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Metode

Reduktion af vandforings-
evnen i ca. halvdelen af de
undersegte vandlob

Reduktion i vandforingsev-
nen skyldes ikke alene an-
dret vedligeholdelsespraksis

Sammenfatning

Formalet med denne undersggelse er at belyse den generelle udvik-
ling af vandferingsevne i danske vandleb. Udviklingen er vurderet i
relation til vandlebsmyndighedernes aendringer i vedligeholdelses-
praksis for grodeskering og oprensning efter vedtagelsen af den nye
vandlebslov i 1982, hvor hensynet til miljeet i vandlgbene blev ind-
arbejdet i formalsparagraffen. Det skal understreges, at undersogel-
sen ikke omfatter en vurdering af, om de regulativmeessige krav til
vandferingsevnen er overholdt.

Udviklingen i vandferingsevnen er undersegt ved statistisk analyse
af vandstandsdata og vandferingsdata i perioden 1976 til 1995 fra 64
hydrometriske mélestationer jeevnt fordelt i hele landet.

Analysen er udfert ved hjeelp af Kendall’s sasontest, der er velegnet
til at pavise en statistisk signifikant udvikling.

Analysen er foretaget szrskilt pa data fra sommer og vinter og over-
vejende pa data fra store og middelstore vandlgb. Undersegelsen af
udviklingen i vandstandsforholdene er foretaget siledes, at ars-
tidsvariationen i vandferingen ikke har indflydelse pa resultaterne.
Udviklingen er sammenlignet med oplysninger om praksis for gre-
deskeering og evrig vandlebsvedligeholdelse, der er indhentet ved
amter og kommuner.

Resultaterne viser, at der i omkring halvdelen af samtlige undersogte
vandleb i lebet af perioden 1976 til 1995 er sket en reduktion af vand-
foringsevnen. I godt 10% af vandlebene er der sket en forogelse, og i
resten af vandlebene er der ikke nogen signifikant zendring i vandfe-
ringsevnen. Den overvejende del af reduktionen er sket i labet af den
seneste 10-ars periode.

For samtlige de undersogte vandleb er der i lgbet af perioden 1976 -
95 sket en gennemsnitlig reduktion i vandferingsevnen svarende til
en vandstandsstigning pa ca. 5 cm. I de vandleb, hvor vandferings-
evnen er reduceret, svarer endringen til en vandstandsstigning pa
gennemsnitligt ca. 16 centimeter, og i de enkelte vandlgb varierer
stigningen mellem 4 og 42 centimeter. Vandstandsstigningerne er
sket bdde i sommer- og vinterperioden. Vandstandsstigningerne er
beregnet for henholdsvis sommer- og vintermiddel-vandferinger. En
sarskilt analyse af, hvor meget vandstanden er steget ved store af-
stremninger, hvor der er risiko for oversvemmelser, er ikke foretaget.
En vurdering af sendringen i oversvemmelsesrisikoen kraever detalje-
ret kendskab til udviklingen i de enkelte vandlebs geometri.

Det kan ikke pévises, at den generelle reduktion i vandferingsevnen
alene skyldes @ndret vedligeholdelsespraksis, idet der i en del af
vandlgbene er sket @ndringer af vandferingsevnen pa trods af, at
vedligeholdelsespraksis ikke er andret. £ndring i vedligeholdelses-
praksis har veeret en medvirkende arsag til at vandstanden er steget,
idet stigningen er sterst i vandleb med sndret vedligeholdelsesprak-
sis.



Indsnaevring af vandlobene
til regulativmassige dimen-
sioner

Andre forhold end vedlige-
holdelse kan péavirke vandfo-
ringsevnen

En reduktion i vandferingsevne falder desuden i de fleste tilfaelde
sammen med myndighedernes zendrede praksis for vandlebsvedli-
geholdelse, hvor grodeskering er begreaenset til en stromrende, der er
smallere end vandlgbet med en gradvis indsnzavring af vandlebet til
felge. Denne praksis er indfort i erkendelse af, at vandlebsmyndig-
hederne ikke er berettigede til at vedligeholde vandlgbene udover de
dimensioner, der er fastlagt i regulativerne.

Undersogelsens resultater indikerer, at naturlige variationer betinget
af klimatiske udsving kan have pavirket vandferingsevnen. Saledes
kan en reekke milde vintre efter 1986 veere medvirkende arsag til, at
vandferingsevnen er reduceret.



1 Indledning

Denne undersggelse er gennemfert pa initiativ af Miljestyrelsen. Un-
dersogelsen indgér i en raekke projekter, der er ivaerksat med henblik
pa at undersege konsekvenserne for afvandingsforholdene pa de
vandlgbsnaere arealer efter vedtagelsen af den nye vandlebslov i
1982. Med disse projekter gnskes det afklaret, om de seneste ars over-
svommelser har naturlige arsager eller skyldes regulativmaessige
forhold.

Formaélet med denne delundersggelse er at belyse, om vandferings-
evnen i danske vandlgb generelt er reduceret. Udviklingen vurderes i
relation til vedligeholdelsespraksis og eendringer i denne som en
konsekvens af revisionen af vandlgbsloven i 1982, hvor hensynet til
miljeet i vandlgbene blev indarbejdet i formalsparagraffen. Det skal
understreges, at undersogelsen ikke omfatter en vurdering af, om de
regulativmeessige krav til vandferingsevnen er overholdt.

Undersggelsen indeholder en statistisk analyse af vandlebsdata i
perioden 1976 til 1995, og den er foretaget ved hjelp af data fra 65
hydrometriske malestationer. Pa baggrund af resultaterne af den sta-
tistiske analyse er der givet en vurdering af udviklingen i vandlebe-
nes vandferingsevne. Udviklingen er sammenlignet med oplysninger
om praksis for gredeskaring og evrig vandlebsvedligeholdelse, der
er indhentet ved amter og kommuner.

Miljestyrelsen har finansieret undersggelsen, der er udarbejdet af
Danmarks Miljeundersogelser, Afdeling for Vandlebsgkologi. Afde-
lingen har siden 1994 varetaget opgaven som Fagdatacenter for Hy-
drometriske Data, og de hydrometriske data, der er anvendt i under-
sogelsen, indgér i fagdatacentrets database. Der skal rettes en tak til
amter og kommuner, der har bidraget med oplysninger om vedlige-
holdelse og andre forhold af betydning for vandferingsevnen. Bent
Lauge Madsen skal have stor tak for sit bidrag til den historiske over-
sigt.

Det er efter udgivelsen af 1.udgave af denne rapport konstateret, at
enkelte af de vandstandsdata, der er anvendt til de statistiske analy-
ser, har veret fejlbehaeftede. Det drejer sig om data fra Nerre A, Ry-
om A, Skod A, Bygholm A, Vejle A, Konge A, Seerdrup A, Suss,
Krogsbak og Tingsted A. Der har siledes veret fejl i 10 ud af 65
vandleb. Danmarks Miljgundersggelser har med denne 2. udgave af
rapporten rettet fejlene og genberegnet samtlige data. En enkelt stati-
on (Krogbaek) har mattet udgéd af undersogelsen p.a. kvaliteten i
vandstandsdata, og en raekke figurer og tabeller er blevet korrigeret.
Korrektionerne medferer ingen eendringer i rapportens hovedkon-
klusioner om de generelle udviklingstendenser i vandferingsevnen.






Vandlabsloven af 1949

ZAndring af vandlobsloven i
1963

Hirdhzndet oprensning

Forarmning af dyreliv

2 Historisk oversigt

Love og regler for vandleb gar langt tilbage i historien. Bade for og
nu afspejler de veesentlige interesser knyttet til vandet og vandlebe-
ne.

Fra begyndelsen af dette drhundrede er kravene til vandlgbenes af-
ledningsevne steget i takt med, at flere og flere marker er blevet drze-
net, og at der er blevet tilledt regnvand fra befaestede arealer. Som en
konsekvens heraf blev der gennemfeort en rackke reguleringer, der har
bevirket, at vedligeholdelsen opretholder en unaturlig stor vandfe-
ringsevne, hvorved de bererte vandleb er kommet i sedimentdyna-
misk uligevaegt. De stigende meengder spildevand begyndte ogsa at
pavirke vandlebene, og det blev nodvendigt med en gennemgriben-
de lovrevision, som endte med vandlebsloven af 1949. I denne lov er
afledningsinteresserne helt dominerende: vandets afledning har for-
trinsret overfor enhver anden benyttelse af vandlgbet.

Selve vedligeholdelsen skulle normalt udferes af dem, der havde
mest gavn af den: bredejerne. Opgaven for myndighederne var at
lave tilsyn og sikre, at vandlebslovens regler blev fulgt. Regler for
vedligeholdelsens omfang blev fastlagt i regulativer, i hvert tilfaelde i
de offentlige vandigb.

I 1963 skete der en @ndring i vandlebsloven, der fik en afgarende
betydning for vandlebene: amter og kommuner overtog forpligtelsen
til at vedligeholde de offentlige vandigb. Stigende krav om effektivi-
tet i vedligeholdelsesarbejdet og risikoen for erstatningssager, hvis
vandferingsevnen var for ringe, ferte til hardhaendet grodeskeering,
kantskeering og oprensning. Dette satte sammen med de stigende
meengder spildevand sit praeg pa vandlebet: ikke blot var vandigbe-
ne forurenede, men de blev ogsa fysisk forarmede.

Lovens generelle tilladelse til at “oprense” vandlgbene 20 cm dybere
end den “regulativmaesssige” bund ved maskinel oprensning havde
til hensigt at mindske antallet af opgravninger mest muligt. Der er
eksempler p3, at nér de vandlebsnare arealer begyndte at blive mere
vandlidende uden for gredesaesonen, blev der gennemfert oprens-
ninger, uden at det altid blev kontrolleret, om vandlgbene overholdt
de dimensionskrav, som fremgik af regulativerne. Denne oprens-
ningspraksis var arsag til, at mange vandleb var bade bredere og
dybere end foreskrevet i regulativerne (Christiansen & Schliinsen
1996).

Oprensningen tog en maengde sten- og grusbanker med, som fiskene
leegger g i, og som er levested for mange arter af vandlgbenes sma-
dyr. Den hardheendede grodeskaering fiernede desuden levesteder og
skjulesteder for fisk og smadyr, og den gav stremmen adgang til frit
at erodere i bredderne. Folgen var, at vandlebene blev bredere og
bredere, og mange var plaget af sandvandring. Den taette skeering af
bredderne fjernede levesteder for markens dyreliv, 0og pa& varme
sommerdage kunne solen uhindret varme vandet op. Endvidere for-



Ringe fysisk variation i
vandlob

Miljobeskyttelsesloven af
1973

Den nuverende vandlobsloy
fra 1982
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svandt mange af de naturlige treeer ved vandlebene, da de stod i ve-
jen for gravemaskinerne og mejekurvene.

Man var for alvor begyndt at rense spildevandet, der forurenede
vandlebene. Det gav umiddelbart gode resultater, idet den synlige
pavirkning med f.eks. slagteri- og mejerispildevand forsvandt. Men
ellers viste de forventede resultater sig ikke. Der kom hverken en ny
bestand af smadyr eller af fisk. Mistanken rettede sig imod den ringe
fysiske variation i vandlgbene. Det var ikke nok at sikre rent vand i
vandlgbene, hvis de atter skulle have “et alsidigt dyre- og planteliv”,
som det blev udtrykt i miljgbeskyttelsesloven af 1973; der skulle ogsa
veere varierede fysiske forhold.

I miljgbeskyttelsesloven af 1973 forberedte Folketinget, at det kunne
komme p4 tale at lave en mere skidnsom vedligeholdelse: “Ministeren
for Forurem'ngsbekaempelse kan efter forhandling med de kommu-
nale myndigheder fastsaette regler om oprensning og vedligeholdelse
af vandleb”, kom der til at sts. Dette gav bl.a. anledning til en raekke

som vedligeholdelse.

I sin mest enkle form gik rddene ud pa at indskreenke skaeringen af
grede, sa der blev efterladt gredebreemmer ved siderne. Det var en
forleber for stremrendeskaeringen. Et andet rad gik ud p3 at holde
groden nede med den skygge, man kunne f4 ved at lade vaere med at
skare bredplanterne eller ved at plante treeer. Vandlebsmyndighe-
derne begyndte hurtigt at eksperimentere med nye metoder, dog i al
forsigtighed.

I Nordjyllands Amt lavede man forsog med gredebreemmer i Voer a
Systemet, som gav meget overbevisende resultater i form af en for-
oget bestand af erreder. Interessen for den nye vedligeholdelse
bredte sig, allerede for en ny lovgivning var feerdig.

Arbejdet med en ny vandlebslov startede i 1976, og beteenkningen
var feerdig marts 1981, Arbejdet byggede i hej grad pa de forseg, der
var i gang, og de rad 0g vejledninger, der blev udbredt ] vand-
lebsmyndighederne. Radet om at bevare skyggegivende bredplanter
blev indarbejdet i den nye vandlebslov fra 1982, men udelukkende
baseret pa skonomiske argumenter: man kunne spare penge pa ved-

ekologiske nydannelser i loven. Men det udelukkede ikke, at den nye

Den nye vandlebslov, der tridte i kraft den 1. november 1983, har
bestemmelser om vedligeholdelse, der egentlig ikke afviger fra dem i
den gamle lovgivning, idet vandlgbene skal vedligeholdes i overens-
stemmelse med reglerne herom i regulativerne. I loven hedder det, at
“Vandlebene skal vedligeholdes, si deres skikkelse eller vandfe-
ringsevne ikke aendres”. Men formuleringen &bner for, at et vandleb
kan tage mange forskellige former, blot det har den fastlagte vandfe-
ringsevne. Det vil sige, at vandlebene kan fravige fra den skikkelse,
der er angivet i regulativerne.



Nyskabelser i loven

Revision af regulativer

Den veesentlige nyskabelse i vandlebsloven er bestemmelsen i for-
malsparagraffen, om at vedligeholdelse skal gennemferes, si den
ikke alene tilgodeser afvandingen, men ogsa de krav der er fastsat i
bl.a. miljebeskyttelsesloven. Disse krav skal sikre, at der kan vaere et
alsidigt dyre- og planteliv i vandlgbet, noget der er neermere bestemt
i de malsztninger for vandlebskvaliteten, der er i amternes recipi-
entkvalitetsplaner.

Mere konkrete bestemmelser om vedligeholdelsen skulle formuleres
inden for de felgende 10 érs revisioner af regulativerne. I praksis er
den skdnsomme vedligeholdelse indfert for revisionen af regulati-
verne, i hvert fald i de fleste amtsvandlgb og nogle kommunevand-
lob med hejere malsaetninger. En mulighed har veret at lave tilleegs-
regulativer, hvilket en del amter har benyttet sig af. Med hjemmel i
den ny vandlebslov er vandferingsevnen i en del vandleb bevidst
segt reduceret med henblik p3 at tilgodese de miljgmeessige forhold.
Dette er sket i de vandleb, der tidligere blev vedligeholdt udover de
geldende regulativmaessige bestemmelser. Man har udnyttet mulig-
hederne for kun at skzre grode eller rense op i den del af vandlebet,
der kan rummes inden for det tvarsnit, der er fastlagt i regulativet.
Man er saledes blevet opmeerksom pa nedvendigheden af at indfere
bestemmelser, der sikrer at oprensning og gredeskeering kun foreta-
ges inden for de graenser, der er fastlagt af krav til skikkelse eller
vandferingsevne.

Det har givet gode muligheder for at lave skansom vedligeholdelse
uden at komme i konflikt med de aftalte krav til vandferingsevne. De
danske vandleb er i kraft af den skdnsomme vedligeholdelse blevet
mere uordentlige at se pa. I forhold til tidligere skeerer man ikke al
greden vaek. Om denne praksis har indflydelse pa vandlgbets vand-
feringsevne, er emnet for undersogelserne, der er fremlagt i denne
rapport.
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Vandstand og vandforing

Vandstand og vandferings-
evne

Vedligeholdelse og vandfo-
ringsevne

3 Metode

3.1 Generelt om vandstandsforhold

Vandstanden i vandlebene afhaenger primeert af vandferingen, dvs.
hvor meget vand der stremmer i vandlgbet. Vandferingen afhenger
dels af, hvor meget det har regnet, dels af hvor stor en del af nedbe-
ren, der nar vandlebet, samt eventuelle spildevandstilfersler. Vand-
standen er generelt hgjst om vinteren. Det skyldes, at vandferingen
er storst 1 vinterhalvaret, hvor en storre del af nedberen stremmer af
til vandlebene. Vandstanden er lavere om sommeren, fordi den regn,
der falder om sommeren, i mindre omfang bidrager til vandferingen
pd grund af den store fordampning pa denne arstid. Vandet, der
strommer af i vandlebene i sommerhalvaret, tilferes primeert vand-
lgbene fra tilsivende grundvand.

Udover vandferingen aftheenger vandstanden tillige af vandferings-
evnen, dvs. hvor mange liter pr. sekund, der kan lobe ved en valgt
given vandstandskote. Det er dog mest praktisk at illustrere vandfe-
ringsevnen ved at se pa eendringer i vandstanden ved en konstant
vandfering. I et smalt vandleb er vandstanden hgjere end i et bredt
vandlgb ved samme vandfering. Hvis vandlebet fyldes op af grade
eller is, stiger vandstanden tillige, selvom vandferingen er konstant.
Forhindres vandstremmen lokalt i vandlebet, vil det samtidig fa
vandstanden til at stige pa en leengere straekning ovenfor forhindrin-
gen, hvorved vandet stuves op.

Om vinteren afhenger vandferingsevnen forst og fremmest af
vandlebets geometri og eventuelle isdannelser, fordi graden helt eller
delvist henfalder pa denne arstid. I sommerhalvaret er vandstanden
bdde bestemt af geometrien og den hydrauliske modstand i den
fremvoksende grode.

Praksis med hensyn til gredeskeering har naturligvis betydning for
mengden af grade i vandlgbet om sommeren, men grodeskaringen
kan tillige afstedkomme midlertidige og permanente zndringer i
vandlgbets geometri pd grund af vandlebsvegetationens evne til at
tilbageholde sedimenter. Oprensninger/opgravninger forer til en
gjeblikkelig udvidelse af vandlebet, men foroger erosionsrisikoen pa
leengere sigt. Nar udviklingen i vandferingsevnen som folge af aen-
dret vedligeholdelsespraksis undersoges, betragter man derfor sam-
tidige sendringer i grodens hydrauliske virkning og sendringer i ge-
ometriens indflydelse p4 vandstandsforholdene. Vedligeholdelses-
praksis har derfor betydning for vandstandforholdene bdde sommer
og vinter.

Formélet med denne undersggelse er at analysere udviklingen i
vandferingsevnen, og det er derfor nedvendigt at udfere beregnin-
ger, der viser udviklingen i vandstandsforholdene uafhaengigt af
udviklingen i vandferingen.

13



Hydrometriske malestatio-
ner

Udvzlgelse af stationer

Krav til driftsperiode

Vandlebsstraekningen skal
v&re updvirket af restaure-
ringsforanstaltninger.

Dokumentation for vedlige-
holdelsespraksis.
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3.2 Datagrundlag

Vandferingsevnen undersgges pa grundlag af bearbejdede data fra
hydrometriske maélestationer, der repraesenterer en straekning af vari-
erende leengde nedenfor malestationen. Pavirkningsstreekningen til
malestationen kan skennes som vanddybde divideret med bund-
haldning nedenfor malestationen. En station i et dovent vandlgb
med en hzldning p4 0,2 promille 0g en vanddybde p& 2 m vil veere
pavirket af en streekning 10 km, mens en station i et 1 m dybt vand-
lob med 2 promilles fald kun vil vaere pavirket af en straekning 500 m
nedstrems malestationen. Det antages, at generelle pavirkninger af
vandferingsevnen i et vandleb normalt vil kunne afleeses ved male-
stationen.

Fra malestationerne foreligger tidsserier af degnverdier af vand-
stand og vandfering. Tidsserierne er beregnet p& grundlag af konti-
nuerte vandstandsregistreringer. Der er udfert regelmeessige vandfe-
ringsmalinger til at etablere en fast sammenhzeng mellem vandstand
og vandfering samt til at indarbejde forskydninger i vandferingsev-
nen ved beregning af vandferingen.

Vandleb og malestationer der indgar i undersogelsen, er udvalgt
efter en raekke kriterier.

* Malestationen skal som minimum have veeret i drift siden 1978.

* Madlestationen m§ ikke vzre flyttet eller pavirket af betydelige
reguleringer i driftsperioden.

* Vedligeholdelsespraksis 0g endringer heri skal vzere dokumente-
rede.

* Vandlebet skal veere grodepavirket.

Overgangen til mere miljovenlige vedligeholdelsesprincipper er
foregaet gradvist 0g pa forskellige tidspunkter fra den geldende
vandlebslovs vedtagelse i 1982 og frem til i dag. For at tilvejebringe
et godt sammenligningsgrundlag vurderes udviklingen i vand-
standsforholdene over en 20-arig periode fra 1976 til og med 1995.
For at f4 tilstraekkelig mange stationer med i undersagelsen er der
dog medtaget stationer med driftsstart fra 1978, samt enkelte med
driftsstart i begyndelsen af firserne. Fordelen ved at betragte vandfe-
ringsevnen over en leengere periode er, at betydningen af kli-
masvingninger og eventuelle udokumenterede forhold herved bedre
kan vurderes.

Malestationer, hvor vandferingsevnen er pavirket af andre forhold
end vedligeholdelsespraksis, er uegnede til undersggelsen. Der kan
f.eks. veere tale om styrt, der er ombygget til stryg, stationer, der er
pavirket af vandstanden i nedstrems liggende vandleb, og swer eller
vandleb, der er blevet genslynget eller pavirket af andre restaure-
ringsformer. Endvidere ma stationen ikke veere flyttet.

Fra amter og enkelte kommuner er der via sporgeskemaer indhentet
generelle oplysninger om tidligere og nuveerende vedligeholdelses-
praksis, samt tidspunkt for endring. For visse vandleb indskraenker
oplysningerne sig til tidspunkt for indferelse af tilleegsregulativ for
samtlige amtsvandleb, mens der i andre tilfelde foreligger meget
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detaljerede beskrivelser af sndringer i vedligeholdelsespraksis og
fysiske forhold gennem undersegelsesperioden. Der m4 derfor tages
det forbehold, at det ikke har veeret muligt at f alle relevante infor-
mationer. Stationer, hvor vedligeholdelsen ifelge de foreliggende
oplysninger er uzndret i undersogelsesperioden, indgér som refe-
rencestationer.

Zndringen i gredeskeeringspraksis har kun betydning for vandfe-
ringsevnen, hvis vandlebene er gredepévirkede. Gredepavirkningen
behgver dog ikke at give en synlig arstidsvariation i vandferingsev-
nen, idet en reduktion i vandferingsevnen kan forega ved en leenge-
revarende tilgroning af vandlebets sider.

Der er i alt udvalgt 64 stationer i et bredt udsnit af danske vandlgb
(se figur 3.1 bagest i rapporten). Heraf er 15 stationer klassificeret
som referencestationer. Undersggelsen omfatter primeert store og
mellemstore vandleb, da det fortrinsvis er i disse vandleb, der fore-
ligger leengere tidsserier.

3.3 Beregning af styrevandstand

Styrevandstanden er et mél for, hvordan vandstanden ville have ud-
viklet sig, hvis vandferingen havde veeret konstant. Zndringer i sty-
revandstanden er derfor et udtryk for sendringer i vandferingsevnen.
Saledes reduceres vandferingsevnen, nér styrevandstanden stiger.

Sammenhaengen mellem vandstand og vandfering kan udtrykkes
som

Q=A(H-H)"

hvor Q er vandferingen, A udtrykker blandt andet den modstand,
vandlebet yder mod det stremmende vand, H er vandstanden, H, er
den vandstand, hvor vandferingen netop er nul, og n er en parame-
ter, der er bestemt af vandlebets geometri.

Om vinteren, hvor gredevaeksten er minimal, kan man konstruere en
kurve, der viser sammenhengen mellem vandstand og vandfering i
det grodefri vandlgb. Denne sammenheng kaldes grundkurven
(figur 3.2).

Nar vandferingsevnen reduceres som folge af gredeveekst eller andre
forhold, sker der en forskydning af kurvesammenhengen mellem
vandstand og vandfering. Denne forskydning kan beskrives ved
hjeelp af sékaldte kurvevarianter (figur 3.2). Under antagelse af, at
reduktionen i vandferingsevnen er procentvis lige stor ved alle vand-
feringer, vil parameteren A i kurvevarianten variere i forhold til
grundkurven, mens de ovrige parametre vil veere ens. Med denne
viden kan kurvevarianten beregnes for hver méaling af vandstand og
vandfering. Nar kurvevarianter er beskrevet for en reekke observati-
oner, kan den teoretiske vandstandskurve (styrevandstandene) sva-

Figur 3.2 Beregning af sty- rende til en given konstant vandfering beregnes.

revandstand
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Ovennzevnte angiver princippet for den vurdering af vandferingsev-
nen, der er foretaget i denne undersggelse. Antagelsen om, at zn-
dringen i vandferingsevnen er procentvis ens under alle vandferin-
ger, er naturligvis en tilnaermelse til virkeligheden. Men metoden er
alligevel fundet anvendelig til at udtraekke udviklingstendenser af et
sa stort datamateriale, som der her er tale om.

Pé figur 3.3 ses et eksempel pa udviklingen i vandstandsforholdene
maned for méned i drene 1985 - 1990 ved Guden4, Astedbro. De hvi-
de sejler er den geometrisk bestemte vandstand, og de sorte sgjler
repraesenterer den del af vandstanden, der er bestemt af grode eller
is. De hvide og sorte sejler udger tilsammen styrevandstanden ved
en styrevandfering p& 796 1/s. De overliggende gri sejler er den
vandstand, der skyldes, at manedsmiddelvandferingen har veret
storre end 796 1/s. Summen af de tre sojler er sdledes den registrerede
ménedsmiddelvandstand.

120
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Figur 3.3 Geometriens, gredens og vandferingens indflydelse pa vandstan-
den ved Gudend, Astedbro, 1985 - 1990.

Den storste vandferingsevne ses normalt i den sene vinter, hvor gro-
depédvirkningen er minimal. Der er her givet et forslag til storrelsen
0g udviklingen i den geometriske vandstand ved at antage, at @n-
dringer i vandlebsprofilet kan aflzses i marts og geelder for det pa-
geeldende ar. Antagelsen beror P4, at tilgroning og tilbageholdelse af
materiale i lobet af sommeren kun giver midlertidige aendringer i
geometrien, der forst nar et stabilt niveau, efter at vinterens erosive
kreefter har virket og udjeevnet de ikke modstandsdygtige aflejringer.
Det fremgar dog af figuren, at den geometriske vandstand j visse
maneder kan veere lidt lavere end i marts,

Maneder, hvor vandstanden er tydeligt pavirket af tilisning, er ikke
medtaget i analysen, idet effekt af isstuvninger eller andre frost-
faenomener ikke er interessante i denne sammenheng. Den grodebe-
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stemte vandstand topper i lebet af juni-august og neermer sig i dette
tidsrum den geometriske vandstand i sterrelsesorden. Den geometri-
ske vandstand udviser en jeevn men beskeden stigning, mens der er
sterre udsving i den grode bestemte vandstand, der dog ogsa er mar-
kant stigende.

3.4 Statistisk analyse

For at f4 sterst mulig udbytte af informationen i de behandlede data
er der anvendt en statistisk analyse.

En statistisk fortolkning af udviklingstendenser i hydrometriske data
er imidlertid kompliceret, og standardmetoder er ofte uanvendelige.
Der er flere arsager til komplikationer i fortolkningen af serien af
vandstandsdata.

e Der forekommer ofte korte eller lange perioder, hvor der ikke
findes vandstandsregistreringer, eller de er fejlbehaeftede pa
grund af driftsforstyrrelser eller ekstreme klimatiske forhold.

e Tidsserierne udviser en tydelig seriel korrelation med saesonprae-
gede og klimapraegede udsving. Disse udsving tilslerer en lang-
tids udvikling i vandferingsevnen.

e Det kan ikke antages, at data er normalfordelt.

e Antagelsen, om at vandferingsevnen har samme procentvise péa-
virkning af vandstanden ved alle vandferinger, er en tilnzermelse.

Traditionelle statistiske metoder sésom regressionsanalyser kan ikke
anvendes, fordi de kraever, at data med rimelig sikkerhed er normalt
fordelt, og at seriel korrelation ikke er tilstede, mens parametrisk
tidsserieanalyse bryder sammen, fordi data ikke er akvidistante. I
stedet anvendes her en fordelingsfri statistisk metode, Kendall’s sae-
sontest, som er robust over for alle de fernzevnte komplikationer
(Larsen, 1996; Hirsch, 1984).

Pa grund af arstidsvariationen i serien af styrevandstande opdeles
sommer og vinter i mindre intervaller af en maneds varighed, idet
serien af vandstande i f.eks. januar maneder antages at veaere nogen-
lunde ens pavirket af seesonvariationer. Hver méned analyseres for
udviklingstendenser og disse kombineres derefter til analyser for
hele sommerperioden og hele vinterperioden. Derved elimineres sze-
soneffekten. Analysemetoden forudszetter én méaling pr. méned hvert
ar, sa derfor beregnes manedsmidler af vandstand og vandfering.

Datamaterialet er todelt for at f& en udviklingstendens for sommer-
perioden (1. maj - 30. november), hvor gredepavirkningen er stor og
for vinterperioden (1. december - 30. april), hvor en evt. udvikling i
vandferingsevnen primeert skyldes @ndringer i vandlebsgeometrien.

Styrevandstanden for sommeren er beregnet udfra sommermiddel-
vandferingen (1. maj - 31. oktober) i undersogelsesperioden, og sty-
revandstanden for vinteren er tilsvarende beregnet ud fra vintermid-
delvandferingen. ’

For at fa en statistisk korrekt fortolkning er det nedvendigt at for-
steerke udviklingstendenser ved at transformere de koterede styre-

17
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vandstande til differencer mellem styrevandstand og den gennem-
snitlige styrevandstand for hele perioden. Figur 3.4 er et eksempel pa
en kurve fra Trend &, der viser eendringen i styrevandstanden i cm.

Der er gennemfeort en analyse af udviklingen i vandstandsforholdene
i hele undersogelsesperioden (1976 - 1995). Desuden er der udfert en
analyse af udviklingen i forste halvdel af perioden (1976 - 1985), hvor
vedligeholdelsespraksis i reglen kun havde til formal at sikre vand-
foringsevnen, samt en analyse af udviklingen efter 1986, hvor vedli-
geholdelsespraksis generelt er overgaet til en mere miljevenlig form.
Ved seerskilt at analysere udviklingen i 15 referencevandleb, hvor der
ikke er sket zendringer i vedligeholdelsespraksis, er betydningen af
endret vedligeholdelsespraksis vurderet i forhold til den generelle
udvikling i vandstandsforholdene.
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1986 er valgt som skeeringsar, fordi vandlebsmyndighederne i praksis
har ventet nogle ar efter den nye vandlebslovs ikrafttraedelse i 1983
med at indfere nye vedligeholdelsesprincipper. I 41 ud af 49 vandleb,
hvor vedligeholdelsespraksis er endret, er endringen sket efter 1986.
Samtidig er det mest hensigtsmassigt i den statiske analyse at dele
datamaterialet i to lige store tidsserier, der i ovrigt virker bedst pa
tidsserier af mindst 10 &rs varighed.

Den statistiske metode frembringer en udviklingstendens for hver
maned (UP-test statistic) og en tendens for den samlede udvikling
henholdsvis sommer og vinter. Testvaerdiens storrelse angiver, hvor
kraftig tendensen er, mens testvardiens fortegn angiver, om vand-
standen er stigende (positiv) eller faldende (negativ). Hvis paramete-
ren “probability” er mindre end 0,05, vil tendensen skyldes tilfeeldig-
heder i mindre end 5 ud af 100 gange, og udviklingen betragtes s3 at
veere signifikant. Stationerne er grupperet efter om der er sket en re-
duktion i vandferingsevnen, en forogelse i vandferingsevnen eller
ingen signifikant sendring er indtruffet. Generelle udviklingstenden-
ser er efterfelgende fundet ved hjeelp af x’-tests (Elliot, 1983)

Pa streekninger, hvor der er sket en signifikant reduktion af vandfe-
ringsevnen, er den Arlige stigning i styrevandstanden estimeret ved
hjzlp af Sen’s heeldningsestimator (Hirsch et al., 1982). Forskelle i
stigningstakt mellem grupper af stationer er fundet ved Kruskal-
Wallis’s analyse (Elliot, 1983).



Generel reduktion i vandfo-
ringsevnen i perioden
1976 - 1995

4 Resultater

Forst gennemgas den generelle udvikling i vandferingsevnen, pa
grundlag af den statiske analyse. Resultater af Kendall’s seeson test
for de enkelte vandlebsstraekninger findes i bilag 3.

Herefter folger en beskrivelse og diskussion af typiske udvik-
lingstreek sammenholdt med oplysninger om vedligeholdelsesprak-
sis. I bilag 2 findes diagrammer, der viser udviklingen i vandferings-
evnen bade sommer og vinter ved de 64 hydrometriske stationer, der
indgéar i undersogelsen.

Klimavariationer og disses indvirkning p4 vandferingsevnen belyses
pa grundlag af informationer om temperatur og afstremning i perio-
den 1976 - 1995.

Endelig indeholder kapitlet en diskussion af andre arsager til den
generelle udvikling i vandferingsevnen end @ndringer i vedligehol-
delsespraksis og klimatiske variationer.

Vandferingsevnen er som navnt i metodeafsnittet vurderet pa
grundlag af udviklingen i styrevandstandene, der viser vandstands-
forlobet beregnet pa grundlag af en konstant vandfering. Nar ordet
vandstande indgr i det folgende, er der tale om styrevandstand.

4.1 Udvikling i vandferingsevnen i perioden
1976 - 1995

Tabel 4.1 Udvikling i vandferingsevnen pa 64 stationer i Danmark pa 95%
konfidensniveau.

Signifikant ingen Signifikant
reduktion endring forogelse
Periode Saeson Antal (%) Antal (%) Antal (%)
1976 - 1995 Vinter 32 (50) 25 (39) 7(11)
Sommer 26 (41) 31 (48) 7 (11)
1976 - 1985 Vinter 14 (22) 33 (52) 17 (27)
Sommer 10 (16) 38 (59) 16 (25)
1986 - 1995 Vinter 30 (47) 34 (53) 0 (0)
Sommer 20 (31) 42 (66) 2 (3)

Der er sket en generel reduktion af vandferingsevnen i perioden 1976
-1995 bade sommer og vinter. P4 39 ud af 64 vandlgbsstreekninger er
der sket en udvikling i &rene 1976 - 1995. I de vandlgb, hvor der er
sket en udvikling i vandferingsevnen, er der i signifikant flest tilfael-
de sket en reduktion (tabel 4.1).

Tendensen til at vandferingsevnen er reduceret i danske vandleb
indtreeffer dog ikke i de forste 10 ar efter 1976, hvor der ikke er signi-
fikant flere reduktioner i vandferingsevnen end foregelser. Den ge-
nerelle reduktion bliver derimod signifikant efter 1986 (tabel 4.1).
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Tabel 4.2. Udvikling i vandferingsevnen (95% konfidensniveau) p4 64 statio-
ner i Danmark, opdelt i grupper med 0g uden endring i vedligeholdelses-
praksis.

49 Stationer med zendring i 15 Stationer uden eendring i
vedligeholdelsespraksis vedligeholdelsespraksis

Signifikant Signifikant Signifikant Signifikant

reduktion forogelse reduktion foragelse

Periode Seeson  Antal (%) Antal (%) Antal (%) Antal (%)
1976 - 1995  Vinter 24 (49) 6(12) 8 (53) 1(7)
Sommer 19 (39) 6 (12) 7 (47) 1(7)
1976 - 1985 Vinter 12 (24) 14 (29) 2(13) 3 (20)
Sommer 10 (20) 13 (27) 0 (0) 3 (20)
1986 - 1995  Vinter 24 (49) 0(0) 6 (40) 0 (0)
Sommer 14 (29) 2(4) 6 (40) 0(0)

Det fremgar af tabel 4.2, at den generelle reduktion i vandferingsev-
nen i drene 1976 -1995 ogsa er foregdet i vandleb, hvor vedligeholdel-
sespraksis ikke er andret. En x’-test viser, at der ikke er signifikant
forskel p& udviklingen i henholdsvis referencestationer og stationer
med andret vedligeholdelsespraksis. Denne statistiske analyse godt-
gor séledes ikke, at vandferingsevnen generelt er reduceret alene pa
grund af endringer i vedligeholdelsespraksis.

Fra 1986 og frem til 1995, hvor vedligeholdelsen overgik til mere
miljevenlige principper, er der i vintrene sket en signifikant reduk-
tion i vandferingsevnen i ca. 50% af de vandleb, hvor vedligeholdel-
sespraksis er andret, mens en foregelse ikke indtraeffer i nogen
vandleb om vinteren. Der ses tilsvarende en signifikant reduktion i
vandferingsevnen pa ca. 40% af de vandlebsstraekninger, hvor der
ikke er sket andringer i vedligeholdelsespraksis. Udviklingen i refe-
rencevandlebene kan ikke p4 grundlag af en y*-test siges at veere
signifikant forskellig fra udviklingen i vandleb, hvor vedligeholdel-
sespraksis er endret. Der er siledes heller ikke efter 1986 statistisk
sammenhang mellem vedligeholdelsespraksis og den generelle ud-
vikling i vandferingsevnen.

Efter 1986 er der sket en reduktion i vandferingsevnen ved ca. halv-
delen af alle stationer om vinteren, mens der kun er sket en reduktion
ved ca. en tredjedel af stationerne om sommeren. Denne forskel skyl-
des tilsyneladende, at generelle vandstandsstigninger har en tendens
til at drukne i fluktuationer i de grodepévirkede vandleb om somme-

ren. Generelle vandstandsstigninger kan vare udslag af, at vandle-

bene er indsnaevrede.

I arene 1976 til 1985 er der tilsyneladende en tendens til at vandfe-
ringsevnen forgges i Jylland, mens dette tkke synes at veere tilfeeldet
pa Sjzlland. Der er ingen statistisk holdbare forskelle i vandstands-
udviklingen p4 Jylland og gerne.

Fordelingen af vandlebsstraekninger, hvor vedligeholdelsespraksis
ikke er sendret, er skeev, idet 10 ud af 15 er beliggende pa Gerne. 3 af
de 10 strekninger ligger i samme vandleb, nemlig Susden.



Tabel 4.3~ Signifikant udvikling i vandferingsevnen (95% konfidensniveau) pa
40 stationer i Jylland opdelt i grupper med og uden andring i vedligeholdel-
sespraksis.

35 Stationer med andring 5 Stationer uden eendring i
i vedligeholdelsespraksis  vedligeholdelsespraksis
Signifikant Signifikant Signifikant Signifikant
reduktion forogelse  reduktion forggelse
Periode Saeson Antal(%) Antal(%) Antal(%) Antal(%)
1976 - 1995  Vinter 16 (46) 5(14) 1 (20) 1 (20)
Sommer 12 (34) 5(14) 2 (40) 1(20)
1976 - 1985  Vinter 6 (17) 11 (31) 0 (0) 1 (20)
Sommer 5 (14) 11 (31) 0 (0) 1(20)
1986 - 1995  Vinter 19 (54) 0(0) 2 (40) 0(0)
Sommer 10 (29) 1(3) 2 (40) 0(0)

Tabel 4.4 Signifikant udvikling i vandferingsevnen (95% konfidensniveau) pa
24 stationer pa Jerne, opdelt i grupper med og uden @ndring i vedligehol-
delsespraksis

14 Stationer med zendring 10 Stationer uden aendring i
" ivedligeholdelsespraksis  vedligeholdelsespraksis
Signifikant Signifikant Signifikant Signifikant
reduktion forogelse reduktion forogeise
Periode Saeson Antal(%) Antal(%) Antal(%) Antal(%)
1976 - 1995  Vinter 8 (57) 1(7) 7 (70) 0 (0)
Sommer 7 (50) 1(7) 5 (50) 0(0)
1976 - 1985  Vinter 6 (43) 3(21) 2 (20) 2 (20)
Sommer 5 (36) 2(14) 0 (0) 2 (20)
1986 - 1995  Vinter 5 (36) 0 (0) 4 (40) 0(0)
Sommer 4 (29) 1(7) 4 (40) 0 (0)

For samtlige de undersggte vandleb er der i lobet af perioden 1976 -
95 sket en gennemsnitlig reduktion i vandferingsevnen svarende til
en vandstandsstigning pé ca. 5 cm. Vandstandsstigningen pa streek-
ninger, hvor der er sket en reduktion i vandferingsevnen, var om-
kring 16 cm i perioden 1976-1995 (tabel 4.5 og bilag 4). For de vand-
lebsstreekninger, hvor der er sket en reduktion af vandferingsevnen
efter 1986, er vandstandsstigningen tilsvarende omkring 16 cm, hvil-
ket indikerer, at den generelle reduktion i vandferingsevnen hoved-
sageligt er sket efter 1986. Endvidere var stigningen om sommeren
signifikant sterst ved de stationer, hvor vedligeholdelsespraksis er
endret (tabel 4.6). Det er derfor sandsynligt, at eendringer i vedlige-
holdelsespraksis har veret medvirkende arsag til den generelle re-
duktion i vandferingsevnen efter 1986. Vandstandsstigningerne er
som naevnt beregnet for henholdsvis sommer- og vintermiddelvand-
foringer. Hvor meget vandstanden er steget ved store afstremninger,
hvor der er risiko for oversvemmelser, aftheenger af vandlebenes ge-
ometri og arsagen til vandstandsstigningen. I vandleb med trapez-
formede tveersnit og indsnaevringer/pélejringer i bunden af vandle-
bet er vandstandsstigningen lavere ved ekstreme vandferinger end
ved middelvandferinger. I vandleb med rektangulere tveersnit er
vandstandsstigningen derimod mindst lige s& stor ved ekstreme
vandferinger som i normalsituationen.
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Tabel 4.5 Arlig stigning i styrevandstand (cm) ved stationer, hvor der er sket
en signifikant reduktion i vandferingsevnen.

Vinter Sommer

n Middel Median n Middel Median
1976-1995 32 0,8 0,8 26 0,8 0,8
1986-1995 30 1,7 1,6 20 1,6 1,5

Tabel 4.6 Arlig stigning i styrevandstand i perioden 1986-1995 (cm) ved stati-
oner, hvor der er sket en signifikant reduktion i vandferingsevnen.

1986-1995 Vinter Sommer

Stationer n Middel Median n Middel Median
med eendret 24 1,8 1,6 14 1,8 1,8
vedligeholdelsespraksis

uden aendret 6 1,4 1,3 6 1.0 0,8
vedligeholdelsespraksis

4.2 Udvikling i vandferingsevne sammenholdt med
andringer i vedligeholdelsespraksis

Det fremgar af den statistiske analyse, at der er sket en generel re-
duktion af vandferingsevnen i perioden 1986 - 1995. Da der bade er
sket en reduktion i vandferingsevnen i vandleb med endringer i
vedligeholdelsespraksis og referencevandleb, m& andre forhold end
vedligeholdelsespraksis have haft indflydelse p& vandferingsevnen.
Det fremgar dog ogsé, at den arlige vandstandsstigning var signifi-
kant sterst p4 vandlebsstraekninger, hvor vedligeholdelsespraksis er
@ndret. '

Derfor folger nu en gennemgang af, om der er et sammenfald mellem
skift i vedligeholdelsespraksis og endringer i vandferingsevnen
(bilag 2) i de vandleb, hvor der er sket en signifikant reduktion i
vandferingsevnen. '

119 ud af 25 vandlebsstreekninger, hvor der er sket en signifikant
reduktion i vandferingsevnen, og hvor vedligeholdelsespraksis er
endret efter 1986, er der et sammenfald mellem overgang til mere
miljevenlig vedligeholdelse og en stigning i vandstanden (bilag 1 og
bilag 2). I Jylland er der et sammenfald mellem skift i vedligeholdelse
0g en vandstandsstigning i 15 ud af 17 vandlgbsstreekninger, mens
det er tilfeeldet i 4 ud af 8 streekninger pa gerne.

Pa 12 vandlebsstrakninger ses reduktionen i vandferingsevnen som
en foreget gredepévirkning om sommeren og evt. en generel vand-
standsstigning. P& andre 7 straekninger ses et sammenfald mellem
overgangen til skansom vedligeholdelse og en efterfolgende generel
vandstandsstigning. En generel havning i vandstandsniveauet bade
sommer og vinter tolkes som navnt i metodeafsnittet at skyldes en
@ndring i vandlebets geometri. Det vil sige, at det alene er en ind-
snzvring og/eller pélejring pa vandlgbsbunden, der har fort ti re-
duktioner i vandferingsevnen.

Zndringen af vandlebsloven i 1963 farte som naevnt i kapitel 2 til, at
vandlebene ved indgangen til firserne ofte var bredere og dybere end
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foreskrevet i regulativerne. Det er af flere tilsynsmyndigheder be-
meerket, at der i de senere &r er sket en kraftig indsneevring som folge
af, at vedligeholdelsen er blevet begraenset til regulativmeessig bred-
de.

Det er eventuelt denne udvikling, der kan afleses pa de vandlebs-
streekninger, hvor der er sket en generel vandstandsstigning efter
overgangen til skansom vedligeholdelse.

Vandstandsaendring (cm)
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Figur 4.1. Udvikling i vandstandene i vinterperioden (december - april) 1976
-1995 i Ryom a ved Ryomgard bro.

Ryom & ved Ryomgard bro (figur 4.1) er et eksempel pé, at vandstan-
den stiger, efter at vedligeholdelsespraksis fra og med 1987 blev aen-
dret til stremrendeskeering i regulativmeessig bredde i Ryom &. Der
er siden sket en kraftig indsneevring af vandlebet. En medvirkende
arsag til reduktionen i vandferingsevnen efter 1986 kan dog vere
klimatiske variationer (se side 26).

Forgget gredeveekst resulterer i storre udsving i styreniveauet om
sommeren. Greodemeengden afheenger af lysindstralingen i det
strommende vand og dermed af endringer i beskygning langs
vandlgbet. Praksis med hensyn til oprensninger kan ligeledes have
betydning, idet hardheendede metoder fjerner grundlaget for plan-
ternes fremvaekst. Gredearter har forskellige hydrauliske egenskaber,
hvorfor eendringer i artsammensaetningen pa lengere sigt ogsa vil
have indflydelse pa gredepavirkningen i vandlebet. Endelig kan
naevnes, at grodens maksimale udbredelse i vandlgbet begrzenses af
frekvensen af gredeskeeringer.

I 12 ud af 25 vandlebsstraekninger, hvor der er sket en signifikant
reduktion i vandferingsevnen efter 1986, ses en foreget grodepavirk-
ning og eventuelt en generel vandstandsstigning i forbindelse med
omlegning af vedligeholdelsen.

Pa figur 4.2 ses, hvordan vandferingsevnen zndres i forbindelse med
overgangen til miljgvenlig vedligeholdelse i Halkjeer & i 1988. Fra
1980 til 1988 ses en konstant forogelse af vandferingsevnen bade
sommer og vinter, mens vandstandene stabiliseres om vinteren, og
udsvingene i sommervandstandene bliver kraftigere efter 1988. Fra
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Uzndret vandforingsevne i
Vejle a
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1978 til 1982 blev der skaret grede i hele vandlebsbredden, og kant-
vegetationen blev fjernet til 1 m over vandspejlet. Fra 1983 til 1988
blev der skéret bund og skaeg, det vil sige det, der henger i vand-
spejlet. Fra efteraret 1988 blev der kun skaret grede i en stremrende
pé bunden af vandlebet, der bade er bredere og op til 1 meter dybere
end foreskrevet i regulativet pa strekningen. Selv om udsvingene i
vandferingsevnen foreges efter 1988, er den dog generelt forbedret i
forhold til perioden 1980 -1985. Nordjyllands amt har konstateret
foroget gradevaekst i rene 1988-1996, og foreslar det haenger sam-
men med en udbygning af Ars renselaeg i 1988, hvilket dels kan have
foreget lysindstralingen pa grund af renere vand, dels kan skyldes, at
der tidligere kom kraftige pulser af vandferinger fra Ars, der gav
erosion i bunden og forérsagede mekanisk slid pa bunden. En alter-
nativ forklaring p& den foregede grodevekst er, at man tidligere i
hejere grad har fjernet vaekstgrundlaget for groden i forbindelse med
oprensninger.

30

20 7

Vandstandsaendring (cm)

10
767778798081828384858687888990919293949596
Figur 4.2 Udvikling i vandstandene i sommerperioden (maj - november)
1980 - 1995 i Halkjeer & ved Agard.

P& 16 ud af 41 streekninger, hvor vedligeholdelsespraksis er sendret
efter 1986, er der ikke sket nogen signifikant udvikling i vandferings-
evnen.

Selv om der i 16 vandlebsstreekninger ikke er sket endringer over
sommerperioden som helhed, er der dog p4 6 af de 16 streekninger
sket en signifikant reduktion i vandferingsevnen i august/
september, hvor gredepavirkningen generelt er maksimal. Der er pa
alle 6 streekninger et sammenfald mellem reduktionen i vandferings-
evnen i eftersommeren og skift i vedligeholdelsespraksis.

I Vejle & ved Refgérdslund dambrug, hvor der er sket overgang til
miljevenlig vedligeholdelse, er vandferingsevnen uzndret i perioden
1976 - 1995 (figur 4.3). Skansom vedligeholdelse er her kombineret
med hyppigere grodeskeringer og lobende justeringer. I Vejle & blev
alle kanter sléet helt op til terreenhejde frem til 1979. Fra 1979 til 1982
blev hele profilet skaret op til 0,5 m over forventet hgjeste sommer-
vandstand 2-3 gange &rligt. Efter 1982 pabegyndtes skansom vedli-
geholdelse med 8 érlige skeeringer af 90% af greden. I de senere ar
har praksis veeret ca. 5 skaringer af ca. 60-70% af groden.



Klima og gredeveekst
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Figur 4.3 Udvikling i vandstandene i sommerperioden (maj - november) 1976
-1995 i Vejle & ved Refsgardsiund dambrug.

4.3 Klimaets betydning for vandferingsevnen

Voldsomme tebrud kan forarsage kraftig erosion i sediment og tilba-
geblevne grodeger, hvorved vandferingsevnen umiddelbart forbed-
res. Temperatur og afstremning i vinterhalvéret har desuden betyd-
ning for gredens muligheder for at overvintre og dermed ogsé for
grodeopblomstring i den folgende vaekstsaeson.

Om sommeren er det forst og fremmest lysmangden, der har betyd-
ning for gredeveeksten i vandlebet, men sommerbiomassen athanger
ogsd af vaekstens startbetingelser om foraret. I &r med langvarigt is-
dekke og sen forarsafstremning vil makrofytterne ferst sent pa
sommeren, eller eventuelt slet ikke, na det lysbegraensende niveau. I
forar med lav vandfering og stor indstraling starter vaekstperioden
derimod tidligt (Iversen et al., 1989).

Hvordan temperatur og afstremning indvirker p& greden om vinte-
ren afheenger af grodeart. Grodearter, der spredes ved fraformering,
hzmmes i vintre med hgje afstremninger og stor materialetransport,
hvorved freene begraves, og deres spiringsevne forringes. En grade-
art som bgrstebladet vandaks, der overvintrer som stivelsesfyldte
knolde i sedimentet, risikerer at blive lgsrevet fra sedimentet ved
kraftig erosion i vandlebsbunden. Under kraftige tebrud efter lang-
varig frost kan arter som Pindsvineknop, der normalt er modstands-
dygtige for erosion, bortrives i flager fra bundsedimentet. Tilisning af
vandlegbet formindsker generelt planternes chance for at overvintre,
dels fordi det foreger det mekaniske slid, men ogsa fordi visse arter
far frostskader.

I sstdanske vandleb er der normalt ingen overvintrende makrofytbi-
omasse, mens der i vestdanske vandleb med mindre arsvariationer i
vandferingen er planter til stede aret rundt (Iversen et al., 1989).

25



Temperatur og afstromning
1976 - 1985
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Klima og vandforingsevnen
efter 1986
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Figur 4.4 Manedsmidler af temperatur (DMI) og afstremning pa landsplan i
perioden 1976 - 1995.

I det folgende vurderes, om variationer i temperatur og afstremning
(figur 4.4) kan aflzeses i udviklingen i vandferingsevnen.

Den sterre hyppighed af foregelser i vandferingsevnen i perioden
1976 - 1985, set i forhold til hele undersggelsesperioden, er sammen-
faldende med en @ndring i vinterklimaet. Efter varme og terre ar i
midten af halvfjerdserne og deraf felgende lavere afstremninger,
folger en periode med kraftigere udsving i vinterafstremningerne
frem til midten af firserne. I denne periode indtraffer desuden 3 vin-
tre med langvarige frostperioder med tre &rs mellemrum.

Klimaet kan vaere en medvirkende faktor til, at der i perioden 1986 - 1995
overvejende er sket en reduktion i vandferingsevnen. I midten af firserne
indtreeffer 3 p& hinanden felgende isvintre. Den sidste halvdel af firserne
og starten af halvfemserne er praeget af ekstremt milde vintre og 5 vintre
1 trek med vinterafstremninger under gennemsnittet.

Ved Gudena, Astedbro, hvor vedligeholdelsespraksis allerede blev
endret i 1978, kan de klimatiske variationer tilsyneladende aflaeses i
udviklingen i vandstandsforholdene (figur 4.5). Efter to milde vintre i
1982/1983 og 1983/1984 falder vintervandstanden ca. 15 cm i lebet af
isvinteren 1984/1985 og forbliver lav i de to felgende isvintre. De
naste 5 vintre, hvor klimaet er forholdsvis mildt og tert, reduceres



Forbedret vandkuvalitet

vandferingsevnen gradvist med 20 cm. Den bratte forogelse i vand-
foringsevnen i 1994 kan skyldes heje afstremninger i januar og marts.
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Figur 4.5 Udvikling i vandstandene i vinterperioden (december - april) 1976 -
1995 i Gudena ved Astedbro.

Nogenlunde tilsvarende udviklingsforleb, som i Gudena ved Asted-
bro findes ved 19 stationer, men billedet sleres af, at vedligeholdel-
sespraksis her med to undtagelser er endret i rene 1987 til 1990. 7 af
15 stationer, hvor vedligeholdelsespraksis ikke er ndret, udviser en
signifikant tendens til reduktion i vandferingsevnen. Men kun ved 2
af disse ses det fornaevnte karakteristiske forlgb. Der kan dog vare
andre forhold der gor sig geldende. Vandferingsevnen om vinteren
kan veere sikret af hardhandet oprensning i efteraret, der kan veere
en anderledes makrofytsammensetning, eller de hydrologiske for-
hold kan vaere specielle.

4.4 Andre forhold

Vedligeholdelsespraksis og klimatiske forhold har indflydelse pa
vandfgringsevnen, men ogsé andre forhold kan spille ind.

Oplysninger om vedligeholdelsespraksis i Nerrea gor det rimeligt at
antage, at en konstant og signifikant foregelse i vandferingsevnen fra
1976 - 1989 (figur 4.6) er resultat af, at en omfattende vedligeholdelse
har medfert en stor udvidelse af vandlebets bredde og eventuelt ogsa
en uddybning af bunden.

Efter 1990 stabiliseres vandferingsevnen om vinteren og udsvingene i
sommervandstandene vokser markant. I Christiansen & Schliinsen
(1996) er det dokumenteret, at de kraftigere udsving i sommervand-
standene er et resultat af en foreget gredemaengde i vandlebet. Chri-
stiansen og Schliinsen (1996) har foresldet, at den kraftigere grode-
veaekst efter 1990 skyldes, at forbedret spildevandsrensning i denne
periode har fort til en oget sigtdybde og dermed en foregelse i ly-
sindstralingen.
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Figur 4.6 Udvikling i vintervandstandene (everst) og sommervandstandene
(nederst) méaned for maned i Norrea ved Vejrum bro.

Sammenhzngen mellem sigtdybde og grodemangde er ligeledes
foreslaet for Non melled, Non Mglle (bilag 2), hvor en reduktion i
vandferingsevnen efter 1986 ikke er en effekt af sendret vedligehol-
delse. Den stigende gredepéavirkning i sommerperioden er derimod
knyttet sammen med forbedring af vandkvaliteten i Hald sg. En re-
duktion i vandferingsevnen forklares i 3 ud af 10 vandlgb med at
vandkvaliteten er forbedret (Christiansen & Schliinsen 1996). Der fore-
ligger ikke data, der kan understotte hypotesen. Det er derfor usik-
kert, hvilken betydning den naevnte arsagssammenheeng har i for-
hold til vedligeholdelsespraksis og klimatiske forhold.
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Bilag 1

Bilaget indeholder en liste over de udvalgte stationer og nogle gene-
relle oplysninger.

Nummereringen er Det Danske Hedeselskabs firecifrede mélestati-
onsnummer.

Stationer, hvor vedligeholdelsespraksis ikke er zndret, er angivet
med kursiv.

Vintermiddelafstremningen er gennemsnit af periodemiddelaf-
stromningen fra den 1. november til den 30. april for arene 1976 -
1995.

Sommermiddelafstromningen er gennemsnit af periodemiddelaf-
stromningen fra den 1. maj til 31. oktober for arene 1976 -1995.

Grodepavirkningen er beregnet som gennemsnitlige afvigelse mel-
lem styrevandstandene i sommerménederne og grundkurven ved en
sommermiddelvandfering.

Type angiver om @ndringen i vedligeholdelse kan erkendes, ved de
stationer hvor der er sket en signifikant reduktion i vandferingsev- -
nen efter 1986.

G: foreget gredepavirkning om sommeren og evt. en stigning i styre-
vandstandene om vinteren.

. P: stigning i styrevandstandene om vinteren som fglge af indsnzev-

ring og/eller pélejring i tveerprofilet.
U: upavirket af eendringen i vedligeholdelsespraksis.



Andret

HU-nr Vandigb Lokalitet Opland |Vintermiddel Sommermiddel Grodepavirkning |ved!. Type

Km2 I/s km2 I/s km2 Cm ar
03.01 Uggerby & Astedbro 153,0 14,3 6,4 14,1 88
06.02 Rya Manna 284,7 14,7 7.4 13,9 88
07.01 Lindholm & Elkzer bro 106,0 14,7 4,5 12,2 88|P
10.03 Romdrup 3 Lodsholm bro 28,1 9,7 3,0 8,3 88
10.14 Halkeer & Agard 41,9 13,4 8,9 4,8 88
10.15 Herreds &/Senderup A Vegger bro 108,0 14,2 8,9 7.5 88
11.02 Arup & rup 108,3 18,1 8,5 15,6 88
13.03 Trend & Fredbjerg bro 116,3 14,1 8,3 15,3 88|G
14.01 Lindenborg & Lindenborg bro 213,8 12,7 9,6 15 88
18.05 Skals & Lavel bro 556,4 10,3 6,3 5,6 90[G
20.05 Skive & Hagebro 518,4 15,1 11,1 8,1|-
21.01 Gudenad Tvilumbro 1282,4 17,2 9,9 2{88-90 G
21.02 Gudend Astedbro 184,5 22,0 9,5 12,6}- (78)
21.03 Norre & Vejrumbro 230,2 16,0 12,1 15,6 90
21.25 Non maolled Non molle 34,8 35,4 32,8 0,4{-
21.28 Salten & Salten bro 122,0 17,6 14,3 8 871G
21.32 Mattrup 3 Lillebro 80,4 14,0 9,7 10,7 90
21.39 Funder a Funder St. 41,2 23,0 21,5 4,8 87|1U
21.40 Gudena Voervadsbro 377.4 18,1 9,8 7,5 89
21.49 Lilled ns Lagstrup molle dambrug 300,5 13,1 6,3 24,8 871G
21.52 Alling & Vester Alling 237,9 10,3 4,5 10,7 87|G
21.57 Lilled Grundfer molle 69,6 13,9 6,0 3,4 87/P
22.10 Stora 0S Holstebro renseanizg 824,6 18,6 10,1 5,2|-
22.12 Lillea Hvoldal 83,1 23,8 18,3 11,6 88|P
24.01 Ryom & Ryomgard bro 75,7 9,8 5,1 4,2 87|P
24.06 Skoda Ridderlund 26,2 13,7 7,3 5,6 871G
25.08 Skjern & Tykskov 88,3 22,2 16,9 4,1 82
25.18 Vorgod & Storebro - ns Rimmerhus baok 228,4 19,6 10,5 18,3 89
26.01 Arhus a Skibby 118,6 13,6 4,5 0,8 87|P
27.01 Lille-Hansted & Hansted 75,0 13,8 4,6 7,3 82
27.06 Odder 3 Sanderenggérd 39,3 17,0 6,2 0 87|U
28.02 Bygholm & Karup bro 154,2 16,4 5,0 5,7 881G
31.14 Grindsted & Eg 200,0 17,5 12,2 21,7{82-85
31.15 Ansager a Lavborg 131,0 19,8 12,7 15,2[82-85
32.03 Vejle & Refsgardsiund dambrug 131,9 24,2 18,0 31,8 82
34.03 Kolding & Ejstrup 89,9 24,9 11,7 19 82
35.03 Sneum & Ngra bro 223,6 20,0 11,0 14,8/82-85,92 |G
36.01 Kongea Kongebroen 387,8 22,6 11,8 11,7|82-85, 93
37.04 Taps a Christiansfeld 65,1 18,5 5,6 4,4192 7 P
42.14 Vida St. Emmerske bro 248,3 19,9 8,4 7,3}-
43.05 Viby & St. 2.9 km 29,1 13,3 3,8 3,5 92U
44.08 Vindinge & St. 9.9 km 127,6 12,8 3,5 4,9 90
45.21 Odense & Kratholm 485,9 14,8 4,8 21,4 91
48.04 Haijbro & nv for Hanebjerggard” 36,3 11,6 2,8 8,9 20]|G
50.05 Niva Jellebro 62,4 11,1 3,5 10,2 90
50.06 Ussered a Nive molle 74,4 11,0 4,9 7.3 90|U
51.05 Bregninge & Bregninge 23,3 8,0 4,1 1,4]-
52.07 Greese & Haorup 25,4 6,4 3,2 6 90
52.08 Havelse & Strg 102,7 8,4 2,6 2,4 90|G
52.14 Vaerebro 3 Veksg bro 110,5 7,3 3,2 10,1 92|U
52,17 Lavring & Flaedevad bro 64,2 14,9 3,3 0,2 88
52.18 Tokkerup & Sendergérde 28,9 15,5 3,6 0}-
53.02 Lille-Vejled Pilemgaile 25,5 6,0 1,4 2,6(89-90
55.08 Amose a Ugerlgse bro 111,6 12,6 3,0 24,8 92{P
56.02 Harrested a Kramsvadgard 16,0 12,0 2,5 2,8 20|G
56.06 Tude & Drslev 148,0 11,7 2,6 10,6]- (94)
56.09 Seerdrup & Johannesdal 68,7 12,3 2,8 2,5}-
57.01 Salte & Granbro 63,8 13,2 2,3 6,8]-
57.04 Susd Naesby bro 611,3 12,7 3,3 27,4]-
57.08 Ringsted & Lille-Svenstrup 193,8 11,5 2,9 9,7|-
57.12 Susa Hollese malle 762,2 13,9 3,6 16,5]-
57.21 Susa Vetterslev 266,1 12,8 3,2 15,9]-
159.01 Tmevaelde a Lille Linde 130,2 13,2 3,0 3,3]-
61.01 Tingsted & Tingsted 36,0 11,8 2,4 5,1 86ju
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Bilag 2

I bilag 2 findes diagrammer, der viser udviklingen i styrevandstan-
den, som er en vandstand beregnet pa grundlag af en konstant vand-
foring.

Styrevandstandene er beregnet for gredesaesonen (1. maj til 30. no-
vember) og manederne (1. december til 30. april) ved henholdsvis

sommer og vintermiddelvandferingen.



Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

03.01 Uggerby 4, Astedbro

Vandslandsaandrlng {em)

&0

76 77 78 79 80 81

828384858687888990919293949596

dato

06.02 Ry4, Manna

Vandstandsmndr ing (em)

oF----

767773793031szsamassewassssosx9293949595
dato

07.01 Lindholm &, Elker bro

(em)

Vandslandsandrlng

120

767778798081823384858687888990919293949596

dato

10.03 Romdrup 4, Lodsholm bro

Vandstandsmsndr ing {ecm)

80

767778798081528334858687888990919293949596

dato

(em)

Vandslandamndving

Vandslandsésndrlng {em) Vandsiandsandving (em)

Vandslandsandving (cm)

Vinter

80

50
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30
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dato ’
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dato
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T T
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dato
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dato
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Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

10.14 Halker &, Agard

30

{em}

Vandstandsandiing

76 77 78 79 B0 81 82 83 84 85 86 87 88 83 90 91 92 93 94 85 96

dato

10.15 Herreds &, Vegger bro

{em)

Vandstandsandring

50

20 T

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 B5 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

11.02 Arup &, Arup

Vandstandsmndring (cm)

70

60
50 4
407
304
201

10 7
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dato

13.03 Trend 4, Fredbjerg bro

{em)

Vandstandsandring

76 77 78 79 80 81 82 B3 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 9%

dato
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Vandstandswndring
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dato
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04
-10 7

-20 7
-30 7

40 1

-50 T e v
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 B7 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato
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Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

14.01 Lindenborg &, Lindenborg bro

(cm)

Vandstandsandr ing

[ T - ]
© © o & & o
e e T P P D U TR Y

=
=]

767778798081828384858687888990919293949596

18.05 Skals &, Lgvel bro

(em)

Vandstandsandr ing

dato

767778798081828384858687888990919293949596

20.05 Skive &, Hagebro

{em)

Vandstandsandring

dato

70
60 7
50 4
407
30 4
20 4

10

]

o

1

-20 j
30

76 77 78 79 80 81 82 83 84

21.01 Guden4, Tvilumbro

Vandstandsandr ing {(cm)

85 86 87 88 B9 50 91 92 93 94 95
dato

96

20

;J
i

76 77 78 79 80 B1 82 83 84

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
dato

9%

(em)

Vandstandsendr ing

{em)

Vandstandsandring

{cm)

Vandstandsmndring

fem)

Vandstandsandring

Vinter

-10 7

-20

L

-30 T
767778798081828354858687888990919293949596

dato

80 j
707

60
50 7

40 4

30 3

-20 L T T~
767778798081828884858687888990919293949596

dato

70
60 ]
50

30 4
20 4
107

0

-10 9

=i

-30 Tr—Y T
767778798081828384858687888990919293949596

dato

20

-10 4

<20 - L i s i L T
767775798081828384858687888990919293949596

dato

37



Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

21.02 Gudena4, Astedbro

(em}

Vandstandsasndring

80

707

60 7

50

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95 9%

dato

21.03 Ngrre a, Vejrumbro

{cm)

Vandstandsandring

~40 T T
76 77 78 79 80 81 B2 83 84 B85 86 87 88 83 90 91 92 93 94 95 96

dato

21.25 Non mglled, Non mglle

(cm)

Vandstands®sndring

20

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 B6 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

21.28 Salten &, Salten bro

(em)

Vandstands=ndring

30

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 S0 91 92 93 94 95 96

dato

38

(em)

Vandstandsandiing

(em)

Vandstandsmndring

{ecm)

Vandstandsandrting

Vandstands®ndring (ecm)

Vinter

70 3

60

50

40 1

30 7

-20 T ?
76 77 78 79 80 81 82 83 84 B85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato
60
50

-30 5
-40 T T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 8 B7 88 89 90 Y1 92 93 94 95 96
dato
20
10 1

76 77 78 79 80 81 82 B3 84 B85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

-20 T il i T T—————— T ey
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato



Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

21.32 Mattrup 4, Lillebro

fem)

Vandstandsendr ing

) 1

A

-20 T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 B85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

20 7

10 7

dato

21.39 Funder &, Funder St.

(cm)

Vandslandsmndrdng

20

-10 1

767778798081828384858687888990919293949596
dato

21.40 Guden4, Voervadsbro

{em)

Vandstandsmndring

“

-20 T
767778798081828884858687888990919293949596

dato

21.49 Lillea, ns Lggstrup mglle dambrug

(em}

Vands(andsmndrlng

80
70 4
60 4

767778798081828384855887888990919293949596
dato

(cm)

Vandstandsaendring

(em)

Vandsiandsmsndring

{cm)

Vandstandssndring

{em)

Vandstands®mndring

Vinter

40

305

-20 T
76 77 78 79 80 81 82 B3 84 85 8 87 83 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

20

L .

-20 7
767778798081328384853687888990919293549596

dato

76 77 78 79 80 B1 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

ey T T T o T T T T T T i T T

767778798081828384858687888990919293949596
dato

39



Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

21.52 Alling &, Vester Alling

(em)

Vandstandsandring

50

40

30 1

207

-20 T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 86

dato

21.57 Lillea, Grundfgr mglle

(cm)

Vandstandsandring

20

-10 T
76 77 78 79 80 81 82 83 B4 BS 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

22.10 Stora, os Holstebro renseanleg

{cm)

Vandstandsandring

-20 T T
76 77 78 79 B0 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 86

dato

22.12 Lillea, Hvoldal

(em)

Vandstandsandring

30

-10 7

-20 T T T g
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 B7 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

40

(cm)

Vandstandsmadring

(em}

Vandstandsandring

(em)

Vandstands®ndring

Vandstandsasndring {(cm)

Vinter

S0

40 1

-20 e T r T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 S0 91 92 93 94 95 96

dato

20

76 77 78 79 B0 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

.20 T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 85 87 B8 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

30

-20 e —— 4 (i T—— rr—
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 8% 90 91 92 93 94 95 96

dato



24.

{em)

Vandstandsandring

24.

(em)

Vandstandsandring

Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

01 Ryom &, Ryomgérd bro

50

40 9

307

76 77 78 79 80 B1 82 83 84 85 B6 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

06 Skoda, Ridderlund

30

76 77 78 79 80 81 82 83 84 B85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

25.08 Skjern &, Tykskov

(em)

Vandstandsandring

25.

{cm)

Vandstandsendring

30

8

-
=l
L

Q
{

-10 4

.20 T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

87 8 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

18 Vorgod &, Storebro - ns Rimmerhus bzk

80 7

70 4
60 4
50
40
304
20 7

10 4

-10}
-20 e T " T T e T

767778798081828384853687888990919293949596

dato

{em}

Vandstandsandring

{em)

Vandstandsmndring

{cm)

Vandsiands®ndring

{cm)

Vandstands®andring

Vinter

-30 T T T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 84 95 96

dato

30

=10 1

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 B6 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

105

-10 9

-20 ]

76 77 78 79 80 81 B2 83 B84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

80
70 7
€0 9
50 7
40 9
30 4
20
10
0

-10

767778798081825384858687888990919293949596

dato

41



Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

26.01 Arhus &, Skibby

20

(em)

Vandstandsmndring

-10 7

=20 T e T ey
76 77 78 79 80 81 82 83 84 B85 86 87 8 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

27.01 Lille-Hansted &, Hansted

{cm)

Vandstandsmndring

50

40

307

-20 T
76 77 78 79 80 81 82 83 B4 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

27.06 Odder &, Sanderenggard

(em)

Vandstandsesmndring

20

-20 o T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 B85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 85 96

dato

28.02 Bygholm &, Kgrup bro

Vandstandsandring (em)

30

-10 1

76 77 78 79 80 B1 82 83 84 85 86 87 88 89 %0 91 92 93 94 95 96

dato

42

{em)

Vandstandsandring

(em}

Vandstandsandring

(em)

Vandstandsmndring

Vandstandsandring {(cm)

Vinter

20

76 77 78 79 80 81 82 B3 84 85 86 B7 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

76 77 78 79 80 81 B2 83 84 85 86 B7 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

-20

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 B6 87 88 89 SO 91 92 93 94 95 96
dato

-10 1

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 B9 90 91 92 93 94 95 96
dato



Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

31.14 Grindsted &, Eg

{em)

Vandstandsandring

110

7 77 78 79 80 8%

82 83 84 85 86 87 88 89 S0 91 92 93 94 95 96
dato

31.15 Ansager 3, Lavborg

{em}

Vandstandsandr ing

50

76 77 78 79 80 81

v

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

32.03 Vejle &, Refsgardslund dambrug

{em)

Vandstandsmndr ing

76 77 78 79 80 81

82 83 84 85 8 87 88 89 90 91 92 93 94 95 6
dato

34.03 Kolding 3, Ejstrup

Vandslandsaendring {cm}

80

767778798081828384858687886990919293949596

dato

Vandstandsmndr ing (cm)

Vandslandamndrlng (em)

(cm)

Vandstandsandr ing

Vandstandsmndr ing (cm)

110
100

50

40

30

80
70
€0
50
40
30

Vinter

767778798051828384858687888990919293949596
dato

767778798081528384858687888990919293949596
dato

e

767778793081823384858637858990919293949596
dato

787778798081828384855687888990919293949596
dato

43



Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

35.03 Sneum &, Ngra bro

{em)

Vandstands®andring

70

wl
507
40 7]
30 7

20 7

-30 T r——
76 77 78 79 80 B1 82 83 B84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

36.01 Konged, Kongebroen

(em)

Vandstandsmndring

30

20

10

-10 1

-20 T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 B85 8 87 88 89 90 91

92 93 94 95 96
dato

37.04 Taps a, Christiansfeld

{em)

Vandstands®ndring

40

-20 T ——— i
76 77 78 79 80 81 82 83 84

B5 86 87 88 83 90 91 92 93 94 95 96

dato

42.14 Vida, St. Emmerske bro

tem}

Vandstandsmndring

30

-10 1

76 77 78 79 80 81 82 B3 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

{cm)

Vandstandsandring

{cm)

Vandstandsmndring

(em}

Vandstandsmndring

{cm)

Vandstandsandring

Vinter

70

60

40 7

30

20 1

109

-10 7

20

.30 T

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

30

201

-20 T T T T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 85 96
dato
40
30 1

20 T T
76 77 78 79 80 81 82 B3 B84 B85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 %%
dato
30
20 4

B L i s L L i i e e i e

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato



Udvikling i vandfgringsevnen
Sommer Vinter

43.05 Viby 4, St. 2.9 km

20 20
T g
€ £
- -
< 10 =
3 -
8 &
g 8
k-] h-
: ®
: :
;0 :
° k-
2 ®
: s
-10 m m T -10 m T T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 g6 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 g0 91 92 93 94 95 96
dato dato ) o
44.08 Vindinge &, St. 9.9 km
40
T 3
5 G
- -
g 2
3 e
s 2
I 2
8 g
h-] k-l
2 2
: B
: :
-1 k-
2 2
s E
> >
76 77 78 79 80 81 82 83 84 8s 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 9% 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 B 87 88 89 90 91 92 93 84 95 96
dato ) dato
=]
45.21 Odense 3, Kratholm
€0
80
A g
g 5
o -]
[ =
: s
: s
8 8
8 g
h- h-d
z s
: 5
: >
k- h-
2 2
H 3
> - - 't Dt >
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 B8 89 %0 91 92 93 94 95 96 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 8 87 88 89 90 g1 92 93 94 95 96
dato dato
48.04 Hgjbro &, nv for Hanebjerggérd
50 50
T 4 T 9
5 g
> 30 o 30
2 g
s 20 s 2
2 2
] B
g g
z 10 : w0
: :
s 0 s 0
: 2
S
s s
10 -10
-20 7 Te— T Pty <20 T T T
76 77 78 79 80 81 82 83 g4 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 7 77 78 79 80 81 82 g3 84 8 86 87 88 89 90 91 92 93 94 g5 96
dato dato

45



Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

50.05 Niva, Jellebro

40}
-
s
- 201
<
s 101
2
[
&
T 07
5
s -101
H
H
>
=20 1

76 77 78 79 80 81 82 83 B4 85 86 87 83 83 90 91 92 93 94 95 96

dato

50.06 Ussergd &, Nive mglle

30

fem)

Vandstandsandring

-10 7

-20 Lk e D
76 77 78 79 80 81 B2 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

51.05 Bregninge &, Bregninge

20

{cm}

Vandstands®ndring

-10 rR———— T
76 77 78 79 80 81 B2 83 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

52.07 Grzse &, Hgrup

40

307

{cm}

20

=10 7

Vandstandsandring
o
|

-20 1

-30 r— T e ——y il L L
76 77 78 79 80 81

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 %4 95 96
dato

46

{cm)

Vandstands®andring

(cm)

Vandstandsendring

(cm)

Vandstands®ndring

(em)

Vandstandsandring

Vinter

40

30 7

-30 4
76 77 78 79 80 81 82 83 B4 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato
30
20 4

-20 T T
76 77 78 79 80 81 B2 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 %6
dato
20
15 1
10

-10 m T i T

76 77 78 79 80 81 82 83 B84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

40

307

=10 7

-20

-30 T———— i T

76 77 78 79 80 81 B2 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato




Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

52.08 Havelse 3, Strg

Vandstandsandys ing (cm)

30
J
1
10j
Qdremma

7677757980818283848586578889909192

dato

52.14 Vearebro 4, Veksg bro

(cm)

Vandslandsmndrlng

50

40

-30

-40

T

93 94 95 96

76777879508182838485868783899091

dato

52.17 Lavring &, Fleedevad bro

Vandstandsands ing (emy}

20

-10

92 93 94 95 95

767778798081828354858687888990919293949596

dato

52.18 Tokkerup 4, Se¢ndergérde

Vandstandsandr ing (cm)

20

76 77 78 79 80 81 82 83

84 85 86 87 83 89 $0 91
dato

92 93 94 @5

96

Vandslandsmndrlng {cm) Vandslandsaandrlng {em) Vands!andsaandrlng {cm)

Vandslandsaandring {cm)

Vinter

301

20

20— m v T r——
76 77 78 79 80 81 82 83 8 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato

50

40

30

20

10 '

L B (R S Sv/4 SRR, o ML 3 S S

-10

-20

.30

767778798081828384858687888990919293949596
dato

20

10

757778798081828384858587888990919293949596
dato

20

76777879808182838485368788899091 92 93 94 95 96
dato

47



Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

53.02 Lille-Vejled, Pilemglle

50

{em)

Vandstands®ndring

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 B8 89 90 91 92 93 94 95 9%

dato

55.06 Amose &, Ugerlgse bro

fem}

Vapdstandsmsndring

207
10 1
g pummmmmmmmmmm o -14-
<10 7
-20

76 77 78 79 B0 81 82 83 84 85 86 B7 83 89 S0 91 92 93 94 95 96

dato

56.02 Harrested a, Kramsvadgéard

{em)

Vandsiandsendring

40

-20 T T . T
76 77 78 79 B0 81 82 83 84 B85 8 87 88 89 90 91

92 93 94 95 96
dato

56.06 Tude &, Orslev

{em)

Vandstandsmndring

80

707

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 B89 90 91 92 93 94 95 96
dato

48

{em)

Vandstandsm®ndring

{em)

Vandstandsandring

(em)

Vandstandsandring

(cm)

Vandstandsmendring

Vinter

50

40 ]

307

20

10 1

0

-10 1

-20 T e ey
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 B7 83 89 90 91 52 93 94 95 96

dato

80 7

10

-30 y
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 83 89 90 9

92 93 94 95 96
dato

40

20

10 7

=10 1

-20 T
76 77 78 79 80 81 82 B3 84 B5 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

701

50 ]
40 7]
30
20 A
107

04

=10 9

-20 T R M Y T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 6

dato



Udvikling i vandfgringsevnen
Sommer Vinter

56.09 Seerdrup &, Johannesdal

40 40
T 30 T 30
5 S
- o
s 20 = 20
> =
= o
P :
h-J °
2 c
H «
b 0 >
© h-J
: 2
i a
> 0 >
20 r - " ey
76 77 78 79 B0 81 82 83 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95 g6 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 9 91 92 93 94 95 9
dato dato

57.01 Saltg &, Grgnbro

60
~ 50 ~
E £
5 H
T 40 =
o >
b b
T 30 <
h-l o
2 2
g8 20 }
h-d o
T 2
© 10 L3
- s
T o0 --- 2
H s
> >
-10
-20 T m T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
dato dato
o
57.04 Susé, Nasby bro
7°j 70
€0 60
g soi £ s
o 40i o 40
z 2
s % 5 %
2 4
B 20 8 2
h-J h-d
- 1 I H
S R ¥ S s 5
T 2
3
S a0 s
20
-30 i T T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 85 87 88 89 90 91 92 93 94 95 o6 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 8 87 88 89 80 91 92 93 94 95 96
dato dato
. o v -
57.08 Ringsted 3, Lille-Svenstrup
70 70 ] —
~ 60 ~ 60
13 £
H g
S e ~ 50
-3 o
z z
T 40 < 40
h-J k-
2 2
5 30 2 30
h-1 h-]
2 z
© 20 © 20
« >
: 10 oo
5 5
> >
0d--- - o _._M
-10 m T T ] -10 T m T iy T T T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 B6 87 83 89 90 9 92 93 94 95 9 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 8 87 88 89 %o g1 92 93 %4 95 96
dato dato

49



Udvikling i vandfgringsevnen

Sommer

57.12 Susé, Hollgse mglle

{em)

Vandstandsmndring

70

60 7]

50 4

s

40 7
307
207

107

=10 1

20 1

-30 T T
76 77 78 79 80 81

82 83 84 B85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

57.21 Susa, Vetterslev

(em)

Vandstandsandring

80

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

59.01 Tryggevelde &, Lille Linde

(em)

Vandstandsandi ing

N
—

{em)

Vandstandssndring

60

50

407

307

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 52 93 94 95 96

dato

.01 Tingsted &, Tingsted

40

-10 T

76 77 78 79 80 B1 82 83 B4 B85 86 B7 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

50

{em)

Vandstandsandring

(c'ﬁ)

Vandstandsa®andring

(em)

Vandstandsmndring

{em)

Vandstandsandring

Vinter

70

50
401
30 7
20
10

0+

-10 7

-20

=30 T i T T T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

70 1
60 1
50 4

40 7

201
10

04

-10 ]

-20 L T T
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

dato

60

50 1

407

301

20 T T T T
76 77 78 79 80 81 B2 B3 84 85 86 87 88 B89 90 91 92 93 94 95 96
dato
a0
30
20 1

76 77 78 79 80 B1 82 83 84 85 86 87 88 89 S0 91 92 93 94 95 96

dato



Bilag 3

Resultater af Kendall’s seesontest. Testen viser, om der er sket en sig-
nifikant udvikling i vandferingsevnen i 3 perioder, henholdsvis
sommer og vinter. Testvaerdiens storrelse angiver, hvor kraftigt
vandstandene har sendret sig, mens testvaerdiens fortegn angiver om
vandstanden er stigende (positiv) eller faldende (negativ). Hvis pro-
bability (P) er mindre end 0,05, er tendensen signifikant, hvilket er
fremhzevet med fed. Stationer, hvor vedligeholdelsesprakis ikke er
@ndret i analyseperioden, er i kursiv.

51



1976-1985 1976-1985 1986-1995
HU-nr |Vandieb vinter sommer vinter sommer vinter sommer
Tendens Tendens P Tendens Tendens P Tendens Tendens P

03.01 [Uggerby & 2,17 0,03 1,08 0,08 1,97 0,05 0,38 0,70 -1,49 0,14 0,86 0,39
06.02 |Rya 0,12 0,91 -0,68 0,49 -0,21 0,84 1,16 0,25 1,86 0,086 1,10 0,27
07.01 jLindholm & -1,56 0,12 -2,88 0,00 -3,42 0,00 -3,51 0,00 3,02 0,00 1,33 0,18
10.03 |Romdrup & -2,62 0,01 -2,86 0,00 -1,64 0,10 -1,83 0,07 0,33 0,74 0,00 1,00
10.14 [Halkeer & -3,62 0,00 -1,73 0,08 -2,67 0,01 -1,51 0,13 -0,21 0,83 1,60 0,11
10.15 Herreds & 3,00 0,00 2,82 0,01 2,12 0,03 2,06 0,04 0,56 0,57 1,05 0,29
11.02 {Arup & -4,59 0,00 -2,07 0,04 -3,52 0,00 -2,72 0,01 -1,04 0,30 1,21 0,23
13.03 |Trend & 5,20 0,00 4,64 0,00 2,72 0,01 2,90 0,00 3,42 0,00 2,66 0,01
14.01 |Lindenborg & 1,12 0,26 1,09 0,28 -0,69 0,49 -1,01 0,31 1,86 0,06 1,57 0,12
18.05 [Skals & -1,40 0,16 -1,15 0,25 -3,23 0,00 -3,10 0,00 2,50 0,01 2,51 0,01
20.05 | Skive & -2,97 0,00 -3,28 0,00 -2,81 0,01 -2,86 0,00 -0,54 0,59 -0,56 0,58
21.01 |Gudend 3,92 0,00 3,59 0,00 -0,14 0,89 0,96 0,34 2,27 0,02 2,12 0,03
21.02 {Gudend 3,18 0,00 3,17 0,00 -0,30 0,77 -0,64 0,53 2,34 0,02 1,20 0,23
21.03 {Ngrre & -3,62 0,00 0,73 0,47 -2,51 0,01 -3,05 0,02 1,18 0,24 1,39 0,17
21.25 |Non molled 0,40 0,68 3,25 0,00 1,47 0,14 0,88 0,38 1,17 0,24 2,19 0,03
21.28 |Salten & -1,11 0,27 1,62 0,11 -1,38 0,16 -1,06 0,28 2,15 0,03 2,63 0,01
21.32 |Mattrup & -1,59 0,11 -3,10 0,00 -2,81 0,01 -2,45 0,01 -0,23 0,82 0,53 0,60
21.39 |Funder & 4,44 0,00 3,75 0,00 2,65 0,01 2,13 0,03 1,98 0,05 0,98 0,33
21.40 jGudend 0,22 0,83 1,47 0,14 0,27 0,79 0,37 0,71 0,27 0,79 1,29 0,20
21.49 [Lilled 2,84 0,01 0,66 0,51 0,00 1,00 -2,24 0,03 2,82 0,01 1,51 0,13
21.52 {Alling & 1,44 0,15 2,90 0,00 -1,53 0,13 -1,59 0,11 2,83 0,01 2,82 0,01
21.57 {Lilled 2,67 0,01 0,84 0,40 2,13 0,03 -1,39 0,12 1,96 0,05 0,56 0,58
22.10 |Stord -0,86 0,35 -1,80 0,07 -1,33 0,18 -1,59 0,11 0,16 0,88 -1,57 0,12
22.12 |Lilled 3,66 0,00 3,53 0,00 1,30 0,20 1,15 0,25 2,60 0,01 2,81 0,01
24.01 |Ryom & 2,85 0,01 2,80 0,01 -0,43 0,67 0,11 0,91 2,11 0,04 2,06 0,04
24.06 |Skoda 3,31 0,01 3,04 0,01 1,71 0,09 0,95 0,34 2,42 0,02 2,88 0,00
25.08 |Skjem & 1,86 0,06 1,65 0,10 -0,73 0,47 -0,68 0,50 -0,36 0,72 -1,11 0,27
25.18 |Vorgod & 2,64 0,01 3,60 0,00 2,29 0,02 2,32 0,02 -0,16 0,87 1,36 0,18
26.01 |Arhus & 2,66 0,01 2,74 0,01 0,32 0,75 -0,03 0,97 2,59 0,01 1,76 0,08
27.01 |Lille-Hansted & 1,20 0,23 -0,01 0,99 -2,82 0,01 -3,10 0,00 3,39 0,00 2,44 0,02
27.06 |Odder & -4,38 0,00 -4,99 0,00 -2,42 0,02 -2,35 0,02 -1,16 0,25 -2,86 0,00
28.02 |Bygholm & 2,02 0,04 2,32 0,02 -1,57 0,12 -1,80 0,07 3,11 0,00 3,40 0,00
31.14 |Grindsted & -1,21 0,23 -0,56 0,59 3,71 0,00 -3,03 0,00 2,24 0,03 0,52 0,60
31.15 |Ansagera -1,62 0,11 0,78 0,43 -3,20 0,00 -2,52 0,01 1,78 0,08 1,46 0,14
32.03 |Vejle & -1,06 0,29 -1,45 0,15 -1,69 0,09 -1,17 0,24 -1,49 0,14 -1,63 0,10
34.03 |Kolding & 2,74 0,01 0,11 0,92 0,92 0,36 -1,03 0,30 2,39 0,02 1,61 0,11
35.03 |Sneum & 2,74 0,01 -0,79 0,43 -1,09 0,06 2,17 0,03 2,57 0,01 0,89 0,37
36.01 |Konged 0,07 0,95 2,14 0,03 2,73 0,01 -1,91 0,06 1,70 0,09 0,46 0,64
37.04 |Taps & 3,32 0,00 1,61 0,11 -0,76 0,45 -2,40 0,02 2,40 0,02 1,77 0,08
42.14 |Vida 2,56 0,01 1,99 0,05 -1,04 0,30 -1,55 0,12 2,78 0,01 2,62 0,01
43.05 |Viby & 3,28 0,00 1,66 0,10 0,25 0,80 0,00 1,00 2,03 0,04 -0,07 0,94
44.08 |Vindinge & 2,17 0,03 2,03 0,04 -0,76 0,45 -1,45 0,15 1,10 0,27 0,57 0,57
45.21 |Odense & 0,83 0,40 0,14 0,89 2,19 0,03 0,94 0,35 -0,51 0,61 -0,66 0,51
48.04 |Hwjbro & 3,74 0,00 3,41 0,00 0,80 0,42 0,61 0,54 2,95 0,00 2,24 0,03
50.05 |Niva 3,87 0,00 2,83 0,01 2,18 0,03 2,68 0,01 1,76 0,08 -1,15 0,25
50.06 {Usserad & 1,34 0,18 -1,69 0,09 -1,43 0,15 -0,61 0,54 1,52 0,13 -2,34 0,02
51.05 |Bregninge & 4,19 0,00 3,24 0,00 2,42 0,02 0,89 0,38 1,63 0,10 2,19 0,03
52.07 |Greese & 4,46 0,00 4,67 0,00 2,77 0,01 3,35 0,00 1,06 0,29 0,89 0,37
52.08 {Havelse & 1,89 0,06 1,92 0,081 -2,52 0,01 -2,49 0,01 3,31 0,00 3,14 0,00
52.14 |Vaerebro & 3,49 0,00 3,13 0,00 2,53 0,01 2,60 0,01 2,25 0,02 0,45 0,66
52.17 {Lavring & -1,37 0,17 -1,77 0,08 2,19 0,03 1,08 0,28 -1,19 0,23 -0,98 0,33
52.18 | Tokkerup & -1,57 0,12 -1,28 0,20 -1,60 0,11 0,39 0,70 1,47 0,14 2,11 0,04
53.02 |Lille-Vejlea -3,15 0,00 -3,99 0,00 -2,91 0,00 -2,20 0,03 0,30 0,77 -0,64 0,53
55.06 |Amose & 2,78 0,01 0,00 1,00 1,21 0,23 1,96 0,05 2,20 0,03 -0,89 0,37
56.02 |Harrested & 3,82 0,00 4,21 0,00 2,63 0,01 2,92 0,00 -0,10 0,92 1,85 0,05
56.06 | Tude & 0,70 0,48 -0,58 0,57 -2,46 0,01 -1,78 0,08 2,28 0,02 2,08 0,04
56.09 |Seerdrup & 2,72 0,01 1,54 0,13 -1,29 0,20 -2,15 0,03 2,17 0,03 3,02 0,00
57.01 |Salte & 3,98 0,00 3,00 0,00 1,35 0,18 1,68 0,09 1,53 0,13 -0,44 0,66
57.04 |Susd 3,69 0,00 3,99 0,00 2,44 0,02 1,73 0,08 1,44 0,15 1,76 0,08
57.08 Ringsted & 0,76 0,45 -0,97 0,33 -2,85 0,00 -2,23 0,03 2,33 0,02 -0,50 0,62
57.12 |Susa -0,55 0,58 0,70 0,49 -2,40 0,02 -1,71 0,09 2,30 0,02 1,64 0,10
57.21 |Susa 2,16 0,03 3,13 . 0,01 0,13 0,90 1,27 0,20 -0,63 0,53 1,25 0,21
59.01 | Tryggevaelde & 3,09 0,00 3,52 ‘0,00 -0,73 0,47 1,21 0,23 0,00 1,00 -0,12 0,91
61.01 {Tingsted & -0,82 0,42 0,35 0,73 -1,18 0,24 -1,57 0,11 1,01 0,31 1,95 0,05
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Bilag 4

Den érlige eendring i styrevandstanden ved samtlige undersogte sta-
tioner. Beregnet for perioderne 1976-1995 og 1986-1995. Signifikante
@ndringer er angivet med fed. Stationer uden @ndringer i vedlige-
holdelsespraksis i analyseperioden er i kursiv.
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Arlig vandstandsaendring (cm)
1976-1995 1986-1995
HU-nr|Vandigb vinter | sommer] vinter sommer
03.01 [Uggerby & 0.5 0.3 -2.0 0.4
06.02 [Rya 0.0 -0.1 1.0 0.7
07.01 |Lindholm a -0.9 -1.6 3.2 1.1
10.03 |Romdrup a -0.4 -0.5 0.2 0.0
10.14 [Halkeer & -0.7 -0.3 0.0 0.4
10.15 |Herreds &/Sgnderup A 1.0 1.0 0.3 0.6
11.02 JArup &4 -1.9 -0.5 -0.8 0.7
13.03 |Trend 4 1.7 2.1 2.1 2.9
14.01 |Lindenborg a 0.4 0.3 2.1 1.5
18.05 {Skals a -0.6 -0.6 1.5 2.5
20.05 | Skive a -0.5 -0.6 -0.1 -0.2
21.01 |Gudena 0.6 0.4 0.7 0.5
21.02 | Gudena 1.0 1.0 2.1 0.9
21.03 [Norre & -1.2 -0.3 0.5 2.6
21.25|Non molled 0.0 0.2 0.1 0.3
21.28 |Salten & -0.2 0.3 1.1 1.8
21.32 {Mattrup & -0.5 -1.0 -0.3 0.2
21.39 |Funder & 0.7 0.9 0.5 0.4
21.40 |Gudena 0.0 0.2 0.1 1.0
21.49 |Lillea 0.9 0.4 3.6 2.8
21.52 Allingj 0.4 0.8 3.2 24
21.57 |Lillea 0.5 0.1 0.8 0.1
22.10| Stora -0.1 -0.2 0.1 -0.7
22.12 {Lillea 0.8 0.8 1.4 1.3
24.01 |Ryom a 1.3 1.2 3.9 3.4
24.06 |Skoda 0.8 0.7 1.7 1.8
25.08 |Skjern a 0.5 0.5 -0.2 -0.7
25.18 Vorg@ 0.6 1.7 0.0 0.9
26.01 |Arhus a 0.3 0.2 0.9 0.5
27.01 |Lille-Hansted & 0.5 0.0 1.9 1.2
27.06 |Odder a -0.4 -0.5 -0.1 -0.6
28.02 |Bygholm & 0.5 0.5 2.4 24
31.14 |Grindsted & -0.9 -0.4 15 0.3
31.15 Angggré -0.5 0.3 0.6 0.9
32.03 [Vejle & -0.2 -0.3 -1.0 -1.3
34.03 |Kolding & 0.6 0.0 1.7 1.1
35.03 |Sneum & 0.6 -0.2 1.4 0.4
36.01 |Kongea 0.0 0.4 0.8 0.2
37.04 |Taps & 0.8 0.3 1.2 0.9
42.14 | Vida 1.1 0.8 2.1 2.1
43.05 |Viby & 0.3 0.2 0.4 0.0
44.08 |Vindinge a 0.3 0.6 0.4 0.2
45.21 |Odense & 0.2 0.0 -0.5 -0.4
48.04 |Hgjbro a 1.3 1.0 2.2 1.8
50.05 |Niva 1.1 0.7 1.0 -0.5
50.06 |Ussergd & 0.1 -0.4 0.4 -1.6
51.05 | Bregninge a 0.2 0.2 0.1 0.3
52.07 |Grese 4 1.2 1.2 0.6 0.3
52.08 [Havelse a 0.5 0.4 1.7 1.6
52.14 |Veerebro a 1.7 1.3 2.8 0.4
52.17 [Lavring & -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
52.18 | Tokkerup & -0.1 -0.2 0.3 0.6
53.02 |Lille-Vejlea -0.7 -1.1 0.2 -0.2
55.06 |Amose a 0.7 0.0 0.9 -1.0
56.02 |Harrested a 1.0 1.0 -0.1 0.9
56.06 | Tude a 0.3 0.0 1.6 1.1
56.09 | Seerdrup & 1.0 0.5 1.0 1.4
57.01|Salte a 1.2 0.9 0.5 -0.2
57.04 | Susa 0.6 1.2 0.6 0.8
57.08 | Ringsted a4 0.1 -0.2 0.6 -0.2
57.12|Susa -0.1 0.1 0.9 0.7
57.211Susa 0.3 0.5 0.3 0.5
59.01 | Tryggeveelde & 0.5 0.7 -0.2 0.7
61.01 |Tingsted & -0.2 0.1 0.2 1.0
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