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1. INDLEDNING

Et af tidens store temaer er klimaforandringer og de forskellige klimascenarier for
fremtidig temperatur, vindforhold, nedbgr og middelvandstand i havene. FN’s klima-
panel (IPCC) har forskellige bud pa eendringer af klimaet, afhaengigt af den reduktion
af CO2-udledningen til atmosfaeren, som man kan opna gennem globale klimaaftaler.
Feelles for klimascenarierne er imidlertid, at der i Danmark forventes gget nedbar, ba-
de som normal nedbgr og hyppigere skybrudshzendelser, der vil fa betydning for funk-
tionen af kloakkerne og afstramningen i vandlgb. Forventningen er ogs3, at der kan
opsta hyppigere perioder om sommeren med tarke. Grundvandsstanden vil pavirkes
af bade havvandsstigninger og @get nedbgr. Hele vandets kredslgb vil blive pavirket,
og det betyder sendrede vilkar for dyre- og plantelivet i vandlghb, sger og kystvande.

Virkemidlerne i indsatsprogrammet i de statslige vandplaner har til formal at sikre op-
fyldelse af miljgmalsaetningerne i EU’s vandrammedirektiv. Som udgangspunkt skal al
overfladevand have "god tilstand” senest i 2015, men péa grund af manglende fagligt
grundlag tager 1. generations vandplaner ikke hgjde for klimaets pavirkning af vand-
omraderne eller synergi med klimatilpasning. Formalet med indevaerende projekt er
farst og fremmest at vurdere, om de allerede vedtagne virkemidler udover den miljg-
maessige effekt kan bidrage til handtering af ggede vandmaengder i et fremtidigt kli-
mascenarie. Resultatet af projektet vil blive anvendt i udarbejdelsen af de kommende
vandplaner og understgtte, at vandplanerne bliver klimarobuste i overensstemmelse
med EU-kommissionens vejledning om tilpasning af vandplaner til et aendret klima
(Guidance no. 24 "River Basin management in a changing climate”).

Foto: Oversvemmelse i Aarhus A i 2007
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2. RESUME

Pa grund af klimasendringerne forventes der i de kommende ar mere nedbgar og hyp-
pigere skybrudsheendelser. Det kan medfgre oversvemmelser af veerdifulde arealer,
bade i byerne og det dbne land. Forventningen er ogsa, at der kan opsta perioder om
sommeren med tarke. Klimasendringerne vil derfor pavirke hele vandets kredslab og
dermed ogsa tilstanden i grundvand, vandlgb, sger og kystvande.

Bade by og land star derfor over for udfordringen om at skulle handtere de ggede
vandmaengder, der forventes at blive resultatet af de igangveerende klimaforandringer.
Denne rapport seetter fokus pd, hvordan og i hvilken grad eksisterende og eventuelle
alternative virkemidler i indsatsprogrammerne, enkeltvis eller flere i forening, kan for-
ventes at spille sammen med behovet for klimatilpasning.

Analysen og vurderingen af de enkelte virkemidler viser for flertallets vedkommende,
at det er vanskeligt at tegne et generelt billede af virkemidlernes samspil med klimatil-
pasning. For nogle af virkemidlernes vedkommende er der dog peget pa situationer,
hvor det positive samspil med klimatilpasning vil kunne veere udtalt i forbindelse med
skybrud og langvarige nedbgrsheendelser.

Det geelder isaer virkemidler, vis benyttelse kan bevirke forsinkelse afstramningen til
nedstrgms beliggende, oversvgmmelsestruede arealer. Det drejer sig farst og frem-
mest om virkemidler til forsinkelse af spildevand og regnvand fra feelleskloakerede
omrader i byer. Derudover drejer det sig om virkemidler, hvis benyttelse kan pavirke
(forsinke) afstramningen af vand gennem vandlgbene i det abne land.

Men der vil ogsa veere situationer, hvor benyttelse af et virkemiddel kan have en nega-
tiv effekt i forhold til klimatilpasningen i f.eks. byer. Det kan veere tilfeeldet, hvis benyt-
telse af virkemidlet bevirker oversvgmmelse pa arealer nedstrgms en by og derigen-
nem haammer afstramningen fra byen eller stuver vand op mod byen. | andre tilfeelde
vil virkemidlernes effekter i forhold til klimatilpasningen veere for ringe til at have nogen
praktisk betydning, uanset om effekten i forhold til klimatilpasningen er positiv eller
negativ.

En af de vaesentlige udfordringer er, at klimaforandringerne i Danmark forventes at
medfgre stor geografisk variation af fremtidens afstreamninger og afstramningsmgnstre
i vandlgbene. Desuden udviser vandlgbene selv stor geografisk variation med hensyn
til vigtige parametre som fald, jordbund, omgivende terraen og beliggenhed i forhold til
oversvgmmelsesfglsomme arealer.

Pa trods af problemerne med at foretage generelle kvantificeringer af virkemidlernes
samspil med klimatilpasningen kan naerveaerende rapport give en indikation af mulig-
hederne og begreensningerne i forhold til valg af virkemidler i den fremtidige vandplan-
leegning.
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De konkrete konsekvenser ma kortleegges og kvantificeres i hvert enkelt tilfeelde gen-
nem specifikke analyser og beregninger. Heldigvis rader man i dag over bade gode
analysekoncepter og gode beregningsveerktgjer. Det betyder, at jo bedre klimaprog-
noserne bliver, desto bedre bliver grundlaget for at taenke effekterne af vandplanernes
virkemidler ind i klimatilpasningen i byer, sommerhusomrader og det abne land.

Der er saledes blandt de malrettede virkemidler et potentiale for positive synergier i
forhold til klimatilpasningen, iseer i de tilfeelde, hvor indsatsprogrammets virkemidler
ikke er bundet af en bestemt geografisk placering og udstraekning, men kan benyttes
strategisk for at tilgodese bade de miljgmaessige og de klimamaessige krav.

Det starste potentiale har i sagens natur de virkemidler, der er direkte rettet mod at
forsinke afstrgmningen fra byer, eksempelvis regnvandsbassiner o.l. Derudover har
ogsa virkemidler som vadomrader, restaurering af hele adale, genslyngning af vand-
lgb, forskellige former for restaurering samt sendret vandlgbsvedligeholdelse et bety-
deligt potentiale, dog afhaengigt af bade indsatsens udformning, placering og ud-
straekning.
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3.1.

3.2.

3.3.

BAGGRUND

Vandplaner

Danmark er opdelt i 23 hovedvandoplande med afstregmning til fjorde eller kystafsnit.
For hver af de 23 hovedvandoplande har Naturstyrelsen udarbejdet en vandplan i
overensstemmelse med EU’s vandrammedirektiv, som er implementeret i dansk lov-
givning i Lov om Miljgmal (BEK nr. 932 af 24/09/2009). Vandplanen fastsaetter konkre-
te miligmal for de enkelte forekomster af overfladevand og grundvand samt retnings-
linjer for myndighedernes administration.

Udover miligmal og retningslinjer indeholder vandplanen en overordnet vandomrade-
beskrivelse og vandomradeafgraensning samt en beskrivelse af pavirkninger og til-
stand af vandomrader. Vandplanen fastleegger indsatsbehovene for opfyldelse af mil-
jgmalene for vandlgb, sger, grundvand og kystvande og angiver det gkonomisk mest
optimale indsatsprogram, hvis der er flere muligheder for indsats.

Klimatilpasningsplaner

Regeringen har prioriteret en hurtig implementering af EU’s oversvgmmelsesdirektiv.
Farste fase er afsluttet, og der er dermed gennemfgrt en kortleegning af Danmark

og udpeget 10 risikoomrader, hvor der vurderes at veere risiko for betydelig over-
svgmmelse fra vandlgb, sger, havet og fjorde.

Desuden skal landets 98 kommuner inden udgangen af 2013 have lavet en plan for,
hvordan de vil handtere voldsomme regnskyl og et deraf gget pres pa kloakkerne.
Disse klimatilpasningsplaner skal indarbejdes direkte i kommuneplanerne eller som et
tillzeg til disse og kan omfatte tiltag med relation til virkemidlerne i vandplanerne. Kli-
matilpasningsplanerne er underordnet vandplanerne i det lovmaessige planhieraki, og
tiitagene ma saledes ikke vaere i modstrid med mal og retningslinjer i vandplanerne.
Klimatilpasningsplanerne indeholder en kortleegning af risikoen for oversveammelser i
kommunerne og prioriterer den forebyggende indsats. Indsatsen kan besta af tiltag i
byer i form af f.eks. separering af regnvand i kloaknettet og etablering af regnvands-
bassiner, grgnne arealer til midlertidig opmagasinering af vand, LAR (lokal afledning
af regnvand), skybrudsledninger, diger, pumper, hgjvandssluser og tiltag i det bne
land omkring vandlgb i form af f.eks. vAdomrader til beskyttelse af nedstrgms belig-
gende byomrader.

Klimascenariet

FN’s klimapanel, IPCC, bruger scenarier som et feelles grundlag for at vurdere de
fremtidige klimaaendringer. Et scenarie forudser det fremtidige drivhusgasudslip ud fra
antagelser om udviklingen i bl.a. befolkning, skonomi og teknologi.

FN har opstillet fire hovedscenarier er A1, A2, B1 og B2 af de mulige udviklingsforlgb
frem til &r 2100.

| denne opgave er udgangspunktet A1B scenariet fra FN’s klimapanel, som Miljgmini-
steriet bl.a. anbefaler kommunerne at bruge ved modelberegninger af fremtidige over-
svgmmelser. A1B er et middelscenarie, hvor udledningen af drivhusgasser topper
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omkring 2050, og herefter falder. DMI har beregnet A1B scenariet for Danmark for pe-
rioden 2021-2050. Sa laenge man kun ser frem mod 2050 giver A1B og A2 omtrent
samme fremskrivning af den globale opvarmning, mens forskellene farst viser sig for
alvor mod dette arhundredes slutning.

Som udgangspunkt for denne rapport anvendes A1B klimascenariet. Flere oplysninger
om klimascenarier kan ses pa www.klimatilpasning.dk, www.dmi.dk og
www.haturstyrelsen.dk.

| tabel 3.3.1 kan man se resultaterne af DMI's beregninger af A1B scenariet for kli-
maaendringer i Danmark i forhold til perioden 1961-1990. Der er fremskrevet til ar
2050 og 2100. Forskellige modelkarsler kan give forskellige resultater, og derfor er
klimaaendringerne angivet som et interval. Klimamodeller er som regel gode til at si-
mulere temperatur, knap sa gode til arlig nedbar, lidt darligere til den seesonmaessige
fordeling af nedbar og endnu darligere til ekstreme nedbgrsforhold. Den generelle
tendens er dog, at vi far mildere vintre, varmere somre, hgjere havvandstand og mere
nedbgr. | 2050 vil nedbgren saledes veere steget 4-10 % som arsgennemsnit og 8-20
% i 2100. Nedbgrsmaengden vil stige mest i vinterhalvaret.

Klimagendringer i Effekt i 2050 Effekt i 2100 Scena-
Danmark (gennemsnit 2021 — 2050) (gennemsnit 2071 — 2100) rie
i forhold til perio- Intervallet er 68 % sandsynligt Intervallet er 68 % sandsynligt
den
1961 - 1990 Sommer Vin- Arsmid- Som- Vin- Arsmid-
ter del mer ter del
Temperatur 0,8 °Cil 1,3 1,0 °C il 2,0°Ctil | 3,2 2,6 °C il AlB
1,0°C °C il 14°C 2,4°C °C il 32°C
1,7 3,8
°C °C
Havniveau 10 — 50 centimeter 20 - 140 centimeter Al1B
eksklusiv landhaevning eksklusiv landhaevning
Nedbgr 0 % til +8% | +4%til -3 % til +19 + 8 % til AlB
+8% til +10 % +13% % til +20 %
+14 + 31
% %
Middelvind + 3 % (meget usikkert) + 4 % (meget usikkert) AlB
(hav + land)

Tabel 3.3.1. Klimasendringer baseret pa A1B scenariet (www.dmi.dk)

Intervallerne deekker ogsa betydelige regionale forskelle i Danmark og i de enkelte
maneder i A1B scenariet . Forventede nedbgrsmaengder pd manedsbasis i 8 forskelli-
ge danske byer er vist i bilag 1 (baseret pa data fra www.klimatilpasning.dk). Nedbg-
ren vil generelt stige overalt i landet i vintermanederne, mens der er noget starre regi-
onale forskelle i sommermanederne, hvor der ogsa vil kunne opleves varme perioder


http://www.klimatilpasning.dk/
http://www.dmi.dk/
http://www.naturstyrelsen.dk/
http://www.dmi.dk/klima/fremtidens-klima/danmark-og-groenland/temperatur-og-nedboer-i-danmark/
http://www.dmi.dk/laer-om/tema/havtemaer/fremtidens-vandstand/
http://www.dmi.dk/klima/fremtidens-klima/danmark-og-groenland/temperatur-og-nedboer-i-danmark/

Klimarobuste virkemidler i vandplanerne ORBICON

med mindre normal nedbgr end i dag men med stgrre sandsynlighed for skybrud (Re-
geringen, 2012; www.klimatilpasning.dk).

DMTI’s definition pa skybrud er 15 millimeter pa 30 minutter over et starre omrade. Ved
et stgrre omrade forstas en halv region. Undtaget er dog Kegbenhavn pa grund af szer-
lige forhold (www.klimatilpasning.dk). Skybrud kan forekomme i forskellige intensite-
ter, der har betydning for omfanget af f.eks. oversvgmmelser.

Hvis der oftere bliver skybrud eller ekstremregn (malt som dagnnedbar) aendres gen-
tagelsesperioden for f.eks. en 10 ars haendelse. Gentagelsesperioden eller returveer-
dien udtrykker, hvor lang tid der i gennemsnit gar mellem, at regn med samme styrke
og varighed optraeder. | tabel 3.3.2 er vist DMI’s beregnede aendringer med tilhgrende
estimater af usikkerheden (standardafvigelsen) for dggnnedbgr i Danmark for de fire
arstider for perioden 2021-2050 i forhold til normalperioden 1961-1990 (DMI, 2011).
Tabellen viser en tendens til kraftigere nedbgrsekstremer. Endvidere ses, at de pro-
centvise sendringer i den kraftige nedbgr over Danmark er nogenlunde ens for alle
gentagelsesperioder, og at usikkerhederne generelt er starst for de mest ekstreme
nedbgrshaendelser.

Returvaerdi Vinter (DIE) Fordr (MAM) Sommer (JIA) Efterir (SON)
1 ar 10 t4 2 3 5 +4 9 £3
2ar 10 +4 4 +4 6 +35 +4
5 dr 11 +5 5 +6 7 +7 6 5
100 ir 11 +7 6 +8 8 +10 8 +7
30 dr 8 7 3 9 3 + 9 +8

Tabel 3.3.2. Procentvis sendring i dggnnedbgr (2021-2050 vs. 1961-1990). Beregningerne er procentvise
eendringer i x-ars returveerdier for degnnedbgren i Danmark (DMI, 2011).

Udover flere skybrud kan der desuden forventes flere haendelser med koblet regn —
dvs. kraftige regnskyl over en periode, som forekommer sa teet p& hinanden, at vandet
ikke nar at sive og lgbe veek, far naeste regnskyl seetter ind. Det kan veere flere pa
hinanden forekommende skybrud eller flere pa hinanden fglgende langvarige alminde-
lige nedbgrsheendelser.

De lokale geologiske forhold vil veere bestemmende for grundvandsdannelsen og
vandfgringen i vandlgbene i et eendret nedbgrsmanster. BAde fordampningen og jord-
typen har betydning for grundvandsdannelsen. | Vestjylland er der ofte sandjord, og
den ggede vinternedbgr kan derfor let sive ned til grundvandet, som derved stiger. |
@stjylland og iseer Sjeelland er der overvejende lerede jorde, og meget af den ekstra
vinternedbgr vil derfor stremme til vandlgb via dreen og grgfter og i mindre grad ned til
grundvandet (GEUS, 2013). Beregninger (A2 og B2 scenariet i 2071-2100) af klima-
aendringernes effekt pa Skjern A i Vestjylland og Amose pé Sjeelland viser, at den
ggede vinternnedbgr vil medfgre stigninger i vandfgringen i begge vandlgb det meste
af aret og iseer i vinterhalvaret, mens vandfaringen reduceres i sensommeren i begge
vandlgb. Reduktionen af vandfgringen vil vaere starst i sjeellandske vandlgb, hvor der i
dag ofte er lav sommervandfaring pa grund af f.eks. vandindvinding (GEUS, 2009).


http://www.klimatilpasning.dk/
http://www.klimatilpasning.dk/
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AEndringerne i grundvandsdannelsen afheenger meget af, om der anvendes en tar,
vad eller median klimamodel. Variationen i landet kan ses pa www.klimatilpasning.dk.

@get forekomst af skybrud vil ofte give anledning til kortvarige men voldsomme stig-
ninger i vandfgringen i vandlgbene. Der er sadledes en forventning om ggede maksi-
mum vandfgringer mange steder med risiko for oversvgmmelser. GEUS udarbejdede i
2013 en rapport for Naturstyrelsen om klimaeffekter pa hydrologi og afstrgmning i
vandlgbene (GEUS, 2013). Projektmalet var at vurdere, hvordan ekstreme vandfarin-
ger (hgje eller lave) forventes at eendre sig i A1B scenariet for perioden 2021-2050 i
hele landet. Figur 3.3.6 viser den beregnede eendring af den maksimale vandfgring i
vandlgbene i Danmark som fglge af klimaaendringerne.

Det fremgar af figuren, at den sydgstlige del af landet (Bornholm, Sydgstsjaelland og
dele af Fyn) har relativt store klimafaktorer, typisk omkring 1,50, for en 100 ars ned-
bgrshaendelse (en klimafaktor pa 1,50 betyder, at nedbgrsmeengden stiger 50 %
mens den er uzendret ved en klimafaktor pa 1,00). Den nordlige del af Sjaelland og
store dele af Syd og Vestjylland har faktorer mellem 1,10 og 1,50, mens dele af Nord-
og Jstjylland har klimafaktorer omkring 1,00. Den stgrste stigning i den maksimale
vandfaring vil sdledes ske pa gerne og i Vestjylland og Sgnderjylland, mens forholde-
ne i Pstjylland og dele af Nordjylland vil veere naesten usendrede.

MKF100 N
Cor &
¢ 1,00-110

110-125

1.25-1,50

® O O
v
—
‘W
o

Figur 3.3.6. Middelveerdi pa klimafaktorer beregnet for 2021-2050 ud fra 1961-1990 ud fra 100 ars max
vandfgring. Klimafaktor pa 1 er usendret, mens klimafaktor <1 eller >1 er henholdsvis stgrre eller mindre
vandfgring (GEUS, 2013)


http://www.klimatilpasning.dk/vaerktoejer/grundvand/grundvandskort.aspxwww
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4. FORUDSATNINGER FOR RAPPORTENS VURDERINGER
Denne rapport seetter fokus pa de mulige klimamaessige effekter af vandplanens vir-
kemidler, bade allerede vedtagne virkemidler fra 1. generations vandplaner og forslag
til nye virkemidler i 2. generations vandplaner.

Vandplanens virkemidler er rettet mod bestemte miljgmaessige problemer i en raekke speci-
fikke vandlgb, sger og kystvande. Det betyder, at benyttelsen af en reekke af virkemidlerne i
nogen grad er underlagt en stram geografisk binding. Konsekvensen kan veere, at det i nogle
omréder ikke er muligt at benytte vandplanens virkemidler aktivt i klimatilpasningen ved ek-
sempelvis at @endre en indsatslokalitet eller justere brugen og indholdet af virkemidlerne mal-
rettet i forhold til klimatilpasningen.

Man vil i udstrakt grad vaere tvunget til at leve med virkemidlernes klimamaessige effekter pa
og omkring indsatsomraderne og enten ggre brug af de givne effekter og synergi med klima-
tilpasningen, eller imgdega dem gennem szerlige foranstaltninger, der ikke indebzerer geogra-
fiske eller indholdsmaessige aendringer af virkemidlerne. Det betyder samlet set, at klimatil-
pasningen ma tilpasses til vandplanleegningen og vandplanindsatserne, og ikke omvendt.

Det udelukker dog ikke, at der i regi af klimatilpasningen benyttes virkemidler, der farst og
fremmes tjener klimatilpasningens formal, men som kan have afledte positive effekter pa na-
tur og miljg, og som kan skabe synergi med vandplanens virkemidler og indsatser. Miljgeffek-
terne heraf kan indregnes i baseline i basisanalyserne til kommende vandplaner.

En stor del af virkemidlerne er rettet mod at retablere nogle af eller alle de fysiske ka-
rakteristika i vandlgbene, som gik tabt, farst og fremmest da de blev reguleret og ud-
dybet mv., men ogsa i den efterfalgende vedligeholdelse. Det betyder, at virkemidler-
ne i forskellig grad pavirker vandets strgmning og bevirker en haevning af vandstan-
den i vandlgbene og fugtighedstilstanden omkring dem i retning af det mere naturlige.

Samtidig med, men iseer i forleengelse af ibrugtagningen af virkemidlerne, forventes
den stigende afstrgmning i vandlgbene ogsa at bevirke hgjere vandstande i vandlg-
bende og de omgivende jorder.

Det interessante i henseende til klimatilpasningen er, om benyttelsen af virkemidlerne
vil forsteerke de vandstandsmaessige effekter (vadere jorder og hyppigere oversvgm-

melser) af gget afstrgmning pa en made, der skaber problemer i forhold til klimatilpas-
ningen. Eller om benyttelsen af virkemidlerne vil kunne have positive afledte effekter i
henseende til klimatilpasningen og dermed forebygge oversvammelser.

Pa baggrund af en gennemgang af de enkelte virkemidler og evt. kombination af vir-
kemidler opsummeres effekterne i ét samlet skema i bilag 2. Virkemidlerne vurderes
farst og fremmest i forhold til om de kan bidrage til klimatilpasning og i mindre grad om
virkemidlernes miljgeffekt er robuste overfor klimaforandringerne. Eventuelle barrierer
for gennemfgrelse af virkemidlet som klimatilpassende foranstaltning vurderes ogsa.
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Der er indarbejdet forelgbige bidrag fra arbejdsgrupperne 3 og 4 i Vandlgbsforum,
som er nedsat af Naturstyrelsen i forbindelse med udarbejdelsen af 2. generations
vandplaner. Arbejdsgruppe 3 vedrgrer vandplanlagningen, som tilretteleegges med
henblik pa at opna god gkologisk tilstand i vandlgb, mens arbejdsgruppe 4 fokuserer
pa, hvordan de vandlgbsrelaterede virkemidler kan benyttes strategisk for samtidig at
opna positive klimaeffekter. Analysen er dog ikke begraenset til kun at omhandle vir-
kemidler i indsatsprogrammer for vandlgb men ogsa virkemidler til forbedring af sger
og kystvande gennem reduktion af kveelstof og fosfor. Nogle af de nye virkemidler er
ikke undersgagt tilstraekkeligt i forhold til deres miljgmaessige omkostningseffektivitet,
men indgér i denne rapport, fordi de bade har et miljgmaessigt og klimamaessigt po-
tentiale. Virkemidler, som ikke er knyttet til vandplanerne men andre planer som klima-
tilpasningsplaner og spildevandsplaner indgar ikke i denne rapport.

| det falgende oplistes rapportens forudsaetninger i punktform:

o Det overordnede fokus for projektet er at vurdere om nuvaerende og fremtidige
virkemidler i vandplanerne, udover en positiv effekt for vandomradernes gkologi-
ske tilstand, ogsa har en positiv (eller negativ) effekt i forhold til klimatilpasning,
dvs. om de kan bidrage til handtering af gget nedbgr (bade hverdagsregn og
skybrud) i et fremtidigt klimascenarie med udgangspunkt i klimascenarie A1B fra
FN’s klimapanel. Virkemidler, som fremmer klimatilpasning, men som ikke bidra-
ger til opfyldelse af vandplanernes miljgmalsaetninger, ligger uden for indevaeren-
de projekt, medmindre de kan indsaettes i kombination med virkemidler med mil-
jgmaessig omkostningseffektiv effekt.

e Virkemidlernes nuveerende miljgmeaessige effekt er vurderet i andre sammen-
haenge og tages ikke op til revision i dette projekt. Hvis klimasendringerne vurde-
res at kunne andre den miljgmaessige effekt af virkemidlerne er dette kommente-
ret kort med angivelse af eventuelle behov for gget vidensopbygning i fremtiden.

e Der er taget udgangspunkt i de vedtagne virkemidler i fgrste generations vand-
planer. Virkemidlerne screenes indledningsvist i en vurdering af, om de har vee-
sentlige barrierer eller synergi med klimatilpasning og skal vurderes naermere i
projektet.

e Nye virkemidler til 2. generations vandplaner indgar i det omfang, de vurderes at
veere miljgmeessigt relevante for vandomraderne, er omkostningseffektive og har
positiv eller negative effekt i forhold til klimatilpasning. Der er indarbejdet bidrag
fra Vandlgbsforum arbejdsgruppe 3 (alternative virkemidler), herunder et forelg-
bigt bidrag fra Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE, 2013).

e Der fokuseres pa, hvordan de enkelte virkemidler kan bergre forskellige geografi-
ske omrader, men der foretages ikke en egentlig samfundsmaessig konsekvens-
analyse.
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e Der vurderes pa, om virkemidlet vil blive dyrere, hvis det skal have positiv synergi
med klimatilpasning, evt. gennem modifikationer. Der er ikke i dette projekt fore-
taget beregninger af den direkte omkostningseffektivitet ved nye virkemidler.
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5.1.

VIRKEMIDLER | VANDPLANER

Naturstyrelsen har udarbejdet et virkemiddelkatalog med en samling af de virkemidler,
der indgar i Miljgministeriets vandplanleegning, og som har veeret benyttet i en eller
flere af de 23 vandplaner med tilhgrende indsatprogrammer, der vil geelde frem til ud-
gangen af 2015 (Naturstyrelsen, 2011).

For en naermere beskrivelse af virkemidlerne, herunder forudsaetninger, effekter, po-
tentialer og gkonomi henvises til virkemiddelkataloget, som kan findes pa Naturstyrel-
sens hjemmeside om vandplanerne (www.naturstyrelsen.dk,).

Screening af virkemidler i 1. generations vandplaner.

Alle virkemidlerne i 1. generations vandplaner har til formal at sikre en miljgmaessig ef-
fekt p& de malsatte vandomrader og er ikke tidligere vurderet i forhold til samspillet
med klimatilpasning.

| dette afsnit screenes alle virkemidler fra Naturstyrelsens virkemiddelkatalog med
henblik pa en vurdering af relevans i forhold til klimatilpasning. Flere af virkemidlerne
vurderes relevante med en af falgende overordnede begrundelser:

o virkemidlet kan have en positiv effekt i forhold til klimatilpasning
o virkemidlet kan have en negativ effekt i forhold til klimatilpasning

For hvert af de virkemidler, der er vurderet relevant, er der givet en mere specifik be-
grundelse. Modsat er begrundelsen for at vurdere et virkemiddel “ikke relevant”, at vir-
kemidlet ikke hindrer eller fremmer klimatilpasning i form at handtering af @get nedbaer,
hverken normal nedbgr, koblet regn eller skybrud. De virkemidler, som er vurderet re-
levante i forhold til klimatilpasning, indgar i rapporten med en detaljeret vurdering.

Relevans i forhold til

Virkemiddel . . .
klimatilpasning

Begrundelse

Landbrugsrelaterede virkemidler

Andringer af normsystemet | Ikke relevant Virkemidlet vil ikke sendre pa
den hydrauliske belastning af

overfladevand eller grundvand

Forbud mod visse former for  Ikke relevant
jordbearbejdning i efteraret

Virkemidlet vil ikke sendre pa
den hydrauliske belastning af
overfladevand eller grundvand

lkke relevant

Forbud mod plgjning af fo-
dergraesmarker i visse peri-
oder

Efterafgrader i stedet for Ikke relevant

vintergrgnne marker

Virkemidlet vil ikke eendre pa
den hydrauliske belastning af
overfladevand eller grundvand

Virkemidlet vil ikke eendre pa
den hydrauliske belastning af
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Relevant

Relevant

Relevant

lkke relevant

Ikke relevant

Ikke relevant

Relevant

Relevant

Ikke relevant

Relevant

Relevant

Relevant

18 /88

overfladevand eller grundvand

Kan forsinke afstrgmningen til
vandlgb

Omrader til oversvgammelse
kan forsinke vandet og udjeev-
ne vandfgringen i vandlgbene

Omrader til oversvemmelse
kan forsinke vandet og udjeev-
ne vandfgringen i vandlgbene

Virkemidlet vil ikke sendre pa
den hydrauliske belastning af
overfladevand eller grundvand

Virkemidlet vil ikke zendre pa
den hydrauliske belastning af
overfladevand eller grundvand

Virkemidlet vil ikke sendre pa
den hydrauliske belastning af
overfladevand eller grundvand

AEndringer i hydrologien i de
enkelte vandlgb i form af gget
eller reduceret tilfgrsel

Mulighed for hydraulisk ned-
drosling ved store regnskyl

Regulerer iszer udledning af
forurenende stoffer og vand-
indtag

AEndringer i hydrologien i de
enkelte vandlgb i form af gget
eller reduceret grundvandstil-
farsel

Tilfgrsel af vand til grund-
vandsafhaengige overflade-
vandforekomster kan forgge
vandstanden i grundvand og
vandlgb

Tilfarsel af vand til grund-
vandsafhaengige overfla-
devandsforekomster kan for-
gge vandstanden i grundvand
og vandlgb
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5.2.

Restaurering af vandlgb og sger

Andret vandlgbsvedligehol- Relevant Betydning for vandfaringsev-

delse nen i vandlgb

Fjernelse af fysiske speerrin-  Relevant Potentiel betydning for vand-

ger standen i vandlgb opstrems og
nedstrgms speerringer

Vandlgbsrestaurering Relevant Betydning for vandfgringsev-
nen i vandlgb

Genabning af ragrlagte vand- Relevant Betydning for vandfgringsev-

lgb nen i vandlgb

Andret vandlgbsvedlige-  Relevant Betydning for vandstand i

holdelse - okkerbe- vandlgb og vandmaetning i

greensning aneere jorder

Biomanipulation i sger Ikke relevant Virkemidlet vil ikke sendre

den hydrauliske belastning
af overfladevand eller
grundvand

P-feeldning i sger Ikke relevant Virkemidlet vil ikke sendre
den hydrauliske belastning
af overfladevand eller
grundvand.

Alternative virkemidler i vandplanerne

Feelles for en raeekke af de alternative virkemidler er, at deres effekt og omkostningsef-
fektivitet kun er underbygget teoretisk eller gennem mindre pilotforsag. For flere af
disse alternative virkemidler er der dog igangsat en raekke forskningsprojekter og for-
s@g med henblik pa at afdaekke deres potentiale og omkostningseffektivitet. Miligmini-
steriet deltager i arbejdsgrupper i flere af disse projekter. Det gaelder iseer projekter
vedrgrende stenrev, minivddomrader, men ogsa andre projekter.

Miljgministeriet vil i forbindelse med udarbejdelsen af de kommende vandplaner fglge
udviklingen af de alternative virkemidler med henblik pa at vurdere, om virkemidlerne
kan operationaliseres til anvendelse i naeste vandplanperioder. Aarhus Universitet,
DCE har udarbejdet et notat med en vurdering af vandlgbsrelaterede virkemidler i for-
hold til de biologiske kvalitetselementer (Kristensen m.fl., 2013 under udarbejdelse).
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6.1.

6.1.1

FAGLIG ANALYSE AF VIRKEMIDLERNES SAMSPIL MED KLIMATILPASNING
Landbrugsrelaterede virkemidler

Randzoner

Ifglge Virkemiddelkataloget er virkemidlet "randzoner” et generelt virkemiddel med
krav om udlaegning af 10 meter randzoner langs alle &bne vandlgb og sger >100 m?
beliggende i landzone. | randzonerne er der forbud mod sprgjtning, gadskning, dyrk-
ning (bortset fra vedvarende grees) eller anden jordbearbejdning. | alt udleegges ca.
50.000 ha landbrugsareal til randzoner. Virkemidlets funktion er at reducere udvask-
ningen af kveelstof, fosfor og pesticider ved ophgr med gadskning, sprgjtning og dyrk-
ning af de vandlgbsnaere arealer samt reducere fosforudledningen ved brinkerosion
langs vandlgbet og overfladisk afstramning fra bagvedliggende marker. Virkemidlet er
farst og fremmest rettet mod forbedringer af nedstrams beliggende sger og fjorde.
Afandre positive effekter kan naevnes, at randzonerne vil give mere natur, gget biodi-
versitet og gge kulstofbindingen i jorden med reduceret udledning af klimagasser til
falge. Effekten pa kveelstof er sat til 22-66 kg N/ha reduceret udvaskning fra rodzonen
mens fosfortabet reduceret 1,4 — 4,8 kg P/ha arligt (Naturstyrelsen, 2011). Der er dog
usikkerhed pa iseer fosforeffekten.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Denne generelle miljgeffekt af randzoner i den nuveerende udformning vil ikke aendres
vaesentligt i et fremtidigt afstreamningsscenarie med hgjere medianminimums- og mak-
simumsvandfgring. | omrader med stor overfladeerosion fra marker og vandlgbserosi-
on vil virkemidlet muligvis kunne begraense yderligere tab af partikuleert fosfor.

Randzonerne vil ikke i sig selv &endre pa& vandkvantiteten i vandlgbene og vandigbe-
nes kapacitet for bortledning af vand. Randzonerne vil i visse tilfeelde kunne forsinke
den overfladiske afstrgmning fra markerne og dermed mindske afstramningsmaksima
i vandlgbene, nar overfladevandet siver diffust igennem randzonen i stedet for gen-
nem et draen eller overfladenaert gennem riller i marken. En greesbevokset randzone
kan bidrage til at reducere afstramningsmaengder og afstramningstoppe, idet vandet
far en laengere vej at stramme. Fiener & Auerswald (2006) fandt, at de greesdeekkede
arealer i sommerhalvaret kunne mindske afstramningsmaengderne med ca. 30 % og
afstramningstoppene med op til 40 %. Virkningen pa afstrgmningsmaengderne var
under ugunstige vinterforhold mindre end 5 % og ca.15 % hvad angar afstremning-
stoppe. Fiener og Auerswald (2006) konkluderede, at greesbevoksede vandveje iseer
egnede sig, hvor sommerafstramning var det store problem (Olesen, P., 2010). Andre
undersggelser peger pa, at hvis vand ledes direkte ud over en graesflade vil vandet
ved de fleste regnvejr optages af graessets rodlag og i de gverste jordlag. Ved starre
regnvejr vil vandet stramme videre, hvis det ikke umiddelbart kan sive ned i jorden
(Kebenhavns Kommune, 2011). Dermed har jordtypen ogsa betydning, idet nedsiv-
ningen vil vaere starre p& sandjord end pa lerjord.

| dreenede oplande, hvor andelen af nedbgr, der afstrammer fra mark til vandlgb eller
sger er hgj, vil effekten af virkemidlet veere begraenset i forhold til klimatilpasning. Me-
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re end 50 % (1.5 mio. ha) af det danske landbrugsareal vurderes at veere systematisk
draenet (Olesen, 2009). Ofte er de lavtliggende arealer langs vandlgbene dreenet, og

hvis dreenet gar under randzonen og ud i vandlgbet, vil randzonen bidrage meget lidt

til forsinkelse af vandet i afstramningen mellem mark og vandlgb, jf. figur 6.1.1

randzone vandleb 2] 10 m randzone 2] mark

-
N~ draen

Figur 6.1.1. En situation langs vandlgb, hvor draen er fgrt igennem randzonen og ud i vandlgbet. Kilde: "In-
telligente randzoner. Et multifunktionelt virkemiddel for at beskytte vandmiljget og gge landskabets biodiver-
sitet (http://www.aquarius-nsr.eu/Aguarius.htm)

Afstrgmning via draen hindrer den naturlige nedsivning til grundvandet og reducerer
dermed muligheden for at forsinke vandafstrgmningen til recipienterne. Analyser af
draenafstrgmning viser dog meget store variationer i dreenafstrgmning mellem 19 un-
dersggte leroplande. Andelen af vinternedbgr der afstrammer via draen varierer fra
omkring 10 til 90 % (iDRAN projektet). Draenafstramning kan saledes veere en domi-
nerende transportvej fra mark til recipient pa nogle lokaliteter. Der er nogle fa igang-
veerende forskningsprojekter (bla. iDRAEN (2011-2015), Miljgteknologiordningen
(2012-2015), GUDP Kontrolleret draening (2012-2015), som kan levere ny viden om
dreenafstrgmning. Resultaterne fra disse projekter forventes klar i 2014-15 (Norde-
mann Jensen m.fl., 2012).

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Virkemidlet kan eventuelt kobles med minivddomrader, hvor randzonen giver areal til
placering af minivddomrader og underfarte dreen afbrydes. Ogsa en kombination med
afbrydelse af vandlgbsnaere dreen i brede dyrkningsfrie breemmer vil kunne bidrage til
at forsinke vandet og forebygge oversvammelser nedstrgms af dyrkede marker og
byer.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Virkemidlet randzoner er reguleret gennem en seerlig bekendtggrelse (BEK nr. 892 af
29/08/2012) med krav om udleegning af 10 meter randzoner langs alle abne vandigb
og sger >100 m? beliggende i landzone.

Randzonerne bergrer farst og fremmest landbruget. Der udtages ca. 50.000 ha land-
brugsjord i omdrift udover de lovpligtige 2 meter dyrkningsfrie breemmer (breemmelo-
ven) langs vandlgb og s@er. Ved randzoneloven er der tale om "generel erstatningsfri
regulering”, og landmeendene har derfor ikke krav pa erstatning for at udlaegge rand-
zoner. Folketinget har dog som tidligere naevnt valgt at give en kompensation til de be-
rgrte landmaend. Der er ikke seerlige tekniske udfordringer ved virkemidlet.
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6.1.2

Samlet vurdering

o Benyttelse af virkemidlet "randzoner” kan reducere afstremningsmangder
og afstremningstoppe, nar overfladevandet optages af graessets rodlag og
siver diffust igennem randzonen i stedet for overfladenaert gennem riller i
marken. Effekten er starst pa sandjord.

e Randzoner har stgrst effekt i forhold til sommerafstrgmning (f.eks. under
skybrud), hvor afstramningsmeaengderne til vandlgb, bade for almindelige
afstramninger og afstrgmningstoppe, kan reduceres.

e Virkemidlet har en positiv effekt i forhold til klimatilpasning bade i forbin-
delse med normal nedbgr og skybrud om sommeren, mens effekten om vin-
teren er lavere. Effekten er mindre, hvis randzonen er helt vandmeettet efter
leengere tids nedbgr, f.eks. i forbindelse med koblet regn.

o Virkemidlet vil veere mest effektivt i forhold til klimatilpasning ved placering
opstrams byer, sommerhusomrader og fglsomme landbrugsarealer m.v.
Der vurderes ikke at veere nogen negativ effekt i forhold til klimatilpasning
ved placering nedstrgms de oversvgmmelsesfglsomme arealer.

e Virkemidlets positive effekt i forhold til klimatilpasning er dog meget be-
greenset i randzoner med underfgrte draen, hvor vandafstrgamningen ikke
forsinkes ved diffusion gennem randzoner.

Fosforvadomrader (P-adale)
Virkemidlet sigter mod at skabe god gkologisk tilstand i sger gennem begraensning af
fosforbelastningen fra oplandet til sger, hvor malsaetningen ikke forventes opfyldt.

| Virkemiddelkataloget er der om virkemidlet skrevet, at effekten kan opnds gennem
oversvgmmelse af de anaere arealer, hvor en del af det fosfor som transporteres i
vandlgbene kan deponeres og tilbageholdes (Naturstyrelsen, 2011).

Virkemidlet etableres ved at reducere vandlgbets vandfgringsevne f.eks. gennem
vandlgbsrestaurering, hvor vandlgbsbunden haeves. Nar vandlgbets vandfgringsevne
reduceres for at tvinge vandlgbsvandet op pa de &nzere arealer, vil vandstanden stige
og afvandingsforholdene vil blive forringede omkring projektomradet. Forringelsen har
risiko for at straekke sig opstrgms i vandlgbssystemet, afheaengigt af vandlgbets fald-
forhold, saledes at pavirkningen straekker sig leengere i vandlgb med ringe fald. De af-
vandingsmaessige konsekvenser undersgges naermere i tekniske forundersggelser, jf.
"Bekendtggrelse om kriterier for vurdering af kommunale projekter vedrgrende fosfor-
vadomrader” (BEK nr. 408 af 02/05/2012).

Virkemidlets samspil med klimatilpasning
Virkemidlet har som udgangspunkt en god effekt pa fosforfjernelsen (hvis der ikke er
en stor mobil fosforpulje i jorden), ogsa i en fremtidig klimasituation. Det skyldes, at
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gget nedbar ma forventes at medfare stgrre transport af partikuleert fosfor og derfor
mulighed for starre tilbageholdelse i P-adals omradet. Virkemidlet kan medfare at
vandlgbsvandet opvarmes pa terreen, sa vandlgbstemperaturen gges nedstrams pro-
jektomradet. Dette problem kan blive forveerret i et fremtidigt klima med temperaturer
pa 2-5 grader hgjere end i dag.

Fosforvadomrader kan etableres med den effekt, at de kan opmagasinere og forsinke
stgrre vandmeengder i maksimumsituationer, hvorved de kan udligne vandlgbets af-
stramningsregime nedstrgms projektomradet. Nar vandfgringen magasineres i et stgr-
re omréde, vil effekten pa vandspejlsstigningen reduceres. Virkemidlet har dermed
bade en effekt i forhold til at reducere maksimum vandfaringen og vandstanden, savel
som at gge minimumvandfgringen i tilfeelde, hvor der forinden denne situation har
fundet en maksimumhaendelse sted.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Virkemidlet vurderes at kunne kobles med andre virkemidler som aendret vandlgbs-
vedligeholdelse og vandlgbsrestaurering, sa det far en starre effekt i forhold til klima-
tilpasning ved at skabe yderligere forsinkelser af vandet, isaer i forbindelse med sky-
brud.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Der skal udfgres en vandlgbsregulering og dispenseres for NBL § 3. Habitatbekendt-
gorelsens bestemmelser vil skulle vurderes, iseer hvis projektet ligger i Natura 2000-
omrade eller er yngle- og rasteomrade for bilag IV arter, der vil kunne pavirkes. Ogsa
planloven og museumsloven vil kunne komme i spil i forhold til de landskabelige og
kulturhistoriske elementer, ligesom der kan veere behov for dispensation fra fred-
ningsbestemmelser.

Teknikken er kendt og afprgvet flere steder i Danmark. Hvis dyrket landbrugsareal
med meget jernbundet fosfor oversvammes er der risiko for efterfglgende frigivelse af
fosfor til sgen nedstrems P-adals omradet. Denne problemstilling vurderes naermere
pa baggrund af jordprgver i de tekniske forundersggelser. Virkemidlet kan have en
positiv effekt pa hydrologien og biodiversiteten i den vandlgbsnzere natur, safremt
sarbare naturtyper ikke oversvgmmes med naeringsrigt &vand. Virkemidlet anvendes
naesten udelukkende i det dbne land. Projekterne gennemfares typisk pa baggrund af
frivillighed blandt lodsejerne efter en ejendomsmaessig forundersggelse. Virkemidlet
placeres altid opstrams en sg, hvilket gar det geografisk ufleksibelt i forhold til klima-
tilpasning.

Samlet vurdering
e Benyttelse af virkemidlet ”fosforvadomrader” vil kunne reducere vandlg-
bets maksimum vandfgring og vandstand nedstrgms og alt andet lige kun-

ne gge vandlgbets minimumvandfgring ved at udjsevne vandfgringen.

e Afvandingstilstanden kan blive forringet omkring projektomradet og op-
strgms afheengigt af vandlgbets faldforhold. Ved placering af virkemidlet
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6.1.3

nedstrgms byer, sommerhusomrader og felsomme landbrugsarealer m.v.
bar det undersgges, om det kan pavirke disse omrader i forbindelse med
skybrud eller koblet regn. Det afklares typisk i forbindelse med tekniske
forundersggelser.

e Virkemidlet vurderes at have positiv effekt i forhold til klimatilpasning i for-
bindelse med skybrud og koblet regn, da virkemidlet netop er rettet mod at
begraense fosfortransporten i vandlgb i forbindelse med store vandaf-
streamninger. Ved normal nedbgr vil der typisk ikke ske nogen oversvam-
melse i fosforvddomradet og dermed pavirkning af vandlgbet.

e Virkemidlet vil kun veere relevant i forhold til forebyggelse af oversvgmmel-
se i byer i de sjeeldne tilfeelde, hvor byen ligger mellem fosforvadomradet
og en malsat sg med et indsatsprogram i vandplanen.

Vadomrader

Virkemidlet sigter mod at skabe god gkologisk tilstand i kystvande gennem reduktion
af udvaskningen af kveaelstof fra de dyrkede arealer. "Vadomrader kan primaert anven-
des til at reducere udvaskningen af nitrat til de nedstregms beliggende sarbare kyst-
vande. Ved genopretning af vadomraderne genskabes en mere naturlige hydrologi pa
lavbundsarealer. Dette kan ske ved at stoppe draen og grgfter, stoppe pumper,
genslynge eller heeve vandlgbsbunde, andret vandlgbsvedligeholdelse, fijerne deem-
ninger/diger og andre fysiske begreensninger for vandets frie Igb” (Naturstyrelsen,
2011).

Virkemidlet etableres ved at ibrugtage flere elementer:

e Udtagning og ekstensivering af projektarealet i forhold til den nuveerende areal-
anvendelse.

o Infiltration af tilstramningen fra det direkte opland.

e Oversvgmmelse af vandlgbsvand i projektomradet.

e @ge vandets opholdstid i permanente sger.

Etablering af virkemidlet vil gge vandstanden i projektomradet og opstrgms i de bergr-
te vandlgb (mest i dem med ringe fald), hvilket kan medfare en forringelse af afvan-
dingsforholdene for de tilstgdende arealer.

Samspil med klimatilpasning

Vadomrader kan etableres med den effekt, at de kan opmagasinere og forsinke starre
vandmeaengder i maksimumsituationer, hvorved de kan udligne vandlgbets afstrgm-
ningsregime nedstrams projektomradet. Nar vandfgringen magasineres i et starre om-
rade, vil vandspejlsstigningen deempes. Vadomrader vil sdledes bade have effekt i
forhold til at reducere maksimum vandfgringen og vandstanden og minimumvandfg-
ringen i tilfeelde, hvor der forinden denne situation, har fundet en maksimumhaendelse
sted. Effekten vurderes at veere starre end i fosforvadomrader, da vandets potentielle
opholdstid i vddomradet oftest er planlagt laengere (magasinkapaciteten er stgrre). Det
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er dog vigtigt at pointere, at vddomradernes evne til at optage og forsinke vand i for-
bindelse med store afstrgmninger afhaenger af, om vadomradet har kapacitet for yder-
ligere vandmaengder. Virkemidlet kan saledes medfare gget risiko for oversvemmel-
ser opstrams projektomradet, afheengigt af vandlgbets faldforhold og topografien om-
kring projektomradet. Det undersgges dog i forbindelse med den tekniske forundersg-
gelse af projektet, jf. "Bekendtggarelse om kriterier for vurdering af kommunale vadom-
radeprojekter” (BEK nr. 853 af 30/06/2010).

Né&r vadomrader etableres teet pa kystvande (hvilket tilstreebes for at optimere kvael-
stoffjernelsen), hvor vandstanden af tidevandspavirket og vindpavirket, kan virkemidlet
have en gunstig effekt pa vandstandsforholdene opstrgms i &dalen, idet vddomradet
kan virke som reservoir og magasinere vandlgbsvandet i kombinationer med bade
hgjvande og hgj afstremning. Nar vandet magasineres i starre omrader giver det min-
dre vandspejlsstigninger end i mindre omrader som fx smalle adale med lille fald mod
kysten.

Vadomrader bgr vurderes i forhold til de fysiske forhold i et fremtidigt klimascenarie,
idet vandstanden oftest skal haeves en del, hvilket vil reducere vandhastigheden i vis-
se vandlgb. Det kan ogsa blive et problem i forhold til geniltningen pa vandlgbsstraek-
ninger, da oversvemmede engomrader kan reducere bade vandlgbsvandet og det
indsivende grundvands iltkoncentrationer. Problemstillingen er kendt og beskrevet for
Lindenborg A (Frier m.fl., 2006). Det kan blive mere udpraeget i et varmere klima, lige-
som vandlgbsvandet kan opvarmes, og vandlgbstemperaturen gges nedstrams pro-
jektomradet.

Et eksempel p&, hvordan vadomrader kan bidrage til klimatilpasning er Ega Engsg
ved Aarhus. Ega Engsg blev genskabt | 2006, hvor de gamle adiger blev fiernet, og
ca. halvdelen af landvindingslaget blev oversvgmmet.

En dynamisk vandlgbsmodel udarbejdet for omradet (Orbicon, 2006), viser, at Engsg-
en har mindsket oversvammelsestrisikoen i de teet bebyggede omrader i den nedre del
af &dalen og langs Ega. Det skyldes, at sgen har en opmagasinerende effekt, og der-
med forsinker vandet, nar der er kraftige eller langvarige nedbgrshaendelser. Dermed
nedsaettes de hgje vandstande nedstrams, men samtidig forleenges perioden med let-
tere forhgjet vandspejl.

Sgens magasineffekt forringes, hvis vandstanden i sgen allerede er forhgjet forud for
en kraftig nedbgrshaendelse. | 2007 var januar, februar og marts meget nedbgrsrige
og fyldte derfor sger, vandlgb og jorden, samtidig med at der i starten af marts var
kraftig snesmeltning. Det medfgrte vandfgringer igennem hele perioden, som var kraf-
tigere end en 10-ars nedbgrshaendelse, og Ega var teet pa at ga over sine breder og
skabe oversveammelser i de lavtliggende omrader | bunden af Egadalen ved Risskov,
hvor der er store beboelsesomrader. Der har derfor vist sig behov for flere vddomra-
der i Egadalen for at skabe tilstraekkelig magasinkapacitet www.klimatilpasning.dk

Orbicon udarbejde i 2012 en konsekvensrapport for Aarhus Kommune om mulighed
for klimatilpasning i oplandet til Aarhus A (og Egd) ved etablering af vandmagasiner i
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det &bne land opstrgms byerne. Magasineringen blev vurderet i sammenhaeng med
Aarslev Engsg (et vadomradeprojekt fra 2003) og Brabrand Sg nedstrams. Brabrand
So har aflgb via Aarhus A, som lgber gennem Aarhus. Der har i flere tilfeelde veeret
oversvgmmelse omkring Brabrand Sg og i Aarhus A, f.eks. i 2007. Magasineringen af
vand kan ske ved etablering af naturlige vadomrader, enge og marginaljorde, hvor
vandet kan tilbageholdes for at forsinke afstrgmningen, inden det nar ned til Aarhus.

Tilbageholdelsen af vand i magasiner har den effekt, at den maksimale vandfaring re-
duceres, hvorved risikoen for oversvgmmelse i byen reduceres. De forskellige scena-
rieberegninger baseret pd en ekstremhaendelse i 2012, viser, at magasiner i oplandet i
Aarhus A systemet kunne saenke den maksimale vandstand i Brabrand Sg med 0,5
meter og samtidigt reducere den maksimale vandfaring ved udlgbet til Aarhus-bugten
fra ca. 25 m*/s til ca. 17 m%s, jf. figur 6.1.3 og 6.1.4. Ved disse foranstaltninger vil der
ikke forekomme oversvammelser ud over de fastsatte maksimale koter (Orbicon,
2012a).

Brabrand S¢

3.0

2.5

2.0
=)
2 ——Reference
2 15 .
g —Magasinl
‘.é’ Magasinl3
g 10 —Magasinl23
H ——Magasinl234
>

0.5

0.0

01-01-1951 31-01-1951 02-03-1951 01-04-1951 01-05-1951

-0.5

Figur 6.1.3. Beregnet vandstand i Brabrand Sg ved de fire scenarier sammenlignet med referencesituatio-
neni2012.



Klimarobuste virkemidler i vandplanerne ORBICON

Udlgb fra Aarhus A

25

20

»

'.'E‘ 15 ——Reference

E ——Magasinl

;§ Magasin13

5 10 —Magasin123

—Magasinl234
5
0
01-01-1951 31-01-1951 02-03-1951 01-04-1951 01-05-1951

Figur 6.1.4. Vandfgring i Aarhus A ved udlgbet til Aarhus-bugten ved de fire scenarier sammenlignet med
referencesituationen i 2012.

Norske undersggelser fra Milijgverndepartmentet har vist, at vddomrader spiller er vig-
tig rolle i klimatilpasningen, fordi de udover at reducere erosion i vandlgbene ogsa re-
ducerer flomheaendelser i vandlgb og dermed mindsker risikoen for oversvgmmelser
nedstrems. Det geelder iszer vadomrader placeret langs vandlgbene, som fordeler
vandet ud over en stor flade og bremser vandfaringen fremfor at transportere det hur-
tigt videre i vandsystemet til nedstrems byer og landbrugsomrader
(www.regjeringen.no).

Ogsa i Sverige omtales vadomradernes evne til at deempe eller udjaevne flomhaendel-
ser i vandlgbene, og det anbefales i Naturvardsverkets vejledning til etablering af vad-
omradet, at klimatilpasningsaspektet indgér i planlaegningen. Naturvardsverket ggr
opmeerksom p4, at nye vddomrader ikke i sig selv vil have nogen stgrre deempende
effekt i forbindelse med ekstremt hgje vandfaringer i Sverige, men at nye sger og
vadomrader lokalt kan have en deempende effekt pa vandfgringen og dermed mind-
ske oversvgmmelsesfrekvensen nedstrems (Naturvardsverket, 2009).

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Virkemidlet vurderes at kunne kobles med andre virkemidler s& som aendret vandlgbs-
vedligeholdelse og vandlgbsrestaurering, sa det far en endnu starre effekt i forhold til
klimatilpasning ved at forsinke vandet til nedstrams beliggende oversvgmmelsesfgl-
somme arealer.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Der skal som minimum udfgres en vandlgbsregulering og ofte dispenseres for natur-
beskyttelseslovens § 3. Habitatbekendtggrelsens bestemmelser vil skulle vurderes,
isaer hvis projektet ligger i Natura 2000-omrade eller er yngle- og rasteomrade for bi-
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lag IV arter, der vil kunne pavirkes. Ogséa planloven og museumsloven vil kunne kom-
me i spil i forhold til de landskabelige og kulturhistoriske elementer, ligesom der kan
vaere behov for dispensation fra fredningsbestemmelser.

Teknikken er kendt og afprgvet flere steder i Danmark. Tekniske forundersggelser
skal dokumentere en tilstraekkelig effekt inden vAdomradeprojekter kan realiseres, og
det undersgges, om etablering af vadomrader nedstrgms byer vil medfare pavirknin-
ger opstrgms ved maksimal vandafstrgmning. Virkemidlet kan have en positiv effekt
pa hydrologien og biodiversiteten i den vandlgbsnaere natur, s&fremt sarbare naturty-
per ikke oversvemmes med naeringsrigt avand. Virkemidlet kan desuden have en se-
kundeer miljgeffekt ved at fierne fosfor, idet de &naere arealer oversvemmes og fosfor
sedimenteres. Men virkemidlet kan ogsa have risiko for at gge fosforfrigivelsen fra de
vanddeekkede arealer, isaer hvis vandtemperaturen stiger.

Ved placeringen af virkemidlet bgr der tages hgjde for, at der skal veere et opland af
en vis stgrrelse opstrgms magasinet, sa der noget vand at opmagasinere. Dermed er
der ogsa starre sandsynlighed for, at det kvantitative krav til kveelstoffjernelse kan op-
fyldes. Magasiner helt opstrgms i systemet har ingen eller kun meget ringe kli-
mamaessigeffekt. Placeringen ma heller ikke vaere for langt nedstrams, idet det herved
kreever meget store voluminer at tilbageholde vandet. De bedste steder er saledes
midt i systemet, og hvor terreenet samtidig er forholdsvist fladt, s& der ikke skal etable-
res hgje deemninger og volde.

Virkemidlet anvendes naesten udelukkende i det &bne land og ofte sa langt nedstrgms
i vandsystemerne som muligt for at fa sterst mulig kveelstoffjernelse. Virkemidlet vil
dog ogsa kunne anvendes byneert, f.eks. langs vandlgb i naturlige lavninger, men vil
sa ofte ikke kunne opfylde kravene om en kveelstoffjernelse pa mindst 113 kg N/ha ar-

ligt.

Projekterne gennemfgres typisk pa baggrund af frivillighed blandt lodsejerne efter en
ejendomsmeessig forundersggelse. Lodsejerne tilkendes en erstatning afhaengigt af
den hidtidige arealanvendelse og efter en eventuel jordfordeling. Virkemidlet forventes
ikke at blive dyrere for at have en positiv effekt i forhold til klimatilpasning.

Samlet vurdering

e Benyttelse af virkemidlet ”vadomrader” vil kunne reducere vandlgbets
maksimum vandfgring og vandstand nedstrgms og alt andet lige kunne gge
vandlgbets median minimumvandfgring ved at udjsevne vandfgringen.

e Placeringen af virkemidlet er geografisk bundet til stgrre vandoplande, hvil-
ket giver mulighed for at veelge placeringer, der kan tilgodese et behov for
klimatilpasning under forudsaetning af, at de miljgmaessige effekter ogséa
kan opnas.
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e Afvandingstilstanden kan blive forringet omkring projektomradet og op-
strgms afheengigt af vandlgbets faldforhold. Ved placering af virkemidlet
nedstrgms byer, sommerhusomrader og falsomme landbrugsarealer m.v.
bar det undersgges, om det kan pavirke disse omraders afvandingsforhold.
Det afklares typisk i forbindelse med tekniske forundersggelser.

e Virkemidlet vurderes at have positiv effekt i forhold til klimatilpasning i for-
bindelse med isaer skybrud om sommeren, hvor vddomradet har magasin-
kapacitet til den store vandfaring i vandlgbene. Ved koblet regn kan vad-
omradet ogsa forsinke vandet og dermed bidrage til at beskytte oversvem-
melsesfglsomme arealer nedstrgms, dog under forudseetning af, at maga-
sinkapaciteten ikke er opbrugt, nar den naeste store afstramning kommer.
Ved normal nedbgr har virkemidlet den funktion, at vandfgringen i vandlg-
bene udjaevnes, men har ingen naevneveerdig effekt i forhold til klimatilpas-
ning.
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6.2.

6.2.1

Virkemidler relateret til grundvand

Flytning af kildepladser

Virkemidlet "flytning af kildepladser” (indvindingssteder) skal imgdega uhensigtsmaes-
sig pavirkning af vandlgb, sger og grundvandsafhaengig natur ved indvinding af
grundvand samtidig med, at forsyningsmaengderne opretholdes. Miljgeffekterne vil
veere bestemt af hvor stor vandlgbspavirkningen er og hvor falsom vandlgbskvaliteten
er overfor reduceret sommervandfaring.

Det er erfaringen fra visse steder, hvor vandindvinding er blevet bragt til ophgar, f.eks.
pa grund af forurening af grundvandsforekomsten, at ophgr af indvinding kan fare til
hgjere grundvandsspejl og dermed gget fugtighed pa arealerne omkring kildepladsen.
Samtidig kan vandfgringen i vandlgbene i oplandet blive gget.

Samspil med klimatilpasning

Klimaaendringerne vil medfgre gget grundvandsdannelse i en stor del af landet, iseer
pa de mere sandede jorde i Vestjylland (GEUS, 2009) men ogsa i omrader som Nord-
astsjeelland. Iseer pa Midt- og Sydsjeelland vil der veere uaendret og i nogle lokalomra-
der en reduceret grundvandsdannelse, som kan reducere median minimumsvandfg-
ringen.

De steder, hvor grundvandsdannelsen og vandfgringen gges, vil behovet for virkemid-
let reduceres. Virkemidlet er dog iszer tilteenkt anvendelse i omrader pa Sjeelland, hvor
iseer vandindvinding allerede nu medfarer risiko for meget lav vandfaring eller direkte
udtgrring af vandlgb i hyppigere tarkeperioder om sommeren. Hvis grundvandsdan-
nelsen i disse omrader yderligere forringes som fglge af klimasendringerne vil behovet
for virkemidlet gges.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Virkemidlet vurderes ikke at kunne kobles med andre virkemidler, s& det far en starre
effekt i forhold til klimatilpasning. Det bgr dog ses i sammenhaeng med de gvrige
grundvandsrelaterede virkemidler, i forhold til det fremtidige behov for tilfarsel af
grundvand til malsatte overfladevandsforekomster.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Flytning af kildepladser eller reduceret vandindvinding kan veere forbundet med store
tekniske vanskeligheder og ggede udgifter, idet mulighederne for at finde alternative
lokaliteter eller for at finde vand nok mange steder er begreensede. Det geelder iseaer i
omradet omkring Kgbenhavn, hvor indvindingsbehovet til drikkevand og dermed pres-
set p& grundvandsressourcen er stort og kan konflikte med vandplanens krav til den
maksimalt tilladelige reduktion af median minimums vandfgringen i vandlgbene.

Hvis gget grundvandsdannelse kan mindske eller helt eliminere behovet for at flytte
kildepladser eller reducere indvindingen, vil klimaforandringerne fa en reekke positive
samfundsmaessige konsekvenser, herunder gkonomiske og forsyningsmaessige.
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6.2.2

6.2.3

Samlet vurdering

e Behovet for virkemidlet "flytning af kildepladser” kan blive reduceret i et
fremtidigt klima pé grund af gget grundvandsdannelse og deraf gget af-
stremning af grundvand til vandomraderne. Der vil dog stadig veere behov
for virkemidlet i udsatte vandlgb med saerlig stor risiko for sommerudtar-
ring og til sikring af grundvandsafhaengige vade naturtyper (f.eks. rigkaer i
Natura 2000 omréader).

e Der vurderes ikke at vaere nogen samlet effekt af virkemidlet i forhold til
klimatilpasning, da man ma forvente, at virkemidlet anvendes i forhold til
behov og pa baggrund af en effektvurdering. Samme vurdering gaelder for
virkemidlerne "Udpumpning af grundvand til overfladevandforekomster og
”Udledning af spildevand til vandigb”.

Udpumpning af grundvand til overfladevandforekomster

Virkemidlet vedrgrer en indsats overfor manglende sommervandfgring i vandlgb. |
omrader, hvor en ngdvendig vandindvinding reducerer sommervandfgringen, kan
grundvand oppumpes, iltes og udledes i vandlgb for at bringe sommervandfaringen op
pa et niveau, der giver en gkologisk acceptabel minimums vandfaring. Ifglge virke-
middelkataloget kan det anvendes, nar der er grundvand til stede i den rette maengde
og kvalitet. Samtidig skal det sikres, at udpumpningen ikke giver uhensigtsmaessig
pavirkning af andre vandforekomster og grundvandsafhaengig terrestrisk natur som
rigkaer, sa disse ikke kan overholde deres malsaetning (Naturstyrelsen, 2011). Virke-
midlet er i klimamaessig sammenhaeng ligesom virkemidlet "Flytning af kildepladser”
og der henvises derfor til dette afsnit.

Udledning af renset spildevand til vandlgb

Ved manglende kvantitativ opfyldelse for grundvandsforekomst kan kompenseres ved
udledning af renset spildevand for at grundvandsafhaengig overfladevandsforekomst
skal kunne overholde sin malsaetning. Dette kraever rensning til meget hgijt niveau og
anvendes typisk for at nd malsaetning for vandfaring i vandlgb (gkologisk acceptabel
median minimums vandfgring). Virkemidlet er i klimamaessig sammenhaeng ligesom
virkemidlet "Flytning af kildepladser” og der henvises derfor til dette afsnit.
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6.3.

6.3.1

Virkemidler relateret til punktkilder
Til punktkilder henregnes, spildevandsudledninger fra spredt bebyggelse, renseanleeg,
industrier, regnvandsbetingede overlgb samt dambrug.

I Miljgstyrelsens virkemiddelkatalog er der beskrevet otte virkemidler til begraensning
af forureningen fra punktkilder, nemlig:

e Spredt bebyggelse - Forbedret spildevandsrensning SO rensning (sandfilter eller
lign.)

e Spredt bebyggelse — Forbedret spildevandsrensning SOP

e Renseanlaeg - Forbedret spildevandsrensning Mekanisk-> MBN.

e Renseanleeg - Forbedret spildevandsrensning MBN->MBNDK.

¢ Renseanleeg - Forbedret spildevandsrensning MBNDK->MBNDK med Efterpole-
ring

e Renseanleeg - Afskeering af udledning af kommunalt spildevand til andet vandom-
rade/andet renseanlaeg

e Regnvandsbetingede overlgb - feelles kloak - etablering af forsinkelsesbassin (til-
ledning til renseanlaeg / overlab fra bassin) ogsa kaldet "sparebassin”

Det er vurderet, at virkemidlerne med forbedret spildevandsrensning ikke er relevante
i forhold til klimatilpasning.

| de naeste afsnit beskrives de virkemidler, som det er vurderet relevant at medtage i
denne forbindelse.

Renseanlaeg - Afskaering af udledning af kommunalt spildevand til andet vandomra-
de/andet renseanleeg

Virkemidlet vedrgrer reduktion af forureningsbelastning, organisk stof, naeringsstoffer
eller smitstoffer til et vandomrade (Naturstyrelsen, 2011).

Eksisterende udledning af spildevand nedlaegges og spildevandet transporteres til an-
det udledningspunkt eller til et andet renseanleeg. Der regnes med anlseg med en ka-
pacitet pa 5.000 PE, afskaering af et feellesomrade og at ledning og pumpestation kan
etableres i ubefaestede arealer. | praksis har det i vandplanerne drejet sig om en ind-
sats for mindre eeldre mekaniske anleeg med udledninger til mindre vandlgb, der af-

skeeres til centrale renseanlaeg, ofte med udledning til starre vandlgb eller kystvande.

Dette virkemiddel omfatter ikke eventuelle overlgbsbygveerker, som er etableret op-
strgms det tidligere renseanleeg og bevares ved etablering af pumpestation.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Da klimaeendringerne medfarer starre arsnedbar, vil der i feelleskloakerede omrader
blive afledt mere spildevand til renseanlseg og dermed udledt mere renset spildevand
fra renseanlaeggene. Hvis udledningen flyttes eller afskeeres til andet renseanleeg vil
der skulle overpumpes mere spildevand, og udledningen til den nye recipient vil der-
med i princippet blive stgrre end i dag. Ifglge GEUS (2013) vil maksimumvandfgrin-
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gerne kunne gges med 10-50 % pa gerne og i Vestjylland og Sgnderjylland. Hvis
vandlgbet i forvejen er hydraulisk overbelastet vil klimasendringerne forvaerre dette
problem. En hydraulisk overbelastning forventes at veere stgrst i omrader, hvor spilde-
vandet i forvejen udggr en betydelig del af vandfaringen, og hvor befaestelsesgraden i
oplandet er stor.

En gget temperatur vil medfgre mulighed for forbedret rensning seerligt for kveelstof og
organisk stof. Den ggede vandmaengde fra det nye udledningspunkt kan derimod for-
ringe vandkvaliteten og de fysiske forhold i vandlgb nedstrams renseanlaegget, isaer i
forbindelse med skybrud og ggede maksimumvandfgringer. Selvom spildevandet ho-
vedsageligt bliver afskaret til starre renseanleeg efter separatkloakering med udled-
ning til starre og mere robuste vandomrader, vurderes denne ggede pavirkning gene-
relt set at veere betydelig for recipienten for sa vidt angéar udledning af forurenende
stoffer.

I mindre vandlgb, hvorfra spildevandet afskeeres, kan gget vandfgring som falge af
klimaaendringer kompensere for "tabet” af spildevand, iseer hvis grundvandsbidraget til
vandfgringen er stort. | omrader (seerligt gstdanske vandlgb) med lav vandfaring om
sommeren er der derimod forgget risiko for udtgrring af vandlgb i forbindelse med
sommertgrke, hvis spildevandet fiernes.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler
Virkemidlet kan forbedres ved kombination med separering af spildevand og LAR, sa
det far en starre positiv effekt i forhold til klimatilpasning.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Det er forsyningsselskabets ansvar at sikre, at de nye udledninger fra kloaksystemet
ikke giver miljgmeessige problemer og er i overensstemmelse med udledningstilladel-
serne i henhold til miljgbeskyttelseslovens § 29. De nye udledninger ma ifglge vand-
planens retningslinjer ikke forringe tilstanden i nedstrems beliggende vandomrader.
Det kan potentielt skeerpe rensekravene til forurenende stoffer, hvis der udledes til en
ny recipient. Desuden er det forsyningsselskabets opgave at klimasikre alle nye an-
leeg. Dette vil betyde, at kloakker og renseanlaeg skal dimensioneres starre, hvis re-
duktionen af forureningen til vandomraderne skal klimasikres.

Hvis centralisering af spildevandsrensning ved nedleeggelse af sma ineffektive rense-
anleeg gennemfgres sammen med en separatkloakering, bliver der kun behov for at
overpumpe egentlig spildevand og ikke en gget vandmeengde fra befeestede arealer.
Vej- og tagvand kan i stedet handteres lokalt ved nedsivning eller udledning til regn-
vandsbassiner og/eller direkte til robuste recipienter.

Virkemidlet har ingen vaesentlige samfundsmaessige konsekvenser, idet flytning af ud-
ledningspunkter fra renseanleeg allerede indgar i forsyningernes spildevandsplanlaeg-

ning f.eks. i forbindelse med nedlaegning af sma ineffektive renseanlaeg og overpump-
ning af spildevand til nye eller udbyggede centrale renseanleeg. Virkemidlet forventes

ikke at blive dyrere for at have en positiv effekt i forhold til klimatilpasning.
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Samlet vurdering

e Benyttelsen af virkemidlet "Renseanleeg - Afskaering af udledning af kom-
munalt spildevand til andet vandomrade/andet renseanlaeg” kan i forbindel-
se med skybrud og koblet regn medfgre forgget hydraulisk belastning af
vandlgbet nedstrams det renseanlaeg, som modtager mere spildevand.

e Effekten vil vaere nul eller svagt positiv i de vandlgb, hvorfra spildevands-
udledningen fjernes og nul i hydraulisk robuste vandlgbsrecipienter.

e Samlet set vurderes virkemidlet at have en positiv effekt i forhold til klima-
tilpasning, fordi spildevandet typisk samles ved centralisering af spilde-
vandsrensning og far udledning til starre og mere robuste recipienter, hvor
spildevandet ofte udggr en meget lille andel af vandfgringen.

e Virkemidlet kan forbedres ved samtidigt at separatkloakere og forsinke
regnvandet i regnvandsbassiner.

Regnvandsbetingede overlgb - feelles kloak - etablering af forsinkelsesbassin
(tilledning til renseanlaeg / overlgb fra bassin) ogsa kaldet "sparebassin”

Virkemidlet vedrgrer indsats overfor udledninger under regn af opblandet overfladeaf-
streamning og spildevand fra feelleskloakker, af hensyn til hydraulisk belastning, NPO,
miljgfremmede stoffer og smitstofreduktion (Naturstyrelsen, 2010).

Etablering af forsinkelses- og bundfeeldningsbassin har til formal bade at reducere den
hydrauliske og forureningsmaessige belastning pa det modtagende vandomrade. Der
tages udgangspunkt i et feelleskloakeret opland uden forsinkelsesbassin. Effekten er
opgjort med et aflgbstal p& 2 I/s/ bef. ha og et bassin pad 10 mm (=100 m®/befeestet ha)
svarende til at bassinet kan rumme 10 mm nedbgr. | vandplanernes retningslinjer reg-
nes med et bassin pd 5 mm og et aflgbstal pa 4,5 I/s/red. ha, svarende til landsmiddel
aflgbstal. Bassinet skal sikre en 75 % stoffjernelse.

Virkemidlet eendrer pa vandkvantiteten i de mindre vandlgb, da en starre del af det
spildevandsopblandede regnvand afledes til renseanlaeg og dermed bliver afledt for-
sinket til en anden del af vandomradet eller eventuelt til et helt andet vandomrade.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning
Hvis det forudsaettes, at forsinkelsesbassinet dimensioneres af hensyn til opnaelse af
forbedret vandkvalitet i vandomraderne, vil klimasendringerne pavirke denne effekt.

Forsinkelsesbassinet vil aflede spildevand og en del af regnvandet til renseanleegget.
Hvis klimagendringerne medferer stgrre arsnedbagr, vil der blive afledt mere feellesvand
til renseanlaeg og dermed udledt mere renset spildevand fra selve renseanleegget.

Forsinkelsesbassinet vil ikke helt fierne overlgb til vandomraderne, men reducere an-
tallet af udlgbsheendelser ved kraftig regn. Da klimaaendringerne medfarer flere eks-
treme regnheendelser i form af skybrud vil antallet af overlgb stige og dermed meeng-



Klimarobuste virkemidler i vandplanerne ORBICON

den af stof (neeringsstoffer, organisk stof og miljgfarlige stoffer), som afledes til vand-
omraderne. Det kan dog forebygges ved at udvide bassinkapaciteten eller separatklo-
akere, s bassinerne kun modtager regnvand fra befeestede arealer og tage.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Virkemidlet vurderes ikke at kunne kobles med andre virkemidler, sa det far en starre
effekt i forhold til klimatilpasning. Det bgr dog ses i sammenhaeng med de gvrige spil-
devandsrelaterede virkemidler og iseer virkemidler relateret til klimatilpasning i byer.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Selvom virkemidlet har til formal at forbedre miljgtilstanden i vandomraderne har for-
syningsselskabet i forbindelse med det konkrete projekt for etablering af bassin mulig-
hed for at tage hensyn til gvrige behov for kloakfornyelse og eventuelle behov for aen-
dringer af dimensionering af ledningsnet.

Det er forsyningsselskabets ansvar at sikre, at de regnvandsbetingede udledninger fra
kloaksystemet ikke giver miljgmeessige problemer og er i overensstemmelse med ud-
ledningstilladelserne i henhold til miljgbeskyttelseslovens § 28. Desuden er det forsy-
ningsselskabets opgave at klimasikre alle nye anleeg. Dette vil betyde, at forsinkelses-
bassinerne skal dimensioneres stgrre, hvis reduktionen af forureningen til vandomra-
derne skal klimasikres nogle ar ud i fremtiden. Virkemidlet kan blive dyrere for at have
en positiv effekt i forhold til klimatilpasning. Det skyldes, at bassinernes kapacitet skal
veere stgrre for at kunne neddrosle den hydrauliske belastning af vandlgbene i forbin-
delse med skybrud. Det afhaenger dog af, om bassinerne allerede nu er dimensioneret
til A1B scenariet.

Samlet vurdering

e Virkemidlet har i kraft af sin virkning med hydraulisk neddrosling og forsin-
kelse af vand en positiv effekt i forhold til klimatilpasning og kan bidrage til
sikring af nedstrams byer, sommerhusomrader og falsomme landbrugsare-
aler mv.

e Effekten vurderes at veere stgrst i forbindelse med skybrud. Ved normal
nedbgar er bassinerne sjaeldent i funktion og ved koblet regn kan bassinerne
evt. veere fyldt op, s& der ikke er kapacitet til yderligere forsinkelse.

e Hvis effekten bade miljgmaessigt og i forhold til klimatilpasning skal forbed-
res er der behov for at dimensionere forsinkelsesbassinerne stagrre, hvilket
dog ogsa vil fordyre virkemidlet.

e Regnvandsbassiner fjerner N, P og miljgfarlige stoffer, men handtering af
regnvand indgar pt. ikke som vandplanvirkemidler. Regnvandsbassiner
vurderes at have et stort potentiale som klimatilpasningsvirkemiddel.
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6.4.

6.4.1

Virkemidler relateret til restaurering af vandlgb

Nar man skal vurdere virkemidlernes vandmeaessige egenskaber i forhold til klimafor-
andringerne, er det vigtigt at veere opmaerksom p4, at klimaforandringerne vil zendre
den hydrologiske situation i og omkring vandlgbene, uanset om der tages miljgforbed-
rende virkemidler i brug eller ej: gget afstramning og sendret afstramningsmgnster vil
pavirke bade den hydrologiske tilstand, de hydromorfologiske processer og den biolo-
giske udvikling i og omkring vandlgbene. Det betyder, at bade vandlgbene og deres
oplande gradvis skal tilpasse sig de ggede vandmeengder og de eendrede nedbgrs-
og afstramningsmanstre. Nar man tager miljgforbedrende virkemidler i brug i vandlg-
bene, sker det sdledes i omrader, der er under pavirkning af et klima i forandring.

Det interessante i henseende til virkemidlerne er derfor, om benyttelsen af virkemid-
lerne vil forsteerke eller mindske de generelle effekter af klimaforandringerne pa hydro-
logien i og omkring vandlgbene, og om virkemidlernes pavirkninger af de generelle ef-
fekter har positivt eller negativt fortegn i forhold til de menneskelige interesser (byg-
ninger, anleeg og arealer mv.), der er knyttet til eller som kan pavirkes af vandlgbene.

Generelle hydrologiske effekter af klimaforandringer i og omkring vandlgb

Norddjurs Kommune har med redeggrelsen "Klimatilpasning af vandlgb” (Norddjurs
Kommune 2013) lavet en analyse af, hvordan gget afstramning og eendret afstrgm-
ningsmanster vil pavirke vandstanden i vandlgbene og fugtighedstilstanden (afvan-
dingstilstanden) omkring disse, dersom man fortsaetter den nuveerende vedligeholdel-
sespraksis og forvaltning af vandlgbene.

Vandspejlsberegninger i og omkring 4 eksempel-vandlgb viser, at vandstanden i
vandlgbene vil stige med i stgrrelsesordenen 15 cm ved den fulde forventede ggning
af afstramningen i &r 2100, dersom man viderefagrer den vedligeholdelse, man prakti-
serer i dag, forudsat at vandlgbene ikke aendrer form og stgrrelse, og forudsat at gra-
den ikke aendrer maengde og sammensaetning mv.

Beregningerne viser endvidere, at store afstrgmninger kan skabe oversvgmmelser,
hvis afvikling kan veere tidsmaessigt afkoblet fra vandstanden i vandlgbene, dersom
vandlgbene er omgivet af terreen, der ligger lavere end vandlgbenes overkanter — en
situation, der kendes fra mange vandlgb i adale med saetninger, og fra vandlgb, der er
forlagt fra adalenes laveste terraen.

Analyserne af de 4 vandlgb giver ikke et fuldt deekkende billede af de generelle vand-
maessige effekter af klimaforandringerne i og omkring vandlgbene, men de viser, at
der er grund til at forvente store forskelle vandlgb imellem.

Analyserne viser ogsa, at det er vanskeligt at forudsige de hydrologiske effekter af
gget afstramning og eendret afstramningsmanster i alle detaljer. Dertil kommer den
uforudsigelighed, der falger af, at isaer vandlgbenes form og starrelse tillige med
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vandlgbsvegetationen ma forventes at eendre sig som falge af og i takt med klimafor-
andringerne. Disse forandringer forventes at ske pd mader, som vi i dag har vanskeligt
ved at forudse, bade tidsligt og rumligt.

Bade klimaforandringernes og vandlgbenes geografiske variationer og uklarheden om
vandlgbenes tidslige og rumlige reaktion pa klimaforandringerne ger det umuligt at
tegne et generelt operationelt billede af, hvordan klimaforandringerne vil pavirke hy-
drologien i og omkring vandlgbene. Det ggr det meget vanskeligt at tegne et nuance-
ret og kvantitativt billede af, hvordan de enkelte virkemidler til forbedring af miljatil-
standen vil komme til at pavirke de klimabetingede effekter af isaer @get afstramning
og aendret afstramningsmganster i og omkring vandlgb.

| de fglgende afsnit er virkemiddelkatalogets eksisterende virkemidler (Naturstyrelsen
2011) tillige med forslag til supplerende virkemidler (Kristensen et al. 2013) vurderet
med fokus pa, hvordan benyttelsen af dem vil kunne pavirke de generelle effekter af
gget afstramning og sendret afstramningsmgnster: vil benyttelsen af virkemidlerne
forsteerke eller formindske de generelle effekter, eller vil benyttelsen veere neutral? Og
vil der veere forskelle i virkemidlernes effekter, afhaengig af, hvor de benyttes. Og en-
delig: vil maden, hvorpa virkemidlerne benyttes, enkeltvis eller i forening, kunne skabe
synergi i forhold til igangveerende klimatilpasning?

AEndret vandlgbsvedligeholdelse
Ifglge Virkemiddelkataloget (Naturstyrelsen 2011) tager virkemidlet "aendret vandlgbs-
vedligeholdelse” primaert sigte pa at forbedre de fysiske forhold* i vandlgb:

"Hvor den nuvaerende vedligeholdelsespraksis er til hinder for malopfyldelse skal der
ske en endring af denne praksis.

Den eendrede vandlgbsvedligeholdelse kan medvirke til, at vandlgbet kan udvikle sig
mere naturligt med henblik pa at forbedre levesteder for dyr og planter. Behovet for at
aendre vedligeholdelsen er forskellig fra vandlgb til vandlgb. Dette vil bero pa en kon-
kret vurdering. For nogle vandlgb vil der vaere behov for helt at ophgre med vedlige-
holdelse, mens for andre vil det veere nok at reducere den nuveerende praksis. Dette
kan f.eks. veere mere skansom vedligeholdelse eller reduktion i antallet af arlige gre-
deskeeringer. Der henvises til vejledning om Grgdeskaering i vandlgb,
http://www.naturstyrelsen.dk/Udgivelser/Aarstal/2008/Vejledning_groedeskaering.htm
Der skal saledes kun aendres ved vedligeholdelsen i det omfang det er nadvendigt
mhp. at opfylde miljgmalet.”

/Endret vedligeholdelse tilsigter séledes i 1. vandplanperiode primeert at forbedre de
fysiske forhold, hvor disse i relation til smadyrsfaunaen og DVFI-veerdien er negativt
pavirket af den nuvaerende vandlgbsvedligeholdelse.

! Fysiske forhold i vandlgb er en samlebetegnelse for de mange forskellige parametre, der til sammen defi-
nerer vandlgbet som fysisk habitat. Blandt disse parametre er iseer faldet (bundhaeldningen), bundmaterialet
(substratet), vandhastigheden og stramningsmgnstrene, den bundtopografiske variation samt vandfarin-
gens starrelse og variation af interesse, nar det geelder virkemidler rettet mod vandlgbenes fysiske forhold.
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Foto: Kanaliseret vandlgbh med synlige fysiske forandringer som resultat af malrettet eendring af gredeskae-
ringen

Andret vandlgbsvedligeholdelse vurderes ikke at kunne pavirke vandkvantiteten i
vandlgbene, men vil qua pavirkningen af maden, hvorpa vandet afstrammer gennem
vandlgbene og deres adale, kunne pavirke vandfaringens stgrrelse pa bestemte tids-
punkter, dog uden at det pa arsbasis sendrer den samlede maengde vand, der strgm-
mer gennem vandlgbene. Eller sagt med andre ord: eendret vedligeholdelse vil kunne
bevirke lokale og afgraensede pavirkninger af maden, hvorp& vandet strammer af
gennem vandlgbene. Det er dette aspekt, der har saerlig interesse i relation til klimatil-
pasning.

Forudsaetningen for forbedring af de fysiske forhold for smadyrene er farst og frem-
mest, at der med den sendrede grgdeskeering kan skabes hgjere stramhastigheder og
derigennem friskylning af grus og sten i bunden, hvad enten disse substrattyper findes
naturligt eller er tilfart i forbindelse med vandlgbsrestaurering.

Det haenger sammen med, at de arter, der veegter mest i faunaindekset fortrinsvis er
knyttet til gruset og stenet bund med frisk strem. Kun en mindre del af de arter, der
veegter mest i faunaindekset, er knyttet til graden — det vil derfor som oftest ikke veere
nok blot at zendre vedligeholdelsen pa en sddan made, at der efterlades mere grade i
vandlgbene.
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Vandlgbsvedligeholdelse drejer sig, som forvaltningsmaessigt virkemiddel betragtet, farst og
fremmest om grgdeskaering og oprensning. To former for vedligeholdelse, der begge har til
formal at forbedre (gradeskaering) og vedligeholde (oprensning) en bestemt vandfgringsevne
eller vandlgbsskikkelse.

/Andret vandlgbsvedligeholdelse drejer sig derfor isser om aendret gradeskaeringspraksis
og/eller eendret oprensningspraksis.

/Andret vandlgbsvedligeholdelse vil veere en meget variabel stgrrelse, der kan indebeere
mindre omfattende vedligeholdelse, faerre vedligeholdelsesindgreb, aendrede tidspunkter for
vedligeholdelse og eendrede metoder til vedligeholdelse eller en kombination af disse, hvad
enten det drejer sig om grgdeskeering eller oprensning. Zndret vedligeholdelse er dermed et
virkemiddel, der bade metodisk, indholdsmaessigt og omfangsmaessigt er sa variabelt, at det
er umuligt at tegne et generelt billede af virkemidlets effekter i forhold til hydrologien i og om-
kring vandlgb. Dermed er det ogsa umuligt at tegnet et enkelt, generelt billede af virkemidlets
indflydelse pa de forandringer af hydrologien, der vil ske som falge af klimaforandringerne.
Dertil kommer, at de straekninger, hvor der skal aendres vedligeholdelse, er indbyrdes meget
forskellige med hensyn til vandlgbsstarrelse, leengde og beliggenhed i vandlgbssystemerne,
ligesom terreen, jordbund, arealanvendelse og klima varierer meget fra egn til egn.

Det betyder, at udgangspunktet for vurderingen af virkemidlets samspil med klimatilpasningen
vil veere meget forskelligartet, og at "udfaldsrummet” for sendret vedligeholdelse er meget
stort, jf. "Erfaringsopsamling om grgdeskeering” (Skov- og Naturstyrelsen, 2007) og "Vejled-
ning om grgdeskaering i vandlgb” (By- og Landskabsstyrelsen, 2008). Dertil kommer, at
maengden af data vedr. de hydrauliske og hydrologiske konsekvenser af aendret vedligehol-
delse er ganske ringe. Det ggr det meget vanskeligt at kvantificere virkemidlets effekter pa
grundlag af maledata. Det ggr det til en bade stor og vanskelig opgave at give ét deekkende
billede af virkemidlets hydrologiske effekter i relation til klimaforandringerne.

Selvom aendret vedligeholdelse saledes vil skulle skabe hgjere vandhastigheder i
vandlgbenes strgmrender, vil der ofte ske en (vis/tidvis) haevning af vandstanden, dvs.
en tidvis forringelse af vandfgringsevnen. Det er en naturlig fglge af, at vedligeholdel-
se, iseer gradeskeering, foretages for at seenke vandstanden, og at det derfor a priori
ma formodes, at gradeskaeringen har en betydende effekt p& vandstanden. Graden af
vandstandshaevning vil i sagens natur afheenge af, pa hvilken made gregdeskaeringen
aendres. Der vil veere tilfaelde, hvor der er tale om en sendring mere af metoden end af
omfanget, og der vil veere tilfeelde, hvor der er tale om omfanget mere end metoden. .
Ligesom der vil veere tilfeelde, hvor der er tale om aendring er tidspunkterne for vedli-
geholdelsen, mere end der er tale om aendring af omfang og metode.

Derudover vil graden af vandstandsheaevning erfaringsmaessigt afhaenge af vandlgbe-
nes faldforhold — jo mindre fald, desto stgrre vandspejlsheevning ved sgendring af vedli-
geholdelsen, og vice versa.

Det kan synes som et paradoks, at man som sideeffekt af hgjere vandhastigheder far
hgjere vandstande. Det forholder sig erfaringsmaessigt pa den made, at jo starre
bundhzeldning (fald) et vandlgb har, desto mindre vandstandshaevning far man ved



Klimarobuste virkemidler i vandplanerne ORBICON

eendring af vedligeholdelsen. Og omvendt — jo mindre fald, desto vanskeligere er det
at opné hgjere vandhastigheder og at undga haevning af vandstanden. For en naerme-
re beskrivelse af sammenhaengen mellem vandfgring, vandstand og gredeskaering
henvises eksempelvis til Moeslund & Schliinsen (2010).

/Endret vandlgbsvedligeholdelse mé& i udstrakt grad forventes at gare adalene tidvis vadere
og derigennem mindske deres kapacitet til at magasinere og forsinke afstramningen i forbin-
delse med store nedbgrshaendelser.

Det geelder, at jo hgjere vandstande i vandlgbene, og jo stgrre vandmaetning af de vandlgbs-
neere jorder, desto mindre kapacitet til at magasinere vand og forsinke afstrgmning i adalene.
Stigende afstrgmning vil alt andet lige fare til hyppigere og mere omfattende oversvgmmel-
ser, hvis de anaere jorder bliver vadere, end de er i dag, hvor man dog allerede kender til fee-
nomenet: En given nedbgrs- og afstramningshaendelse — selv en ellers ikke-kritisk heendelse
- kan have vidt forskellige konsekvenser i henseende til oversvgmmelse, afhaengig af, om
den finder sted i tar eller vandfyldt &dal. Dette faenomen er analyseret og belyst i Orbicon
(2012a).

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Den mest udtalte effekt af aendret vandlgbsvedligeholdelse pa vandfgringsevnen ma
forventes at blive hgjere vandstande. Det betyder i et fremtidigt afstrgmningsscenarie,
med stgrre afstramninger og aendret afstremningsmgnster, at benyttelse af virkemidlet
"aendret vandlgbsvedligeholdelse” vil kunne bevirke en vandstandsmaessig overbyg-
ning pa de vandstandsstigninger, der under alle omstaendigheder forventes at ske.
Denne vandstandsmaessige overbygning kan fa betydning i forhold til de afvandings-
maessige interesser, hvad enten disse er knyttet til landbrugsarealer, bygninger, som-
merhusomrader eller byer mv.

/Zndret vandlgbsvedligeholdelse vil qua effekten p& vandstanden ogsa kunne medvir-
ke til at opretholde en for miljgtilstanden gunstig eller ngdvendig vanddybde i den eller
de perioder om sommeren, hvor afstramningen pa grund af mindre nedbgr bliver min-
dre end i dag. Det kan veere af betydning for bade fisk og planter.

Hgjere vandstande i vandlgbene og deraf falgende eendringer af fugtighedsforholdene
omkring disse vil betyde, at en starre del af bAde vandlgbsprofilerne og jorderne om-
kring vandlgbene bliver opfyldt med vand. Det har den konsekvens, at vandlgbene og
ikke mindst de omgivende jorder vil fa mindre kapacitet til at rumme vand, nar af-
strgmningen stiger.

Svaret pa, om virkemidlets generelle effekt i forhold til klimatilpasning af menneskelige
interesser og veerdier er positiv eller negativ, afheenger saledes af, med hvilke gjne
man ser pa den, og af hvor man befinder sig i forhold til indsatsvandlgbet/-
straekningen.
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Der vil givetvis veere tilfeelde, hvor hgjere vandstande i vandlgbene og deraf fglgende
gget sandsynlighed for og hyppighed af oversvemmelser af de anzere arealer vil veere
af positiv betydning i relation til oversvammelsesrisikoen for falsomme nedstrems be-
liggende arealer og bebyggelser. Det kan eksempelvis veere tilfeeldet i/fomkring dybt
nedskarne vandlgb, hvor det at bringe vandspejlet naermere overkanten kan betyde,
at en stor afstrgmningshzendelse far mulighed for at brede sig ud pa (= oversvgmme)
mindre falsomme arealer i &dalen frem for at stramme koncentreret frem mod eksem-
pelvis en by.

Omvendt vil der ogsa kunne veere tilfaelde, hvor den samme effekt vil kunne veere af
negativ betydning. Det kan vaere, hvis hgje vandstande i og omkring vandlgbene ska-
ber oversvgmmelser, der breder sig ud omkring indsatsstreekningen og stuver bagud
mod fglsomme arealer og bygninger mv., eller som bevirker oversvgmmelse af eller
forringet aflgb fra falsomme anleeg, eks. nedsivningsanleeg og spildevandsanlaeg.

Der vil ogsa kunne veere tilfelde, hvor effekten af eendret vedligeholdelse pa vand-
standen er sa lille, at den ikke har hverken positiv eller negativ betydning. Og endelig
vil der kunne veere tilfeelde, hvor sendret vedligeholdelse er af en sadan karakter, at
den bevirker en forbedring af vandfgringsevnen (= saenkning af vandstanden) i forbin-
delse med store afstrgmninger. Det kan eksempelvis veere i tilfeelde, hvor eendret ved-
ligeholdelse bestar af overgang fra slaning af undervandsvegetationen til slaning af
brinkvegetationen. Det kan have den betydning, at store afstrgmninger far mere frit og
uhindret (stgrre Manningtal) lgb gennem indsatsstraekningerne. Det kan forhindre
oversvgmmelser ét sted, men til gengzeld bevirke oversvemmelser pa nedstrgms be-
liggende arealer.

Det skal for fuldsteendighedens skyld neevnes, at vandlgb med tiden vil tilpasse sig
stgrrelsesmaessigt til en gget afstreamning. Situationen er imidlertid den, at de klimabe-
tingede forandringer af afstramningen i vandlgb ikke blot indebaerer generelt stgrre af-
stramninger, men i visse vandlgb ogsa tidsvis mindre afstrgmninger om sommeren,
hvor der kan forekomme tagrkeperioder. Sidstnaevnte kan via en kombination af plan-
ternes vaekst og sedimentaflejringer langs bredderne og pa bunden f& vandlgbene til
at sneevre ind.

Problemet i situationen er, at den afstrgmningsmaessige stgrrelsestilpasning sker i
forbindelse med energirige store afstramninger, der typisk forekommer med (adskilli-
ge) ars mellemrum, mens den plantebetingede indsnaevring sker hvert ar i planternes
veekstperiode. Det er pa den baggrund forventningen, at udvidelsen af profilstgrrelsen
altid vil veere bagefter profilindsnaevringen, og at en aendret vandlgbsvedligeholdelse
vil kunne forsteerke dette modsaetningsforhold. Det kan imidlertid ogséa forholde sig
omvendt, eksempelvis hvis sendret vedligeholdelse bestar i at overga fra skaering i én
central stramrende, der fremmer indsnaevring, til skeering i flere stramrender, der kan
modvirke indsnaevring.

Det skal naevnes, at &ndret vedligeholdelse i en del vandlgb vil besta i at bortskaere
en mindre del af grgden i det senere efterar som led i det, der ofte betegnes som "vin-
terklargering”. En sadan aendring vil kunne have stor miljgmaessig betydning, men vil
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ogsa betyde, at aendret vedligeholdelse kan fa gget indflydelse pa vandstanden i vin-
terhalvaret — en effekt der muligvis kan blive forsteerket, dersom det aendrede klima
betyder laengere veekstsaeson og bedre vaekstvilkar for graden i vinterhalvaret.

Det skal afslutningsvis pointeres, at "aendret vedligeholdelse” ikke er en statisk star-
relse, men derimod en forvaltningsmeaessig aendring, som i princippet kan justeres |g-
bende, sa lzenge justeringerne ikke gar ud over det primzere sigte; at forbedre miljgtil-
standen i vandigb.

Man kan pa den baggrund forestille sig, at benyttelse af virkemidlet "eendret vandlgbs-
vedligeholdelse” i de enkelte vandlgb vil kunne have bade et foranderligt indhold og
foranderlige effekter i relation til de generelle effekter af klimaforandringerne. Det vil
eksempelvis kunne veere tilfeeldet, hvor virkemidlet tages i brug i vandlgb med meget
teet og hurtigtvoksende vegetation (gr@de), og hvor vegetationen som reaktion pa den
aendrede vedligeholdelse sendrer karakter, kvalitativt sdvel som kvantitativt. Hvorfor
vedligeholdelsen ma justeres i takt med aendringerne af vegetationen (gregden) for at
fa det fulde miligmaessige udbytte.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Kristensen et al. (2013) har i en redeggrelse om eksisterende og alternative virkemid-
ler beskrevet, hvilke virkemidler der kan anvendes sammen og derved forsteerke den
miljgmaessige virkning (synergi). For virkemidlet "andret vandlgbsvedligeholdelse” er
det vurderingen, at kobling med virkemidlet "miniadale” kan vaere gunstig, idet mini-
adale pa den ene side skaber "lys og luft” til dybt nedskarne vandlgb, og pa den an-
den side gger kapaciteten til at aflede store afstramninger.

Sidstnaevnte rummer muligheden for "styring” af de ggede afstramninger: ved at etab-
lere henholdsvis ikke etablere miniddale, evt. i kombination med aendret vedligehol-
delse, kan man regulere vandlgbenes vandfgringsevne pa en made, s& man kan ska-
be kontrollerede oversvgmmelser pa forudbestemte arealer henholdsvis undgé over-
svgmmelser pa forudbestemte arealer.

Derudover vil eendret vedligeholdelse med fordel kunne kobles med enhver form for
restaurering, hvad enten der er tale om udleegning af gydegrus og sten eller der er tale
om fuld genslyngning og restaurering af adale.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Safremt den aendrede vedligeholdelse ligger uden for de regulativmaessige bestem-
melser, vil en aendring af vedligeholdelsen kraeve en andring af regulativet, jf. vand-
labslovens bestemmelser.

Nar det geelder de gkonomiske konsekvenser af aendret vedligeholdelse, s& komplice-
res vurderingerne af, at kompenseringen af de skadelidte landbrugsinteresser skal ske
pa grundlag af vandlgbenes regulativmaessige skikkelse/vandfagringsevne og ikke den
faktiske skikkelse/vandfgringsevne. Eftersom den faktiske skikkelse/vandfgringsevne
ofte afviger betydeligt fra den regulativbestemte, kan man ikke uden konkrete bereg-
ninger i hvert enkelt tilfeelde vurdere de arealmaessige og dermed de gkonomiske
konsekvenser af eendret vedligeholdelse.
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Samlet vurdering

o Bade effekternes starrelse og fortegn i forhold til klimatilpasningen afhaen-
ger helt af de lokale forhold ved benyttelse af virkemidlet ”andret vand-
lebsvedligeholdelse”. Det er derfor vanskeligt at tegne et enkelt, generelt
billede af virkemidlets samspil med klimatilpasningen. Men der er potentiale
for et positivt samspil med klimatilpasning forudsat, at man kan finde Igs-
ninger pa det problem, at beskyttelsen af nogle arealer kreever gget adgang
til at oversvgmme andre arealer.

e Virkemidlet vil generelt bidrage til en mere naturlig hydrologi og dynamik
og starre fysisk variation, men kan i nogle tilfeelde ogsa medfare gget risiko
for periodiske oversvammelser af vandlgbsnzere arealer. Der ma forventes
stor rumlig og tidslig variation i oversvegmmelserne langs de forskellige
vandlgb.

e | forhold til klimatilpasningen vurderes tabet af magasinkapacitet i adalenes
jorder under seerlige forhold at kunne fa negativ betydning i forbindelse
med koblet regn.

e Skybrudsregn falder typisk i ellers tagrre perioder, og her vil aendret vedli-
geholdelse kunne give lokale og afgreensede oversvgmmelser og dermed
forsinkelse af vandafstrgmningen.

e Hvis indsatsstraekningerne ligger opstrgms byer, sommerhusomrader og
falsomme landbrugsarealer mv., vil effekten af eendret vandigbsvedligehol-
delse derigennem kunne have positivt fortegn i forhold til klimatilpasnin-
gen.

e For indsatsstraekninger nedstrams byer mv. vil effekten af aendret vedlige-
holdelse til gengaeld kunne have negativt fortegn.

6.4.3 Fjernelse af fysiske spaerringer
| folge Virkemiddelkataloget (Naturstyrelsen 2011) tager virkemidlet "fiernelse af fysi-
ske speaerringer” sigte mod "forbedring af kontinuiteten i vandlgbene og dermed for-
bedring af de fysiske forhold i vandlgb.”.

| Virkemiddelkataloget hedder det videre, at ” Spaerringer i vandlgb indbefatter flere
typer af konstruktioner, der har til feelles, at de hindrer eller heemmer spredningen af
fisk og smadyr. Speerringer er typisk anlagt i sammenhaeng med forskellige tekniske
anleeg. En seerlig gruppe af speerringer er opstemningerne ved dambrug.

Pa grund af speerringernes meget varierende karakter, vil fremgangsmaden ved fier-
nelse veere varierende. Fjernelsen af spaerringen kan ske enten ved fjerne selve op-
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stemningen, der giver anledning til spaerringen eller ved at lave en faunapassage forbi
speerringen. Dette vil afhaenge af de konkrete forhold.”.

Det ma som konsekvens af virkemidlets tilsigtede effekt pa den fysiske vandlgbskvali-
tet, herunder iseer skabelse af ny vandlgbshabitat i form af omlgb, forventes, at der vil
kunne veere synergi i relation til vandkvaliteten, i det forbedrede fysiske forhold vil
kunne bevirke en forbedring af vandlgbenes selvrensningsevne (evne til at omseette
organisk stof). Dertil kommer, at fijernelse af fysiske spaerringer i nogle tilfeelde inde-
beerer fiernelse af kunstige sger, som har negativ indflydelse pa vandkvaliteten (een-
drede temperaturer og berigelse af vandet med planteplankton).

Fjernelse af speerringer vurderes ikke at kunne pavirke vandkvantiteten i vandlgbene,
men vil qua pavirkningen af maden, hvorpa vandet afstrammer gennem vandlgbene
(eks. uden forsinkelse og magasinering i mgllesger), kunne pavirke vandfaringens
starrelse pa bestemte tidspunkter. Det betyder dog ikke, at der pa arsbasis sendres
ved den samlede meengde vand, der strammer gennem vandlgbene.

For fuldsteendighedens skyld neevnes, at hvor fjernelse af fysiske speaerringer indebae-
rer fiernelse af store maglledamme e.l., vil der kunne vaere en vis effekt pa vandkvanti-
teten som falge af en mindsket fordampning.

Fjernelse af fysiske spaerringer i vandlgb spsender som virkemiddel meget vidt i hen-
seende til pavirkning af vandstanden i vandlgbene og fugtighedsforholdene omkring
disse.

| den ene ende af spekteret finder man lgsninger, hvor eksisterende vandstandsfor-
hold skal bibeholdes af hensyn til eksisterende natur og tekniske anlaeg.

I den anden ende af spekteret finder man lgsninger, der indebaerer omfattende vands-
tandssaenkninger, eksempelvis i forbindelse med fuldsteendig fiernelse af en opstem-
ning og den bagvedliggende sg. | sddanne tilfelde sker der markante aendringer af
vandstandsforholdene omkring den fiernede speerring og pa de tilstadende arealer.
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Foto: Eksempel pa faunapassage uden om en opstemning ved en vandmgille.

Det betyder, at benyttelsen af virkemidlet "fjernelse af fysiske speerringer” kun har en
lokal indvirkning pa vandstandsforholdene, og hvor omfanget heraf er styret af de bin-
dinger, der geelder for det enkelte projekt.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Fjernelse af fysiske spaerringer er for en stor dels vedkommende et spargsmal om at
dimensionere tekniske anleeg, der passer til bade stedet, situationen og omsteendig-
hederne ved den enkelte spaerring, og som passer til den maengde vand, den valgte
lgsning skal kunne transportere. Fjernelse af fysiske spaerringer er derfor ofte behaef-
tet med mange bindinger.

Lasninger til fiernelse af fysiske spaerringer vil ofte blive projekteret med sigte pa en
meget lang levetid og holdbarhed (>100 ar). | henseende til et fremtidigt afstrgm-
ningsscenarie med hgjere medianminimums- og maksimumsafstrgmninger vil benyt-
telse af virkemidlet "fiernelse af fysiske spaerringer” derfor indebeere risiko for afstram-
ningsmaessige og afstrgmningsrelaterede problemer, dersom dimensioneringen og
udformningen ikke tager hgjde for de stigende afstreamninger og de sendrede afstram-
ningsmgnstre.

Det betyder, at man ved fjernelse af fysiske spaerringer i dag er ngdt til at dimensione-
re lgsningerne med sigte pa afstramningsmaessige haendelser, der farst nar det for-
ventede maksimum om ca. 100 ar, men som kan optreede allerede i dag i form af sky-
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brudshaendelser. Udfordringen ligger saledes i at fa designet lgsninger, der fungerer
ved bade sma og store afstramninger.

Korrekt dimensionerede og projekterede lgsninger til fiernelse af speerringer vil almin-
deligvis have stor robusthed i forhold til de forventede ggninger af afstramningens
stgrrelse og aendringer af afstremningsmgnsteret, bade funktionsmaessig og holdbar-
hedsmeessigt. Sidstneaevnte er et vigtigt aspekt, idet sammenbrud af de konstruerede
lgsninger ved store spaerringer kan fa omfattende praktiske og skonomiske konse-
kvenser, jf. sammenbruddet af deemningen ved Brande Elvaerkssg i november 2013.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Fjernelse af spaerringer vil i mange tilfeelde st& alene, men der vil ogsé veere tilfaelde,
hvor fiernelse af spaerringer kan eller skal kombineres med andre virkemidler sa som
abning af rgrlagte streekninger eller forbedring af vandkvaliteten. Der findes ogsa ek-
sempler pa, at fiernelse af spaerringer er en forudsazetning for at udleegning af grus og
sten kan fa den tilsigtede virkning pa vandlgbskvaliteten, f.eks. ved fiernelse af en
stuvningszone opstrgms en spaerring.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Fjernelse af fysiske spaerringer er at betragte som vandlgbsrestaurering og kreever
som sadan godkendelse efter vandlgbslovens bestemmelser om vandlgbsrestaure-
ring. | vandlgb, der er udpeget som 8§ 3-vandlgb, er fijernelse af fysiske speaerringer at
betragte som tilstandsaendringer, der kreever dispensation. Habitatbekendtggarelsens
bestemmelser vil skulle vurderes, isger hvis projektet ligger i Natura 2000-omrade eller
er yngle- og rasteomrade for bilag IV arter, der vil kunne pavirkes. Ogsa planloven og
museumsloven vil kunne komme i spil i forhold til de landskabelige og kulturhistoriske
elementer, ligesom der kan veere behov for dispensation fra fredningsbestemmelser.
Nogle fysiske speerringer (vandmgller o.1.) har karakter af kulturarv, hvorfor etablering
af faunapassage og hydrologisk kontinuitet kreever Kulturstyrelsens godkendelse.

Fjernelse af fysiske speerringer varierer i omfang fra sma og teknisk ukomplicerede
projekter uden effekter pd omgivelserne (eks. sma niveauspring ved vejunderfaringer)
til store og teknisk komplicerede projekter med store effekter p& omgivelserne (eks.
omlgb ved vandmgller med bevaringsmaessige, naturmaessige og landskabelige bin-
dinger).

Spaendvidden i projekternes starrelse og kompleksitet betyder, at der ogsa er stor
spaendvidde i projekternes gkonomiske omfang.

Samlet vurdering
o Benyttelse af virkemidlet "fjernelse af fysiske spaerringer” vil almindeligvis

ikke medfare hgjere vandstande i vandlgbene i forbindelse med hverdags-
regn, men kan medfgre lavere vandstande.
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6.4.4

e |forhold til klimatilpasningen vil endringen af magasinkapaciteten i adale-
nes jorder almindeligvis veere uden betydning i forbindelse med koblet
regn.

e Det kan forholde sig anderledes ved skybrudsregn. Speaerringer er ofte for-
bundet med opstrgms beliggende stuvningszoner eller egentlige sger. Fjer-
nes de, eller ledes vandlgbene uden om, fjernes ogsa en vis forsinkelses-
kapacitet. Det kan fa negativ betydning for oversvammelsesrisikoen ned-
strams indsatsstreekningerne.

o Effekten afhaenger af de lokale forhold. Det er derfor vanskeligt at tegne et
enkelt, generelt billede af virkemidlets samspil med klimatilpasningen.

Vandlgbsrestaurering

| fglge Virkemiddelkataloget (Naturstyrelsen 2011) tager virkemidlet "vandlgbsrestau-
rering” sigte pa at forbedre den fysiske vandlgbskvalitet i ” Vandlgb med manglende
malopfyldelse pga. meget ringe fysisk tilstand.”.

| Virkemiddelkataloget hedder det videre: "Forbedringer af tilstanden er allerede opna-
et i et stort antal vandlgb ved restaureringsindgreb uden egentlig genslyngning, men
ved at skabe fysisk variation med udlaegning af gydegrus og sten, samt evt. bearbejd-
ning af brinker og profil pd egnede steder, men uden at vandlgbet forleegges til et nyt
profil. Disse lettere restaureringsformer vil i de fleste vandlgb skabe det fysiske grund-
lag for malopfyldelse.

| seerlige tilfeelde kan en kunstig genslyngning veere ngdvendigt, eksempelvis ved fjer-
nelse af en spaerring eller ved genabning af et rarlagt vandlgb. | sidstnaevnte tilfelde
indgar genslyngningen som en del af virkemidlet "Genabning af rarlagte vandlgb”.”.

Det ma som konsekvens af virkemidlets tilsigtede effekt pa den fysiske vandlgbskvali-
tet forventes, at der vil kunne veere synergi i relation til vandkvaliteten, i det forbedrede
fysiske forhold i almindelighed vil kunne bevirke en forbedring af vandlgbenes selv-
rensningsevne (evne til at omseette organisk stof og i szerlige tilfeelde ogsa iltning af
giftige jernforbindelser (okker).

Idet virkemidlet kun undtagelsesvis indebaerer restaurering ud over udleegning af grus
og sten, er det vurderingen, at benyttelsen af virkemidlet almindeligvis ikke har nogen
betydende effekter pa vandkvantiteten eller pa afstrgmningskarakteristikken.

Benyttelsen af virkemidlet "vandlgbsrestaurering” indebaerer almindeligvis "kun” ud-
skiftning eller supplering af eksisterende finkornet sediment med grus og sten, og da
effekten af virkemidlet mere afhaenger af stramhastigheden end af vanddybden, vil
vandstandsheevninger i forbindelse med benyttelsen af virkemidlet veere en sideeffekt.

Det samme vil kunne ggre sig geeldende i tilfeelde, hvor udlaegning af grus og sten be-
virker en haevning af vandlgbsbunden op over mundingen af draenrer; i sa fald vil bru-
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gen af virkemidlet kunne f& mere vidtraekkende konsekvenser for afvandingstilstan-
den.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Vandlgbsrestaurering med grus og sten vil i udgangspunktet kunne pavirke vandfg-
ringsevnen (= haeve vandstanden) og forringe afvandingstilstanden. | et fremtidigt af-
strgmningsscenarie med hgjere afstrgmninger vil benyttelse af virkemidlet kunne fare
til yderligere forringelser af afvandingstilstanden og gget sandsynlighed for over-
svgmmelser.

| det omfang restaurering med grus og sten bevirker en haevning af vandspejlet i vand-
lgbene, og dermed i de omgivende jorder, vil benyttelse af virkemidlet veere forbundet
med en forringelse af magasin- og forsinkelseskapaciteten pa de anaere arealer. Det
betyder alt andet lige, at hvis brugen af virkemidlet haever vandspejlet i vandlgbene,
s& mindskes de anzere arealers kapacitet til at beskytte nedstrams beliggende arealer
og byer mv. mod oversvgmmelser ved koblet regn. Men som det er tilfeeldet for virke-
midlet “zendret vandlgbsvedligeholdelse”, varierer de klimamaessige effekter af restau-
rering ogsa meget fra vandlgb til vandlab, og fra sted til sted. Det er derfor ikke muligt
at tegnet et enkelt og generelt billede af virkemidlets samspil med klimatilpasningen.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Udlaegning af grus og sten benyttes i mange tilfeelde som selvsteendigt virkemiddel til
at forbedre den fysiske vandlgbskvalitet pa streekninger med mangel pa groft bund-
substrat. Udleegning af grus og sten benyttes imidlertid ogsa ofte til at skabe god fy-
sisk vandlgbskvalitet i forbindelse med abning af rgrlagte streekninger og i forbindelse
med etablering af omlgb ved spaerringer eller andre former for etablering af faunapas-
sage ved speerringer.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Restaurering med gydegrus og sten er at betragte som vandlgbsrestaurering, og krae-
ver som sddan godkendelse efter vandlgbslovens bestemmelser om vandlgbsrestau-
rering. | vandlgb, der er udpeget som § 3-vandlgb, er restaurering at betragte som til-
standseendring, der kraever dispensation.

Restaurering i form af udleegning af gydegrus og sten er almindeligvis at betragte som
sma og ukomplicerede indgreb, der kan gennemfares inden for begraensede gkono-
miske rammer.

Virkemidlet er almindeligvis ogsa teknisk og praktisk ukompliceret at benytte, om end
omgivelserne og hensynet hertil i nogle tilfeelde kan vanskeligggre arbejde med at ud-
leegge grus og sten.

Samlet vurdering

e Benyttelse af virkemidlet "vandlgbsrestaurering” vil i mange tilfeelde ikke
medfgre vaesentligt hgjere vandstande i vandigbene og de vandlgbsneere
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jorder ved hverdagsregn, men der ma forventes forskelle med hensyn til
bade omfang og udstraekning.

e | forhold til klimatilpasningen vil @&ndringen af magasinkapaciteten i adale-
nes jorder derfor veere uden betydning i forbindelse med koblet regn.

e Benyttelse af virkemidlet vil i almindelighed ikke @ndre pa forholdene i og
omkring vandlgbene ved skybrudsregn.

e Brugen af virkemidlet vurderes pa den baggrund at veere stort set neutral i
forhold til klimatilpasningen.

e Hvis brugen af virkemidlet indebeerer heevet vandlgbsbund og forhgjede
vandstande, vil effekterne i forhold til klimatilpasningen veere omtrent de
samme, som er beskrevet for "andret vandigbsvedligeholdelse”.

Gendbning af rarlagte vandlgb

Ifglge Virkemiddelkataloget (Naturstyrelsen 2011) tager virkemidlet "genabning af rgr-
lagte vandlab” primzert sigte pa "opnaelse af god gkologisk tilstand i rerlagte vandlgb
0g opstrgms liggende streekninger.”

| virkemiddelkataloget hedder det videre, at "Vandlgb, der i dag er rgrlagt, gendbnes
med henblik p& at sikre kontinuitet for &bne malsatte vandlgb. | forbindelse med gen-
abning skal det altid sikres, at der bliver tilstraekkeligt varierede fysiske forhold i det
nye vandlgh. Derfor indgar i gendbningen normalt en udlaegning af grus/sten og i vis-
se tilfeelde ogsa genslyngning.”.

Det ma som konsekvens af virkemidlets omdannelse af betonrar til abent vandlgb for-
ventes, at der vil kunne veere synergi i relation til vandkvaliteten, idet forbedrede fysi-
ske forhold almindeligvis vil kunne bevirke en forbedring af vandlgbenes selvrensningsevne
(evne til at omsaette organisk stof og i seerlige tilfeelde tillige iltning af giftige jernforbindelser
(okker)).

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

En rgrlagt straekning, hvor rgrdimensionen er afstemt i forhold til de afstramningsfor-
hold, der var geeldende p& anlaegstidspunktet, vil kunne skabe aflgbsproblemer i for-
bindelse med stigende afstramning og andret afstramningsmgnster, idet afstramnin-
gen vil kunne overstige rarets kapacitet. Eksisterende rgrlaegninger vil pa den bag-
grund kunne udggre et stigende problem i forhold til vandets frie passage gennem
vandligbene.

Genabning af rgrlaegninger vil derfor Igse eller mindske dette problem, afheengig af
maden, hvorpa genabningen sker, og afhaengig af de fysiske og biologiske forhold,

der efterfalgende praeger den genabnede straekning. Virkemidlet "Genabning af rar-
lagte vandlgb” vil derfor i de fleste tilfaelde vaere "fadt” med en positiv klimameessig

synergi.
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Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Abning af ragrlagte straekninger sker almindeligvis under samtidig udleegning af grus og
sten, hvilket under iagttagelse af de geeldende bindinger ikke eendrer de afvandings-
maessige konsekvenser, men til gengeaeld styrker de gkologiske effekter af abningen.

Hvis gendbning af vandlgb sker ved samtidig benyttelse af virkemidlet "miniadale”, vil
de afvandingsmaessige konsekvenser kunne begraenses, og den abnede straekning vil
fra begyndelse veere “klimatilpasset” uden at det har omkostninger i forhold til vand-
lgbskvaliteten. Denne klimatilpasning vil imidlertid kunne indebeere ggede omkostnin-
ger til vedligeholdelse, dersom miniadalen kreever regelmaessig slaning og friholdelse
for opvaekst af buske og treeer for at bevare den tilsigtede vandfaringsevne.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Abning af rgrlagte streekninger er at betragte som vandlgbsrestaurering, og kraever
som sadan godkendelse efter vandlgbslovens bestemmelser om vandlgbsrestaure-
ring. | vandlgb, der er udpeget som § 3-vandlgb, er &bning af rarlagte streekninger at
betragte som tilstandsaendring, der kraever dispensation.

Abning af rgrlagte streekninger kan i nogle tilfeelde veere teknisk, praktisk og i relation
til lodsejerne ukomplicerede indsatser at gennemfgre, mens indsatserne i andre tilfeel-
de kan veere seerdeles vanskelige at gennemfgre. Det haenger sammen med, at rar-
leegninger varierer med hensyn til leengde og ikke mindst med hensyn til beliggenhed.
Mange rgrlaegninger findes séledes pa steder, hvor de ikke uden videre kan &bnes,
eks. under bygninger og starre anleeg, og det bade komplicerer og fordyrer indsatsen.

Samlet vurdering

e Safremt dbning af rgrlagte vandlgb sker uden bundhaevninger, vil &bningen
ikke i sig selv medfgre veesentligt hgjere vandstande i vandlgbene og de
vandlgbsneere jorder i forbindelse med hverdagsregn. Omfang og udstraek-
ning vil dog kunne pavirkes af maengden af grgde.

e |forhold til klimatilpasningen vil endringen af magasinkapaciteten i adale-
nes jorder derfor i al veesentlighed veere uden betydning i forbindelse med
koblet regn.

o Det kan forholde sig anderledes ved skybrudsregn. Ragrlagte straekninger
har en given vandfgringsevne, og hvis den gges gennem omdannelse til
abent vandlgb, fjernes i mange tilfeelde ogsa en vis forsinkelseskapacitet.
Det kan f& negativ betydning for oversvammelsesrisikoen nedstrams ind-
satsstraekningerne. Men det kan omvendt ogsé fa positiv betydning i op-
strgms retning, hvis der her ligger arealer, der er fgalsomme over for perio-
disk forhgjede vandstande.

e Bade effekternes starrelse og fortegn afhaenger i vid udstraekning af de lo-
kale forhold. Det er derfor vanskeligt at tegne et enkelt, generelt billede af
virkemidlets samspil med klimatilpasningen.
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e Hvis brugen af virkemidlet indebeerer kraftig tilgroning med vandplanter og
deraf fglgende forhgjede vandstande, vil effekterne af virkemidlet i forhold
til klimatilpasningen veere omtrent de samme, som er beskrevet for “zndret
vandlgbsvedligeholdelse”.

Okkerbegraensning gennem vandstandsheevning
Virkemidlet sigter mod at skabe god gkologisk tilstand i vandlgb gennem begraensning
af udvaskningen af okker (jern) fra de aneere arealer.

| Virkemiddelkataloget (Naturstyrelsen 2011) hedder det om virkemidlet:

For hovedparten af okkerbelastede vandlgb vurderes en aendring af vandlgbsvedli-
geholdelse tilstreekkelig til at sikre mélopfyldelse. Hvor der er tale om belastninger af
en sadan grad, at eendret vedligeholdelse ikke vil vaere tilstraekkeligt til at sikre malop-
fyldelse, kan der veere behov for en supplerende indsats i form af vandstandshaevning
gennem restaurering af vandlgbet. Virkemidlet vandstandsheaevning via restaurering
anvendes ikke i fgrste planperiode”..

Virkemidlets effekt er sdledes betinget af hgjere vandstand i de aneere jorder, hvad
enten den tilvejebringes gennem eendret vedligeholdelse eller gennem restaurering af
vandlgbene (med samtidig haevning af vandlgbsbunden).

Det betyder, at virkemidlet er "fgdt” med en projekteret negativ effekt pa afvandingstil-
standen.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Virkemidlets negative effekt pa afvandingstilstanden betyder alt andet lige, at gget af-
stregmning i vandlgbene vil haeve vandstanden yderligere og derigennem gge effekten
af virkemidlet ved at gare de aneere arealer endnu vadere. Klimaforandringerne vil sa-
ledes, alt andet lige, forsteerke effekten af virkemidlet.

De vade og stadig mere vade jorder omkring vandlgbene betyder, at &dalenes maga-
sin- og forsinkelseskapacitet som udgangspunkt vil blive reduceret og tilmed yderlige-
re reduceret, i takt med at afstramningen gges. Det kan have negative konsekvenser i
forbindelse med koblet regn. Til gengeeld vil benyttelse af virkemidlet i udgangspunktet
kunne fremme oversvemmelser i indsatsomradet og derigennem bidrage til at beskyt-
te nedstrgms beliggende, oversvammelsestruede arealer og byer mv. mod over-
svgmmelser.

Billedet af virkemidlets samspil med klimatilpasningen er dog mere nuanceret, og som
det er tilfeldet for aendret vandlgbsvedligeholdelse, vil ogsa vandstandshaevning til
begraensning af okkerudvaskning kunne have forskellig virkninger i forhold til klimatil-
pasningen, afhaengig af, hvor og hvordan indsatsen gennemfgres. Det skal dog naev-
nes, at mange af indsatsvandlgbene er sma, hvorfor benyttelsen af virkemidlet vil ha-
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ve begraenset effekt i forhold til klimatilpasningen, hvad enten der er tale om positive
eller negative effekter.

Hzevning af vandstanden som virkemiddel til mindskelse af okkerudvaskning vil fa
gget effekt i forbindelse med et aendret klima, idet gget afstramning i sig selv vil fa
vandstanden til at stige.

For P-tilbageholdelsens vedkommende er det uvist, hvad der vil ske i takt med gget
afstramning og deraf fglgende hgjere vandstande og hyppigere oversvgmmelser.
Mindsket udvaskning af okker vil ganske vist veere ledsaget af en mindsket udvask-
ning af jernbundet P, men til gengaeld vil hyppigere oversvgmmelser kunne bevirke
leekage af jernbundet P til vandet pa de oversvemmede arealer, hvorfra det i tilfeelde
af tilbagelgb til vandlgbene vil kunne bevirke gget P-belastning af vandlgbene.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Virkemidlet vil i mange tilfaelde kunne fa den tilsigtede virkning, hvad enten vands-
tandshaevningen sker gennem genslyngning eller gennem aendret vandlgbsvedlige-
holdelse. Der vil imidlertid ogsa veere tilfeelde, hvor genslyngning ikke er en mulighed,
og hvor eendret vedligeholdelse ikke kan give den ngdvendige vandstandsheevning. |
sadanne tilfeelde vil en kombination af eendret vedligeholdelse med udlaegning af grus
og sten til haevning af bunden kunne give den gnskede effekt. Ogsa anvendelse af
virkemidlet sammen med "heevning af vandlgbsbunden uden genslyngning” vil i nogle
tilfeelde kunne veere en relevant kombination.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Virkemidlet "vandstandshaevning” indebeerer i tilfaelde af genslyngning et indgreb, der
er at betragte som en regulering i vandlgbslovens forstand. Benyttelse af virkemidlet
kan som udgangspunkt kun godkendes efter vandlgbslovens bestemmelser, hvis be-
nyttelsen ikke strider mod bestemmelserne i vandlgbslovens formalsparagraf. Det vil i
praksis sige, at benyttelsen af virkemidlet ma ikke stride mod opfyldelsen af vandpla-
nernes malsaetninger for vandlgbene. Genslyngning af vandlgb kreever derudover di-
spensation i henhold til Naturbeskyttelseslovens § 3. Habitatbekendtggrelsens be-
stemmelser vil skulle vurderes, iseer hvis projektet ligger i Natura 2000-omrade eller er
yngle- og rasteomrade for bilag IV arter, der vil kunne pavirkes. Ogsa planloven og
museumsloven vil kunne komme i spil i forhold til de landskabelige og kulturhistoriske
elementer, ligesom der kan vaere behov for dispensation fra fredningsbestemmelser.

Heaevning af vandstanden gennem aendret vedligeholdelse vil veere underlagt de sam-
me lovgivningsmaessige reguleringer og gkonomiske konsekvenser som virkemidlet
"AEndret vandlgbsvedligeholdelse”.

Rent teknisk er haevning af vandstanden gennem genslyngning en ofte kompliceret og
gkonomisk ressourcekraevende foranstaltning.
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Samlet vurdering

e Benyttelse af virkemidlet "okkerbegraensning gennem vandstandshaev-
ning” vil i lighed med ”zndret vandlgbsvedligeholdelse” og "genslyng-
ning” medfare hgjere vandstande i vandlgbene og de vandigbsnaere jorder
ved hverdagsregn.

e |forhold til klimatilpasningen vil tabet af magasinkapacitet i &dalenes jorder
kunne fa negativ betydning i forbindelse med koblet regn.

e Det forholder sig anderledes ved skybrudsregn om sommeren. Skybruds-
regnen falder typisk i ellers tarre perioder, og her vil @endret vedligeholdel-
se kunne fremme lokale og afgreensede oversvemmelser. Hvis brugen af
virkemidlet har bevirket meget vade jorder, vil effekten over for skybruds-
regn kunne veere mindre.

e Hvis indsatsstraekningerne ligger opstrgms byer, sommerhusomrader og
falsomme landbrugsarealer mv., vil brugen af virkemidlet kunne have posi-
tivt fortegn i forhold til klimatilpasningen.

o Bade effekternes starrelse og fortegn i forhold til klimatilpasningen afhaen-
ger helt af de lokale forhold. Det er derfor vanskeligt at tegne et enkelt, ge-
nerelt billede af virkemidlets samspil med klimatilpasningen.

e Dervilinogle tilfeelde veere potentiale for et positivt samspil med klimatil-
pasningen, om end flertallet af indsatsvandlgbene er sma vandlgb.
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7.1.

7.1.1

7.1.1.1.

ALTERNATIVE VIRKEMIDLER

DCE ved Aarhus Universitet har i samspil med Vandlgbsforum for Naturstyrelsen ud-
arbejdet et katalog med forslag til nye virkemidler, der kan benyttes til at forbedre de
fysiske forhold i vandlgb i kommende vandplanperioder (Kristensen et al. 2013). Disse
virkemidler er beskrevet og vurderet i kataloget, som derved danner grundlag for ne-
denstaende beskrivelser og vurderinger af nye virkemidler.

Virkemidler relateret til restaurering af vandlgb

Genslyngning

| kataloget over nye virkemidler (Kristensen et al., 2013) hedder det: Ved genslyng-
ning forstas en tilbagelaegning af et kanaliseret vandlgb til dets forlgb og profil far ud-
retningen eller et tilsvarende naturligt forlgb. £ndring af profil betyder, at vandlgbets
bredde og bundens topografi eendres til at modsvare en mere naturlig tilstand. Ofte
sker der en indsnaevring af profilet, fordi mange kanaliserede vandlgb er gjort over-
brede for at gge vandfgringsevnen. Derudover heeves vandlgb op i terreen og der op-
nas en mere naturlig sammenhaeng mellem vandlgbet og dets omgivelser. Genslyng-
ning bar kombineres med udleegning af groft bundmateriale, da det nygravede slyn-
gede lgb ofte ikke vil indeholde en naturlig substratsammensaetning. Det skal bemaer-
kes, at substratudleegning bar ggres med udgangspunkt i den naturlige substratsam-
menseaetning for det pageeldende vandigb.

Genslyngning i den forstand er et virkemiddel, der har veeret benyttet i adskillige dan-
ske vandlgb med Skjern A-genslyngningen som den mest kendte. Virkemidlet er der-
med ikke nyt som sadan, men er nyt i relation til vandplanerne. Den mangeérige be-
nyttelse af virkemidlet betyder, at der eksisterer stor viden om virkemidlets miljgmaes-
sige virkning, se f. eks. Mgller Andersen, red. (2005) og Storstrgms Amt (2006).

Genslyngningen vil almindeligvis forleenge vandets strgmningsvej og mindske bund-
haeldningen, og sammen med heevningen af vandlgbet op i terreen betyder det et hg-
jere liggende vandspejl og mulighed for hyppigere oversvgmmelser. Det er de to pa-
rametre, der tilbage i tiden begrundede reguleringen af flertallet af de danske vandlgb.

Genslyngning af vandlgb indebzerer derfor en vidtgdende retablering af den naturlige
hydrologi i de &dale, hvori genslyngningen finder sted.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Retablering af den naturlige hydrologi gennem genslyngning betyder, at adalene med
ét slag gares vadere. Det betyder videre, at den klimabetingede ggning af afstrgmnin-
gen som udgangspunkt vil gare adalene endnu vadere og skabe grundlag for hyppige-
re og mere omfattende oversvgmmelser. Det betyder endvidere, at magasin- og for-
sinkelseskapaciteten bliver reduceret, og det vil kunne have negativ betydning i for-
hold til koblet regn. Til gengeeld vil genslyngning kunne bevirke flere og mere omfat-
tende oversvgmmelser i indsatsomradet, hvilket kan vaere af positiv betydning i for-
hold til klimatilpasningen.
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7.1.1.2.

7.1.1.3.

Benyttelsen af virkemidlet kan i forhold til menneskelige interesser og veerdier have
vidt forskellige konsekvenser, afheaengig af, hvor genslyngningen finder sted. | nogle til-
faelde vil genslyngning kunne forsinke afstramningen og dermed beskytte nedstrams
beliggende arealer, huse og byer mod oversvammelser eller begreense omfanget her-
af ved store afstrgmninger. | andre tilfeelde vil den generelt hgjere vandstand kunne
give problemer, fordi selv mindre regnhaendelser kan fgre til oversvgmmelser omkring
og opstrgms genslyngede streekninger. Det betyder samlet set, at de konkrete kli-
mamaessige konsekvenser af genslyngning kun kan afggres og kvantificeres gennem
en forudgaende &dalsanalyse, hvori indgar sével det genslyngede vandlgbs karakteri-
stika som det omgivende terraen.

En genslynget straekning vil alt andet lige have bedre forudseaetninger for at tilpasse sig
stgrrelsesmaessigt til ggede afstramninger, fordi det ligger hgjere i terraen, og fordi
den naturlige erosion foregar i jordprofiler, der ikke er sa hgje som i dybt nedskarne
vandlgb.

Til trods herfor vil ogsa starrelsestilpasningen af genslyngede straekninger med stor
sandsynlighed foregd i en langsommere takt end stigningstakten for de store, energi-
rige afstramningshaendelser, der kan aendre profilernes stgrrelse og form.

Det kan pa den baggrund virke besnaerende at dimensionere en genslyngning med
sigte pa fremtidens ggede afstramninger, men det vil med stor sandsynlighed ikke gi-
ve det gnskede resultat. | virkelighedens verden vil vandlgbenes planter i forening
med sedimenttransporten bevirke indsnaevring af profilbredden til en starrelse, der
korresponderer med den til enhver tid aktuelle afstramnings starrelse og variations-
mgnster.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Genslyngning er et meget vidtgaende virkemiddel og vil derfor almindeligvis indbefatte
mange af de tiltag, som ellers kan opnas gennem brug af individuelle virkemidler s&
som andret vandlgbsvedligeholdelse og haevning af vandstanden til begraensning af
okkerudvaskning.

Genslyngning er ikke altid i sig selv i stand til at frembringe groft substrat (grus og
sten), og i det omfang at disse substrattyper ellers er naturligt forekommende i ind-
satsomradet, men er fraveerende pa grund af kulturpavirkningen af vandlgbet og dets
omgivelser, kan genslyngning med fordel benyttes sammen med virkemidlet "udlaeg-
ning af gydegrus og sten”.

Genslyngning kan i yderste fald kobles med virkemidlet "restaurering af hele adale” og
derigennem levere et afggrende bidrag til den optimale vandlgbsrestaurering.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Virkemidlet "genslyngning” indebeerer et indgreb, der er at betragte som en regulering
i vandlgbslovens forstand. Genslyngning af vandlgb kreever derudover for de fleste
vandlgbs vedkommende dispensation i henhold til Naturbeskyttelseslovens § 3, idet
indsatsen som oftest vil ske i § 3-udpegede vandlgb og bergre § 3-beskyttede arealer.
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Habitatbekendtggrelsens bestemmelser vil skulle vurderes, iseer hvis projektet ligger i
Natura 2000-omrade eller er yngle- og rasteomrade for bilag IV arter, der vil kunne
pavirkes. Ogsa planloven og museumsloven vil kunne komme i spil i forhold til de
landskabelige og kulturhistoriske elementer, ligesom der kan veere behov for dispen-
sation fra fredningsbestemmelser.

Genslyngning er et gkonomisk tungt virkemiddel, dels fordi benyttelsen af det indebae-
rer omfattende projekterings- og anlaegsarbejder, og dels fordi det i mange tilfeelde in-
debeerer store udgifter til erhvervelse af de omgivende arealer, jordfordeling og/eller
kompensation af lodsejerne for driftstab.

7.1.1.4. Samlet vurdering

7.1.2

e Benyttelse af virkemidlet "genslyngning” vil medfgre hgjere liggende vand-
spejl i vandlgbene og deres omgivelser ved hverdagsregn.

e |forhold til klimatilpasningen vil tabet af magasinkapacitet i &dalenes jorder
kunne fa negativ betydning i forbindelse med koblet regn.

e Det forholder sig anderledes ved skybrudsregn om sommeren. Skybruds-
regnen falder typisk i ellers tgrre perioder, og her vil genslyngningen kunne
fremme lokale og afgreensede oversvemmelser. Hvis virkemidlet bevirker
meget vade jorder, vil effekten over for skybrudsregn vaere mindre.

e Hvis indsatsstraekningerne ligger opstrgms byer, sommerhusomrader og
falsomme landbrugsarealer mv., vil effekten af genslyngning kunne have
positivt fortegn i forhold til klimatilpasningen.

o Effekteniforhold til klimatilpasningen afhaenger helt af de lokale forhold.
Det er derfor vanskeligt at tegne et enkelt, generelt billede af virkemidlets
samspil med klimatilpasningen.

e I mangetilfeelde vil der veere potentiale for et positivt samspil med klimatil-
pasningen.

Genslyngning i kombination med etablering af diger og pumpelag

| kataloget over nye virkemidler (Kristensen et al., 2013) hedder det: Dette virkemiddel
er tilteenkt anvendelse i meget flade omrader eller brede adale hvor arealanvendelsen
ikke giver mulighed for genslyngning i &dalens fulde bredde. Virkemidlet indbefatter
etablering af diger i en afstand af 10-30 meter fra vandlgbets kant med henblik pa at
skabe en korridor, hvori genslyngningen finder sted. Uden for korridoren etableres et
offentligt pumpelag, der pumper vandet fra de dyrkede arealer til vandlgbet. Inden for
korridoren udfgres genslyngningen som beskrevet under virkemidlet "genslyngning”.
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Genslyngningen mellem digerne vil kunne gennemfares pa samme made som
genslyngning i gvrigt, men med den meget veesentlige forskel, at virkemidlet ikke ska-
ber naturlig hydrologi i vandlgbet og dets omgivelser.

Idet virkemidlet tager sigte mod vandlgb i meget flade omrader, vil genslyngningens
miljgmaessige effekter i udstrakt grad veere begraenset af faldforholdene og mulighe-
derne for at genskabe vigtige dele af vandlgbenes naturlige karakteristika.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Ved normale afstrgmninger vil den hydrologiske situation i genslynget vandlgb mellem
diger vaere meget lig situationen i genslynget vandlgb i den fulde &dal, men ved store
afstramninger vil digerne bevirke en markant anderledes situation.

Ved store afstrgmninger vil digerne forhindre oversvemmelse af de aneere arealer.
Det inddigede vandlgb vil dermed ikke have mulighed for at "aflaste” i samme omfang
som det genslyngede vandlgb med mulighed for at oversvgmme hele adalen.

Det kan betyde, at en inddiget, genslynget straekning alt andet lige vil pavirke bade op-
og nedstrgms beliggende arealer pa en helt anden made, end en tilsvarende straek-
ning ville ggre det uden diger.

Digerne tager sdledes oversvemmelses- og forsinkelsesarealer ud af adalene omkring
de genslyngede straekninger, og det vil kunne forsteerke de negative effekter af gget
afstramning og aendret afstramningsmenster i byer, sommerhusomrader, veerdifulde
landbrugsarealer uden diger m.v, bade op- og nedstrgms.

Hvordan det pavirker afstrgmnings- og oversvgmmelsesmganstrene, afhaenger af en
raekke faktorer, der er forskellige fra vandlgb til vandlgb. Tegningen af virkemidlets ef-
fekter i forhold til klimatilpasningen kreever derfor egentlige adalsanalyser pa grundlag
af de konkrete forhold.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Genslyngning mellem diger er et meget vidtgdende virkemiddel for s& vidt angér selve
vandlgbet, men kan ikke desto mindre ngdvendigggre samtidig brug af andre virke-
midler sa som zendret vandlgbsvedligeholdelse. Hvor groft substrat mangler, kan vir-
kemidlet i visse tilfaelde benyttes sammen med virkemidlet "udlaegning af gydegrus og
sten”, om end virkemidlets sigte mod vandlgb i meget flade landskaber begreenser
mulighederne for at opna de tilsigtede effekter af grus og sten.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Virkemidlet "genslyngning i kombination med diger og pumpelag” indebeerer et ind-
greb, der er at betragte som en regulering i vandlgbslovens forstand. Genslyngning af
vandlgb kraever derudover for de fleste vandlgbs vedkommende dispensation i hen-
hold til Naturbeskyttelseslovens 8§ 3. Derudover kan etableringen af digerne og ind-
dragelsen af arealerne mellem digerne og vandlgbet kraeve dispensation i henhold til
Naturbeskyttelsesloven. Etablering af offentlige pumpelag til afvanding af privatejet
jord bryder med vandlig praksis og kreever sandsynligvis en seerlig tilpasning af lov-
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givningen. Habitatbekendtggrelsens bestemmelser vil skulle vurderes, isaer hvis pro-
jektet ligger i Natura 2000-omrade eller er yngle- og rasteomrade for bilag IV arter, der
vil kunne pavirkes. Ogsa planloven og museumsloven vil kunne komme i spil i forhold
til de landskabelige og kulturhistoriske elementer, ligesom der kan veere behov for di-
spensation fra fredningshestemmelser.

Genslyngning er et gkonomisk tungt virkemiddel, dels fordi benyttelsen af det indebae-
rer omfattende projekterings- og anleegsarbejde, og dels fordi det i mange tilfeelde in-
debeerer store udgifter til erhvervelse af de omgivende arealer eller kompensation af
lodsejerne for eendret arealanvendelse. Til gengaeld beskytter digerne de tilgraensen-
de arealer mod aendret afvandingstilstand, dels som fglge af det miljgforbedrende til-
tag "genslyngning”, og dels som fglge af den klimabetingede ggning af afstremningen.

Benyttelsen af virkemidlet kan imidlertid have afledte skonomiske konsekvenser for
bade op- og nedstregms beliggende arealer, bygninger, anlaeg og byer.

Samlet vurdering

o Benyttelse af virkemidlet ”genslyngning mellem diger” vil i lighed med
genslyngning uden diger medfgre hgjere beliggende vandspejl i vandigbe-
ne og deres naere omgivelser ved hverdagsregn, men vil beskytte jorderne
bag digerne mod de forhgjede vandstande, der fglger af genslyngningen.

e Digerne vil pa afggrende vis a&ndre konsekvenserne af genslyngningen i
forhold til klimatilpasning, idet de forhindrer vandlgbet i at oversvgmme de
aneaere arealer og udnytte den fulde magasinkapacitet pa de omgivende are-
aler.

e Den manglende mulighed for oversvgmmelse kan betyde, at koblet regn og
skybrudsregn enten tvinges hurtigere igennem eller forsinkes opstrems
indsatsstreekningerne. Det kan gge risikoen for oversvgmmelser i omrader
opstrgms og nedstrgms, som ikke er beskyttede af diger. Virkemidlet vur-
deres at veaere neutralt eller svagt negativt.

e Der er dog potentiale for et positivt samspil med klimatilpasning, hvis vir-
kemidlet benyttes pa lavtliggende kystneere landbrugsarealer, som af-
strammer direkte til havet.

Haevning af vandlgbsbunden uden genslyngning

| kataloget over nye virkemidler (Kristensen et al., 2013) hedder det: Ved heevning af
vandlgbsbunden forstas udlaegning af materiale (sand, jord eller grus) i kanaliserede
vandlgb, sdledes at vandlgbet kommer til at ligge teettere pa terraen, mens vandlgbets
kanaliserede forlgb bevares.
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Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Dette virkemiddel adskiller sig farst og fremmest fra "genslyngning” pa de miljgmaes-
sige effekter. Effekterne pa afvandingstilstanden og de deraf falgende virkninger pa
samspillet med klimatilpasningen vil veere stort set de samme, som er beskrevet for
virkemidlet "genslyngning”.

En straekning med haevet bund vil alt andet lige have bedre forudseetninger for at til-
passe sig stagrrelsesmaessigt til agede afstremninger, end et dybt nedskaret straek-
ning. Men selvom det er tilfeeldet, vil ogsa starrelsestilpasningen af streekninger med
haevet bund med stor sandsynlighed forega i en langsommere takt end stigningstakten
for afstramningen. Det heenger sammen med, at der er langt mellem de energirige af-
stramningshasndelser, der kan eendre profilernes stagrrelse og form.

Det kan virke besnzgerende at dimensionere profilet pa en straekning med haevet bund
med sigte pa fremtidens ggede afstramninger, men i virkelighedens verden vil vand-
lgbenes planter i forening med sedimenttransporten bevirke indsnaevring af profilbred-
den til en starrelse, der korresponderer med den aktuelle afstramnings starrelse og
variationsmgnster.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Hezevning af vandlgbsbunden er et forholdsvis vidtgaende virkemiddel, og vil derfor
almindeligvis supplere eller med fordel kunne gennemfgres sammen med andre indi-
viduelle virkemidler s& som udleegning af gydegrus og sten og sendret vandlgbsvedli-
geholdelse.

Heaevning af bunden kan kobles med virkemidlet "restaurering af hele adale” og der-
igennem levere et vaesentligt bidrag til den vidtgdende vandlgbsrestaurering, men ikke
i samme omfang som haevning af bunden med samtidig genslyngning.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Virkemidlet "heevning af vandlgbsbunden uden genslyngning” indebzerer et indgreb,
der er at betragte som en regulering i vandlgbslovens forstand. Genslyngning af vand-
lab kreever derudover for de fleste vandlgbs vedkommende dispensation i henhold til
Naturbeskyttelseslovens § 3. Habitatbekendtggrelsens bestemmelser vil skulle vurde-
res, iseer hvis projektet ligger i Natura 2000-omrade eller er yngle- og rasteomrade for
bilag IV arter, der vil kunne pavirkes.

Haevning af bunden er et gkonomisk relativt tungt virkemiddel, dels fordi benyttelsen
af det indebeerer et betydeligt projekterings- og anleegsarbejde, og fordi det i mange
tilfeelde indebaerer udgifter til kompensation af lodsejerne for driftstab.

Samlet vurdering

e Benyttelse af virkemidlet "haevning af vandlgbsbunden uden genslyngning”
vil medfgre hgjere liggende vandspejl i vandlgbene og de vandlgbsnaere
jorder ved hverdagsregn.
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e |forhold til klimatilpasningen vil tabet af magasinkapacitet i &dalenes jorder
kunne fa negativ betydning i forbindelse med koblet regn.

e Det forholder sig anderledes ved skybrudsregn om sommeren. Skybruds-
regnen falder typisk i ellers tgrre perioder, og her vil bundhaevningen kunne
fremme lokale og afgreensede oversvegmmelser. Hvis virkemidlet har bevir-
ket meget vade jorder, vil effekten over for skybrudsregn vaere mindre.

e Hvis indsatsstraeekningerne ligger opstrgms byer, sommerhusomrader og
falsomme landbrugsarealer mv., vil effekten af haevet vandlgbsbund kunne
have positivt fortegn i forhold til klimatilpasningen.

e Forindsatsstraekninger nedstrgms byer vil effekten af eendret vedligehol-
delse til gengeeld kunne have negativt fortegn.

o Bade effekternes starrelse og fortegn i forhold til klimatilpasningen afhaen-
ger helt af de lokale forhold. Det er derfor vanskeligt at tegne et enkelt, ge-
nerelt billede af virkemidlets samspil med klimatilpasningen.

e I mange tilfeelde er der potentiale for et positivt samspil med klimatilpas-
ningen.

Etablering af kunstige &dale (miniadale)

| kataloget over nye virkemidler (Kristensen et al., 2013) hedder det: Etablering af
kunstige adale indebzerer, at de eksisterende stejle vandlgbsbrinker afgraves, sa der
dannes flade brinker, der minder om en &dal. Vandlgbet bevarer saledes sit eksiste-
rende leje i bunden af den kunstige adal. | bunden af profilet laber vandlgbet i forbin-
delse med jordoverfladen i profilet. Udfares i kombination med en genslyngning af
vandlgbet i den kunstige adal.

Mini&ddale har funktionelt og udseendemaessigt stor lighed med de profiler, man ser
udviklet i vandlgb, der gennem vedligeholdelsen er blevet gjort overbrede, og hvor
kantvegetationen og aflejringer af sediment efterfalgende har (faet lov til at) indsnaev-
ret profilet med brinkfadder, hvis overside ligger i niveau med vintervandspejlet.

Miniadale har i forhold til afvandingsinteresserne den umiddelbare effekt, at de samti-
dig med forbedringen af miljgtilstanden gger vandfgringsevnen i vandlgbene og der-
igennem begreenser eller forhindrer de forringelser af afvandingstilstanden hhv. over-
svemmelser, der ellers matte forekomme i forbindelse med store og stigende afstrgm-
ninger.

Norddjurs Kommune har i rapporten "Klimatilpasning af vandlgb” (Norddjurs Kommu-
ne 2013) ladet foretage en beregningsmaessig analyse af, hvilke profiludvidelser der
skal til for at neutralisere effekten af gget afstramning pa afvandingstilstanden.
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Denne analyse viser helt overordnet, at det er muligt at regne sig frem til de profiludvi-
delser, der er ngdvendige for at imgdega effekten af en bestemt ggning af afstrgm-
ningen. Vurderingerne af virkemidlet i sammenligning med andre mader at klimasikre
vandlgb pa viser endvidere, at miniadale vil kunne veere et virkemiddel, der kan be-
greense behovet for vedligeholdelse af det basale vandlgb eller helt eliminere behovet,
ligesom det vil kunne vaere muligt at foretage vandlgbsrestaurering uden konsekven-
ser for afvandingstilstanden.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Miniddalen kan betragtes som en menneskeskabt pendant til den profiludvidelse, som
den ggede afstramning med tiden naturligt vil forarsage i vandlgbene. Men i modsaet-
ning til den naturlige profiludvidelse og starrelsestilpasning vil miniddale kunne bringe
klimatilpasningen af vandlgbene pé& forkant med udviklingen af afstremningen og af-
stremningsmgnsteret, uden at det gar ud over miljatilstanden, og i mange tilfaelde
tveertimod.

Dimensioneringen af miniddalene kan veere med til at bestemme, hvor hurtigt og ef-
fektivt vandet ledes gennem de enkelte dele af vandlgbene, og det vil formodentlig
vaere muligt at bestemme, hvor oversvgmmelser og forsinkelse pa de anzere arealer
kan eller skal ske.

Miniddalen som virkemiddel til forbedring af miljgtilstanden vil f& @get effekt i forbin-
delse med tilpasningen til et gendret klima. Det haenger sammen med, at virkemidlet
gor det muligt ikke at intensivere vedligeholdelsen i forbindelse med gget afstramning,
ligesom miniddalen @ger potentialet for aflejring af partikelbundet P pa de helt vand-
lgbsnaere arealer.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Benyttelsen af virkemidlet "miniadale” indebaerer i den beskrevne form genslyngning
af vandlgbene, hvilket vil kunne bevirke en vidtgdende restaurering af vandlgbet. |
mange tilfaelde vil der vaere behov for at benytte virkemidlet sammen med "udlaegning
af gydegrus og sten”, ligesom det vil vaere oplagt at supplere med "aendret vandlgbs-
vedligeholdelse”.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Virkemidlet "miniadale” indebaerer en udvidelse af vandlgbenes eksisterende profiler
og er som sadan at betragte som en regulering i vandlgbslovens forstand®. Benyttelse
af virkemidlet kan kun godkendes efter vandlgbslovens bestemmelser, hvis benyttel-
sen ikke strider mod bestemmelserne i vandlgbslovens formalsparagraf. Det vil i prak-
sis sige, at benyttelsen af virkemidlet ikke ma stride mod opfyldelsen af vandplanernes
malsaetninger for vandlgbene.

% Mini&dalen m& med geeldende praksis ses som et fysiske indgreb, der i vandlgbslovens forstand er at be-
tragte som en regulering, og som derfor skal handteres i overensstemmelse med lovens bestemmelser her-
om. Hvis virkemidlet i fremtiden tages i brug med sigte pa at forbedre miljgtilstanden i eksempelvis dybt
nedskarne vandlgb, vil det fysiske indgreb fa karakter af vandlgbsrestaurering. Det kan betyde, at benyttel-
sen af virkemidlet skal handteres efter bestemmelserne i vandlgbsloven om vandlgbsrestaurering,
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Virkemidlet "miniadale” indebaerer i relation til Naturbeskyttelsesloven en fysisk til-
standseendring, der for vandlgb, der er udpeget efter lovens § 3, betyder, at benyttel-
sen af virkemidlet kraever en dispensation.

Hvis virkemidlet "miniadale” benyttes med sigte pa forbedring af miljgtilstanden, er det
vurderingen, at de ngdvendige fysiske forandringer kan godkendes i forhold til vand-
Iabslovens bestemmelser og opna dispensation fra § 3-beskyttelsen, forudsat at be-
nyttelsen af virkemidlet ikke er i konflikt med beskyttet natur omkring vandlgbene.
Habitatbekendtggrelsens bestemmelser vil skulle vurderes, iseer hvis projektet ligger i
Natura 2000-omrade eller er yngle- og rasteomrade for bilag IV arter, der vil kunne
pavirkes. Ogsa planloven og museumsloven vil kunne komme i spil i forhold til de
landskabelige og kulturhistoriske elementer, ligesom der kan veere behov for dispen-
sation fra fredningsbestemmelser.

Miniddale indebeerer en fysisk udvidelse af de eksisterende vandlgbsprofiler og er der-
for forbundet med opgravning af betydelige maengder jord og behov for arealer til af-
leegning af den opgravede jord.

Dette gravearbejde vurderes sammen med omkostningerne forbundet hermed at veere
en af virkemidlets veesentligste svagheder, hvis det skal kunne benyttes i stor ud-
streekning. En anden vaesentlig svaghed er, at det kreever en stor vedligeholdelses-
indsats at holde det gravede profil fri for hgj vegetation, der med tiden vil kunne redu-
cere virkemidlets effekt i forhold til vandfaringsevnen.

Med hensyn til omkostningerne til benyttelsen af virkemidlet, sa forholder det sig i dag
sadan, at hvis benyttelsen sker med sigte pa afvandingsinteresserne, sa pahviler om-
kostningerne de lodsejere, der har nytteveerdien af foranstaltningen.

Uanset med hvilket sigte virkemidlet "miniadale” tages i brug, vil miniddalene kreeve
en regelmaessig vedligeholdelse/pleje for at kunne bevare den skabte forbedring af
vandfaringsevnen. Det drejer sig farst og fremmest om at friholde miniadalene for op-
veekst af buske og treeer®, der kan bremse vandets frie lgb, og det drejer sig om sla-
ning af hgjtvoksende greesser og urter. Det kan derudover dreje sig om fjernelse af af-
lejret sand mv.

Samlet vurdering

o Benyttelse af virkemidlet "kunstige adale” vil muliggere opretholdelse af
stort set ueendret vandspejl i vandlgbene og de omgivende jorder ved hver-
dagsregn.

3 Opveekst af traeer i miniddalene kan, hvis de vokser i randen af vandlgbet, vaere til gunst for vandlgbsmil-
j@et, mens de kan veere til uhensigtsmaessig hindring af afstremningen, hvis de vokser i den gvrige del af
mini&dalen.
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e |forhold til klimatilpasningen vil tabet af magasinkapacitet i &dalenes jorder
veere ubetydeligt, og virkemidlet vil saledes kunne have betydelig positiv ef-
fekt i forbindelse med koblet regn.

e Det kan forholde sig anderledes ved skybrudsregn om sommeren. Miniada-
lene vil veere effektive vandveje, som kan eksportere store maengder vand
gennem vandlgbene uden at skabe oversvegmmelser. Det indebaerer en risi-
ko for, at aflastningen (oversvammelserne) eksporteres til nedstrgms be-
liggende byer, sommerhusomrader og falsomme landbrugsarealer mv.

e Hvis indsatsstraekningerne ligger opstrgms byer, sommerhusomrader og
falsomme landbrugsarealer mv., vil effekten af virkemidlet derfor kunne ha-
ve negativt fortegn i forhold til klimatilpasningen.

e For indsatsstraekninger nedstrgms byer vil effekten af eendret vedligehol-
delse til gengeeld kunne have positivt fortegn.

o Bade effekternes stgrrelse og fortegn i forhold til klimatilpasningen afhaen-
ger helt af de lokale forhold. Det er derfor vanskeligt at tegne et enkelt, ge-
nerelt billede af virkemidlets samspil med klimatilpasningen.

e I mange tilfeelde er der potentiale for et positivt samspil med klimatilpas-
ningen, saerligt hvis man benytter og dimensionerer miniadalene malrettet i
forhold til klimatilpasningen.

Etablering af treeer langs vandlgb

| kataloget over nye virkemidler (Kristensen et al., 2013) hedder det: Virkemidlet inde-
baerer beplantning med hjemmehgrende traearter i umiddelbar naerhed af vandlgbet.
Beplantningen kan enten foretages pa den ene eller pa begge sider af vandlgbet og
der kan med fordel efterlades omrader uden teet beplantning til gavn for lysmaengden
og dermed vandplanterne i vandlgbet. Traeveekst langs vandlgb kan ogsa ske uden
aktiv beplantning gennem passiv opveekst af traeer.

Traeplantning langs vandlgb har primaert 3 formal i relation til forbedring af miljgtilstan-
den:
e Beskygning med mulighed for reduceret behov for gradeskaering
e Forbedring af fysiske forhold gennem traeernes og rgddernes skabelse af fy-
sisk habitat og variation i bredzonen
e Forbedring af fysiske forhold gennem tilfgrsel af dgdt ved

Den mest oplagte art til plantning langs vandlgb er radel (Alnus glutinosa), og for den-
ne arts vedkommende geelder, at ogsa treeernes blade kan bidrage til miljgkvaliteten
ved at tilfare egnet fgde til vandlgbenes smadyr.
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Virkningen af skyggegivende treeer langs vandlgb blev i &rene omkring 1980 under-
sggt og dokumenteret grundigt af det daveerende Miljgstyrelsens Ferskvandslaborato-
rium, og i de senere ar er der i stigende grad sat fokus pa betydningen af tilstedevae-
relse af dadt ved (stammer, grene og kviste) for iseer smadyrsfaunaen.

Traeer langs vandlgb kan have indflydelse pa vandfgringsevnen, og dermed pé afvan-
dingstilstanden, afhaengig af deres placering og teethed i profilet, og maden, hvorpa
deres grene udbreder sig i profilet i forhold til vandspejlet. Dertil kommer, at veeltede
traeer og nedfaldne grene vil kunne veere til hinder for vandets frie lgb.

Disse mulige negative pavirkninger af vandfaringsevnen og afvandingstilstanden skal
imidlertid ses i relation til treeernes gredebegraensende virkning, som pavirker vandfga-
ringsevnen i modsat retning. Hvorvidt der vil vaere balance mellem de positive og de
negative effekter af traeer pa afvandingstilstanden, vil givetvis variere fra vandlgb til
vandlgb.

Det forholder sig imidlertid sddan, at det er muligt at pavirke de negative effekter pa
vandfgringsevnen og afvandingstilstanden gennem passende pleje af treeerne langs
vandlgbene, eksempelvis gennem beskeering.

Foto: Vandlgb med skygende traeer
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Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Traeernes fiksering af profildimensionerne betyder, at gget afstramning i traeebevokse-
de vandlgb vil fa vanskeligt ved at gge profiloredden, det vil sige at tilpasningen vand-
lgbenes starrelse til gget afstrgmning vanskeliggares. dget afstramning vil derfor i
traefiksede profiler kunne fare til forhgjede vandstande og forringet afvandingstilstand
omkring og opstrgms beplantede straekninger. Til gengeeld vil ny treevaekst gennem
beskygningen af vandlgbene bevirke en reduktion af gredemeengden, og det er sand-
synligt, at veludviklede treebevoksninger langs vandlgb i mange tilfaelde vil kunne op-
veje effekterne af gget afstramning pa vandstanden. Treeerne har derudover den for-
del i forhold til den ggede afstreamning, at deres skyggegivende effekt vil gges i nogen-
lunde samme takt som afstrgmningen gges.

Traeernes mulige forsinkelse af afstramningen vil derfor isaer ske i forbindelse med
store afstrgmninger, eks. som fglge af skybrud, idet vandet sa fald vil blive tvunget ud
over kanten af de traeeomkransede profiler og op i nedhaengende grene og veeltede
stammer og der mgde en stor hydraulisk modstand. En sadan forsinkelse vil kunne
have positive effekter i forhold til nedstrams beliggende oversveammelsesfglsomme
arealer og byer mv. Omvendt sa vil forsinkelse af afstramningen kunne skabe proble-
mer pa opstrgms straekninger og arealer, der er falsomme over for forhgjede vand-
stande. | lighed med eks. "aendret vandlgbsvedligeholdelse” er det derfor vanskeligt at
tegne et enkelt billede af de generelle effekter af treeplantning i relation til klimatilpas-
ning.

Det er vurderingen, at de forventelige eendringer af klimaet ikke vil pavirke den tilsig-
tede funktion af plantede traeer langs vandlgb i negativ retning. Da ggningen af af-
stremningen forventes at ske ganske langsomt, er det ogsa vurderingen, at plantede
traeer, iseer ragdel, vil kunne tilpasse sig forandringerne4. Omvendt, sa forventes virke-
midlet heller ikke at fa gget indflydelse pa miljgtilstanden som falge af klimaforandrin-
gerne.

Plantning af treeer langs vandlgb vil ideelt set fgre til dannelse af profiler, hvis bredder
er mere eller mindre fikseret af traeernes rgdder og stammer. Det betyder, at traeer
omkring vandlgb er med til at definere og fastholde profilernes dimensioner og til dels
ogsa formen. Det vil vaere en miljgmaessig gevinst, forudsat at treeerne fikserer profi-
lerne i en bredde, der svarer til den for vandlgbene naturlige bredde.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Traeplantning er et virkemiddel, der med bade miljgmaessig og klimamaessig synergi
vil kunne benyttes sammen med flere af de gvrige virkemidler, eks. udlaegning af gy-
degrus og sten, eendret vandlgbsvedligeholdelse, genslyngning og haevet vandlgbs-
bund. Til gengeeld vil virkemidlet ikke kunne benyttes i sammenhaeng med haevning af
vandstanden til begraensning af okkerudvaskning i de tilfeelde, hvor haevet vandstand
beror pa reduceret gredeskeaering.

* Erfaringerne med radel langs vandlgb tyder pa, at arten har stor tolerance over for at vokse med radderne
i vand og over for periodisk hgje vandstande om vinteren. Derimod er arten faglsom over for pludselige
vandstandsstigninger om sommeren, sandsynligvis fordi treeerne i s fald ikke kan n& at til tilpasse sig med
dannelse af nye radder over vandspejlet. Med det resultat at de visner.
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Lovgivning, gkonomi og teknik

Plantning af treeer har i mange ar vaeret et virkemiddel, som vandlgbsmyndighederne
har kunnet tage i anvendelse, eller bevillige tilladelse til at tage i anvendelse som led i
vedligeholdelsen (begraensning af grgdevaeksten).

Vandlgbsmyndighederne (i dag kommunerne) kan ifglge vandlgbslovens bestemmel-
ser foretage plantning af treeer langs offentlige vandlgb som en del af vedligeholdel-
sen, og kan ved private vandlgb bevillige lodsejerne tilladelse til plantning af treeer, i
begge tilfeelde med det formal at begraense gradevaeksten.

Langs stagrre vandlgb (de tidligere amtsvandlgb) kraever plantning af treeer tillige tilla-
delse efter naturbeskyttelseslovens bestemmelser.

Plantning af treeer langs vandlgb kan rent teknisk veere en vanskelig opgave, fordi
mange vandlgbsprofiler ikke giver mulighed for den ideelle placering af treeerne.

Dybt nedskarne vandlgb rummer ofte ikke muligheden for at plante treeerne pa det na-
turlige sted i forhold til vandspejlet, og i overbrede vandlgb vil treeerne ideelt set skulle
plantes ude pa vandlgbsbunden for at udga, at det resulterende vandlgbsprofil forbli-
ver overbredt. Begge disse typer af problemer skal Igses for at undga, at plantningen
af treeerne Igser nogle problemer, men skaber andre. Eller for at man i det hele taget
kan fa treeerne til at vokse. Randers Kommune (upubliceret) har gjort lovende forsgg
med at plante rgdel ude i profilet i overbrede vandlgb.

Nyplantede traeer langs vandlgb vil i de farste ar efter plantningen have et betydeligt
behov for pleje. Det betyder sammen med de tekniske vanskeligheder med at foretage
en ideel plantning, at virkemidlet vil veere behaeftet med betydelige udgifter i anleegs-
fasen og de farste ar herefter, indtil treeerne er blevet store nok til at kunne klare sig
uden pleje.

Eftersom den fulde virkning af traeer langs vandlgb farst opnas efter en leengere ar-
reekke, vil benyttelse af virkemidlet affade en ekstra udgift indtil skygningen bliver kraf-
tig nok til at overfladiggere anden vedligeholdelse eller mindske behovet herfor. Sam-
tidig kan plantede treeer vanskeligggre vedligeholdelsen i tiden frem til at den er blevet
overfladiggjort af traeerne.

Den afledte effekt af treeer langs vandlgb — tilfersel af dgdt ved — indtreeffer ogsa ferst
efter en &rraekke, nér treeerne har ndet en vis stgrrelse.

Samlet vurdering

e Benyttelse af virkemidlet "traeplantning” vil qua beskygningen af greden
kunne medfgre lavere liggende vandspejl i vandlgbene og de vandigbsneere
jorder ved hverdagsregn, med mindre veeltede stammer og nedfaldne grene
og blade bevirker en nedseettelse af vandhastigheden.



Klimarobuste virkemidler i vandplanerne ORBICON

7.1.6

e |forhold til klimatilpasningen vil den svagt ggede magasinkapacitet i adale-
nes jorder kunne have positiv effekt i forbindelse med koblet regn.

e Det kan forholde sig anderledes ved skybrudsregn om sommeren. Treeerne
vil ved store vandfaringer og hgje vandstande ”sta i vejen” for det strom-
mende vand og kan derved forsinke afstramningen og skabe oversvgm-
melser.

e Hvis indsatsstraeekningerne ligger opstrgms byer, sommerhusomrader og
falsomme landbrugsarealer mv., vil effekten af virkemidlet derfor kunne ha-
ve positivt fortegn i forhold til klimatilpasningen.

e For indsatsstreekninger nedstrams byer vil effekten af treeer langs vandlg-
bene til gengeeld kunne have negativt fortegn.

e Virkemidlets effekt i forhold til klimatilpasning vurderes samlet set at veere
lille.

Sandfang

| kataloget over nye virkemidler (Kristensen et al., 2013) hedder det: Tiltag, der redu-
cerer sandtransporten eller sandtilfarslen, f.eks. etablering af sandfang i vandlgb eller
sandfang ved udlgb af draen.

Virkemidlet er rettet mod et af de store, men ofte ikke seerlig synlige problemer i man-
ge vandlgb, nemlig den udefra kommende belastning med sand og andet finkornet
sediment, der kan gdelzegge funktionen af grus og sten i forhold til smadyr og fisk, el-
ler som helt kan begrave disse grove sedimenter.

Sandfang har veeret brugt i mange ar, farst og fremmest til at beskytte gydeomrader
for grred m.fl. mod gdeleeggende sandinfiltrationer og —aflejringer. Erfaringerne med
virkemidlet er derfor ganske omfattende, se eks fiskepleje.dk.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Benyttelsen af virkemidlet "sandfang” vurderes ikke at have nogen naevneveaerdig ind-
flydelse pa afstramningsmgnsteret, og spiller derfor ingen rolle i relation til klimatilpas-
ningen af faglsomme arealer, bygninger og byer mv., dertil er forsinkelsesvoluminet i
almindelighed for lille.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Sandfang vil vaere et oplagt virkemiddel at benytte sammen med flere af de gvrige vir-
kemidler, i szerlig grad "udleegning af gydegrus og sten” og "aendret vandlgbsvedlige-
holdelse”. Mindsket sandtransport i eller til vandlgbene vil forbedre funktionen af ud-
lagt grus og sten i forhold til smadyr og fisk, men vil derudover nedseette risikoen for,
at der som fglge af eendret vandlgbsvedligeholdelse sker utilsigtet indsnaevring af
vandlgbenes profiler og/eller aflejringer pa vandlgbenes bund.
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Lovgivning, gkonomi og teknik
Etablering af sandfang kraever altid tilladelse efter vandlgbsloven og ofte ogséa dispen-
sation efter naturbeskyttelseslovens § 3.

Sandfang er i den traditionelle form et teknisk ukompliceret virkemiddel med begraen-
set gkonomisk omfang, ogsa selvom benyttelsen af virkemidlet indebaerer en lgbende
drift til tamning.

Sandfang ved udlgb af dreen er derimod en ny ting, hvis lovgivningsmaessige, tekniske
og gkonomiske aspekter kraever en saerskilt redeggrelse.

Samlet vurdering

e |forhold til klimatilpasningen vurderes virkemidlet "sandfang” at veere
uden betydende effekter, hverken positive eller negative.

Restaurering af hele adale

| kataloget over nye virkemidler (Kristensen et al., 2013) hedder det: Dette virkemiddel
indebaerer en genskabelse af sammenhaengen mellem vandlgb og de vandlgbsnaere
arealer gennem en restaurering af vandlgbet og dets adal. Virkemidlet indbefatter
mange delelementer og mange forskellige kombinationer af disse, men som udgangs-
punkt foretages der en genslyngning af vandlgbet samt en ekstensivering af land-
brugsdriften og draeningen i &dalen. Virkemidlet skal ses som uafhaengigt af jord-
bundstypen, da virkemidlet alene vedrgrer genskabelse af den naturlige dynamik i
vandlgbene og i forholdet mellem vandigbene og deres adale.

Virkemidlets samspil med klimatilpasning

Hvis arealerne ned til vandlgbet ikke dyrkes, vil der ikke veere behov for kraftig grade-
skaering eller oprensning, og vandlgbet vil kunne komme op i terreen, maeandrere na-
turligt og sandvandringen kan formindskes betydeligt. Eventuelle draen til vandlgbene
kan afbrydes, hvorved grundvandstanden haeves i adalen. Virkemidlet giver mulighed
for, at vandlgbene ved store vandfaringer kan ga over bredderne og brede sig ud i
adalene afhaengigt af disses bredde og terraenforhold..

Dermed opstar der et betydeligt magasin til forsinkelse af vand, der ellers ville kunne
belaste nedstrams sarbare arealer langs vandlgbet. Det kunne veere byer, veerdifulde
langbrugsarealer i omdrift eller sommerhusomrader. Udover forsinkelsen af vand i for-
bindelse med koblet regn eller skybrud vil oversvemmelserne gge fordampningen af
vand pa terreen og nedsivningen til grundvandet. Den vil derigennem udjsevne vandfe-
ringen i vandlgbene. Virkemidlet vil sdledes genskabe den naturlige hydrologi i adale-
ne til gavn for visse naturtyper (afhaengigt af naeringsstofpavirkningen).

Et godt eksempel pa restaurering af hele &dale er Sillebro Adal, et natur- og klimatil-
pasningsprojekt i Danmark, hvor man kombinerer klimasikring, regnvandshandtering,
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naturgenopretning, vandplaner og rekreative interesser. Arealet pa 90 ha ligger i et
bynaert omrade som en gregn kile ned til Frederikssunds bykerne. Projektet streekker
sig over en tre km lang adal fra Frederikssund bymidte til Frederikssundsvej. | projek-
tet blev Sillebro A genslynget, vandmiljget forbedret, regnvandets aflgb til &en forsin-
ket og renset ved hjeelp af naturlige regnvandsbassiner (www.niras.dk).

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

Restaurering af hele adale er i udgangspunktet et koblet virkemiddel, der i kraft af dets
inkludering af de fleste individuelle virkemidler kan betragtes som det mest omfattende
og vidtreekkende af samtlige virkemidler.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Da virkemidlet inkluderer hele adale vil det kreeve tilladelser/dispensationer fra blandt
andet vandlgbsloven og naturbeskyttelsesloven. Habitatbekendtggrelsens bestem-
melser vil skulle vurderes, iszer hvis adalen ligger i Natura 2000-omrade eller er yngle-
og rasteomrade for bilag IV arter, der vil kunne pavirkes. Ogsa planloven og muse-
umsloven vil kunne komme i spil i forhold til de landskabelige og kulturhistoriske ele-
menter, ligesom der kan veere behov for dispensation fra fredningsbestemmelser.

Virkemidlet vil isaer pavirke landbrug med vaesentlige dyrkningsinteresser i adalene,
idet arealerne vil udga af omdrift. Det vil give et indteegtstab med behov for gkonomisk
kompensation eller omlaegning af stgtteordninger. | stedet vil der opsta mulighed og
behov for graesning eller hgslzet pa de tidvist oversvgmmede enge i adalen for at fo-
rebygge tilgroning og forringelse af den lysabne natur.

Samlet vurdering

e Benyttelse af virkemidlet “restaurering af hele adale” vil medfare hgjere lig-
gende vandspejl i vandlgbene og deres omgivelser ved hverdagsregn.

e |forbindelse med koblet regn kan de vandigbsneere arealer veere vandmeet-
tede, hvilket reducerer magasinkapaciteten og dermed muligheden for at
forsinke vandet yderligere. Hvis hele adalens areal kan inddrages til over-
svgmmelse vil der dog ofte veere ledig magasinkapacitet.

e Skybrudsregnen falder typisk i ellers tgrre perioder, og her vil restaurering
af hele &dale kunne fremme lokale og afgreensede oversvgmmelser. Hvis
virkemidlet har bevirket meget vade jorder, vil effekten over for skybruds-
regn veere lidt mindre.

e Hvis indsatsstraekningerne ligger opstrems byer, sommerhusomrader og
falsomme landbrugsarealer mv., vil der veere en stor positiv effekt i forhold
til klimatilpasning.

e For indsatsstraekninger nedstrems byer vil effekten af adalsrestaurering til
gengeeld kunne have negativt fortegn, fordi vandet kan stuve opstrgms. Det
er imidlertid ikke sandsynligt, at man vil benytte virkemidlet pa steder, hvor


http://www.niras.dk/Projekter/Sillebro-Aadal.aspx
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det kan skabe oversvgmmelse af byer og andre veerdifulde arealer. Det kan
klarleegges gennem tekniske forundersggelser.
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7.2.

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

@vrige alternative virkemidler

| den faglige gennemgang af alternative virkemidler af Kristensen et al., (2013) mang-
ler der entydige beskrivelser af virkemidlets funktion og miljgeffekt af enkelte virkemid-
ler. De kan fgrst vurderes i forhold til klimatilpasning, nar disse beskrivelser er afslut-
tede (forventeligt ultimo 2013).

Det drejer sig om fglgende virkemidler:

Etablering af dobbeltprofiler
Virkemidlet er ikke tilstraekkeligt beskrevet

Stregmrendetilpasning

| kataloget over alternative virkemidler (Kristensen et al., 2013) hedder det: Vandlg-
bets dimensioner udvides (vandlgbet gares bredere og/eller dybere), sa der bade er
plads til en gragdefri stramrende, der er dimensioneret efter den forventede fremtidige
afstramning, samt miljgtiltag (evt. smarestaureringer eller zendret gradeskaering) uden
for den gradefri stramrende.

Uddybning af vandlgb samt profilbearbejdning med efterfglgende restaureringsindsats
| kataloget over alternative virkemidler hedder det: Her forstas, at vandlgbet uddybes,
samt at vandlgbets profil ggres mere naturligt (mindre stejle brinker) far der foretages
restaureringstiltag og/eller eendret gradeskeering. Dette sker mhp. at seenke vand-
standen, sa den ikke overstiger en bestemt vandspejlshgjde, der er fastsat i forhold til
afvandingsinteresser.

Reducere den hydrauliske belastning

| kataloget over alternative virkemidler hedder det: Ved dette virkemiddel forstas en
reducering i den hydrauliske belastning (afleb af overfladevand) fra f.eks. bebyggede
omrader eller draen. Derved reduceres de unaturlige udsving i vandfaring, som denne
belastning kan medfare.

Andring af oprensningspraksis

| kataloget over alternative virkemidler hedder det: Dette virkemiddel indebzerer en
a&ndring i den praksis hvormed vandlgbene oprenses (fiernelse af sediment og/eller
brinker). Virkemidlet kan som udgangspunkt indeholde mange variationer af sendrin-
ger i oprensning, men i denne vurdering er der taget udgangspunkt i, at oprensningen
enten helt stoppes eller reduceres i frekvens.

Dette virkemiddel er indeholdt i virkemidlet "eendret vandlgbsvedligeholdelse”, der jo
netop ikke hedder "aendret grodeskaering”.

Hvis virkemidlet indebaerer stop for oprensning, vil det kunne affade vidtgaende fysi-
ske og formmeessige forandringer, der kan veere i konflikt med geeldende regulativer.
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7.3.

7.3.1

Andre virkemidler med potentiale for synergi med klimatilpasning

Foruden de virkemidler, der er indeholdt i det eksisterende virkemiddelkatalog (Natur-
styrelsen, 2011), og som der er givet forslag til i Kristensen et al., (2013), er der fra
forskellig side formuleret forslag til yderligere virkemidler. Disse er beskrevet i det fal-
gende. Der ggres opmaerksom pd, at dokumentation for virkemidlernes positive effekt
pa gkologisk tilstand endnu ikke foreligger og at der derfor tages forbehold for denne
vurdering.

Minivadomrader

Minivaddomrader tager sigte mod at aflede draenvand fra dyrkede marker til sméa kon-
struerede bassiner for primaert at reducere udledningen af kveelstof og fosfor via vand-
lgb til sger og indre danske farvande.

Der er arbejdes i gjeblikket med to typer minivddomrader.

Den ene type er et minivadomrade med infiltrationsmatrice, hvor vandet ledes gennem
3 typer bassiner (sedimentationsbassin, matricebassin og et efterklaringsbassin), og
den anden type er minivddomrade, hvor vandet passerer et stgrre sgvolumen med
abent vandspejl, hvor bund- og vegetationsforhold varierer. De to typer minivddomra-
der adskiller sig der ud over fra hinanden ved arealkravet. Minivaidomrader med infilt-
rationsmatrice har et typisk arealkrav pa 1-1,5 %o af oplandet, mens typen med abent
vandspejl kraever et areal pa ca. 10 %o af oplandet.

Minivadomradernes styrke er, at de koncentrerer kvaelstoffjernelsen og fosfortilbage-
holdelsen pa et lille, afgreenset areal. Det kan lade sig gere, fordi man gennem de for-
skellige designs (af begge typer), skaber et stort overfladeareal for de bakterier og
processer, der skaber naeringsstoffiernelsen. Begge typer minivadomrader har den
positive sidegevinst, at de kan bidrage med ny natur i landbrugslandskabet, hvor
maengden af vandhuller, fugtige lavninger er gaet steerkt tilbage det seneste arhund-
rede. Etablering af minivdidomrader har desuden den milijgmaessigt positive effekt, at
recipientvandlgbene sikres mod tilfgrsel af store maengder sediment (sand, silt og an-
dre smapartikler), saledes at materialetransporten i disse vandlgb reduceres.
Minivadomrader har ingen effekt pa afvandingsinteresserne i relation til vandlgbene,
da omraderne fungerer som indskudte led mellem markdrzen (og grefter) og vandigb.
Minivaddomrader har i udgangspunktet heller ingen effekt pa de dyrkede arealer og
arealernes afvandingstilstand, da minivddomrader anlsegges med det primeere sigte,
at lede dreenvandet passivt til anleegget. Det har imidlertid den konsekvens, at jo mere
vand minivddomradet modtager, jo kortere bliver opholdstiden, og jo mindre bliver den
procentmaessige fiernelse/ tilbageholdelse af naeringsstoffer. MinivAdomrader har,
iseer de abne systemer, den effekt, at dreenvandet alt andet lige forsinkes, fra vandet
Igber fra draenet og til det nar vandlgbet. Forsinkelsen er pavirket af faktorer som an-
leegstype, vandvolumen, temperatur, oplandsstarrelse, nedbgr og afstramningsman-
stre.
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Virkemidlets samspil med klimatilpasning
| forhold til de klimamaessige effekter bgr hver type minivddomrade vurderes selv-
steendigt:

Minivadomrader med infiltrationsmatrice: Denne generelle opbygning af denne type vil
i udgangspunktet ikke pavirke et fremtidigt afstremningsscenarie med hgjere maksi-
mumsafstrgmninger, idet minivadomradets samlede volumen er forholdsvis beskedent
i forhold til vandmaengden ved store afstramningshaendelser. Beregninger pa data fra
overvagning af 4 testanleeg for minividomrader viser, at opholdstiden (forsinkelsen af
vandet) ved afstrgmningsmaksimum er nede pa 1-2 timer.

I minivddomrader med &bent vandspeijl vil det kunne forholde sig anderledes, hvis an-
leegsdesignet tillader stuvning af vand. Ved en stuvning vil det samlede volumen gges
betragteligt, og anleegget vil fungere som reservoir - og det vil med det rette design til-
godese, at vandet langsomt kan afledes til vandlgbet.

| testomrader med stor overfladeerosion fra oplandet har minivadomrader vist, at de
har kunnet nedsaette udledningen af store maengder partikuleert fosfor, der er blevet
mobiliseret i forbindelse med kraftige nedbgrshaendelser.

Ved at kunne opholde draenvand (i enten jordmatrice, grafter eller minividomrade) og
udjaevne aflgbet, vil vandfagringen i vandlgbene kunne stabiliseres, ogsa ved sendrede
klimabetingede afstramningsmgnstre. Ligeledes vil de mere konstante/ stabile vandfa-
ringer til minivddomradet sikre, at neeringsstoffjernelsen optimeres.

Virkemidlets kobling med andre virkemidler

For at minivAdomrader med infiltrationsmatrice skal have en stgrre positiv klimatilpas-
ningseffekt arbejdes der pa at sammenkoble minivdidomrader med styret draening og
stuvning af vand i oplandet. Effekten af denne form for styret dreening synes stor, da
systemet kan benytte dele af oplandets jordmatrice som vandmagasin, som efterfgl-
gende kan tammes langsomt efter endt nedbgr. Ligeledes er der igangsat forsgg, hvor
et intensivt dyrket landbrugsomrade med mange grafter benyttes til at kontrollere
stuvning af vand i grafterne i de perioder hvor nedbgren er stor. Grgfterne tammes
langsomt for vand efter endt nedbar og ledes til et minivddomrade.

Lovgivning, gkonomi og teknik

Lovgivning retter sig isser mod virkemidlets placering i landskabet, herunder om der
skal meddeles dispensation fra naturbeskyttelseslovens § 3 og § 16 samt relationer til
vandlgbsloven.

Teknikken er som tidligere naevnt under udvikling, men med de mange forsggsanleeg i
Danmark og udlandet er der grundlag for at foretage en effektvurdering af de forskelli-
ge typer og anleegsteknik (Orbicon, 2012). Omkostningseffektiviteten af virkemidlet er
ikke endeligt beregnet.
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7.3.2

Samlet vurdering

e Benyttelsen af virkemidlet "minivadomrader” med infiltrationsmatrice
vurderes at vaere neutralt i forhold til klimatilpasning, da magasinkapaci-
teten er lille, men der kan formentlig udvikles 1-flere styringsvaerktgijer,
der sammenkoblet til minivadomrader, vil gge synergien.

e Der er en positiv effekt i forhold til klimatilpasning for de abne minivad-
omrader (miniwets) i forhold til sikring af nedstrems byer, sommerhus-
omrader og falsomme landbrugsarealer mv. mod oversvemmelser, da
de har vaesentlig stgrre magasinkapacitet. Det geelder iseer i forbindelse
med skybrud, og hvor magasinet i vddomradet ikke er fyldt op i forvejen.

e |forbindelse med koblet regn vil effekten veere lille, hvis magasinkapaci-
teten allerede er brugt op, inden naeste regnskyl kommer.

Terreenbestemte retentionsbassiner i det abne land

Som navnet antyder skal landskabets topografi (og evt. kulturhistorie) inddrages i ar-
bejdet med dette foreslaede virkemiddel til vand- og neeringsstofhandtering i det &bne
land. Det er idéen at implementere virkemidlet i kuperede terraener, hvori der fore-
kommer overfladisk vandafstramning i forbindelse med kraftig nedbgr/ tabrud. Denne
overfladiske afstramning falger i dag "streamlinjer” i landskabet, fgrst pa land, og si-
denhen i vandlgbene. Vandet skal i fremtiden opsamles og opholdes i et terreenbe-
stemt omrade i nederste ende af strgmlinjen, inden det nar recipienten. Idet bassiner-
ne i fremtiden ogsa vil kunne tilbageholde en stor del af den fosfor der i dag transpor-
teres til recipienterne via den overfladiske afstrgamning, er det et virkemiddel som po-
tentielt er relevant bade i forhold til klimatilpasning i det abne land i form af over-
svgmmelsessikring og i form af reduktion af fosfortab fra landbrugsarealer. De ter-
reenbestemte retentionsbassiner er i udgangspunktet fleksible og kan tilpasses lokale
forhold.

Der er ingen konkrete projekter endnu, men i et opland til Storden blev det undersggt
hvorvidt det var muligt at uddybe allerede eksisterende lavninger i landbrugslandska-
bet til, i perioder med kraftig nedbgr/ snesmeltning (T5), at tilbageholde vand. Nogle
steder var det oplagt at benytte virkemidlet, mens det i andre omrader ingen mening
gav.

Resultatet var imidlertid, at med en ngije tilrettelagt terreenanalyse pa et godt meteoro-
logisk datagrundlag, samt korrekt design og dimensionering af bassinerne, kunne vir-
kemidlet bidrage til at forsinke vandet, og dermed mindske oversvgmmelser ned-
strgms omraderne (Holstebro), forarsaget af sky- eller tgbrud (Orbicon 2013/2014 -
data endnu ikke afrapporteret).

| projektet "Landmanden som vandforvalter” (www.vandforvalter.dk) undersgges mu-
lighederne for, om landmanden med sin viden om afvandingsforhold og ved at stille
jorde til radighed for kontrollerede oversvemmelser og vandophobning, kan bidrage til
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7.3.4

klimatilpasningen. De terreenbestemte retentionsbassiner indgar som en del af under-
sggelserne i dette projekt.

Intelligent pumpepraksis i forbindelse med et pumpelag ved Limfjorden

| dag er store dele af oplandet til Limfjorden inddeemmet med diger langs &er og vand-
lgb. Med den nuvaerende landbrugspraksis afvandes store arealer med draen, der ofte
munder ud i starre, abne grafter, hvorfra vandet pumpes op i vandlgbene.

| det pageeldende projekt bliver der udviklet og effektvurderet en metode, hvormed
vand og neeringsstoffer kan handteres mere baeredygtigt i forhold til savel fremtidig
klimatilpasning som generel vandmiljgforvaltning ved at inddrage de eksisterende
grofter og eendre pumpepraksis.

Effekten i forhold til klimatilpasning sker i form af forsinkelse og opmagasinering af
vand fra dyrkede og dreenede arealer, der i dag pumpes til recipienten. | forhold til
vandmilj@et bliver indsatsen pa vand, integreret med to typer konstruerede minivad-
omrader. Formalet med etableringen af to typer minividomrader er at teste funktionen
af et fuldskala-anleeg med infiltrationsmatrice (areal 1.000 m2) mod et minivddomrade
med abent vandspejl (areal 10.000 mz), hvor sével vandmaengde som vandkvalitet er
identisk (jf. afsnit 16.2.1). Projektet er et supplement til et nationalt udviklingsprojekt,
som siden 2008 har undersggt minivddomrader som virkemiddel til fiernelse af kveel-
stof og fosfor fra intensivt dyrkede landbrugsarealer.

| praksis gennemfgres det beskrevne projekt ved at tillade, at vandstanden i grafterne
stiger veesentligt mere end i dag, og at vandet forbliver i graften i leengere tid. Det vil i
praksis sige, at de eksisterende grafter betragtes som vandreservoir. Ved at tillade
dette, kan udpumpningen fra grafterne til vandlgbet neddrosles og forega konstant til
minivddomraderne, hvorved energiforbruget falder, og de store peakflows, som er til
gene for bade recipient og minividomrader, udlignes.

Projektet er finansieret af FgdevareErhverv (det ene minivadomrade), foreningen
Plan-Danmark (det andet minivddomrade) og Naturstyrelsen (som Miljgteknologiske
Udviklings- og DemonstrationsProjekt (MUDP)).

Intelligente randzoner

Som neevnt i afsnit 6.1.1 er bade miljgeffekten og klimaeffekten af virkemidlet randzo-
ner betinget af, om det afstreammende vand fra markerne siver diffust igennem rand-
zonen eller om det hurtigt transporteres hurtigt til vandlgbet via underfgrte draen.

Det kan undersgges, om en tilpasning af virkemidlet, som forsinker afstramningen fra
markerne samlet set er mere omkostningseffektivt bade i forhold til miljgeffekt og som
virkemiddel i forhold til klimatilpasning. En mulighed er forsinkelse af draenvandet via
en fordelingsgrgft, hvor dreenvandet langsomt optages og nedsiver gennem en infiltra-
tionszone med bevoksning af f.eks. ragdel, figur 7.3.1.. En s&dan "intelligent randzone”
testes i oplandet til Norsminde Fjord( http://www.aquarius-nsr.eu/Aquarius)
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og er ogsa afprgvet i Sverige. Der er dog behov for mere viden og dokumentation for
effekt og omkostninger af en sddan modifikation af virkemidlet. Der er dog ingen tvivl
om, at det vil fordyre virkemidlet "randzoner” alene i anlaeagsomkostninger.

randzone vandleb  p4 b4 mark

draen

Figur 7.3.1. Forsgg med tilbageholdelse og infiltration af draenvand i bevokset randzone langs et vandlgb
(Kilde: "Intelligente randzoner. Et multifunktionelt virkemiddel for at beskytte vandmiljget og gge landskabets
biodiversitet.( EU-InterReg projekt Aquarius: http://www.aquarius-nsr.eu/Aquarius

Kontrolleret dreening med tegmning af jordmatrice

| samme type opland (fladt og intensivt dyrket) afprgves i gjeblikket en konstruktion af
en stuvningsbrgnd, placeret i en mindre hovedgrgft. Brandens opbygning tillader op-
stuvning af vand i graften opstrams brgnden, hvorved ogséa de sidedraen, der munder
ud i greften (og dermed jordmatricen), vil pavirkes.

Pa denne made bliver bade graften og jordmatricen til et vandreservoir, hvori nedbg-
ren kan opmagasineres. En "tomgangsslidse” i branden sikrer, at vandet i bade graft
og jordmatrice tammes igen efter endt nedbgr, se billedet nedenfor.

Da grefterne har et stort volumen, og de pavirkede arealer er flade, kan det beskrevne
set-up bruges til at reducere risikoen for oversvgmmelser i forbindelse med skybrud
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ved at tillade, at vandet stuves hgjt pa de "graft’neere arealer. | perioder, hvor afgre-
derne er mest sarbare (forar/ sommer), kan der vaere kritiske veerdier for vandstanden,
der imidlertid kan afhjeelpes via designet af brandene.

| forhold til vandmiljget bliver det undersggt, om en gget grad af vandmaetning i jord-
matricen (der dog er periodevis og fluktuerende), vil gge jorden kvaelstofiltningen og
dermed reducere udvaskningen af kveelstof til vandmiljget. Grgfterne i sig selv vil fun-
gere som sma langstrakte sedimentationsbassiner, hvori dele af det partikulzert bund-
ne fosfor vil sedimentere ud.

Projektet, der er finansieret af foreningen Plan-Danmark, indgér i et starre Grgnt Ud-
viklings- og DemonstrationsProjekt (GUDP) omkring kontrolleret dreening. GUDP er
ledet af Videnscenter For Landbrug.
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8. KOBLEDE VIRKEMIDLER

En optimering af vandplanernes virkemidler til ogsé at kunne handtere generelt gget
nedbgr og ikke mindst mere ekstremregn ma forventes at bero p& undersggelser af
muligheden for at kombinere flere forskellige virkemidler. Disse virkemidler kan bade
veere virkemidler med den miljgmaessige effekt som hovedformal og virkemidler, der
farst og fremmest er rettet mod klimatilpasning. Sammensaetningen af virkemidler vil i
hgj grad afheenge geografien, herunder om tiltagene skal ske i byer med befaestede
arealer og bygninger med en spildevandsproblematik eller i det abne land, hvor be-
skyttelse af dyrkede arealer og nedstrgms beliggende byer langs vandlgb er i fokus.

Et eksempel p& anvendelse af koblede virkemidler i byer, der bade har miligmeessig
og klimamaessig effekt er Ussergd A projekt i Nordsjeelland. Flere hundrede huse blev
oversvgmmet og skaderne belgb sig til 250 millioner kroner, da Ussergd A i Nordsjeel-
land gik over sine bredder i august 2010 efter et ekstremt regnskyl. Derfor gik de tre
kommuner omkring den otte kilometer lange & — Fredensborg, Harsholm og Rudersdal
— sammen om et feelles klimatilpasnings- og miljgprojekt. | projektet foreslas det blandt
andet at gge kapaciteten i Ussergd A pd udsatte streekninger, etablere regnvandsbas-
siner, der ogsa fungerer som rensningsanleeg, genabne rgrlagte vandlgb og tiltag til
deemning af vandfaringen i den ved store regnskyl (Schmeichel, 2011, www.niras.dk)

Et eksempel p& koblede virkemidler i det bne land er Tude A projektet. Slagelse
Kommune planleegger gennemfgrt et stort naturgenopretningsprojekt, der omfatter
bade den nedstrems del af Tude A og Vejlerne. Omréadet er beliggende syd for Tude
A og er i dag afvandet ved pumpning. Det samlede projekt vil kombinere en gget
kveelstoffjernelse i Vejlerne i et nyt vaidomrade med et vaesentligt gget naturindhold i
og omkring Tude A, ligesom vandlgbet forlaegges til et autentisk forlgb (genslyngning),
som vil have stor betydning for landskabsoplevelsen i omradet.

Projektet vil medfere en lille forbedring (fald pa ca. 4 cm) af afvandingsforholdene om
sommeren omkring Tude A opstrams projektomradet, og en mindre forringelse om
vinteren (stigning pa ca. 2 cm). Vejlerne vil imidlertid virke som bassin for Tude A,
hvilket i ekstremsituationer (hgj vandstand i Storebzelt og stor afstrsmning i Tude A) vil
medfgre en noget lavere vandstand (knap 15 cm) i Tude A opstrams projektomrédet,
hvis projektet er gennemfgrt. Bassineffekten vil blive endnu mere markant i fremtiden,
hvor der forventes en generel havstigning i 2050 pa 30 cm. Projektets gennemfgrelse
vil medfare, at havstigningen i ekstremsituationer langt fra vil sl& fuldt igennem. Effek-
ten af hgjvande i maksimumsituationen er saledes reduceret med knap 25 cm om vin-
teren og godt 25 cm om sommeren ved et stigende havvandspejl p& 30 cm. Projektets
gennemfarelse vil, ud over ovennaevnte positive effekter, sdledes ogsa medvirke til at
reducere effekterne af de forventede klimabaserede havstigninger.

| de kommende ar ved udmgntningen af kommunernes klimatilpasningsplaner vil der
komme flere eksempler pa en kobling af virkemidler, der fgrst og fremmest har til for-
mal at reducere risikoen for oversvemmelser af byer under skybrud men samtidig kan
anvende virkemidler fra vandplanerne med betydelig miljgeffekt.
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Indsatsen kan besta af tiltag i byer i form af f.eks. separering af regnvand i kloaknettet
og etablering af regnvandsbassiner, grgnne arealer til midlertidig opmagasinering af
vand, LAR (lokal afledning af regnvand), skybrudsledninger, diger, pumper, hgjvands-
sluser og tiltag i det abne land omkring vandlgb i form af f.eks. vadomrader til beskyt-
telse af nedstrgms beliggende byomrader.

I det falgende gives en oversigt over de koblede virkemidler, som bade har en miljgef-
fekt og i kombination vil have en positiv effekt i forhold til klimatilpasning. Der indgar
kun virkemidler, som er eller kan forventes at blive en del af indsatsprogrammerne i
vandplanerne og ikke virkemidler, som i udgangspunktet kun eller overvejende har et
formal i relation til klimatilpasning. Der er dog et behov for at fa koordineret indsatsen,
sa gvrige virkemidler som regnvandsbassiner, grgnne tage, granne arealer til opma-
gasinering af vand, LAR, skybrudsledninger, diger, pumper, hgjvandssluser m.m. vur-
deres i forhold til deres synergi med vandplanerne, idet de i mange tilfeelde kan un-
derstgtte malseetninger for vandomraderne men ogsa udger en potentiel risiko for at
forringe tilstanden i vandomraderne. Her skal det bemaerkes, at vandplanerne er hgje-
re placeret i planhierakiet end sektorplaner som spildevandsplaner og klimatilpas-
ningsplaner, og dermed ikke ma vaere i modstrid med mal og retningslinjer i vandpla-
nerne. Det er den relevante myndighed, der har ansvaret for ikke at kompromittere
vandplanen ved vedtagelse af planer og meddelelse af tillader og dispensationer.

Byer:

e "Hele adale” eller "vadomrader” bynaert koblet med virkemidlet "regnvandsbe-
tingede udledninger - feelles kloak - etablering af forsinkelsesbassin (tilledning
til renseanlzeg / overlgb fra bassin) ogsa kaldet "sparebassin” og fiernelse af
speerringer i vandlgb.

e "Renseanleeg - Afskaering af udledning af kommunalt spildevand til andet
vandomrade/andet renseanleeg” koblet med virkemidlet virkemidlet "regn-
vandsbetingede udledninger - feelles kloak - etablering af forsinkelsesbassin
(tilledning til renseanlaeg / overlgb fra bassin) ogsa kaldet "sparebassin” og
fijernelse af spaerringer i vandlgb.

Det abne land:
e “/Endret vandlgbsvedligeholdelse” koblet med virkemidlet "miniadale”
e “Genslyngning af vandlgb” koblet med virkemidlet "hele adale”
e “Genabning af ragrlagte straekninger” koblet med virkemidlet "miniadale”.

e “Randzoner” koblet med virkemidlet "treeplantning” evt. kombineret med forde-
lingsgrafter eller anden vandforsinkelse (intelligente randzoner).
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e "Hele &dale” koblet med genslyngning, fiernelse af speerringer og heevning af
vandlgbsbund ved udleegning af gydegrus.

e "Minivddomrader” koblet med potentielle nye virkemidler som retentionsbassi-
ner og kontrolleret draening.

Den samlede miljgeffekt og klimaeffekt af de koblede virkemidler er ikke beregnet,
men i mange tilfeelde vil det veere vejen mod en mere naturlig hydrologi i og omkring
vores vandlgb. Koblede virkemidler giver mulighed for at planlaegge for en stgrre del
af vandets kredslgb og sikre en mere naturlig forbindelse mellem de vandlgbsneere
arealer og vandlgbene. Den stgrste effekt i forhold til klimatilpasningen vil veere forsin-
kelsen af vand i forbindelse med skybrud og i mindre grad i forbindelse med koblet
regn, hvor magasinkapaciteten kan vaere opbrugt inden det naeste store regnskyl. Men
alt andet lige vil de koblede virkemidler med betydeligt potentiale for klimatilpasning
kunne bidrage til at reducere den generelle risiko for oversvgmmelser i byer og andre
oversvgmmelsesfglsomme omrader, hvis de placeres malrettet opstrams.
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9. BEHOV FOR VIDENSOPBYGNING
Nar det geelder de miljgmaessige effekter af virkemidlerne — bade de eksisterende og
de mulige fremtidige — sa tager benyttelsen af virkemidlerne for nogles vedkommende
afseet i en betydelig erfaring og viden, mens den for andres vedkommende tager af-
seet i kvalificerede formodninger om, hvilke effekter der kan opnas.

Til trods herfor vil det veere gnskeligt med en malrettet og systematisk videnopbygning
om virkemidlernes miljgmaessige effekter, dels for at kunne blive klogere pd, hvor og i
hvilke typer af vandlgbene virkemidlerne giver de bedste resultater, og dels for at kun-
ne justere virkemidlernes indhold og udmgntning, hvis resultaterne af benyttelsen vi-
ser et behov herfor.

Nar det geelder de hydrauliske og hydrologiske effekter af virkemidlerne, sa tager be-
nyttelsen af virkemidlerne afsaet i en mindre omfattende viden og erfaring, hvortil
kommer, at man almindeligvis ikke kan kvantificere de hydrauliske og hydrologiske
konsekvenser pa gjiemal, men ma foretage beregninger, baseret pa et detaljeret
kendskab til indsatsen og de rammer (vandlgb, terraen og afvandingsinteresser mv.),
inden for hvilke indsatsen skal gennemfares.

De afvandingsmeessige interesser omkring vandlgbene har i mange tilfeelde stor ind-
flydelse pa benyttelsen af virkemidlerne og de afledte gkonomiske konsekvenser her-
af. Det er virkemidlet "aendret vandlgbsvedligeholdelse” et godt eksempel pa.

Der eksisterer derfor et stort behov for at fa opbygget en bedre viden om, hvordan be-
nyttelsen af de enkelte virkemidler pavirker vandfaringsevnen i vandlgbene og fugtig-
hedsforholdene (afvandingstilstanden) omkring vandlgbene.

Virkemidler som udelukkende er knyttet til klimatilpasningsplaner, f.eks. handtering af
regnvand i byerne, vil i mange tilfeelde ogsa have en positiv miljgeffekt pa vandomra-
derne. Der er behov for at f& undersggt effekten pa f.eks. tilbageholdelse af N, P og
miljgfarlige stoffer, s& denne (side)effekt kan medregnes i baseline for vandplanernes
indsatsprogrammer.

Endelig er der et stort behov for at fa opbygget viden om klimaforandringernes gene-
relle indflydelse pa forholdene i og omkring vandigbene og om virkemidlernes effekter
i forhold til klimatilpasningen.

Det fremgar med stor tydelighed af naervaerende rapport, at det er vanskeligt at give
kvantitative bud pd, i hvilken grad den generelle benyttelse af virkemidlerne vil kunne
levere et positivt bidrag til klimatilpasningen af falsomme arealer, bygninger og byer
mv., og om benyttelsen af virkemidlerne affgder negative effekter, som ma imgdegas
gennem seerlige foranstaltninger i regi af klimatilpasningen.

Vanskelighederne ved at tegne generelle billeder af de enkelte virkemidlers samspil
med klimatilpasningen beror farst og fremmest pa, at billederne skal stykkes sammen



Klimarobuste virkemidler i vandplanerne ORBICON

af 1) hydrauliske og hydrologiske effekter af de enkelte virkemidler, som kraever indi-
viduelle beregninger, 2) vanskeligt forudseelige effekter af klimaforandringerne pa
vandlgbene, deres biologiske indhold og deres omgivelser samt 3) usikkerheden og
den geografiske spredning for forudsigelserne af stigningerne af afstramningen og
&ndringerne af afstramningsmgnsteret.

Hvis man skal skridtet videre fra naervaerende rapports generelle vurderinger af virke-
midlernes fremtidige samspil med klimatilpasningen, vil det veere ngdvendigt med en
langsigtet plan for indsamling af data og viden.

Pa kort sigt vil man kunne komme et veesentligt skridt videre ved at foretage realisti-
ske hydrauliske beregninger pa vandlgb og adale, der er interessante i relation til kli-
matilpasningen af byer mv. Det sker bl.a. i regi af projektet "Landmanden som vand-
forvalter”.

Man har i dag en kvalificeret formodning om, at hvis man ger adalene vadere gennem
heevning af vandstanden i vandlgbene, s& mindsker man helt overordnet magasin- og
forsinkelseskapaciteten. Men hvad er betydningen af den reducerede magasin- og
forsinkelseskapacitet for oversvemmelsesrisikoen i byer og pa andre typer af fglsom-
me arealer ved forskellige nedbars- og afstremningshaendelser, bade nu og i fremti-
den?

Vi har ikke pa nuveerende tidspunkt nok viden til at kunne besvare spgrgsmalet pa en
made, sa vi i hvert enkelt tilfseelde kan indtaenke virkemidlernes klimaeffekter kvantita-
tivt i klimatilpasningen, hvad enten det drejer sig om udnyttelsen af mulige synergier,
eller det drejer sig om behovet for at imgdega negative effekter gennem seerlige for-
anstaltninger.
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10.

SAMLET VURDERING

Pa baggrund af en gennemgang af de enkelte virkemidler og evt. kombination af vir-
kemidler opsummeres effekterne i ét samlet skema med en klassificering i tre katego-
rier (---/0/+++). Minus indikerer, at virkemidlet kan modvirke klimatilpasning, mens +
indikerer, at virkemidlet kan medvirke til klimatilpasning og O indikerer, at der hverken
er positive eller negative virkninger. Samleskemaet fremgar af bilag 2, der er vedlagt
som separat bilag.
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11.

REFERENCER

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi 2013. "Kvantificering af fosfortab fra N og
P vadomrader” Notat til Naturstyrelsen.

DMI (2011): Martin Drews, Fredrik Boberg, John Cappelen, Ole Bgssing Christensen,
Jens Hesselbjerg Christensen, Sisse Camilla Lundholm og Martin Olesen.
Danmarks Klimacenter rapport 11-03. Fremtidige nedbgrseendringer i Danmark
En oversigt over den aktuelle viden i sommeren 2011.

Fiener, P. & Auerswald, K. 2006: Influence of scale and land use pattern on the effica-
cy of grassed waterways to control runoff. — Ecological Engineering 27, 208-
218. Hoffmann, C. C., B. Kronvang og H. E. Andersen 2013. Kvantificering af
fosfortab fra N og P vddomrader. Notat fra DCE — Nationalt Center for Miljg og
Energi — til Naturstyrelsen.

Frier, Jens-Ole; Iversen, Niels; Rasmussen, Michael Robdrup (2006). Institut for Kemi,
Miljg og Bioteknologi, Aalborg Universitet. Report - Environmental Engineering
Laboratory, Aalborg University, No. 3. Analyse af iltproblemer i Lindenborg A
ved Gravlev.

GEUS (2009). Torben O. Sonnenborg, T.O., Sggard, H, Friborg, T., Engesgaard, P.,
Kidmose, J., Klimaaendringer. Fremtidens vandressourcer i Danmark. Effekter
af fortidige klimasendringer mulige scenarier for fremtiden. Geoviden. Geologi
og Geografi nr. 2.

GEUS (2013) Henriksen, H.J., Olsen, M. og Troldborg, L. GEUS. Klimaeffekter pa hy-
drologi og afstramning — klimaekstremvandfgring. Rapport til Naturstyrelsen.

Hedeselskabet (2004). Ger A og Sgnderup A. Hydrauliske analyser af to nordjyske
vandlgb og adale. Rapport udarbejdet til Skov- og Naturstyrelsen, Vandlgbsud-
valget.

Kristensen, Astrup E. Jepsen (Aarhus Universitet, DCE); N.; Nielsen J., Koed, A.
(Danmarks Tekniske Universitet, DTU-Aqua) (2013). Vurdering af de enkelte
virkemidler i forhold til de biologiske kvalitetselementer. Rekvirent: Naturstyrel-
sen. Udkast til rapport, november 2013.

Kabenhavns Kommune (2011) Nedsivning pa greesarealer Udarbejdet af: Rambgll
Danmark A/S, Erling Holm ApS, KU, Skov og Landskab, DTU Miljg,Orbicon
A/S.

Moeslund, B og K. Schliinsen 2010. Koncept for beregning af eendrede fugtighedsfor-
hold omkring vandlgb ved aendret gradeskaering. Teknisk redeggrelse udarbej-
det for Landbrug & Fgdevarer af Orbicon A/S.

Megller Andersen, J. (redakter) (2005). Restaurering af Skjern A. Sammenfatning af
overvagningsresultater 1999-2003. Faglig rapport fra DMU, nr. 531.

Naturstyrelsen 2011. Virkemiddelkatalog. Til brug for vandplanernes indsatsprogram-
mer for: Overfladevand, Grundvand, Sg- og vandlgbsrestaurering, Spildevand,
Regnvand og Dambrug. Miljgministeriet.

Naturvardsverket, 2009. Ratt vatmark pa réatt plats- En handledning for planering och
organisation av arbetet med att anlagga och restaurera vatmarker i odlingsland-
skapet. Rapport 5926.

Norddjurs Kommune 2013. Klimatilpasning af vandlgb. Klimaforandringernes betyd-
ning for afvandingstilstand og oversvgmmelsesrisiko omkring vandlgb og muli-
ge virkemidler til klimatilpasning af vandlgb. Rapport udarbejdet af Orbicon A/S.



Klimarobuste virkemidler i vandplanerne ORBICON

Nordemann Jensen P. DCE Gitte Blicher Mathiesen, BioScience Jgrgen Windolf,
BioScience Charlotte Kjeergaard, Agrogkologi Christen Duus Bgrgesen, Agro-
gkologi Finn P. Vinther, Agrogkologi (2012) Beskrivelse af det ngdvendige vi-
densgrundlag i forhold til en fremtidig malrettet regulering efter de forskellige
omraders retentionskapacitet. Rekvirent: Natur- og Landbrugskommissionen
Antal sider: 14.

Nordemann Jensen, P., Boutrup, S., Bijl, L. van der, Svendsen, L.M., Grant, R., Bgge-
strand, J. Jgrgensen, T.B., Ellermann, T., Dahl, K., Josefson, A.B., Ejrnees, R.,
Sggaard, B., Thorling, L. & Dahlgren, K. 2009: Vandmiljg og Natur 2007. NO-
VANA. Tilstand og udvikling — faglig sammenfatning. Danmarks Miljgundersga-
gelser, Aarhus Universitet. 118 s. — Faglig rapport fra DMU nr. 714.
http://www.dmu.dk/Pub/FR714.pdf

Olesen, P. (2010) Vedvarende graes som barriere | landskabet. Institut for Jordbrugs-
produktion og Miljg, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet
Argang 1, 2010 Nr. A2, vers. 1. Kortlaegning af risikoarealer for fosfortab | Dan-
mark.

Orbicon (2012a). Vandtilbageholdelse i oplandene til Egé og Aarhus A systemerne.
Rapport udarbejdet for Aarhus Kommune.

Orbicon (2012b). Resultaterne af Hedeselskabets projekt vedrgrende etablering og
test af minivadomrader med Orbicon A/S som projektleder.

Orbicon (2013). Klimatilpasning af Brande By (igangveerende projekt).

Regeringen (2012). Sadan handterer vi skybrud og regnvand. Handlingsplan for
klimasikring af Danmark.

Schmeichel, K., (2011): Banebrydende samarbejde om klimatilpasning péa tvaers af tre
kommuner. Teknik & Miljg / August 2011

Schultz, Rikke og Tenna Riis 2006. Vandlgbsplanter som bio-entreprengrer: Udplant-
ning i ny-restaurerede og forarmede vandlgb. Stads- og havneingenigren 11 -
2006.

Storstrams Amt (2006). Vandlgbsrestaurering i Danmark — 24 eksempler.

Vestergaard, K. Metodebeskrivelse for vurdering af konsekvenser for afvandingsdyb-
den i forbindelse med aendret vedligeholdelse af vandlgb. Notat til Naturstyrel-
sen 26. november 2012 fra KV MiljgFormidling.

Vastila, K. (2011). Environmentally preferable 2-stage channels: results from the
Ritobéacken Brook. PowerPoint-praesentation ved konferencen “A greener Agri-
culture for a Bluer Baltic Sea (GABBS)”. August 27.-28.2013, Helsinki.



Klimarobuste virkemidler i vandplanerne

ORBICON

BILAG 1

Forventet manedsnedbgr i A1B scenariet i 2050.

Der vil typisk ogsa ske en stigning i nedbgren i forsommeren, men isaer august kan
blive mere tgr end i dag i Jylland og pa Fyn, mens Nakskov og iseer Ranne pa Born-
holm far betydelig mere nedbgar i alle sommermaneder. | Kabenhavn forventes iszer
gget nedbgr i juni og juli, mens august stort set er ugendret i forhold til i dag. Nedbgren
om sommeren forventes at falde oftere i form af skybrud, mens der kan veere andre
perioder med mindre nedbgr og hgjere temperaturer, der medfarer tarke.
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Figur 3.3.2. Relative aendringer i den gennemsnitlige dggnnedbgr i en maned i perio-
den 2021-2050 i A1B scenariet sammenlignet med perioden 1961-1990. Figuren til

venstre er Aalborg og til hgjre Aarhus.
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Figur 3.3.3. Relative aendringer i den gennemsnitlige dggnnedbgar i en maned i perio-
den 2021-2050 i A1B scenariet sammenlignet med perioden 1961-1990. Figuren til

venstre er Ringkgbing og til hgjre Tander.
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Figur 3.3.4. Relative andringer i den gennemsnitlige dggnnedbgr i en maned i perio-
den 2021-2050 i A1B scenariet sammenlignet med perioden 1961-1990. Figuren til

venstre er Odense og til hgjre Kgbenhavn.
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Figur 3.3.5. Relative aendringer i den gennemsnitlige dagnnedbgr i en maned i perio-
den 2021-2050 i A1B scenariet sammenlignet med perioden 1961-1990. Figuren til

venstre er Nakskov og til hgjre Rgnne.
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BILAG 2

Samleskema med en vurdering af virkemidlerne. Er vedlagt separat som excel regne-
ark.



