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NOTAT

Vurdering af alternative virkemidler til &ndret vandlgbsvedligehol-
delse med henblik pa forbedring af de fysiske forhold: beskrivelse og
prisseetning

Notat til Naturstyrelsen fra Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet,
Afdeling for Ferskvandsgkologi og Forskning, Overvagnings- og Radgivningsse-
kretariatet.

Udarbejdet af Esben Astrup Kristensen, Poul Nordemann Jensen, Annette Baat-
trup-Pedersen og Nikolai Friberg

Formal

At vurdere, beskrive og prissette alternative virkemidler til vandlgbsindsatsen
&ndret vedligeholdelse, der tilgodeser de fysiske og de biologiske forhold i vand-
Igbet, séledes at det kan danne grundlag for en vurdering af om, der er omkost-
ningseffektive alternativer til &ndret vandlgbsvedligeholdelse.

Baggrund
Vandrammedirektivets kvalitetskrav

Vandrammedirektivet satter nye standarder for forbedringer af vandmiljget og
sigter mod mindst god gkologisk tilstand, malt vha. 4 forskellige biologiske kvali-
tetselementer: fisk, planter, smadyr og bentiske alger. | Danmark benyttes der pt.
kun det ene kvalitetselement (smadyr) til vurdering af vandlgbets tilstand, men
det forventes, at alle 4 pa sigt kommer i spil. Udover de biologiske kvalitetsele-
menter skal den hydromorfologiske kvalitet af vandlgbene ogsa vurderes, og den-
ne skal veere tilstraekkelige god til at understgtte de biologiske elementer. Den
indsats, der iveerksattes nu (gennem vandplanerne), bar derfor ses i forhold til
samtlige kvalitetsselementer.

Mange danske vandlgb opfylder pt. ikke kravet om god gkologisk tilstand, pri-
meert pga. darlige fysiske forhold som falge af vandlgbsvedligeholdelse (herunder
opgravning af vandlgbsbund) og pavirkning fra spildevand (primeert udledninger
fra spredt bebyggelse). De darlige fysiske forhold omfatter bade forholdene nede i
selve vandlgbet (f.eks. ensartede bundsubstrater, mangelfuld variation i dybde og
strgm samt speaerringer) og forhold mellem vandlgbet og dets omgivende miljg.
Det sidste henviser til, at dybt nedgravede vandlgb med stejle brinker har et me-
get darligt eller helt fravaerende miljg i overgangszonen mellem land og vand.
Denne overgangszone er vigtig for iseer mange plantearter (Pedersen et al., 2006),
men ogsa for andre organismegrupper og dermed for malopfyldelsen i vandlgbet.
Vedligeholdelsen af vandlgb skal tilgodese afvandingsforholdene pa de tilstaden-
de arealer. | mange vandlgb er behovet for gradeskaring blevet forsteerket som
falge af hyppige gradeskeeringer, fordi skeeringen har favoriseret hurtigt voksende
arter, der efter kort tid opndr samme biomasse som fer skering. Indsatsen for et
bedre miljg i vandlgbene kan derfor veere 4-sidet. Den optimale lgsning for milja-
et er at haeve vandlgbsbunden, og dermed skabe bedre forbindelse mellem vand
og land, lave fysiske forbedringer i vandlgbet, ekstensivere vandlgbsvedligehol-
delsen og reducere udledninger af spildevand.

Hvad er &ndret vandlgbsvedligeholdelse?

I de danske vandplaner er &ndret vedligehold udpeget som et centralt virkemid-
del til forbedring af de fysiske forhold i vandlgbene. Naturstyrelsen har gnsket en
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vurdering af alternativer til &ndret vedligeholdelse. £ndret vandlgbsvedligehol-
delse daekker over en raeekke forskellige tiltag, som DMU vurderer, vil have positi-
ve effekter pa vandlgbsmiljget. For at bedre kunne vurdere de opstillede alterna-
tiver, er der i notatet ogsa inkluderet en beskrivelse af hvad e@ndret vandlgbsved-
ligeholdelse daekker over. Disse forskellige tiltag prissettes ikke, da omkostnin-
gerne for dette er estimeret i det arbejde, der ligger til grund for Grgn Vakst, men
vurderes i forhold til forbedring af vandlgbsmiljget.

1) Ophgr af vedligehold
Ved opher af vedligehold forstas et fuldsteendig stop for opgravninger og/eller
gredeskaering. Derved opnds i mange tilfeelde positive effekter pa vandlgbets flora
og fauna, men der mangler dokumentation for den tidslige horisont af effekterne
og effekterne i forskellige typer af vandlgb.

2) Nedsattelse af skeeringsfrekvensen
Tidligere undersggelser har vist, at frekvensen hvormed vandlgbet vedligeholdes
har stor betydning for vandplanternes artsdiversitet (Baattrup-Pedersen et al.,
2004). Vandplanter har stor biologisk og fysisk betydning i vandlgbene og er med
til at skabe gode levesteder. Et virkemiddel til forbedring af miljgtilstanden kan
derfor vaere nedsattelse af gradeskaringsfrekvensen.

3) Selektiv grgdeskeering
| stedet for ophgr eller eendring i frekvensen af gradeskaeringen kan selektiv grg-
deskering anvendes. Selektiv grgdeskaring kan enten involvere bortskering af
ugnskede arter (f.eks. arter der vokser meget hurtigt og derved skaber de fleste
problemer omkring afvandingen) eller skaering af graden, sledes at den efterlad-
te grede fremmer den fysiske variation og biologiske tilstand.
Hvis den selektive skaering udferes korrekt, kan bade de fysiske forhold i nogle til-
feelde fremmes (Moeslund, 2008), og man kan opna en forbedring af de biologi-
ske forhold (Baattrup-Pedersen & Riis, 2004). Det vurderes endvidere, at selektiv
gradeskering i flere tilfeelde vil kunne skabe mere naturlige vandlgb end ved aktiv
genslyngning af vandlgbene. Der mangler dog dokumentation for effekterne af
metoden serligt i store vandlgb.

4) Bortskeering af brinkvegetation
Dybt nedskarne mindre vandlgb har ofte en meget hgj og veludviklet vegetation
pa brinkerne bestaende af en raekke kant- og sumpplanter (bl.a. stor nzlde, due-
urt og natskygge), der konkurrencemaessigt klarer sig godt i de naringsrige miljg-
er, der findes langs vandlgb. Kant- og sumpplanter kan i mindre vandlgb skabe
afvandingsmaessige problemer, da de i vandlgb med ringe vandmangde og ringe
strgm opnar en hgj biomasse i lgbet af sommeren. Kant- og sumpplanter pavirker
vandafledningsevnen langt mere end egentlige vandplanter. Endvidere opnar
kant- og sumpplanterne i lgbet af veekstsaesonen en hgjde der bevirker, at vand-
lgbsvegetationen bortskygges fuldsteendigt da kantplanterne vil samles henover
vandlgbet og lukke stort set alt lys ude. Desuden vil kantplanterne haenge ned i
vandlgbet. Dermed mistes bade vandafledningsevne og fysisk variation i vandlg-
bet. Ved at bortskere vegetationen pa brinkerne vil man kunne forvente flere
vandplanter i vandlgbet og dermed mere fysisk variation. Man vil dog ikke for-
bedre levevilkarene i overgangszonen mellem vand og land ved dette tiltag i dybt
nedskarne vandlgb, med det vurderes at, afhaengig af de lokale forhold, vil skee-
ring pa brinkerne kunne give malopfyldelse. For det andet, vil man ogsa pa sigt
fierne naringsstoffer fra brinkerne (forudsetter at de skarne stauder fjernes) og
dermed muligvis bane vejen for mere naturlige plantesamfund pa brinkerne. Del-
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vis ukendte effekter af dette tiltag, men formodentligt positive effekter pa de fysi-
ske forhold.

Metode

NST har gnsket en vurdering af, om der er alternative virkemidler til eendret ved-
ligeholdelse mhp. at opna malopfyldelse i 2015. Vurderingerne af alternative vir-
kemidler i dette notat tager udgangspunkt i en raekke ofte anvendte metoder til
forbedringer af de fysiske forhold. Disse er genslyngning, heevning af vandlgbs-
bunden, treeplantning, smarestaureringer (udleegning af substrat) og etablering af
kunstige adale. Derved vurderes om det enkelte virkemiddel kan sté alene, eller
skal udfgres i kombination med en eller flere af de andre, for at opna malopfyldel-
se. Redeggrelsen er udarbejdet med kort tidsfrist og er derfor vandlgbsfagligt ba-
seret pa den viden, som DMU er i besiddelse af fra andre udredninger, forsk-
ningsprojekter m.m. Derudover er der brugt ekspertvurderinger, da datagrundla-
get pa dette omrade er meget spinkelt.

Beskrivelse af alternative virkemidler

De ovennavnte metoder er brugt til at opstille en matrice af mulige alternativer.
De enkelte alternativer indeholder derved alle de tiltag, der skal til far malopfyl-
delse vurderes sandsynlig. Opstilling af alternativerne og vurderingerne af i hvor
hgj grad malopfyldelse kan opnas for de enkelte alternativer, er gennemfart med
en raekke forudseatninger. For det fgrste er udgangspunktet, at vandlgbene kun er
fysisk pavirkede, idet der saledes ikke er taget hensyn til andre eventuelle pavirk-
ninger (f.eks. forurening med organisk stof). For det andet er vurderingerne fore-
taget ift. det kvalitetselement (smadyr), der bruges i indevaerende vandplanperio-
de. Endelig er der i vurderingerne skelet til pavirkningsgraden af vandlgbet (ka-
naliserede men ikke dybt nedgravede ift. kanaliserede og dybt nedgravede vand-
Igb) samt vandlgbets stgrrelse, da disse forhold har betydning for hvilke metoder,
der kan vare effektive i forhold til at na malopfyldelse.

Efter det alternative virkemiddel er gennemfgrt, vurderes det generelt, at evt. ved-
ligeholdelse af vandlgbet enten ber ophgre eller endres. Det er sledes ikke hen-
sigtsmaessigt at bibeholde en hardhandet vedligeholdelse i et sddant vandlgb, da
vedligeholdelsen kan fastholde en darlig tilstand. Det vurderes dog samtidigt, at
de fysiske forhold i det restaurerede/a&ndrede vandlgb generelt vil veere tilstraek-
keligt gode, til at vedligeholdelsen helt kan ophgre senest efter en arraekke, da sy-
stemerne vil indfinde sig i en ny og naturlig ligevaegt. Dette bgr dog bero pa en lo-
kal vurdering af forholdene.

Omkostninger ved alternativerne

For at beskrive omkostningerne forbundet med de foreslaede alternativer er der
opstillet et skema med de forskellige tiltag, der indgar i de enkelte alternativer.
Derudover bestar skemaet af en reekke spgrgsmal om relaterede udgifter og om-
fanget af arealer pavirket af den alternative indsats. Skemaet blev opstillet sa pris-
se@tningen kunne opggres pa de enkelte dele af hver metode, hvorved prissatnin-
gen kunne geres sa detaljeret som muligt. Derudover blev prisseetningen ogsa fo-
retaget for 3 starrelsesgrupper af vandlgb: sma vandlgb (0-2 m bredde), mellem-
store vandlgb (2-10 m bredde) og store vandlgb (> 10 m bredde), da prisen for
udfarelse af restaureringer antages at afhaenge af vandlgbets stgrrelse. Efterfgl-
gende er disse priser anvendt til at skanne en gennemsnitlig omkostning pr. km
alternativ virkemiddel.
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Skemaet blev sendt til en reekke medarbejdere i kommuner og ved lokale enheder
af Naturstyrelsen. Fzlles for de personer, der modtog skemaet, er, at de alle har
veeret eller er involveret i vandlgbsrestaureringsprojekter. Det er forsggt at forde-
le skemaet sdledes, at alle landsdele er daekket og at restaureringer i forskellige
starrelser af vandlgb blev deekket. Den korte tidsfrist har dog begraenset materia-
let, idet det primeert er de projekter, som umiddelbart har kunnet beskrives, der
er indgaet i besvarelserne. Dette skal der tages hensyn til ved tolkningen af de
gkonomiske analyser.

Udover oplysningerne indsamlet via skemaet, blev der indhentet informationer
om omkostninger fra virkemiddelkataloget (Virkemiddelkataloget, 2010),
leplantningsordningen samt andre tilgeengelige kilder.

Resultater

Nedenstaende tabeller viser de foreslaede alternative virkemidler. De enkelte al-
ternativer tager udgangspunkt i de forskellige restaureringsmetoder og disse
kombineres med en eller flere af de andre metoder, safremt det er vurderet ngd-
vendigt for at n& malet. Det gaelder dog for alle alternativer, at de i vandlgb, hvor
der forekommer vedligeholdelse, efter gennemfgrelse er ngdvendigt at supplere
med a&ndret vandlgbsvedligeholdelse (reduceret eller ophgr med vandlgbsvedli-
geholdelse).

1. alternativ: Genslyngning i kombination med udlaeg af materiale

Det 1. alternativ bestar af en endring af vandlgbets form (genslyngning og &n-
dring af profil) i kombination med udlag af groft materiale samt &ndret vand-
Igbsvedligeholdelse. Den &ndrede vandlgbsvedligeholdelse kan enten veere i form
af ophgr med det samme eller &ndring af vedligeholdelsesmetoden i en arraekke
for derefter at ophgre. Ved genslyngning forstas en tilbageleegning af et kanalise-
ret vandlgb til dets forlgb fgr udretningen eller et tilsvarende naturligt forlgb.
AEndring af profil betyder, at vandlgbets bredde og bundens topografi eendres til
at modsvare en mere naturlig tilstand. Ofte sker der en indsnavring af profilet,
fordi mange kanaliserede vandlgb er gjort overbrede for at gge vandfgringsevnen.
Genslyngning bar kombineres med udleeg af groft materiale, da det nygravede
slyngede forlgb ikke vil indeholde en naturlig substratsammensatning. Det skal
bemaerkes, at substratudlaegning bgr ggres med udgangspunkt i en naturlig sub-
stratsammensatning for det pageeldende vandlgbs referencetilstand i henhold til
vurderingen af de hydromorfologiske kvalitetselementer, som er et krav i vandlgb
med hgj tilstandsklasse jeevnf. Vandrammedirektivet.

Det vurderes, at det er muligt at opna malopfyldelse ved genslyngning af kanalise-
rede vandlgb, i kombination med udleeg af groft materiale. Dette skyldes, at vand-
lgbene far et bedre fysisk/kemisk miljg med hurtigere omsatning af organisk stof
(og evt. miljgfremmede stoffer) og flere levesteder for de biologiske elementer.
Genslyngning er en hyppigt anvendt metode til forbedring af de fysiske forhold i
danske og udenlandske vandlgb (Madsen and Debois, 2006; Miller et al., 2010).
Det findes saledes en raekke eksempler, hvor forbedringer i miljatilstanden er do-
kumenteret (Miller et al., 2010), men der er ogsa eksempler, hvor den gnskede
forbedring ikke er opnaet (Palmer, 2009).

Det vurderes, at dette alternativ kan forbedre miljgtilstanden i alle vandlgbsstar-
relser. Der er dog forskel mellem vandlgbsstgrrelserne pa, hvor hurtigt man kan
forvente forbedringer. Genslyngninger er en kraftig forstyrrelse af vandlgbenes
fysiske forhold og af organismerne. Perioden efter endt restaurering og indtil en
forbedring af tilstanden er forskellig alt efter vandlgbsstarrelsen. For mellemstore
og store vandlgb sker det relativt hurtigt (f.eks. Gels & og Skjern &; (Friberg et al.,
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1994; Pedersen et al., 2007)) for alle biologiske kvalitetsselementer. | smé vand-
lgb kan tage lang tid for vandplanterne (f.eks. gvre Gudenaen; (Baattrup-
Pedersen et al., 2000)). Dette skyldes, at restaurerede vandlgbsstraekninger belig-
gende i sma vandlgb, kun har begraensede omrader opstrgms for streekningen,
hvorfra organismer kan genindvandre (Kronvang et al., 2008). Det vurderes lige-
ledes at dette alternative virkemiddel kan forbedre tilstanden i vandlgb der bade
er dybt nedgravede og ikke er dybt nedgravede, da vil indgrebet veere mere omfat-
tende i dybe vandlgb.

Genslyngning kan kombineres med traeplantning, men vurderes ikke ngdvendigt
for malopfyldelse pa kort sigt. Traebeplantning vil imidlertid kunne medfare en
reekke positive effekter (se naste afsnit), der pa lengere sigt vil gge sandsynlighe-
den for, at vandlgbet fastholdes en god tilstand.

2. alternativ: Beplantning med traeer

2. alternativ i vandlgb er beplantning med hjemmehgrende treearter. Det vurde-
res, at plantning af traeer suppleret med a&ndret vedligeholdelse kan forbedre til-
standen i vandlgb, der ikke er sveert pavirkede —dvs. dybt nedgravede. Den a&n-
drede vandlgbsvedligeholdelse kan enten veere i form af ophgr med det samme el-
ler &ndring af vedligeholdelsesmetoden i en arraekke for derefter at ophgare, |
dybt nedgravede vandlgb vil dette virkemiddel ikke kunne sta alene. Trzeer langs
vandlgb kan forbedre de fysiske forhold gennem forskellige mekanismer. Det er
bl.a. vist, at traeplantning alene kan skabe et mere naturligt vandlgbsprofil, da
treeerne og deres rgdder skaber fornyet dynamik i vandlgbet (McBride et al.,
2010). Denne ggede dynamik vil skabe flere levesteder for iseer dyrelivet, men og-
sa gge vandlgbets evne til at omsette organisk stor, naringsstoffer og miljgfrem-
mede stoffer (Sweeney et al., 2004). Desuden har treebeplantning en stor effekt pa
regulering af udsvingene i temperatur som fglge af den skyggegivende effekt,
hvilket er en nggleegenskab set i lyset af klimaforandringerne, hvor mange
hjemmehgrende arter i vandlgb vil blive udsat for kritisk hgje temperaturer i
sommerhalvaret. P4 sigt heemmes grgdeveeksten ogsa da lysindfaldet bliver min-
dre, dog vil der stadig veere vaekst af vandplanter. Derudover vil traeer langs vand-
lgbet betyde tilfarsel af blade og grene og med tiden ogsa treestammer til vandlg-
bet, som bade skaber et fgdegrundlag og forgger dynamikken i vandets stremning
og dermed de fysiske forhold (bl.a. substratforholdene). De fysiske forhold kan
formentlig forbedres ved beplantning med en mindre treebreemme lang vandlgbe-
ne. Prissetningen af dette alternativ tager udgangspunkt i beplantning af en 3
meter bremme langs hver vandlgbsbred. 3 meter er valgt da denne bredde (hvil-
ket svarer til 3 reekker traeer), er standard hos de fleste firmaer der udfgrer be-
plantninger og det var derfor muligt at indhente priser pa netop denne bredde.
Det skal dog bemaerkes, at traeer er vigtige habitater for de voksne stadier af flere
arter vandlgbsinsekter. Insekterne bruger typisk en breemme pa 20-30 meter
langs vandlgbene (Wiberg-Larsen and Ngrum, 2009), men det vurderes at treeer i
umiddelbar nerhed at vandlgbet er nok til at opna malopfyldelse.

2. alternativ kan ogsa udfgres som naturlig opvaekst af treeer i stedet for aktiv be-
plantning. Vurderingen af miljgforbedringerne er de samme som ved aktiv be-
plantning, men prissaetningen er forskellig. Der skeles derfor mellem disse 2 i
prisseetningen af alternativerne. Naturlig opvakst er dog muligvis en langsomme-
re proces en aktiv beplantning. Det vurderes at 2. alternativ vil kunne benyttes i
alle typer vandlgb. Det skal dog bemaerkes at treeplantning som virkemiddel er en
relativ langsom proces.

Det bgr ogsa navnes, at plantning af traeer eller naturlig opvakst langs vandlgb
ogsa kan have en positiv effekt i forhold til tilfersel af fosfor til vandlgbet via ero-
sion effekt i forhold til erosion, da treeer kan stabilisere brinkerne (Kronvang et

ol
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al., 2011). Herved kan der i oplande til vandomrader (primeert sger), hvor fosfor-
tilfarslen gnskes reduceret, opnas en synergieffekt.

3. alternativ: Udlaeg af materiale

3. alternativ bestar af sméarestaureringer (primert udlaeg af materiale) suppleret
med andret vandlgbsvedligeholdelse, enten i form af ophgr med det samme eller
@ndring af vedligeholdelsesmetoden i en arraekke for derefter at ophgre..Herved
forstas udlaegning af groft materiale (primaert sten og grus men ogséa tree) som er-
statning for materiale, der er blevet fjernet gennem tidligere opgravning. Ved
denne metode forstas ikke massive udlegninger (f.eks. etablering af stryg eller
gydebanker) men udlzegninger i mere begreenset omfang.

I vandlgb der kun er lettere pavirkede, vurderes det, at de fysiske forhold kan for-
bedres tilstraekkeligt til at opnd méalopfyldelse, alene ved smarestaureringer. |
dybt nedgravede vandlgb kan dette virkemiddel ikke sta alene men bgr kombine-
res med haevning af vandlgbsbunden. Ved at tilfare materiale forbedrer man
vandlgbenes habitat heterogenitet, hvilket i mange tilfeelde resulterer i bedre leve-
forhold for isser smadyr (Miller et al., 2010). Der er dog ogsa eksempler pa, at ud-
lzegninger af groft substrat ikke forbedrer de fysiske forhold pa lang sigt, da ud-
legninger kan transporteres nedstrgms eller overlejres med sand (Pedersen et al.,
2009). Det vurderes, at dette alternativ vil kunne forbedre tilstanden i alle vand-
labsstarrelser, safremt maengden af det tilfgrte materiale skaleres i forhold til
vandlgbsstarrelsen. Det ma herunder forventes, at det i store vandlgb kan blive
vanskeligt at lave disse mindre udlaegninger materiale pga. de vandlgbsdynamiske
forhold mht. afstramning og sediment transport.

4.alternativ: Hevning af vandlgbsbund i kombination med udleg af materiale

Det 4. alternativ er haevning af vandlgbsbunden i kombination med udleag af groft
materiale samt &endret vandlgbsvedligeholdelse. Den &ndrede vandlgbsvedlige-
holdelse kan enten veere i form af ophgr med det samme eller &ndring af vedlige-
holdelsesmetoden i en arraekke for derefter at ophgre.. Dette alternativ er sarligt
brugbart i steerkt pavirkede vandlgb (dybt nedgravede) — som oftest sma eller
mellemstore vandlgb. Ved havning af vandlgbsbunden forstas udlegning af ma-
teriale (sand, jord eller grus) i kanaliserede vandlgb, séledes at vandlgbet kommer
til at ligge teettere pa terreen, men vandlgbets kanaliserede forlgb bevares. Derved
skabes bedre forbindelse mellem vandlgbet og dets omgivelse, hvilket er ngdven-
digt for malopfyldelse. Det vurderes, at haevning af vandlgbsbunden som virke-
middel ikke kan sta alene. Det er som minimum ngdvendigt at foretage smare-
staureringer efter opfyldning af vandlgbet og derved skabe naturlige levesteder.
Det anbefales, at udlaeg af groft materiale skal foretages med hensyntagen til det
geologiske udgangspunkt, dvs. at der kun udlaegges groft materiale i vandlgb, der
fra naturens hand indeholder sddanne materialer.
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Tabel 1: Oversigt over alternative virkemidler til forbedring af miljgtilstanden i
vandlgb. Tabellen viser hvilke del-elementer de enkelte alternative virkemidler
bestar af.

Alternative virkemid- 1. Alter- 2. Alter- | 3. Alter- | 4. Alter-
ler nativ nativ nativ nativ
Genslyngning X
Treeplantning (aktiv eller X
naturlig opvaekst)
Udlag af groft materiale X X X
Havning af vandlgbsbund X
AEndret/ophart vedlige- X X X X
holdelse

Etablering af kunstige &dale (muligt alternativ)

Etablering af kunstige dale indebzerer, at de eksisterende stejle vandlgbsbrinker
afgraves, sa der dannes flade brinker, der minder om en "adal”. Vandlgbet beva-
rer saledes sit eksisterende leje i bunden af "adalen”. | bunden af profilet lgber
vandlgbet, som er i forbindelse med jordoverfladen i profilen. Det vurderes, at
denne metode bgr kombineres med udlaegning af groft materiale.

Etablering af kunstige adale er ikke medtaget i tabellen over mulige alternativer,
da metoden ikke vurderes at veere et reelt alternativ pga. en reekke forbehold. Det-
te alternativ er dog medtaget i notatet for at kunne prissette det. Arsagen til at
kunstige adale ikke vurderes som vaerende et alternativ er bl.a., at en foraggelse i
volumen af det omrade vandet kan lgbe i medfarer, at man nedsetter vandha-
stigheden i perioder med hgj vandfgring, da vandet har mere plads. Netop de hgje
vandhastigheder er med til at skabe variation i vandlgbet og friholde det for fint
sediment, men disse vil blive reduceret i "over brede" vandlgb nede i et dobbelt-
profil. Det betyder at der kan ske ophobning af sediment gennem tiden og dermed
skal der gennemfgres opgravninger med jeevne mellemrum (altsa ikke blot grade-
skeering), hvilket ikke er til gavn for den gkologiske tilstand. Samtidigt vil der hg-
jest sandsynligt ske en opveekst af hgje urter og stauder (bl.a. breendenelder) ned
i profilet da jorden nzr ved vandlgb ofte er ekstrem naeringsrig som resultat af
mange ars opkoncentrering af naeringsstoffer fra landbruget (Kronvang et al.,
2010). Dette vil pa sigt ikke veere positivt for den gkologiske tilstand i vandlgbet,
da urterne skygger fuldstendigt for vandplanterne, og derved mistes fysisk varia-
tion i vandlgbet.

Huvis der graves tilstraekkeligt materiale veek ved etablering af de kunstige adale,
er det dog muligt, at man far fjernet de fleste naringsstoffer og derved gravet ned
til mere naeringsfattig jord (Heckrath et al., 2010). Hvis dette opnas, vil problemet
med opvakst af urter ikke veere sa stort.

Erfaringer fra det tidligere Arhus Amt med etablering af dobbeltprofiler viser, at
netop aflejringen af sand og opveekst af urter betyder en forggelse af vedligehol-
delsesudgifterne i dobbeltprofilerne i forhold til fgr-situationen (personlig med-
delelse Ole Helgren). Uden vedligeholdelsen af profilerne mister vandlgbet evnen
til at aflede de hgje vandfaringer. Etablering af kunstige adal skal derfor sandsyn-
ligvis suppleres med en blivende vedligeholdelse af dobbeltprofilet.

Omkostninger ved de enkelte alternativer

Omkostningerne ved de enkelte alternativer er estimeret ud fra oplysninger ind-
hentet fra litteratur, nogle kommuner, Naturstyrelsens enheder m.m., men det
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har ikke veeret muligt bredt at fa indberetninger p& omkostninger, primaert grun-
det den korte tidsfrist. Derudover har gnsket om at prissatte de opstillede alter-
nativer sat nogle begraensninger pa meengden af tilgeengeligt materiale. For at
kunne prissztte alternativerne sa praecist som muligt er der kun medtaget projek-
ter, der i hgj grad er identiske med beskrevne alternativer, eller hvor det har vae-
ret muligt at opdele projekterne i enkeltdele og derefter kombinere omkostnin-
gerne for alternativerne.

Omkostningerne er opgjort pa 2 mader. For det fgrste er de samlede udgifter for
projekter, der i hgj grad er identiske med de beskrevne alternativer, beskrevet i
intervaller. | disse intervaller er alt opgjort som kr./km vandlgb. For det andet er
prisen for de enkelte delkomponenter af de beskrevne alternativer opgivet i sepa-
rate tabeller i bilag.

Der er modtaget oplysninger fra 6 kommuner. Oplysningerne fra kommunerne
blev suppleret med oplysninger indhentet fra Madsen & Debois (2006), snabel-
projektet (snaebel.dk) og virkemiddelkataloget. Der blev udvalgt projekter, der
umiddelbart stemte overens med de beskrevne alternativer. Derved kunne den
samlede pris pr. km vandlgb estimeres ved at dividere den samlede pris med
lengden af den restaurerede streekning. Der indgar oplysninger fra 45 forskellige
restaureringsprojekter.

Til planlaegningsudgifter er brugt en gennemsnitstimelgn for en kommunalt ansat
AC’er: 236 kr./time (kilde: Dansk Magisterforening). Der er sledes i denne om-
kostning ikke medregnet "overhead”.

Kompensationer i forbindelse med indkomsttab er udregnet ud fra notat udarbej-
det af fgdevaregkonomisk institut (Bilag 2). Ved &ndring af arealer fra omdrift til
afgraesning er der bruget et interval for indtegtstab pa 1.700-2.300 kr./ha/ar
(B.H. Jacobsen, pers. meddelelse), ved arealer hvor dyrkningssikkerheden er
nedsat er der brugt et interval pa 500-1.500 kr./ha/ar (Bilag 2) og for arealer der
gar helt ud af omdrift er der brugt et interval pa 1.300-2.800 kr./ha/ar (Bilag 2).
Disse tabsintervaller er ganget med antallet af ha pavirket af projekterne samt
med den restaurerede streekning og der er saledes opgivet et tab i kr./km/ar.
Priser for beplantning med trzer er indhentet fra 3 forskellige firmaer
(http://www.smaaskov.dk/default.aspx?iid=13,
http://www.planteskoler.dk/information/5000/priseksempler-paa-laehegn.aspx,
http://www.netpublikationer.dk/DFFE/5595/html/chapter08.htm) og Natursty-
relsen
(http://www.sns.dk/udgivelser/2003/skovrejsning_grundvand/htmi/helepubl.h
tm#11. Prisen for at rejse ny skov). Der er bade indhentet priser for skovrejsning
og plantning af laehegn. Prissaetningen er baseret pa beplantning af 3 m pa hver
side af vandlgbet, med 1 m mellem hver raekke trzeer.

Det har ikke veeret muligt ud fra de indhentede oplysninger om gennemfarte pro-
jekter at afggre, i hvilken udstraekning de har medfart eendret vedligeholdelse (re-
duceret eller ophgr) og i givet fald om det er indregnet i omkostningerne. Udgifter
til kompensation som fglge af &ndret vedligeholdelse er forudsat indregnet i
kompensationsudgifter under de enkelte alternativer, dog ikke for treeplantning,
mens driftsudgifter til evt. ndret vedligeholdelse ikke er medregnet i de angivne
omkostninger. Det vurderes som tidligere angivet, at de fysiske forhold i det re-
staurerede/a@ndrede vandlgb generelt vil veere tilstreekkeligt gode, til at vedlige-
holdelsen helt kan ophgre senest efter en arreekke, da systemerne vil indfinde sig i
en ny og naturlig ligeveegt. Dette bar dog bero pa en lokal vurdering af forholdene.



Side 9/15

Forbehold.

Som beskrevet ovenfor, har det ikke vaeret muligt bredt at fa indberetninger pa
omkostninger, pavirket areal m.m. Der skal derfor tages et generelt forbehold for
omkostningsestimatets holdbarhed, idet det er baseret pa et spinkelt grundlag.
Desuden kan der veere enkelt elementer af den samlede omkostning, det ikke har
veeret muligt at estimere og som derfor ikke er medtaget.

Vurderingen af omkostninger er desuden baseret pa fa projekter, hvorfor der er
en vasentlig risiko for, at lokale forhold som vandlgbets starrelse, tilgeengelighed,
jordpriser osv. far en meget stor indflydelse pa omkostningsniveauet, hvilket skal
medtages i overvejelserne ved anvendelsen af de angivne omkostningsintervaller.
Seerligt udgifter til afveergetiltag viser stor variation, og dette afspejler igen varia-
tion i de lokale forhold. Fastseetning af normpriser for vandlgbsrestaureringspro-
jekter er derfor vanskeligt.

En anden vasentlig usikkerhedsfaktor kan veere, hvorvidt de gennemfarte projek-
ter er repreaesentative for de vandlgbsforbedringer, der skal ske for at opna malene
i vandplanerne. Der kan vere en risiko for, at de gennemfgrte og indrapporterede
projekter, generelt er de forholdsvist ukomplicerede, hvor f. eks. pavirkningerne
af de vandlgbsnare arealer er begranset.

Kompensationer m.m. for den kommende ca. 10 m randzone langs vandlgb er ik-
ke taget med i omkostningsestimaterne. Dette vil selvfglgelig veere ngdvendigt for
at fa den korrekte omkostning, saledes at det ikke indregnes kompensation 2 gan-
ge for de samme arealer.

Der er i vurderingen af omkostninger forbundet med de enkelte alternative vir-
kemidler medtaget folgende udgifter: Anleegsudgifter (gravearbejdet, bortkarsel
af overskudsjord, analyser af overskudsjord, deponeringsafgift for overskudsjord,
leje af kgreplader, udleeg af groft materiale, udgifter til arkeaeolog, udgifter til eks-
tern radgiver, keb af jord, hegning og opmaling af det feerdige projekt), Afverge-
tiltag (f.eks. tilstopning af draen, seenkning af eksisterende overkarsel, anleg af
broer, sikring af keeldre i neerheden af projektet og sikring af afvanding pa neert-
liggende arealer), Planlaegningsudgifter (timer brugt pa planlaegning og revision
af regnskab), Tab ifm. eendring af dyrkningsforhold (&ndring fra en type dyrkning
til en anden, &ndring fra dyrkning til ingen dyrkning og erstatninger udbetalt for
at dele marker i 2) og udgifter til drift (f.eks. pleje af plantede trzeer).

Samlede omkostninger ved alternativer.

Tabel 2 viser intervaller af de samlede engangsomkostninger omkostninger (af-
rundet) for projekter, der bedst ligner de beskrevne alternativer og tabel 3 viser
intervaller af de tilbagevendende (arlige) omkostninger til lodsejerkompensatio-
ner forbundet med de beskrevne alternativer. Alle typer af udgifter er medtaget i
intervallerne (se tabel i bilag for prisseetning af de enkelte delelementer). Pa bag-
grund af det modtagne materiale har det ikke vaeret muligt at inddele omkostnin-
gerne i forhold til, om vandlgbet er dybt eller ikke-dybt nedgravet. Det har ligele-
des heller ikke veeret muligt at opgive intervaller for alternativerne i alle vand-
Igbsstarrelser, grundet mangel pé& informationer (se bilag). Antallet af projekter
der indgar i intervallet er angivet i tabellen. Priserne for treeplantning er bade ba-
seret pa projekter og fra en sggning af priser (4 forskellige) og intervallet deekker
derfor over dette. Alle priser i tabel 2 er opgjort i kr./km vandlgb mens de i tabel 3
er opgivet som kr./km/ar.
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Tabel 2: Prisintervaller af engangsomkostninger for de beskrevne alternative vir-
kemidler. Intervallerne daekker over projekter i alle vandlgbsstarrelser (for pris-
setning opgjort ift. vandlgbsstgrrelse se bilag). Alle priser er kr./km.

Kr. pr. km

Reelle Alternativer
Genslyngning med udlag af materiale 100.000-2.000.000
Udlaeg af materiale 2.500-150.000
Havning af vandlgbsbund med udlaeg af materiale 122.500
Traeplantning

Aktiv beplantning* 6.000-120.000

Naturlig opveekst* 0
Muligt alternativ
Kunstige ddale med udlaeg af materiale 500.00-750.000

*Der forudseaettes beplantning med eller opvakst af hjemmehgrende lgvtraeer i et
3 m. baelte pa hver side af vandlgbet, hvilket giver 6.000 m2 pr. km. vandlgb (0,6
ha pr. km. vandlgb). Evt. hegning af plantede traeer er ikke inkluderet.

Tabel 3: Prisintervaller af tilbagevendende udgifter til lodsejerkompensation for
de beskrevne alternativer. Kompensationerne er udregnet ved at gange antal pa-
virket ha ved de konkrete projekter med kompensationsintervaller givet i bilag 2.
(udgifter til ndret vedligeholdelse er dog ikke medregnet). Intervallerne daekker
over projekter i alle vandlgbsstarrelser (for prissetning opgjort ift. vandlgbsster-
relse se bilag). Alle priser er kr./km/ar.

Kr. /km/ar

Reelle Alternativer
Genslyngning med udlaeg af materiale 0-12.500
Udlaeg af materiale 0
Havning af vandlgbsbund med udlaeg af materiale 1.700-2.300
Treeplantning

Aktiv beplantning* 0-1.680

Naturlig opveekst* 0-1.680
Muligt alternativ
Kunstige adale med udlaeg af materiale 2.500-6.500

*Der forudseettes beplantning med eller opveekst af hjemmehgrende lgvtreeer i et
3 m. baelte pa hver side af vandlgbet, hvilket giver 6.000 m2 pr. km. vandlgb (0,6
ha pr. km. vandlgb). Tab i indtaegt er beregnet ud fra Bilag 2. Det forudseettes at
den plantede skov ingen veerdi har. Der er i prisseetningen ikke taget hensyn til en
evt. lovpligtig 2 m breemme. Der er endvidere ikke taget hensyn til kompensation
som fglge af &ndret vedligeholdelse.
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Bilag 1: Baggrund for prissaetning

Prissetning af alternativer — delelementer

I de fglgende tabeller opgives omkostninger for de enkelte delelementer, som de
beskreven alternativer er ssmmensat af samt opdelt efter vandlgbsstarrelse. Om-
kostningerne stammer fra de gennemgaede projekter, er afrundede og opgivet
som intervaller. Manglende oplysning er markeret med -.

1. alternativ: Genslyngning i kombination med udlaeg af materiale. Tal i parentes
angiver antallet af projekter der er modtaget omkostninger for.

Typel Type 2 Type 3
Anlaegsudgifter (kr./km) 100.000- 220.000- 250.000-
800.000 925.000 2.000.000
() () (6)
Driftsudgifter (kr/km/ar)* 0 0 0
Udgifter til kompensati- 3.200-4.500 0-12.500 -
on/erstatning (kr./km/ar)

Anlzegsudgifter dekker over udgifter til gravearbejdet, planleegning, afveergetiltag
samt udgifter til keb af jord. Driftsudgifter deekker over udgifter til pleje af det re-
staurerede omrade (f.eks. pleje af plantede traeer). Udgifter til kompensation
dakker over tab ifm. &endring i dyrkningsforhold (se Bilag 2).
*Driftsudgifter til ndret vedligeholdelse er ikke medregnet

2a. alternativ: Beplantning - aktiv beplantning. Tal i parentes angiver antallet af
projekter der er modtaget omkostninger for.

Typel Type 2 Type 3
Anlaegsudgifter (kr./km) 6.000- 6.000- 6.000-
120.000 (10) | 120.000 (10) | 120.000 (10)
Driftsudgifter (kr/km/ar)* 700-1.600 700-1.600 700-1.600
Udgifter til kompensati- 0-1.680 0-1.680 0-1.680
on/erstatning (kr./km/ar)

Der forudszttes beplantning med hjemmehgrende lgvtreaer i et 3 m. belte pa
hver side af vandlgbet, hvilket giver 6.000 m2 pr. km. vandlgb (0,6 ha pr. km.
vandlgb). Evt. hegning af plantede traer er ikke inkluderet.

Tab i indteegt er beregnet ud fra Bilag 2. Det forudsaettes at der ingen indkomst er
fra de plantede treeer. Der er i prissetningen ikke taget hensyn til en evt. lovplig-
tig 2 m bremme. Anlaegsudgifter deekker over udgifter til gravearbejdet, planlaeg-
ning, afveergetiltag samt udgifter til kgb af jord. Driftsudgifter deekker over udgif-
ter til pleje af det restaurerede omrade (f.eks. pleje af plantede traeer). Udgifter til
kompensation daekker over tab ifm. &ndring i dyrkningsforhold (se Bilag 2) — dog
er der ikke medregnet evt. udgifter til kompensation som falge af eendret vedlige-
holdelse. *Driftsudgifter til eendret vedligeholdelse er ikke medregnet
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2b. alternativ: Beplantning — naturlig opvakst. Tal i parentes angiver antallet af
projekter der er modtaget omkostninger for.

Typel Type 2 Type 3
Anleegsudgifter (kr./km) 0 0 0]
(©) (O] (©)
Driftsudgifter (kr/km/ar)* 0 0 0
Udgifter til kompensati- 0-1.680 0-1.680 0-1.680
on/erstatning (kr./ar)

Der forudszattes beplantning med hjemmehgrende lgvtreeer i et 3 m. belte pa
hver side af vandlgbet, hvilket giver 6.000 m2 pr. km. vandlgb (0,6 ha pr. km.
vandlgb). Evt. hegning af plantede treeer er ikke inkluderet.

Tab i indteegt er beregnet ud fra Bilag 2. Det forudszettes at der ingen indkomst er
fra de plantede treeer. Der er i prisseetningen ikke taget hensyn til en evt. lovplig-
tig 2 m bremme. Anleegsudgifter deekker over udgifter til gravearbejdet, planlaeg-
ning, afveergetiltag samt udgifter til kab af jord. Driftsudgifter deekker over udgif-
ter til pleje af det restaurerede omréade (f.eks. pleje af plantede traeer). Udgifter til
kompensation daekker over tab ifm. gendring i dyrkningsforhold (se Bilag 2) — dog
er der ikke medregnet evt. udgifter til kompensation som fglge af &ndret vedlige-
holdelse.*Driftsudgifter til &ndret vedligeholdelse er ikke medregnet

3. alternativ: Udleg af materiale. Tal i parentes angiver antallet af projekter der er
modtaget omkostninger for.

Typel Type 2 Type 3
Anleegsudgifter (kr./km) 20.000- 2.500- -
150.000 140.000 (6)
(11)
Driftsudgifter (kr/km/ar)* 0 0 0
Udgifter til kompensati- 0 0 0
on/erstatning (kr./km/ar)

Anlaegsudgifter deekker over udgifter til gravearbejdet, planlaegning, afvaergetiltag
samt udgifter til keb af jord. Driftsudgifter deekker over udgifter til pleje af det re-
staurerede omrade (f.eks. pleje af plantede traeer). Udgifter til kompensation
dakker over tab ifm. &endring i dyrkningsforhold (se Bilag 2) — dog er der ikke
medregnet evt. udgifter til kompensation som faglge af &ndret vedligeholdelse.
*Driftsudgifter til ndret vedligeholdelse er ikke medregnet

4. alternativ: Heevning af vandlgbsbund i kombination med udlaeg af materiale
(kun 1 projekt indrapporteret).

Typel Type 2 Type 3
Anleegsudgifter (kr./km) 122.500 - -
(©)
Driftsudgifter (kr/km/ar)* 0 0 0
Udgifter til kompensati- 1.700-2.300 - -
on/erstatning (kr./km/ar)

Anlaegsudgifter deekker over udgifter til gravearbejdet, planlaegning, afvaergetiltag
samt udgifter til keb af jord. Driftsudgifter deekker over udgifter til pleje af det re-
staurerede omrade (f.eks. pleje af plantede traeer). Udgifter til kompensation
dakker over tab ifm. a&ndring i dyrkningsforhold (se Bilag 2).
*Driftudgifter til &ndret vedligeholdelse er ikke medtaget.
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Muligt alternativ: Kunstige &dale. Tal i parentes angiver antallet af projekter der

er modtaget omkostninger for.

Typel Type 2 Type 3
Anlzgsudgifter (kr./km) 500.000- - -
750.000
(2)
Driftsudgifter (kr/km/ar)* 0 0 0
Udgifter til kompensati- 2.500-6.500 - -

on/erstatning (kr./km/ar)

Anlaegsudgifter deekker over udgifter til gravearbejdet, planlaegning, afvaergetiltag
samt udgifter til kgb af jord. Driftsudgifter deekker over udgifter til pleje af det re-
staurerede omrade (f.eks. pleje af plantede traeer). Udgifter til kompensation
daekker over tab ifm. endring i dyrkningsforhold (se Bilag 2).
*Driftsudgifter til endret vedligeholdelse er ikke medregnet
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Bilag 2

18. maj 2011
Kgbenhavns Universitet
Fadevaregkonomisk Institut
Faggruppe for miljg og naturressourcer
Brian H. Jacobsen
Mulig kompensation for indkomsttab ved tiltag for at forbedre de fysi-
ske forhold i vandlgb

Naturstyrelsen har gnsket en vurdering af omkostningerne ved en reekke tiltag
der forbedre den fysiske kvalitet i vandlgbene. Mulige virkemidler omfatter fx
genslyngning, havning af vandlgbsbunden, traplantning, udlaegning af groft ma-
teriale og etablering af kunstige adale. | det falgende gives en kort oversigt over
mulige kompensationsniveauer til brug i de videre analyser. Oversigten er baseret
pa arbejde udfart omkring mulige kompensationsniveauer i forhold til randzoner
og arealer der oversvgmmes grundet manglende grgdeskering.

Tabet opggres udfra 3 situationer :
1. Der dyrkes ekstensivt graes og dette kan ikke leengere dyrkes

2. Arealet er i omdrift om vil i nogle ar veere perioder hvor der ikke kan dyrkes pa
arealerne

3. Arealet er i omdrift, men kan ikke laengere dyrkes

| tabel 1 er angivet mulige satser. For arealer der ikke laengere dyrkes antages det
ogsa at de ikke leengere kan fungere som harmoniareal, selvom det er antaget at
man fortsat kan modtage enkeltbetalingsstatte for arealerne. | relation til randzo-
ner er det drgftet at tabet kan veere starre i nogle situationer, idet maskiner og ar-
bejdskraft fortsat i et vist omfang stadig skal aflennes indtil der sker en tilpas-
ning. Den samlet vurdering baseret jordtype og mulighed for vanding indikere at
tabet vil vaere i den gvre halvdel af det her angivne interval, svarende til ca. 2.300
—2.800 kr. pr. ha for arealer i omdrift. Omvendt vil tabet pa graes arealer typisk
ligge mellem O — 1.000 kr. pr. ha.

Tabel 1. Muligt skema for kompensation (arligt kr./ ha)

Intensitets-omrade Omdriftsarealer Ekstensive
graesarealer
For Efter Tab For Efter Tab
Lang tid Korn Intet 1.300 - 2.800 Graes Intet 0-1.400
Lejlighedsvis Korn Evt. varsed 500 - 1.500 Grees Grees 0-500
Sjeldent Korn Korn 0 Graes Grees 0
Kilder:

Jacobsen, B.H. (2011). Tanker om kompensation ved &ndret vandlgbsvedligeholdelse. Notat til FERV.
Jacobsen, B.H. (2011). Beregning af indkomsttab ved etablering af obligatoriske randzoner. Notat til
FERV.




