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Indledning

1 Indledning

En raekke udvalgte virkemidlers pavirkning pa afvandingen i vandlgbet Gera er blevet undersggt via hydro-
geologisk modellering, med en kalibreret model repreesenterende vandlgbet og dets tilhgrende hydrologiske
opland. Formalet med undersggelsen er at generere viden om en raekke udvalgte virkemidlers pavirkning pa
afstramningen i vandlgbet, grundvandsstanden og vand pa terreen i oplandet.

| dette projekt udger Gerad'’s hydrologiske opland modelomradet. Oplandet er karakteriseret af et fladt terraen,
hgj grundvandsstand og en arealanvendelse bestdende af ca. 75 % landbrug. | omradet opleves problemer
med vand pa terreen, som skaber udfordringer for markdriften. 60% af omradets landbrugsareal er draenet,
hvoraf 30% af det draenede areal er tilkoblet pumper, for at kunne pumpe vandet veek fra omrédet til naermeste
vandlgbsgren. Af Figur 1 fremgar Gera’s vandlgbsnetvaerk og dets hydrologiske opland.

Tegnforklaring
‘ [J Hydrologisk opland
— Vandlgbsnetvaerk

5, g . 5

Figur 1. Gera’s hydrologiske opland.

Gera er knap 27 km langt og beliggende i Nordjylland med udlgb til Kattegat. Vandlgbet er af mellemstor
starrelsen med en bredde pa 3 meter i starten af dets forlab og 9 meter ved udlgb fra modelomradet. Gera
har et fald pa 0,35%. svarende til 9,32 m hen over den 27 km lange streekning. Arsmedianafstremningen i
perioden 1985 - 2018 er pa 8,22 I/s/km? for hele det hydrologiske opland.

Forud for denne rapport er der udarbejdet en forundersggelse af Gera og dets hydrologiske opland, se "For-
undersggelse af Gera’s hydrologiske opland, Landskabsanalyse og systembeskrivelse” for mere viden (Nar-
gaard, 2020a).
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2 Metode

Modellen af Gerd, som benyttes i undersggelserne i denne rapport, er opstillet af DHI i 2008 og bestar af en
koblet grundvands- og overfladevandsmodel (MIKE SHE og MIKE HYDRO River). Der henvises til artiklen
"Klimagendringers konsekvenser for vandlgbsafstrgmningen — Et modelstudie af Gerd”, for mere viden om
modelopsaetning samt kalibrering og validering af Gera-modellen (Ngrgaard, 2020). Resultaterne for udvalgte
virkemidler er sammenlignet med resultater simuleret p& baggrund af modellen af Geras nuveerende tilstand,
som kaldes referencescenariet. Z£ndringer i modelopseet indenfor de enkselte scenarier er beskrevet i de
enkelte afsnit.

Ved brug af den hydrogeologiske model for Gerd og opland undersgges udvalgte virkemidlers effekt pa af-
stramningen i Gerd, grundvandsstanden og vand pa terraen i oplandet. Dette undersgges ved at sammenligne
referencescenariet med fglgende fem scenarier:

Scenarie 1) Oprensning
Effekten af at oprense Gera undersgges.
Scenarie 2) Vadomréade
Effekten af at lave et vAddomrade i Gera systemet undersgges. Figur 2 viser placeringen af vadomradet.
Scenarie 3) Vandparkering
Effekten af vandparkering langs Hjallerup A (Figur 2), som er Ger&’s mest vandfaerende sidegren, un-
dersgges.
Scenarie 4) Miniadal
Effekten af at placere en miniadal opstrems i sidegrenen Lyngdrup Baek (Figur 2) undersgges.
Scenarie 5) Dobbeltprofil
Effekten af at lave et dobbeltprofil pA en mindre streekning i Gera undersgges. Figur 2 viser placeringen
af dobbeltprofilet.

Placeringen af virkemidlerne i oplandet er valgt pd baggrund af forundersagelsen af Gera (Ngrgaard, 2020a),
hvor bade resultater ved stationzer beregning i SCALGO, samt dynamisk beregning ved brug af modellen, er
taget i betragtning.

| Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
— Vandigbsnetvaerk
B Virkemiddel

@ Malestation St. 7071
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Figur 2. Placering af virkemiler.
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I modellen simuleres en 4-ars periode fra 1/1 2012 til 1/1 2016 for bade referencescenariet og de fem scenarier
med udvalgte virkemidler. | denne undersggelse foretages analyser pa baggrund af den 3-ars periode (1/1
2013 — 1/1 2016), idet det farste ar af simuleringen anses for at vaere modellens opvarmningsperiode.

Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke taget hensyn til mulige udfordringer som kveelstof- og fosforfrigivelse, som
kan have negative konsekvenser for vandmiljget, natur og dyreliv, ved placeringen af virkemidlerne. Dette
kraever yderligere undersggelser.

Af Figur 2 ses ligeledes, at der findes en malestation i Gera st. 7071 i bunden af vandlgbsnetvaerket og mo-
delomradet. For hver af de udvalgte virkemidler, vil det undersages hvilken effekt det enkelte virkemiddel har
pa vandstanden og vandfgringen i dette punkt. Dette vil ogsa blive undersggt i udvalgte punkter, hvor det er
relevant for det enkelte virkemiddel.

Til sammenligning af vand pa terreen og grundvandsstand mellem virkemiddelsscenarierne og referencesce-
nariet, udveaelges bestemte tidsskridt pa baggrund af resultater for referencescenariet. For nogle af virkemid-
lerne er det ogsa relevant at undersgge, i hvilken grad den gennemsnitlige vandstand pa terreen og den gen-
nemsnitlige grundvandsstand er blevet pavirket af virkemidlet.
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3 Referencescenarie

Resultater fra referencescenariet udggr sammenligningsgrundlaget for scenarieanalyserne, hvoraf effekten af
udvalgte virkemidler undersgges. Ud fra resultaterne for referencescenariet er der udvalgt to tidsskridt, hvor
der forekommer en signifikant udbredelse af vand pé terraen i oplandet. Disse udggr sammenligningsgrundlag
i denne undersggelse. De udvalgte tidsskridt er hhv. tidsskridt 4093 og 4448, som svarer til datoerne 20/10
2014 og 17/1 2015, og dermed en efterars- og en vinterhaendelse med oversvemmelse af vandlgbsnzere
arealer.

Af Figur 3 fremgar nedbgr for perioden 1/1 2013 til 1/1 2016. Figur 4 er et zoom af nedbgren i perioden 20/9
2014 til 20/2 2015, hvor nedbgren omkring tidspunkterne for de to udvalgte tidsskridt kan ses.
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Figur 3. Nedbgr i perioden 1/1 2013 til 1/1 2016.
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Figur 4. Nedbgr i perioden 20/9 2014 til 20/2 2015.

| 2014 forekommer en nedbgrsheendelse hvor der, i lgbet af tre dage fra d 14/10 - 16/10, falder 113 mm, hvoraf
56 mm falder pa 2. dagen. | dagene efter falder 3-6 mm nedbgr, hvilket resulterer i store maengder vand pa
terreen i det udvalgte tidsskridt d. 20/10 2014.

Oversvgmmelseshaendelsen i 2015 opstar formentligt grundet vinterens hgje grundvandsspejl og den lange
periode med konstant nedbgr. Der forekommer 23 dage i treek med nedbgr frem til d. 17/1 2015, i denne
periode falder 92 mm nedbgr i alt, og resulterer i et peak af vand pé terreen d. 17/1 2015.
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3.1 Resultater i udvalgte tidsskridt

Af Figur 5 og Figur 6 fremgar udbredelsen af vand pa terreen og afstanden til grundvandsspejl for tidsskridtet
svarende til 20/10 2014. For denne haendelse forekommer der vand pa terraen i op til 81 cm, og varigheden af
haendelsen er omtrent 20 dage. Der opstar mest vand pa terreen omkring midten af Gera, hvor et stgrre sam-
menhaengende areal er oversvgmmet. Men bade opstrgms og nedstrams dette omrade samt langs Hjallerup
A og opstrems i Lyngdrup Bzek, ses ogsa vand pé terrzen.

Tegnforklaring
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—— Vandigbsnetvaerk
Vand pd terreen
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Figr 5. Resultat af vand pa terreen i tidsskridt 4093 svarende til d. 20/10 2014

Grundvandsstanden i omradet er tilsvarende hgit, der hvor der star vand pa terreen de mgrkebla steder pa
Figur 6. Derudover ses store sammenhaengende omrader med hgijtstdende grundvand i 1 — 1,5 meters dybde.
Iseer omkring midten af Gera, hvor terreenet er lavest, og hvor der farhen fandtes en adal, er grundvandet teet
ved terraen i dette tidsskridt.

Tegnforklaring
[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk
Afstand til grundvand [m]
Dato: 19/10/2014
EEm 0,00 - 0,84
I -0,50-0,00
B -1,00--0,50
B -1,50 --1,00
mam -2,00 --1,50
-2,50 - -2,00
-5,00 - -2,50
-39,20 - -5,00
“ ) 0 2 4 km
A S 2 Pt

Figur 6. Resultat af afstand til grundvand i tidsskridt 146 svarende til d. 19/10 2014.
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Af Figur 7 og Figur 8 fremgér udbredelsen af vand pa terreen og afstanden til grundvandsspejl for tidsskridtet
svarende til d. 17/1 2015. For denne haendelse er der vand pa terreen i omtrent 65 dage. Af figurerne fremgar
resultater fra tidsskridtet med den sterste udbredelse af vand pa terraen, hvor den starste vandstand er 84 cm.

| dette tidsskridt er der ingen vand pa terreen omkring midten af Gerd, men der ses stor udbredelse langs
Hjallerup A og i mindre grad opstrems i Ger& og Lyngdrup Baek.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk
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Figr 7. Resultat af vand pa terreen i tidsskridt 4448 d. 17/1 2015.

Grundvandsstanden i omradet er tilsvarende hgit, der hvor der star vand pa terreen. Derudover ses her i stgrre
grad store sammenhaengende omrader med hgjtstdende grundvand i 1 — 1,5 meters dybde. Dette formentlig
fordi dette tidsskridt forekommer om vinteren, idet omradets grundvandsmagasiner er fyldt op gennem efterar
og vinter, hvor nedbgren er stgrre end fordampningen.

Tegnforklaring
[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk
Afstand til grundvand [m]
Dato: 18/1/2015
EEm 0,00 - 0,84
I -0,50-0,00
B -1,00--0,50
B -1,50 --1,00
mam -2,00 --1,50
-2,50 - -2,00
-5,00 - -2,50
-39,20 - -5,00
3 ) 0 2 4 km
A 2 A & Pt

Figur 8. Resultat af afstand til grundvand i tidsskridt 159 svarende til d. 18/1 2015.
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4 Scenarie 1 — Oprensning

I scenarie 1 gnskes det at undersgge, hvilken effekt det vil have at oprense Gerd. Modellen opsaettes saledes,
at denne repraesenterer et ny-oprenset vandlgb ved at eendre Manningtallet i MIKE HYDRO River. Dette vir-
kemiddel undersgges for et scenarie 1la og et scenarie 1b. For scenarie 1a vil oprensningen ske fra Gera’s
start i station 16968 og ned til Melholt Kirke ved station 7071, hvorfra vandlgbet defineres som naturvandlgb
ned til udlgb i Kattegat i station O. | scenarie 1b vil hele vandlgbet fra start til slut, bliver oprenset, hvilket
dermed ogsa omfatter "naturvandlgbet’. Se Figur 9 for oversigt over den oprensede straekning i henholdsvis
scenarie 1a og 1b.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
— Vandlgbsnetvaerk

= = Scenarie 13,
Oprenset straekning

= Scenarie 1b,
Oprenset straekning

i e, ARSI 2, J U 2.5 5 km

y Y o e i y T T
Figur 9. Oprenset streekning af Gera i scenarie 1a og 1b.

Modstanden i vandigbet styres i modellen af en tidsserie for modstandsfaktoren, for at angive gredens ars-
tidsbetingede pavirkning pa stramningen i vandlgbet. P& baggrund af dette er de i modellen angivnhe manning-
tal geeldende ved en modstandsfaktor pa 1. Af Figur 10 fremgar et eksempel p& modstandsfaktorens styring
af Manningtallet, hvor Manningtallet fra hhv. referencescenariet og scenarie 1 er ganget pd modstandsfaktoren
for straekning st. 1800-2300 i Gera.

35

— Reference
30

— Scenarie 1
25

20

15

10

Manningtal [m/3s1]

5 |'st. 1800-2300

0
01-jan 20-feb 11-apr 31-maj 20-jul 08-sep 28-okt

Figur 10. Eksempel pa modstandsfaktors styring af manningtallet i vandlgbet, streekning St. 1800-2300 vist, for reference
scenarie og scenarie 1.
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De a&endrede manningtal fremgar af Tabel 1. Tabelveerdierne er valgt pa baggrund af et maksimalt resulterende
manningtal pa omtrent 30 m¥3s1, hvilket er det manningtal der fremgar af vandlgbsregulativet for Gera. Et
hgjere manningtal giver mindre modstand, et mindre manningtal giver starre modstand. Derfor seettes man-

ningtallet i modellen af det ny-oprensede system op ift. manningtallet i referencescenariet.

Tabel 1. Anvendt Manningtal for referencescenarie samt scenarie 1a og 1b. Vandlgbet er medstrgms stationeret.

: . Manningtal [m/3s1], Manningtal [m/3s1], Manningtal [m*3s1],
Stationering : . :
Referencescenarie Scenarie 1a Scenarie 1b

0 (Udlgb til Kattegat) 13 13 15
3000 13 13 15
6000 13 13 15
6700 13 13 15
7000 13 15 15
8000 14 15 15
9000 12 13 13
10000 10 10,7 10,7
11000 9 10,3 10,3
12000 8,5 10 10
13000 8 9,1 9,1
15000 7 8,3 8,3
17000 6 7,1 7,1
19000 5 6,6 6,6
20924 5 6,6 6,6
22141 5 6,6 6,6
23343 5 7,5 7,5
24560 5 7,5 7,5
25764 5 7,5 7,5
26968 (Gera start) 5 7.5 7.5

4.1 Scenarie la

4.1.1 Vand paterreen

| scenarie 1a viser resultater for vand pa terrzen, at der for de to udvalgte tidsskridt, vil veere en mindre maksi-
mal vandstand, et mindre oversvgmmet areal og derved mindre vand pé terraen samlet set. For tidsskridt 4093
er der 11% mindre areal der oversvgmmes, og i alt er der knap 25% mindre vand pa terreen sammenlignet
med referencescenariet. For tidsskridt 4448 er der 13% mindre areal der oversvgmmes, og knap 16% mindre

vand pa terraen. Resultater for de to tidsskridt for scenarie 1a og referencescenariet fremgar af Tabel 2.

Tabel 2. Maks simuleret vandstand pa terraen, oversvgmmet areal og summeret vand pa terraen for hele det oversvem-
mede areal for scenarie 1a og referencescenarie for to udvalgte tidsskridt.

TS 4093 20/10 2014 TS 4448 17/1 2015

Reference Scenarie 1la Reference Scenarie 1la
Maks vandstand pa terraen [m] 0,81 0,73 0,84 0,81
Oversvgmmet areal [km2] 4,12 3,67 2,60 2,26
Vand pa terraen [x 1000 m3] 825 622 615 518
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For at give resultaterne et rummeligt aspekt, og undersgge hvor i oplandet der opstar vand pa terraen, fremgar
den stedlige fordeling af Figur 11 og Figur 12 for de to udvalgte tidsskridt. Figurerne viser forskellen mellem
vandstand pa terraen mellem referencescenariet og scenarie 1a, hvor en hgjere negativ veerdi angiver lavere
vandstand i scenarie la.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk

Forskel i vand pa terraen
20/10 2014 [m]
m -0,48--0,40
o -0,40--0,30

-0,30 - -0,20

-0,20 - -0,10
s -0,10--0,02

0 1.5 3 km
e

Figur 11. Forskel i vandstand mellem referencescenarie og scenarie 1a for tidsskridt 4093 20/10 2014, hvor veerdien an-
giver hvor meget vandstanden i scenarie 1a er mindre end referencescenarie i den enkelte celle.

For tidsskridt 4093 er der en lille @&ndring i vand pa terreen omkring midten af vandlgbet, hvor der samles mest
vand. Der opstar en sterre effekt opstrems hvor der er 10-30 cm lavere vandstand pa terreen, hvilket ogsa
resulterer i at nogle celler ikke leengere indeholder vand pa terreen. Langs det nederste stykke af sidegrenen
Hjallerup A, ses en mindre effekt.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
| — Vandigbsnetvaerk
Forskel i vand pa terraen
17/1 2015 [m]
I -0,48--040
o -0,40--0,30

-0,30 - -0,20

-0,20 - -0,10
s -0,10--0,02

0 1.5 3 km
Pt

Figur 12. Forskel i vandstand mellem referencescenarie og scenarie 1a for tidsskridt 4448 17/1 2015, hvor veerdien angiver
hvor meget vandstanden i scenarie 1a er mindre end referencescenarie i den enkelte celle.

For d. 17/ 2015 er der ingen effekt langs sidegrene Hjallerup A, hvor der forekommer mest vand pa terreen.
Opstrams sidegrenen i Gerd har scenarie 1a en effekt, idet vandstanden saenkes op til 48 cm, og nogle celler
bliver helt fri for vand pa terreen.
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4.1.2 Vandstand og vandfaring i vandlgb

For at undersgge pavirkningen pa vandstanden i Gera ved scenarie 1a, sammenlignes denne ved malestati-
onen i st. 7071. Ved oprensning af vandlgbet i scenarie 1a, opleves ingen effekt pd middelvandstanden for
dette punkt, til gengaeld er den maksimale vandstand der opstar, knap 10 cm hgjere end i referencescenariet.
Det er sandsynligt, at arsagen til dette er, at der i scenarie 1a oprenses ned til st. 7000, hvorefter naturvand-
labet starter. | naturvandlgbet er der i forvejen et lavere manningtal sammenlignet med resten af vandlgbet,
idet denne del ikke vedligeholdes pd samme vis. Derved opstar der en flaskehalseffekt. Flaskehalseffekten
nederst i Gera medfarer dog ikke at problemer med vand pa terraen flyttes eller forveerres i nogle omrader.

Af Figur 13 fremgar forskellen i vandstand i vandlgbet ved mélestationen i st. 7071, mellem scenarie l1a og
referencescenariet for perioden 1/1 2013 til 1/1 2016. Ved pludselige peaks i vandstanden, er der i scenarie
la en lavere vandstand i vandlgbet sammenlignet med referencescenariet. Men nar der opstar en hgj vand-
stand, opbygget over leengere tid, vil maksvandstanden i scenarie 1a veere stgrre end referencescenariet. Af
figuren ses at effekten af scenarie 1a pa vandstanden er meget svingende, og varierer fra 10 til -15 cm.
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0,00 o v B AL “"WUPA L ﬂ
-0,10

-0,20

AVandstand [m]

-0,30

jan-13 maj-13 aug-13 dec-13 apr-14 aug-14 dec-14 apr-15 aug-15 dec-15

Figur 13. Forskel mellem vandstand i vandlgb ved malestationen i st. 7071 mellem referencescenarie og scenarie la i
perioden 1/1 2013 — 1/1 2016.

Af Figur 14 fremgar den faktiske simulerede vandstand for scenarie 1a og referencescenariet, i perioden
1/10 2013 til 31/3 0214. Heraf ses at de to grafer er stort set identiske.

25

2.4 — Referencescenarie

2,3 | = Scenarie 1a oprensning
=22
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Figur 14. Vandstand ved malestation i Gera st. 7071 for referencescenariet og scenarie 1a i perioden 1/10 2013 til 31/3
2014.

m

Vandstan

Middel-, median, og minimumsvandferingen i vandlgbet er usendret ved malestationen i oprensningsscenarie
1la, mens maksvandfaringen bliver 0,5 m3/s starre end referencescenariet. Hydrograferne for de to scenarier
er stort set identiske, for sammenligningspunktet ved malestationen.

10
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4.2 Scenarie 1b

4.2.1 Vand paterreen
Resultater for scenarie 1b viser, at der er mindre eller stort set samme maengde vand pé terreen sammenlig-
net med referencescenariet og scenarie 1a. Resultater fremgar af Tabel 3.

Tabel 3. Maks simuleret vandstand pa terraen, oversvgmmet areal og summeret vand pa terreen for hele det oversvam-
mede areal for scenarie 1a og 1b samt referencescenariet for de to udvalgte tidsskridt.

Maks vandstand

pa terreen [m] 081 0,73 0,71 0,84 0,81 0,81
Oversvgmmet

Areal [km?2] 4,12 3,67 3,55 2,6 2,26 2,27
Vand pa terreen

[x1000 m?3] 825 622 583 615 518 518

Resultaterne i Tabel 3viser at der er knap 250.000 m3 mindre vand pa terraen i tidsskridt 4093 for scenarie 1b
sammenlignet med referencescenariet, svarende til en reduktion pd omtrent 30%. For tidsskridt 4448 er resul-
tat det samme som scenarie 1a. Yderlige forekommer der en lavere maksvandstand af vand pa terraen i sce-
narie 1b i tidsskridt 4093.

Af Figur 15 og Figur 16 fremgar effekten af oprensningsscenarie 1b i oplandet, for hver af de to udvalgte
tidsskridt. P& figuren er vist forskellen i vand pa terreen mellem referencescenariet og scenarie 1b, hvor en
hgjere negativ veerdi angiver en lavere vandstand i scenarie 1b.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk

Forskel i vand pé terraen
20/10 2014 [m]
. 0,48 - -0,40
o -0,40--0,30

-0,30 - -0,20

-0,20 - -0,10
= -0,10 - -0,02

0 1.5 3 km
Pt

Figur 15. Forskel i vandstand mellem referencescenarie og scenarie 1b for tidsskridt 4093 20/10 2014, hvor veerdien an-
giver hvor meget vandstanden i scenarie 1b er mindre end referencescenarie i den enkelte celle.
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Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
| — Vandigbsnetvaerk
Forskel i vand pa terraen
| 17/1 2015 [m]
I -0,48--040
o -0,40--0,30

-0,30 - -0,20

-0,20 - -0,10
s -0,10--0,02

0 1.5 3 km
Pt

Figur 16. Forskel i vandstand mellem referencescenarie og scenarie 1b for tidsskridt 4448 17/1 2015, hvor veerdien angi-
ver hvor meget vandstanden i scenarie 1b er mindre end referencescenarie i den enkelte celle.

For begge tidsskridt er det geeldende, at der ikke forekommer mere vand pa terraen nogle steder ift. referen-
cescenariet. Omkring midten af Gerad ses den mindste effekt, ligesom i scenarie 1a er dette det mindst pavir-
kede omrade. Hvorimod der isger for tidsskridt 4093 ses en starre pavirkning opstrgms midten af Gera, hvor
vandspejlet seenkes op til 40 cm sammenlignet med referencescenariet.

4.2.2 Vandstand og vandfgring i vandlgb

Vandstanden i vandigbet ved malestationen i Gera’s st. 7071 er sammenlignet for scenarie 1b og reference-
scenariet. Resultatet fremgar af Figur 17 for perioden 1/1 2013 til 1/1 2016. Resultaterne viser, at vandstanden
i 87% af tiden, er mindre i scenarie 1b med ned til 29,6 cm mindre vandstand end referencescenariet. Middel-
vandstanden for scenarie 1b er 5 cm lavere og maksvandstanden er 7 cm lavere ift. referencescenariet.

0,05

o VWWW

-0,35
jan-13 maj-13 aug-13 dec-13 apr-14 aug-14 dec-14 apr-15 aug-15 dec-15

AVandstand [m]

Figur 17. Forskel mellem vandstand i vandlgb ved mélestation, mellem referencescenarie og scenarie 1b i perioden 1/1
2013 — 1/1 2016.

Af Figur 18 fremgar den faktiske simulerede vandstand for scenarie 1b og referencescenariet, i perioden
1/10 2013 til 31/3 0214. Heraf ses at vandstandsgrafen for scenarie 1b generelt ligger under grafen for refe-
rencescenariet.
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25
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2,3
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220
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Figur 18. Vandstand ved malestation i Gera st. 7071 for referencescenariet og scenarie 1b i perioden 1/10 2013 til 31/3
2014.

Referencescenarie

— Scenarie 1b oprensning

Der er lange perioder hen over efterar og vintersaesonen, hvor vandstanden ved malestationen er markant
lavere i oprensningsscenarie 1b, sammenlignet med referencescenariet. Forskellen bunder sandsynligvis i, at
den nederste del af vandlgbet i dette scenarie er blevet oprenset, og den flaskehalseffekt der opstar i referen-
cescenariet og scenarie la, er fjernet.

Effekten pa selve vandfaringen i vandlgbet er meget lille. Median-, middel- og minimumsvandfgringen er stort
set uaendret ift. referencescenariet, men der opnas en maksvandfgring som er ca. 0,5 m3/s hgjere.

4.3 Opstuvning i Gera

For at undersgge hvor langt oppe i Gera systemet naturvandlgbet har en effekt, beregnes forskellen i vand-
stand mellem scenarie 1la og 1b til udvalgte stationeringer. Herved undersgges hvor langt oppe i systemet,
scenarie 1b vil resultere i en lavere vandstand sammenlignet med la. Derved hvor langt oppe i systemet
naturvandlgbet har en pavirkning.

Af Figur 19 fremgar vandstanden for scenarie 1a og 1b i perioden 1/10 2014 til 1/12 2014 for udvalgte statio-
neringer i Gerd, svarende til punktet for malestationen (st. 7071,1) samt hhv. 500 (st. 7576,44), 1000 (st.
8121,21), 2000 (st. 9039,76) og 5000 (st. 12028) meter opstrgms i Gera fra malestationen.

6,00
la Gera 7071,1
la Gerd 7576,44
la Gerd 8121,21
5,00 la Gerd 9039,76
— la Gera 12028
£ - — —1b Ger&d 7071,1
o 1b Gerd 7576,44
S 4,00 1b Gera 8121,21
% = = = 1b Ger& 9039,76
©
C
]
» 3,00
°
e
<
>
2,00
1,00
1-okt-14 11-okt-14 21-okt-14 31-okt-14 10-nov-14 20-nov-14 30-nov-14

Figur 19. Vandstand for scenarie 1a og 1b i perioden 1/10 2014 til 1/12 2014 ved malestationen (7071,1) og hhv. 500 (st.
7576,44), 1000 (st. 8121,21), 2000 (st. 9039,76) og 5000 (st. 12028) meter opstrams i Gera fra malestationen.
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Forskellen mellem graferne for vandstanden i scenarie 1a og 1b fremgar af Figur 20. Den plottede vandstand
deaekker over perioden for den udvalgte oversvgmmelseshaendelse d. 20. oktober 2014 (tidsskridt 4093), hvor-
ved der ligeledes opstar et peak i vandstanden i vandlgbet, som for scenarie 1b er en smule forskudt. Herved
opstar momentalt forskel i vandstanden som er op til 20,8 cm hgjere end samme tidspunkt for scenarie 1a.

0,30 -
Gera 7071,1
Gerd 7576,44
0.20 Gera 8121,21
= 0.10 Ger& 9039,76
s Geréa 12028
G
g 0,00 e Q
% |
= -0,10
<
-0,20
-0,30
1-okt-14 11-okt-14 21-okt-14 31-okt-14 10-nov-14 20-nov-14 30-nov-14

Figur 20. Forskel i vandstand mellem scenarie 1a og 1b ved malestationen (7071,1) og hhv. 500 (st. 7576,44), 1000 (st.
8121,21), 2000 (st. 9039,76) og 5000 (st. 12028) meter opstrams i Gera fra malestationen. En negativ vaerdi angiver en
lavere vandstand i scenarie 1b, hvor naturvandlgbet er oprenset.

| perioden 1/10 til 15/10 inden vandstanden stiger og peaker frem mod d. 20. oktober, ses af Figur 19, at
vandstanden i scenarie 1b er lavere end vandstanden i scenarie la for st. 7071,1, 7576,44 og 8121,21. Der-
med forekommer der i denne periode opstuvning i Gera grundet naturvandlgbet i op til 1 km fra malestationen,
men forskellen ved disse lavere vandstande er kun pa 1-3 cm og dermed ikke markant, se Figur 21. Der ses
en meget lille forskel (<0,5 cm) for st. 9039,76.

0,05 -
Gera 7071,1
Gera 7576,44
e 0,03 Gerd 8121,21
— Geré 9039,76
-g 0’01 Geré 12028
g
3
e -0,01
S
< -0,03 ‘
-0,05

1-okt-14 3-okt-14 5-okt-14 7-okt-14 9-okt-14 11-okt-14 13-okt-14 15-okt-14

Figur 21. Zoom af Figur 20 1/10 til 8/10 2014, forskel i vandstand mellem scenarie 1a og 1b ved malestationen (7071,1)
og hhv. 500, 1000, 2000 og 5000 meter opstrgms i Gera fra malestationen.

Derudover ses af Figur 19 og Figur 20 at afstremningen ved de hgje vandstande udlgst af nedbgrshaendel-
sen i midt oktober 2014 generelt foregar ved en lavere vandstand i scenarie 1b for st. 7071,1, 7576,44,
8121,21 og 9039,76. Vandstanden er her 7-16 cm lavere, med en aftagende difference i opstrgms retning,
sammenlignet med scenarie 1a. Ved st. 12028, 5 km fra mélestationen, ses en meget lille forskel pa 1-2 cm.
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Scenarie 2 — Vadomrade

5 Scenarie 2 -Vadomrade

| scenarie 2 placeres et vddomrade midt pd Gerd, og effekten af dette unders@ges. Denne placering er valgt,
idet dette er det lavest liggende omréde, som ofte er plaget af vand pa terreen. Det vil derfor ogsa veere naturligt
at placere et vadomrade der. For at skabe et vddomrade i modellen er draenene fiernet i det pageeldende
omrade. Der indseettes et stemmeveerk i st. 14750 for at opstemme vandet bagud i vddomradet. Af Figur 22
fremgar placeringen for vadomradet samt celler med fjernet draening, og placering af stemmeveerk er vist.

| Tegnforklaring

2 vadomride
Vandlgbsnetvaerk
= Stemmevaerk

I Celler med fjernede
dreen til vddomrade

ANeos
f %.i,g, w11 o 0 05 1km
¢ G ;‘\ ¥ ‘ 5 v
Figur 22. Placering af vddomrade og de i modellen eendrede celler (cellestarrelse: 100x100 m).

Manningtallet for den vandlgbsstreekning hvorudfra vddomradet er placeret, geres mindre for at skabe starre
modstand. En oversigt over manningtallene for vandlgbsstraekningen gennem vadomradet fremgar af Tabel
4. Modstandsfaktoren angivet i modellen styrer ligeledes Manningtallet her. Strgmretning i Gera er fra hg;j til
lav stationering.

Tabel 4. Manningtal for vandlgbsstreekning gennem vaddomrade, Gerd er medstrgms stationeret.

St. Manningtal [m*3s], VAdomréde
14700 4
15000 4
17000 3,6
18800 3,2
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Scenarie 2 — Vadomrade

5.1 Vand paterreen

Resultater for scenarie 2 viser, at der i omradet hvor vadomradet er placeret, altid er vand pa terreen. Den
gennemsnitlige vandstand for vand pa terraen i perioden 1/1 2013 til 1/1 2016 for hele omradet bevidner om
dette, denne fremgér af Figur 23. Dybder pa under 2 cm fremgar ikke.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk
Middeldybde for vand
pa terraen, periode:
1/1/2013 til 1/1/2016
= 0,70 - 0,96
0,50 - 0,70

0,30 - 0,50

0,15 - 0,30
BN 0,05-0,15
. 0,02-0,05
0

‘ AR ' : 15  3km
; ‘ T 14 N Pt
T a Gl - 2 \
msnitsdybde for vand pa terreen i hver celle (100x100 m) > 2 cm for perioden 1/1/2013 — 1/1/120186, for

R '
Figur 23. Genne
scenarie 2.

Middelveerdierne for scenarie 2 understgatter, at der opstar et stort omrade med vand pa terraen. For at under-
s@ge hvordan vadomradet pavirker oversvemmelser langs resten af vandlgbssystemet, sammenlignes resul-
tater for scenarie 2 med referencescenariet i de to udvalgte tidsskridt.

| tidsskridt 4093 gges den samlede vandmaengde med 113%, idet det oversvemmede areal gges med 38%
og maksvandstanden gges med 33% idet denne stiger fra 80 cm i referencescenariet til 108 cm i scenarie 2.
For tidsskridt 4448 gges vandmaengden med 174% sammenlignet med referencescenariet, idet det oversvem-
mede areal sges med 135% og maksvandstanden med 32%. Resultater fremgar af Tabel 5.

Tabel 5. Maks simuleret vandstand pa terraen, oversvgmmet areal og summeret vand pa terraen for hele det oversvem-
mede areal for scenarie 2 og referencescenarie for to udvalgte tidsskridt.

Oversvgmmet areal [km2] 4,1 5,7 2,6 6,1
Vand pa terreen [x 1000 m3] 825 1756 615 1685

Af Figur 24 og Figur 25 fremgar den stedlige fordeling af forskel pa vand pé terreen for scenarie 2 sammenlignet
med referencescenariet. En negativ veerdi angiver en lavere vandstand end referencescenariet, hvor en positiv
veerdi angiver en gget vandstand.
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Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk
Forskel i vand pa terraen
Dato: 20/10 2014 [m]
. 0,50 - 0,88
s 0,30-0,50
0,10 - 0,30
0,02-0,10
Emm -0,10 - -0,02
s -0,40--0,10
0

1.5 3 km

Pt

Figur 24. Forskel i vandstand mellem referencescenarie 0g scenarie 2 for tidsskridt 4093 20/10 2014, positiv veerdi angi-
ver hgjere vandstand ift. reference og negativ veerdi angiver en lavere vandstand end referencetilstand.

For tidsskridt 4093 ses tydeligt, at der er en gget stigning i vand pa terreen, og et starre areal der er pavirket
ift. referencescenariet. | scenariet 2 er der nu celler med vand pa terraen, som i referencescenariet er upavirket.
Der er en stigning i vandstanden pa op til 88 cm omkring midten af Gerd, hvor vadomradet er placeret i mo-
dellen. | omradet nedstrams vadomradet viser resultaterne, at der er op til 40 cm mindre vand pa terreen ift.
referencescenariet. Der er ganske fa celler tilbage med vand pa terreen nedstrgms vadomradet, og i disse er
maksvandstanden reduceret fra 49 til 17 cm. Opstrgms i sidegrenene Hjallerup A og Lyngdrup Beek ses ogsa,
at vand pa terreen reduceres i scenarie 2 dog kun med 2-10 cm.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk
Forskel i vand pa terraen
Dato: 17/1 2015 [m]
I 0,50 - 1,11
s 0,30-0,50
0,10 - 0,30
0,02-0,10
B -0,10 - -0,02
s -0,40--0,10
0 1.5 3 km
Pt

Figur 25. Forskel vandstand mellem referencescenaie og scenarie 2 for tidsskridt 4448 17/1 2015, positiv veerdi angi-
ver hgjere vandstand ift. reference og negativ veerdi angiver en lavere vandstand end referencetilstand.

For tidsskridt 4448 viser resultaterne, at der ogsa her er en stor stigning i vand pa terraen i og omkring omradet
med vadomradet sammenlignet med referencescenariet. Dette haenger ogsa sammen med, at der i tidsskridt
4448 for referencescenariet ikke var vand pa terreen i dette omrade. Der var dog en del vand pa terraen langs
Hjallerup A samt opstrems i Gerd i referencescenariet, og dette er usendret ift. scenarie 2. @verst i Lyngdrup
baek samt i tre celler opstrems i Gera, er der en lille reduktion i vand pa terreen ift. referencescenariet.
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5.2 Afstand til grundvand

Det undersgges, hvordan vadomradet vil pavirke grundvandsstanden i oplandet. Dette ved at undersgge for-
skellen i middel afstand til grundvandet i hele omradet for scenarie 2 sammenlignet med referencescenariet,
samt sammenligne forskellen i de to udvalgte tidsskridt. Af Figur 26 fremgér forskellen i middel afstand til
grundvand i perioden 1/1 2013 til 1/1 2016 sammenlignet med referencescenariet. Grundvandsstanden er i
scenarie 2 steget i det omrade hvor vadomradet er placeret. | de celler hvor vadomradet er placeret, er den
gennemsnitlige grundvandsstand steget mellem 1,95 og 0,5 meter. Men ogsa i omradet udenom er den gen-
nemsnitlige afstand til grundvandet steget med 0,5 til 0,1 meter.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk
Forskel i middel afstand
til grundvand [m]

I 1,50- 1,95

s 0,50 - 1,50

s 0,10- 0,50

-0,26 - -0,10

iy
,r?'.rf-

Figur 26. Forskel i middel afstand til grundvand for referencescenarie og scenarie 2 i perioden 1/1 2013 — 1/1 2016. Posi-
tiv veerdi indikerer at grundvandsspejlet er teettere pa terreen i scenarie 2 sammenlignet med referencescenariet.

Af Figur 27 og Figur 28 fremgar forskellen i afstand til grundvandet for scenarie 2 sammenlignet med referen-
cescenariet for de to udvalgte tidsskridt. For tidsskridt 4093 er grundvandet steget op mod 1,5 meter i en radius
pa op mod 650 meter uden for det omrade, hvor vadomradet er placeret. Inde omkring Gera hvor vaddomradet
er placeret, er grundvandsspejlet steget med 0,5 — 1,84 cm.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk
Forskel i afstand til

grundvand [m]
Dato: 19/10 2014

. 1,50 - 1,84
== 0,50 - 1,50
s 0,10 - 0,50

-0,26 - -0,10
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L mmm |

by
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Figur 27. Frskel i afstand til grundvand for referencescenarieg scenarie 2 for tidsskridt 146 d. 19/10 2014. Positiv
veerdi indikerer at grundvandsspejlet er teettere pa terreen i scenarie 2 sammenlignet med referencescenariet.
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For tidsskridt 4448 er grundvandet steget med 1,5 meter i en radius pa op mod 500 meter uden for det omrade,
hvor vadomradet er placeret. Inde omkring Gerd hvor vddomradet er placeret, er grundvandsspejlet steget
med 1,5-2,10 cm.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk
Forskel i afstand til

grundvand [m]
Dato: 18/1/2015

. 1,50- 1,84
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Figur 28. Forskel i afstand til grundvand for referencescenarie og scenarie 2 for tidsskridt 159 d. 18/1 2015. Positiv veerdi
indikerer at grundvandsspeijlet er teettere pa terraen i scenarie 2 sammenlignet med referencescenariet.

Ved at placere et vadomrade midt i det hydrologiske opland gger dette grundvandsspejlet i og omkring vad-
omradet i en radius pa omtrent 500-600 meter.

5.3 Vandstand og vandfgring i vandlgb

Det undersgges, hvilken pavirkning scenarie 2 har pd Geras vandstand og vandfaring. Punktet for malestati-
onen i Gera st. 7071 danner sammenligningsgrundlag. Forskellen fremgar af Figur 29. Der er ingen pavirkning
pa middel- og minimumsvandstand, men maksvandstanden er 12 cm mindre ved malestationen for scenarie
2 sammenlignet med referencescenariet. | figuren fremgar, at forskellen er meget varierende og der bade
forekommer starre og mindre vandstande i scenarie 2, hvilket tyder pa, at der er aendret pa timingen af peaks
ved at lave et vddomrade opstrgms malestationen.

0,40
0,30
0,20
0,10

0,00 R'-w w.tk\,w MR | [ MPPID b
ool I L i
-0,20 u

-0,30
jan-13 maj-13 aug-13 dec-13 apr-14 aug-14 dec-14 apr-15 aug-15 dec-15

AVandstand [m]

Figur 29. Forskel mellem vandstand i vandlgb ved malestation, mellem referencescenarie og scenarie 2 i perioden 1/1
2013 - 1/1 2016.
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Scenarie 2 — Vadomrade

For at undersgge dette naermere, er de faktiske simulerede vandstande for scenarie 2 og referencescenariet
plottet pa Figur 30 for perioden 1/10 2013 til 31/3 2014. Heraf ses, at vddomradet har den effekt, at vandstand-
speaks udjeevnes sammenlignet med referencescenariet.

2,5
2.4 — Referencescenarie

2,3 | =——Scenarie 2 vddomrade
2,2
=21
2,0
1,9
1,8
1,7
1,6
15
1,4
1-dec-13  16-dec-13 31-dec-13 15-jan-14 30-jan-14 14-feb-14 1-mar-14 16-mar-14 31-mar-14

Figur 30. Vandstand ved malestation i Gera st. 7071 for referencescenariet og scenarie 2 i perioden 1/10 2013 til 31/3
2014.

m]

Vandstand

Bade middel og maksvandfgringen er omtrent 1 m3/s mindre i scenarie 2 end i referencescenariet ved male-
stationen. For at sammenligne vandfgringerne for de to scenarier, fremgar hydrograferne for begge af Figur
31. Heraf ses det, at sandsynligheden for vandferinger over ca. 4,5 m3/s reduceres i scenarie 2 ved malesta-
tionen.

100

90 Referencescenarie
80
20 —— Scenarie 2
60
50
40
30
20
10

0

Sandsynlighed [%)]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vandfaring [m3/s]

Figur 31. Afstramningshydrograf for scenarie 2 og referencescenarie. Viser sandsynligheden for at en afstrgamning af en
bestemt stgrrelse vil forekomme, p& baggrund af simuleret data i perioden 1/1 2013 til 1/1 2016.

Udover vandstanden ved malestationen undersgges yderligere vandstanden i tre andre punkter for dette vir-
kemiddel; st. 18955,1 (lige opstrams vadomrade), st. 16538,9 (midt i vddomradet) og st. 13040 (nedstrams
vadomrade). Resultaterne for vandstanden i disse punkter for perioden 1/10 2014 til 1/11 2014 for bade refe-
rencescenariet og scenarie 2, fremgar af Figur 32. Af Figur 33 fremgar forskellen mellem de to scenarier.
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o—o-.o’ocn--oo—M

Gera 13040

Vandstandskote [m]
(&3]

4 S A
. e o o o et - - Gera 16538,9
Gera 18955.1
3 - = =VAadomrade Gera 13040

Vadomrade Gera 16538,9
5 Vadomrade Gera 18955,1

1-okt-14 6-okt-14 11-okt-14 16-okt-14 21-okt-14 26-okt-14 31-okt-14

Figur 32. Vandstandskote for referencescenarie og scenarie 2 for st. 18955,1 (lige opstrgms vadomrade), st. 16538,9 (midt
i vadomradet) og st. 13040 (nedstrems vadomrade).
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Figur 33. Forskel i vandstand mellem referencescenarie og scenarie 2, for de tre udvalgte punkter. Positiv veerdi indikerer
at vandstanden i scenarie 2 er hgjere end i referencescenariet.
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Resultaterne fra punktet opstrems vadomradet i st. 18955,1 viser at vandstanden er omtrent 60 cm hgijere i
scenarie 2 inden oversvgmmelseshaendelsen forekommer. Herefter stiger vandstanden under haendelsen til
et hgjere niveau end i referencescenariet, og forbliver hgj i scenarie 2.

| st. 16538,9, som er i selve vadomradet, er vandstanden i scenarie 2 konstant hgj med en forskel pa op til
125 cm sammenlignet med referencescenariet. Nar oversvgmmelseshaendelsen sker er vandstanden her stort

set ugendret, idet vandlgbet allerede er fyldt til brinken, og overskydende vand vil lgbe ud pa terrzen.

Nedstrams vadomradet i st. 13040 er vandstanden op til 6 cm hgjere inden oversvgmmelseshaendelen, men
under selve haendelsen er vandstanden omtrent 30 cm lavere i scenarie 2.
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6 Scenarie 3 —Vandparkering

Ved at benytte virkemidlet "vandparkering” i scenarie 3, gnskes det at styre vandet séledes, at det ledes ud
pa og midlertidigt opbevares pa engarealer, fremfor at oversvgmme dyrkede marker. | scenarie 3 ses pa ef-
fekterne af at parkere vand langs vandlgbsgrenen Hjallerup A, hvor der findes eng- og mosearealer. For at
styre hvor vandet skal opbevares, eendres terraenkoterne i MIKE SHE til et lavere niveau, der hvor det gnskes
vandet skal opbevares. Derudover nedjusteres brinkkoterne i MIKE HYDRO River, saledes vandlgbet lgber
over til den side, hvor der findes eng og mose, og hvor terraenkoten er nedjusteret. Der er indlagt et stemme-
vaerk nedstrams i Hjallerup A for at gge opstuvningen og tilbageholdelsen opstrams p& engarealerne. Place-
ringen fremgar af Figur 34.
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Figur 34. Placering af vandrkeringsomrédet og stemmevzerk i Hjallerup A samt omkringliggende natur.

6.1 Vand paterreen

Udbredelsen af vand pa terreen undersgges for scenarie 3. Af Figur 35 fremgar middelvandstanden for vand
pa terreen for scenarie 3 i perioden 1/1 2013 til 1/1 2016. Det ses her, at der langs Hjallerup A, hvor vandpar-
keringen er lavet, i gennemsnit er op til 0,5 m vandspejl. | nogle af cellerne langs Hjallerup A er der permanent
vandspejl.
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Figur 35. Middelvandstand for vand pa terreen for scenarie 3 i perioden 1/1 2013 til 1/1 2016.
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Scenarie 3 — Vandparkering

For at undersgge den stedlige fordeling af vand pa terraen, fremgar af Figur 36 og Figur 37 resultater for de to
tidsskridt, hvor scenarie 3 er sammenlignet med referencescenariet.
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Figur 36. Forskel i vandstand mellem referencescenarie og scenarie 3 for tidsskridt 4093 20/10 2014, positiv veerdi angi-
ver hgjere vandstand ift. reference og negativ veerdi angiver en lavere vandstand end referencetilstand.

Af Figur 36 ses det, at der forekommer op til 1,39 meter hgjere vandstand pa terraen langs Hjallerup A i tids-
skridt 4093. Modsat ses en reduktion i vandstanden for vand pa terreen nedstrems stemmevaerket og vand-
parkeringen pa 2-10 cm for det meste af omradet, men ogsa pa op til 23 cm i dele af omradet. Vandparkeringen
har en effekt langt nedstrams i Gera. For tidsskridt 4093 er der ca. 10% mindre areal der er pavirket af vand
pa terreen, sammenlignet med referencescenariet.

Tegnforklaring

[ Hydrologisk opland
—— Vandigbsnetvaerk

Forskel i vand pa terraen
Dato: 17/1 2015 [m]
H 05-16
B 0,3-0,5
0,1-0,3
0,02-0,1
e -0,1--0,02
| = -04--0,1

) » 0 1.5 3 km
A : . E——

Figur 37. Forskel i vandstand mellem referencescenarie og scenarie 3 for tidsskridt 4448 17/1 2014, positiv veerdi angi-
ver hgjere vandstand ift. reference og negativ veerdi angiver en lavere vandstand end referencetilstand.

Af Figur 37 fremgar det, at der i tidsskridt 4448 opstar op til 1,6 meter hgjere vandstand pa terreen sammen-
lignet med referencescenariet. Derudover er der en smule lavere vandstand lige nedstrams stemmeveerket,
men derudover er der ingen aendringer ift. referencescenariet. For tidsskridt 4448 er det areal der pavirkes af
vand pa terraen, stort set det samme som i referencescenariet.

Arsagen til de hgje vandstande i begge tidsskridt for scenarie 3 er en kombination af, at terrsenet er saenket,
og at der grundet stemmeveerket opstuves vand bagud i det seenkede landskab, hvorfor der ophobes vand pa
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disse arealer. Dette er ogsa hensigten med denne type virkemiddel, hvor der netop skabes et stort opbeva-
ringsvolumen i landskabet.

6.2 Afstand til grundvand

Afstanden til grundvandet pévirkes kun langs Hjallerup A, hvor vandparkeringen er placeret. Af Figur 39 og
Figur 39 fremgar forskellen i afstand til grundvand mellem scenarie 3 og referencescenariet for de udvalgte
tidsskridt. Det ses at cellerne langs vandlgbet har en hgj grundvandsstand hvor grundvandet star op mod 1,5
og 1,7 meter hgjere end i referencescenariet. Modsat er der et stort omrade nord-gst for Hjallerup A, hvor
grundvandet seenkes med op til hhv. 1,8 og 1,2 meter ift. referencescenariet. Arsagen til dette er, at der skabes
en hgj opmagasinering langs vandlgbet, grundet de sendrede terraenkoter. Herved er der et stgrre volumen,
hvortil grundvandet kan draenes til, og derved seenkes grundvandsspejlet.

Tegnforklaring
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Figur 38. Forskel i afstand til grundvnd for referencscenarie og scenarie 3 for tidsskridt 146 d. 19/10 2014. Positiv
veerdi indikerer at grundvandsspejlet er teettere pa terreen i scenarie 3 sammenlignet med referencescenariet.
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Figur 39. Forskel i afstand til grundvand for referencescenarie og scenarie 3 for tidsskridt 159 d. 18/1 2015. Positiv veerdi
indikerer at grundvandsspejlet er teettere pa terreen i scenarie 3 sammenlignet med referencescenariet.
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6.3 Vandstand og vandfgring i vandlgb
For vandstanden ved malestationen i Gera st. 7071 ses en lille endring i dynamikken, som effekt af vandpar-

keringen i Hjallerup A. Median-, middel-, og minimumsvandfaringen er ens for scenarie 3 og referencescena-
riet.

Vandparkeringens pavirkning af vandstanden ved malestationen fremgar af Figur 40. Denne viser, at der sker

en lille @ndring i dynamikken i og med, at der bade forekommer hgjere og lavere vandstande sammenlignet
med referencescenariet.
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Figur 40. Forskel mellem vandstand i vandlgb ved malestation mellem referencescenarie og scenarie 3 i perioden 1/1
2013 - 1/1 2016.

Af Figur 41 fremgar de faktiske simulerede vandstande for scenarie 3 og referencescenariet plottet for perioden
1/10 2013 til 31/3 2014. Heraf ses det, at vandparkeringen langs Hjallerup A har den effekt, at vandstand-
speaks er omtrent 5 cm mindre sammenlignet med referencescenariet.

2,5

1,4
1-dec-13  16-dec-13 31-dec-13 15-jan-14  30-jan-14  14-feb-14 1-mar-14 16-mar-14 31-mar-14

— Referencescenarie —— Scenarie 3 vandparkering

Figur 41. Vandstand ved malestation i Gera st. 7071 for referencescenariet og scenarie 3 i perioden 1/10 2013 til 31/3
2014.

Vandfaringen ved malestationen i Gerd er meget lidt pavirket af vandparkeringen. Af resultaterne ses det, at
forskellen for middelvandfgringen i perioden 1/1 2013 — 1/1 2016 mellem scenarie 3 og referencescenariet er

pa knap 0,2 m?¥/s. Afstramningshydrografen for scenarie 3 for punktet ved malestationen er stort set identisk
med denne for referencescenariet.
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Udover at undersgge vandstanden ved malestationen, undersgges effekten pa vandstanden i Gerad 300 meter
nedstrems tillgbet fra Hjallerup A. Af Figur 42 fremgér vandstandskoten i Gera st. 20883,8 for referencesce-
nariet og scenarie 3, af Figur 43 fremgar forskellen.

Af figurerne ses at der er en lille forskel i peakvandstanden, pa omtrent 10 cm ved hgjeste vandstandskote,

hvor vandstanden for scenarie 3 er lavest. Dynamikken er desuden aendret en smule, hvilket fremgér af Figur
43.
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Figur 42. Vandstandskoten i Gera st. 20883,8 (300 meter nedstrems tillab for Hjallerup A) for referencescenariet og sce-
narie 3.
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Figur 43 Forskel i vandstand i st. 20883,8 mellem referencescenariet og scenarie 3.
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7 Scenarie 4 — Miniadal

| scenarie 4 placeres en miniadal opstrgms i Lyngdrup Baek langs en straekning pa 500 meter mellem st. 1120
og st. 1620. Ligesom ved vandparkerings- og vddomradescenariet, fiernes modellens dreen i omradet, hvor
miniadalen placeres. Af Figur 44 fremgar placeringen af miniadalen i Lyngdrup Baek, celler med fiernede draen
samt de to tvaersnit, der udggr miniddalen.

Tegnforklaring
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Figur 44. Placering af miniadal og celler med fiernede draen samt tvaersnit for adalen.

En miniddal er typisk 9-10 gange bredere end selve vandlgbet og bliver genslynget langs bunden. Vandlgbet
er pa den udvalgte streekning 2 meter bredt, og miniddalen skal veere 20 meter. Med et anlaeg pa 5 bliver den
samlede bredde p& miniddalen 32 meter. | modellen indsaettes to tveersnit, baseret pa eksisterende tvaersnit,
som laves ti gange bredere end de oprindelige, med en tydelig overgang fra stramrende til vandligbsrepos.
Tveersnittene udformes, som det fremgar af Figur 45.

32m

1m 2m

>
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10m \_/

Figur 45. Udformning af miniddal i Lyngdrup beek.

For at imitere effekten af en genslyngning, eendres modstanden i det enkelte tveersnit, sdledes at der er en
stgrre modstand pa reposen og en mindre modstand i bunden.

For scenarie 4 indgar kun resultater for vand pa terraen i naervaerende rapport, idet der hverken var nzevne-
veerdig effekt pa vandstand i vandlgb eller grundvandsstanden i oplandet.
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7.1 Vand paterreen

Miniadalen har ingen effekt pa vand pa terreen langs Gera eller andre steder i vandlgbsnetveerket, pa naer hvor
miniadalen er anlagt. Af Figur 46 fremgar forskellen i vand pa terreen mellem scenarie 4 og referencescenariet
for tidsskridt 4093. Kun ved selve miniddalen og lige opstrams, ses en meget lille forskel sammenlignet med
referencescenariet. For tidsskridt 4448 ses ingen forskel, hvorfor dette ikke er vist.

Tegnforklaring
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Figur 46. Forskel i vand pa terraen mellem scenarie 4 med minivadomrade langs Lyngdrup Beek og referencescenarie.
Idet en miniadal skal placeres opstrgms i mindre vandlgb, er dette ikke et virkemiddel, der Igser problemer

med vand pa terraen langs Gera. Det vil muligvis kraeve, at der blev placeret flere miniadale, forskellige ud-
valgte steder i vandlgbssystemet. Miniddalen er et veerktgj, der afhjeelper problemer lokalt.
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8 Scenarie 5 - Dobbeltprofil

| scenarie 5 anlaegges dobbeltprofil i den ene side af Gera langs en straekning pa ca. 2 km fra st. 13.507 til st.
11.473. Tveersnitsprofilerne pa streekningen aendres, sdledes de repraesenterer et dobbeltprofil. Draening slas
fra i MIKE SHE i de gridceller langs vandlgbet, hvor dobbelrprofilet findes. Af Figur 47 fremgar placeringen af
dobbeltprofilet langs Gera, og af Figur 48 fremgéar udformningen af dobbeltprofilet.

Tegnforklaring
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Figur 48. Dobbeltprofil i Gera hvor den ene side er lagt ned

Ligesom ved miniadalen sendres modstanden gennem tvaersnittet, sdledes denne er hgj pa repoet og pa
brinkene, men lav i midten af vandlgbet.
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8.1 Vand paterreen
Scenarie 5, hvor der er lavet et dobbeltprofil nederst pa Gera, har en lille effekt pa vand pa terraen. Af Figur 49

ses forskellen i vand pa terreen mellem scenarie 5 og referencescenariet for tidsskridt 4093, for tidsskridt 4448
var der ingen effekt.
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Figur 49. Forskel i vand pa terreen mellem scenarie 5 og referencescenariet for tidsskridt 4093.
Af Figur 49 ses at dobbeltprofilen resultater i en hgjere vandstand pa 2-10 cm lige nedstrgms virkemidlet i
tidsskridt 4093, sammenlignet med referencescenariet. Vandstanden seenkes 2-10 cm opstrgms virkemidlet,
hvor der i referencescenariet samles mest vand pa terraen. Vand pa terreen saenkes med 27-10 cm lige ned-
strgms samt i farste del af placeringen for virkemidlet.

8.2 Vandstand og vandfgring i vandlgb

Ved malestationen placeret i Geras st. 7071, sammenlignes vandfgring og vandspejl mellem scenarie 5 og
referencescenariet. Middel- og minimumsvandstanden i perioden 1/1 2013 — 1/1 2016 pavirkes ikke, og
maksvandstanden gges med 3 cm. Af Figur 50 ses forskellen mellem de to scenarier, hvoraf det fremgar, at
vandstanden er op til knap 3 cm hgjere og 4,5 cm lavere end samme tidspunkt for referencescenariet. Der-
ved er der naesten ingen pavirkning pa vandstanden ved malestationen.
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Figur 50. Forskel mellem vandstand i vandlgb ved mélestation mellem referencescenarie og scenarie 5 i perioden 1/1
2013 - 1/1 2016.

Dobbeltprofilet har en meget lille pavirkning pa vandfaringen ved malestationen, middel-, min- og maksi-

mumvandfgringen mindskes med 2-9 I/s sammenlignet med referencescenariet. Afstrgamningen undersgges
ikke yderligere for dette virkemiddel, idet der ikke ses nogen naevneveerdig effekt.
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9 Konklusion og sammenfatning

| Danmark er det iseer flade og lavtliggende omrader som Gera, som er udsatte ved utilstreekkelig afvanding i
vandlgbene. Der vil altid forekomme nedbgrshaendelser, hvorved der opstar vand pa terreen men ved at veelge
de rette virkemidler, gnskes det at mindske risikoen for, at jorder er vandlidende igennem laengere perioder,
samt mindske udbredelsen af vand pa terreen. De fem virkemidler er ved hydrogeologisk modellering (MIKE
SHE koblet til MIKE HYDRO River) blevet testet i Gerd, og resultaterne viser, at virkemidlerne pavirker omra-
dets hydrologi forskelligt. Ingen af virkemidlerne resulterer i at vand pa terreen og vandlidende jorder kan und-
gas fuldsteendig.

Miniadalen var det virkemiddel med mindst effekt, hvilket er et resultat af placeringen langt oppe i en sidegren.
Dette virkemiddel virker generelt lokalt og benyttes i sidegrene til hovedlgb. Skal det anvendes i Gera og have
en positiv effekt pa de oversvemmede og vandlidende jorder, vil der forventeligt skulle placeres flere miniddale
i udvalgte sidegrene. Effekten heraf er ikke undersggt i neervaerende rapport. Hverken vand pa terraen eller
grundvandsstanden i oplandet, samt vandstanden i Gera blev pavirket af at placere en miniadal i Lyngdrup
Baek. Virkemidlet havde minimal lokal effekt.

Dobbeltprofilet som virkemiddel i Gera havde en lille effekt pa vandstanden for vand pa terraen ved starre
oversvgmmelseshaendelser. Dobbeltprofilet har ingen pavirkning p& grundvandsstanden i omradet og en me-
get lille effekt pa vandstanden i Gera nedstrgms virkemidlet. Idet dobbeltprofilet resulterede i mindre vand pa
terreen opstrgms og mere vand nedstrgms virkemidlet, kan det overvejes at placere dobbeltprofilet over en
lzengere straekning eller et andet sted pa Gera. Det er muligt, at effekten af virkemidlet herved vil veere starre.

Vandparkering langs den mest vandfarende sidegren Hjallerup A gav et permanent vandspejl i dette omrade
med en middelvandstand p& op til 50 cm primaert grundet de seenkede terreenkoter. Virkemidlets effekt ift.
vand pa terreen kunne ses langs hele Gerd. Vandstanden blev saenket med op til 10 cm og op til 23 cm i
enkelte omréder. Grundvandsspejlet blev ogsa saenket p& den ene side af Hjallerup A, idet der skabes et sort
opbevaringsvolumen i vandparkeringen, hvortil der kan draenes fra omkringliggende omrader.

Vadomradet placeret midt pa Gera gav ligeledes et permanent vandspejl for vand pa terreen i dette omrade
pa op til 1 meter i middelvandstand for den simulerede periode. Sammenlignet med referencescenariet var
udbredelsen af vand pa terreen omkring vadomradet og bagud i systemet starre, imens vand pa terraen ned-
strgms vadomradet blev reduceret. Grundvandsspejlet star hajere i op til ca. 500 meter fra vadomradet, og
det gennemsnitlige grundvandsspejl omkring vadomradet stiger op til 2 meter. Nedstrems i Gera ses vand-
standen i vandlgbet at blive pavirket, saledes peaks udjaevnes og der opnas desuden knap sa hgje vandfarin-
ger.

Ved oprensning af Gera opnas den starste effekt i forhold til at seenke vandspejlet og minimere vand pa terraen.
Nar hele Gera inklusiv naturvandlgbet, som findes pa det sidste stykke ned mod udlgb, oprenses, har det en
stor effekt pa vand pa terreen. For scenarie 1a og 1b reduceres det oversvemmede areal med op til hhv. 13%
og 14%. Langs midten af Gera ses iszer en effekt, men nedstrgms teettere ved malestationen ses ingen. Langs
Hijallerup A har oprensning af Gera heller ikke en effekt ift. vand p& terraen. Ingen af oprensningsscenarierne
pavirker grundvandsstanden i omradet. Vandstanden i Gera bliver derimod saenket i knap 90% af tiden i sce-
narie 1b og er op til 29,6 cm lavere end referencescenariet. Isaer hen over vinteren, hvor der opstar hgje peaks,
er der i scenarie 1b en lavere vandstand. For scenarie 1a ses ikke denne pavirkning af vandstanden, hvilket
tyder pa at naturvandlgbsstraekningen skaber en flaskehalseffekt for afvandingen i vandigbet.
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