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Oplægsholder
Præsentationsnoter
I Danmark er landbruget afhængig af en god dræning af markerne med tilhørende fri afvanding til vandløbene, da afgrøder mistrives, og udbyttetabet øges, hvis jorden er vandmættet. Således er omkring 50 % af de danske landbrugsjorder også systematisk drænede. Dræningen af landbrugsarealerne tog fart i forbindelse med industrialiseringen af landbruget i begyndelsen af 1900-tallet (Gertz et al., 2012). I takt med dette blev mere end 90 % af vandløbene rettet ud (Sand-Jensen og Lindegaard, 2004), omlagt eller nyanlagt og nedgravede i dimensionering med de systematiserede drænanlæg på markerne. Dette ofte i en balance som betyder, at en vandstandsstigning i vandløbene vil have en negativ effekt (f.eks. vandmættede jorde, risiko for tilstoppede dræn, jordpakning, strukturskader, dårlig rodudvikling) på de drænede vandløbsnære markarealer (Gertz et al., 2012). 
 
I dag oplever flere landmænd at dræn- og afvandingsproblemer er stærkt stigende, hvilket har medført flere vandlidende jorde.
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Observerede arlige nedbgrseendringer (1917 — 2000)
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Den arlige akkumulerede nedbgr for Danmark. Den estimerede aendring er indtegnet som en ret linie.
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Observerede stedmaessige forskelle i nedbgrseendringerne

Zndringer i den akkumulerede
arsnedbgar i % over to 30 ars
normalperioder 1931 — 1960 og
1961 — 1990 i Danmark.

* Der er en vest-gst gradient med
starste stigninger i den sydvestlige
del af Jylland
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Observerede saeesonmaessige nedbgrsaendringer

0.6
+ i i
':'.4— i * B N
b g bt i 0
= 0 L ﬁ -h'l'l _nE: 1 el & J - .E_rrh ﬁ-
5 JZL 0
= oo : I
0.4 0 . . = *
« Vadere vintre og tgrre somre (juni maned undtaget) .
08 . . | . . : . . , | __ Nedbar
Jan Fab Mar Ao My Jun Jul Aug Sep ikt Mov D

] Veastarnig Gronbzk [ Maoraloy ] Broderup ] Lancoohajskolan Tystup O Arsiow [ Koliskolis

Andringer i manedsnedbgren ved 8 klimastationer i perioden 1917 — 2000. Statistisk signifikante eendringer er vist med en
stjerne over/under sgijlen.
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Observerede aendringer | vandlgbsafstramning
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Andringer i arlig afstremning
og arlig nedbar beregnet over
en 75 ars periode ved 18
vandlgbsstationer (@) og 8
klimastationer (@). Statistisk
signifikante aendringer er vist
med *.




Observerede saeesonmaessige afstramningsaendringer
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Observerede andringer | grundvandsstanden
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Oplægsholder
Præsentationsnoter
På trods af stigningen i årsnedbør kan det være vanskeligt på landsplan direkte at se, hvordan ændringerne
i nedbøren udmønter sig i pejleserierne. Det skyldes, at noget af den ekstra nedbør strømmer af
overfladisk (især om vinteren), og noget fordamper som følge af højere temperaturer (især om sommeren),
hvorfor kun en del af nedbøren siver ned til grundvandet, som nettonedbør, se kapitel 4, Figur 10.
Stigningen i grundvandsstanden som følge af 100 mm ekstra årsnedbør kan skønsmæssigt beregnes til
0,3 m, forudsat at der er en porøsitet på 30 % i sedimentet. En sådan stigning vil typisk forekomme,
hvor der er frie magasiner i nedsivningsområderne. Derimod er det vanskeligere at beregne effekten i
udstrømningsområderne, fordi der lokalt kan ske opstuvning og således forekomme meget højere vandstand,
eller der omvendt lokalt forekommer dræn, vandløb mv., som fastholder grundvandstanden i det
eksisterende niveau.
Nedbøren falder ikke jævnt over året eller på landsplan, og det er - foruden langsigtede tendenser - vigtigt
at vurdere effekten af årsvariationer og ekstremhændelser, fx tørre perioder.

Udviklingen i vandindvindingen er beskrevet kapitel 9. Det generelle fald i den samlede indvinding må
forventes at give anledning til en stigende vandstand. Tørre forår og somre, hvor der pågår markvanding,
vil kunne medføre, at grundvandsstanden sænkes om sommeren og vise sig som større forskel mellem
sommer- og vintervandstand.


Observerede andringer | grundvandsstanden

« Stigende arsnedbgar resulterer ikke altid i stigende grundvandsstand
 Nedbgren er ikke jeevnt fordelt over Danmark

« En enkelt tar periode kan have stor betydning (lange tidsserier er ngdvendige)
« |kke alt bliver til nettonedbgar, noget strammer af overfladisk eller fordamper

° And re betydende faktorer Frit magasin Frit med deeklag Speendt

» Udviklingen i grundvandsindvindingen
» Geologien inkl. frie og speendte magasiner

» Lokale dreen, vandlgb, opstuvninger osv.
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Oplægsholder
Præsentationsnoter
På trods af stigningen i årsnedbør kan det være vanskeligt på landsplan direkte at se, hvordan ændringerne
i nedbøren udmønter sig i pejleserierne. Det skyldes, at noget af den ekstra nedbør strømmer af
overfladisk (især om vinteren), og noget fordamper som følge af højere temperaturer (især om sommeren),
hvorfor kun en del af nedbøren siver ned til grundvandet, som nettonedbør, se kapitel 4, Figur 10.
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0,3 m, forudsat at der er en porøsitet på 30 % i sedimentet. En sådan stigning vil typisk forekomme,
hvor der er frie magasiner i nedsivningsområderne. Derimod er det vanskeligere at beregne effekten i
udstrømningsområderne, fordi der lokalt kan ske opstuvning og således forekomme meget højere vandstand,
eller der omvendt lokalt forekommer dræn, vandløb mv., som fastholder grundvandstanden i det
eksisterende niveau.
Nedbøren falder ikke jævnt over året eller på landsplan, og det er - foruden langsigtede tendenser - vigtigt
at vurdere effekten af årsvariationer og ekstremhændelser, fx tørre perioder.

Udviklingen i vandindvindingen er beskrevet kapitel 9. Det generelle fald i den samlede indvinding må
forventes at give anledning til en stigende vandstand. Tørre forår og somre, hvor der pågår markvanding,
vil kunne medføre, at grundvandsstanden sænkes om sommeren og vise sig som større forskel mellem
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Det forventede fremtidige klima 1 Danmark - Klimascenarier
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+ EU2C-scenariet: Opstillet af DMI, svarer til EU's malsaetning om, at temperaturen ikke ma stige mere end 2 °C i forhold til fgr-industrielt niveau.




Forventede fremtid

Ige klimaandringer

Indices 1990 2050 2100
Frostdegn [dogn/ar] 85(x8) 61 (=T 29(x5,3)
Vaekstszson [dogn/ar] 230(x11) 270(x12) 300(x11)
Varmme sommemzetter [dogn/ar] 8(=4) 13(x4) H(=13)
Nedberzhendelzer = 10 mm [dogn/ar] 19 (=2 222 26 (£ 3)
Nedberzhendelzer = 20 mm [dogn/ar] 2(x03) 3(x0,5) 5(x07)
Arets storste dognsum [mm] 70 (= 8) T5(x8) 81 (= 10)
Arets storste 5-dognssum [mm] 94 (= 6) 100 (£35) 108 (T
Middelintensitet af nedber [mm/dogn) 50(=02) 52(=02) 356(x02)
Hedebolgedage [dogn/ar] 1.5(x06) 28(x10) 50(z26)
Laengste hedebolge [dogn] 32(=07) 42(x09 35619
Varmebolgedage [dogn/ar] 58(=14) 87(x22) 139(x47)
Langste varmebalge [dogn] 69(=x11) 82(x14) 101(x33)

Klimaparametre for Danmark angivet for 1990, 2050 og 2100.
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Definitioner af klimaparametre:

Klimaparametre Forklaring

Frostdogn Antallet af dogn om aret, hvor laveste temperatur er under frysepunk-
tet.

Vekstszson Vekstsesonens lengde er antallet af dage fia arets forste 6 sammen-

heengende dage med daglige middeltemperaturer over 5 °C til arets
sidste § sammenhsengende dage med daglige nuddeltemperaturer over
5°C.

Varmme sommernaetter

Antallet af sonumernstter om aret. hvor temperatiren om natten er
over 20 °C.

Nedborshendelser = Antallet af dogn om dret med mere end 10 mm nedber.

10mm

Nedbershendelser = Antallet af dogn om dret med mere end 20 mm nedber.

20mm

Arets storste dognsum Samlet mengde nedbor 1 det dogn pa dret med mest nedber 1 det git-

terpunkt. hvor veerdien er storst.

Arets storste 5-dogns-
sm

Samlet mengde nedbor over de 5 sanumenhengende dogn pa aret med
mest nedbor nudlet over Danmarl:

Middelintensitet af ned- | Middelnedbor for alle dogn med mere end 1 mun daglip nedbor.

bﬁ,l.

Hedebelzedage Amntallet af arlige landsdekkende hedebolgedage. En hedebolge er de-
fineret ved, at midlet af de hojeste registrerede temperaturer malt over
tre sammenhzngende dage overstiger 28 “C. Ved en landsd=lklende
hedebeolge, har mindst halvdelen af landet hedebalze.

Lzngste hedebolge Langden af den lengste hedebelge midlet over en 30 s periode.

Varmebolgedage Antallet af arlige landsdelbende vanmebolgedage. En varmebolge er
defineret ved, at midlet af de hojeste registrerede temperatizrer malt
over tre sammenhengende dage overstiger 25 °C. Ved en landsdelk-
kende varmebelge. har muindst halvdelen af landet varmebolge.

Langste varmebolge Lengden af den lzngste varmebolge midlet over en 30 érs periode.




Forventede fremtidige nedbgrseendringer

| I ' - Middel over
40 Den arlige nedbgr stiger med 1,6 — 6,9 % i 2081 — 2100 ift. ref. perioden -
30« Mere vinternedbar :
20

* Flere og mere ekstreme nedbgrshaendelser om sommeren

10/

» Leengere tgrkeperioder om sommeren -~ ﬂ _ Stor usikkerhed!

Ref. perioden

Nedbegr [%] RCP2.6 RCP8.5

Arlig 16 (£ 4,6) 6,9 (£ 6,1)

Arlige nedbgrsaendringer i DK [%]
ift. ref. perioden 1986-2005
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Forventede fremtidige grundvandsstandsandringer

« Det er usikkert, hvorvidt grundvandsdannelsen gges eller reduceres.

« For vad klimamodel vil ca. halvdelen af Danmarks areal fa stigninger over en halv meter,
mens tar klimamodel peger pa en mulig fremtidig seenkning af grundvandspejlet

tﬁ{tebo fEndret grundvandsstand 2021-2050 bkagen __".JQGL-.&’IL.EQDFEHUTET grundvandsstand 2021-2050 .

tar klimamodel vad klimamodel

1
] ¢ Temaet viser sndringen i N A Temaet viser eendringen i

fr-:- ler 4 grundvandsstanden for 2012-2050 for en| P, 1r| ederilishavn L A grundvandsstanden for 2012-2050 for en
ter klimamodel (m) i &/ vad kimamodel (m) f
'Y M- & ¥ -3
i . yoroer W3-
T : \ [@-10--0.5 T : A HE-1o-05
. org 1-‘"-\‘ I:l'D.E -0.0 ._.;-'.- rLE -\3& & org L""-‘\ I:l‘D-E -0.0
[]0.0-+0.5 i - 4.'15‘**' ¢ [J0.0-+0.5
[ +0.5-+1.0 J R e [C]+0.5-+1.0
B +1-+2 Vo3 T LIN e O +1-+2
iR e I +2-+3
-+2'+3 B .3:‘ .r..(.-n. ‘ - ; :
i 345 e il +3-+
LT VT Tl ol M = +5
- " Aarhus FaIs T ar; -:} +5 " e oS Aathius Helsiosac TSI LU —
e f \ T o i"’ =L T ] 'E""{: ¢/
'\E ridskeena RINgkoD & R i, i e
= f}% _p-_ E-ﬂ'}-} e —
& s H
B Knbenhavn : ¥ . Kl Pt Kobehhaun
] 5 _f_ﬂfdll'm ol LT z g; oG =7 -~ _g‘ﬁlmc
e Erad i b 3 e e Ered o b o P LY - )
" i b \Tre "-"-f‘h-l':‘ - : - - 4 ) \Tralla |-I|
< e “oge - - S gyt T g 2 2 “oge -
Esb, - Esbiarg” (2 o (o S ' Pt
_f e _" ¢ ! 'UE"‘ .:'"'.‘iﬁl wf - é'u h
Renpe PhacelSi - Ronne ==
o S <l
ndborg i e
et Seader B du bordh
"=‘:r- ‘_’, 5 "
\ 1\ sthie . Kllde ‘http //mlljoegls mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner

SEGES « @Fget vinternedbgr og mere tarre somre (gget markvanding) vil pavirke
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Forventede fremtidige havvandstandsandringer

i | /1| Forventede havvandstandsstigninger i
12 Estimat af en gvre greense £ =1 Danmark i 2081-2100:

| Fi | e Lav scenarie: 0,3 m
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Nordsgen for et mellem ’;’ - |
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Den absolutte middelvandstand [m] for Danmark i perioden 1900 - 2100.
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En nuvaerende 100-ars vandstand pa 4,05
meter vil i 2200 med et fremtidigt klima have
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Kilde: http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner




Konsekvenser af eendrede hydrologiske rammer

@get behov for
markvanding om
sommeren pga. risiko
for flere perioder med
langvarig tarke.

SEGES

Flere arealer risikerer at blive oversvgmmet i en kortere

eller leengere periode.

@get vandfgring (brink-

erosion) og risiko for, at der
| perioder er hgj vandstand
| vandlgb samt hgjere
grundvandsstand (?)

4

Ringere afvandingsforhold




Konsekvenser af eendrede hydrologiske rammer

Risiko for gget

overfladeafstrgmning
der medfgrer jorderosion & &
0g erosionsrender

@get sedimenttransport og

Havvandstandsstigninger medfarer:
udledning af naeringsstoffer

* Opstuvning
» Kysterosion
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Andring | vandlgbsvedligeholdelse

Vandplanens vandlgbsindsats (2009 — 2015)

* Ophgr / reduceret vandlgbsvedligeholdelse (gradeskaering)
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« Vandlgbsrestaurering

Kilde: http://silkeborgkommune.dk/Borger/Natur/Vandloeb/Groedeskaering

» Fjernelse af speerringer

« Abning af rgrlagte vandlgb

Kilde:

l https://www2.blst.dk/udgiv/Publikationer/
2008/978-87-7279-794-
6/html/kap08.htm

SEGES

Kilde: http://slideplayer.dk/slide/1991162/




Kilde:
https://www2.blst.dk/udgiv/Publikationer/2008/
978-87-7279-794-6/html/kap08.htm

Andring | grgdeskeering

Hvis graden ikke skeeres 0
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Kilde: Modificeret, Jgrgen Strunge eftrr Madsen 1986. http://denstoredanske.dk/Naturen_i_Danmark/De_ferske_vande/

Naturen,_mennesket_og_de_str%eC3%B8mmende_vande/Vandl%C3%B8benes_forurening/Vandl%C3%B8bsvedligeholdelse hvor m eg et

vandstanden
stiger

Betydning for grundvandsstanden:

SEGES

Kilde: Modificeret fra https://www?2.blst.dk/udgiv/Publikationer/2007/978-87-92256-25-6/html/kap02.htm



Andring | grgdeskeering

Konsekvenser
« Vand eller sediment blokerer dreenudlgbet
» Dreenenes vandledningsevne forringes
« Stuvning af dreenvand bagud i dreensystemet

» Selvrensningsevnen forringes

* Oversvgmmelser (evt. ifm. ekstreme haendelser) vil optraede hyppigere

Viborg Stifts Folkeblad d. 20. september 2017

SEGES

TV MIDTVEST d. 19. september 2017,
nyhedsudsendelse kl. 19:30




Konsekvens af vandlﬂbsrestaurering: Genslyngning og haevning af vandlgbsbund
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Konsekvens af vandlﬂbsrestaurering: Genslyngning og haevning af vandlgbsbund
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Konsekvens af spaerringer
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Veerktgjer

www.klimatilpasning.dk — Vaerktgjer

Klima

« Undersgg forventede fremtidige klima i dit lokalomrade (temperatur, nedbgr og vind)
« Se om der har veeret skybrud og hvor meget nedbgr der er faldet
Grundvandsstand

» Screeningsveerktgj til at undersgge variationer i grundvandsdannelse og dybde til
grundvandsspejlet under hensyn til fremtidens forventede klimaudvikling

Havvand
« Undersgg hvilke omrader der vil blive bergrt af stigende havvandstand
Andre

SEGES » Undersgg risiko for lokale saetninger og landhaevninger

« Klimaklart Landbrug




Veerktgjer
MiljﬂGlS — http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner
» Bluespotkort

« /Endringer i grundvandsstand

Miljg- og Fedevareministeriet K||mgt||pasn|ngsp[aner

Miljgstyrelsen Lees om data til klir splanermne  Kontakt
. . - "
» Vandlgbsstigninger ¢ A T
i Bluespot 2016 m[! = : = ¥ e ‘L
15 Havstigning 2016 N2/ @ »-__-_ — | vanda _m m__

« klimafaktorer -
* Havvandstandsstigninger ===

SEGES




Veerktgjer

Hydrometri.dk
Online malestationer
 Aktuelle vandstande

« Evt. nedbgr, vandfaring, hastighed

VANDLOBSSIDEN
HYDROMETRI I DANMARK

Oversigtskort Live Plots

Om Vandlgbssiden
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Veerktgjer
Danske vandlgb — http://www.danskevandloeb.dk/faglig-viden/klimatilpasning

« Simpelt regneark til at beregne vandfaring, vandstand, hastighed osv. pa et givet sted i en
trapezformet/rektangulaer kanal

Kalkl.!ller for trapezformet/rektanguleer kanal Senest opdateret 21, marts 2015 '
- beregner vandferingsevne og afvandingskapacitet pa et givet sted i kanalen Udanrbejdet of Danske ¥andleb N B L

- beregner vandhastigheden Helge Danneskiold-Samsee

Regnearket giver en retningsvisende beregning af: ! Beregningerne er baseret pé.

1. Tv.irsnrlsarealetpaden vade delafk len og tversnit letpa den slamfy del af k
2. Vandformgsevnen bade i misoglis

A Manningformlen, som ikke er egnet til at

Al‘l sammenfor det tv&rsnit pi den, som erblevet forudsat

- Regnearket eropbygget relativt simpeftud fra et enske om atgere det letat beny g over igt. R ersa alen - -
e N —————— beskrive vandfgringsevnen (Q/h-kurven)
trapezformet/irekangulzr, og der derforikke tages hensyn til "udp ger " pa brinkenitrap

Alti alt fortzller det siledes hvor meget vand dit vandleb kan tage pa et givet tv@rsnit af den, safremt det har fuldstendig trapezformet i grﬂd efyldte Vandlﬂb Og derm ed tiI at
}ﬂlhfl;):rl'ﬁ¥ KUN FORUDS/AZTHINGER IDE GULE FELTER (i inger i andre endde gule felter kan medfare fejl i regnearket, og skulle det forudsige Vandstanden i bl a

ske, skal man derfor hente regnearket pa ny fra Danske Vandlebs hjemmeside og indtaste forfra)."
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ket. Dertil kommertilherende beregnede Q-h kurver med mere i efterfolgende ark. Husk komekie resultater

krawe r korrelcle forudsmtn inger.
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JUPITER

L]
V% r ktgj e r DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERSOGELSER FOR DANMARK OG GRONLAND

Segning i boredata
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Gruppediskussion — ca. 3 personer

Diskuter fglgende:

« Skal der tages hgjde for de fremtidige klimaforandringer i nutidens draen- og
afvandingslgsninger? Hvorfor / hvorfor ikke?

* Hvordan vil vi kunne tage hgjde for de fremtidige klimaforandringer i nutidens draen- og
afvandingslgsninger?

o Hvordan handterer vi usikkerhederne?

* Tjek nogle af de naevnte veerktgjer ud. Kan nogle af veerktgjerne bruges i jeres arbejde
med draening og afvanding?

SEGES
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