing af grede tvinger systemet til at finde et nyt
vandstandsniveau at vaekste ud fra. Siledes kan gredeskaringers pavirkningen estimeres ved at se pa
forskellen mellem de overordnede vandstandstendenser. For at anskue dette introduceres
vandstandens basisniveau. Basisniveauet defineres som varende det vandstandsniveau systemet
falder tilbage til efter effekterne af tilferslen af nedber til vandlebet er aftaget. Grodeskeringers
pavirkning pa vandstanden kan séledes bestemmes ved at beregne differencen mellem to pa hinanden
efterfolgende vekstperioders slutverdi og startvaerdi. Disse er ligeledes vaekstperiodernes maksimum
og minimum, idet basisniveauet altid er stigende (da dette er gredeafthangigt). Figur 4.1 er en
principskitse, der illustrerer, hvordan de forskellige basisniveauer visuelt kan identificeres 1 et

datasat.
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Figur 4.1: Principskitse, der viser vandstandens udvikling som funktion af tid. De sorte streger

illustrerer udviklingen af tre individuelle basisniveauer. Egen figur lavet pa arbitreert udvalgt data.

Effekten af en gredeskaring kan pa baggrund af den visuelle identifikation af basisniveauerne
estimeres ved at beregne, hvor meget vandstanden falder fra slutpunktet til det nye startpunkt i de to

kvadrater angivet pa figur 4.1.

4.2 GRODEVZAKSTS PAVIRKNING PA VANDSTAND

Det vanskelige 1 bestemmelsen af grodevakstens péavirkningen pa vandstanden er, at vandstanden
ikke kun stiger/falder som en funktion af gredens omfang men ogsa varierer alt efter, hvor meget
nedber der falder. Saledes er det relevant at identificere eventuelle terkeperioder. Hvis vandstanden
stiger 1 perioder, hvor der ikke tilfores vand til vandlebet betyder det at vanstanden stiger som folge
af tilveeksten 1 groden. Figur 4.2 er en principskitse, der viser en tenkt situation og er lavet med
arbitraert valgte data. Midt 1 perioden falder der intet nedber og stigningen i vandstanden ma saledes
forekomme pad grund af gredevakst. Forekommer dette kan vandstandsstigninger bestemmes i

enheden hgjde-vandstand per dag med gradevakst.
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Figur 4.2: Principskitse, der viser en udvikling af nedbor og vandstand. Egen figur lavet pd
arbitreert udvalgt data.

Safremt nedberen ikke tidsligt er fordelt pa en sadan méde, at der forekommer relativt mange
tarkeperioder, kan gredevakstens pavirkning ikke bestemmes pa den made. Derfor ses der igen pa
udviklingen 1 basisniveauet. Ved at beregne stigningen i vandstanden mellem start- og slutpunktet for
basisniveauet 1 hver vakstperiode, kan vandstandsstigningen bestemmes. Denne stigning mé séledes
foreckomme pd grund af gredevaekst, da udviklingen 1 basisniveauet er uathengig af
nedbersforskyldte fluktuationer. Undtagelse til dette er dog forekomsten af relativt lange perioder
med konstant og relativt meget nedber. Dette ville kunne pdvirke haldningen pd den linje, der
beskriver udviklingen i1 basisniveauet, jf. figur 4.1 og derved ege eller formindske den totale
vandstandsstigning 1 vakstperioden, alt efter hvorndr i1 perioden den kontinuerlige nedber

forekommer.
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4.3 ESTIMERING AF VANDSTANDSFALD OG VANDSTANDSSTIGNINGER

I det folgende er vandstandsfald og vandstandsstigninger i perioden omkring og op mod
grodeskearinger estimeret for arene 2012-2016. Vandstandsdata fra Miljeportalen er sammenholdt
med tidspunkterne for grodeskaeringer i Uggerby A, jf. tabel 1.2, for at kunne bestemme start- og

slutpunkter for udviklingen i basisniveauerne.

4.3.1 DATA FRA MAJ TIL SEPTEMBER 2012

Ud fra en visuel vurdering er sammenhangen mellem vandstand og nedber 1 datasattet god idet
nedber og vandstandsfluktuationer overordnet er sammenfaldne. Nedberen falder kontinuerligt
igennem hele perioden, og der forekommer derfor ikke relativt lange terkeperioder. Sdledes er det
sveert direkte at se en stigende vandstand som konsekvens af gradevakst. Det er dog muligt at se en

udvikling 1 vandstandens basisniveau.
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Figur 4.3: Viser nedboren og vandstanden fra maj-september 2012. De gronne sojler markerer de

tidslige intervaller, hvori grodeskcering har fundet sted, jf. tabel 1.2.
Fra slutningen af maj til midt i1 juli stiger basisniveauet, mens der ligeledes er kortere

stigningsperioder synlige fra slut juli til start august, samt fra midt august til slut august. I perioden

midt juli til start september forekommer tre relativt store fald i vandstanden. Disse fald passer tidsligt
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med tidspunkterne for gradeskaring 1 vandlebet — uge 29 (16-22 juli), uge 32 (6-12 august) og uge
36 (3-9 september), jf. tabel 1.2. I gradevakstperioderne stiger basisniveauet 0,2 til 0,4 meter mens

gradeskeringer resulterer i et fald 1 basisniveauet pd mellem 0,1 til 0,25 meter.

Vandstandsfaldet efter de tre grodeskaringer er vist i tabel 4.1:

i Vandstandsfald ved gredeskaring [m]
r

1. Grodeskaring 2. Grodeskaring 3. Grodeskaring
2012 0,17 0,12 0,26

Tabel 4.1: Viser vandstandsfald efter hver af de tre gradeskceringer i maj til oktober 2012.

Vandstandsstigningerne for tre grodeskaringer er vist i tabel 4.2:

i Vandstandsstigning for gredeskering [m]
r

1. Grodeskaring 2. Grodeskaring 1. Grodeskaring
2012 0,39 0,17 0,39

Tabel 4.2: Viser vandstandsstigning for hver af de tre grodeskceringer i maj til oktober 2012.

4.3.2 DATA FRA MAIJ TIL SEPTEMBER 2013

Ud fra en visuel vurdering er sammenhangen mellem vandstand og nedber i datasattet ikke god, da
store maengder nedber ikke nedvendigvis medferer en top i vandstandsdatasettet. Ydermere
forekommer der en relativ stor top 1 maj uden at mangden af nedber burde give anledning til dette.
Ses der bort fra denne top stiger basisniveauet fra begyndelses af perioden til midt 1 juli. To lignende
stigninger er synlige fra midt juli til midt august og fra midt august til midt september. De relativt
store fald 1 basisniveauet er sammenfaldende med tidspunkterne for gredeskaring 1 vandlebet — uge
29 (15-21 juli), uge 33 (12-18 august) og uge 38 (16-22 september), jf. tabel 1.2. I
gradevakstperioderne stiger basisniveauet 0,2 til 0,3 meter, mens grodeskeringer resulterer 1 et fald
1 basisniveauet pd mellem 0,15 til 0,2 meter. Umiddelbart efter den forste grodeskaring forekommer
der en relativ lang terkeperiode. I denne periode stiger vandstanden fra 16,73 meter til 16,8 meter
over syv dage. Derfor er grodevaeksten 1 denne periode ansvarlig for en vandstandssting pa én

centimeter per dag.
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Figur 4.4: Viser nedboren og vandstanden fra maj-september 2013. De gronne sojler markerer de

tidslige intervaller, hvori grodeskcering har fundet sted, jf. tabel 1.2.

Vandstandsfald efter de tre gradeskeringer er vist 1 tabel 4.3:

Ar

Vandstandsfald ved gradeskering [m]

1. Grodeskaring

2. Grodeskaring

3. Grodeskaring

2013

0,14

0,21

0,2

Tabel 4.3: Viser vandstandsfald efter hver af de tre gradeskceringer i maj til oktober 2013.

Vandstandsstigningerne for tre grodeskaringer er vist 1 tabel 4.4:

A Vandstandsstigning for grodeskaring [m]
r

1. Grodeskaring 2. Grodeskaring 1. Grodeskaring
2013 0,31 0,3 0,31

Tabel 4.4: Viser vandstandsstigning for hver af de tre grodeskceringer i maj til oktober 2013.
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4.3.3 DATA FRA MAJ TIL SEPTEMBER 2014

Ud fra en visuel vurdering er sammenh@ngen mellem vandstand og nedber 1 datasattet nogenlunde

god. Fra begyndelsen af datasettet til midten af juni stiger basisniveauet efterfulgt af et relativt stort

fald. Stigninger 1 basisniveauet ses ligeledes 1 perioderne midt juni til midt juli, midt juli til midt

august og midt august til midt september. Stigningerne i basisniveauet atbrydes af relativt store fald

1 basisniveauet sammenfaldende med tidspunkterne for grodeskaering 1 vandlebet — uge 25 (16-22

juni), uge 29 (14-20 juli), uge 33 (11-17 august) og uge 38 (15-21 september), jf. tabel 1.2. I

gradevakstperioderne stiger basisniveauet 0,15 til 0,2 meter, mens grodeskaringer resulterer 1 et fald

i basisniveauet pa mellem 0,1 til 0,25 meter.
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Figur 4.5: Viser nedboren og vandstanden fra maj-september 2014. De gronne sojler markerer de

tidslige intervaller, hvori grodeskcering har fundet sted, jf. tabel 1.2.

Vandstandsfald efter de fire grodeskaringer er vist i tabel 4.5:

A Vandstandsfald ved gradeskering [m]
r

1. Grodeskaering | 2. Gredeskering 3. Grodeskaring | 4. Grodeskaring
2014 0,17 0,1 0,11 0,25

Tabel 4.5: Viser vandstandsfald efter hver af de fire grodeskceringer i maj til oktober 2014.
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Vandstandsstigningerne for tre gradeskaringer er vist 1 tabel 4.6:

A Vandstandsstigning for grodeskaring [m]
r

1. Grodeskaering | 2. Gredeskering 1. Grodeskaering | 4. Grodeskaring
2014 0,22 0,15 0,19 0,21

Tabel 4.6: Viser vandstandsstigning for hver af de tre grodeskceringer i maj til oktober 2014.

4.3.4 DATA FRA MAJ TIL SEPTEMBER 2015

Ud fra en visuel vurdering er sammenhangen mellem vandstand og nedber 1 datasattet god, idet
nedber og vandstandsfluktuationer overordnet er sammenfaldne. Fra begyndelsen af perioden til
slutningen af juni ses en relativ lille stigning i basisniveauet pa fa centimeter. Denne begransede
stigning ses ligeledes 1 perioden slut juni til slut juli, mens stigningen er storre 1 perioden slut juli til
slut august. Stigningerne 1 basisniveauet afbrydes af fald sammenfaldende med tidspunkterne for
gradeskering 1 vandlebet — uge 26 (22-28 juni), uge 30 (20-26 juli), uge 35 (24-30 august), jf. tabel
1.2. 1 gradevakstperioderne stiger basisniveauet 0,05 til 0,25 meter, mens gredeskaringer resulterer

i et fald i basisniveauet pa mellem 0,05 til 0,1 meter.
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Figur 4.6: Viser nedboren og vandstanden fra maj-september 2015. De gronne sojler markerer de

tidslige intervaller, hvori grodeskcering har fundet sted, jf. tabel 1.2.
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Vandstandsfald efter de tre gredeskeringer er vist i tabel 4.7:

i Vandstandsfald ved gredeskaring [m]
r

1. Grodeskaring 2. Grodeskaring 3. Grodeskaring
2015 0,06 0,03 0,11

Tabel 4.7: Viser vandstandsfald efter hver af de tre gradeskceringer i maj til oktober 2015.

Vandstandsstigningerne for tre gradeskaringer er vist 1 tabel 4.8:

i Vandstandsstigning fer gredeskering [m]
r

1. Grodeskaring 2. Grodeskaring 1. Grodeskaring
2015 0,06 0,11 0,26

Tabel 4.8: Viser vandstandsstigning for hver af de tre grodeskceringer i maj til oktober 2015.

4.3.5 DATA FRA MAJ TIL SEPTEMBER 2016

Ud fra en visuel vurdering er sammenhangen mellem vandstand og nedber 1 datasattet god, idet
nedber og vandstandsfluktuationer overordnet er ssmmenfaldne. Fra midten af maj til slut juni stiger
basisniveauet, mens stigninger ligeledes er synlige fra start juli til slut juli samt fra start august til slut
august (dog meget begranset stigning i basisniveauet 1 august). Faldene i vandstanden er
sammenfaldende med tidspunkterne for gradeskearing 1 vandlebet —uge 26 (27 juni til 3 juli), uge 31
(1-7 august), uge 35 (29 august til 4 september), jf. tabel 1.2. I gredevekstperioderne stiger
basisniveauet 0,05 til 0,30 meter, mens gredeskearinger resulterer i et fald 1 basisniveauet pa mellem

0,05 til 0,15 meter.
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Figur 4.7: Viser nedboren og vandstanden fra maj-september 2016. De gronne sojler markerer de

tidslige intervaller, hvori grodeskcering har fundet sted, jf. tabel 1.2.

Vandstandsfald efter de tre gradeskeringer er vist 1 tabel 4.9:

A Vandstandsfald ved gradeskering [m]
r

1. Grodeskaring 2. Grodeskaring 3. Grodeskaring
2016 0,06 0,08 0,17

Tabel 4.9: Viser vandstandsfald efter hver af de tre gradeskceringer i maj til oktober 2016.

Vandstandsstigningerne for tre gradeskaringer er vist 1 tabel 4.10:

Ar

Vandstandsstigning for grodeskaring [m]

1. Grodeskaring

2. Grodeskaring

1. Grodeskaring

2015

2016

0,26

0,29

Tabel 4.10: Viser vandstandsstigning for hver af de tre grodeskceringer i maj til oktober 2016.
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4.4 DISKUSION

I tabel 4.11 er vandstandsfald ved gredeskering angivet. Faldene er beregnet som differencen mellem

maksimumverdien for basisniveauet i den tidligere vakstperiode og det nye basisniveau.

Vandstandsfald ved gredeskaring [m]
Ar 1. Grodeskaering | 2. Grodeskaring 3. Gredeskaring | 4. Grodeskaring
2012 0,17 0,12 0,26 -
2013 0,14 0,21 0,2 -
2014 0,17 0,1 0,11 0,25
2015 0,06 0,03 0,11 -
2016 0,06 0,08 0,17
Gennemsnit 0,12 0,108 0,17 0,25

Tabel 4.11: Viser vandstandsfald ved grodeskeering fra 2012-2016.

Det er svert at afgere 1 hvor hej grad verdierne i tabel 4.11 er pavirket af forekomsten af eventuel
nedber pd samme tid som der gradeskares. Ud af de 16 grodeskeringsintervaller angivet i tabel 1.2
er seks sammenfaldne med nedbershandelser, hvori der falder mere end fem millimeter. Seerligt
gradeskeringer foretaget 1 2016 er muligvis sammenfaldne med nedbershandelser, der kan have
pavirket veerdien af vandstandsfaldet. Séledes er det muligt, at vandstandsfaldene beregnet for dette
ar er praget af en storre usikkerhed. Den storste usikkerhedsfaktor beror dog i1 selve fastleggelsen af
basisniveauerne og deres respektive start- og slutverdier. Derfor md vardierne af de beregnede
vandstandsfald ikke anskues som eksakte verdier. I stedet er det relevant at betragte den overordnede
udvikling 1 veerdierne, der synes at vidne om en tendens til at de sterste vandstandsfald forekommer
ved de seneste grodeskeringer. Hvis det antages, at der ved alle gredeskeringer anvendes samme
metode, og at der videre skeares ned til den samme mangde grade, kan denne tendens forklares ved
at groden sent pd sasonen overodnet set har en anden struktur en tidligt pd sasonen. En
artsudskiftning kan have fremmet mere skeringstolerante planter, som yder en sterre modstand.
Yderligere andres gredens plantestruktur ved gredeskaering. Saledes reagerer nogle arter ved
sideskud, nar plantespidsen skaeres. Dette kan péavirke i hvor hgj grad greden vokser under vand, jf.

tabel 1.1 (Skov- og Naturstyrelsen 2008).
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I tabel 4.12 er vandstandsstigningen i alle vaekstperioderne angivet.

Vandstandsstigning for gredeskering [m]
Ar 1. Grodeskaering | 2. Gredeskering 1. Grodeskaering | 4. Grodeskaring

2012 0,39 0,17 0,39

2013 0,31 0,3 0,31

2014 0,22 0,15 0,19 0,21

2015 0,06 0,11 0,26 -

2016 0,26 0,29 0,05 -
Gennemsnit 0,248 0,204 0,18 0,21

Tabel 4.12: Viser vandstandsstigningen for grodeskcering fra 2012-2016.

Den storste usikkerhedsfaktor i beregningen af vandstandsstigningerne er igen estimeringen af
basisniveauernes respektive start- og slutverdier. Derfor betragtes igen den overordnede tendens 1
resultaterne. Generelt set forekommer de sterste vandstandsstigninger forst pa aret inden de forste
gradeskeringer. Forst pd aret er startpunktet for basisniveauet lavt sammenlignet med senere pa éret,
idet vandlebet er grodefrit. Sdledes er det muligt for vandstanden at stige relativt mere end senere pa

aret, idet de leengste vaekstperioder forekommer frem mod den forste gradeskering.

4.5 DELKONKLUSION

Ved at se pa udviklingen i1 basisniveauerne igennem en vakstsason, er det muligt at se tendenserne 1
gradeskeringers og grodevaksts pdvirkning pd vandstanden. Sterrelsen pa det vandstandsfald, der
forekommer efter grodeskaringer, stiger overordnet set jo senere pa sesonen der skeres grode.
Samtidig falder sterrelsen pa den vandstandsstigning, der forekommer op mod gredeskaering desto

senere pa sasonen man kommer.
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KAPITEL 5 - ANALYSE AF NEDBORSFORSKYLDTE
VANDSTANDSSTIGNINGER

I det folgende afsnit er vandstandsstigninger, foreckommende som folge af nedber undersegt. Til dette

anvendes vandstandsdata fra Miljeportalen for drene 2012-2016 samt nedbersdata.

5.1 BEREGNING AF VANDSTANDSSTIGNING

Den mest simpel méide at anskue dette pa, er at sammenholde storrelsen af den vandstandsstigning,
der finder sted efter en nedbershandelse med nedbersmangden i1 hendelsen. Ved at se pé relativt
korte tidsintervaller elimineres effekten af gradevakst, da denne antages at vare ubetydelig. Over
kortere tidsintervaller forekommer der dog forskelle i hvordan vandstanden responderer pa nedberen.
Saledes er det ikke altid muligt at identificere hvilke vandstandsstigninger, der korresponderer med
hvilke nedbersmalinger. Derfor er en alternativ metode anvendt. Efter hver gredeskaering falder
vandstanden til et nyt basisniveau, der tidligere blev defineret som det niveau vandstanden falder til
efter pavirkningen fra en nedbershandelse er fortaget. Derfor antages det at den eneste parameter,
der pdvirker vandstanden umiddelbart efter gradeskering er nedbersmangden, idet grodens omfang
“nulstilles”. Saledes er det muligt at betragte perioder med nedber. Ved at se pd den forste
vandstandsstigningen frem mod den ferste lokale top 1 vandstandsdata efter gredeskering og
sammenholde den med den akkumulerede nedbersmengde 1 samme tidsinterval, er det muligt at
estimere, hvor stor en vandstandsstigning én millimeter nedber vil medfere. Nedberens pavirkning

pa vandstanden betegnes o og defineres pa folgende made:

_ (Difference mellem lokalt minimum og maksimum )

Ligning 5.1
(Akkumuleret nedbgr)
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5.2 BEREGNING AF a-VARDIER

Folgende beregninger er foretaget for kalenderdret 2012. De resterende beregninger af a.-verdier for
2013-2016 findes 1 bilag 8.1. Figur 5.1 herunder viser vandstanden samt den akkumulerede nedber 1

den forste nedbersperiode efter den forste gradeskering 1 2012:

26/7 - 4/8 (2012)

45 16,96
40 —0— Akkumuleret _® 16,94
nedber
T 35 Vandstand 16,92
g
g 30 16,9 =
8 i)
g s /'/ 1688 5
B Ly” 16,86 %
220 16,84 E
é 15 s
~ 16,82
< 10 16,8

5 / 16,78
0 16,76

26/07 27/07 28/07 29/07 30/07 31/07 01/08 02/08 03/08 04/08

Figur 5.1: Viser vandstanden samt den akkumulerede nedbor i den forste nedborsperiode efter den

forste grodeskeering i 2012.

Beregningen af den forste a-verdi er foretaget pa baggrund af den vandstandsstigning, der er synlig
fra d. 27/7 til 2/8. Saledes er de tilherende vandstandsvardier samt den akkumulerede nedber for

dette tidsinterval brugt i ligning 5.1:

(16,95m — 16,78m) cm vandstand ..
— 100 = 0,5 Ligning 5.2
(34,2mm — 0mm) mm nedbgr

ay
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Figur 5.2 herunder viser vandstanden samt den akkumulerede nedber i den forste nedbersperiode

efter den anden gradeskering 1 2012:

16/8 - 21/8 (2012)

12 16,93
16,92
10 —0— Akkumuleret o o )
nedber 16,91
=l Vandstand 16,9
E g
g 16,89 E
g . 16.88 2
E 16,87 '§
= s
E 16,86 ~
g 4
< ® 16,85
2 16,84
16,83
0 16,82
16/08 17/08 18/08 19/08 20/08 21/08

Figur 5.2: Viser vandstanden samt den akkumulerede nedbor i den forste nedborsperiode efter den

anden grodeskcering i 2012.

Beregningen af den anden a-verdi er foretaget pa baggrund af den vandstandsstigning, der er synlig
fra d. 16/8 til 18/8. Séledes er de tilherende vandstandsverdier samt den akkumulerede nedber for

dette tidsinterval brugt i ligning 5.1:

(16,92m — 16,83m) cm vandstand ..
= +100 = 1,29 Ligning 5.3
(10,2mm — 3,2mm) mm nedbgr

2%
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Figur 5.3 herunder viser vandstanden samt den akkumulerede nedber i den forste nedbersperiode

efter den tredje grodeskering 1 2012:

4/9 - 11/9 (2012)

10 16,84
9 —0— Akkumuleret 0
nedber 16,83
Vandstand
8 16,82
g 7
£ 16,81
g 6 T
= 168 =
£ s £
o )7
5 16,79 2
g 4 >
g 16,78
< 3
2 16,77
1 16,76
0 16,75
04/09 05/09 06/09 07/09 08/09

Figur 5.3: Viser vandstanden samt den akkumulerede nedbor i den forste nedborsperiode efter den

tredje grodeskcering i 2012.

Beregningen af den tredje a-verdi er foretaget pa baggrund af den vandstandsstigning, der er synlig
fra d. 6/9 til 7/9. Séledes er de tilherende vandstandsveardier samt den akkumulerede nedber for dette

tidsinterval brugt i ligning 5.1:

(16,83m — 16,76m) cm vandstand ..
— 100 = 17,5 Ligning 5.4
(9,2mm — 8,8mm) mm nedbgr

a3
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5.3 DISKUSSION

Tabel 5.1 viser de beregnede a-vardier for drene 2012-2016 samt gennemsnittet af henholdsvis a,

Ol 0g O3.
A a-verdier [cm vandstand mm™' nedber]
' o o o3
2012 0,5 1,29 17,5
2013 0,98 1,47 12,5
2014 0,89 1,13 3,46
2015 0,84 1,25 2,91
2016 0,35 0,44 -
Gennemsnit 0,71 1,11 9,1

Tabel 5.1: Viser de beregnede a-veerdier for ar 2012-2016 samt gennemsnittet af henholdsvis a;,

a; 0g as. For a3 i 2016 er vandstandsstigningen for lav til at det er relevant at beregne q, jf. bilag

8.14.

Pé tabel 5.1 ses en tendens 1 udviklingen af a-vardier 1 labet af dret. Verdierne er for samtlige ar
stigende fra o til az. Med andre ord betyder det, at jo senere péd sesonen man befinder sig, jo sterre
en vandstandsstigning forekommer der per millimeter nedber. Stigningen i a-verdierne bunder
formenligt 1 de samme arsager, der medferer at de storste vandstandsfald efter grodeskearing
forekommer sidst pa vaekstsasonen. Det vaere sig en mulig artudskiftning til mere skaringstolerante
planter samt en @&ndring 1 gredens struktur i1 lebet af veeksts@sonen pavirket af grodeskering.
Usikkerheden 1 forbindelse med beregningerne af o-verdierne ligger 1 det faktum, at
nedbersmalingerne er foretaget i Aalborg. Séledes kan der forekomme forskelle mellem mangden af
nedber der falder i Aalborg og ved station Astedbro. Dette vil kunne forklare hvorfor sammenhangen
mellem vandstand og nedber nogle ar er bedre end andre. Endvidere er nogle af beregningerne
foretaget pd baggrund af relativt smé vardier. Det betyder at oplesningen pé data der anvendes bliver

relevant.
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5.4 DELKONKLUSION
Ved at se pa de vandstandsstigninger, som antages kun at foreckomme som felge af nedber, ses en
tendens til at de sterste vandstandsstigninger per millimeter falden nedber forekommer sidst pa

sesonen. Ses der pd gennemsnitsvaerdierne for hver af a-vardierne bliver vandstandsstigningerne

per falden millimeter nedber over ti gange storre.
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KAPITEL 6 — KONKLUSSION

Overordnet gnskes det med arbejdet i denne rapport at undersege hvordan det kan vaere muligt for en
dansk kommune sa som Hjerring Kommune at behovsstyre gradeskaeringer? Overordnet kan det
konkluderes at kompleksiteten og dynamikkerne 1 de systemer, der er i spil besvarligger processen.
Saledes er det ikke ligetil at ga fra A til B til C og sa videre. Dette skyldes det faktum at @ndres en
parameter 1 systemet pavirkes andre — eksempelvist pédvirkes gradevaksten af gredeskaering og
omvendt. Derfor er det besvearligt at estimere effekterne af én parameter ved at holde de andre
konstante. Kompleksitetens er givetvist ogsa arssagen til, at de danske kommuner ikke er kommet
leengere med behovsstyring af gredeskaringer. Saledes er det vanskeligt at skaffe sig information om
beregning af vandfering samt fastleggelse af brendpunktsverdier, og som det ser ud nu er dette

essentielt for pracist at kunne beregne vandfering andre steder 1 vandlebet.

En mulig behovsstyrede grodeskzaring i Uggerby A i Hjorring Kommune m4 pa nuvarende tidspunkt
bero pd de data, der allerede er tilgengelige. Ved en videre analyse af de empiriske data som
vandferingen pd Miljeportalen er beregnet pd baggrund af, er det vanskeligt at vurdere om
vandferingen er beregnet med tilstreekkelig pracision. Usikkerheden forbundet med fastleggelsen af
brendpunktet overferes til vandferingstidsserien, da brendpunktsvaerdien er relativ vigtig 1
beregningen af de Q/h-relationen vandferingen videre beregnes pa baggrund af. Det kan konkluderes,
at der m4 vere uoverensstemmelse 1 enten metode eller data 1 beregningen af vandferingen i perioden
hvor gradevekst finder sted 1 vandlgbet. Det synes dog mest realistisk at data har veret udsat for en
eller anden form for korrektion. Det sidste skridt for at knytte vandferingen til den konceptuelle model
er at relaterer vandferingen til en kvalitativ estimering af gradens omfang. Det er dog usandsynligt,
at dette kan geres med lige stor succes 1 alle punkter langs vandlebet. En vandfering pd eksempelvis
3000 1/s kan nogle steder resultere 1 dykning af draenrer, mens den andre steder ikke betyder noget
(hvis vandlebet eksempelvist er gravet ned 1 terrenet). Det krever dog en individuel vurdering fra

sted til sted. Derfor er vanskeligt pa nuvarende tidspunkt at lave en prognosemodel.

P& baggrund af de data, der er tilgengelige pd nuvarende tidspunkt er det sandsynligt at en
behovsstyret gradeskaering kan gennemferes ved station Astedbro, séfremt gredens omfang
kvalificeres. Skal gradeskaringer 1 hele vandlebets leengde behovsstyres kreves data, der bedre
beskriver de hydrologiske forhold der er geeldende 1 hvert enkelt punkt. Mest optimalt ville det vere

at male vandferingen kontinuerligt, i1 stedet for at basere beslutninger pa beregnede vardier. Dette er
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muligt ved brug af en dobler, der ligesom en vandstandslogger indsamler data af sig selv. Ny teknik
koster dog penge og hvorvidt der bevilges midler til dette, er en politisk prioriteringssag. Det er dog
ikke nedvendigt at indsamle data for alle punkter langs vandlebet. En risikokortlegning samt en

skitse af vandlebets lengdeprofil kan bruges til at identificere hvilke punkter, der er mest sarbare.

Den konceptuelle model der arbejdes med i denne rapport samler effekterne af de parametre der
pavirker vandstanden i et vandleb. Det vare sig de vandstandsstigninger som gradevakst og nedber
bidrager til, samt det vandstandsfald som gredeskaringer medferer. Ved underseggelser af de
generelle vandstandstendenser omkring tidspunkterne hvorpa der skares grode kan det konkluderes,
at effekterne af en groedeskering er storst nar der grodeskeres sidst 1 vakstsaesonen. Ligeledes er
tidspunkterne hvorpé der skeres grade betydende for hvor stor en vandstandsstigning en millimeter
nedber medferer. Séledes kan det konkluderes at nedberen ligeledes pavirker vandstanden mest sidst
pa vakstsesonen. Vandstandsstigningerne, der forekommer som folge af grodevakst er storst i
starten af vaekstsesonen. Man kan argumenterer for, at det muligvis kan lade sig gore at reducere
antallet af grodeskeringer, der foretages i en vaekstsaeson safremt nedbersforudsigelserne tillader at
man kan skubbe datoen for den forste grodeskaering. Det skyldes, at de efterfolgende gradeskeringer
er nodsaget til at ligge relativt tet efter hinanden. Skal dette kunne lade sig gore foreligger der

ligeledes nogle praktiske udfordringer 1 forbindelse med selve skeringen af grade.
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KAPITEL 8 - BILAG

8.1 NEDBORSFORSKYLDTE VANDSTANDSSTIGNINGER

Folgende beregninger af a-vardier er fortaget ved at benytte ligning 5.1.

8.1.1 2013

Figur 8.1 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter forste gradeskering 1 2013.

Akkumuleret nedber [mm]
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Figur 8.1: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter forste grodeskcering i 201 3.

Vandstand [m]

Figur 8.2 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter den anden gradeskering 1 2013.

Akkumuleret nedber [mm]

0

24/8-31/8 (2013)

16,88
16,87

—0— Akkumuleret nedber
16,86

~—®— Vandstand
16,85
16,84
> _ o 16,83
16,82
[ L 4 L 4 L 4

16,81

24/08/13 25/08/13 26/08/13 27/08/13 28/08/13 29/08/13 30/08/13 31/08/13

Figur 8.2: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter anden grodeskcering i 2013.
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Figur 8.3 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter den tredje gredeskering 1 2013.

21/9 - 24/9 (2013)

0,9 17,02
= 0.8 *
g
£ 0,7
§ 0,6 16,98
B 05
s> 16,96
© 04
kD
=
g 0.3 —0— Akkumuleret nedber Vandstand 16,94
0,2
S 16,92
0,1
0 16,9
21/09/13 22/09/13 23/09/13 24/09/13

Figur 8.3: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter den tredje grodeskeering i 2013.

Tabel 8.1 viser den akkumulerede nedber og vandstandsstigning samt de tilherende o-verdier for

2013.

Periode efter X. gradeskaering 1. (o) 2. (o) 3. (3)
Akkumuleret nedber [mm] 10,2 3,4 0,4
Vandstandsstigning [m] 0,1 0,05 0,05
a-vaerdier
1 0,98 1,47 12,5
[cm vandstand mm™ nedber]

Tabel 8.1: Viser den akkumulerede nedbor og vandstandsstigning samt de tilhorende a-veerdier for

2013.
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8.1.22014

Figur 8.4 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter forste gradeskering 1 2014.
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Figur 8.4: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter forste grodeskcering i 2014.

Figur 8.5 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter den anden gradeskering 1 2014.
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Figur 8.5: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter anden grodeskcering i 2014.
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Figur 8.6 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter den tredje gredeskering 1 2014.
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Figur 8.6: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter den tredje grodeskcering i 2014.

Tabel 8.2 viser den akkumulerede nedber og vandstandsstigning samt de tilherende o-verdier for

2014.
Periode efter X. gradeskaering 1. (ov) 2. (o) 3. (3)
Akkumuleret nedber [mm] 5,6 6,2 2,6
Vandstandsstigning [m] 0,05 0,07 0,09
a-vaerdier
! 0,89 1,13 3,46
[cm vandstand mm™ nedber]

Tabel 8.2: Viser den akkumulerede nedbor og vandstandsstigning samt de tilhorende a-veerdier for

2014.
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8.1.32015

Figur 8.7 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter forste gradeskering 1 2015.
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Figur 8.7: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter forste grodeskcering i 2015.
Figur 8.8 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter den anden gradeskearing 1 2015.
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Figur 8.8: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter anden grodeskcering i 2015.
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Figur 8.9 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter den tredje gredeskering 1 2015.
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Figur 8.9: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter den tredje grodeskcering i 2015.

Tabel 8.3 viser den akkumulerede nedber og vandstandsstigning samt de tilherende o-verdier for

2015.

[cm vandstand mm™' nedber]

Periode efter X. gradeskaering 1. (ov) 2. (o) 3. (3)
Akkumuleret nedber [mm] 23,8 6,4 15,8
Vandstandsstigning [m] 0,2 0,08 0,46
a-vaerdier
0,84 1,25 2,91

Tabel 8.3: Viser den akkumulerede nedbor og vandstandsstigning samt de tilhorende a-veerdier for

2015.
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8.1.4 2016

Figur 8.10 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter forste grodeskaring 1 2016.
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Figur 8.11 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter den anden gredeskaring 1 2016.
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Figur 8.10: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter forste grodeskcering i 2016.
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Figur 8.11: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter anden grodeskcering i 2016.
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Figur 8.12 herunder viser vandstand og akkumuleret nedber efter den tredje gradeskaring 1 2016.
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202
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6/9 - 9/9 (2016)

06/09/16 07/09/16

16,922

16,918
16,916
16,914

16,912

® 16,92

Vandstand [m]

16,91

16,908

08/09/16 09/09/16

Figur 8.12: Viser vandstand og akkumuleret nedbor efter den tredje grodeskeering i 2016.

Tabel 8.4 viser den akkumulerede nedber og vandstandsstigning samt de tilherende o-verdier for

2016.
Periode efter X. gradeskaring 1. (o) 2. (o) 3. (a3)
Akkumuleret nedber [mm] 34,6 11,4 0,2
Vandstandsstigning [m] 0,12 0,05 0,01
a-verdier For lille en vandstandsstigning til at
0,35 0,44

[cm vandstand mm™' nedber]

det er relevant at beregne a.

Tabel 8.4: Viser den akkumulerede nedbor og vandstandsstigning samt de tilhorende a-veerdier for

2016.
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