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1.1

1.2

)

Indledning

Formal

Draening af landbrugsarealer omfatter omkring halvdelen af Danmarks areal og
sikrer, at landbrugsarealerne kan dyrkes med gode vaekstbetingelser for
afgrgderne og herved sikre et godt afkast. Det er derfor af afggrende betydning at
draenene afleder vandet fra markerne henover aret saledes at det sikres at
landbrugsmaskinerne er i stand til at kare pa markerne specielt i det tidlige forar og
sene efterar samt at afgrgderne har optimale vaekstbetingelser ved optimalt
vandindhold i jorden.

Pa baggrund af klimaforandringer forventes stgrre og mere intense regnhaendelser
hvilket rejser falgende spargsmal:

- Er det ngdvendigt at gge diameteren for at sikre afledning af de forventede
stgrre regnhaendelser ved klimaforandringer?

- Kan en gget diameter have den konsekvens, at draenet ikke leengere er
selvrensende og giver anledning til sedimentationsproblemer?

Videncentret for Landbrug gnsker i denne forbindelse en vurdering af falgende
forhold omkring dreenfunktionen ved mark draen ved en eventuelt aendret praksis.

1. Forhold til sikring af god draenfunktion (generel oversigt, generel viden)

2. Dimensioner, haeldninger og teethed (med udgangspunkt i eksisterende
anbefalinger og tommelfingerregler)

3. Risiko for aflejring af sediment og rensningsbehov (med
beregningseksempler)

4. Dykkede og frie udlgb (med beregningseksempler)

Projekt afvikling

Vurderingen af ovennaevnte forhold vil blive opdelt i to delprojekter, hvor

- delprojekt 1 "Risiko for aflejring af sediment og rensningsbehov” omhandler
vurdering af punkterne 1, 2, og 3 med fokus pa risikoen for aflejring af sediment
og den pakraevede selvrensningseffekt.

- delprojekt 2 "Vurdering af draenfunktionen ved dykket udlgb versus frit udlgb”
omhandler punkterne 1, 2 og 4 hvor fokus vil vaere lagt pa dykkede og frie
udlgb.

Vurderingen vil blive gennemfart baseret pa alment kendt viden omkring design af
mark dreensystemer.

Denne rapport omhandler rapporteringen af delprojekt 1, "Risiko for aflejring af
sediment og rensningsbehov”. Der henvises til selvsteendig rapport vedrgrende
rapporteringen af del projekt 2, "Vurdering af dreenfunktionen ved dykket udlgb
versus frit udlgb”.
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1.2.1 Delprojekt 1 — Risiko for aflejring af sediment og rensningsbehov

Der udarbejdes et notat som tager udgangspunkt i en beskrivelse af eksisterende
anbefalinger og tommelfingerregler, generel viden pa omradet samt en beskrivelse
af vurderingerne gennemfart i punkterne 2 og 3 understgttet med model
beregninger. Notatet leveres i et almindeligt sprog egnet til brug pa hjemmesider.

Ved vurdering af punkterne 2 og 3 opstilles der en MIKE URBAN model for et draen
system baseret pa eksisterende design anbefalinger. Herefter opstilles der 4 model
scenarier hvor der eendres pa rgrdiametrene. Heeldninger pa rarene og teetheden
dreen rgrene fastholdes i model scenarierne. | alle model scenarierne er det
antaget at der er frit udlgb fra markdraen til vandlgb. Dette gares i modellen ved at
seette en vandstandsrand under koten for udlgbet.

Modelberegningerne gennemfgres med nuveerende designregn og klimaregn. Ved
beregningerne gennemfgres der en vurdering af risikoen for sedimentation i rgrene.
Der er en forventning om at hvis blot diameteren gges og der kommer den samme
tilstremning til dreenrgrene vil vandhastigheden blive reduceret hvormed risikoen
for sedimentering gges og selvrensningseffekten reduceres. Dog forventes det at
de mere ekstreme regnheendelser vil give en gget tilstramning og dermed have en
positiv effekt pa selvrensningseffekten.
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2 Designforhold for mark draenanleeg

2.1 Designkriterier for draenanlaeg

Afvanding kan antage forskellige former afthaengig af topografi, grundvandsstand,
afgrader, jordbund, miljgeffekter, infrastruktur og gkonomi. | Danmark anvendes
abne grafter primaert i skovbruget eller som hovedledninger pa flade arealer, men
langt overvejende er der tradition for nedgravede draenrar /3/.

Dreenanlaeg bestar oftest af en kombination af hoved- og sideledninger der enten
draener direkte til vandlgb eller til mindre grafter. Malet med et systematisk anlagt
draenanleaeg er, at tilvejebringe en passende og ensartet afvanding af en mark eller
et stgrre omrade og her udger de lokale terreenforhold, dreenudlgbenes placering
og hgjde som oftest de vaesentligste faktorer i planleegningen af et draenanlaeg.

Nedenstdende afsnit har til hensigt, at give en Kortfattet fremstilling af de
vaesentligste overordnede forhold omkring design af dreenanleeg.

2.2 Afvandingsintensiteten

For en given nettonedbgr og forudsat at dreen har frit aflab bestemmes et
draenanleegs afvandingskapacitet i praksis med den afstand og dybde som
draenene placeres i /1/.

Men det som draenenes placering i virkeligheden pavirker, er potentialegradienten,
som er den egentlige styrende faktor for afvandingsintensiteten. For en homogen
vandfyldt jord kan det illustreres med nedenstaende formel:

=K—
VERAL
hvor v er stramningshastigheden i jorden, Ah/AL er potentialegradienten bestemt af

h den hydrauliske trykhgjde og L afstanden mellem draenrgr, K er den jordens
hydrauliske ledningsevne.

Formlen betyder, at med en teettere dreenafstand eller en stagrre dreendybde gges
potentialegradienten og jorden afdreener hurtigere. Jordens hydrauliske
egenskaber pavirker effekten af potentialgradienten der i praksis kan veere en
meget variabel starrelse fra et jordlag til et andet.
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Figur 2.1 Dreen- afstand og dybde
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2.3

Hvilken dreenafstand og dreendybde der i praksis veelges bgr ideelt set afhaenge af
afgradevalg og jordtype og dermed den vandspejlsdybde som gnskes opnaet for at
afgraderne kan opna den optimale rodudvikling. Dette gnske kan dog veere
begraenset af lokale terreen- og vandspejlsforhold. | sidste ende er det imidlertid en
vurdering af hvad der er anses profitabelt.

Dreendybder og - afstande afhaenger af jordens hydrauliske egenskaber og
beskaffenhed i gvrigt, og fastseettes oftest ud fra en skensmaessig vurdering
baseret pa erfaring, eventuelt suppleret med en teksturanalyse. Der er ogsa
udviklet formler til beregning af dreenafstande. | Tabel 2.1 ses vejledende dreen-
dybder og draenafstande. Forholdene pa de enkelte marker bar altid tages i
betragtning, far der draenes.

Tabel 2.1 Vejledende draendybder og draenafstande i forskellige jordtyper.

Betegnelse - jordtyper Ler [%] Dybde [m] Afstand [m]

Meget sveer lerjord over 45 1,0 10-12
Sveer lerjord (FK6) 25-45 1,2 12-16
Lerjord (FK5) 15-25 1,2 16 — 18
Sandblandet lerjord (FK4) 10-15 1,2 18-20
Lerblandet sandjord (FK3) 5-10 1,2 20-25
Sandjord (FK2) under 5 0,7-0,9 25-40
Lavmose - 12-15 10-25
Hgjmose - 1,0-1,2 10-40
Jorde med stor hydraulisk ledningsevne - 1,0-2,0 50 — 100

Jordens dreenbare porevolumen

Dreening giver en transportvej for at overskudsvand kan forlade rodzonen. Den
maengde vand som potentielt er dreenbar afhaenger af jordens tekstur og struktur
og defineres ofte som jordens luftindhold ved markkapacitet ogsa kaldet jordens
draenbare porevolumen.

| fors@g pa at opna et for planterne passende vandindhold i jorden anvendes denne
stgrrelse som et af de veesentligste kriterier til at afpasse afvandingsintensiteten
dvs. dreen-dybde og draenafstand. | Danmark anvendes oftest normtal 1 I/s/ha men
intervallet fra 0,8-1,2 I/s/ha kan vaere aktuelt, som dimensioneringsstarrelse, hvilket
svarer til en dreeningskapacitet pa ca. 7-10 mm/dagn /1/.

For at beskytte afgrgderne tilstreebes en afvandingskapacitet, der er i stand til at
kunne fjerne vand over markkapacitet fra plgjelaget i lgbet af 1 til 2 dggn efter en
kraftig nedbgrshaendelse.

rapport_risiko for aflejring af sediment og rensningsbehov / mjk / 2014-03-27 - © DHI



DHI)

2.4 Draenrgrs faldforhold

Det fald draenrgr kan anleegges med afhaenger af terreenet, og kan variere imellem
draenrgr og streekninger.

Af Tabel 2.2 fremgér anbefalede minimums fald anvendt under danske forhold /3/.

Tabel 2.2 Oversigt over anbefalede minimumsfald pa forskellige typer af dreenrar /3/.

Dreaenledningstype Minimumsfald (%o) Fald pr. 100 m

Starre hovedledninger 1 %o 10 cm

Mindre hovedledninger 2 %o 20 cm

Sideledninger 3 %o 30 cm
2.5 Rardimensioner og vandhastigheder

Den maksimale maengde vand et dreenrgr kan aflede (dets kapacitet) afheenger af
dets indvendige diameter, faldet dreenledningen er lagt med og hvilken type af rar
der er tale om, forudsat at rgret har et frit udlgb.

| valget af dreenrgrs dimension skal sikres at rgret har den kapacitet som er
ngdvendig for, at det kan bortlede vandet fra marken til recipienten uden at
afgragden tager vaesentligt skade og herudover skal det kunne veere selvrensende.

| forbindelse med dimensioneringen af et draenanleegs kapacitet laver
rarproducenter for forskellige rartyper sakaldte nomogrammer. Disse diagrammer
geelder for fuldt lgsbende rgr og anvendes til for en given vandfaring og fald at finde
en rgrdimension og en vandhastighed, som dels sikrer en passende kapacitet og
derudover sandsynliggar at dreenrgrene opretholder en selvrensende effekt i rgret.

Ved analysen i dette projekt tages der udgangspunkt i producenters standard
dimensioner i materiale af PVC.

Rardiameteren kan varieres mellem 0,050 — 0,180 m, (50, 65, 80, 113, 145, 180
mm). Der veelges i udgangspunkt 80 mm og materiale PVC. Det er valgt at seette
ruheden (Manning) til M = 70 m™?/s, hvilket er en relativ hgj ruhed for PVC rar.
Dette er valgt for at tage hensyn til at dreenrgr i markerne bestar af bade ler og
PVC samt at man ma forvente en gget ruhed med tiden.

2.6 Dreenudlgb

| et dreenanleeg er selve draenudlgbet en vigtig del af hele anlaegget. Forholdene
omkring dreenudlgb er vaesentlige for funktionen af et dreenanleeg og kreever
lgbende opmaerksom og vedligeholdelse med henblik pa, at grade, sediment eller
skadedyr ikke forhindrer den frie afledning fra dreenudigbene.

| del projekt 2, vurderes dreenfunktionen ved dykket udlgb versus frit udlgb
herunder i hvilket omfang afvandingen og sedimenttransporten pavirkes af en
stigende vandstand i dreenudlgbet sledes at draenudlgbet i lsengere perioder er
dykket.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 5
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3 Model beregninger af hydraulik og sediment transport

3.1 Hvornar aflejres sediment i mark draen?

Typisk anvendes en grov tilnaermelse for hvornar dreenrgr er selvrensende. Denne
tilneermelse siger, at vandhastigheden skal veere stgrre end 0,2 m s-1 for at
lerpartikler forbliver opslemmet og for finsand mindst 0,35 m s-1 /3/. Disse
tilneermelser er ikke anvendelige for detaljerede og ngjagtige beskrivelser af
hvornar sediment aflejres.

Sediment aflejres nar bundforskydningsspaending (vandets friktion mod partikler pa
bunden af rgret) falder under den kritiske veerdi bestemt af Shields lov:

e = ; 1)
y(s-1)d

Hvor 6 er den dimensionslgse bundforskydningsspaending eller ogsa kaldet Shields
parameter. 7 er bundforskydningsspeendingen; ¥ er vandets relative massefylde

og s er sedimentets relative densitet og d er sedimentets kornstgrrelse. Der geelder
at sediment aflejres for

=< 0,06 (2

Dvs. for samme strgmningsforhold gaelder der at jo tungere og stgrre sedimentet er
jo lettere aflejres det. Kender man sedimentets stgrrelse og vaegt kan formel (2)
bruges til at undersgge om andrede strgmningsforhold vil give anledning til
sedimentaflejringer. Dette ggres ved at den nye bundforskydningsspaending
beregnes og indseettes i formel (2) og det undersgges om 8 bliver mindre end
0,06.

3.2 Reduktion af hydraulisk kapacitet i dreenrgr

Sedimentaflejringer i dreenrgr reducerer den hydrauliske kapacitet af rgret, da
sedimentet reducerer arealet af rgret og eendrer ruheden af rgret, idet aflejret
sediment typisk har en stgrre ruhed end dreenrgret. Konsekvensen er at rgret vil
have en darligere funktion end oprindeligt planlagt og en pabegyndt
sedimentaflejring forsteerkes derved.

Nar vandstanden i vandlgb eller graft bliver sa hgj at den pavirker udlgbet fra
dreenrgret, vil det f& konsekvenser for sedimenttransport og aflejring i draenreret.
Det vil ligeledes medfgre en tilbagestuvning i dreenrgret, som forgger vanddybden,
reducerer vandhastigheden, reducerer sedimentransport kapaciteten og derved
forgger sedimentaflejringer, som yderligere medfarer en reduktion af dreenrgrets
kapacitet ud over effekten af dykket udlgb.

En forggelse af rardimensionen alene vil med usendret dreeningsbehov lede til
lavere hastigheder og dermed reduceret sedimenttransportkapacitet.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 7
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3.3 Design model for model beregninger til vurdering af sediment
transport kapaciteten

Der veelges falgende design model for dreen anleegget.

S

’

@ L ]
Figur 3.1 Model skitse
Sektion Leengde af Afstand mellem hver Areal [m2] Areal [ha]
sidegren, L sidegren, A
1 sidegren 160 (150+10) 20 3.200 0,32

Draenanlaegget er opbygget med raekke sidegrene der hver afvander et markareal.
Med en valgt laengde pa 150 m og en taethed pa 20 m udger arealet per gren 0,32
ha. Afstanden mellem sidegrenene er afggrende for starrelsen pa arealerne som
skal dreenes gennem hver sidegren.

3.4 Valg af design- og klima nedbgr

Ved valg af design- og klimanedbgr til modelanalysen af markdraenene tages der
udgangspunkt i nettonedbgren.

Nettonedbgren er den del af nedbgren som ikke fordamper enten direkte fra
overfladen eller via planternes transpiration. En del af nettonedbgren strammer af
til vandlgbene enten i form af overfladisk afstramning eller som
dreenvandsafstramning (iseer af betydning i lerjorde), mens resten siver ned i jorden
og danner grundvand.

I nedenstaende Figur 3.2 er nettonedbgren malt ved 4 lokaliteter i Danmark hvoraf
det fremgar at der er stor variation i nettonedbgren henover aret og mellem vest og
gst Danmark /5/.
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Figur 3.2 Arsvariationen i nettonedbgr for 1999 sammenholdt med gennemsnitlige veerdier
for 1987-1996 ved fire lokaliteter i Danmark /4/

Som det fremgar genereres langt hovedparten af nettonedbgrsmaengden i
vinterhalvaret, hvor nedbarsmaengden er forholdsvis stor og den aktuelle
fordampning lille. Generelt for de 4 omrader geelder, at der i 1999 i forhold til &rene
1987-96 er dannet en stor maengde nettonedbgr i &rets farste maneder, mens
maengden af nettonedbgar i arets sidste maneder udviser store udsving i forhold til
de gennemsnitlige veerdier.

Den malte nettonedbgr vist i Figur 3.2 kan listes i nedenstaende tabel, Tabel 3.1
/5/.

Tabel 3.1 Nettonedbgr i Danmark

Nettonedbgr .
T Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec | Tot
Jylland
85 65 60 15 5 5 5 15 50 70 90 80 | 545
Fyn 65 35 35 10 1 1 1 1 75 | 7,5 50 60 274
Sjeelland 60 40 25 | 75 4 3 2 2 75 | 75| 50 60 | 286

Det er valgt i dette projekt at analysere sedimenttransportkapaciteten i
markdreenene i Jylland for en middel januar og middel juli maned for at fa sseson
variationen inkluderet i analysen.

For omszette en maneds nettonedbar til en intensitet tages der udgangspunkt i

klimanormaler for Midt- og Vestjylland. Som det fremgar af nedenstadende Figur 3.3
falder nedbgren i januar p& 13 dage og i juli pa 10 dage /4/

The expert in WATER ENVIRONMENTS 9



Midt- og Vestjylland Dagtemp.
f iddeltemp.
Medbar (mm) Klimadata 1961 - 1990 Nattemp, P
100
- 30
80 -
- 25
50 — — 20
- 15
4” = L 1u
- 5
20 —
- 0
0- - -5
| JAN FEB MAR  AFR M4 JUN JUL  AUG SEF QKT  NOW  DEC AR
Nedbar {mm) 63 41 51 42 50 57 G5 72 85 a1 92 73 7BL
12 4 il o 4 4 1y il le 13 la 13 J.JL__
- 2.0 24 5.3 100 154 188 199 201 183 122 6.9 36 111
Middeltemp. -0.2  -01 2.1 57 108 141 154 152 123 g9 43 13 7.5
Nattemp. -29 -31 -1.2 1.4 5.9 9.3 110 105 8.2 54 15 -14 37
Solskinstimer 35 61 105 155 185 189 182 173 121 B1 52 37 1395

Nedbar som gennemsnit for regionen. Temperatur for Karup. Solskinstimer for Viborg.

Figur 3.3 Klimanormaler for Midt- og Vestjylland for perioden 1961-1990 /4/

Fyn E'Ii'l :‘ml'nn.
A iddeltemp.
Medbar (mm) Klimadata 1961 - 1990 Nattemp, P
100

T

B0 -
~ 25
60 — ~ 20
~ 15
40 - - 10
- 5

20 -
-0
0 - L .5
JAN  FEE | MAR  APR  MAl | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT  NOV @ DEC AR
Nedber imm) 52 36 | 41 38 46 53 62 6l 60 62 69 5B  R3D
Nedberdage 11 & g & g 8 10 g g 10 12 10 113
Dagtemp. 23 25 55 102 156 194 205 207 17.0 125 73 30 114
Middeltemp. 0.3 03 26 62 114 150 161 161 130 94 50 | 1.9 81
Nattemp. -22 -24 -04 21 66 99 113 110 86 593 23  -06 44
Solskinstimer = 37 | 62 102 156 207 205 189 183 127 B9 55 37 1448

Figur 3.4 Klimanormaler for Fyn for perioden 1961-1990 /4/
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Vest- og Sydsj=lland samt Lolland /Falster
Klimadata 1961 - 1990

Nedbar imm)

100 -

80 —

60 —

40 -

20 —

|:| -
JAN FEE
Nedbar imm) 46 31
Nedberdage 11 8
Dagtemp. 1.8 2.1
Middeltemp. -01 0.0
Nattemp. =23 -24
Saolskinstimer 42 63

MAR  APR MA)
38 38 43
9 8 g8
5.0 101 158
2.5 63 115

-0.2 26 7.l

107 | 164 @ 217

JUN UL
49 62
8 10
19.2 204
15.0  16.2
105 120
218 201

AUG
59

20.7
16.3
11.8
194

Dagtemp.

Mifrlldeltemp.
Mattemp. €
- 30
- 25
— 20
- 15
— — 10

-_ e

N N [
-0
- -5
SEP OKT | NOW  DEC AR
56 52 G0 53 584
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Figur 3.5 Klimanormaler for Vest- og Sydsjeelland for perioden 1961-1990 /4/

Arealet som der forventes afvandet per gren er sat til 3.200 m? — jf. afsnit 3.3. En
omregning af nettonedbgren til en intensitet er vist i nedenstaende tabel,

Tabel 3.2 Design og klima regn intensiteter

Regn intensitet

Klima-nedbar (5 ar,

. . Nettonedbar, Klimanormal . .
Omrade og periode [I/s] per 3.200 klima scenario 2100),
30 dage [mm] [dage] 2
m°* areal Faktor: 1,238 [I/s]

Jylland, Januar 85 13 0,2422 0,2998
Jylland, Juli 5 11 0,0185 0,0229
Fyn, Januar 65 11 0,2189 0,2709
Fyn, Juli 1 10 0,0037 0,0046
Sjeelland, Jan 60 10 0,2222 0,2751
Sjeelland, Juli 2 11 0,0067 0,0083

Regn intensiteten i Tabel 3.2 er beregnet pa fglgende made:

Regn Intensitet = 85mm * 3200m?/ 13 dage = 0,2422 I/s.
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3.5

12

Klimafaktorerne er bestemt ved scenarie A1B 2100 som er det scenarie der valgt i
Danmark i forbindelse med udarbejdelsens af klimatilpasningsplaner.

Klimafaktorerne er opgivet for falgende forskellige gentagelsesperioder.

Tabel 3.3 Klimafaktorer

Gentagelsesperiode Klima-faktor ved klima
scenario 2100
5 1,238
10 1,300
20 1,311
50 1,344
100 1,400

Model scenarie opsaetning

Som fglge af klimaforandringer er der en forventning til at markdraenene skal kunne
handtere en starre maengde regn — herunder ekstrem regn med hgjere intensitet
samt en forventning om hgjere vandstande i vandlgbene i laengere perioder og
dermed risiko for reduceret udledningskapacitet. For at analysere disse forhold
naermere gennemfgres der MIKE URBAN model beregninger. Der opstilles
forskellige model scenarier af det skitserede mark dreen anleeg i afsnit 3.3.

De opstillede scenarier vil indeholde sendringer i:
- @get rgr diameter og regn intensitet som fglge af klimasendringer

Data og forudsaetninger for basis model scenarie for eksisterende situation er
falgende:

- Diameter for alle rgr varieret mellem 80, 113 og 145 mm
- Dreaenrgr materiale: Ler/PVC (Manning = 70 m”s/s), Haeldning = 1 %o

- Distance mellem sidegrene er sat fast til 20 m, Frit udlgb

- Regn-input er beskrevet som middel méanedlig netto nedbgr i Jylland og
Sjeelland for henholdsvis januar og juli.

- Sedimentet er valgt med en kornstgrrelse pd 0,1 mm og densitet pa 2650
kg/m3.

Klimaforandringen er vurderet ved sendring nettonedbgren:

- @gning af nettonedbgren ved en 5 ars gentagelsesperiode ved at gange
med en faktor p& 1,238 (klima scenario 2100)
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3.6

| nedenstdende Tabel 3.4 konfigurationen af hvert scenarie angivet.

Model scenarier og resultater

Tabel 3.4 Model scenarier

DA

Scenario Navn Rgrdiameter | Heeldning Manning Regn input Udlgb
[mm] [promille] [M]
Base
80 1 70 1lis Frit
Manning100
80 1 100 1llis Frit
Diam113
113 1 70 1l/s Frit
Diam145
145 1 70 1l/s Frit
JyllandJan
80 1 70 2.421/s Frit
JyllandJuli
80 1 70 0.191/s Frit
SjaellandJan
80 1 70 2.221/s Frit
SjaellandJuli
80 1 70 0.07 /s Frit
JyllandJan145
145 1 70 2.421/s Frit
JyllandJuliCC
80 1 70 0.231/s Frit
JyllandJan-Drain25
80 1 70 3.031/s Frit

Model scenarierne er beregnet og der er foretaget en vurdering af den
dimensionslgse bundforskydningsspaending for hvert enkelt dreenrar.

| Figur 3.6 er der givet en illustration af leengdeprofilet for basis modellen
(Base_JyllandJanuar) med 10 dreenrgr, rgrdiameter = 80 mm og haeldning pa 1%.

Desuden er der i figuren vist resultatet af beregningen af risikoen for sedimentation
for hvert enkelt dreenrer, sdledes at rad illustrerer at den dimensionslgse
bundforskydningsspaending er under 0,06 og gren illustrerer at den er stgrre

hvormed der ikke er risiko for sedimentation.
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Figur 3.6 Model laengdeprofil og den dimensionslgse bundforskydningsspaending (© <=
0,06: rad, © > 0,06; grgn)

Model resultaterne er summeret for hvert scenarie i Tabel 3.5.

Resultaterne er givet ved en illustration af den beregnede dimensionslgse
bundforskydningsspeending for hvert dreenrgr i form af farvekodning, (6 <= 0,06:
red, © > 0,06: gren). Der er til hver model scenarie givet en vurdering af risikoen for
sedimentation.
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Tabel 3.5 Model resultater

DA

Scenario Navn

Resultat, dimensionslgs bundforskydningsspaending
(© <=0,06: rgd, © > 0,06: gran)

Vurdering af risikoen for sedimentation

Base
tml Dimensionless Bed shear stress, - Maximum ScenarioiBase SRF
L S A S Ingen drzenrgr har risiko for sedimentation da den
0.0 . . . . .
el dimensionslgse bundforskydningsspaending i
DID Zﬂ‘ﬂ 40‘0 SD‘D SDID 1DID 0 12‘0 0 14‘0 0 15‘0 0 180.0 2000 dranrﬂrene er' e > 0’06
[m]
Manning100
[ Dimensionless Bed shear stress, - Maximum Simulation_2Manning100.SRF .. . .
; Ingen dreenrgr har risiko for sedimentation da den
dimensionslgse bundforskydningsspeending i
007 dreenrgrene er, © > 0,06
0.0 200 400 60.0 80.0 100.0 1200 1400 160.0 180.0 200.0
]
Diam113
Ml Dimensionless Bed shear stress, - Maximum Simulation_3Diam113.SRF _ . .
: : ‘ : : 1 : 7 7 7 Ingen dreenrgr har risiko for sedimentation da den
: dimensionslgse bundforskydningsspaending i
: dreenrgrene er, © > 0,06, og © mindre end Base
[} 200 400 60.0 80.0 1000 1200 1400 160.0 180.0 2000
[m]
Diam145
Ml Dimensionless Bed shear stress, - Maximum Simulation_4Diam145.SRF Ingen dreenrgr har risiko for sedimentation da den
dimensionslgse bundforskydningsspaending i
dreenrgrene er, © > 0,06, og © generelt mindre end
T T T T T T T T T T T Base.
0o 200 400 600 80.0 100.0 1200 1400 160.0 1800 2000
[m]
JyllandJan
Dimensionless Bed shear stress, - Maximum Base_JyllandJanJyllandJanuary SRF
10.0 1 ! 1 : : : } ; i
00 : De to mest opstrems dreenrgr har en risiko for
4007 3 sedimentation da © < 0,06. Draenrgrene er fuldtigbende.
D‘D ZD‘D 40‘0 SDID SDID 1DID 0 12‘0 0 14‘0 o 15‘0 0 15‘0 o Zﬂlﬂ 0
[m]
JyllandJuli

Dimensionless Bed shear stress, - Maximum Base_JyllandJulylyllandJuly. SRF

10.0 -

00+

1004+

T T T T T T
0.0 200 40.0 60.0 20.0 1000 1200 1400 1600 180.0 200.0
[m]

Alle draenrgr (undtagen udlgb) har risiko for
sedimentation da den dimensionslgse
bundforskydningsspeending i draenrgrene er, © < 0,06.
Dreenrgrene er ikke fuldtigbende.

SjaellandJan

Dimensionless Bed shear stress, - Maximum Base_SjaellandJanSjaellandJanuray. SF

T
00 200 400 800 800 100.0 1200 1400 1800 1800 2000
[m]

De tre mest opstrgms draenrgr har en risiko for
sedimentation da © < 0,06. Dreenrgrene er fuldtlgbende.

SjaellandJuli

Dimensionless Bed shear stress, - Maximum Base_SjaellandJulySjaellandJuly SRF

T T T T T T
oo 200 40.0 800 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000
[m)

Alle dreenrgr har risiko for sedimentation da den
dimensionslgse bundforskydningsspaending i
dreenrgrene er, © < 0,06. Draenrgrene er ikke
fuldtlgbende

JyllandJan145

Dimensionless Bed shear stress, - Maximum JyllandJan-D145JyllandJanuary-D145.8

T T T T T T T
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 1200 1400 160.0 180.0 2000
[m]

De 2 mest opstrgms dreenrar er kritiske og de
efterfglgende 2 dreenrgr er delvist kritiske med
bundforskydningsspeaendingen, (© <0,06)
Draenrgrene er ikke fuldtlgbende (50% af deres
kapacitet).

Forggelsen af diameteren reducerer som forventet
fyldningsgraden i rgrene og
bundforskydningsspaendingen er stadig acceptabel
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D)

JyllandJuliCC

Dimensionless Bed shear stress, - Maximum JyllandJuly-CClyllandJulyCC SRF
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. sedimentation da den dimensionslgse
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200 40.0 0.0 80.0 WU‘U 0 12‘0 0 14‘0 0 ‘KS‘U 0 H;U 0 ZU‘U 0 Drwnrﬂrene er ikke fUldtlﬂbende.

[m]

JyllandJan-
Drain25

imensionless Bed shear stress, - Maximum JyllandJan-Drain25JyllandJanuary-Drain25

10.0 -

0.0

0.0 -+--

De 2 mest opstrgms draenrgr er delvist kritiske med
© < 0,06. Der er oversvemmelse til terreen s&
dimensionen pa dreenrgrene skal gges.

T T T T T T
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[m]
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Den dimensionslgse bundforskydningsspaending er blevet beregnet for de enkelte
scenarier for at vurdere risikoen for sedimentering. | alle tilfeelde pa naer to
scenarier er bundforskydningsspaendingen tilstraekkelig til at forebygge
sedimentation og risikoen for afseetning af materiale vurderes som lille.

| januar (JyllandJan) er der en mindre risiko for sedimentering i de 2 opstrgms
dreenregr ved en rgrdiameter pa 80 mm. Risikoen for sedimentering er starst i juli (i
den periode med den mindste nettonedbgr).

Det observeres i model scenarierne for Jylland og Sjeelland at der forekommer
fuldlgbende rar i nuveerende og fremtidig klima scenarie i januar. | det fremtidige
klimascenarie for Jylland i januar registres der oversvgmmelse terraen. Der er ikke
observeret fuldtlgbende rar i juli. En forggelse af diameteren Igser problematikken
relateret til fuldtlgbende rar i vinterhalvaret med risiko for stuvning til terrsen uden at
risikoen for sedimentering gges signifikant.

Beregningerne viser at klimaforandringerne vil gge risikoen for oversvgmmelse i
vinterhalvaret uden at reducere sedimentationsrisikoen i juli.

rapport_risiko for aflejring af sediment og rensningsbehov / mjk / 2014-03-27 - © DHI




<

Sammenfatning

Den hydrauliske funktion af et markdreen anleeg er i nserveerende fremstilling blevet
undersggt under pavirkning af klimaforandringer. Der er en forventning om, at
klimaforandringerne vil lede til mere ekstreme regnheendelser med et forventelig
forgget afvandingsbehov til dreenanleegget ved af draening af et gget vandvolumen
og vandfgaring.

For at sikre optimale vaekstbetingelser for afgrgderne ved en optimal afvanding af
markerne er det afggrende af dreenanlsegget har den ngdvendige
afvandingskapacitet til at bortlede den forventede ggede vandmaengde. |
neerveerende fremstilling er der redegjort for i hvilket omfang eendringer i
udformningen af dreenanleegget, sdsom gget dreenrgrs diameter, er afgarende for,
hvorvidt der er risiko for sedimentation.

Transporten af sediment, der befinder sig i dreenrgrene, sker pa baggrund af den
fysiske kraft fra vandet - kaldet bundforskydningsspaendingen, som pavirker
sedimentpartiklerne. Falder den dimensionslgse bundforskydningsspaending under
en kritisk veerdi (< 0,06), som bl.a. afheenger af sedimentstarrelse, densitet og
vandhastighed, kan sedimentet ikke transporteres og sedimentet aflejres.

For at undersgge risikoen for sedimentation ved udvidelse af
afstramningskapaciteten er der opstillet en hydraulisk model for et design
markdreen anlaeg. Der er lavet en reekke model scenarier, som er beskrevet i Tabel
3.4. Model scenarierne bygger pa en raekke beregningsforudsaetninger om
dreenrgrets ruhed, haeldning, indbyrdes afstand og at der er frit udlgb samt nedbgar
under pavirkning af klimaforandring. Et frit udlgb er karakteriseret ved at
vandstanden i vandlgbet altid er under udlgbsrgrets bundkote hvorved afvandingen
uhindret kan stramme fra markerne til vandlgbet.

Efterfglgende er der gennemfart en reekke model beregninger af den
dimensionslgse bundforskydningsspaending. Resultaterne for de enkelte scenarier
er opsummeret i Tabel 3.5. Beregningerne viser at det med den ggede nedbgr og
afstramning, som falge af klimaforandringer, er muligt at undga overskridelse af
rgrenes hydrauliske kapacitet med fuldtlgbende rgr og i visse tilfaelde stuvning til
terreen ved at gge diameteren fra 80 mm til 145 mm.

Den beregnede bundforskydningsspaending er tilstraekkelig til at forebygge
sedimentation og risikoen for afsaetning af materiale vurderes som lille i alle
scenarier med undtagelse af de to scenarier for juli, hvor beregningerne viser at der
er risiko for aflejring af sediment. Sedimentationsrisikoen er sledes starst i
sommerhalvaret pa grund af de lave strgmningshastigheder i rarene.
Beregningerne viser ogs4, at risikoen gges med en gget dreenrars diameter om
sommeren.

Beregningerne relaterer sig til dimensionering af dreenrgr hvor den faktiske
variation af dreenafstrgmning i tid og sted vil kunne veere stgrre en det der er
udtrykt i model beregningerne. Periodevist vil afstramningen naerme sig nul og den
vil ved hgijintensive/ekstreme regn haendelser kortvarigt kunne gges over det
niveau beregningerne deekker. Derfor kan vurderingen af
bundforskydningsspeendingen i sommer perioden vaere for konservativ da en
hurtigere tilstramning vil have en positiv effekt p& sedimenttransport kapaciteten og
reducere risikoen for af aflejring af sediment.
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