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Indledning

Folgende notat gennemgar den indledende databehandling af LOOP 6 data til opstil-

ling af strgmningsmodellen.

Figur 1.1 viser LOOP 6 omradet, lokaliseret nord for landevejen mellem Aabenraa

og Legumkloster. LOOP 6 omradets areal deekker 7.6 km?.
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Figur 1.1: Oversigt over LOOP 6 omradet

1.1 Modelgrid og afgraensning

Dele af modellen opstilles i GIS, hvortil datafilen, Modelgrid indeholder data.

Figur 1.2 viser modelgrid. Modelgrid har hjgrnekoordinater
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Grid har 126 r og 176 raekker. Modelgrid er opstillet i EUREF89 - DVR 90 koordinat-

system. Hver modelcelle er 50 meter og DAISY kolonnerne er i centrum af model-

cellerne.
S TR s L I 7 3 I {4 T T
. e |
h a5
= 18 [ P
e P : o
H i iy
= j ..lf!H yink ?
A B | it i i
¥ gy TR i o B
L |
i EiET
it
i it FE £
e e
tH . B
H -
b £ %.i g
Fasnsas i = L £
L 4 '.'.__.:- i
it S i b
! S - : - i _._{_I:I i 2
1 =, Y b e M AT |
b ; B % 5 kilomieter %
| ¢ Fioetz ) Fii by = 0 )

Figur 1.2: Oversigt over modelgrid samt afgraansning af mo-
del og LOOP 6 omradet
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2 Datagrundlag

Jupiter databasen benyttes som primeer datakilde til pejledata og vandindvinding.
Databasen er hentet fra GEUS 19. maj 2009.

Bilag 1 viser en gennemgang af Jupiter-databasens data for boringer og indvinding.

2.1 Grundvandspotentiale

2.1.1 Jupiterdata

Figur 2.1 viser JUPITER boringer inden for dataafgraensningen. Der er 327 boringer
inden for dataafgraensningen, svarende til et rektangel omsluttende modelafgraens-
ningen. Af disse boringer er 218 inden for modelafgraensningen og 94 boringer er
inden for LOOP 6 oplandet.

Figur 2.1: Oversigt over JUPITER boringer ved LOOP 6 omra-
det.

Der er 9282 pejlinger inden for dataomradet og 9246 pejlinger inden for modelaf-

graensningen. Inden for dataafgraensningen er pejlingerne fordelt pa 90 boringer,
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og 105 forskellige indtag, heraf 43 boringer/indtag med mere end 1 pejling. Alle
105 boringer/indtag har definerede koter for indtagene i JUPITER.

Bilag 2 viser tidsserier for boringer med pejlinger inden for modelomradet.

2.1.2 Potentialekort

Pejledata fra Miljgcentrets regionale potentialekort er benyttet til optegning af et
potentialekort for LOOP 6 oplandet. Data stammer fra Sgnderjyllands Amt og er
data fra JUPITER samt enkelte pejlinger fra SJA’s egne data, hvoraf nogle er
unavngivne. Der er 180 pejlepunkter i modelomradet.

Kote - vandspejl [m] Data er interpoleret vha. kriging med tilknyttet variogram. Ved

databehandlingen benyttes kun pejlinger og der er ikke taget
hensyn til eventuelt vandlgbskontakt. Variogrammet er afbille-

det pa figuren til venstre.

b sdo 1000 1500 2000 2500 3000 | Figur 2.2 viser grundvandspotentialet for LOOP 6 modelomra-

Lag Distance

det. I den gstlige del er potentialet naer kote 40 m. I dette om-
rader er der forholdsvis leret og potentialet falder til ca. kote 30 m. I den sydvestli-
ge del af modelomradet er potentialet omkring kote 20 m og grundvandsspejlet er

svagt haeldende mod sydvest.
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Figur 2.2: Oversigt over grundvandspotentiale for LOOP 6
modelomradet.

2.1.3 Dybde til grundvandsspejlet

Den topografiske overflade er fratrukket det udarbejdede potentialekort. Herved

opnas et estimat for dybden til grundvandsspejlet.

Figur 2.3 viser dybden til grundvandsspejlet. Dybden er fortrinsvis under 2 m i en
stor del af modelomrddet med undtagelse af den gstlige del, hvor terraen haeves
markant, et mindre omrade i den sydlige del af LOOP omradet, samt i den vestlige
del af modelomradet. Der er nogle fa omrader med bld farve, hvor dybden til
grundvandsspejlet er negativ. Dette skyldes ikke at der er vand pa terraen eller
artesiske forhold, men omrader, hvor interpolationen overstiger den topografiske
overflade. Dette kan tolkes som omrader med potentiale for draening.

Dybden til grundvandsspejlet bruges senere i LOOP sammenhaeng til at ekstrapole-

re nettonedbgren ud fra LOOP omradet til at daekke hele modelomradet. Dette er

naermere beskrevet i kapitel 2.6, side 24.
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Figur 2.3: Oversigt over dybden til grundvandsspejlet i LOOP
6 modelomradet.

2.2 Vandindvinding

Vandindvindingen fra JUPITER er angivet som arlig indvinding. Indvindingen er

fordelt pa forskellige typer.

Bilag 3 viser en oversigt over &rlig indberettet indvinding. Stgrstedelen af indvin-
dingen er relateret til markvanding. Der er en enkelt privat vandforsyning (Bed-
sted) og enkelte indvindinger til gartneri samt industri.

Tidsserierne indeholder en del huller. Disse udfyldes under vurdering af det arlige
vandbehov.

Figur 2.4 viser en oversigt over tilladelser i modelomraddet. Tilladelser stgrre end
30.000 m3/8r er navngivet. Bemaerk at Bedsted vandvaerks tilladelse ikke er opgi-
vet til JUPITER og derfor ikke indgar pa kortet. Indvindingsmaengden medtages i

grundvandsmodellen.
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Figur 2.4: Oversigt over indvindingstilladelser i modelomra-
det

2.2.1 Indvinding i DAISY

DAISY er opstillet med tilfgrsel af markvanding under tgrre forhold. Dette betyder
at nettonedbgren i modellen allerede er tildelt markvanding. Dette skal man vaere

o o .
opmaerksom pa, nar man vurderer markvandingen.

Der er umiddelbart forskellige tilgange til at Igse dette problem:
1) Man udfylder hullerne i den indberettede indvinding og tilknytter den til borin-
gerne, hvorved modellen hdndterer dette. Dette giver en lidt forkert vandbalance

idet indvinding ikke ngdvendigvis svarer til markvandingen fra DAISY.

2) Safremt man har markvandingen fra DAISY, kan denne stgrrelse fratraekkes
nettonedbgren, og herved vil vandbalancen stemme. Det antages at markvandin-
gen sker i det overfladenaere magasin. Metoden klan dog give problemer med stof-
transporten, idet koncentrationerne skal justeres for at opretholde en korrekt mas-

sebalance.
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3) Safremt man kender markvandingen fra DAISY tilknyttes indvindingen fra en
DAISY modelcelle naermeste indvindingsboring til markvanding. Dette kraever lidt
mere datahdndtering men vil give den bedste vandbalance i modellen samt mulig-
heden for at man kan validere indvindingen med hvad der er indberettet til JUPI-
TER.

Da DAISY markvanding er foretaget ud fra oplysninger fra landmandene, er det

vurderet, at metode 3 er den bedste at benytte mht. vand- og massebalance.

2.3 Vandfgring

I LOOP oplandet er der to vandfgringsstationer. Station Hu nr. 42.41 er lokaliseret
centralt i oplandet mens station HU nr. 42.42 er lokaliseret naer oplandets afgraens-
ning. Figur 2.5 viser en oversigt over stationernes placering i LOOP 6 omradet.

Station HU nr. 42.42 har et oplandsareal svarende til LOOP 6, ca. 7.61 km?. Station
HU nr. 42.41 har et oplandsareal pa ca. 4.65 km?.
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Figur 2.5: Oversigt over vandigb og placeringen af malestati-
oner i LOOP 6 omradet.
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Figur 2.6 viser et kort over draenede omrader og grofter i LOOP 6 omradet. I det
nordgstlige hjgrne af omradet samt et mindre omrade i den sydlige del er der ned-
lagt draenrgr, mens grgfter forekommer i en stor del af oplandet. Det draenede are-
al er 17.9 ha i alt. Draenede omrader svarer til omrader med leret jordbund. Grgf-

terne er optegnet efter aeldre malebordskort og kan vaere slgijfede.
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Figur 2.6: Oversigt over draenede omrader i LOOP 6 omradet.

2.3.1 Hydrografer

Station Hu nr. 42.41 har daglige data for vandfgring fra midt 1989 til 2009, dog
mangler data for perioden 2000-2006. Figur 2.7 viser vandfgringen for station Hu
nr. 42.41. Vandfgringen er generelt under 40 I/s om sommeren og ofte over 200 I/s

om vinteren.
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Figur 2.7: Vandfgring for Station Hu nr. 42.41

Station Hu nr. 42.42 har daglige data for hele perioden 1989 - 2009. Figur 2.8 viser
vandfgring for denne station. Vandfgringen er under 30 |I/s om sommeren og om

vinteren ses ofte en peakafstrgmning over 400 I/s.

Station 42.42

° :
8889909192939495969798990001020304 0506070809
Figur 2.8: Vandfgring for Station Hu nr. 42.42

2.3.2 Hydrografseparation

Der er foretaget en hydrografseparation for at kunne adskille baseflow og peakflow.

Til hydrografseparationen er benyttet Chapmans algoritme /1/.
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hvor q er hydrograf data, g, er baseflow og gr er peakflow, i er sampling tidspunkt,
i-1 foregdende sampling tidspunkt og a er en deempningskonstant. Der er benyttet
en a = 0.995. En stgrre veerdi giver stgrre udglatning af baseflow hydrografen og

dette resultater i 'negativ’ afstrgmning, mens en mindre deempningskonstant giver

stgrre saesonvariation i baseflow.

Figur 2.9 viser hydrografseparationen for station Hu nr. 42.41. Der ses nogen arlig

variation i baseflowkomponenten.
Figur 2.10 viser hydrografseparationen for station Hu nr. 42.42.

For begge stationer ses et hurtigt fald i vandfgringen om foraret. Dette fald kan
skyldes, at den benyttede algoritme har en smule lag og ikke helt fglger en ekspo-
nentiel faldende tgmning af gvre magasin. Faldet i den observerede forarsvandfg-
ring kan ogsa skyldes igangsaetning af vandindvinding og derved en hurtigere drae-

ning af det gvre magasin med en kraftig reduktion af vandfgringen til falge.

Station 42.41
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Figur 2.9: Hydrografseparation for station Hu nr. 42.41
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Station 42.42
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Figur 2.10: Hydrografseparation for station Hu nr. 42.42

2.3.3 Arlig afstreming

Den arlige afstremning er beregnet for den samlede vandfgring samt for base- og

peakflow.

Figur 2.11 viser den arlige afstrgmning for station Hu nr. 42.41. Den arlige af-
stremning er omkring 2 mill. m3. I vdde &r er afstremningen naer 3 mill. m3, mens

afstremningen i de tgrre &r er under 1 mill. m3.
Figur 2.12 viser den &rlige afstrémning for station Hu nr. 42.42. Den &rlige af-
stremning er omkring 4 mill. m3. I vdde &r er afstrémningen nzer 6 mill. m?, mens

afstrgmningen i de tgrre &r er omkring 1 mill. m>.

Figur 2.13 viser en hyppighedsfordeling for afstrgmningen for de to stationer.
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Figur 2.11: Arlig afstremning for station Hu nr. 42.41 fordelt
pa& base of peakflow.
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Figur 2.12: Arlig afstremning for station Hu nr. 42.42 fordelt
pa& base of peakflow.
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Figur 2.13: Hyppighedsdiagram for afstremning (fraktilplot,
angiver hyppigheden hvorved afstremningen er mindre end
en given veaerdi).

2.3.4 Vandlgbsstatistik

Tabel 2-1 viser afstremningsstatistik pa de to vandfgringsstationer. Vandfgringen
ved station Hu nr. 42.42 er ca. det dobbelte af station Hu nr. 42.41 p3 alle statisti-
ske data.

Tabel 2-1: Afstremningsstatistik for station Hu nr. 42.41 og
42.42

42.41 (1989-1999)

42.42 (1989-2007)

Medianminimum

1.6 1/s

3.6 1/s

Medianmaksimum 295 |/s 558 |I/s
Middel arlig vandfgring 1.67 mill m3 3.57 mill m3
Maks arlig vandfgring 2.7 mill m3 5.06 mill m3
Min. arlig vandfgring 0.78 mill m? 1.91 mill m3
Arlig middel samlet 53.2 1/s 115.3 I/s

- heraf baseflow 25.8 /s 56.4 |/s

- heraf peakflow 27.61/s 58.9 I/s

2.4 Transporti vandigb

Data for kemiske stoffer er fra Miljgportalen og modtaget fra Miljgcenter Ribe.

Nitrattransporten er angivet som hhv. Ammonium-ammoniak-N, Nitrit-Nitrat-N,

Nitrat-N og Total-kvaelstof. Maleenheden er microgram/I.
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Data findes fra 22 august 1989 til 2009 med en analysefrekvens p& ca. 1 uge. Der
er nogle fa huller i tidsserien i perioden 2000-2003. Dataserien fra station 42.42 er
anvendt da serien fra station 42.41 er for sporadisk til at data kan anvendes til

kalibrering af modellen.

I tidsserierne er nitritkoncentration lav og nitrit + nitratkoncentrationen er identisk
med nitratkoncentrationen. Summen af Ammonium-N og Nitrat svarer ikke til den

totale N, som generelt er hgjere, hvilket skyldes suspenderet kvaelstof.

Af den samlede nitrat transport udggr Nitrat og Nitrit N ca. 65 % mens 8 % er

Ammoniak og ammonium.

5000 42.42

Total Nitrogen

g 7 Nitrit + Nitrat
3 4000 — Ammonium og ammoniak
z _
< 3000 —
.9 |
£ 2000 —
C
8 —
S 1000 — M
L w

O T T

8889909192939495969798990001020304 0506070809

Figur 2.14: Oversigt over koncentrationen af kvaelstof ved
station Hu nr. 42.42

Den totale transport af N ud af oplandet findes som koncentrationen multipliceret
med den aktuelle afstremning. I sommerperioden er N-transporten lav pa grund af
bade lav N- koncentration og lav vandfgring. Om vinteren kan den totale N trans-
port nd en stgrrelse pa ca. 10 kg/dag. Figur 2.15 viser transporten af kvaelstof i
perioden 1990 - 2001.
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Figur 2.15: Oversigt over transporten af kvalstof (masse)
ved station Hu nr. 42.42

Den arlige transport er opgjort i Figur 2.16. Vade &r giver en generelt hgj N trans-
port. I 1994 var transporten over 6000 kg N, mod normalt omkring 4000 kg N. De
torre ar, 1996, 1997 samt drene 2001 og 2003 har en N transport under 2000 kg.
Middel transporten af nitrat i perioden 1990-2008 er 3344 kg / ar.

8000 —
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Nitrattransport [N kg]

88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08
Ar

Figur 2.16: Oversigt over 3rlig transport (kalenderar) af ni-
trat ved station Hu nr. 42.42

2.4.1 Sammenhang mellem vandfgring og N-transport

Sammenhaengen mellem vandafstrgmning og kvaelstof transport er vist pa de fgl-

gende figurer.
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Figur 2.17: Oversigt over sammenhang mellem koncentrati-
on af kvaelstof samt afstremning ved station Hu nr. 42.42

Figur 2.17 viser sammenhange mellem kveelstof koncentration (Ammoniak, nitrat
og total N) og afstrgmning (peakflow, baseflow og samlet afstrgmning). Der er for
alle plots indlagt en 2. ordens polynomium (parabel). For koncentrationen af kvael-
stof ser man en stigning med stigende afstrgmning. De bedste fits har en korrelati-

onskoefficient, r> omkring 0.35 - 0.4
Der er ikke observeret nogen sammenhang mellem koncentrationen af kvaelstof

(alle former) og baseflow. Det ser ud til at nitratkoncentrationen her er konstant

omkring 0.5 mg/I.
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Figur 2.18: Oversigt over sammenhang mellem kvealstof
transport samt afstremning ved station Hu nr. 42.42

Figur 2.18 viser sammenhang mellem daglig N transport (ammoniak, nitrat og
total N) og vandfgringen (peakflow, baseflow og samlet vandfgring). Der ses her en
signifikant sammenhaeng mellem flere elementer. For transporten af N-ammoniak
er der en klar lineaer sammenhang med peak afstrgmningen (korrelationskoeffici-
ent, r> = 0.85). Nitrattransporten stiger ogsa med peak afstrémningen samt den
samlede afstrgmning (r?> = 0.74 - 0.8). Der er muligvis en eksponentiel samme-
haeng mellem transporten af nitrat samt den samlede afstrgmning (r> = 0.86 - ikke

vist).

2.4.2 Andre kemiske relationer

Der kan vaere andre kemiske relationer, som kan vise forskelle i vandkvaliteten i
vandlgbet og relateres til hhv. dreenvand og vand med en laengere opholdstid i

grundvandet.
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Figur 2.19 viser en oversigt over nogle nggleparametre i draen og grundvand.
Draenvandet har en generelt lavere alkalinitet, pH samt hgjere indhold af organisk
kulstof (NVOC). Det ses ogsa at de oplgste ioner har en tendens til at veere kon-
stante i baseflow delen, mens peakflow delen viser at koncentrationen afhanger af
peakflow andelens stgrrelse. Herved er det muligt at separere to forskellige vandty-
per og herved pa oplandsskala vurdere styrende kemiske processer i grundvandet.
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Figur 2.19: Oversigt over sammenhang mellem alkalinitet,
pH og organisk kulstof ved station Hu nr. 42.42

Metoden er relativ grov men kan man godt benytte den til nogle trends i forhold til
afstrgmning. Man kan i fremtidige undersggelser finde sammensatningen af ioner
for baseflow og benytte PHREEQC til at beregne en vandsammenszetning for draen
ved forskellige kendte opblandingsforhold.
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2.4.3 Arlig sammenhzng mellem kvzlstof transport og

afstremning

Figur 2.20 viser sammenhang mellem den arlige transport af kvaelstof fordelt pa
arlig akkumuleret afstrgmning (peakflow, baseflow og samlet afstrgmning). Trans-
porten er kveelstof er beregnet som kveelstofkoncentrationen vaegtet med daglig
afstremning og herefter akkumuleret til &rlige vaerdier. Man ser en tendens til at

vade &r giver stgrre transport af kvaelstof.

Peakflow Baseflow Samlet afstrgmning
8000 8000 8000
2 6000~ 2 6000~ s, 2 6000~ "
IS | IS ] . ° IS ]
E) 4000i E) 4000i . . E) 4000i
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Figur 2.20: Oversigt over samlet kvalstoftransport som funk-
tion af arlig peakflow, baseflow og samlet arlig afstremning

2.5 Hydrogeokemiske betragtninger og forslag til yderligere

undersggelser

Gennemgangen af data har givet anledning til opstilling af nogle hypoteser for

vandstrgmning og hydrogeokemiske reaktioner.

Det formodes at de styrende kemiske processer er 1) oplgsning af kalk, 2) frigivelse
af brintioner i forbindelse med reduktion af nitrat, hvor bade pyrit (disulfid) og or-

ganisk kulstof kan veere primaere elektrondonorer.

2.5.1 pH buffering med kalk

Draenvandet har en pH veerdi som er lidt lavere end vand fra baseflow andelen, og
det vurderes herved at draenvandet ikke ngdvendigvis er i ligeveegt med calcit.
Calcitoplgsning vurderes herved at veere vigtig. pH er bufferet med tilstedevaerelse

af calcit. Oplgsningen af calcit forgger alkaliniteten markant og pH stiger.
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1 CaCO,(s)+H" — Ca’" + HCO;

Man skal vaere opmaerksom pa at vandlgbet er i kontakt med atmosfaeren og her-
ved fastholdes CO, partialtrykket.

2.5.2 Denitrifikation

Nitrat fra landbrug omsaettes. Der kan umiddelbart vaere to typereaktioner, den ene
nitratreduktion med pyrit som elektrondonor og denitrifikation, hvor organisk kul-
stof stdr som den dominerende elektron donor.

Hvis vi antager at frit kveaelstof er det endelige kvaelstof species for nitratreduktio-

nen, har de to reaktioner fglgende udseende:

2 1FeS,(s)+NO; +2H,0 — 2SO; +1Fe(OH),(s) +1N,(g)+1H"

3 3CH,O(s)+ NO; - SHCO; +1N,(g)+1H" +1H,0

Begge reaktioner producerer brintioner og alkaliniteten andres. Reaktion 2 produ-

cerer desuden sulfat.

I et calcitbuffered system vil reaktionerne betyde en forggelse i alkaliniteten. For
reaktion 2 vil andringen i alkaliniteten veere Aalk =<, mens sndringer i alkalini-
teten for reaktion 3 er Aalk =14 (sat i relation til nitratomsaetningen). Andringer

i alkaliniteten er altsd betydeligt stgrre i systemer domineret af omsaetning af orga-

nisk materiale.

Malinger af calcium og sulfatkoncentrationer kan naermere klarlaegge, hvilken reak-

tion af reaktion 2 og 3 er dominerende.

2.5.3 Okkerudfaeldning i grgfter

I bunden af grgfterne i den gvre del af oplandet til LOOP 6 er der observeret ud-
feeldning af okker. Dette betyder, at jern ikke er pd Fe3* form inden grgften nds og

iltningen forst foregdr her. Der kan dog veere tale om lokale forhold.
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2.5.4 Claypan og denitrifikation

I den sydlige del af LOOP 6 omradet naer station HU 42.42 blev der ved marken
fundet knytnaevestore stykker er en sort leret substans. Det formodes at der er tale

om en claypan / fragipan som er plgjet op pa marken, hvor det blev fundet.

Den mgrke farve i horisonten kan veere organisk materiale og herved er der en

elektron donor til stede til at kunne bidrage med denitrifikation.

Der er i litteraturen adskillige eksempler p3 denitrifikation bade over og i fragipaner

og claypaner.

En kompakt horisont kan ogsd have indflydelse pa det hydrologiske system, idet
horisonten kan reducere den vertikale strgmning af infiltrerende vand, og herved
forgge opholdstiden for nitratrigt vand i kontakt med organisk materiale. Horisontal
vandstrgmning er ogsa til stede. DAISY er 1 dimensional og ikke i stand til at hdnd-

tere strgmning i to dimensioner som en sddan horisont giver.

2.6 Nettonedbor

Nettonedbgren til modellen er beregnet ud fra DAISY. Der er beregnet DAISY for
LOOP 6 oplandet, men ikke for omrédet udenfor LOOP 6 oplandet. Derfor er der
foretaget en ekstrapolation af DAISY kolonnerne til omradet udenfor.

I LOOP 6 er jordbunden beskrevet og stillet op i Daisy-modellen for 7 jordvandssta-
tioner/jordtyper, Figur 2.22. I Tabel 2-2 er vist, hvilke jordtyper der findes i LOOP 6
oplandet og hvilke jordvandsstationer disse jordtyper er tilknyttet. Tre af jord-
vandsstationerne beskriver en grovsandet jord (St 3, 5 og 7). De tre stationer er
knyttet til de jordtyper, som ligger taettest pa stationerne. Ved ekstrapolationen er
der benyttet samme fremgangsmade, saledes at grovsandede jorde taettest pa
f.eks. St 3 er tildelt Daisy-kgrsler foretaget pa en St. 3 jord, mens grovsandede
jorde taettest pa ST7 tildeles denne. Dybden til grundvandsspejlet for disse to stati-
oner er naer identisk omkring 1.5 m. Stationen ST5 har en lavere dybde til grund-
vandsspejlet, omkring 1.2 m. Dette kan ses pa en lavere nettonedbgr og mindre
nitratudvaskning. Denne station er benyttet til grovsandet landbrugsjord med en
dybde til grundvandsspejlet under 1.2 m, mens hhv. ST3 og ST7 er benyttet hvor
dybden er stgrre end 1.2 m. Dybden til grundvandsspejlet er bestemt ud fra topo-
grafiske hgjdemodel fratrukket interpoleret grundvandspotentiale (jf. Figur 2.3 og
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Figur 2.21). Lav dybde til grundvandsspejlet er primaert tilknyttet omrader naerlig-
gende vandlgb samt omrader med draening.
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Figur 2.21: Dybde til grundvandsspejlet - omrader med min-
dre en 1.2 m er angivet med bla.

Tabel 2-2. Jordtyper og tilhgrende jordvandsstationer i LOOP
6 oplandet.

Overjord Underjord Jordvandsstation
Grovsandet jord TS ST7

Grovsandet jord TS ST3

Grovsandet jord TS ST5

Lerblandet sandjord ML ST6
Sandblandet lerjord TS ST2

Speciel jordtype/kalkrig jord FP H2

Speciel jordtype/kalkrig jord TS H1
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Figur 2.22: Oversigt over jordvandsstationer i LOOP 6

Figur 2.24 viser en oversigt over jordbundstyperne i modelomrddet. Man ser eks-
trapolationen af de grovsandede jorde uden for LOOP 6 oplandet. Man bgr bemzer-
ke at den nordlige rand afgraenses af ST5 inden for LOOP 6 afgraensningen og ST3
uden for afgraensningen. Dette skyldes at dybden til grundvandsspejlet her er rela-
tiv stor, men inden for LOOP 6 afgraensningen benyttes jordstation ST5, selvom
dybden til grundvandsspejlet er relativ stor og ST5 har hgjtstdende grundvands-

spejl.
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Figur 2.23: Oversigt over jordbund i modelceller for hele mo-
delomrddet samt LOOP 6 oplandet. Jordbundstype og areal-
fordeling angivet i %.

| o e
e }

i
b

what

& \ ¢ \ R 1 R : \
\ U & & 3 \ AT - 2
g T s 2\ VAT A
\ LM g el - J \¢
/ > atp 1\ e o, L AT
b Nt D N e N . S /TORAL TR

Figur 2.24: Oversigt over arealer tilknyttet de 7 jordvands-
stationer i LOOP 6
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Figur 2.25 viser en oversigt over AIS arealanvendelsen i modelomradet. Stgrstede-
len af arealanvendelsen er landbrug. I modelomradet er 92 % landbrug og i LOOP 6
oplandet udggr landbrug 94 %. Bebyggelse pa abent land udger 4 % og den reste-
rende del udggres af andre typer for arealanvendelse, inkl. skov, vej og vadomra-
der. Figur 2.26 viser fordelingen af arealanvendelsen i cirkeldiagrammer for model-
omradet og LOOP 6 oplandet.
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Figur 2.25: Oversigt over Arealanvendelse
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Modelomrade LOOP 6 opland
1123 1123
4 4

2112 2112
92 94

Figur 2.26: Arealanvendelse i modelomradet og LOOP 6 om-
radet optalt pa gridniveau. LUA kode og %-andel er angivet
for mest dominerende arealanvendelser.

Daisy-beregnede vandbalancer for de forskellige kombinationer af jord og arealan-
vendelse indenfor LOOP6 oplandet ses i Tabel 2-3.
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Tabel 2-3. Vandbalance for jordvandsstationer i oplandet til
Bolbro Baek. Gennemsnit for perioden 1990/91-2002/03. Be-
regnet af DMU.

Jordprofil fra Jord- Nedbar Vandlnng Ref_Ep Pot_Ep Ea Afstrgmning
Arealanvendelse . . mm/ar j j . .
vands-station Mm/ar mm/ar mm/ar mm/ar mm/ar

Landbrug 1 1066 2 593 649 549 522
Landbrug 2 1066 8 593 644 602 533
Landbrug 3 1066 54 593 669 525 596
Landbrug 4 1066 39 593 661 601 508
Landbrug 5 1066 2 593 671 652 422
Landbrug 6 1066 2 593 661 584 511
Landbrug 7 1066 46 593 665 571 543
Landbrug 8 1066 49 593 674 610 509
Gennemsnit 1-8 1066 25 593 662 587 518
Typisk landbrug st2 2 1066 54 593 670 649 535
Typisk landbrug st3 3 1066 54 593 669 525 596
Typisk landbrug st5 5 1066 54 593 670 659 466
Typisk landbrug st6 6 1066 54 593 670 626 522
Typisk landbrug st7 7 1066 54 593 670 584 538
Typisk landbrug Humus1 Humus 1 1066 54 593 670 641 528
Typisk landbrug Humus2 Humus 2 1066 54 593 670 639 541
Skov 3 1066 0 593 593 488 580
Grees pa bebyggelse 3 1066 0 593 682 512 557
Naturarealer 3 1066 0 593 682 508 560
Mose Humus (STH2) 1066 0 593 691 691 375

Kveelstofbalancer for kombinationer af arealanvendelse og jordtype ses i Tabel 2-4.
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Tabel 2-4. Gennemsnitlig modelleret N-balance (kg N/ha) for
typisk saedskifte modelleret med jordopsaetninger for jord-
vandsstation 2,3,5,6 og 7 samt for graes ved bebyggelse, skov
mose og gvrige natur. Beregnet af DMU.

Typisk saedskifte for jord pa jordvandsstationer Graes Grees Skov  Mose
bebyg. natur

Jordvandsstation St2 St3 St5 St6 St7  Humus 1 Humus2

Handelsg@dning 114 114 114 114 114 114 114 40 0 0 0
Husdyrggdning 149 149 149 149 149 149 149 0 0 0 0
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N-fixering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sasaed 4 4 4 4 4 4 4 0 0 3 0
Total N-input 307 307 307 307 307 307 307 59 19 19 19
NH4 fordampning 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0
N-udvaskning 48 78 33 51 77 12 16 23 5 5 4
Denitrifikation 32 30 25 27 6 78 63 10 7 3 17
N20 (nitrifikation) 6 6 5 6 6 5 5 2 1 0
Hgstet modelleret 209 182 207 193 181 181 201 0 0 0 0
Total N-output 299 297 272 279 270 279 289 37 14 9 21
AEndring i organisk N i jorden -14 -13 13 4 14 6 -4 22 5 10 -2
AEndring i uorganisk N i jor- 1 2 1 2 1 1 1 0 0 0

den+afgr

2.6.1 Substitution af DAISY kolonner

DAISY kolonnen inden for LOOP 6 oplandet er fundet som den jordtype og arealan-
vendelse der er i centrum af cellen. Samme metode er benyttet til modelomradet
uden for LOOP 6 oplandet. Denne tilgang tager ikke hensyn til om DAISY typen i
centrum i cellen er den arealmaessige mest betydende. Derfor foretages der en
kontrol af dette.

Der er ikke beregnet DAISY pa enkelte kombinationer af arealanvendelse og jord-
bund uden for LOOP 6 omradet. Disse (eksempelvis naleskov og eng) er blevet
substitueret med en eksisterende DAISY kolonne (eksempelvis Igvskov og vadom-

rade). Tabel 2-5 viser en oversigt over DAISY koder, som er blevet substitueret.
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Tabel 2-5: Oversigt over DAISY-koder der er substitueret
med andre DAISY koder i modelomradet

Oprindelig DAISY (LUA) Benyttet DAISY kode Antal Mo-
kode delceller
1122 - Aben bebyggelse 1123 - Bebyggelse i abent land 10
1223 - Vej>6m 1123 - Bebyggelse i abent land 110
2300 - Greesarealer 1123 - Bebyggelse i abent land 3
3120 - Naleskov 3110 - Levskov 149
3130 - Blandet skov 3110 - Levskov 3
3210 - Overdrev 2430 - Blandet landbrug/natur 19
3220 - Hede 2430 - Blandet landbrug/natur 3
4110 - Eng 4112 - vadomrade 136
4120 - Mose 4112 - vadomrade 47
5120 - Sg 4112 - vadomrade 14
5121 - Vandigb > 8-12 m 4112 - vadomrade 56
6000 - Uklassificeret 1224 - Vej3-6 m 12

Modelomrade LOOP 6 opland
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Figur 2.27: Oversigt DAISY kolonner optalt pad grid niveau.
Figur 2.28 viser en oversigt over DAISY kolonner. Figuren viser, at der er stor de-
taljeringsgrad i LOOP 6 oplandet fordi hver modelcelle med landbrug er tildelt sin

egen saedskifte.

Daisy kolonner uden for LOOP oplandet
Udenfor LOOP6 omradet er landbrug tildelt et typisk saedskifte fra DAISY-
opsaetningen indenfor LOOP6 omradet, og pa den jordtype, der er gaeldende, dog

afhaengig af dybden til grundvandsspejlet.
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Figur 2.28 viser fordelingen af Daisy-kolonner i modelomradet. Der er stor detalje-
ringsgrad indenfor LOOP 6 oplandet og mindre detaljeringsgrad udenfor fordi land-
brug her kun er simuleret med et enkelt saedskifte typisk for omradet.
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Figur 2.28: Over5|gt over DAISY kolonner.

Forskellen i detaljeringsgrad afspejles i mindre grad i variationen i nettonedbgr,
Figur 2.29, og i nitratudvaskningen Figur 2.30.
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Figur 2.29. Middel nettonedbgr i modelomradet.
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2.6.2 DAISY nettonedbgr og afstremning i LOOP 6 omradet

Figur 2.31 viser den 8rlige afstrgmning for LOOP 6 oplandet malt ved station HU
42.42. Afstrgmningen er sammenlignet med DAISY nettonedbgren for LOOP 6. Ved
torre r er afstrgmningen i LOOP 6 oplandet under 2 mill. m?, mens afstrgmningen i
vade ar naermer sig 6 mill. m>. Der er generelt god sammenhang mellem DAISY

beregnet nettonedbgr og malt afstrgmning.
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Figur 2.31: Afstremning ved Hu 42.42 sammenlignet med DA-
ISY nettonedbgr for LOOP 6 oplandet (hydrologiske ar).
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Figur 2.32: Transport af kvaelstof ved Hu 42.42 og DAISY
kveaelstof udvaskning i 1990-2007 (hydrologiske &r).

Figur 2.33 viser den &rlige afstremning ved station HU 42.42 som funktion af 8rlig
DAISY nettonedbgr. Der er en relativt god sammenhang (r? = 0.69). Heeldningen
pa grafen er 0.63, hvilket skyldes at middelafstremningen er malt til 3.89 mill.
m?3/8r, mens middel DAISY nettonedbgr er 4.01, samt en tendens til at den malte
afstrgmning er stgrre end nettonedbgr ved tgrre dr. Dette skyldes en forsinkelse i
afstremningen og ved tgrre r er afstrgmningen fortrinsvis baseflow domineret,

hvilket betyder at der vil vaere vand i vandlgbet selvom det er et tgrt ar.
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Figur 2.33: Arlig afstremning ved HU nr. 42.42 som funktion
af med arlig DAISY nettonedbgr for LOOP 6 oplandet.
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Figur 2.34: Omsatning af nitrat i forhold til nitratudvaskning
fra Daisy.

Vandbalancen betragter kun vandlgbsafstrgmning og nettonedbgr og medtager ikke
strgmning af grundvand over randen LOOP 6 oplandet (det antages at der ikke er
anden strgmning af vand over LOOP 6 rand, eks vandforsyning). Den gode vandba-
lance (samlet fejl pa 3 % over 17 &r) indikerer at grundvandstransporten ikke skal
forventes at vaere dominerende.
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