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Forhold som har betydning for sedimentation i draen

Risikoen for sedimentation i draenrgr afhaenger dels af jordbundsforholdene (tekstur/struktur) og dels af Promilleafgiftsfonden for landbrug
terraenforholdene som fald mv. Draenudlgbet skal veere frit den storste del af 8ret, dvs. at der ogs§ stilles krav til
oprensningen af vandlgbene.
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Sedimentation i draenrgr kan vaere gdelaeggende for draenfunktionen, og det bgr derfor undgds. Nedsat draenfunktion pd grund af sedimentation kan
til dels afhjeelpes ved regelmaessig spuling af dreenene, men det er forbundet med en del omkostninger. Forebyggelse mod sedimentation kan
normalt ske ved at laegge en passende filterpakning om draenene, men altid i kombination med en optimal dimensionering af dreenanlaegget. Denne
artikel beskriver hvilke forhold, der betinger en forgget risiko for sedimentation i dreenrgr.

Generelle forhold

Vandets bevaegelse mod draenet er bestemt af den hydrauliske gradient, og maengden af vand der strammer, afhaenger af jordens hydrauliske
ledningsevne. Jordens tekstur og struktur har afggrende betydning for jordens hydrauliske ledningsevne, og tillige for jordens stabilitet og dermed
o0gs4 for risikoen for sedimentation /tilstopning af draen. Kendskab til disse forhold er en forudszetning for projektering af holdbare draenanlaeg.
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Jordtypens betydning for sedimentation

Hvis man lsegger draenrgr uden filterpakning og/eller uden gruspakning i ustabil jord vil risikoen for, at silt og sand blive transporteret med
vandstrgmmen ind i draenrgrene veere stor. Materialeindtraengningen vil fortsaette indtil draenene har ringe eller praktisk talt ingen virkning.
Spuling/rensning af draenrgrene for det aflejrede silt og sand vil kun Igse problemerne kortvarigt, idet der efter en rensning vil treenge mere silt og
sand ind i rgrene, og draenene vil efterhdnden bliver fyldt med materiale igen.

Graden af ustabilitet i jorden afhaenger af sammenhangskraefterne mellem jordpartiklerne (kohaesion), jordens hydrauliske ledningsevne og
potentialegradienten. Partikelstgrrelsen i jorden har stor betydning for jordens egenskaber, idet sammenhaengskraefter og ionbytning hovedsageligt
er knyttet til jordens ler- og humusindhold.

Jorden kan ogsd beskrives ud fra, hvor velgraderet den er. N&r en jord er velgraderet, s& bestdr den af en masse forskellige kornstgrrelser. En
velgraderet jord har en hgj U-vaerdi. Modszetningen er en enskornet jord, som har en lav U-vaerdi. Graderingen af jord kan udtrykkes ved
uensartethedstallet U, der giver et udtryk for kornkurveforigbet i et teksturanalysediagram, se figur 1.

Uensartethedstallet er defineret ved U=dg,/d,, hvor dg er partikelstgrrelsesdiameteren ved 60 vaegtprocent gennemfald (ved signing af partikler),
og d,, er partikelstgrrelsesdiameteren ved 10 veaegtprocent gennemfald. Uensartethedsveerdien, U-vaerdien, er en betegnelse for hvor velgraderet
jorden er.

Eksempel:
Hvis kornstgrrelsen ved 60 procent gennemfald er 0,21 mm og ved 10 procent er 0,034 mm, giver det uensartethedstallet U=0,21/0,034= 6,2

Der findes ikke nogen afggrende, sikker og nem metode til at fastsld risikoen for sedimentation. Men risikoen vil typisk veere hgj, hvis fglgende
forhold er geeldende:

Jorden har mindre end 10-15 vaegtprocent ler + humus

Jorden har mindre end 10 veegtprocent partikler stgrre end slidsebredden pé& dreenrgret
Jorden har et lille lerindhold i forhold til indholdet af silt og finsand.

Jorden har en lav "U-veerdi” (mindre end 5)

Man kan lave en naermere vurdering af risikoen for sedimentation i forhold til uensartethedstallet ud fra disse kriterier:

U-veerdi stgrre end 15: Velgraderet, meget ringe risiko

U-veerdi mellem 5 og 15: Velgraderet, begraenset eller nogen risiko
U-veerdi mellem 2 og 5: Graderet, stor risiko

U-veerdi under 2: Enskornet, meget stor risiko

Faren for materialeindtraengning i dreen er ogsd afheengig af slidsebredden i draenrgrene. Den generelle omtale i denne artikel geelder for
slidsebredder op til 1,5 mm. Hvis slidsebredden er stgrre vil det sendre og udvide teksturintervallet.
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Teksturanalysediagram

En teksturanalyse til bestemmelse af partikelstgrrelsesfordelingen kan give nyttige oplysninger om risikoen for sediment i dreenrgret. I figur 1 er det
partikelstgrrelsesomrade, hvor der er risiko for sedimentation, markeret med grat.

I tabel 1 ses forskellige eksempler p& teksturanalyseresultater. De er indtegnet i figur 1 med farvekoder. Det ses at kun den meget svaere lerjord og
den grusblandede grovsand falder udenfor det gré omr&de, og derfor ikke en risiko for sedimentation. En vurdering af risikoen for sedimentation,
som alene er foretaget ud fra teksturanalysediagrammet, er dog ikke tilstraekkelig, da ogsd lertype, lerform, humus, procent lerindhold og typen af
kationer, der belzegger negative overflader, har stor indflydelse p8 struktur og stabilitet ved dannelse af mikro- og makroaggregater. Udtagning af
jordpraver til analyse giver kun et resultat for selve udtagningspunktet. P8 grund af disse usikkerheder skal der suppleres med udgravninger og
vurderinger i marken.
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En helt sikker og nem metode til bestemmelse af risikoen for sedimentation findes ikke, men mé& baseres p& de naevnte jordparametre og ikke
mindst p& erfaring.

Tabel 1. Eksempler pé’l teksturanalyser af forskellige jordtyper

Jord- prgve Vaegtprocent
nr. Humus | Ler under Silt Finsand Grovsand Grus
0,002 mm| 0,002- 0,02-0,2 0,2-2,0 2-20 mm
0,02 mm mm mm
- - - 7,0 69,0 24
1,5 46,1 36,5 13,8 2,1 -
3 - - - 88,0 12,0 -
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Figur 1. Figuren viser de tre teksturanalyser fra tabel 1 plottet ind i teksturanalysediagrammet. Det gr& omr@de markerer det interval, hvor der er
stor risiko for indtraengning af partikler i draenrgret. Jorder med stort indhold af finsand har stor risiko for indtreengning af sediment i draenrgret.
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Dimensionering af draen

Det er vigtigt at undersgge risikoen for sedimentation i draenrgrene i relation til jordbundens sammensaetning, som det er beskrevet i foregdende
afsnit. Men for at opn8 et velfungerende draensystem med minimal risiko for sedimentation, skal der altid tages hgjde for forskellige
dimensioneringsfaktorer. Det er ikke kun jordtypen, der har betydning for om draen har stor risiko for at blive fyldt med sediment eller ej. Selve
dimensioneringen af draenanlaegget er ogsd afggrende. For at undgd sedimentation og tilslemning i dreensystemerne er disse normalt dimensioneret
efter, at draenene skal vaere selvrensende. For at opnd en selvrensende effekt skal stremningshastigheden i draenledninger vaere s8 stor, at det
jordmateriale, der eventuelt fgres med vandet ind i ledningerne, kan forblive opslemmet.

TR oo i~ - e R R
Billede 1. Sedimentation i draenrgr kan vaere gdeleeggende for dreenfunktionen og bgr undgas. Billedet viser et dreenrgr, som er helt stoppet til pa
grund af sedimentation, og herved er draenfunktionen ophgrt. Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES.
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Dette kreever for partikler af lerstgrrelse en hastighed p& mindst 0,2 m/s og for finsand mindst 0,35 m/s. Stremhastigheden bgr sges ned gennem
systemet, men ikke overstige 1,5 m/s, da vandhastigheder pd denne stgrrelse, eller derover, medfgrer risiko for erosion af jordmaterialet lige
udenfor draenledningen.

For at opnd den gnskede stremningshastighed skal der veere et vist fald pd draenledningerne. Draenledningernes fald vil til dels vaere bestemt af
terreenforholdene, og vil ofte variere fra draenledning til draenledning og eventuelt ogsd vaere forskellig i forskellige afsnit af samme ledning.

Se mere om projektering af dreen i Dansk markdraeningsguide.
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Frit udigb er vigtigt

Draenudlgbene er en meget vigtig del af dreenanlaegget, og spiller ogsé en vigtig rolle i forhold til at opnd den selvrensende effekt. Udlgbenes
niveaumaessige placering er afggrende for at minimere den fremtidige vedligeholdelse og sikre en lang levetid af hele draenanlaegget. Draenene skal
sikres frit udlgb. Med frit udlgb menes, at udigbet foregér ved atmosfeeretryk. Det frie udlgb hindres af vand jf. ovenstdende definition. Hvis draenet
er dykket, vil trykket i udlgbet vaere hgjere end 1 atm, og dermed ikke frit. Al vandfgring i draen og &bne render drives af gradienten, som er
forskellen i vandspejlskote over en given streekning. Neddykning af draenudlgbet i sig selv (alt andet lige) pavirker ikke den hydrauliske gradient.
Problemet opstar ved stigende vandstand i vandlgbet, eksempelvis ved megen nedbgr eller som fglge af utilstraekkelig vedligeholdelse af vandlgbet.
S8 lzenge vandspejlet i vandlgbet ligger under dreenudigbet har vandstanden ikke nogen betydning (frit udlgb). Hvis vandstanden derimod nér op
over draenudlgbet, sd aftager den hydrauliske gradient, og afvandingen haemmes. Det er ét af problemerne ved dykkede draen. Hvis et draen er lagt
med kritisk lille fald (typisk pa flade arealer), sdledes at det netop er selvrensende ved frit udlgb, s& kan “laengere” tids neddykning desuden
medfgre, at partikler pga. for lav streamningshastighed aflejres i draenet, og at draenet stopper til. Det er - og var - et grundleeggende princip ved
draening, at vandets stremningshastighed i rgret (bestemt iseer af den hydrauliske gradient) er tilstraekkelig hgj igennem tilstraekkeligt lange
perioder, séledes at draenene er selvrensende, jf. Aslyng, 1980. I gvrigt er den hydrauliske modstand (lidt) stgrre i fuldtisbende (dykkede) draen end
i delvis fyldte (ikke dykkede) draen, hvilket ogsa er med til at haemme afvandingen.

Grundforbedringskonsulent Kjeld Morel oplyser, at dengang der blev draenet med statstilskud var det en betingelse for at opn8 disse tilskud og I8n,
at dreenudigbene blev anlagt med en afstand til den regulativmaessige bund s8ledes, at normal vandstand i vandigbene medfgrte, at de nye
draenudigb, ved normal afstremning aldrig var over halvt fyldte, og at projektet var udarbejdet sdledes, at anlaegget var selvrensende, hvilket ikke er
tilfeeldet, hvis der ikke er frit udlgb fra draenene.

P& nogle lavtliggende meget flade arealer kan det i nogle tilfselde vaere svaert, eller ligefrem umuligt, at opna et frit udlgb, men det drejer sig om
relativt fa tilfelde, hvor man til trods for dette har forsggt at rerdraene jorden. Det har ikke veeret almindelig praksis, og langt det meste draening er
lavet efter princippet om frit udlgb (om foréret) og selvrensende effekt.

I dreen som bliver dykket i perioder er der en forhgjet risiko for sedimentation. Nar draenet igen far frit udlgb skal stremningshastigheden veere
tilstraekkelig til, at der sker genopslemning, hvilket kreever en stgrre stremningshastighed end den hastighed, der er ngdvendig for at opretholde
opslemning af allerede opslemmede partikler.

Princippet om frit udlgb findes ogsa i udenlandsk litteratur om draening.
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Konklusion

Risikoen for sedimentation i dreenrgr med efterfglgende tilstopning som konsekvens afhaenger dels af jordbundsforholdene (tekstur, struktur) og dels
af terreenforholdene (fald mv.). Draensystemerne er typisk dimensioneret med et fald og leengde pa draenrgr, som danner basis for at rgrene er
selvrensende. Draenudigbet skal veere frit den stgrste del af &ret, dvs. der ogs3 stilles krav til oprensningen af vandigbene. Under nogle
jordbundsforhold kan man anvende filterpakning om rgrene for at hindre indtraengning af sediment. Pakning af draen gor ikke, at man kan g8 p8
kompromis med, at der skal veaere passende fald pa draenene og frit udlgb det meste af tiden.
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