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Afstramning pr. oplandsareal

l/SCC. km® Bemeerk rstidsvariationen i Gudenéen, mere end en faktor 2
p& ménedsmiddelafstramningen. Lindenborg A er i hgjere grad
fadt af grundvand/kilder — derfor mindre arstidsvariation
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Med specifik
afstrgamning menes
der afstramning per
areal der afvander til
vandlgbsstationen.

Enheden er normalt
liter per sekund per
kvadratkilometer

Er oplandet pa

10 km? og den
specifikke
afstramning er

15 I/sek/kn?, da
kan vandfaringen
beregnes som

10 x 15 = 150 I/sek
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Disse kort viser den geografiske variation i dels arsmiddelafstrgmning

Van d Igbsafstrg m n | n g dels medianmaksimum, som lidt populeert fortalt er den afstremning som

man i gennemsnit malt over en leengere arraekke vil overskride hvert ande
ar. Afstramningsveerdier angives normalt som 24 timers middelveerdier

] Middel- ‘);P Medianmaximurm-
ASmiplcickd afstremning Ak afstromning
S (mm &r'y (s km3) (151 kmr2)
50 1.6 10

B. Mid delafstromning D. Medianmaksim umafstromning
" AFS:;'NGIBTSQITW“:W Fgwﬂm?mgl - 98, Dﬂ'lﬂ 1ra 243 malestationsr, der er Wﬂfﬁ‘ | oiiag 1. Meianmaksimumarstramning for paroten 1971 - 98, Data fra 243 malastationer, dar erangivat | bilag 1.
3 o Gemg:!': ?‘FGST::;GBE = I:Ka ueemkmmlﬂ 11 ';?;; rrmnguu‘;gmgeomme WM mra i b K ortet giver et reglonatt billeda af medianmaksimumalstremningens mangde of geografiske varationer. For de
07 daca. 45 % \ e ke er arm tioner, ef Korlizgninger USIKKSr, 0 der ar iokaie Hifaa ca. 45 %af landet, der Ikke er dakket af malestationier, er korhizgningen uslkker, og der er lokale Tormokd, der fkke er
Ikk e or ingarbejdet | korligegningen, Speciall 10r oo kysingera oMrader og de mindre oer er Korllaegningen usikker,

Indarbeldet 1k ortimgningen. Speclelt for de kysinare omrader og de mindre ser er korflzgningen usikker,
K orlal bor sdlodes Wik anvends il aknsing &t iokela vadier or middaiatstramning (6.1} K orict bor saledes lkke anvendss t afissning af lokale veerdier for medianmaksimumatstremning (f £.1).

KV Miljgformidling Hydrologi og virkemidler, Gudenak omiteen 24. juni 2016 5



Gudendens vandfaring B

2000

Afstramningsveerdier: m¥/sek ved Astedbro (185 Kin

1500+

10.004

Astedbro: |
— Oplandsareal 185 km Q
— Medianminimum 4,6 I/s ki oo s
— Arsmiddel 13,8 I/s ki 1 md/sek ved Tvillumbro (1282 ki
— MedianmaximuR ) A

Tvilumbro: ool :
— Oplandsareal 1282 Km T |

1000
01

— Medianminimum 6,0 I/s ki Ul mdisek ved Randers

— Arsmiddel 12,5 I/s kih

— Medianmaximu J

20.00

Vandfgringen stiger selvsagt ned gennem Gudenasystemet, men
malingerne vider ogsa tydeligt at der er store udligningsmagasi  ° T
(s@er) indskudt imellem de to stationer — bemaerk at medianmax er & © o
mere end halveret pga udligning. Man kan ogsa se det rent visuelt
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m3/sek

——Asted
80.000

-2-Tvilum

Dggnmiddel vandfaring i 2015 B

70.000

—+—Randers
60.000 - A

Arstidsvariationen af dggnmiddelvaerdier, hvilket betyder at der
helt sikkert har veeret stagrre afstramninger i lgbet af 2015 — varigheden
>50.000 har blot veeret mindre end 24 timer. Bemaerk at afstremningen ved Tvi
& er ret udjeevnet — pga sgerne.
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Sgernes udjaevnende virkning B

25.000

Dggnmiddel vandfaring i m¥/sek september 201\5

20.000

15.000

Pa dette zoom ses tydeligt sgernes virkning. Nedbgren giver
"pukler” i afstramningen ved Asted, mens Tvilum viser en

10.000 meget udjaevnet stigning — selvfalgeligt ogsa tidsforskudt, da =Tvilum
det tager tid for vandet at flytte sig fra Asted til Tvilum
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Sammenhaeng mellem vandstand og vandfgring @%ﬁg

Q-h kurve for et vandlsb med 3 meters bundbredde,

skraningsanleeg 1:1 og et vandspejlsfald pa 0,5 o/oo
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Sammenhangen mellem vandfaring (afstramning) og vandstanden pa en givehslakalitet vises ofte som en Q-h kurve.
Ovenstaende kurve er beregnet teoretisk, men Q-h sammenhaenge kan egséteadien afhaenger vandstanden af falgende:

Vandfgringen, tvaersnitsgeometrien (tveersnitsarealet og formen), vsfadget (haeldningen pa vandspejlet), stramningsmodstanden
En ofte anvendt formel er den sdkaldte Manningformel.
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Vandstand afhaenger af vandfaring og grﬂdemaeng%

stigende vandfaring

i

400 I/sek. 500 I/sek. 600 I/sek.

| f.eks. en betonkanal er stremningsmodstanden konstant (konstant Manningtady, teoféis en entydig sammenhaeng mellem vandstand
og vandfagring (kun én Q-h kurve). Men i vandlgb varierer stramningsmodstanden medemagfrgyade, dvs at Manningtallet ikke er en
konstant. Meengden af grade, typen af grade (noget er bgijeligt) ogrigeshelf grade er alle vigtige. Ydermere vil variation af kantvégeta
op ad brinken ogsa give en variation af stramningsmodstanden med dybden, a&i@eniseengen er ikke eentydig i et vandlgb

stigende grademaengde I I 23 430
_ 20 20 4_20 20

- - EdeB = =
stigende vandstand |— »

400 |/sek. 400 I/sek. 400 I/sek.
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Vandfering & Vandstand Tvilumbro 2007-2015 8¢5
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Rent visuelt er det tydeligt at der ikke er en helt fast sammemnhaellem
vandfgring og vandstand ved Tvilum, men i grove treek fglges kurverne dog ad,
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Variation i vandstand og vandfering B

45,000 Tvilumbro 2015 vandfaring og vandstand

ﬁ 21,5
40.000

Pa dette zoom ses det tydeligt at kurverne falges nogenlunde ad indtil foeéreg hvor
vandfgringen fortsaetter med at falde, mens vandstanden begyndee atatigh helt modsat
den normale sammenhaeng. Det er sleviglgeligt grade/kantvegetatiorsyas&st nu bliver
betydende og aendrer veesentligt pa stramningsmodstanden. | juli sker der s®geeste slide, - 205
hvorefter kurverne igen begynder at fglge hinanden — dog ikke helt, da der ékdireeaer
sammenhaeng mellem vandstand og vandfaring (meget tydeligt i degember
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Grgdeskaering

er der foretaget en gragdeskaering (en pludselig aendring i stremningsnuzagt | dette

Her ses et pludseligt drop i vandstanden, mens vandfgringen er usendreigvitydeli %g

tilfeelde falder vandstanden ca. 40 cm. Og reduktionen i stramningsmodss&iod set
permanent resten af sommeren (meget lille genvaekst), men satramgtfra altid

16.000 - - . -
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Vandfgringsevnen ved Tvilumbro 2015 ﬁ%%

Dette plot viser ngjagtigt de samme data som sliden pa side 12 — nu @éandratsvandfgring blot plotten mod
hinanden. Plottet viser dermed vandfgringsevnen ved Tvilum gennem 2015. Det pudissdigvandstand ses

her markeret med orange, men mere interessant er, at der kan erkeglddaurver, f.eks. den markeret med blat.
Denne kurve er et udtryk for vintervandfaringsevnen, altsad Q-h kurven n&kdariveesentligt grade i vandlgbet.

De hgijere liggende Q-h kurver viser den reducerede vandfgringsevne iligesgetioder med vekslende grzd/e,/\]
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Klimaudvikling I Danmark indtil | dag P

En tydelig stigende tendens i malingerne frem til i dag badefgresatur og nedbgr, men bemaerk de store variationer fra ar til ar

Danmarks arsmiddeltemperatur 1873-2012 Danmarks arsnedber 1874-2012
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Den arlige middeltemperatur siden 1873 og arsnedbaren siden 1874. Vardierne er beregnede landsgennemsnit pa basis af et antal udvalgte malestationer. Den bla kurve

repraesenterer gennemsnittet over 9 ar. Kilde: Cappelen, J. (ed) (2013): Denmark - DMI historical Climate Data Collection 1768-2012 - with Danish Abstracts. DMI Technical
Report 13-02. Danish Meteorological Institute. Copenhagen.
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Fremtidig udvikling i nedbgr jf. DMI B

Mere nedbgr | Danmark

Den gennemsnitlige arlige nedbgr i Danmark er pa 150 ar steget omkringrl6g m
forventes fortsat at stige i lgbet af dette arhundrede.

Nedbgr [%] RCP2.6 RCP8.5
Arlig 1,6 (£ 4,6) 69 (+6,)
Vinter 31(x79) 18,0 (+12,0)

: - . . T T T T T | Middel over
Forar 37(x17) 10,7 (+12,6) _| 2081-2100
Sommer -0,5 (+ 9,6) -16,6 (+ 21,0) |
Efterar 0.8(x72) 10,2 (+10,9)

Nedbagreendringer fra 1986-2005 til 2081-2100.
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Hvis nettonedbgren stiger, da er der en god chance for at afstramningen

U dVl kI | N g | afstrgm N | N g en i vandlgb ogsa stiger, da vandlgb er sat i verden til at bortlede nedbgrs-

overskuddet. Dette er ogsa vist i DMU-rapport 340, men bemaerk de
store variationer fra ar til ar

Arsmaksimumafstremning

Guden A, Tvilumbro Guden A, Astedbro
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Fagdatacenter for hydrometri
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Hvad kan man ggre? b

1. Andre arealanvendelsen
2. Forgge vandfgringsevnen/kapaciteten
3. Formindske tilstramningen

4. Forsinke/udjaevne tilstramningen

Dette er de fire principielle strategier, som naturligvis kambineres, og som i flere ar har veeret anvendt ved optimering og
klimatilpasning af aflabssystemer. Man kan opgive de truede aeflaleanvende dem pa en made som ikke er i konflikt med
de &endrede vandstandsforhold. Man kan forage vandfgringsevnen, enten ved at gretleskadeat grave vandlgbsprofilet
starre, hvilket dog kun virker safremt der fortsat kan etablerdstesekkeligt vandspejlsfald. Det kan veere vanskeligt ligefrem
at formindske tilstramningen, men man udjeevne den i ved tilbageholdelse i okemieoversvemmelsesomrader, i lighed med
Den naturlige udligning der allerede sker i dag i sgerne i GudeedmtstMen vi taler om meget store vandvoluminer.
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. Det bliver ofte haevdet at oversvemmelsesproblemer skyldes udledning
R eg nV an d S b as Sl n e r af uforsinket regnvand fra byerne. Dette kan veere tilfeeldet noglerste )
Men langtfra alle steder. | dag etableres mange regnvandsbddsanér
Forsinkelse — laes eventuelt mere herom i de sidste EVA-blade (wvinetelig

Hoanomsorekmies £ VA
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| andmanden som vandforvalter

LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Lesningsmodeller for klimatilpasning - kommunale inspirationsveerkiejer
og nyt forretningsomrade for landbruget

Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center far Milie og Enengi

DUCE - HATIOMALT CENTER FOR MILIZ OG ENERGH
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Virkemidler (fra: "Landmanden som vandforvalter’)

Tabel 1. Oversigt over de udarbejdede virkemidler.

S

Alle disse virkemidler kan kategoriseres efter de fire

overordnede strategier pa sliden side 18

Virkemiddel Beskrivelse Type
Soer eller andre opstrems omrader med opmagasineringskapacitet kan
Soer og reservoirer ) ) P , p 9 gskap Teknisk
benyttes til at tilbageholde vand via regulering af vandstanden.
. Adales vandtilbageholdelseskapacitet kan udnyttes som opmagasinerings-
Adale/barrierer _ 9 _ ,p ) yti pmag g Teknisk
bassiner ved etablering af barrierer pa tvaers af adalen.
. Opstrems deemningsanlaeg med sluseporte kan benyttes til opstuvning af .
Dazmninger i Teknisk
vand under store afstremningshaendelser.
, Dobbeltprofiler etableres i vandlebet ved at den avre del af brinkzonen udvi- ]
Dobbeltprofiler ) ) ) , Teknisk
des. Kan veere med til at sikre hurtig vandafledning.
. En malrettet eendring/opher af gredeskaering kan skabe periodevise over- ,
Grodeskeaering . Naturlig
svemmelser pa udvalgte landbrugsarealer.
, Restaurering af vandlob nedsastter vandferingsevnen og medforer periode- ,
Vandlebsrestaurering i ] Naturlig
vise oversvemmelser, hvorved vand tilbageholdes.
. i Forbindelsen mellem vandleb og omgivelser kan forbedres ved etablering af ,
Vadomrader . . : . . Naturlig
vadomrader, som periodevist kan opmagasinere vand.
, Allerede eksisterende lavninger i landbrugslandskabet kan udnyttes som ,
Terraenbestemte lavninger Naturlig

terrsenbestemte retentionsbassiner.

Intelligent udlagte randzo-
ner

Markdraen udmunder i en forgreft/'vadomrade inden randzonen. Kan forsinke
draenvandets afstremning til vandlebet.

Bedriftsorienteret

Kontrolleret draening

Ved kontrolleret dreening kan vand potentielt tilbageholdes i det ellers drae-
nede jordvolumen, hvorved afstremningen formindskes eller forsinkes.

Bedriftsorienteret

AEndring i arealanvendel-
se/jordbearbejdning

"Peak flow faktoren” kan formindskes ved at zendre arealanvendelse og
jordbearbejdning, hvorved max. afstremningen formindskes.

Bedriftsorienteret

KV Miljgformidling
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Oversvgmmelsesomrader & fugtighedsforhold

og nyt forretningsomrade for landbruget

LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Lesningsmodeller for klimatilpasning - kommunale inspirationsveerktejer

Teknizk rapport fix DCE - Noticnalt Canter for Milje og Enengi e 42

Figur 10. Kort der viser bererte arealer ved forhajed vandstand § Sminge So.

KV Miljgformidling
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&

Vi har stor erfaring i at anvende vandspejlsberegninger og GIS
til at regne pa konsekvenserne af stigende vandstand. Men lad
veere med at overvurdere nzjagtlgheden af dlsse kort
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. En joker kan vaere seetninger i lavbundomrader. Hvis jorden har et hgijt indholdraglorgateriale
Satn | n g er Og den sa draenes, da vil der i den draenede del af jorden (umaettet zonesaskmensynkning af jorden,
dels i form af en hurtig konsolidering, men ogsa i form af en arligeralisering af det organiske materiale.
Det er ikke usaedvanlig at sddanne dreenede lavbundsjorde synker 1 cm bmilléeenaturligvis ar for
ar gar jorderne vanskeligere at afvande. Nedenfor er vist et pgrr mgrbejdede szetningskort fra omrader
langs RyA i Nordjylland. Kortene viser aendringen i terraenkoten siden dreeriibgy gennemfert. Kortene er
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SIGNATURFORKLARING

Seetninger inddelt i intervaller [m]
| RIS 128%
B0t 00 295%
[0.0:0,1] 7%
[0.1;0.2 12,0 %
10.2:03 21%
Bio3:20 19%

SIGNATURFORKLARING
Saetninger inddelt | intervaller | [m]
Bs-01 sz
bio1;01] 218%

0.1, 020 246%

0.2;0.3 242%
meter N304 179%
Hos 13 63%

Skala: 1:3.000
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