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Om dette indleg:

- lidt om den umeettede zone og draening
- intet om den maettede grundvandszone

- mest om vandlgb
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Figur fra Feilberg (1937):
Kortfattet leerebog i Kulturteknisk Vandbygning.

Den nuveerende afvandingen af
landbrugsarealerne er uforstdelig
uden det historiske perspektiv.
Her har scerligt de eendringer der
er sket de seneste 200 ar haft
stor betydning.



Sammen med afvandingen af Danmark 1850 - 1950 er

Det storste menneskeskabte indgreb i hydrologien i
Danmark er utvivlsomt dreeningen af landbrugsarealerne
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Dreeningens malseetning er at skabe en afvandingsdybde (dvs. en umeettet rodzone)
pa mindst 1,0 - 1,2 m i vaekstperioden.



Placering af draen i det lodrette plan
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Figur fra Faglig redegorelse for grodeskaering i vandleb, DCE 2016



Placering af dreen i det vandrette plan
Vandret afstand mellem draen: ca. 15 - 50 m
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Placering af dreen i mark
Figur fra Nielsen, J. A. (2015). Dansk markvandingsguide. Publikation fra SEGES.



Moderne dreening = hgjteknologi

Her ses orthofoto optaget
fra 100 m's hgjde af drone
og indlagt pa Google Earth.
Foto viser nydreenet mark
hvor dreen er nedplgjet af
af en automatisk GPS-styret
dreenplov.

Figur fra Nielsen, J. A. (2015). Dansk markvandingsguide. Publikation fra SEGES. 7



Geologien har bestemt draeningens geografiske fordeling

62 % af Danmarks areal er landbrugsarealer, heraf er lidt over halvdelen (dvs. 14.000 km? ) dreenet
Tilskud til dreening opherte i 1989 hvilket har standset tilveeksten

Hovedstilstandslinien
Figur fra “Historien i Landskabet"
Skov- og Naturstyrelsen

Det potentielle dreeningsbehov i Danmark, merkebrun = 100 %
Figur fra S. Elsnab Olesen (2009). DJF Mark Brug nr. 21
kopieret fra Landbrugsinfo



Fysiske betingelser for
Afledning af vand fra landbrugsarealer

Det var lidt om den umeettede zone og draening
- nu til nogle punkter om vandlgb



Vandlegb er ikke noget som "“er”.
Vandleb er et dynamisk element i landskabet som opstar efter behov

Skagen Odde har pt. ikke behov for vandlgb
Hvis nedbgren vokser 20 - 30 % opstar vandlgb

GRENEN
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Vandleb opstar som felge af stor
nettonedbar og lille hydraulisk
ledningsevne af jordarten

Tveersnit i Skagen Odde ca. 8 km sydvest for Skagen
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Hvorfor ser vandlgb ud som de geor?

NaTur'Ilge vandlgb

Naturlige vandlgb skabes af

« Topografien (terreenets faldlinie)

* Geologien (jordarter og
overfladesedimenter)

« Afstremningen (nedberen og
oplandsarealet)

» Vandlgbssengen har altid sandbund, svag sedimenttransport og
et bredt tveersnit

 Pd grund af arstidsvariationen er det naturligt at vandlgbet
svemmer over tidligt forar hvor afstremningen er stearst.

* Naturlige vandlgb vil altid meandrere (meanderne vandrer i
stremretningen med 0,1 - 1 m/ar)

 Laengdeprofilerne senker sig gradvist (maske ca. 0,1 m/100 ar) |,



Regulerede vandlgb

80 - 90 % af alle vandlgb er regulerede 1820 - 1950 og har et regulativ som
fastleegger vandlgbets skikkelse (eller vandferingsevne)

Regulerede vandlgb blev dimensioneret
pa samme made som kloakker

Vandfering Q = arealspecifik afstremning - oplandsareal

1. Middelafstremning for krav om mindste afvandingsdybde
pa 1,0 -1,25 m ved marts-middelafstremning

2. Maksimal afstremning ved bredfyldning: ofte 100 I/s/km?

Tveersnittet blev dimensioneret
ud fra Manningformlen el.lign.

Q= AMRY3IV2

A tveersnitsareal

M Mannigtal

R Hydraulisk radius
I vandlgbets fald




Regulerede vandlgb har ofte

Det optimale trapezformede vandlgbstveersnit

.

Cirkel med centrum i vandoverfladen

I fortidens afvandingsprojekter var
forudscetningen for dimensioneringen
at det manuelle gravearbejde skulle
minimeres.

Dette medferte smalle og dybe tveersnit.

Er dette mon den rigtige forudsaetning
i dag?

Uddybningen af Hasleugérd A1 1954 blev foretager med skoul og trillebor, da det var et beskfrigelsesarbejde med statsstotte. Det ville have veret bade
billigere og mere effektivt at anvende en gravemaskine. Foto: udlant af Lokalhistorisk Arkiv for den gl. Skorping kommune.
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Her starter forklaringen pd landbrugets betydning for vandlgbenes leengdeprofil

For 1820 var 25 % af Danmarks areal vadomrader

(I parentes bemcerket: Der oprettes nu vadomrader i Limfjordsoplandet svarende til 1 % af arealet)
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Landbrugets betydning for

Vandlgbets fald

Den vigtigste fysiske faktor for DVFI (fauna-indeks) er vandlgbets fald

Stort fald giver stor hastighed som giver hgj bundforskydningspeending som
giver grovkornende bundsedimentet som giver stremmende iltholdigt vand i de gverste
cm vandlgbsbund som giver hgj DVFI. (NB: Ekstremt meget vand skyller bare det hele ud).

Lille fald giver bled bund og lav DVFI

Tyngdekraften er den drivende kraft for vandets stremning fordi vandlgbet har et fald T

Parkeret bil pa skraning
Handbremsen virker kun ~
pa baghjul

— Tyngdekraften
Tyngdekraften

Bundforskydningsspeendingen 7 =pgD]/



Landbrugets betydning for vandlgbenes Ieengdeprofil og fald

Megen god vandlgbsheeldning forsvandt

da vandlgbene i 1820 -1950 blev gravet igennem moser og vadomrader
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(Figur venligst stillet til radighed af Bent Lauge Madsen)

Ved afvandingen af vadomraderne, forsvandt de straekninger, hvor vandspejlene var
vandrette. Derved forsvandt der faldhgjde fra de eksisterende vandlgbsstraeekninger.
Stremhastighederne blev mindre, og de blgde, mudrede vandlgbsbunde opstod.

Bled og mudret bund forekommer ikke i naturlige vandlgb



Et konkret eksempel pa hvorledes
Fald i vandlgb er forsvundet ved regulering
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Figur fra Flemming Gertz, SEGES
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Manningformlen

A tveersnitsarealet
Q =AM R?/3 /2 M Manningtallet
n Manning's n=1/M
0= A 1 R2/3 [1/2 R hydraulisk radius
n T vandlgbets fald

Manningformlen kan benyttes til at finde tvaersnittet af et nyt vandleb for en
given vandfering, Manningformlen bruges til kontrolberegning af vandferingsevnen
jf. regulativer efter det sakaldte princip for "teoretisk skikkelse".




Nogle hydrauliske aspekter af
Stremninger i vandlgb og kanaler

Opstuvning sker opstrems ikke nedstrems
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Froudes tal F = v <1
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Stremmende beveegelse

Forandringer forplanter sig opstrems




Fejl/usikkerhed ved “maling” af Manningtallet

Manningtallet bestemmes ved maling af vandstand, vandfering, vandlgbets fald og
tveersnitsgeometri.
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Hvis vandstanden og vandfering males ved det gredefyldte tveersnit snit A - A fds et Manningtal,
der er for stort fordi den mdlte vandstand er opstaet nedstrems.

Hvis der males ved snit B - B bliver M for lille.

Vandstanden i et snit er et resultat af hvad der sker nedstroms 20



Fejl/usikkerhed ved “maling” af Manningtallet

Manningtallet er steerkt
afhaengigt af
mdletveersnittets placering

A B
m
— N

| Lille fvaersnit
Lille hydraulisk radius
Stort Manningtal

Stort tveersnit
Stor hydraulisk radius

Lille Manningtal
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Intet nyt under solen - litteraturen har beskrevet vegetationen indflydelse i mere end 50 ar

Vandferingsevnen vokser med strempavirkningen
Manning's n = 1/M aftager med V-R

nh=1/M® - T - T
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Vandlgbshydraulikens internationale klassiker:
Chow, V. T.(1959). Open-Channel Hydraulics. McGraw-Hill, New York 22



Manningtallet afhaenger af stremningen
og af maengden af grede
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Fra Faglig udredning om gredeskeering (DCE, 2016) (figur fra Thyssen et al. 1990)
(Tendenslinier indlagt af Torben Larsen)



Engleenderne har en operationel metode
for at medregne gredens stremafhangige
indflydelse pa Manning's n

Table I  Summary of equations for floating submerged vezetation

Authors TR l{mz'ij Dizcharge @ | Area Equation
range (ma'sj [ml:l
DEFRA/Environment Agency Pepper (1971) 038 to 846 =4 n=006+017
Flood and Coastal Defence R&D Programme _ VR
Wessex (1987) 024t l3 15 43 E

n=0032+0027—=
Vd

Jess 7 15 ) 5
Wessex (1987) 015t 1.1 1 43 n=ﬂ.ﬂ41+ﬂ.ﬂlﬂ%

Wessex (1987) 015t 1.1 15 43 J:|.=|3.CIJE|—CI.|331£
Vd
Authors VE (m~'z) | Discharge Q | Area Eguation
range |:I.I:l3":~:l [ml:I
Marshall and 0241013 0.2 1 E
Westlake (1990) 2=01+0153
Reducing Uncertainty in River Flood Lazsen at al 0.025 ta 0.15 01 0.7 - K.
Conveyance (1991, 1990) n.=0.057+0.0036 o
. Hydraulics 0.04to 0.11 4 35 - g B
Roughness Review Research (1992) n=0.033 +t:|.l3_-3.'=1ﬁ
Project W5A-057
July 2003
. [
Model for Manning's n .
DEFRA 9
Department for A
Environment, K
Food & Rural Affairs ENVIRONMENT AGENCY n=a _I_ b
a og b er faste konstanter for straekningen

K skifter med gredetilstanden 24



En kommentar til hydrometrien

Har vi styr pa de maksimale

En 50 - 100 ars heendelse 15 -16 september 1994
medforte omfattende oversvemmelser
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En kommentar til hydrometrien - Q/h-kurver for gredesasonen

Er proportionalmetoden for Q/h-kurver optimal nar det
geelder om at give os de korrekte maksimale
sommervandferinger?

Proportionalmetoden Braendpunktsmetoden
(Fristende EXCEL-venlig) (Irriterende EXCEL-uvenlig)
07 Log h
h - ’

06

Grodekurve_—
Zj w __— Gradekurve Br;endpunkt
03 / ﬁ
02 // rundkurve

0 01 0,2 0,3 0,4 05 Log Q

Q=Ka((h — hyp)*

Hvis/ndr vi overvurderer de maksimale vandferinger gger vi "lysten” til at skeere grede
26



Konklusion fra den taglige udreaning om grgdeskeering (DCe, 2016)

Den fysiske effekt af gredeskeering er at

I 75 % af vandlgbene falder vandstanden mindre end 20 cm
I vandlgb med ringe fald kan vandstanden falde med 70 - 80 cm
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Figur 3.7a. Holtum A, vandfaring og vandstand 2008. Bla kurve: Kontrobvandstand ved en konstant kontrolvandfaring pa 800
I'sek. To gredeskaarnger i juli og september sanker momentant vandstanden med 20-30 cm.

Eksempel pa effekten af 2 gredeskeeringer (DCE, 2016)

Undertegnedes tilfgjelse (og konklusion):

Ved de maksimale vandferinger er effekten
utvivisomt mindre end de 20 cm i de 75 % af
vandlgbene. Derfor kan vi sandsynligvis helt
undlade gredeskeering i et sterre antal vandleb,
hvis vi kan identificere disse rimeligt ngjagtigt
e e med bedre vurderinger og beregninger.
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