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Baggrundsviden om udvalgte hydrauliske beregningsveerktgjer
anvendt i vandlgbsadministrationen

I den danske vandlgbsadministration spiller hydrauliske beregningsveerktagjer en central rolle i
vedligeholdelse, styring og planleegning af vandlgb og vandlgbssystemer. Veerktgjerne anvendes
bl.a. til at analysere vandstandsniveauer og vandfgring ifm. vedligeholdelse og regulering af
vandlgb samt ved bestemmelse af oversvgmmelsesrisici, klimatilpasning mv.

| naerveerende notat beskrives beregningsveerktgjet VASP, da dette vaerktgj har en stor anven-
delse i de danske kommuner. Andre hydrauliske beregningsvaerktgjer, som ogsa anvendes i den
danske vandlgbsadministration, er bl.a.:

e Mike Hydro River (tidligere Mike 11)
Mike Hydro River er en endimensional vandlgbsmodelkode udviklet af Dansk Hydraulisk In-
stitut (DHI), der anvendes til at modellere og simulere vandlgbssystemer. Dette gares pa
baggrund af inputdata som bl.a. vandlgbsnetvaerket, vandlgbsprofiler og tidsserier af vand-
stand og/eller vandfaring. Modellen kan simulere vandlgbets hydraulik hhv. stationzert eller
dynamisk, og efter kalibrering og validering vise resultater for bl.a. vandspejl og vandfaring
langs det modellerede vandlgb (NST, 2007). Mike Hydro River kan kobles til andre simule-
ringsveerktgjer som f.eks. grundvandsmodellen Mike SHE. Ved en fuld kobling mellem vand-
lgb, umeettet zone og grundvand kan disse to modeller tiisammen simulere de vaesentligste
dele af det hydrologiske kredslgb i et opland, sdsom nedbgr, fordampning, overfladisk af-
strgmning, grundvandsdannelse, grundvandsindvinding, dreenafstrgmning og afstramning fra
grundvand til vandlgb, sger og hav. | vandlgbsadministrationen kan Mike Hydro River eventu-
elt koblet til andre modelleringsmoduler bl.a. bruges til scenariesimuleringer ifm. vandlgbsre-
staurering, oversvgmmelsesanalyser og klimatilpasning samt udledningstilladelser. Ligesom
modellen ogsa kan simulere erosion og sedimenttransport samt vandkvalitet (DHI, 2023,
2023a).

e HEC-RAS
HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis System) er en modelkode, der an-
vendes til at modellere og simulere en- og todimensionale vandstrgmninger i vandlgbssyste-
mer. HEC-RAS er udviklet af US Army Corps of Engineers (USACE), og modellen kan be-
tragtes, som det amerikanske modstykke til Mike Hydro River. HEC-RAS indeholder flere
vandlgbsanalyse moduler, som kan anvendes til at udfare bade stationzer og dynamisk hy-
drauliske analyser af vandstand og vandfgring samt modellere sedimenttransport og vand-
kvalitet. Dette gares, ligesom for Mike Hydro River, pa baggrund af input data som bl.a. vand-
lgbsnetveerket, tvaersnit, vandlgbenes hydrauliske ruhed i form af Manningtal samt tidsserier
af vandstand og/eller vandfaring, som anvendes i kalibreringen og valideringen. HEC-RAS
kan ogsa kobles til grundvandsmodeller samt rodzone og draeningsmodeller (USACE, 2023)
som f.eks. Daisy (Hydrolnform & LNH-water, 2014) mv.

VASP

VASP er et vandlgbsberegnings- og administrationsprogram, der samler alt data om vandlgbenes
fysiske tilstand, og giver overblik over bade geeldende regulativer og vandlgbenes aktuelle til-
stand (WSP, 2023). Programmet er udviklet af WSP over en arreekke pa mere end 20 ar. Det er



,

I

udviklet med det formal, at brugeren hurtigt, sikkert og praecist skal kunne praesentere vandlgbe-
nes skikkelser og foretage vandspejlsberegninger ved forskellige stationaere afstreamningshaen-
delser (WSP, 2022). VASP anvendes af ca. 75% af de danske kommuner (WSP, 2021 og 2023).

VASP er udviklet til arbejdet med vandlgbsregulativer sdvel som at projektere og konsekvensvur-
dere regulerings- og restaureringsprojekter i vandlgbene (WSP, 2022). Eksempelvis anvendes
modellen til udarbejdelse af robusthedsanalyser, hvor der foretages modelberegninger af forven-
tede vandfgringer, vandspejlshgjder og stramningshastigheder i vandlgb for at vurdere risikoen
for oversvgmmelse samt ugnsket erosion. Formalet med en saddan analyse er at undersgge, hvor
meget plads der er i vandlgbet til udledning af regnvand fra fremtidige befeestede arealer under
hensyntagen til eksisterende udledninger samt afstramning fra det gvrige, ubefeestede vandlgbs-
opland (Cowi, 2022).

Vandspejlsberegninger i VASP bygger pa manningformlen. | beregningen indgar fysiske data i
form af en opmaling eller en skikkelse fra et regulativ. | VASP angives et dataseet med hydrauli-
ske parametre og i disse kan indga flere serier af falgende dataseet: oplande, afstramninger,
manningtal, faste vandstande og punktvandfaringer. Af grundindstillinger til en vandspejlsbereg-
ning indgar startvandspeijl, valg af manningtal for rgr og der angives, om der skal regnes med
modstands- eller hydraulisk radius (Orbicon, 2016). | Danmark er det almindelig praksis at be-
nytte modstandsradius i vandlgbsberegninger.

Vandspejlsberegninger i VASP er stationaere. Det betyder, at beregningerne ikke varierer tidsligt.
Der beregnes ét vandspejl svarende til det udvalgte scenarie defineret i opsaetningen til beregnin-
gen. Dermed er vandlgbet fastholdt i en stationeer tilstand svarende til de givne inputs (WSP,
2022).

Et typisk eksempel pa en vandspejlsberegning fra VASP ses i figur 1. Pa figurer som dette kan

der bl.a. ogsa indsaettes regulativmaessig bund, flere vandspejl pba. forskellige scenarier m.m.
Ligesom rgrudlgb og skalapzele ogsa kan vises.
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Udfordringer i forbindelse med VASP-beregninger

Der opstar af og til udfordringer mellem lodsejere og myndigheder i vandlgbssager, hvor VASP-
beregninger indgar ved kontrol af regulativer med teoretisk skikkelse (lzes mere om denne regula-
tivtype i Manual til kontrol af vandlgbsregulativer (landbrugsinfo.dk)). Sagerne opstar ofte, fordi
lodsejerne mener, at VASP-beregningerne ikke gengiver det, som de oplever i virkeligheden.
Dette kan fare til mistillid, lange sagsforlgb og stor arbejdsbyrde for parterne og i nogle tilfeelde
retssager (Laursen & Jensen, 2022).

Ved gennemgang af praksis fra Miljg- og Fgdevareklagensevnet i sager, hvor VASP-beregninger
indgar, ses det, at VASP-resultaterne ofte bruges til at godtggre det beregnede vandspeijl. Et
klassisk eksempel p& naevnets brug og vaegtning af VASP er f.eks.:

“Neevnet har ved vurderingen lagt vaegt pa, at Mariagerfiord Kommunes beregninger, den
opstillede vandlgbsmodel i VASP og terreenmodellen i Scalgo, der er baseret p& Dan-
marks Hgjdemodel fra 2015, sandsynligger, at afvandingen af klagers arealer ikke forrin-
ges eller bliver afvandingsmeessigt berart af projektet.” (Miljg og Fadevareklagenaevnet,
2022)

| en sag fra Egedal Kommune hvor VASP-beregninger indgar, anfgrer kommunen, at resultaterne
— efter deres opfattelse — ma anses for retvisende for vandlgbets vandfgringsevne. Klager szetter
dog spegrgsmalstegn ved VASP-resultaternes troveerdighed. | afggrelsen kommenterer Naevnet
ikke pa troveerdigheden af VASP-resultaterne, men ophaever og hjemviser afggrelsen, da ”...
kontrolgrundlaget for, om vandfagringsevnen er som fastsat i regulativet er mangelfuldt, som fglge

3/7


https://www.landbrugsinfo.dk/public/5/1/e/overfladevand_manual_kontrol_af_vandlobsregulativer

SEGES

af, at regulativet ikke har fastsat, hvilket manningtal, der skal bruges ved beregning af vandfarin-
gen. At kommunens praksis i perioden 2007-2017 har vaeret hensigtsmaessig, kan ikke aendre pa
dette forhold.” (Miljg og Fadevareklagenaevnet, 2018)

For at blive klogere pa misforstaelserne og hvor kommunikationen gar skeevt ifm. sager, hvor
VASP er involveret, afholdt SEGES Innovation og WSP i samarbejde et oplaeg herom, som blev
preesenteret for VASP brugere siddende hos kommunerne. Med respekt for hinandens oplevelser
og forstaelse for virkeligheden, var formalet med opleegget og efterfglgende diskussion, at pege
pa lgsninger der kan stgtte op omkring en bedre forstaelse af VASP-beregningerne (Laursen &
Jensen, 2022).

For at komme dertil, mad man forsta hvad modparten oplever og siger. Derfor var bade landbrugs-
konsulenter og kommunens radgivere blevet spurgt herom. Svarene ses i hhv. figur 2 og figur 3.

Hvad oplever og siger landbrugskonsulenterne?

Kommunemedarbejderen stopper ikke aitid virkelighedens
faktorer ind i VASP men mere de faktorer, som viser

regulativoverholdelse. y y o
g Beregningerme stemmer ikke overens med virkeligheden.

VASP kan altid producere et
diagram, der viser det, som
myndigheden @nsker.

Mangler at fa
usikkerhederne vist.

Manglende transparens ift. Mangler forklaringer. Det er
forudsztningerne for sveert at vurdere, det der

beregningerne. kommer ud af modellen, og

Forudsaetningerne vises det der rapporteres.
ikke i farste omgang.

Private radgivere
Ieber myndighedens

WS I ) (kundens) eerinde. SEGES

Figur 2. Udtalelser fra landbrugskonsulenter omkring deres oplevelser ifm. VASP-beregninger
(Laursen & Jensen, 2022).
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Hvad oplever og siger radgiver?

Manglende forstielse for at darlige afvanding
kan skyldes andet end vandlobets skikkelse, og
derfor ikke kan leses ved oprensning alene
f.eks.

+ Sz:ininger

Manglende forstaelse for, at
vi ikke kan udfere kontrol pa
baggrund af andet end hvad

der er fastlagt i regulativer = .
(og dermed vandiabsloven) - + Darlig vedligeholdelse af draen
herunder den fastiagte = Naturlig variation af gredesammensasining.

skikkelse og det fastlagte - Broer og rarledninger kan vaere
datagrundiag for begransende for vandfaringen ikke

beregningerne samt vandlgbets skikkelse.
metoden. « Pavirkning af stuvning fra hav eller storre
vandlagb ved udlgb (som man ikke kan gare

noget ved).
Man hare ofte udsagnet - der er

kommet mere vand og vandlsbet
er jo til for at fare vandet vaek, og
de skal derfor graves dybere og
bredere! (uden at kare en

WS I ) reguleringssag). SEGES

Pa baggrund af udtalelserne i figur 2 og 3 er nogle af de overordnede emner, der gar igen:

e Manglende forstaelse og viden for regulativtypen teoretisk skikkelse og VASP
| regulativer med teoretisk skikkelse er der ikke krav om, at selve skikkelsen skal veere over-
holdt. Kravet er til skikkelsens vandfgringsevne. Skikkelsen er sdledes kun vejledende. Meto-
den baserer sig saledes ikke direkte pa den faktiske vandfgringsevne i vandlgbet, men pa en
modelberegnet teoretisk vandfagringsevne ud fra en teoretisk skikkelse.

Kontrol udfares med vandspejlsberegninger i VASP pa hhv. regulativ og kontrolopmaling. For
at kunne sammenligne beregningerne anvendes de samme hydrauliske parametre for bade
beregningen med kontrolopmaling og den regulativmeessige skikkelse, sa de forskelle i vand-
fagringsevne, der beregnes, udelukkende kan tilskrives skikkelsesvariation mellem den teoreti-
ske skikkelse og kontrolopmalingens skikkelse.

Udfordringen med denne metode er, at beregningerne ikke er bedre end de data, som anven-
des som input til modellen. Saledes er det vigtigt at sikre, at regulativskikkelsen er beskri-
vende for variationen i vandlgbet og at kontrolopmalingen er af ordentlig kvalitet (Laursen &
Jensen, 2022).

e Manglende overensstemmelse mellem beregning og det der opleves
Hvis datagrundlaget ikke er realistisk eller af ordentlig kvalitet, kan det resultere i manglende
overensstemmelse mellem beregning og virkelighed. | regulativet bgr der veere en beskri-
velse af, hvordan en kontrol skal udfgres, og hvilket datagrundlag der skal anvendes. Myndig-
heder og radgivere er saledes bundet af det, der star i regulativet.

Udfordringen med dette er, at nogle regulativer ikke beskriver skikkelse eller vandfarings-
evne. | denne situation er regulativet ulovligt, og alle parter star darligt. | andre regulativer er
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kontrolmetode og datagrundlaget for kontrol ikke beskrevet. | disse tilfaelde foretages bereg-
ninger pa baggrund af erfaringer fra andre regulativer samt generel faglig viden. Dette kan i

nogle tilfeelde afspejle sig i, at landbruget oplever, at der ikke er overensstemmelse mellem

beregningen og virkeligheden (Laursen & Jensen, 2022).

Eksempelvis er det set, at et teoretisk skikkelsesregulativ og kontrollen af dette ikke er brug-
bart i et vandlgb, hvor vandfgringsevnen over tid har udviklet sig meget pga. meandrering
samt uregelmaessigheder sdsom tvaersnitseendringer, banker, sving, mv. som bremser strgm-
ningen i vandlgb. Her er vandlgbets vandfgringsevne blevet overvurderet i forhold til de fakti-
ske forhold, hvilket dermed resulterer i, at behovet for vedligeholdelse undervurderes. For
denne type vandlgb sikrer regulativer efter princippet om "teoretisk skikkelse” derfor ikke, at
vandfgringsevnen opretholdes. Tveertimod farer regulativtypen til en gradvis lavere vandfg-
ringsevne, netop fordi den ngdvendige vedligeholdelse (oprensning) ikke udfares, fordi den
beregningsmeessige vandfaringsevne ikke afspejler de virkelige forhold. Disse tilfaelde er en
udfordring ift. VASP-beregningerne. | VASP forudsaettes, at bade det teoretiske og det virke-
lige vandlgb er retlinjede og saledes ikke indeholder retningsaendringer. Metoden "teoretisk
skikkelse” vil kunne modificeres, s& ovennaevnte uhensigtsmaessigheder fiernes. | stedet
kunne reelle (og dermed forskellige) Manningtal benyttes for henholdsvis det aktuelle vandlgb
og det teoretiske referencevandlgb oplistet i regulativet (Larsen, 2022). Dette vil dog veere i
modstrid med metoden for kontrol af regulativet, hvor vandspejlsberegningerne i VASP bar
udfgres pa baggrund af samme hydrauliske parametre herunder Manningtal, sa de forskelle i
vandfaringsevne, der beregnes, udelukkende kan tilskrives skikkelsesvariation.

Mulige fremtidige forbedringer
Pa baggrund af dette kan det konstateres, at for at reducere udfordringerne og diskussionerne
om VASP-beregningerne bgr man blive bedre til fglgende:

e Generelt skal forstaelsen for regulativtypen teoretisk skikkelse gges.

¢ Nye regulativer skal indeholde en detaljeret beskrivelse af kontrolmetoden og datagrund-
laget.

e Valgt skikkelse og datagrundlag skal s teet pa virkeligheden som muligt. Dette kan i
vandlgb med stor udvikling i vandfgringsevne og skikkelse over tid veere sveert, ligesom
Manningtallet kan veere sveert at fastleegge. Disse vandlgb skal veere meget detaljeret op-
malte i regulativ og i virkeligheden eller reguleres via en anden regulativtype.

e Gennemskueligheden af VASP-beregningerne skal gges bl.a. ved bedre beskrivelse af
datagrundlaget.
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