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Kristian Vestergaard
• Civilingeniør, Ph.D indenfor miljøteknik fra Aalborg Universitet
• Sergent, løjtnant, kaptajn og major af reserven i Forsvaret (1980-2007)
• Adjunkt og ekstern lektor på AAU (1988-1996)
• Kursusudvikler og kursuschef på Ferskvandscentret, Silkeborg (1993-2001)
• KV MiljøFormidling (2001-) (vidensformidling, undervisning, sagkyndig/syn-skøn)
• Ekstern lektor Ingeniørhøjskolen i Århus (2003-2011)
• Specialist i hydrauliske beregninger, Orbicon (2008-2011)
• Lektor, Aarhus Universitet, Ingeniørhøjskolen (2011-)
• Sagkyndig (suppleant) ferskvandsforhold, Miljø- og Fødevareklagenævnet (2017-)

• Hydrauliske beregninger – vandløb/afløbssystemer/vandforsyning mv.
• Modelværktøjer – MOUSE, Mike Urban, VASP, Mike 11/HYDRO, Mike 21, Mike 

Flood, EPANET, Scalgo
• Ferskvandsrecipienter, specielt vandløb, vandløbsregulativer
• Afløbssystemer, spildevandsbehandling, vandforsyning, klimatilpasning
• Undervisning og videnformidling
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Disposition
Vandets veje gennem Nørreådalen

• Indledning
• Emne 1: Topografi og regulativerne

– 10 min. fagligt indlæg efterfulgt af 10 min. til spørgsmål

• Emne 2: Afstrømning (10 + 10 min.)
• Kort pause (10 min.)
• Emne 3: Vandstandsforhold (10 + 10 min.)
• Emne 4: Konsekvensberegninger (10 + 10 min.)
• Afrunding
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1: Topografi og regulativer
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Nørreåen
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Renseanlæg

FladbroÅlum Bro
Skjern Bro

Thorsager Bro

Vejrumbro

St. 4487

St. 42991St. 34541
St. 28365

St. 16104

St. 11430

21.64 Vandstand

21.03 Vandstand og vandføring

21.101 Vandstand 21.31 Vandstand 21.20 Vandstand
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Nørreådalens topografi
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Sætninger
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Ved dræning af humusjord er det almindeligt at se årlige sætninger på 0,5-2 cm

Eksempel på sætningskort 
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Nørreåens længdeprofil
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Renseanlæg

Vejrumbro Thorsager Bro
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Nørreåens længdeprofil

Vandets veje gennem Nørreådalen, Viborg 30. september 2020

Fladbro
Ålum BroSkjern Bro
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Regulativ Viborg Kommune (ca. til Ålum Bro)
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2004
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Regulativ Viborg Kommune (ca. til Ålum Bro)
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2004
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Regulativ Randers Kommune (ca. fra Ålum Bro)
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Regulativ Randers Kommune (ca. fra Ålum Bro)
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Vandplaner - Basisanalyse 2021-2027

Smådyr Fisk
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Naturbeskyttelse
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1: Topografi og regulativer - spørgsmål

Vandets veje gennem Nørreådalen, Viborg 30. september 2020



Kristian Vestergaard 17

2: Afstrømning
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Hvor kommer vandet fra? 
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Her ser man nettonedbøren i Danmark, målt i mm 
og vist med blå farve. 
Nettonedbøren er nedbøren minus fordampningen
Kilde: Geologi, Nyt fra GEUS - Nr 2/1997

Figurer fra www.geus.dk d. 15/11 2016
”Vandets kredsløb – viden om grundvand”

afstrømning i vandløb =
nedbørsoverskud



Hvor kommer vandet fra i Nørreåen?
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Grundvand

Drænsystemer

Overfladeafstrømning Overløb/uforsinket

Renseanlæg

Regnvandsbassin



Hydrometriske målestationer (www.hydrometri.dk)
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Vandføring ved Vejrumbro
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Vandføring
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Vandløbsafstrømning – årsmiddel og median max.



Klimaudvikling – nedbør landsgennemsnit

24Kristian Vestergaard Vandets veje gennem Nørreådalen, Viborg 30. september 2020

Stiger for tiden med ca. 1,5 mm om året



DMI Klimaatlas
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Fremtidig afstrømning
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Kan man formindske afstrømningen?
Afstrømningen i et vandløb består primært af nedbørsoverskuddet

Dette kan formindskes ved:
• Formindske nedbøren (det er vist svært på den korte bane)
• Forøge fordampningen

– Langsommere afstrømning i oplandet 
– Vådere områder
– Større frie vandflader
– Mere vandkrævende beplantning

Derudover kan man flytte afstrømningen til andet vandløb/opland
• Omløb i nyt vandløbstracé
• Pumpning over vandskel
• ?
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Kan man udjævne/forsinke afstrømningen?
• Forøge afstrømningstiden – færre dræn, mere nedsivning
• Forøge jordens magasineringsevne (?)
• Vådområder ol.
• Vandparkering, drosling
• Øge strømningsmodstanden i vandløbet
• Regnvandsbassiner og LAR
• ?
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2: Afstrømning - spørgsmål
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Svostrup Kro ved Silkeborg 
22. februar 2020

Foto: Frederikke Vestergaard
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PAUSE – 10 minutter
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3: Vandstandsforhold og grødeskæring
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Vandstandsmålinger fra målestationer
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Hvad bestemmer vandstanden?
Vandstanden på en given lokalitet afhænger af:
• Afstrømningen/vandføringen
• Vandløbets geometriske profil og fald
• Strømningsmodstanden (ruhed, geometrisk variation, grøde…)
• Eventuelle flaskehalse (tilbagestuvning)

Manningformlen:
Q = M * A *R2/3 * I0

1/2

Q: Vandføring (kubikmeter per sekund)
A: Tværsnitsareal (kvadratmeter)
R: Hydraulisk radius (meter)
I0: Vandspejlshældning (meter per meter)
M: Manningtallet (”mærkelig enhed” – kubikrod af meter per sekund)



Vandspejlsforløb – programmer som VASP, Mike 11, Mike Hydro River
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Vandføringsevnen:
Sammenhæng mellem vandstand og vandføring
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Vandføringsevne
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Halkær Å

Åmose Å
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Kan man forøge vandføringsevnen?
Man kan presse Q-h kurven ”nedad” på følgende principielle måder:
• Gøre tværsnitsarealet større (større geometrisk profil, dobbeltprofil)
• Forøge vandspejlshældningen (kun realistisk meget lokalt dvs. omfordele fald)
• Formindske strømningsmodstanden (grødeskæring, udretning, fjerne objekter)
• Fjerne flaskehalse (indsnævringer, bro/rørgennemløb, opstemninger, sluser)
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Grødeskæringsbestemmelserne - Viborg
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2004
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Grødeskæringsbestemmelserne - Randers
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Strømrendeskæring – bredde - effekt

25 %

50 %

50 % 80 %

100 %

100 %

Vandets veje gennem Nørreådalen, Viborg 30. september 2020



Kristian Vestergaard 41

Grødeskæring
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Vandføringsevnen ved Tvilumbro
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3: Vandstandsforhold og grødeskæring - spørgsmål
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4: Konsekvensberegninger
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Konsekvensanalyser

Produktet er oftest et kort der viser afstanden mellem 
terrænoverfladen og den vandmættede zone/grundvandsspejlet.
Konsekvenskort/afvandingskort/afvandingspotentialekort/fugtighedkort
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Konsekvensanalyse ved stigende afstrømning
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Konsekvensanalyse ved restaurering/genslyngning
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Lokalt, opstrøms 
og nedstrøms
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Hvordan fremstilles et konsekvenskort?

1. Valg af afstrømningsscenarie, f.eks. sommermiddel
2. Valg af Manningtal der afspejler årstiden og vandløbet
3. Vandspejlsberegning f.eks med VASP eller MIKE

4. Overførsel af vandspejlspunkter til GIS-program
5. Projektion af disse punkter ud i terræn
6. Dannelse af flade der viser topniveau af mættet zone

7. Valg af højdemodel (terrænmodel)
8. Beregning af afstand mellem terrænoverflade og mættet zone
9. Inddeling af denne afstand i intervaller
10. Fremstilling af GIS-lag der viser disse intervaller
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Kalibrering af afvandingskort til virkeligheden

Svostrup Kro ved Silkeborg 
22. februar 2020

Foto: Frederikke Vestergaard

Kongeåen okt 2019
Foto modtaget fra
Poul Erik Nielsen
Stutteri Bøgely
Gredstedbro



Kristian Vestergaard 50

Afvandingspotentialekort ved sommermiddel
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Afvandingspotentialekort ved sommermiddel + 10 cm
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4: Konsekvensberegninger - spørgsmål
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Afrunding
Vandets veje gennem Nørreådalen

• Emne 1: Topografi og regulativerne
• Emne 2: Afstrømning
• Emne 3: Vandstandsforhold og grødeskæring
• Emne 4: Konsekvensberegninger
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