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1 BAGGRUND

| april 2025 ophaever og hjemviser Miljg- og Fgdevareklagenaevnet, Viborg Kommunes afggrelse af 23. novem-
ber 2020 om brud pa vandlgbsloven ved Vinkelvej 134 (Miljg- og Fedevareklagenaevnet, 2025). Sagen omhand-
ler haevningen af Vinkelvej i Viborg Kommune, som ifglge klager har medfgrt oversvgmmelser og skader pa
ejendommen grundet andringer i vandets naturlige aflgb henover Vinkelvej. Klager mener, at projektet er i
strid med vandlgbslovens § 6 og § 48. Viborg Kommune vurderede oprindeligt, at sagen ikke var omfattet af
vandlgbsloven. Naevnet fandt, at havningen af vejen var en terreenregulering, der ndrede det naturlige aflgb
og derfor kraevede tilladelse efter vandlgbsloven.

| forbindelse med ophavelsen og hjemvisningen af sagen har Viborg Kommune rettet henvendelse til WSP for
at fa foretaget nazermere beregninger pa Ngrrea og derved kvantificere betydningen af havningen af Vinkelvej i
relation til de oversvgmmelser, som klager oplever. Analyserne er foretaget med udgangspunkt i resultaterne
fra modelberegninger fra en kvasi-stationaer model opsat i MIKE Hydro River. Modellen er opsat og kgrt pa hi-
storiske, kendte oversvgmmelsesdage. Yderligere er kapaciteteten af broen ved Vinkelvej undersggt ved den
hgjeste, malte vandfgring indenfor den seneste 30-ars periode med henblik pa at afggre broens betydning i
relation til oplevede oversvgmmelser.

Vejprojektet

Vejprojektet med hzevning af Vinkelvej stod faerdigt i 2015. Vejen blev projekteret med en top i kote 4,95 m

DVR90 for stgrstedelen af vejens tracé hen over Ngrrea-dalen. En oversigtstegning for Vinkelvej over adalen
fremgar af Figur 1.

Figur 1 Vinkelvej i Ngrrea-dalen. Terren fornemmes “under” ortofoto.
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| arene efter etableringen af den nye vej blev der foretaget kontrolopmalinger af vejens koter i hhv. 2015, 2016,
2017 og 2020. Malingerne har vist, at vejens top for hele dens forlgb i ddalen ligger lavere end den projekte-
rede topkote — med de laveste koter omkring 4,5 m DVR90. Vinkelvej ligger dog stadig hgjere kotemaessigt i
dag end fgr havningen af vejen, hvor de laveste malte koter er 3,66 m DVR90.

Udviklingen af vandstanden i Ngrrea

| 2004 vedtog Viborg Kommune nyt regulativ for Ngrrea. | forbindelse med regulativrevisionen blev det vedta-
get at @&ndre grgdeskaeringspraksis i Ngrred. Igennem en lang arraekke var Ngrred blevet overvedligeholdt og
fremstod saledes med dimensioner vaesentligt stgrre end angivet i det daveaerende regulativ. Over en 5-arig pe-
riode, fra januar 2006 til og med december 2010, blev vedligeholdelsen derfor gradvist tilpasset, saledes at
strgmrendens bredde blev reduceret svarende til regulativets bundbredde. Samtidig blev grgdeskaeringshyp-
pigheden reduceret fra op til 8 arlige gredeskaeringer til 3 arlige grédeskaeringer fra januar 2011 (Viborg
Amtsrad & Arhus Amtsrad, 2004, s. 18) (Viborg Amtsrad & Arhus Amtsrad, 2006, s. 15).

Som fglge af den aendrede vedligeholdelse var forventningen, at Ngrrea efter 2011 blev bade smallere og min-
dre dyb — heraf ogsa en forventning om, jf. redeggrelsen for regulativet, en middelvandstand om vinteren op til
ca. 50 cm hgjere samt en middelvandstand om sommeren op til 90 cm hgjere (Viborg Amtsrad & Arhus
Amtsrad, 2006, s. 15-16).

| en rapport fra 2015, udarbejdet af Orbicon, er udviklingen i vandstanden i Ngrrea som fglge af nyt regulativ
undersggt (Orbicon, 2015). Konklusionen pa undersggelsen var, at der i perioden efter implementeringen af
det nye regulativ som ventet skete en stigning af vandstanden i Ngrrea som fglge af den @ndrede vedligehol-
delse og ggede strgmningsmodstand i vandlgbet. Rapporten konkluderer ogsa, pa baggrund af malinger for
perioden 2010-2014, at de maksimale vandstande indenfor denne periode har naet at stabilisere sig, samt at
der ikke forventes yderligere stigninger som fglge af den sendrede vedligeholdelse, sa laenge denne praksis fast-
holdes. Tillige fremhaever rapporten, at luft- og vandtemperatur samt solskinstimer har stor betydning for grg-
devaekstens starttidspunkt og grédens generelle vaekst.
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2 MODELGRUNDLAG

Som grundlag for analyserne af oversvgmmelser og vandstande ved Vinkelvej er anvendt fglgende:
e  Skikkelse af Vinkelvej: beskrivelse af vejen fgr og efter vejhaevning
e Vandlgbsskikkelse: beskrivelse af Ngrrea fra regulativmaessig start til Vejrumbro
e Oplande til Ngrrea til beskrivelse af vandfgringen
e  Madlestationer: input af vandstande og afstrgmninger i Ngrrea
e  Karakteristiske afstreamninger for Vejrumbro i Ngrrea
e  Manningtal: kalibreres ud fra vandstande og afstrégmninger de valgte dage
e  Historiske oversvsmmelser: datoer hvor der tidligere er oplevet oversvgmmelser af Vinkelvej
e  Madlte vandstande og afstremninger: veerdier for disse for de udvalgte haendelser (oversvgmmelser)
e Hgjdemodel: anvendes til udarbejdelse af oversvgmmelseskort

I nedenstaende afsnit beskrives det anvendte modelgrundlag.

2.1 Skikkelse af Vinkelvej

Skikkelsen af Vinkelvej, som i modellen beskrives som en mulig stremningsvej for vandet, bade fgr og efter
haevning af vejen, indfgres i modellen som et tvaersnit langs vejens forlgb i adalen.

Skikkelsen fgr haevning af vejen er defineret ud fra oplyste terraenkoter pa Tegning 1002B Haevning af Vinkelvej
udarbejdet af Viborg Ingenigrerne i 2013 (Viborg Ingenigrerne, 2013). Her er den laveste kote pa vejen 3,66 m
DVR90.

Til beskrivelse af skikkelsen efter havning af vejen er projektkoter for vejprojektet, som anfgrt pa Tegning
1002B Heevning af Vinkelvej, anvendt. Vejen er projekteret med en havning til kote 4,95 m DVRI0 pa de lave-
ste steder over Ngrreadalen. Tvaersnittene for Vinkelvej fgr og efter haevning fremgar af Figur 2.

2.2 Vandlgbsskikkelse

Beskrivelsen af Ngrrea er baseret pa den senest opmalte vandlgbsskikkelse, som blev udfgrt i 2015 og 2016.
Opmalingen er foretaget efter den fulde implementering af den aendrede grgdeskaeringspraksis og efter, at fgr-
omtalte rapport fra 2015 konkluderede, at vandstanden i vandlgbet har stabiliseret sig (Orbicon, 2015, s. 32).
Pa den baggrund vurderes den anvendte opmaling at veere repraesentativ for den nuvaerende tilstand af Ngr-
red. Til modellen er anvendt den opmalte straekning af Ngrrea fra vandlgbets start i Vedsg i st. 0 til Vejrumbro
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(Ngrreavej) i st. 11.347. Leengdeprofilet for den pagaeldende straekning fremgar af Figur 3. Vandlgbets statione-
ring er ikke tilpasset regulativ, men i stedet udtryk for den faktisk opmalte lzengde af vandlgbet af hensyn til at
fa sa retvisende vandspejlsberegninger som muligt.
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Figur 2 Tvaersnit til beskrivelse af Vinkelvej for haevning (sort) og efter/projekt (gra). Udklip fra MIKE Hydro River.
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Figur 3 Laengdeprofil af Ngrread som opmalt 2015-2016. Udklip fra VASP.
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2.3 Oplande

Til beskrivelsen af vandfgringen i vandlgbet er (sammen med input i form af afstremninger) anvendt oplande
som bestemt for Ngrred i 2019, som en del af en stgrre opgave med at definere oplande for vandlgbene i Vi-
borg Kommune. Oplandene for den relevante straekning af Ngrred fremgar af Tabel 1. Stationeringen er tilpas-
set vandlgbsopmalingen beskrevet i afsnit 2.2.

Tabel 1 Oplande til Ngrrea frem til Vejrumbro.

St. Opland Bemaerkning S Opland
m]  [km?] t plan i
(m] [km?] Bemarkning
0 71,81
5.760 204,96
2 71,81

5.761 213,06 Tillgb Vibaek (V)

3 108,58 Tillgb Grundel Baek (H)
6.336 213,35

515 108,73 Hymerstednr. 210005
6.337 213,64 Tillgb Subaek (V)

1.127 108,88
7.102 214,95

1.128 109,83 Abent tillgb (H)
7.103 215,35 Tillgb Tapdrup Baek (V)

2.261 110,43
Aoenttilab (V] — Ring 7.637 215,83
2.262 111,60 ent tillpb (V) — Rinds-

holm Mose 7.638 219,51 Tillgb Dybdal Baek (H)
3.335 112,77 7.707 219,51
3.336 150,42 Tillgb Rind Baek (H) 7.708 222,06 Abent tillgb (V)
3.432 150,56 Vinkelvej 8.430 222,77
4.231 151,71 8.431 223,65 Abent tiligb (V)
4.232 202,38 Tillgb Sendermglle A (V) 9.747 226,22
4.336 202,39 Hymerstednr. 210007 9.748 226,48 Abent tillgb (H) - Vigstrup
4.488 202,75 Hymerstednr. 210680 11.345 233,38 Mst. 21.03 Vejrumbro
4.489 202,75 Udledningspunkt fra rense-

anlaeg
4,523 202,76 Mst. 21.64 Bruunshab

2.4 Malestationer

| Ngrrea findes flere malestationer, der maler bade vandstand og vandfgring. Relevante for indeveerende analy-
ser er de to malestationer ved hhv. Vejrumbro (mst. 21.03) og Bruunshab (mst. 21.64) — beliggenheden af disse
fremgar af Figur 4. Tabel 2 viser relevante data for de to malestationer — for Vejrumbro findes vandstands- sa-
vel som vandfgringsdata pa dggnmiddelniveau, mens der for Bruunshab kun findes vandstandsdata.
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Data for vandstand og vandfgring for Vejrumbro anvendes som input (randbetingelser) til modellen. Vandstan-
den malt ved Bruunshab anvendes til kalibrering af modellens Manningtal.

Tabel 2 Relevante malestationer og maleperioder i Ngrrea.

Mst. nr. Navn Opland [km?]  Vandstand = Vandfgring Maleperiode
21.03 Ngrred, Vejrumbro 230,2 Dggnmiddel Dggnmiddel 1995-2024
21.64 Ngrred, Brunshab 199,3 Dggnmiddel - 2004-2024

Figur 4 Oversigt over anvendte malestationer (21.03 og 21.64) — Vinkelvej er angivet med en rgd linje.

2.5 Karakteristiske afstramninger

For referenceperioden 1986-2015 er der i forbindelse med et tidligere projekt beregnet differentierede, karak-
teristiske afstrgmninger for Ngrrea. Tabel 3 viser udvalgte karakteristiske afstremninger for mst. 21.03
Vejrumbro for den angivne referenceperiode, der er relevant i relation til perioden for vejprojektet.

Tabel 3 Karakteristiske afstrgmninger for mst. 21.03 Ngrrea, Vejrumbro for referenceperioden 1986-2015.

Karakteristisk afstremning ~ Vaerdi [I/s/km?]
Sommermiddel 11,9
Vintermiddel 16,0
Sommermedianmaksimum 17,0
Vintermedianmaksimum 27,0
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2.6 Manningtal

Som beskrevet i afsnit 2.4, s anvendes malte data for vandfgring og vandstand til kalibrering af modellens
Manningtal. Saledes foretages der ikke skgn pa Manningtallet, men beregning heraf. Beregningerne foretages
ved brug af modstandsradius i det dbne vandlgb og hydraulisk radius i broer.

2.7 Historiske oversvéemmelser

Fra nyhedsarkivet pa Viborg Stifts Folkeblad er der fundet dokumentation for oversvgmmelser af Vinkelvej i
perioden 2011 til 2014. Jf. artiklerne er der fglgende datoer forekommet oversvgmmelser af Vinkelvej:

e 7.september 2011 (Viborg Stifts Folkeblad, 2011)
e 19.juli 2012 (Viborg Stifts Folkeblad, 2012)

e 21. oktober 2014 (Viborg Stifts Folkeblad, 2014)

Dertil er tidsserien for vandstande ved malestation 21.64 Bruunshab undersggt (perioden 2004-2024). Den hg-
jeste malte vandstand ved denne malestation er malt til kote 4,179 m DVR90 (dggnmiddel veerdi). Denne haen-
delse forekom den fglgende dato:

e 8.september 2017

Den hgjest registrerede handelse ved Bruunshab-malestationen forekom efter haevningen af Vinkelvej. Haen-
delsen er dog et godt pejlemaerke for den mest ekstreme handelse, som er registreret i maleperioden, og er
nyttig under beskrivelsen af den hgjeste potentielle pavirkning, som vejens havning beregningsteknisk har haft
jf. maledata.

2.8 Malte vandstande og afstremninger

Pa de udvalgte datoer med historiske oversvgmmelser er der for malestation 21.03 Vejrumbro og 21.64
Bruunshab udtrukket de tilhgrende afstrgmninger og vandstande — disse fremgar af Tabel 4. Yderligere er fun-
det dato og veerdier for den dag, der er malt den hgjeste vandfgring ved Vejrumbro i den seneste 30-ars peri-
ode (1995-2024). Denne afstrgmning anvendes til undersggelse af kapaciteten af broen ved Vinkelvej.
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Tabel 4 Malte vandstande og afstremninger pa udvalgte datoer.

Vandstand Vandstand
Afstr. mst. 21.03
Dato mst. 21.03 mst. 21.64

[1/s/km?]
[mDVR90] = [m DVR90]
12,2
7. sep. 2011 . 3,356 4,024
(ca. sommermiddel)
12,5
19. juli 2012 . 3,182 3,842
(ca. sommermiddel)
15,9
21. okt. 2014 . . 3,393 3,932
(ca. vintermiddel)
21,8
8. sep. 2017 ) ) ) ) ) 3,457 4,179
'ml. vintermiddel og vintermedianmaksimum
(ml. vint ddel t d k )
37,6
17. feb. 2020 3,000 3,757

(maks. observeret vandfaring)

29 Hgjdemodel

Til visualisering af modelresultaterne (oversvgmmelse) er anvendt data fra Danmarks Hgjdemodel. Hgjdemo-
dellen fra 19. marts 2021 er anvendt til beskrivelse af terreennet og vejen efter projektet. Til beskrivelse af ter-
renet fgr vejprojektet er fortsat anvendt DTM 2021, men indenfor vejens areal er hgjdemodellen udskiftet til
DTM 2015 for at repraesentere den gamle vej fgr haevningen. Idet der er mindre forskelle mellem terraennet i
DTM 2015 og DTM 2021 fastholdes terraennet omkring vejen ens i de to scenarier (fgr og efter vejrprojekt) aht.
visualisering af forskel i oversvgmmelse som fglge af vejprojektet.
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3 MODELOPSATNING

Den kvasi-stationzere model for Ngrred og Vinkelvej er opsat i MIKE Hydro River. Modellen er opsat med en
beskrivelse af Ngrrea, som beskrevet i afsnit 2.2, samt aflgbet henover Vinkelvej fér og efter vejprojektet som
beskrevet i afsnit 2.1. En oversigt over modellen fremgar af Figur 5.

Modellen er opsat med 1 m-vanddybde som startbetingelse for simuleringerne, beregningstidsskridt pa 1 se-
kunder og en simuleringsperiode pa 3 dage — ligeledes er den sdkaldte Delta-vaerdi sat til 0,8. Med disse forud-
saetninger fas en model der kgrer og opnar stabile forhold indenfor simuleringsperioden.

Norrea Mst. 21.03,

Mst. 21.64 nedre rand (vandstand),

\ bro vequ%bﬁafg /.
A

Sekundeer
stremning
/ langs Norrea

|l— Bro ved Vinkelv‘e;'j

Figur 5 Oversigt over MIKE-model. Udklip fra MIKE Hydro River.

3.1 Nogrrea

Ngrred er opsat med dens opmalte skikkelse, med en dben randbetingelse i gvre og nedre ende. @vre randbe-
tingelse er defineret som vandfgringsbestemt af et opland og en afstrgmning, mens nedre randbetingelse er
defineret ved en vandstand. Udviklingen i vandfgringen i vandlgbet mellem gvre og nedre randbetingelse er
defineret som hhv. punktkilder og fordelte oplande koblet til de angivne stationer i Tabel 1.

Broer

Ved Vinkelvej og Ngrreavej ved Vejrumbro er de opmalte broer i modellen beskrevet. For hver af broerne er
kapaciteten af broindlgbet og -udlgbet sammenlignet, og det kapacitetsbegraensende profil er anvendt til be-
skrivelse af broens geometri. For bade Vinkelvej og Ngrreavej er det broindlgbet, der har den mindste kapaci-
tet. Broerne er defineret ud fra det udvalgte, begraensende profil, med deres faktiske, opmalte l&engder og med
bundkoter som opmalt.
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3.2 Vinkelvej

Forlgbet over Vinkelvej er beskrevet som en sekundaer strgmning langs Ngrrea. Vandet fra Ngrred ledes mod
Vinkelvej, nar det overstiger vandlgbets brinker. Forlgbet over Vinkelvej er beskrevet i 2 beregningsscenarier
med en geometrisk udformning af vejens koteniveauer fra fgr og efter vejens haevning, som beskrevet i Figur 2.
Den sekundzaere strgmningsvej beskriver saledes vandets mulige overlgb over Vinkelvej, nar vandstanden i Ngr-
rea stiger over brinkkant, der ud fra hgjdemodellen er vurderet at ligge i kote 3,5 m DVR9O0. Tillgbet fra den se-
kundzere stremningsvej mod Vinkelvej og pa nedstrgms side af Vinkelvej er beskrevet i modellen med brede
tvaersnit som beskrivelse af ddalens flade terraen.

Figur 6 viser et udsnit af MIKE-modellen for den sekundzere strgmning over Vinkelve;j.

St.3.774

Sekundaer stromning langs

Norrea over Vinkelvej \

Ejendom

N

]

St. 3.278

St. 3.356

Figur 6 Udsnit af MIKE-modellen ved Vinkelvej. Udklip fra MIKE Hydro River.

3.3 Kalibrering af Manningtal

Med udgangspunkt i den beskrevne modelopsaetning og malte vandstande og afstrgmninger, som beskrevet i
afsnit 2.8, er modellen kalibreret pa Manningtal for de udvalgte datoer, som defineret i afsnit 2.7. Tabel 5 viser
malte og beregnede vandstande ved malestation 21.64 Bruunshab samt dertilhgrende kalibrerede Manningtal.
Differencen mellem malte og beregnede vandstande ligger mellem 0,4 og 2,4 cm, hvilket vurderes rimeligt. De
fundne Manningtal ligger mellem 7,0 og 10,5 for analyserne med hgje malte vandstande, hvilket er i samme
stgrrelsesorden, som beskrevet i tidligere analyser (Orbicon, 2015, s. 24-28, 33). For datoen med den hgjeste
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vandfgring i Ngrrea (17. februar 2020) er det beregnede Manningtal vaesentligt hgjere (M=27), hvilket afspejler

et mere grgdefrit vintervandlgb.

Tabel 5 Malte og beregnede vandstande ved mst. 21.64 for udvalgte datoer med tilhgrende Manningtal.

Malt vandstand = Beregnet vandstand

Dato mst. 21.64 mst. 21.64 (st. 4.558)
[m DVR90] [m DVR90]

7. sep. 2011 4,024 4,000

19. juli 2012 3,842 3,846

21. okt. 2014 3,932 3,920

8. sep. 2017 4,179 4,188

17. feb. 2020 3,757 3,776
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10,0
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4 RESULTATER

Med de definerede Manningtal er der foretaget vandspejlsberegninger pa modellen med beskrivelse af Vin-

kelvej hhv. fgr og efter vejprojektet. Tabel 6 viser beregnede vandstande ved hhv. Vinkelvej og Ngrred i st.

3.356, umiddelbart nedstrgms omtalte ejendom — se placering i Figur 6.

Tabel 6 Beregnede vandstande ved Vinkelvej og Ngrrea hhv. fér og efter vejprojekt.

Vandstand v.

Vinkelvej (sydside)
Dato [m DVR90]
For Projekt Diff. [em]
7. sep. 2011 4,18 4,24 6
19. juli 2012 4,04 4,09 5
21. okt. 2014 4,09 4,15 6
8.sep. 2017 4,37 4,43 6

For
4,20
4,06
4,11

4,39

Vandstand i Ngrrea
nedstrgms ejendom (st. 3.356)

[m DVR90]

Projekt

4,23
4,08

4,14

4,43

Diff. [em]
3
2
3
4

Pa den sydlige side af Vinkelvej ved sgen har vejprojektet forarsaget en vandstandsstigning pa mellem 5-6 cm,

mens det i Ngrrea i st. 3.356 ved ejendommen har forarsaget en forggelse af vandstanden pa mellem 2-4 cm pa

de udvalgte datoer.

Til visualisering af forskellen mellem oversvgmmelsesgraden fgr og efter Vinkelvejs havning, er der udarbejdet

oversvgmmelseskort for de fire udvalgte datoer. Oversvgmmelseskortene fremgar for de fire udvalgte datoer

af bilag 1-4.

Kapacitet af bro ved Vinkelvej

Kontrolberegningen er foretaget uden sekundaere strgmningsveje i adalen, saledes at brokonstruktionens evne

til at fere den samlede vandfgring den 17. februar 2020 undersgges. Beregningen ved den hgjeste malte vand-

fgring ved Vejrumbro viser, at kapaciteten af broen ved Vinkelvej ikke er begraensende. Figur 7 viser laengde-

profil med beregnede vandstande for haendelsen, hvor det fremgar, at der ikke sker opstuvning opstrgms

broen ved Vinkelvej. Dette understgttes af Figur 8, der viser tvaersnittet for broen ved Vinkelvej med indikation

af den beregnede vandstand ved broen. Begge figurer viser saledes, at vandet kan stremme frit gennem brolg-

bet selv ved denne hgjeste malte afstremningshzandelse.
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Figur 7 Laengdeprofil af Ngrrea frem til Vejrumbro med beregnede vandstande ved hgjeste malte afstrgmning pa 37,6

1/s/km2. Udklip fra MIKE View.

BROINDLOB---VINKELVE] - NOERREAA, 3431,54

-
Isisay

Elevation [meter]
w
o

Horizontal coordinate along cross section [meter]

Figur 8 Tvaersnit af broprofil for Vinkelvej i Ngrrea. BIa stiplet linje viser modelleret vandstand (kote 4,02) ved Vinkelvej
ved hgjeste malte afstremning pa 37,6 |/s/km2. Udklip fra MIKE Hydro River.
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