Manningtallet som mal for
argdetilstanden

Manningtallet er i vandlgb udtryk for modstanden mod vandets frie stromning
fra iseer grgden. Det indgdr typisk i vandspejlsberegninger ved brug af Man-
ningformlen, og i sidanne beregninger anvendes der almindeligvis erfarings-
eller databaserede vaerdier af Manningtallet. Beregningerne kan imidlertid ogsd
vendes om, idet man pd grundlag af mélte vandstands- og vandfgringsvaerdier
samt opmdlingsdata kan beregne Manningtallet. I denne artikel forteeller vi,
hvordan vi pd grundlag af data fra Gudenden har beregnet daglige Manningtal.
Disse beregnede Manningtal afspejler eendringer af gradetilstanden som falge
af bide grgdens vaekst og henfald samt i forbindelse med gradeskaering. Sam-
menholdt med styrevandstanden giver disse beregnede Manningtal viden om,
hvorfor en bestemt grodeskaering ikke giver samme vandstandssaenkning hvert

dr. Beregnede Manningtal kan pd den baggrund anvendes til at optimere

grgdeskaeringen i forhold til gradeudviklingen.
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Styrevandstand og Manningtal
Lartiklen om styrevandstand /1/ viste vi,
hvordan man kan benytte styrevandstanden
ivandlgb til at isolere effekten af gréden pad
vandstanden fra effekten af vandfgringens
stor-relse. Styrevandstandens stgrrelse og vari-
ation afspejler dermed stgrrelsen og variatio-
nen af den ruhed, hvormed grgden pavirker
vandets frie strgmning.

Stigende styrevandstand er sdledes udtryk
for gget ruhed fra graden, mens faldende sty-
revandstand ved grgdeskaering eller grgdens
naturlige henfald er udtryk for mindsket ru-
hed fra graden. Selvom variationen af styre-
vandstanden sdledes er bestemt af ruheden,
siger styrevandstanden ikke i sig selv noget
om stgrrelsen af ruheden, dvs. stgrrelsen af
den parameter, der benyttes til at kvantificere

ruheden - Manningtallet.

Ivandlgb med grade galder det, at jo mere
og jo taettere grgde, desto lavere Manningtal,
og jo lavere Manningtal, desto lavere vandhas-
tighed og desto hgjere vandstand, og vice
versa.

Det er sammenhangen mellem grgde-
mangden og modstanden mod vandets frie
strgmning, man ggr brug af ved grodeskaring:
Nér man reducerer grgdemaengden, reducerer
man modstanden mod vandets frie strgmning,
og vandet kan derved strgmme gennem profi-
let ved en lavere vandstand, fordi hastigheden
bliver hgjere, se figur 1.

Forudszatningen for at kunne beregne
daglige vaerdier og tidsserier af Manningtallet
er, at man i tilleg til tidsserierne af vandstande
har tidsserier af vandfgringen pa de samme
stationer, og at man derudover har retvisende
opmdlingsdata.

Der foretages ikke lpbende mélinger af
vandfgringen pd de faste H-stationer i Guden-
den pa strackningen nedstrgms Silkeborg
Langsg, hvorfor beregningerne af Manningtal-
let mé baseres pa de vandforingsdata, der

Igbende indsamles opstrgms strackningen,
dels ved Papirfabrikken i Silkeborg og dels i
Lysd. Vandfgringsdata fra disse to steder er
ganske vist ikke fuldt ud retvisende for vand-
fgringen pd straekningen nedstrgms Silkeborg
Langs@, men de kan ved oplandskorrektion og
indregning af magasinaendringerne i Silkeborg
Langs@ danne grundlag for tilstrackkeligt retvi-
sende tidsserier af vandfgringen pa de faste H-
stationer nedstrgms Silkeborg. Derved er der
grundlag for beregning af tidsserier af Man-
ningtallet pd de faste H-stationer.

Den afvigelse, der mdtte vaere mellem de
beregnede og de faktiske vandfaringer, bety-
der, at tidsserierne fgrst og fremmest viser
den tidsmaessige variation i lgbet af de enkelte
dr og mellem drene, mens niveauet for de ab-
solutte talvaerdier skal tages med forbehold
for usikkerheden pd vandfaringerne.

Figur 2 viser beregnede tidsserier af Man-
ningtallet ved Svostrup Bro i drene 2020-2023.
[ tabel 1 er vist gradeskaeringsindsatsen og
-perioderne.

Ud over de dbenlyst store ar-til-dr-forskelle
viser tidsserierne af Manningtallet ogsé flere
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Vandspejl beregnet for sommermiddelvandfaring
Lodret akse : Kote i m DVR90, skala 1:50
Vandret akse : Afstand i m, skala 1:150

For gradeskaering
——— Efter gradeskaering
‘Opmaling udfert af WSP

L

Fer i Efter gredeskaring
87 m/s 8,7 mfs
4,1 121
12,4cmfs 274cm/s

Vandfering

Hastighed

Figur 1. Vandhastighedens betydning for vandstanden ved en bestemt vandfering, illustreret
i et tveersnitsprofil i Gudenaen med bredden (m) pa x-aksen og vandspejlskoten (m DVR90)
pa y-aksen. | vandlgb med fast bund og faste sider kan gennemstremningsarealet kun @ges
i opadgéaende retning, nar greden @ger ruheden og derved nedsaetter vandhastigheden. Det
betyder, at hvis vandhastigheden for en bestemt vandfaring falder, og gennemstrgmning-
sarealet derved oges, sa er det forbundet med en vandstandsstigning, idet vandfaringen =
vandhastigheden x gennemstramningsarealet.

Tabel 1. Grodeskaeringsmetode samt -terminer for Gudenaen i perioden 2020 til 2023.

0 A a
A etode

predde grode e O grode e 0

T 5 4 grodeskaeringsbade 7 Medio juni Medio juni
4 grgdeskaeringsbade 7 Ultimo august | Ultimo august
2021 1 4 gredeskaeringsbade 7 Medio juni Medio juni
2022 1 1 gredeskaeringsbad 7 Primo juli Ultimo juli
2023 1 1 gredeskaeringsbad 7 Primo juli Medio juli

andre bemarkelsesveerdige forskelle, som alle
kan henfgres til graden og gradeskaeringen.

Grgdeskaeringstidspunktet i forhold
til gredens udvikling

12020 var Manningtallet forud for gradeskae-
ringen faldet til ca. 6,5 som folge af grodens
vakst, mens det i 2021 pd samme tid var faldet
til kun ca. 9, til trods for at Manningtallet i
begge ar var godt 15 i begyndelsen af maj,

det vil sige i begyndelsen af grgdens vackstpe-
riode.

Ved grédeskaeringen i 2020 blev Manning-
tallet gget til ca. 12,5, mens det i 2021 blev
gget til ca. 12. De resulterende Manningtal var
saledes nasten lige store, til trods for vasent-
ligt forskellige Manningtal forud for gradeskae-
ringen.

Idet Manningtallets stgrrelse er omvendt
proportionalt med grédemaengden, tolkes
den observerede forskel mellem de to ar séle-
des, at grgdemaengden i strgmrenden i 2021
var markant mindre end i 2020, trods ens ud-
fart grgdeskaering.

I forhold til vandhastigheden, og dermed i
forhold til styrevandstanden gaelder, at jo
hgjere Manningtal, desto hgjere vandhastig-
hed og jo hgjre vandhastighed, desto lavere
vand-stand. En ggning af Manningtallet fra ca.
6 til ca. 12 betyder sdledes en meget markant
ggning af vandhastigheden, mens en ggning

fra 9 til 12 betyder en relativt mindre markant
ggning af vandhastigheden.

Resultaterne fra disse to r giver grundlag
for at uddrage en meget vigtig laere om grade
og grédeskaering, nemlig at den tidmaessige
udvikling af graden ikke er den samme i alle
ar. Det skyldes, at grgdens vackstperiode hver-
ken begynder pd samme tid i alle 4r eller har
samme tidsmassige udstrackning i alle dr,
hvortil kommer, at grgdens maengdemacssige
udvikling ikke er den samme i alle dr. Hvis tid-
spunktet for gradeskaering ligger fast, betyder
det, at gredeskaering pd et fast tidspunkt ikke i
alle 4r rammer samme tidspunkt i grgdens
vakstperiode, og derfor ikke fjerner samme
mangde grgde i alle dr, uagtet at grgdeskaerin-
gen har samme omfang.

Derfor kan effekten af en bestemt grade-
skaering pd vandstanden ikke forventes at
vaere den samme i alle dr, og derfor sd vi mar-
kante forskelle i styrevandstanden efter grade-
skaering i de to ar. Effekten athaenger alt andet
lige af, hvor meget grade der er i strgmrenden
pd tidspunktet for gradeskaeringen.

Det betyder med andre ord, at hvis der
skaeres pa et tidligt tidspunkt i grgdens vakst-
peri-ode, sd er effekten pd vandstanden ikke
den samme som leengere inde i vakstperio-
den. Tidlig skaering i vaekstperioden betyder
derudover, at hovedparten af vakstperioden
kommer til at ligge efter grgdeskaring, hvilket

skaber grundlag for kraftig genvaekst og en
der-af fglgende lang periode med fuld grade-
udvikling.

12022 0g 2023 blev grgdeskaeringen ivaerk-
sat og gennemfgrt leengere inde i det regula-
tivbestemte tidsrum for gradeskaering (15.
juni-31- juli), og dermed leengere inde i gro-
dens vakstperiode. Det betgd, at Manningtal-
let forud for gradeskeeringen i begge ar 1a
markant lavere end forud for grgdeskaeringen
12020 og 2021. Med det resultat, at grodeska-
ringen fiernede en stgrre maengde grade og
derved skabte en stgrre stigning i Manningtal-
let, nermere bestemt en 2-3-dobling, og fordr-
sagede et tilsvarende stgrre fald i styrevand-
standen /1/.

Betydningen af tidspunktet for
gradeskaring

Den vandstandssaenkning, som kan opnds i
umiddelbar forbindelse med gradeskaeringen,
er i sagens natur af stor interesse i forhold

til afvandingstilstanden, men fordi graden
vokser igen efter gradeskeeringen, har ogsd
udviklingen efter gradeskaering stor betydning
0g interesse.

Manningtalsudviklingen i 2020 og 2021
viser med stor tydelighed, at nar der skeeres
grade tidligt i vaekstperioden, og hovedparten
af vaekstperioden derved kommer til at ligge
efter grgdeskaeringen, sd sker der en markant
genvakst af grgden i strgmrenden, hvorved
ef-fekten af grgdeskaeringen pd vandstanden
relativt hurtigt fortager sig. Og jo tidligere i
vakstperioden der skaeres, desto hurtigere og
kraftigere er genvaksten, og desto lengere er
perioden efter gradeskaring med fuld grade-
udvikling og deraf fuld pavirkning af vand-
standen fra grgden.

Manningtalsudviklingen i 2022 og 2023
viser med samme store tydelighed et helt an-
det udviklingsmgnster, nemlig stigende Man-
ningtal i tiden efter grgdeskaeringen. Det giver
umiddelbart anledning til at antage, at nr
grgdeskaeringen gennemfgres pd det tids-
punkt, hvor grgden er teet pd at vaere fuldt ud-
viklet, s er genvaeksten sd afdempet, at den
ikke i den resterende del af vaekstperioden
formar at udligne effekten af gradeskaringen.
12023 blev genvaksten efter den senere ska-
ring ganske vist ogsa haemmet af usaedvanligt
uklart vand, men fordi tendensen var den
samme som i 2022, giver resultaterne fra de to
ar desuagtet anledning til at antage, at sen
skaering i planternes vaekstperiode er at fore-
traekke, bide ndr det gaelder den umiddelbare
vandstandsmaessige effekt af grgdeskaeringen,
og ndr det gaelder genvaksten, og dermed pa-
virkningen af vandstanden fra graden i tiden
efter gradeskaringen.
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Overvintrende grgde

Tilsynet med Gudenden har igennem en dr-
raekke vist, at store dele af grgden, forst og
fremmest Bgrstebladet Vandaks, overvintrer
med lange skud og delvis grgnne blade. Og
eftersom netop Bgrstebladet Vandaks udggr
en meget stor og stedvis dominerende del
af den samlede grade, betyder det, at vand-
fgringsevnen ogsa er markant pavirket af
grgden i vinterhalvdret. I Gudendens tilfeelde
betyder det, at den i vinterhalvret er meget
langt fra at vaere grodefr.

Det har i mange dr vaeret en udbredt anta-
gelse, at vandlgb er gradefrie i vinterhalvaret.
Begrundelsen for denne antagelse har i
mange tilfelde vaeret, at vandlgbene for i ti-
den blev vinterklargjort, det vil sige at al grade
blev skdret bort sidst i vakstperioden for at
optimere vandfgringsevnen i vinterhalvaret.

Sadan er praksis ikke lengere i mange
vandlgb med en malsaetning om god gkolo-
gisk tilstand, og det betyder, at mange vand-
Igb i vinterhalvdret huser en grode bestdende
af vintergrgnne planter som Smalbladet
Mzrke og Vandranunkel, samt i Gudenden
ogsd overvintrende skud af Bgrstebladet
Vandaks.

12020 bevirkede den ekstraordinaere grg-
deskaering sidst i august en reduktion af grg-
demangden og en havning af Manningtallet
kort inden udgangen af vackstperioden, og ud-
gangspunktet for vinterhalvaret var derfor en
reduceret grgdemangde.

12021, hvor der ikke blev foretaget ekstra-
ordinger skeering sidst i vaekstperioden, var
Manningtallet ved indgangen til vinterhalvaret
derfor markant lavere end i 2020 og endnu la-
vere end i 2022 og 2023.

Med forbehold for det begraensede data-
grundlag giver erfaringerne fra Gudenden
grund til at antage, at der kan vaere tale om
nogle generelle effekter, der knytter sig til sen
grgdeskaering i planternes vakstperiode. Hvis
antagelsen holder, vil man med skering taet
pd tidspunktet for fuld grgdeudvikling ikke
blot kunne opn en stgrre umiddelbar effekt
af grgdeskaeringen pa vandstanden, men deru-
dover en mindre genvaekst i tiden efter grgde-
skaeringen, hvortil kommer en mindre maeng-
de grade i den ved indgangen til
vinterhalvdret. Sen skaering om sommeren kan
pd den médde ogsa have vasentlig indflydelse
pd vandfg-ringsevnen i vinterhalvaret.

Manningtallet og gredetilstanden

I det foregdende har vi ved at se tilbage pd
eksisterende data og deraf beregnede tids-
serier af Manningtallet skaffet os viden om,
hvordan de naturlige variationer i gradens
vakstperiode og maengdemassige udvikling
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Figur 2. Beregnede tidsserier af Manningtallet i Gudenaen ved Svostrup Bro i &rene
2020-2023, gverst hele ar og nederst sommerpe-rioden. Pilene angiver tidspunkterne for

grodeskeering.

pavirker effekten af en bestemt grgdeskae-
ringsindsats pd vandstanden.

Tidsserier af Manningtallet er sdledes gode
kilder til viden om grgdeudviklingen og -til-
standen som den var, men nok sd interessant
er det, om man pd baggrund af den viden kan
benytte Manningtallet som indikator for gro-
deudviklingen og -tilstanden i realtid. Det for-
udsatter imidlertid online-Manningtal pd linje
med online-vandstande og -vandfgringer.

Erfaringerne med grgdeudviklingen og

grgdeskaeringen i Gudenden og anvendelig-
heden af Manningtallet som udtryk for grade-
tilstanden og dennes tidsmaessige udvikling
har begrundet udviklingen af en online-over-
vagning af Manningtallet p linje med online-
overvagningen af vandstanden og vandfgrin-
gen, se figur 3.

Adgangen til online-veerdier af Manningtal-
let ggir det muligt at fplge gradeudviklingen
pa daglig basis. Vandlgbsmyndighederne kan
pd det grundlag traeffe beslutning om tids-
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punktet for gennemfgrelse af tilsyn med gr-
deudviklingen og ivaerkszttelse af gradeskae-
ring pd et mere oplyst grundlag, uden at
skulle foretage besigtigelser i felten.

Nér man kender den maksimale gradetil-
stand = det mindste Manningtal, i Gudendens
til-feelde vaerdier pa 3-4, kan man pd grundlag
af de daglige Manningtal se, hvor taet man til
enhver tid er pa fuld gradeudvikling. Det giver
mulighed for at iveerkseette gradeskaeringen
pd det tidspunkt, hvor den umiddelbare effekt
péd vandstanden vil vaere stgrst, og hvor der
kan forventes mindst mulig genvackst efter
grodeskaeringen. Derudover giver online-
kendskabet til Manningtallet mulighed for til
enhver tid at kende grgdetilstanden og der-
med den forventede effekt af gradeskeering.

Denne mulighed er serlig vaerdifuld, nar
man som i Gudenden i medfgr af regulativet
og indenfor de givne natur- og miljgmacssige
bindinger kun har mulighed for at gennem-
fore n drlig grodeskaering.

Manningtallet som styremarke for
grodeskaring

Havde man i 2021 haft den nuvarende viden
om relationen mellem grgdetilstanden og
Manningtallet og mellem Manningtallet og sty-
revandstanden, og havde man haft adgang til
online-Manningtal, ville man forud for iveerk-
sxttelsen af grgdeskaeringen kunne have set,
at Manningtallet var ca. 9, hvilket er 2-3 gange
hgjere end den vaerdi, vi nu ved forekommer
ved fuld gredeudvikling.

Med den hastighed, hvormed grgden nor-
malt udvikler sig og Manningtallet falder, er
der grund til at antage, at fuld grgdeudvikling
hhv. laveste Manningtal i 2021 ville veere ble-
vet ndet nogle dage inde i juli. Var ivaerksaet-
telsen af grgdeskaeringen blevet udsat til
primo juli, er der med erfaringerne fra 2022
0g 2023 grund til at antage, at man kunne
have opndet dels en stgrre umiddelbar effekt
af gredeskaeringen pd vandstanden, og dels en
min-dre genvaekst efter grodeskaeringen.

De samlede erfaringer fra Gudenden i peri-
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Figur 3. Tidsserie med dognmiddelvaerdier af Manningtallet i Gudenaen ved Svostrup.
Tidsserien for denne station opdateres dagligt og veerdierne kan for denne og de gvrige sta-

tioner ses pa vandportalen.dk.

oden 2020-2023 giver pd denne baggrund an-
ledning til at anbefale, at gradeskaering i
vandlgb, der grademaessigt ligner Gudenden,
sa vidt muligt farst ivaerksattes sd sent i vakst-
perioden, at grgden er taet pd at vaere fuldt ud-
viklet. Derved opndr man den stgrste umid-
delbare effekt pd vandstanden, hvortil
kommer, at genvacksten synes at kunne blive
langsommere, end hvis der skares tidligt.

Dette sidste er egentlig ikke ny viden, men
det nye er, at man med online-Manningtal har
mulighed for at falge gradeudviklingen pd
daglig basis og pa det grundlag traffe beslut-
ning om, hvorndr det er mest hensigtsmaessigt
at iveerkseette gradeskaering. Samme beslut-
ning kan ganske vist ogsd traeffes pa grundlag
af tilsyn med grgdetilstanden, men det er erfa-
ringsmaessigt meget vanskeligt at omsztte vi-
suelle bedgmmelser af grgdetilstanden til den
modstand, med hvilken grgden faktisk pa-
virker det strgmmende vand.

Det problem Igser online-Manningtallet,
samtidig med at man i de data, der ligger til
grund for Manningtallet, har information om

vandstand og vandfgring. Sidstnaevnte kan
vaere af stor vaerdi, ndr man skal afgore, om et
lavt Manningtal skal udlgse gr@deskaring,
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