Vandlgbsregulativer baseret pa teoretisk
skikkelse sikrer ikke vandfgringsevnen

Dette diskussionsoplag er essensen af et indleeg med titlen

"Er der logik i regulativtyperne — ret bydrologisk?” ved
VANDL@ABSKONFERENCE 2023 i Fredericia, den 22. november 2023
arrangeret af Baeredygtigt Landbrug og Danske Vandlgb.

TORBEN LARSEN

Baggrunden for
vandlgbsregulativerne
Vandlgbsloven foreskriver, at alle offentlige
vandlgb skal have et regulativ, og disses op-
gave er blandt andet at holde styr pd vand-
Igbenes vandfgring og vandstand. I denne ar-
tikel omtales kun hydrauliske og hydrologiske
forhold.

Det er opgjort, at vidomrdderne i Danmark
i 1820 udgjorde 24 % af landets areal (Natur-
styrelsen, 2015), og fra omkring 1850 tog
afvandingen for alvor fat med henblik pd at
dyrke disse arealer landbrugsmaessigt. Afvand-
ingen var stort fuldfgrt omkring 1960, og un-
dervejs var 95 - 98 % af vandlgbene blevet
reguleret, dvs. var blevet kanaliseret og s&n-
ket i terreenet. Ved afslutningen af hvert afvan-
dingsprojekt blev opstillet et vandlghsregula-
tiv, og i relation til vandfgring og vandstand
skulle regulativerne indeholde bestemmelser,
der overordnet set skulle sikre, at den ved
reguleringen indvundne afvanding og senk-
ning af vandspejlet kunne bevares. Dette blev
udmgntet ved et krav om, at den geometriske
beskrivelse af vandlgbet (betegnet skikkel-
sen), der blev nedfeldet i regulativet, og som i
gvrigt var skikkelsen fra reguleringsprojektet,
ikke matte aendres. Denne regulativtype be-
tegnes i dag skikkelsesregulativ. Ved senere
lovaendring (1983) blev tilfgjet, at regulativer
ogsd kunne baseres pa vandfgringsevne, heraf
opstod begrebet vandforingsevneregulativ.
(Der opstod flere andre typer, som ikke
omtales her).

Den feelles intention bag disse to regulativ-

typer er at skabe sikkerhed for, at risikoen for
hgj vandstand og oversvsmmelse ikke aen-
dres. "Skikkelse” er et gammelt ord, som fint
kan bevares, men at betragte "skikkelse” som
vaerende synonym for "vandfgringsevne” er
modstrid med hydraulisk viden kendt siden
begyndelsen af 1900-tallet.

Hydraulisk dimensionering af
regulerede vandlgb
Vandfgringsevnen af en kanal eller et rgr
beskrives fx af Manningformlen (Brorsen og
Larsen, 2009). Heraf ved vi, at vandfgrings-
evnen (alt andet lige) bide afhaenger af
tvaersnitsareal (dvs. skikkelse) og af den hy-
drauliske ruhed (fagsprog: den cekvivalente
sandrubed). 1 formlen indeholder Manning-
tallet effekten af ruheden, sdledes at stor
ruhed giver lille Manningtal, og lille ruhed
giver stort Manningtal. For vandlgb spander
Manningtallet mellem 30 - 40 for et nyregu-
leret (nyhand-gravet) vandlgb ned til 15 - 20
for et uregelmaessigt, meandrerende vandlgb.
For vandlgb med samme skikkelse er der er
saledes ca. en faktor 2 til forskel i vandfgrings-
evne mellem de to yderpunkter

Ved reguleringerne (1850 - 1960) blev de
nye, omlagte vandlgb dimensioneret som
glatte, retlinjede kanaler med trapezformede
tvaersnit, og malet var at opnd en vandfgrings-
kapacitet svarende til bredfyldning ved en are-
alspecifik afstrgmning pa 100 I/s/km? i det til-
hgrende afstrgmningsopland (Feilberg og
Feilberg, 1937; Aslyng, 1980). Dimensionerin-
gen skete ud fra forskellige empiriske formler,
der alle gav stort set resultat, heri inkluderet
Manningformlen med Manningtal lig 30 — 35
(Hedeselskabet, 2017).

Desuden blev de regulerede vandlgb pé-

tvunget et sdkaldt optimalt tvcersnit, som er
det trapezformede tvaersnit, der for en vand-
foring ved bredfyldning har det mindst mulige
tvaersnitsareal, (Bretting, 1960). Formalet var
at minimere omkostninger ved gravningen, og
et vandlgb med optimalt tvcersnit er smalt og
dybt i forhold til et naturligt vandlgb. Ulem-
pen var, at dette tvaersnitsprofil var mindre
stabilt end et bredere og mere naturligt profil.

Alt i alt kan det konkluderes, at de regule-
rede vandlgb i sin tid blev dimensioneret hy-
draulisk/hydrologisk set korrekt efter samme
principper, som benyttes i dag.

Vandlgbs tidsmzessige udvikling —
morfologi og vandfgringsevne
Vandlgb er skabt af det strgmmende vand, og
er det mest dynamiske element i de inden-
landske landskaber. Ved reguleringerne blev
de skubbet ud af den dynamiske, morfologi-
ske ligevaegt, der i drhundreder/artusinder
havde sikret dem et omtrentligt stabilt og
uzendret forlgb.

Umiddelbart efter en regulerings afslutning
stod det nye vandlgb med et glat og retlinjet
forlgb og et Manningtal pi omkring 30 - 35.
Herefter var det bredejernes pligt at foresta
vedligeholdelsen, sd den skikkelse, der var be-
skrevet i regulativet, ikke blev @ndret. I de
farste artier var behovet for oprensningen be-
graenset, men alligevel begyndte de glatte
vandlgb ganske langsomt at danne ripler og
banker og dermed at vende tilbage mod et
mere varieret forlgb. I denne proces voksede
ruheden, og Manningtallet aftog, men da op-
rensningen skete under hensyntagen til fast
skikkelse, voksede tvaersnitsarealet. Disse to
modsatrettede tendenser i forhold til vandfe-
ringsevnen ophavede sdledes hinanden i
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Figur 1 Direkte udklip af vejledning "Udarbejdelse af vandlgbsregulativer”, Miljgministeriet
(2007).

stgrre eller mindre grad. I 1964 overgik vedli-
geholdelsen til det offentlige.

For regulerede vandlgb, der ikke bliver
vedligeholdt, kan der ikke vaere tvivl, om at
omdannelsesforlgbet ville ende med et vand-
lgb, der morfologisk set har samme karakter

som det oprindelige naturvandlgb med mean-
drering, hgl/styg-struktur osv. (Mernild, 2001).

Manningtallet ville vaere reduceret til 15 - 20 (i
grgdefrie periode), plus at lengden ville vaere
betydelig forgget. Alt i alt ville den vand-
standsmaessige gevinst, der blev opndet ved
reguleringen, vare forsvundet. Denne proces
kan strackke sig over en periode, der kan vari-
ere fra et par drtier til flere drhundreder.

For regulerede vandlgb, der Igbende bliver
vedligeholdt, er den morfologiske udvikling
mere kompleks, fordi vedligeholdelsen jo
netop har til formdl at modvirke udviklingen.
Desuden er udviklingen ogsa pavirket af de
opdateringer af regulativerne, der sker ca.
hver 20 4r. Her danner den til dato opndede
skikkelse ofte basis for den efterfplgende
regulativperiode. Herved kommer vandfg-
ringsevnen aldrig tilbage til det oprindelige
udgangspunkt ved reguleringen. Yderpunk-
terne i processen er nogenlunde veldefine-
rede, men hvor langt i forlgbet vandlgbet er
ndet, vil variere fra vandlgb til vandlgb.

Regulativer baseret pa
vandfgringsevne (Q/h-regulativer)
Q/h-regulativer bygger pd selve definitionen
af vandfgringsevne, og et sidant regulativ
indeholder et antal Q/h-kurver, der hver
iseer daeckker en delstrackning af vandlgbet.
Q/h-kurven viser den maksimale tilladelige
vandstand som funktion af vandfgringen.
Viser en Q/h-maling at vandstanden er for
hgj i forhold til vandfaringen skal der ske en
vedligeholdelse, der lpfter vandfgringsev-

nen. Det interessante er at vedligeholdelsen
kan ske pd to mider: Enten ved forggelse af
skikkelsen (opgravning af vandlgbsbunden)

og/eller ved at formindske ruheden fx ved at
bortgrave ripler og banker samt ved at fierne
uregelmassigheder (valtede treeer mv.).

Regulativer baseret pa geometrisk
skikkelse

Denne type baserer sig pd, at vandlgbssen-
gens oprindelige geometriske form fra regule-
ringen som minimum skal bevares. Ud fra en
umiddelbar betragtning er princippet klart og
let forstdeligt. Et regulativ efter dette princip
indeholder normalt en beskrivelse i af et refe-
rencevandlgb bestdende af et antal retlinede
delstrckninger i serie, der hver har et speci-
ficeret trapezformet tveersnit. Sfremt bund
eller sider ligger over dette referencevandlgb
md der oprenses (detaljer herom er ikke
navnt her).

Afstrgmningsmaessigt har princippet en
tydelig svaghed, fordi der ikke er entydig sam-
menhang mellem skikkelse og vandfgrings-
evne og dermed mellem skikkelse og risiko
for oversvgmmelse. Der er mulighed for, at
vandfgringsevnen kan variere med op til en
faktor 2, selvom skikkelsen er uandret. Men
til gengaeld vil vandlgbet, hvis det bliver kor-
rekt vedligeholdt, naesten altid have et stgrre
tveersnitsareal end det specificerede mini-
mumstvearsnit. Derved er det sandsynligt, at
metoden i praksis nogenlunde sikrer, at vand-
fgringsevnen opretholdes.

Regulativ baseret pé teoretisk
skikkelse

Metoden har flere forskellige betegnelser, den
mest benyttede er blot "teoretisk skikkelse”
(Miljgstyrelsen, 2019b). Andre varianter er
"vandforingsevnebestemt skikkelse” (Miljpmi-

nisteriet, 2007) og "vandforingsevne bestemt
ved teorelisk skikkelse”, som ses flere nyere
regulativer.

Metoden er bl.a. beskrevet i vejledning fra
Miljgministeriet (Miligministeriet, 2007) pa
side 32 under afsnittet Vandforingsevnebe-
stemt skikkelse. Denne beskrivelse ses i figur 1.

[ denne tekst gives udtryk for, at vandfg-
ringsevnen kun afhaenger af tveersnitsforhold-
ene, hvilket er i modstrid med generel hy-
draulisk viden, hvorefter bide tvarsnit og
ruheden bidrager. Metoden beskriver derfor
kun den teoretiske indflydelse, skikkelsen har
pa vandfgringsevnen, og dermed vurderer
metoden ikke vandlgbets faktuelle vandfg-
ringsevne. Der eksisterer kun beskrivelse af,
hvorledes metoden udfgres (fx ovenstdende i
figur 1), men dens hydrauliske baggrund er
ikke beskrevet, og ligeledes eksisterer der in-
gen eksperimentel (opmalingsmaessig) doku-
mentation for metodens rigtighed. Den afslut-
tende konklusion (sidste saetning) er ikke
korrekt, og metoden giver ikke et billede af
vandlgbets virkelige vandfgringsevne.

Ofte specificerer regulativer baseret pa teo-
retisk skikkelse, at de to modelleringer (ud-
fart fx med VASP eller MIKE Hydro), der ud-
fagres, benytter et falles Manningtal pa 30.
Problemet er imidlertid, at de modellerede
lengdeprofiler af vandspejlet, der vedlagges
regulativerne, giver et fejlagtig indtryk af, at
vandspejlet ved de angivne vandforinger, lig-
ger lavere, end det i virkeligheden ggr, fordi
det virkelige Manningtal i mange tilfelde kun
ligger pd 20 - 25, hvilket indebarer en hgjere
vandstand end teoretisk beregnet. Det kan
ikke-fagfolk ikke gennemskue. Forskellen i
Manningtal mellem det teoretiske og det fak-
tuelle betyder desuden, at metoden i reglen
overvurderer et vandlgbs vandfgringsevne.

I Vandlgbsloven er ordvalget, at regulativer
skal baseres pd skikkelse eller vandforings-
evne, medens der i bekendtggrelse om vand-
lpbsregulativer (BEK nr. 919 af 27/06/2016)
stir ordene skikkelse ogleller vandforings-
evne. Bekendtggrelsens formulering kunne
maske ses som et forsgg pa at gore teoretisk
skikkelse lidt mere antagelig.

Afslutningsvis for dette afsnit ma det kon-
kluderes, at teoretisk skikkelse som regulativ-
type ikke kan anses for at vaere hverken logisk
eller korrekt hydraulisk/hydrologisk set.

Regulativ baseret pa "teoretisk
skikkelse" med Manningtal”

Hvis man @ndrede den nuvarende kontrol-
metode for teoretisk skikkelse, og siledes
medtog de korrekte, faktuelle Manningtal i
modelleringen ville metoden vaere i stand til
hydraulisk korrekt at bedgmme den sande
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vandfgringsevne (inklusive virkningen af ru-
heden) og dermed de virkelige vandstande.
De virkelige Manningtal md bestemmes

ved Q/h-mélinger, men for vandlgb uden
vasentlige afvandingsproblemer kunne Man-
ningtallene i vandlgbet eventuelt blot skgnnes
ud fra en visuel bedgmmelse, se US Geologi-
cal Survey (1989). Denne regulativtype kunne
fx betegnes teoretisk skikkelse med Man-
ninglal.

Konklusion

Det oprindelige spgrgsmal var: Er der logik i
regulativtyperne — rent hydrologisk? og sva-
ret ma vaere, at rent hydrologisk/hydraulisk
er logikken nzermest fravaerende, iser nar

det gaelder typen teoretisk skikkelse. Ser

man imidlertid problemstillingen i historisk
perspektiv fremkommer der en tydelig fork-
laring pd, hvorfor situationen i dag er, som
den er, og forklaringen traekker tydelige trade
tilbage til den oprindelige regulering. Hvilke
regulativtyper, der er den lovlige, md besvares
i den juridiske verden. Svaret kan ikke gives
her.

Der er pd det seneste taget skridt til at
standse dyrkningen af de lave omrader langs
vandlgbene. Den proces er godt begyndt,
men den fir neeppe betydning for de regulati-
ver, der nu skal revideres. Til afslutning kom-
mer her to fremadrettede Igsningsmuligheder
i forhold til regulativtyperne:

1. Med den nuvaerende lov kunne en Igsning

vaere at fortolke teksten helt bogstavelig
saledes at kun regulativer baseret pd utvety-
dige forstdelser af de to begreber skikkelse
og vandforingsevne skulle vare acceptable.
Det ville betyde, at kun geometrisk skik-
kelse ville vaere mulig som skikkelses-type,
og som vandfgringsevne-typer skulle kun
Q/b-regulativer og teoretisk skikkelse med
Manningtal kunne benyttes.

2. En nutidige lgsning vil vaere helt at fjerne
krav til skikkelse og vandforingsevne fra
Vandlgbsloven og i stedet indfgre et stati-
stisk krav for risikoen for overskridelse af
vandfgring-sevne (eller evt. vandstand) for
hver delstreekning af vandlgbene. Dette
ggres ved at fastsatte en gentagelsespe-
riode (fx antal ar) for, hvor hyppigt et
bestemt fastlagt vandstandsniveau md
overskrides. Afvejningen af miljg- og af-
vandingshensyn kan ske ved fastsettelse
af den omtalte gentagelsesperiode og det
tilhgrende vandstandsniveau. Dette er
et velkendt princip, der benyttes fx ved
hgjvandsbeskyttelse mod havet og ved
oversvgmmelsesbeskyttelse mod regnaf-
strgmning i byer.
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