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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 årlige nedbørsændringer (1917 – 2000)

• Ændringen i nedbøren er beregnet til 109 mm i 
perioden 1917 – 2000 (årlig ændring 1,3 mm/år)

Den årlige akkumulerede nedbør for Danmark. Den estimerede ændring er indtegnet som en ret linie. (Larsen et al., 2005)



  

     
    

   Observerede stedmæssige forskelle i nedbørsændringerne

• Der er en vest-øst gradient med 
største stigninger i den sydvestlige 
del af Jylland

Ændringer i den akkumulerede 
årsnedbør i % over to 30 års 
normalperioder 1931 – 1960 og 
1961 – 1990 i Danmark. 
(Larsen et al., 2005)



  

     
    

   Observerede sæsonmæssige nedbørsændringer

Ændringer i månedsnedbøren ved 8 klimastationer i perioden 1917 – 2000. Statistisk signifikante ændringer er vist med en 
stjerne over/under søjlen. (Larsen et al., 2005)

• Vådere vintre og tørre somre (juni måned undtaget)



  

     
    

   Observerede ændringer i vandløbsafstrømning
Ændringer i årlig afstrømning 
og årlig nedbør beregnet over 
en 75 års periode ved 18 
vandløbsstationer (   ) og 8 
klimastationer (   ). Statistisk 
signifikante ændringer er vist 
med *. (Larsen et al., 2005)



  

     
    

   Observerede sæsonmæssige afstrømningsændringer
Ændringer i den månedlige middel-, 
maksimums- og minimumsafstrømnings-
nedbøren  for 10 stationer i perioden 
1917 – 2000. Statistisk signifikante 
ændringer er vist med en stjerne 
over/under søjlen. (Larsen et al., 2005)



  

     
    

   Observerede ændringer i grundvandsstanden

Pejleserier (vandstand m u.t.) for terrænnære indtag beliggende 0 – 30 m u.t. (Thorling et al., 2016)

Stigende grundvandsstand specielt efter år 2000
Årlige udsving 1 – 2 m

Store årlige udsving, op til 6 m

1996: Tørt år

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 ændringer i grundvandsstanden

• Stigende årsnedbør resulterer ikke altid i stigende grundvandsstand

• Nedbøren er ikke jævnt fordelt over Danmark

• En enkelt tør periode kan have stor betydning (lange tidsserier er nødvendige)

• Ikke alt bliver til nettonedbør, noget strømmer af overfladisk eller fordamper

• Andre betydende faktorer

• Udviklingen i grundvandsindvindingen

• Geologien inkl. frie og spændte magasiner

• Lokale dræn, vandløb, opstuvninger osv.

Kilde: http://extra.geus.info/cet/grundvand/gv_oh04.pdf

Oplægsholder
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   Observerede årlige havvandstandsændringer (1900 – 2012)

• Vandstanden er steget i gennemsnit 1,7 – 2,2 (± 0,3) 
mm/år omkring Danmark (korrigeret for landhævning)

Ændringer i observerede årlige 
middel vandstande [m] ved 9 
danske stationer ift. 
referenceperioden 1986 - 2005. 
(DMI, 2014a)



  

     
    

   Det forventede fremtidige klima i Danmark - Klimascenarier
Baseret på FN’s klimapanel IPCC

SRES-scenarierne 
(Special Report on Emissions 
Scenarios) 

RCP-scenarierne 
(Representative Concentration
Pathways)

2007

+ EU2C-scenariet: Opstillet af DMI, svarer til EU's målsætning om, at temperaturen ikke må stige mere end 2 ºC i forhold til før-industrielt niveau.

2014



  

     
    

   Forventede fremtidige klimaændringer

Definitioner af klimaparametre:

Klimaparametre for Danmark angivet for 1990, 2050 og 2100. (DMI, 2014a)



  

     
    

   Forventede fremtidige nedbørsændringer
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Ref. perioden

Den årlige nedbør stiger med 1,6 – 6,9 % i 2081 – 2100 ift. ref. perioden

• Mere vinternedbør

• Flere og mere ekstreme nedbørshændelser om sommeren

• Længere tørkeperioder om sommeren Stor usikkerhed!

(DMI, 2014)



  

     
    

   Forventede fremtidige grundvandsstandsændringer
• Det er usikkert, hvorvidt grundvandsdannelsen øges eller reduceres. 

• For våd klimamodel vil ca. halvdelen af Danmarks areal få stigninger over en halv meter, 
mens tør klimamodel peger på en mulig fremtidig sænkning af grundvandspejlet

• Øget vinternedbør og mere tørre somre (øget markvanding) vil påvirke 
grundvandsdannelsen i hver sin retning

Kilde: http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner



  

     
    

   Forventede fremtidige havvandstandsændringer

Forventede havvandstandsstigninger i 
Danmark i 2081-2100:

• Lav  scenarie: 0,3 m

• Høj scenarie: 0,6 m

• Vurderet øvre grænse: 1,2 m

Den absolutte middelvandstand [m] for Danmark i perioden 1900 - 2100. (DMI, 2014b)

Observerede årlige 
middelvandstand

Estimat af middelvandstanden i 
Nordsøen for et mellem 
scenarie (skyggen angiver 
usikkerheden) 

Estimat af en øvre grænse 



  

     
    

   Forventede fremtidige havvandstandsændringer
2016

Kilde: http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner

+0,3 m +0,6 m +1,2 m

En nuværende 100-års vandstand på 4,05 
meter vil i 2100 med et fremtidigt klima have 
en gentagelsesperiode på omkring 5 år

+4,0 m



  

     
    

   Konsekvenser af ændrede hydrologiske rammer

Flere arealer risikerer at blive oversvømmet i en kortere 
eller længere periode. 

Øget vandføring (brink-
erosion) og risiko for, at der 
i perioder er høj vandstand
i vandløb samt højere 
grundvandsstand (?) 

Øget behov for 
markvanding om 
sommeren pga. risiko 
for flere perioder med 
langvarig tørke. 

Ringere afvandingsforhold



  

     
    

   Konsekvenser af ændrede hydrologiske rammer

Havvandstandsstigninger medfører:
• Opstuvning
• Kysterosion

Risiko for øget 
overfladeafstrømning 
der medfører jorderosion 
og erosionsrender

Øget sedimenttransport og 
udledning af næringsstoffer



  

     
    

   Ændring i vandløbsvedligeholdelse

Vandplanens vandløbsindsats (2009 – 2015)

• Ophør / reduceret vandløbsvedligeholdelse (grødeskæring)

• Vandløbsrestaurering

• Fjernelse af spærringer

• Åbning af rørlagte vandløb

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

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

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



  

     
    

   Ændring i grødeskæring

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

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

Hvis grøden ikke skæres
Q = 100 l/s

Kilde: Modificeret, Jørgen Strunge eftrr Madsen 1986. http://denstoredanske.dk/Naturen_i_Danmark/De_ferske_vande/
Naturen,_mennesket_og_de_str%C3%B8mmende_vande/Vandl%C3%B8benes_forurening/Vandl%C3%B8bsvedligeholdelse

Kilde: Modificeret fra https://www2.blst.dk/udgiv/Publikationer/2007/978-87-92256-25-6/html/kap02.htm

Typen af 
grøde og 
vandløbs-
profilet er 
afgørende for 
hvor meget 
vandstanden 
stiger

Betydning for grundvandsstanden:



  

     
    

   Ændring i grødeskæring

Konsekvenser

• Vand eller sediment blokerer drænudløbet

• Drænenes vandledningsevne forringes

• Stuvning af drænvand bagud i drænsystemet

• Selvrensningsevnen forringes

• Oversvømmelser (evt. ifm. ekstreme hændelser) vil optræde hyppigere

Viborg Stifts Folkeblad d. 20. september 2017

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



  

     
    

   Konsekvens af vandløbsrestaurering: Genslyngning og hævning af vandløbsbund



  

     
    

   Konsekvens af vandløbsrestaurering: Genslyngning og hævning af vandløbsbund



  

     
    

   

Spærringer kan give opstuvning
af vand og oversvømmelse

Konsekvens af spærringer



  

     
    

   Værktøjer 
www.klimatilpasning.dk →  Værktøjer 

Klima

• Undersøg forventede fremtidige klima i dit lokalområde (temperatur, nedbør og vind)

• Se om der har været skybrud og hvor meget nedbør der er faldet

Grundvandsstand

• Screeningsværktøj til at undersøge variationer i grundvandsdannelse og dybde til 
grundvandsspejlet under hensyn til fremtidens forventede klimaudvikling

Havvand

• Undersøg hvilke områder der vil blive berørt af stigende havvandstand

Andre

• Undersøg risiko for lokale sætninger og landhævninger

• Klimaklart Landbrug



  

     
    

   Værktøjer
MiljøGIS → http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner

• Bluespotkort

• Ændringer i grundvandsstand

• Vandløbsstigninger

• klimafaktorer

• Havvandstandsstigninger



  

     
    

   Værktøjer
Hydrometri.dk

Online målestationer

• Aktuelle vandstande

• Evt. nedbør, vandføring, hastighed, 

vandtemperatur mv.



  

     
    

   Værktøjer
Danske vandløb → http://www.danskevandloeb.dk/faglig-viden/klimatilpasning

• Simpelt regneark til at beregne vandføring, vandstand, hastighed osv. på et givet sted i en 
trapezformet/rektangulær kanal

NB! 
Beregningerne er baseret på 
Manningformlen, som ikke er egnet til at 
beskrive vandføringsevnen (Q/h-kurven) 
i grødefyldte vandløb og dermed til at 
forudsige vandstanden i bl.a. 
oversvømmelsessituationer om 
sommeren



  

     
    

   Værktøjer
JUPITER → http://www.geus.dk/DK/data-maps/jupiter/Sider/data-dk.aspx

• Boringsoplysninger, tilladelser, anvendelse, geologi, 

• Grundvandskemi,

• Pejleserie osv.

Anvend JUPITER data med forsigtighed
• Mange potentielle fejlkilder
• Oftest ikke det helt terrænnære grundvand



  

     
    

   Gruppediskussion – ca. 3 personer

Diskuter følgende:

• Skal der tages højde for de fremtidige klimaforandringer i nutidens dræn- og 
afvandingsløsninger? Hvorfor / hvorfor ikke?

• Hvordan vil vi kunne tage højde for de fremtidige klimaforandringer i nutidens dræn- og 
afvandingsløsninger?

• Hvordan håndterer vi usikkerhederne?

• Tjek nogle af de nævnte værktøjer ud. Kan nogle af værktøjerne bruges i jeres arbejde 
med dræning og afvanding?
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