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Pumper og sluser beskytter tyskerne mod oversvemmelser

Flere vestvendte vandleb i Sender-, Sydvest- og Vestjylland har oftere og oftere afvandingsproblemer med
oversveammelse af landbrugsarealer til folge. Brede A og Vida udvalgene seger derfor inspiration og erfaringer fra
Tyskland, hvor pumper og sluser leser udfordringerne.

Viden om

I Slesvig-Holsten i det nordlige Tyskland har man siden det 13. arhundrede truffet bestemmelser om oprettelse og vedligeholdelse af den
nedvendige infrastruktur til at sikre afvanding af dyrkede landbrugsarealer og forhindre oversvemmelser. Dette gores gennem pumpe-, dige- og
landvindingslag, som bl.a. har til opgave at beskytte Slesvig-Holsten mod oversvemmelser ved at sikre vandafledningen og bevarelse af
infrastruktur via vandlebsvedligeholdelse, drift af sluser og pumpestationer samt vedligeholdelse af diger [4].

Det betyder vedligeholdelse af ca. 20.000 km vandleb, 342 pumpestationer og ca. 1.500 km havdiger i 1. og 2. reekke i lavlandet til Slesvig-
Holsten. Opgaven varetages bl.a. af ca. 500 pumpe-, dige- og landvindingslag. Opgaverne finansieres af et bindende medlemskab (tinglyst), som
palaegges alle grundejere. Sterrelsen af grundejernes bidrag er fastsat pa grundlag af de fordele (karakteriseret ved en individuel ekonomisk

nytte), som et medlem har af pumpe-, dige- og landvindingslagenes aktiviteter [4].

Denne infrastruktur og det lange, kontinuerlige fokus pa investering heri ger, at Slesvig-Holsten ikke har samme udfordringer med vand, som der

er nogle steder i bl.a. Sender-, Sydvest- og Vestjylland [4].

Brede A og Vida udvalgene samt Teknik og Milje udvalget fra Tender Kommune og SEGES Innovation har derfor vaeret pa studietur til det

nordvestlige Tyskland for at fa et indblik i det tyske setup, here om deres erfaringer og se nogle af deres sluser og pumpestationer.

Udfordringerne med vand i oplandene til Brede A og Vida

Den danske interesse i de tyske lesninger skyldes, at iszer landbruget oplever, at de senderjyske vandleb Brede A og nogle tilleb til den
inddemmede Vid3, som afvander til Vadehavet, oftere og oftere gar over deres bredder og oversvemmer landbrugsarealer.

Eksisterende analyser af &ndringer i vandafstremningen i udvalgte danske vandleb viser da ogsd, at den arlige middelafstremning er steget mest i
de senderjyske vandleb, der afvander til Vadehavet. | Brede A er stigningen i den &rlige afstremning 33% over en 80 ars periode (1935 —2015).
Analysen viser yderligere, at bade den arlige minimums- og maksimumsafstremning er steget over perioden. De sterste stigninger i den
gennemsnitlige manedsafstremning ses fra september til og med april, hvor der er observeret en stigning pa mellem ca. 9 — 22 mm/maned. | maj —
august er stigningen i den gennemsnitlige manedsafstremning ca. 6 mm/maned [5]. De konstaterede stigninger i afstremning i vintermanederne
skyldes hovedsageligt eget nedber. | sommerperioden er afstremningen steget pga. stigende tilskud af vand fra grundvandet pga. en stigende

grundvandsdannelse i vinterperioden [7].

Den markante @ndring i vandafstremningen er en af arsagerne til, at landbruget i oplandet til Brede A oftere og oftere oplever udfordringer med
afvanding og oversvemmelser. Andre arsager kan ogsa vaere havvandsstandsstigninger, seetninger af jorder, underdimensioneret draensystem,
ringe infiltrationsevne m.v.
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Hvordan udfordringerne med vand leses, er dog forskelligt afhangig af oplandet, arsagen og hvor i vandlebssystemet oversvemmelserne sker.
Det er sdledes vigtigt at pointere, at Brede A og Vida systemerne er vidt forskellige. En sluse — pumpelesning, som anvendt i Tyskland, vil sdledes

ikke kunne afvaerge alle oversvemmelser i hele oplandet til hhv. Brede A og Vida. Andre lesninger vil ogsé veere nedvendige.

Brede A og Vida oplandene og vandlebssystemerne

Brede A og Vida har begge en sluse ved deres udleb til Vadehavet. Sluserne lukker, ndr havvandstanden er hejere end vandstanden i hhv. Brede A
og Vida. Ingen af de to sluser har pa nuveaerende tidspunkt en pumpelesning til at pumpe vand fra vandleb til Vadehavet, nar sluserne er lukkede.
Det betyder, at vandstanden pé indersiden af sluserne vil stige, indtil de igen kan abnes. Afhangig af, hvor lang tid sluserne er lukkede, samt
nedbersmenstret forud og under sluselukningen, kan lavtliggende landbrugsarealer langs vandlebene risikere at blive oversvemmede.
Sluselukningen har dog ingen pavirkning i vandlebenes oplande opstrems de naturlige eller menneskeskabte terreenspring i vandlebssystemerne.

I Brede A oplandet vil dette sige, at der ikke er nogle pavirkninger af sluselukning i oplandet opstrems Bredebro samt opstrems gest-randene nord
og syd for Ballummarsken (Toftlund bakkee og Hjerpsted Bakkeo). Det samme gaelder i Vida oplandet, hvor der ikke er effekt af sluselukninger
opstrems Bachmans Molle i Tonder By, opstrems Lydersholmvej i Grena og opstrems Vindtved Kanal / Bejerskrovej i Senderd [6].

De oversvemmelser og udfordringer med vand, som opleves opstrems de ovennavnte lokaliteter, skyldes, nedber-, afstremnings- og
terreenforhold i selve oplandet og de vandlebsnzere arealer, herunder den "traeghed”, der findes i vandlebssystemet (faldforhold og ruhed),

befaestelsesgrader og lignende [6].

Nar Danmark skal sammenlignes med de tyske lasninger, skal der skelnes skarpt mellem Brede A og Vid&. Den nedre del af Vida (marsken ved
Tender) er lige sa inddiget og velafvandet med afvandingskanaler og pumpestationer som i Slesvig-Holsten. Ligeledes er der i Danmark, ligesom i
Tyskland, stor fokus pa vedligeholdelse af afvandingsanlaggene, hvilket begge steder involverer savel offentlige som private/semi-private organer.
Historisk set har fokus pa inddigning og afvanding ogsa vaeret parallelle nord og syd for graensen, men rentabiliteten i forhold til afvanding med
pumper har formentlig veeret sterre i de lavere liggende omrader syd for greensen og i Tendermarsken, end for eksempel omkring Brede A og i

Ballummarsken, hvor der ikke er introduceret pumpning i starre stil [6].

Tysklands sluser og pumper er vigtig infrastruktur

Som beskrevet er der et stort antal sluse og pumpeanlaeg, som er med til at sikre afvandingen af Slesvig-Holsten. Pa studieturen blev de sluse og
pumpeanlag, som er beskrevet herunder, besagt. Figur 1 viser placeringen af de besegte sluser og pumpeanleag. Brede A og Vida samt deres

oplande er ogsa vist.
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Figur 1. Oversigtskort med Brede A og Vida samt deres oplande. De besagte sluse og pumpeanlags placering er vist.

Pumpestation Verlath

Pumpestationen Verlath ligger pa den tyske side, lige op ad den dansk-tyske granse. Pumpestationen har fem pumper, som har en samlet ydelse
p& 21 m3/s[1]. Oplandet til pumpestationen Verlath er ca. 12.000 ha. Alt vand fra Gotteskoog i Tyskland pumpes af de fem pumper op i den
inddigede Vida, hvorfra vandet stremmer til Hojer Kanal, gennem Vidaslusen og ud i Vadehavet.

Billede 1: Pumpestationen Verlath. Foto:
SEGES Innovation.

Billede 2: En af de nye
pumper pa
pumpestationen Verlath.
Foto: SEGES Innovation.

Billede 3: En af de gamle
pumper pa

pumpestationen Verlath.
Foto: SEGES Innovation.

Billede 4: Alt vand fra
Gotteskoog i Tyskland
pumpes videre af de fem
pumper pa
pumpestationen Verlath.
Foto: SEGES Innovation.
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Billede 5: Vida, som pumpestationen Verlath
pumper vandet op i. Foto: SEGES Innovation.

Pumpestation Siidwesthérn

Siidwesthorn pumpestation pa Alter Sielzug har fire pumper med en samlet ydelse p& 12 m3/ [1], som pumper alt det tilstremmende vand fra det
ca. 6.000 ha store opland ud i Vadehavet.

Billede 6: Pumpestationen
Stidwesthorn. Foto: SEGES
Innovation.

Billede 7: Pumpe pa
pumpestationen
Stidwesthorn. Foto:
Tender Kommune.

Billede 8: Pumper pa
pumpestationen
Stidwesthorn. Foto: SEGES
Innovation.
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Billede 9: Diget og
kanaludleb ved
pumpestationen
Stidwesthorn. Foto: SEGES
Innovation.

Slusen Schliittsiel

Slusen Schliittsiel leder vandet fra oplandet ud gennem Hauke-Haien-Koog diget via fire sluseporte til Vadehavet. Sluseportene lukker af sig selv,
nar vandstanden i Vadehavet er hejere end vandstanden i den tilstremmende Neuer Béngsieler kanal. Der er stormskodder, som ekstra sikring i
tilfeelde af, at en sluseport svigter. Nar sluseportene er lukkede, stiger vandstanden i Neuer Bongsieler kanal. Pa indersiden af diget er der saledes

to store reservoirs (Speicherbecken Nord und Siid), som kan opmagasinere vandet indtil sluseportene igen abner.

Billede 10: Slusen Schliittsiel. Foto: SEGES
Innovation.

Billede 11: Slusen
Schliittsiel indefra. Foto:
SEGES Innovation.

Billede 12: Sluseabning
Schliittsiel. Foto: SEGES
Innovation.
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Billede 13: Sluseabning
Schliittsiel. Foto: SEGES
Innovation.

Billede 14. Havn ved slusen Schliittsiel. Foto:
SEGES Innovation.

Billede 15. Neuer Bongsieler kanal, hvis vand
leber til slusen Schliittsiel. Foto: SEGES
Innovation.

| fremtiden erstatter Tyskland sluser med pumpestationer eller andre lesninger
tilpasset oplandet

De fremtidige klimazendringer forventes at medfere andringer i bl.a. temperatur, nedber, grundvandsstand, afstremning og havvandstand. |
Tender Kommune forudsiger DMI en stigning i gennemsnitsnedberen pé 6 % (usikkerhedsinterval: -1 til 21%) for et scenarie med mellem-CO2
niveau (RCP4.5) og 12 % (usikkerhedsinterval: -1 til 24%) for et scenarie med et hejt CO2-niveau (RCP8.5) i 2071 - 2100 ift. referenceperioden
1981-2010 2].

Herunder forventes den sterste stigning i nedberen i vintermanederne, mens sommeren forventes at have leengere torkeperioder men med flere
og kraftigere skybrud. Forudsigelserne er meget usikre [3], men det ma forventes, at kunne medfere en yderligere stigning i den terreennzere
grundvandsstand og afstremningen i danske vandleb herunder Brede A og Vida.

Hertil kommer en forventet @ndring i havvandstanden. Til trods for store usikkerheder forventes havvandstanden ved Vadehavskysten at stige op
mod 0,39 m (usikkerhedsinterval: 0,07 til 0,72 m) for scenariet med mellem-CO; niveau (RCP4.5) og op mod 0,6 m (usikkerhedsinterval: 0,17 til
1,05 m) for scenariet med et hejt CO,-niveau (RCP8.5) i 2071 - 2100 ift. referenceperioden 1981-2010 [2]. Dette vil medfere, at perioden, hvor
sluserne er lukket, sandsynligvis vil eges. Hertil kommer et yderligere bidrag fra forventede @&ndrede stormflodshejder og perioder. Dette vil
yderligere age presset pa afvandingen i oplandene til Brede A og Vida.

| Slesvig-Holsten forbereder pumpe-, dige- og landvindingslagene sig ogsa pa de fremtidige udfordringer i forbindelse med klimazndringer, og de
underseger, hvordan de skal tilpasse sig og sikre afvandingen af de lavtliggende omrader. Vurderingen af den videre udvikling frem mod 2050 og
2070 er, at det i forhold til den nuvaerende situation for dren- og afvandingsstrukturerne (referencear 2010) sandsynligvis er nedvendigt med
justeringer og tilpasninger i flere deloplande for at sikre omraderne mod vand i fremtiden.
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| undersegelsen af Schroter und Lorenz (2014) [8] udskiftes sluser med pumpestationer. De understreger dog, at der kan vaere andre
handlemuligheder og lesninger, som kan anvendes. Dette er f.eks. vandstandsregulering, tilpasset arealanvendelse eller styret
opmagasineringskapacitet. For hvert delopland skal det via detaljerede analyser underseges, hvilken laesning der er mest optimal. Figur 2 viser,
hvordan det forventes, at de lavtliggende delomraders afvandingsstruktur i Slesvig-Holsten i dag (referencear 2010) sandsynligvis &ndres frem
mod hhv. 2050 og 2070. Det ses, at deloplande med sluser forventeligt opgraderes til pumpestationer eller en anden lesning athaengig af

resultatet af den detaljerede oplandsanalyse [8].

Tegnforklaring
Hovedvandiot
L Granzen for Slesvig Holiten

Afvandingsstrultur
Fri
W Sue
I Fumpestation
W Suse og t0p pumpestation

Figur 2. De lavtliggende delomraders afvandingsstruktur i Slesvig-Holsten i dag (referencear 2010) samt sandsynlig @ndring frem mod hhv. 2050 og 2070 (Schroter und Lorenz, 2014).

I forhold til at sikre afvandingen af de lavtliggende omrader i Slesvig-Holsten afvejer pumpe-, dige- og landvindingslagene noeje de forskellige
interesser. Infrastruktur, bebyggelse, industri mv. vejer tungere end landbrugsjord. Saledes laves cost-benefit analyser bl.a. for at vurdere
omkostningerne ved f.eks. at pumpe mere for at sikre afvandingen af de lavtliggende arealer i forhold til den landbrugsmaessige veerdi og
fremtidige dyrkning af den jord, der beskyttes. Yderligere skal der i Tyskland, ligesom i Danmark, ogsa tages hensyn til
naturbeskyttelsesinteresserne, hvor natur og arter skal beskyttes. Dette kan vaere i modstrid med afvandingsinteresserne, men forseges i stigende

grad kombineret [4].

Danmark skal nu til at tilpasse sig de nuvarende og fremtidige klimaandringer

Klimazndringerne satter afvandingen i Danmark under pres. Viden og erfaring fra Tyskland, og andre lande som bl.a. Holland, er derfor vigtig og
skal bidrage til, at Danmark finder og valger de rigtige lesninger, som kan handtere udfordringerne med vand nu og i fremtiden. Herunder er det
vigtigt, at vi ligesom i Tyskland, far afstemt forventningerne til afvandingsforholdene og afvejet omkostningerne op imod den landbrugsmassige

vaerdi af fortsat dyrkning samt andre interesser som milje, klima og natur.
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