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FORORD

I forbindelse med Det internationale hydrolcgiske Program
(I0P) har Dansk komité for Hydrologi (DKH) udarbejdet en
skitse til dansk forskningsindsats i dette program. I skit-
sen papeges det, at undersggelser vedrgrende Sjellands
vandressource kunne udggre en ramme, indenfor hvilken en
betydelig del af de forsknings-aktiviteter, det er pnske-
ligt at gennemfgre under IHP, kunne indga i en meningsfiyldt
samrenhang, idet det via selvstandige delprojekter vil vere
muligt at udforske dels naturvidenskabelige adrsagscammen—
henge, dels teknisk-videnskabelige drsagssammenhange.

I den anledning nedsatte DKH i oktober 1975 en arbejds -
gruppe til formulering af et hydrologisk forskningsprogram
for Susdens opland. Narverende plan udgegr gruppens arbejds-

resultat,

Det er gruppens opfattelse, at gennemfgrelse af de i planen
beskrevne delprojekter er en ngdvendig oy tilstrekkelig for-
udsatning for at opfylde den af DKH angivne ramme. Pa dette

grundlag indstiller gruppen herved til DKH, at planen gennem
fores i sin fulde udstrakning.

K¢benhavn, april 1976
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GRUPPENS KOMMISSORTUM

DKH har anmodet gruppen om
at formulere endeligt projekt pa grundlag af komiteens skitse
til rammeprojekt (se side 62~64),
at opstille budget for projektet,
at indstille herom til DKIH,
at afslutte arbejdet senest 1.3.1976.

GRUPPENS MEDLEMMER
Fplgende institutioner har veret reprasenteret ved de anfgrte per-
soner:

Danmarks geologiske Undersggelse

Lars Jgrgen Andersen, statsgeolog
Artie Villumsen, lic.scient.

Det danske Hedeselskab

J. Inindager Jensen, distriktsingenigr
Viggo Larsen, forspgsleder
Hydroteknisk Laboratorium, Den kgl.Veteriner- og Landbohgjskole

M.M. Stendal, lektor (formand)

1
1

Instituttet for Strgmningsmekanik og Vandbygning, Dti

Eggert Hansen, professor
Dan Rosbjerg, lektor

Isotopcentralen

Torben Sevel, civ.ing.

Kgbenhavns Vandforsyning
Poul Friis, afd.ing.

Meteorologisk Institut

H. H. Krarup, afd.meteorolcg
Henning Madsen, vid.asst.

Vandkvalitetsinstituttet
Knud Strange Nielsen, civ.ing. (sekreter)

Endvidere har lektor Bent Hasholt, Geografisk Institut, Kgbenhavns
Universitet haft observatgrstatus i gruppen.



Ved nogle af gruppens mgder har desuden fglgende personer deltaget:

Jens Jacobsen, vid.asst., Danmarks geologiske Undersggelse

Niels Relstrup, wid.asst., e w o
M. Dyhr-Nielsen, hydrolog, Det danske Hedeselskab
J. Erup. eiv.ing. - -

J. Simonsen, civ.ing., Vandkvalitetsinstituttet.

.

GRUPPENS ARBEJDSFORM

Gruppen har holdt 8 mgder, hvoraf to har varetl felles med DIREH.
rsggelsas-

Endvidere har gruppen foretaget ekskursion til undersg
" omradet. . : '

Den vasentligste del af arbejdet er udfgrt i proiektgrupper,
hvor isar den faglige koordinering af de enkelte delprojekter
er gennemfgrt péd grundlag af en af gruppen udarbejdet standard
projektbeskrivelse.

Den 5. februar 1976 fremsendte gruppen til DKH et udkast til
projektformulering, der blev drgftet pd et fallesmpde med DRH.
DKI foreslog herunder, at der gennemfgrtes en prioritering af
delprojekterne, idet dog delprojekt 2.1.c, Undersggelser af
virkninger -af byafstr¢gmningens indvirkning p& vandressourcens
kvalitet og kvantitet, overfgres til Spildevandskomiteens regie.
Samtidig andredecs tidsfristen ror arbejdets afslutning til
den 4. dpril 1976. ;

Efter sidstnazvnte fallesmgde har gruppen - som anfgrt i nar-
vaerende plan - opdelt delprojekterne i to grupper A og B,
hvor gruppe A har hgjeste prioritet,



RESUME AF “FORSKMINGSFPROJEKT

1-.

FAGLIGE ASPEKTER

En vigtig mdlsetning for den fremtidige hydrologiske forskning
er at frembringe det forngdne hydrologiske grundlag for en ra-
tionel og optimal udnyttelse af den disponible ferksvands -~
ressource. Sterkt stigende behov for vand til flere og flere
formil sammenholdt med vandressourcens begransning i tid og
sted er arsagen hertil.

Nervarende hydrologiske forskningsprojekt tager sit udgangs-
punkt i behovet for under danske forhold at kunne foridaige
konsckvenserne af menneskelige indgreb i vandets kredslgb pa
grundlag af en dybtgaende hydrologisk viden. Behovet herfior

- er blevet tydeliggjort indenfor de seneste &r f.eks. pa Sjal-

land i forbindelse med den stigende offentlige interesse
knyttet til problemerne omkring de komwende ars udvidelse af
vandindvindingen, hovedsagelig til anvendelse i Kgbenhavns-
omradet. :

Hovedsigtet med projektet er via koordinerede delprojekter
gennenfgrt indenfor Susédens opland at udforske:

a) naturvidenskabelige Aarsagssammenhange, herunder sivel de
hydrologiske processer (nedbgr, fordampning, nedsivning, grund-
vands- og overfladevandsafstrgmning) som de enkelte hydrologiske
magasiner (grundvand, markvand, overfladevand) samt koblingen
disse elementecr imellem. ;

b) teknisk-videnskabelige principper for vandressourcens ud-
nyttelse, herunder nermere undersggelser af, hvorledes den
disponible vandressource udnyttes rationelt og optimalt under
hensyntagen dels til alle involverede interesser (vandforsy-
ning, spildevandsafledning, rekreative) dels til det aktuelle
kendskab til de naturvidenskabelige arsagssammenhange.

I videst mulig udstrazkning tilstrazbes den indvundne viden
kvantitativt formuleret i form af generelt anvendelige mate-
matiske modeller. Herved lettes den praktiske udnyttelse af

en forbedret hydrologisk viden i forbindelse med i fgrste fase
forudsigelighed om konsekvenser af menneskelige indgreb 1 det
hydrologiske kredslegb og i naste fase en integreret, rationel
forvaltning (drift og planlagning) af den samlede vandressource.

Ved gennemfereclse af delprojekterne i gruppe A opnds bl.a., at
der opstilles matematiske modeller dels for vandlgbsafstrgmning
(projekt 1.2:2) -dels fox grundvandsmagasiners opfprsel (projckt

0 B

T vandlgbsafstrgmningsmodellen tilstrabes en beregningsmessig
efterligning (simulering) af vandforholdene i naturen fra det
falder som nedbgr og til det forlader omradet enten som for-
dampning eller som afstrgmning i vandlgb. Herved muligggres
en beregning af vandlgbsafstrgmningen i kensekvens af givne

e e e Y Y 7 4 i s e i £ 4 Rl e 4Bt
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meteorolcgiske forhold. EL n¢je kendskab til sdvel den tids-
lige som den arcalmzssige fordeling af nedbgren over omradet
er s&lodes en forudsetning. Disse forhold bestemmes ud fra
punktmilinger (projekt 1.1.1).  Pi& tilsvarende made er det
ngdvendigt at have et godt kendskab til fordampningsforholdene
i omradet, da fordampningcen udggr en meget stor dcl af ned-
bércn. Ud fra punktmidlinger bestemmes den tidslige og den
realmessige fordeling af savel den pot -entielt mulige som
den virkeligt forekommende fordampning (prejekt 1.1.2). Der
opstilles en matematisk model til bestemmelse af den aktuelle
fordampning i afhangighed af klima, vegetation og jordtype.

Som et middel til efterprgvning af den etablerede modelstruk-
tur og som en hjzxlp i forbindelse med eventuelle ngdvendige :
revisioner af denne foretages direkte bestoemmelser af dran-
vandsafstrgmningen (projcekt 2.1.d). Sem et nyttigt redskeab

i forbindelse med en integreret vandplanlagning udarbejdes
desuden simple modeller for den neringssaltudvaskning som

via dransystemer sker fra land- og skovbrugsarealer.

Grundvandsmodellen g¢r det muligt at heregne de resulterende
grundvandqtandsvariatiOner i de vandfg¢rende lag i konsekvens
af ydre pavirkninger det vare sig en i tiden og i stedet va-
riable nedsivning eller dirckte op- og nedpumpning af vand.
Informationer om nedsivningens stgrrelse samt dennes areal-
maessige fordeling er sédledes vigtige forudsatninger for op-
stillingen af grundvandsmodellen. P& grundlag bl.a. af
tra tinn hi]ing@r bestemmes nedsivningen under naturlige
forhold indenfor omrddet (projekt 1.1.3). For at kunne be-
nytLe gruudvanusmodclleu til at forudberegne en forgget grund-
andsindvindings effekt pd vandlgbsafstrgmningen er det af
stor betydning at modellen netop. omkring disse forhold giver
en realistisk beskrivelse af forholdene i naturen. En detail-
leret information om samspillet mellem grundvand og Vandjpbsm
vand etableres via intensive og samtidige malinger af vand-
fgring og grundvandstand indenfor de tgrre sommermineder
(projekt 2.1.a) til en wvis grad supploret med analyse af
vandtempcratur og kemiske analyser for eventuelle sporstoffer
i grundvandet (projekt 1.2.3a). P& grundlag heraf er det
muligt at forudbercgne sddanne andringer i vandafgivelsen
fra grundvand til vandlgb, som vil blive fremkaldt ved en
gget grundvandsindvinding. ‘ :

Med henblik p& at undersgge mulighederne for pa lige fod med
naturlige og kunstige sger at udnyttc grundvandsmagasinerne
som reservoirer for overfladevand vil der blive sggt gennem-
fgrt fors¢gg med nedpunmpning af overfladevand i grundvandsmaga-
sinet (projekt 2.2.a}. Udover de kvantitative magasinerings-
aspekter vil projektet belysec de kemiske virkninger <«  *il-
Jedning af overf]adevand til grundvandsmagasinet (puojekt
T2 3d) .

Udover grundvandsindvinding cksisterer der i gvs&~systemct mu-
ligheder for overfladevandsindvinding i forbindelse med de
naturlige sger i omradet. En sadan 1ndv1n81ng foregal allerede
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idag fra Haraldsted-Gyrstinge sgerne., Omfattende overflade=
vandsindvinding ville i fremtiden kunne ske fra Tystrup so.
Der foretages beregninger af de involverede risici for enten
unacceptabelt store vandspejlsvariationer i s¢en eller uaccep-
tabelt smd@ minimnunsafstrgmninger fra sgen i konsekvens af
forskellige mulige fremtidige overfladevandsindvindinger (pro-
Jekt 2.1.bog Z.2.b);

Med sigte pa& en fremtidig rationel og optimal udnyttelse af

den disponible vandressource, under hensyntagen til vandfor-
syningsinteresser savel som at givne kvalitetskrav i forbindel-
se med spers og vandlgbs udnyttelse som recipienter for spilde-
vand,; skal overholdes,gennemfgres system- og operationsanaly-
tiske studier (projekt 2.2.c). Pa grundlag af opbygning af en
samlet systemsimuleringsmodel, der beskriver den samlede vixk-
ning af vandindvinding og spildevandsudledning i Susdens opland
sgges bl.a. fastlagt en afstemt udnyttelse af vandressourcen
til recipientformdl og til vandforsyningsformal, herunder i
hvilken udstralkning en indvinding bg¢gr forega som en kombineret
overflade- og grundvandsindvinding.

De under. gruppe B beskievne delprojekter er karakicriserelt ved,
at de lader sig gennemfgre som enkeltstadende projektexr, men
khyttet 1l et eller flere projekter 1 gruppe .A.

Ved gennemfgrelse af projekt (B)1.1.2 vil den tidslige varia-
tion af den aktuelle fordampning blive bestemt ved en médleme-
tode, der er uvafhangig af de i projekt 1.1.2 benyttede. Man
vil sidledes opnd en sikrere bestemmelse af den aktuelle for-
dampning og derudover en bedre tidsmassig oplgsning af fordamp-
ningsintensiteten. :

Ved gennemfgrelse af projekt (B)1.2.3.b opnas en belysning af
grpdens effekt péa vandlgbssystemet. Dette sker gennem en be-
stemmelse af a) gr¢dens udbredelse i vandlghbet, grgdeproduk-
tionens tidslige variation og naringsstofoptagelsen bestemt
dels ved hgstning dels ved iltbalancebetragtninger pd udvalgte.
lokaliteter, b) kvalstof- og fosforomsatningen i vandlgbet pa
grundlag af intensive malinger og massebalanceberecgninger for
udvalgte vandlgbsstraekninger.

Undersggelser af udvaskning af naringssalte fra skov- og land-
brugsomréder har for skovbrugsomrdider ikke tidligere varet
foretaget, mens de for landbrugsomrdder har bygget pa konsta-
tering af de faktiske forhold uden vurdering af &rsagssammen-
hange. Ved gennemfgrelse af projekt (B)2.1.4 vil land- og
skovbrugets. virkning pa overfladevandets og grundvandets kva-
litet blive underkastet en -ngjere analyse, bl.a. vil der under
anvendclse af modelbetragtninger ske en beskrivelse af den bio-
kemiske omsatning af kvalstof i de ¢vre jordlag samt af tran-
sporten af kvalstef fra jordoverfladen til dels dranledning
dels undergrund. Endvidere vil den menneskelige aktivitet i
form af g¢get g¢dskning, koncentration af husdyr pa farre ejen-
domme samt skovdyrkningsteknik indgd i modelbetragtningerne.

Ved gennemfgrelse af projekt (B) 2.2.d vil der blive foretaget

.



undersggelser af sammenhangen mellem et vandlgbs afstrgmnings-
forhold cg dets kapacitet som recipient for spildevand., Som
resultat af undersegelserne skulle det bl.a. blive muligt at
forudberegne andringer i et vandlgbs bioclogiske tilstand, sa-
ledes som beskrevet via saprobiesystemet i konsckvens af en-
dringer dels i spildevandstilfgrslen dels 1 vandfgringen
karakteriseret ved f.eks. medianminimum.

i
Det har for planl@zgningsgruppen veret magtpdliggende, at sikre
en ngje faglig koordinering de enkelte delprojekter imellem.
Koordinationens omfang er skitseret i fig.1.

Udover en publicering af de opnédede forskningsresultater i re-
levante fagtidsskrifter vil der for de enkelte delprojekter
ske en skriftlig rappertering til DKH.
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. PKONOMTSKE ASPEKTER
De gkonomiske konsekvenser af projektets gennemfgrelse fremgin
af tabel 1.
Delprojekter i gruppe A er fagligt koordincret, sdledes at de
bgr gennemfgres som en helhed. Udover budgettet pa. krad, 7oanall
er der til dataindsamling og feltarbejde igvrigt budgetterct
5,3 mand-dr, der forudsittes udnyttet ved etableying af el ob-=
ktiske arbejde i wvid
Driftsudgif-
telefon m.v.

servatgrhold i omradet, hvorved det pra
udstraekning kan koordineres og effektiviseres.

terne -omfatte s
ofg andrager ¢

K. 5, 4umalls

Delprojektern
projekterne k

r legnninger,

keorsel,

leje af

lokkaler,

2. kKr.630,000.

2
7
ai

Det samlede budget for gennen-
fgrelse af delprojekterne i gruppe A andrager sidledes ca.

i gruppe B er fagligt koordineret, sdledes at

1 gennemfgres enkeltvis. Det samlede budget fox

gennenmfgrelse af projekterne i gruppe B andrager ca.kr.2,8 mili.
Det bemarkes, at safremt nogle af de under gruppe B beskrevne
delprojekter ikke gennemfgres, vil betingelserne (ivf-forcrdel)
vedr¢rende nedvendighed cg tilstrakkelighed med hensyn til op-
fyldelse af den af DKH angivne ramme ikke vaxre fyldestgjort,

Der er overalt budgetteret med belgb ekskl., moms. Moms'en an-
drager ialt ca. kr. 0,3 mill. fordelt pa gruppe A med ca.

k.

0,2 midl. eog gruppe B med eca. kx,

O A mabled

Tabel 1 - Budget for Susdprojektet (ekskl.moms.)

Projektgruppe

Etablerings~ og

Feltachejde,

Etablerings-

driftsudgifter teknisk medhjalp, driftsudgifter,

Delprojekt -feltarbeijde,

1000 kr. mand-ar 1000 kr.
e i R 242,5 0,5
a2 *906,0 3,0 340,0
i B L) 450,0 0,3
ji B A 600,0 0;5
L.2.2 80C,0
1.2.3.a 35,0 0,4
12438 1.722,0
24 23050 [dfFad
2.3.b & 2.2.b 150,0
2, 1.c
2:1.8 122,0 0y 2 640,0
2.2.a 250,0 0,3
220 61C,0
224 60,0
Talt 4.735,5 5,3 7 2.762,0
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DELPROJEKT
1: 01 Nedbdr.

ANSVARLIG INSTITUTION

Meteorologisk Institut
Lyngbyveij 100

21000

TIE. (01} 292100

PROJEKTFORMULERING

Hans H. Krarup, afdelingsmeteorclog
Henning Madsen, cand.scient.

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Projektets madl er at bestemme den tidsmessige og regionale vari-
ation af nedbgren samt at beregne arealnedbgren for omradet ud
fra punktmdlinger. Af hensyn til andre projekters gennemigrelse
er det mest hensigtsmassigt at mdle nedbgren kontinuert, hvalket
vil ske ved hjzlp af registrerende nedbgrmilcre.

En relativt stor del af nedbgren (12-15% pad arsbasis) opfanges
ikke i en normalt opstillet nedbgrmdler. Dette beroxr i hoved-
sagen p&, at vinden pavirker nedbgrpartiklernes baner, sa en

del af nedbgren f¢res uden om maleren. Man har derfor besluttet
at nedgrave milerne, séledes at madleniveauet bliver terranheijden,

hvorved vindens indflydelse p& mileresulteterne kan lades ude

af betragtning.

Indenfor Vetterslev omrédet findes igvrigt kun een nedbgrstation
beliggende i Haslev, hvor nedbgren miles en gang i dggnet. Inden-
for eller i umiddelbar narhed af Susd-omradet opstrgms for Ty -
strup s¢ findes 10 nedbgrstationer, hvor nedbgren males en gang

i deggnet.

UDFEZRLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET
Projektets mdl.

Hensigten med projektet er at bestemme den tidsmassige og re-
gionale variation af nedbgren samt at beregne arealnedbgren for
omradet.

fget erkendelse.

susi-omradet vil blive det fgrste omrade, hvor der plbableres &t
net udelukkende med registrerende nedbgrmilere. Resultaterne
fra malingerne vil forbedre den model for nedbegrbeskrivelse,
der er udviklet pd Metcorologisk Institut.

.
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Forskningsplai

Nedbgren miles ved hijelp af registrerende nedbgrmélerc opstil-
let pd forsggsarealer, som opfylder de krav, der stilles til
leforhold 1 forbindel$e med nedb@rmaling. Malingerne er fast-
gat il af skulle warc i 4 &r; medens den efterfylgende be-
arbejdning af mdleresultaterne anslas at tage 1 ar.

Metode. : ;

Der udvalges 5 forsg;unfcalcr som hber 1iggeifrit,'uden le fra
omgivelserne. Herved undgés, at eventuelle legivere kan inilu-
ere forskelligt pd mdlingerne i de enkelte malepunkter. Nedbgr-
mangden varicrer med andringer i terranet, og selv indenfor et
relativt 1lille omrade som Susa-omradet kan der forckomme varia-
tioner, séledos at hypjereliggende dele af omradet vil fa op til
10-15% mere ncdbgr end de lavestliggende. Man bgr derfor tage
hensyn til disse forhold ved udvalgelsen af malepunkterne ud

fra en vegtning pa basis af terrenhgjden.:

P4 hvert forsggsareal anbringes der 2 registrerende nedbgrma-
lere (se fig.1). Den ene maler er placercet i terraxznhgide,
hvorved vindeffekten bliver forsvindende, og den omgives med en
metalrist, der hindrer indstenk. Da fygesne imidlertid ikke
kan miles n¢jay tlgL i malere anbragt i terranhgide, er. det ngd-
vendigt at opstille en ekstra maler med maleniveau 1,2 m og
forsynet med en NthCT skerm, der giver en slags kunstigt lea
og derved hindrer, at sneen fgres uden om méleren. .Sneen kan
tgpes ved hizlp af en mattet oplgsning af calciumchlorid i ma-

lerens opfangningsdel. s

Af hensyn til fordampningsmalingerne, som Hydroteknisk Labora-~
torium, KVL, udf¢rer pé de samme arealer, vil der ogsd blive
m&lt vindretning og vindhastighed i 2 m hgjde pa alle forspgs-

arcalerne.

i betjening af de 10 registrerende nedbgrmalere og 5 vind-
mélere anvendes 7 Anderd-loggere (2 reserver). Dataloggerne
er batteridrevne og har 12 kanaler, som ved scanning hvert
10. min. krezver skiftning af bandet en gang i maneden.

Metcorologisk Institut er ved at ferdigggre en analyse om bereg-
ning af arealnedbgr, og resultaterne herfra vil kunne benyttes i
vurderingen af ndlblesu. taterne fra Susa-projektet.

Koordinering.

Projektet vil blive koordineret med fg¢lgende delprojekter:

1.1.2 Fordampningsmilere anbringes pd de forsggsarcaler, hvor
de registrerende ncedb¢grmalere opstilles.

1.1.3 Manedsdata for fors ¢gspcrlodon samt fra eventuelle %taﬁ
tioner i omrédet 20~ 25 ar tilbage. -

1.2.2 Time- og dggnvardier fra forsggsperioden med henblik pd
beregning af arcalnedbgr,



2.1.a og 2.1.b Dg¢gnvardier fra forsggsperioden med henblik
pa bercgning af arealnedbgr.

5.6 Praktiske muligheder for gennemforelse.
Delprojektects maleresultater vil kunne behandles pa Metcorolegish
Tnskitut's data-anlog. (De anvendte dataloggere har veret anvendil

i nogle &r ved instituttet, og programmcr til analyse af sadanna
data foreligger allerede).

5.7 Budget.

7 Ander&~loygere .e«-.. as i, 15,000, Tra 106,000+
10 Pluviografer Sie el s W - §.000,~ 80.000, -

& Riste til pluviografer - 3.500 ;= Al 500, =
S5 Nipher=gharine o voe e s B 000 B : 15000 .~

B indfglere  sieavedinis = 4.000,~. e 205000 ;-
Leje af 5 forsg¢ggsarealer - 120005 = 5.000,~-
Total

Tilsyn af stationerne 1 gang pr. méned ialt 0.5 obsexvatgmmand-ax
A

N
A

A: Pluvicgraf med rist.
Maleniveau: terrenhgide,

B: Pluviograf med Nipher-skerm.
Mileniveau: 1.2 m hgjde.

C: - Vindmaler.
Maleniveau: 2 m hgjde.
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2. ANSVARLIG INSTITUTION

Hydroteknicsk Laboratorium ‘
Den kgl. Veteriner- oyg Landbohgjskole
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1870=V
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3. PROJEKTFORMULERING

S.E., Jensen, lektor
K.J. Kristensen, lcktor
M.H. Stendal, lektor

4. KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Projektets mdl er at bestemme den tidslige variation i poten-
tiel og aktucl evapotranspiration i det betragtede omrade, samt
at sgge den aktuelle evapotranspirations afhangighed af klina,

vegetation -og jordtype bestemt og formuleret i en matematisk
model..

Den potnnt1elle evaporations tidslige og areale variation under-
sgpges for hele omraddet ved et systematisk net af milestaticner
for miling af nedbgr, evaporation og vindhastighed.

For et udva]ot omride gennemf¢res en detaljeret klimaundersggelse
af karakteristiske vegetationer, hvorfra den potentielle oc
tuelle evapotranspiration bestemmes. Indvidere bestemmes den
tidslige variation i jordens vandindhold, der er en variabel af
principiel betydning for bestemmelse af aktucl CfopOixau piration
samt for at fastlegge roddybder og dermed stgrrelser af pLanbuﬂ
tilgengeligt vandreservoir. En tilsvarende undersggelse af jox-
dens vandindhold gennemfgres i et lgvskovsomrade.

o SAecs

[o-Pa R

BIRNE

5. UDF@RLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET
5.1 Projektets mdl.

Projektets mal er:

a) bestemmelse af den tidslige variation i den potentieclle eva-
potranspiration pd grundlag af meteorologiske observationer,bl.a.
global stréling samt vindhastighed. -
b) bestemmelse af den tidslige variation i den aktuelle evapo-
transpiration p& grundlag af milt nedbgr, jordfugtighed sant
afstrgmning. .
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(53] analyse af de foretagne ohservationer med det primere formidl
at opbygge cn matematisk model til simulcering af den aktuelle

evapotranspiration i konsckvens af registreret ncdbgr samt andre
meteorologiske forhold, hovedsageligt global stialing.

flget erkendelse.

Vegetationens art og udbredelse, jordens kvalitet og klimafor=
holdene er af afggrende betydning for den aktuelle evapotranspi-
rations stgrrelse og variation.

i
Kendskabet til vekselvirkningen mellem klima, jord og planter
er endnu ret begraenset. Ved Hydroteknisk Laboratexium ef for-
holdct mellenm aktucl og potentiel evapotranspiration og dette
forholds afhangighed af plantecart, bladtethed og af rodzonens
udtgrringsgrad seggt fastlagt for nogle landbrugsvegetationer
(byg, sukkerroer og gras) voksende p& god lermuld. Det har vead
disse undersggelser vist sig muligt at bercgne den aktuelle eva-
potranspiration med rimelig sikkerhed ‘ud fra relativt enkle
klimamélinger og afgrgdeobservationer. :

Analoge undcrsggelser af andre jord~ og vegetationstyper vil ¢ge
mulighederne for at finde generelle lovmassigheder med henblik
p& simulering af behov for kunstig vanding og af regional vand-
balance., Projektets gennemfgrelse vil bidrage til l¢gsning af
denne problemstilling.

Forskningsplan.

Den tidslige variation i aktuel evapotranspiration (EA) bestem-—
mes i de for det pigaldende omr&de karakteristiske vegetationer
(hvede, byg, roer, gras og l¢gvskov) voksende pé reprasentative
jorde. EA bestemmes ud fra den forenklede vandbalanceligning

EA = N+ ASM- A

Hvor N er nedbgr, ASM er @ndring i rodzonens vandindhold og A
den vandmangde, der har forladt rodzonen ved nedsivning. Det
tilstrazbes at benytte en jordtype, hvor A kan negligeres eller
er si beskeden, at den kan bercgnes ekscmpelvis ved at male ASH
i en med lufttat materiale afdazkket jordprofil.

I tilslutning til forsggsarealet oprettes en klimastation, hvor
der registreres de vigtigste faktorer af betydning for gennem-
fgrelsen af simuleringen og for vurdering af klimaets indflydelse
p& aktuel og potentiel evapotranspiration. Maleprogrammet om-
fatter global indstrd&ling, nettostrdling, vindhastighed og
-retning, lufttemperatur og -fugtighed samt nedb@r og evapora-
tion fra fri vandoverflade.

Det hidtil beskrevne program omfatter vasentligst kun pankt~ .
mélinger, der ikke kan antages at have gyldighed for hele om-
radet. Det er derfor ngdvendigt at etablerc et net af malesta-
tioner udstyret med simpelt apparatur med henblik pd bestemmelse
af omridets grad af homogenitet, hvilket erx af stprste vigtighcd
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~ved gennemfgrelse af gimuleringsprocessen, — Denaa del=af-prc=

grammet gennemfgres i samarbejde med Det danske Metecorologiske
Institut.

Undersggelserne omfatter 4 &r; en mdleperiode pd 3 ar og 1 ar
til afslutning og endelig bearbejdning af resultaterne. Dog
gennemfgres det i foregdende afsnit navnte samarbejde over hele

firearsperioden.

r

: |

I omradet udvalges et forsggsarcal pad ca. 200+ 200 m. Arcalct
deles i 4 kvadrater p& hver 100 - 100 m, scm udlzgges med de
valgte afgr#der (hvede, byg, roer og gras).

Metode.

De meteorologiske observationer registreret hver 10. minut via
datalogger pd et databzrende medium, der direkte kan anvendces
i en datamat. Der er ikke taget stilling til, hvilket udstyr
der skal anvendes ved den fgrste bearbejdning af ré&dataene.
Det er dog ngdvendigt, at dette kan foretages pd stedet eller
indenfor en rimelig afstand af forsggsarcalet, saledes at der
fra dag til dag kan fgres kontrol med fglere og registrerings-
udstyr. i

i) miling af vandindhold i jorden benyttes neuntronmoderation.
Apparaturet bestdr af en kilde-dctektor enhed, der se&nkes nad
i et adgangsrgr. I de valgte maledybder talles et fastsat id
rum (% min.). Talletallene, hvis stgrrelse er proporticnal me
vandinchold ( II-indhold), udskrives pa papivstrimmel, og appar
turct fegres til naste maledybde. De erhvervede méleresultater
overfores senere til egnet databzrende medium for yderligere
bearbejdning. DBer etableres 3 adgangsrpr i hvert vegetation;

i skov dog ca. 12. Der mdles med ca. 1 uges interval gennem
vakstsasonen og ca. 1 mdned udenfor denne. Adgangsrgrene skal

nd til en dybde af mindst 2 m, og der miles med 20 cm intervaller
ned til 190 cm under jordoverfladen. P& forsggsarealer med land-
brugsvegetation etableres endvidere et adgangsrér (2 my 4 aber
vokset, og med vandtzt presenning, overdzkket areal Pa a8 Y5 W
PA dette arcal foretages endvidere mdling af grundvandsdykde,
f.eks. med tensiometer i 2 m dybde. Formilet med disse under-
sgpgelser er at finde en eventuel grundvandssanknings indflydelse
p& vandindholdet i rodzonen. Afdazkningen fjernes ved wvinterens
begyndelse (principielt, nar de af vegetationer udtegrrede arealer
er genopfugtede), for at grundvandsforholdene kan normaliseres
inden naste vakstsaxsons begyndelse.

3 —

]
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Under opvakstperioden f¢lges vegetationens udvikling ved afhgst-
ning af prgveparceller for bestemmelse af tilvaekst, bladareal,
etc. Endvidere beskrives vegetationen med skgnnet dakningsgrad,
vegetationshgjde, bladareal, grad af visning m.v. Eventueclle
foranstaltninger mod angreb af sygdomme og skadedyr notcres.

Databehandlingen af jordfugtighedstallene har primart £4.3, fox=
m3l at bestcmme hvor meget jordvand, der har forladl rodzoncn,
og - i forbindelse med nedbgrmidlingen - at beregne den aktuelle
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evapotranspiration. Til denne beregning er kendskab—til-—af=
draning fra rodzonan ngdvendilg.

711 bestemmelse af omrddets homogenitet gennemf¢gres fglgende
mileproygrali.

Nedbgr: Pluviograf, jordoverflade. (Udfvires af Det
danske Metecorologiske Institut).
Lvaporation: HL 315 med niveauregistrering, jordovexrflade.

Vindhastighed: Skalanemomcter, 2 m hgjde. (Udf¢res af Det
danske Meteorologiske Institut).

Analyse, syntese og vurdering.af méleresultaterne gennenfores i
forbindelse med konstruktionen af den matematiske model og i

[

forbindelse med simuleringen.

Koordinering.

Delprojekterne 1,102 (Bl Tvl.2; 2.1 og (B) 2.1.4. gennemfgres
pé& samme forsggsarcal med henblik pd at opna den bedst mulige
information om de kvantitative aspekter. Endvidere udvcksles
med samme Formal data med delprojekt 1.1.3 ligesom resultaterne
fra projekt 1.1.2 udger en del af datagrundlaget for delprojek-

terne o2 2 og'1.2:bs

Praktiske muligheder for gennemfgrelse,

Hydroteknisk Laboratorium blev etableret i-1950 cg har sideb
specielt arbejdet med undersggelser vedrgrende vekselvirkningen
mellem klima, jord og vand. Ved laboratorict er der i betydeligt
omfang etableret forskningsfaciliteter for gennemfgrelse af sa-
danne undersggelser sével i laboratorium som under markferhold.
Disse faciliteter vil kunne udnyttes i forbindclse med gennem-
forelse af projektet i det omfang, det ex hensigtsmessigt.

Budget.

ETABLERINGSUDGIFTER

Klimastation

1 Solarimcler S o A RS st il TR ! B R e
1 Kvantitetsfgler S b e A e e 2000~
1 Temperaturfgler el s B 200
1 Pugtighedsfgler e ¥ o e 2.000;~
1 Vindhastichedsmiler 5w 2 e:2l10 >
1 Vindretningsmaler PR g 2000=
1 Jordvarmenaler R S TR ' 700,~
1 4 m? evaporimeter i S _ 800,
1 Nedbgrmiler ol e i s 4 16 5 nE AR ‘ . 700,=

Datarecqgistreringsudstyr ... 60 .. 008

Diverse f{master og kabler).. 3 <000,
__Btablering af el PR W P Al 3.000,=

k¥.. 79.300,

¥ .
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T Basel DA rOlE " Caean s e e 18 000
Yicea b mopEint-out. = aceisea . 20,000, ~
T Badeaggregal = = ix e e 2,000
1 Ekstra batterienhed TG T 2006~
1 Presenriing (5+5 m ed,5 m ¢« 2500~
28 Stalregr, 2 m, tildannede .. 7.000,~
1 Tgrreskab (til afgregdepr@ver) 6.000,-
3 Nedbgrndlerg - vaomw e 2.000,~
Diverse (rgrmontering, transp.
_m.m.) o aieiee e e A e b N e N e
: kr 71500,
Homogenitetsundersggelse
5 Bvaporimetre. (HL 315 mod.) .  kr. 30,000:-
DIGErse - aiwae SRR T N e e : 8.600,~
f Etableringsudgifter SR kr.189.400,~  kr.189.400,-
DRIFTSUDGII'TER
A pmam e S s kr.640.000,~
Rejser 3 .ar & 15,000) yvewes 45,000,
s Vedligeholdelse m.v. e 31.600,~
j Driftsudgifter S e B B e 716.600,
Total kxr.906.000,;~

Det rutinemessige feltarbejde omfatter 3.0 mand-ar.



DELPROJEKT
1.1.3  Nedsivning, infiltrataan,

AMSVARLIGE INSTITUTIOHER

Danmarks Gecologiske Undersggelse (DGU)

Thoravej 31

24001V ‘
T1£. (01) 106600 !

Isotopcentralen (IC)

Skelbakgade 2

1717-V . 1
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PROJEKTFORMULERING

Lars J¢rgen Andersen, statsgcolog, cand.mag.
Torbhen Sevel, institutleder, civil.ing.

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Besternmelse af nedsivningens stgrrelse og variation over et
omride i en given pericde er en kompliceret og vanskelig op-
gave. Nedsivningen er afhangig af jordbundens permeabilitet,
porgsitet, vandholdende evne samt variationen i vendindhold
udover af vere afhengig ikke blet af nedbgrmengden, men tillige
dens intensitet og tidsmezssige fordeling. Hertil kommer, at

en del af ncdbgren fordamper og en del fjernes via planternes
vandoptagelse og transpiration.

Det er den restdel af nedbgren, som ikke fjernes ved fordamp-
ning, trancspiration og overjordisk afstrgmning, det er gnske-

L
-

ligt at kunne bestemme. Nedsivningens stgrrelse indgar i ox
stilling af en vandbalance og i de kredslg¢bsmcdellexr, der sgyes
opbygget af hensyn til rationel forvaltning af vandresourcen.
Nedsivningens stgrrelse vil ikke kunne bestemmes direkte og
neppe helt eksakt, men det er muligt at f& vaesentlige informa-
tioner om stgrrelsesordenen af nedsivningen og dens arealmzssige
fordeling ved at undersgge tritiumindholdet 1 jordlagene fra
terran til grundvandszonen, cg eventuelt i den d¢gverste del af
denne. - :

Tritium er en radioaktiv isotop af brint, som findes 1 nedh¢ren
og indgar i vandmolckylet. Den er bl.a. dannet ved atombombe-
forsggssprangningerne i 1950'ernc og isar i be?yndelsen af

1960 'erne. Tritium har en halveringstid pa 12¢ dr. Tritium-
koncentrationen i nedbgr i 1962-64 var mange hundrede gange
stgrre end nu og fgr 1952,

Ved at udtage jordprgver ned gennem jordlagene over grundvands-
zonen, inddampe og fortatte porevandet i disse samt bestarume
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dant profil er der mulighed for at fastlezgge, hvor langt ned
nedbhgren fra f.eks. 1962-64 er ndet. Ved kendskab til jord-
lagenes vandindhold kan nedsivningens stgrrelse i det under-
spgte punkt beregnes- tilnermet. Ved at male tritiumprofiler

1 et passende antal punkter fas mulighed for at bestemme varia-
tionen over et givet omrade.

UDFORLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET
Projektets mél.

Delprojektets formal er en uafhaengig bestemmelse af nedsivningen,
grundvandsdannelsens stgrrelse, samt modellering af nedsivnings-
processen og dens afhaxngighed af geologiske og meteorologiske
forhold. :

Pget erkendelse.

Det narvarende undersggelsesprojekt vil kunne give vasentlige
informationer om vandbevagelsens hastighed og retning i zonen
over grundvandet. ;

Undersggelsen af nedsivningen vil give oplysning, om hver store
grundvandsmangder, der dannes under de nuvarende, naturlige for-
hold. Denne st¢grrelse er et af de led i vandbalanceligningen,
som det er ¢gnskeligt at kunne bestemme for at kunne opstille en
credslgbsmnodel over omréadet. '

Det kan ikke forventes, .at det med en rimelig gkonomisk indsats
vil vere muligt at fa eksakte kvantitative stgrrelser pi nedsiv-
ningen eller dens variation i rum og tid, men derimod stgrrelses-
ordenen, ligesom omrader uden nedsivning vil kunne identificerecs.
Det m& dog anses for en for bekostelig metode til mere detaljecrec
afgrensning af udstrgmning- og infiltrationsomréader.

Forskningsplan.
Projektet kan gennemfgres efter fglgende forsggs- og tidsplan:

1. ar: Etablering af 6 boringer til tritiumprofilmdlinger, felt- -
malinger, prgvetagninger og analysearbeijde.

2. ar: Feltmélinger, analysearbejde, modelstudier. Etablering
af vderligere 4 boringer til tritiumprofilmalinger.

3. &4r: Modelkalibrering. Feltarbejde og analysearbejde eller
rapportering, hvis der ikke udfgres ekstra boringer.

4, 8r: Rapportering i tilfazlde af ekstra boringer.

Metode.

Fremgangsmaden ved undersggelsen ex udtagning af intakte (evt..
omr¢grte) jordprgver i vertikal retning ned gennem jordlagenc
over grundvandszonen, ecventuelt gennem gruhdvandsfgrende lag af
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lokal udbredelse (sekundxre grundvandsforekomster) til hoved-
grundvandsforeckomsten, grgnsandskalkens grundvand. Dette kan
kun ske ved udfgrelse af boringer. Da porevandet i jordlagene
under borearbejdet ikke md forurcnes med ovenfra kommende vand,
eller porevand fra hg¢jere liggende lag, skal der tages foran-
staltninger til at dette ikke sker under nedboringen og pr¢ve-
udtagningen. Borehullet fyldes derfor med bentonitmudder, og
der udtages intakte rgrprgver af 3" 1 diam. Pr¢verne for-
segles umiddelbart efter optagningen.

|
Af disse prgver udtages en passende stor prgve, som anbringes i
en destillationskolbe for afdestillering af alt porevand.

Dette porevandsdestillat analyseres for tritium.

Der foretages tillige en bestemmeclse af jordlagenes vandindhcld,
gravimetrisk, ligesom det bgr undersgges, om der i det udigrte
borehul vil kunne ske en bestemmelse af jordlagenes vandindhold
in situ i borehullet ved hjalp af neutronmetoden.

Et tritiumprofil optegnes for hvert boreprofil.

P& basis af tritiumindholdet bestemmes nedsivningsniveauer for
nedbgr fra omkring 1960 eller eventuelt tidligere nedbgr, hvor-
ved nedsivningshastigheden bestemmes. Med kendskab til vand-
indholdet i profilet, kan nedsivningens stgrrelsc bestemmes

for perioden mellem det valgte tidspunkt til prgvetagningstids-
punktet. i

Ud fra tritiumprofilet vil det naturligvis endvidere blive mu-
ligt at f& visse informationer om det enkelte drs nedsivning.

Da s&vel borearbejde, prgvebehandling som analysering er ret
bekostelig vil det ikke vere realistisk med et tat observations-
net. Dette medfgrer fglgelig, at reprasentativiteten af de op-
ndede vardier mad blive relativ ringe. Da de geologiske forhold
ma& formodes at vare ensartede, omend noget heterogene, som fplge
af at der er tale om morzneler, md det antages at der vil kunne
opnés en relativ god repraesentativitet med en boringstathed pd

1 pr. 25 km?. Dette kan dog ikke afggres pd forhdnd. Under-
sggelsesomradet indskrankes til omrddet opstregms Vetterslev.

Omridets geologiske forhold bgr vare afggrende for borestedernes
placering. Antallet af tritiumprofiler bgr fordeles pa de for-
skellige jordtyper vagtet efter deres arealmaessige udbredelse.

I fgrste omgang sigtes mod etablering af 6 boringer. Dersom
der opnds tilfredsstillende resultater vil der ivarksattes yaens
ligere 4 boringer,hvorved den ovenfor navnte arealmzssige d&k-
ning opnas.

I de etablerede boringer midles neutron- og gammaspredning med

dybdesonder tillige med miling af naturlig gammastraling. Hermed
fis vardifuld information om den dgcologiske lagfglge.
Derefter etableres i de udfgrte boringer fnulighed for pejling
af grundvandstanden i savel det nedre som ct gvre grundvands-



reservoir. Alle boringer pejles i en periode pa ca. 1 ar, 1-

.2 gange mAncdligt og en enkelt boring forsynes med et registre-

rende instrument til kontinuert overvigning. Disse observa-
tioner er ngdvendige for en tilbundsgdende tolkning af de
mé&lte tritiumprofiler og for modelbygning.

Fordelt over hele Susi-omrddet udtages grundvandsprever fra et
antal eksisterende boringer til tritiumbestemmelse. Malingerne.
tjenexr til at udbygge kendskabet til nedsivningens fordeling
over omridet, samt det nedsivende vands udbredelse i grundvands-
reservoiret og grundvandets alder.

Tritiumprofilmdlinger, malinger af de geologiske terhold,; pos
tentialmilinger {pejlinger) samt nedbgrs— og fordampningsdata
sammenholdes i en matematisk model. Modellen skal beskrive
nedsivningens stgrrelse og hydro-dynamiske forlgb som funktion
af geologiske og meteorologiske forhold.

Koordinering.

Nzrverende delprojekt har behov for at fa data for nedbgr for
en periode af 20 - 25 ar bagud i tid, og har derved relationer
til-arbejdet i delprojekt 1.1.1. Information fra delprojekt
1.1.2 om evapotransporationens stgrrelse kan stgtte arbejdet
i delprojektet, og endelig sker udtagelsen af grundvandsprgver
i forskellige niveauer under projekt 1.2.1.

Nervaerende projekt kan levere data til projekterne 1.1.2, ezl p
Te2.2 0g 2. 1.d...

Praltiske muligheder for gennemferelse,

DGU/IC har tidligere udfgrt undersggelser af nedsivningens stgr-
relsesorden i et andet omrdde og er derfor fortrolige med denne

procedure.

Det vil dog nok vare ngdvendigt at udvikle et specielt appara-
tur med henblik pad destillation af jordprgverne. DGU vil ikke
kunne patage sig borearbejdet under de sjallandske forhold,; der
kraver anvendelse af bentonitmudder og specielle prg¢vetagere.
Geoteknisk Institut har tidligere udfgrt prgveboringer af denne
type. 3 ,

DGU har kemiske laboratorier, med det mest almindeligt forekom-
mende laboratorieudstyr. IC har tritiumlaboratorium samt diverse
andre laboratorier og tillige finmemanikervarksted og computer-
anlxg.

Budget.

For undersggelsen er udarbejdet omstdende bhudget, der omfatter
omkostninger for personale ved DGU oy IC, for ngdvendig tilsyn
med feltarbejde samt for laboratoriecarbejde og borearbejde.
Budgettet er udarbejdet i dagens prisniveau.



1000 kr

-DGU LG Sum
Udfgrelse af 10 boringer a 25 m ‘
til Eritivumprotiler ..., SN S 160 160
Inddampning af porevand fra jord-
PYGVEL s s ws saie vy S o 25 25
Tritiumbestemmelser i 250 profil-
PLXPHVEY v eeeraosnocscon o S 89.:5 87,5
Neutron/gamma og naturlig gamma-
log 1 10 boringer ceowesessse s - 10 10
Etablering af pejlemuligheder i
210 BoTinger . isevs S Ceiee 25 25
Tritiumbestemmelse i 50 grund-
VANASProver  ..sees o S - la e i,.5 Tl
Modelbygning for nedsivnings-
processen & e v A Sy S o aneaisa 20 ' 30 50
Planlagning, vurdering, rapporte-
rj.ng & & 0 ® * 9 &8 & 8 & P O & © & & ¢ 0 ® ¢ & © & " & . '45 & '30 75
bl A e e e 285 165 456

D

Dersom der ikke iverksazttes 4 yderligere boringer til tritium-
profilmdlinger vil budgettet reduceres med ca. kr.120.000.

‘Omkostningerne forventes at fordele sig over undersggelsens ar
som fglger:

1000 krx.
1. &r - 200
2. ar - 125
Jar - 75
40 ér b 50
Talt 450

Der skgnnes at medgd 4 observatgrmandméneder til rutinemessigt
feltarbejde og pre¢vetagninger.
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DELPROJEKT

1.2.1 Grundvand.

ANSVARLIGE INSTITUTIONER

Danmarks Geologiske Undersggelse (DGU)
Thorave] 31

2400-NV

Tl€. (01) 106600

Instituttet for Strgmningsmekanik og Vandbygning (ISVA)
Danmarks tekniske Hgijskole -

Bygning 115 °

2800~Lyngby

TLE. (02) 684200

PROJEKTFORMULERING

Lars Jgrgen Andersen, statsgeolog, cand.mag.
Yiggert Hansen, professor

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Det er mélet med projektet at opbygge en numerisk matematisk
model for grundvandsmagasiners reaktion overfor pavirkninger
udefra f.eks. i form af nedsivning samt op- eller nedpumpning.
Modellen opstilles under hensyntagen til grundvandsstrgmningers
dynamik samt grundvandsmagasinets (-ernes) geologiske, hydrolo-

giske og fysiske forhold.

Med det nuvarende kendskab til omradets geologiske opbygning kan
det bl.a. vise sig ngdvendigt at opbygge modellen som en fler-
lJagsmodel, hvor de enkelte artesiske lag er adskilt fra hinanden
med svagt permeable lag, gennem hvilke der dog cr mulighed for
en ikke-forsvindende gennemsivning (lazkage). Desuden tages hen-
syn til evt. tette magasinbegrensninger samt s ‘anne omrader
eller begransninger langs hvilke, der eksister:. en direkte
hydraulisk kontakt mellem grundvand og overfladcvand (vandlgb

og sger) . ;

Modellen skal ggre det muligt at beregne trykniveauforholdene
(grundvandstandens variation) i tiden og i stedet som fglge af
kendte ydre pavirkninger, der ligeledes kan vaere variable i
tiden og stedet.

Det er af sa®rlig interesse at modellen skal muligg@gre bercgning
af @ndringer i vandlgbsafstrgmnning samt nedsivning i konsckvens
af foretagne indgreb, f.eks. en ¢gget grundvandsoppumpning.

Af hensyn til modellens opbygning er det af vigtighed, at cksi-
sterende data udnyttes i forbindelse med en beskrivelse af grund-
vandsmagasinets (-crnes) geologiske, hydrologiske og fysiske



forhold. I den forbindelse er ikke mindst det store antal
prgvepumpninger samt- de mange rutinemassige grundvandstands-
pejlinger, som gennem drcne er udfgrt af stor betydning. T
nogen udstrakning kan det dog vise sig ngdvendigt at supplere
eksisterende observationer med yderligere trykniveaumélinger
samt forskellige former for borehulslogging i eksisterende
boringer. '

'UDF@RLIG, BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Projektets mal.

Det er projektets m&l at opbygge en numerisk, matematisk model
for grundvandsmagasiners opfgrsel ved hjzlp af hvilken, det
bliver muligt i tid og sted at kunne beskrive: .

a) grundvandstandens afhangighed af den tidslige og stedlige
variation i nedsivningen samt af udvekslingsmekanismen mellem
grundvand og overfladevand nar disse er i direkte hydraulisk
kontakt,

b) fg¢lgevirkningerne af en pdtenkt grundvandsindvinding, sé&ledes
som de direkte giver sig til kende i form af sznkningen i grund-
vandstanden og indireckte i form af @ndringer i vandlgbsalfstrgm-
ningen samt nedsivningen, '

¢) felgevirkningerne af en eventuel nedpumpning af overflade-
vand i grundvandsmagasiner med henblik p& dels at reducere af-
seznkningen dels af muligggre udnyttelse af en mangde overflade-
vand, som ellers ville lgbe direkte i havet.

Modellen sgges opstillet generelt, sdledes at den uden stgrre
@zndringer kan tages i anvendelse pa andre lokaliteter.

Pget erkendelse.

Opstilling af en matematisk grundvandsmodel vil medvirke til en
bedre forstaelse af enkelte elementer i det hydrologiske kredslgt

‘sdledes specielt nedsivningsprocessen rundvandsmagasiners meka-
- I i =

nik samt samespillet mellem grundvand og overfladevand.

Derudover vil en numerisk simuleringsmodel for grundvandsmaga-
sinets opfgrsel vere et vigtigt redskab i forbindelse med be-
straebelser p&d at forudsige de hydrologiske konsekvenser af ek-
streme hydrologiske forhold, klimasndringer samt menneskelige
indgreb indenfor det betragtede omrade, f.eks. @ndringer i
grundvandsindvindingen.

Projektet mad igvrigt ses som en naturlig fortsattelse af til-
svarende undersggelser af kortere varighed, og derfor ogsa af
mindre dybtgdende karakter gennemfgrt af Miljgstyrelsen (19774
78) med henblik p& at opnd en hurtig vurdering af hydrologiske
konsekvenser af en gget vandindvinding i Susdens opland. Resul-
tanerne heraf pdregnes naturligvis at udgpre et vigtigt grund-
lag for narvercende projekt.



fremstillingen af en del kort af hvilke de vigtigste ma

Forskningsplan.

Delprojektet ma forventes at skulle forlgbe gennem hele den
5-ars projektperiode. I begyndelsen af per*odcn spges fast-
lagt den forelgbige modelstruktur, som kan tiene til en ngjere
fastlaeggelse af det ngdvendige malepfcgram, Scnere 1 perioden
foretages kalibrering af modellen samt UUHdngJJqC justeringer
af strukturen. Supplerende feJtundcxbéw elser gennemfgres i
begyndelsen af perioden. .

Metode.

Projektet tenkes sammensat af en geologisk og hydrogeologisk
samt .en grundvandshydratlisk del, som star i nar relation til
hinanden. Den geologiske og hydrogeoclogiske del vil besta af
vare:
Geologiske kort, cirkelkort, indcholdende borehulsdata af bade
geologisk, hydrogeologisk og teknisk art.

Potentialkort, visende trykniveauvets variation med stedet ev
bestaende af flere kort svarende til trykniveauerne i 3
niveauer.

Transmissivitetskort, visende variationer af grundvandsmagasinets
(- ernes) hydrauliske ledningsevne med stedet.

Da der er mulighed for, at grundvandsreservoiret kan vare et
flerlagsreservoir, skal der iverksettes undersggelser, der af~
klarer, om dette er tilfaldet, og i bekraftende fald skal der
udfgres feltbestemmelser af de enkelte lags hydauliske egen-
skaber. Feltmalinger af potentialer, borechulslogs samt gammalog,
flow-log, m.fl. kan komme p& tale evt suppleret med tracerforsgy.

En samlet tolkning af pejle- og prgvepumpningsdata fra hele
Suséa-omradet vil sammen med de navnte kort vare udgangspunktet
for opbygningen af den matematiske grundvandsmodel. :

Desuden bgr det bemerkes, at de af Kgbenhavns Vandforsyning fore-
tagne grundvandspejlinger paregnes viderefgrt uafhazngigt af nex
Varende projekt.

Modellen opstilles herefter under hensyntagen til grundvandsstrgm-
ningers dynamik samt qrbndvandumaga51nctb (-ernes) geologiske,
hydrogcolegls te og fysiske forhold Med det nuverende kendskab
til Susa-omradets geologiske opbygnlng kan det bl.a. vise sig
ngdvendigt at opbygge modellen som en flerlagsmodel, hvor de
enkelte artesiske lag er adskilt fra hinanden med svagt permeable
lag gennem hvilke, der dog er mulighed for en ikke-forsvindende
genncmsivning (lakage). Desuden ma tages hensyn til evt. tatte
magasinbegrensinger samt sadanne omréader eller begransninger
langs hvilke, der eksisterer en direkte hydraulisk kontakt mel-
lem grundvand og overfladevand (vandleb og sger).

Koordinering. L.

Opstillingen af den navnte model er nert sammenknyttet med 1.2.2,

q



Vandlgbsafstr¢gmning, 2.1.a , Grundvandsindvindingens indlfydel-
se pa afstrgmningen, 2.2.a , Grundvandsmagasinerne udnyttelse
som reguleringsmagasiner for overfladevand, oA S8, TNedsivning,
infiltration samt 1.2.3.a , Systematiske kemiske undersggelser.
Derudover kan projcktet bidrage med informationer til Ziaagy

Integreret vandplanlagning.

Praktiske muligheder for gennemforelse.

Projektet kraver ikke sarlige forskningsfaciliteter udover ra-
dighed over en datamaskine, som forefindet pa. BeH« Del Instru-
menter, der skal anvendes i evt. markundersgcelser, ma i det
vasentlige siges at eksistere pa de involverede institutioner.
Evt. prgvepumpninger sgges udfgrt ved hjelp af eksisterende
bor inger.

Budget.

DGU:

Medvirken ved opbygning af model
e T aTIO: IT s e s s oenld e T L 2O O

Potentialudstyr inkl. udviklings-

‘arbejde AT T e - S oA A 15.000,~
Feltundersggelser (diverse bore-

-hulslogs m.v.) (% mand-3&r) ..... 30.000,-
Kgrsel, dizter m.v. S R e Wt L P 15,000
Kortfremstilling, databearbejd- :
mning (+ mand-&ar) R e 30.000,-

Planlagning, vurdering, rappor-
tering (% mand-ar) e e N 60.000,-

DiVGISC;‘ ¢ 8 T 6 8 8 8 8 & S 8 O AT E S e s e C O 20;000," kl’.zgo.ooo,"

ISVA:
Opbygning af model, herunder ana-

lyse, syntese og kalibrering
(2% mand_ér) I I R R N T I AR kr-300;000,_

EDB e 8 8 8 & 6 6 8 8 € B 8 0 @ & &S G e SO NS S C S 10'000'“ 310-000;"
Total kr 600,000 ;=

Det rutinemessige feltarbejde omfatter 0.5 mand-ar.
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DELPROJEKT

1.2.2 Vandlgbsafstrgmning.

ANSVARLIGE INSTITUTIONER

Det danske Hedeselskab (DDH)
Hydrometriske Undersggelser
Nytorv 13 '
4200-Slagelse

Prf, (03) 521701

Instituttet for Stregmnningsmekanik og Vandbygning (ISVA)
Danmarks tekniske Hgiskole

Bygning 115

2800-Lyngby

T1f. (02) 884200

PROJEKTFORMULERING

Jo Lundager .Jensen, distriktsing.
Eggert ‘Hansen, professor

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Det er miélet med projektet at opbygge, videreudvikle og til-
passe matematiske modeller til numerisk simulering af vandlgbs-
afstrgmninger under hensyntagen til den kade af hydrologiske
processer, scm er ansvarlig for nedbgrs omformning til wvand-
lgbsafstrgmning. Der tilstrabes en beregningsmassig efterlig-
ning af vandets opfgrsel i naturen, fra det gjeblik det falaer
som nedbgr og til det ¢jeblik det forlader det betragtede om-
rade enten som fordampning eller som afstrgmning i vandlgb.
Herved muligggres en beregning af vandets transport og lagring
i de forskellige faser af kredslgbet indenfor et opland ud fra
opgivne meteorologiske data. Modellerne tankes i hovedsagen
at arbejde med tidsskridt p& 1 dag,i enkelte tilfzlde dog pa

T time.

En numerisk simuleringsmodel for vandbalanceforholdene er et
vigtigt redskab i forbindelse med bestrabelser pa at forudsige
de hydrologiske konschkvenser af ekstreme hydrologiske forhold,
klimaazndringer samt menneskelige indgreb indenfor coplandet f.
eks. @ndret indvinding af grundvand og overfladevand.

Af hensyn til modellernes opbygning og kalibrering er det pa-
kravet via direkte malinger at have kendskab til nedbgrs-,
fordampnings- og afstrgmningsforhold, hvortil kraves igangsat-=
telse og drift af et antal malestationer.
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UDFORLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET
Projektets mal.

Malet er at opbygge, vidercudvikle og tilpasse matematiske mo-
deller til numerisk simulering af vandlgbsafstrgmning under
hensyntagen til den kede af hydrolegiske processcr, som exr an-
svarlig for nedbgrs omformning til vandlgbsafstrgmning.

Modellerne skal vere instrumenter til at beregne vandets tran
sport og lagring i de forskellige faser af kredslgbet inden-

for et opland ud fra opgivne data for meteorologiske stgrrelser.
De meteorologiske stﬁrrelser, som danner udgangspunkt for bereg-
ningerne, er isar nedbg temperatur og potentiel fordampning.
De transport og Juchotarrcl ser, som beregnes, er isar aktuel
fordampning, nedsivning, vandindhold i rodzone og grundvand

samt afstrgmning i vandlgbene.

@get erkendelse.

En integreret behandling af de enkelte CleCﬁtC i vandbalancen
er et vasentligt aspekt i forbindelse med projektet.

En numerisk simuleringsmodel for vandbalancerorho]d;ne er et
vigtigt redskab i forbindelse med bestrabelser p& at forudsige
de hydrologiske konsekvenser af ekstreme hydrologiske forhold,
klimazndringer samt menneskelige indgreb indenfor oplandet som
f.eks. @&ndret indvinding af grundvand og overfladevand.

Modellerne vil endvidere indirekte kunne give oplysninger om de
faser i kredslgbet, som er svarest at male direkte.

Desuden kan modellerne st@gtte en rationel afstemning af ngjag-
tighedskravene i forbindelse med bestemmelsen af de enkelte
komponenter i vandbalancen.

Projektet md igvrigt ses som en naturlig fortsettelse dels aft
tidligere arbejder indenfor dette emneomrdde pagaet ved ISVA
dels af tilsvarende undersggelser af kortere varighed og derfor
ogsa af mindre dybtgdenuc karakter gennemfgrt af Miljgstyrelsen
(1977/78) med henblik pa at opna en hurtig vurdering af hydrolo-
giske konsekvenser af en gget vandindvi:ding i Susdens opland.
Resultaterne af disse tidligere arbejder pdregnes naturligvis

at udggre et vigtigt grundlag for nzrvarende projekt.

Forskningsplan.

Af hensyn til dette delprojekts koordinerende og sammenfattende
rolle i forbindelse med vandbalanceforholdene mé det paregnes
at skulle forlghbe igennem hele S-arsperioden. I begyndelsen af
perioden sgges fastlagt den forelgbige modelstruktur, som kan
tjene til stgtte for evt. justeringer i mileprogrammet. Sencre
i perioden forectages kalibrering af modellen samt uundgdaelige
justeringer af strukturen. 4



5.4 Metode.

For tc oplande indenfor Susd-omradet nermere betegnet svarende
til mélestation Vetterslev og indlw‘pb i Tystrup s¢ opbygges
numeriske simulcéringsmodeller for vandbalanceforholdene. Der
arbejdes i hovedsagen med en tidsbasis pd 1 dag i enkelte til-
fzlde dog muligvis med | time. -1 modellerne tilstrabes en
beregningsnaessig efterligning af vandets opfgrsel i naturen
fra det gjeblik det falder som nedbgr og til det ¢gjeblik det
forlader det betragtede omrade enten som fordampning Ll]@t sSom

afstrgmning i vandlobct ‘
Af hensyn til modellernes opbygning og kalibrering vil det vare

ngdvendigt via direkte malinger at have kendskab til nedbgrs-,
Jjorddampnings— og afstrgnningsforholdene. Hertil kraves:

10 stk. stationer for daglig nedbgr,

3 = xegis*woxcndc nedbgrsmalere (pluviografer),
B o= fordampningsstationer, :
10 - afstrgmningsstationer i vandlgbene.

Desuden.skal der til st¢gtte for simuleringen af forskellige nu-
verende indgreb 1 afstrgmningsforholdene foretages undersggelser
af omfanget af markvanding med vandlgbsvand, udledning af spilde~
vand og/eller afledning af regnvand fra hefastede arealer. Her-
til kraves malinger pa enkelte udvalgte lokaliteter.

Da nedbgrs—-. og fordampningsmalingerne alligevel foretages via
delprojekt 1.1.2 eller i anden sammenh@ng belaster de ikke

dette delprojekts budget. Vedrgrende afstrgmningsmélinger
eksisterer i dag 9 stationer indenfor de bergrte omridder. De
fleste af disse er placeret gunstigt for delprojektet of for-
ventes i et vist omfang at kunne indgd uden at belaste budgettet.

5.5. Koordinering.

En stor del af det ngdvendige datagrundlag for projektet frem-
kommer ved en koordinering med 1.1.1, Nedbgr samt 1.1.2, For-
dampning. Vedrgrende data for nedsivning og dranvandsafstrgm-
nlng er der behov for koordinering med henheoldsvis 1.1.3, Ned-
sivning og 2.1(d), Draznvandskvantitet og -kvalitet. Gennemn
afstrgmningsmodellens behov for at kunne beskrive sammenhangen
mellem everfladevand og grundvand, er der et behov for at
koordinere til delprojekter der behandler dette emne d.v.s.

delprojekterne 1.2.1, 2.1(a) og 2.2(a).

Afstrgmningsmodellen kan igvrigt vare et meget vascentligt “rcdw
skab" i forbindelse med gennemfgrelse af 1.2.3(a), (B)1.2.3(b),
2.V (b}, 2.2{e] eg 2.2{d),

5.6 Praktiske muligheder for gennemfgrelse.
ISVA har pa grundlag af tidligere arbejde en del erfaring med -

opbygning af matematiske modeller herunder numeriske afstrgm-
ningsinodeller. g



57 Budgét.

DDII:

Nyoprettelse af 3 stk. malesta-~
tioner samt forbedring af 6 stk.

Malestalbioner: il cniveieei ase s kr. 35.000,-

Drift af 3 stk. mdlestationer i 2

45r *® T & 0 € & & & ¢ 6 & & ¢ ¢ O v & @ ¥ O & B ¢ @ B 144!000’“‘

Markarbeijde igvrige P e P 5. 000 ,~

Bearbejdning igvrige (14 - mand-ar) 251.000,~

EDB B P I T I I I I O 10.000," kr;490-000,"
A

ESNN:

Analyse- og syntesearbe’jde i for-

bindelse med modelarbejdet :

(2% Illand“ér) ® 9 8 5 ¢ 0 0 8 2 8 808 " eon kI’.3G0.000;"’

EDB__ ® ® © ® ° 8 & ® & P 6 S N G B O G 8 S 2 ¢ o o @ 10.000," 310«0{)?).{"::“

Total ' kr.800.000, -



DELPROJEKT

5ystﬁm1L1°k kemisk unders¢gelse af grundvand, over-
fladevand og suspenderet stof i vandlgbene samt
bestemmelse af stoftransporten i vandlgbene.

i i

AN VARLIGE IF TITUTIONER

Danmarks Geclogiske Undersggelse (DGU) ;
Thovavcj 39 :
240010V
Tlf. (01T) 1066600
Som urﬂ:rent;op cengr for DGU chLac er:
T Cwsk Institiut G6I)

'210u 1,5
MF, 01y 293088

PROJEKTFORMULERING

Arne Villumsen, lic.scient.
Bent Hasholt,lektor

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

rojektets formdl er at registrere vandkvalitetens naturlige
variation og eventuelle @ndringer heri. Der skal foretages
kemdske analyser af grundvand, overfladevand og suspenderet
stof i vandlgbene. :

Analyseresultaterne danner basis for en vurdering af @endringer
i gvundvandets og overfladevandets kvalitet som fglge af en for-
gget vandindvinding samt konsekvenserne af en nedpumpning af

e T

overfladevand til grundvandsreservoiret.

+

Transporien af oplgste stof er bestemmes ud fra kendskabet til
koncentration og vandfgring, medens en bestemmelse af transpor-
ten af suspenderet stof kraver en serlig prwvctagﬂlng som vil
blive AV@I]Sat

UDFERLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTE]D
Projektets mal.

Projcktets mal er at bedgmme art og omfang af de kemiske andrings
i grundvandets og overfladevandets kvalitet som en forgget vand-
indvinding vil medigre, samt at vurdere konsckvenserne af og
mulighederne for at foretage en nedpumpning af overfladevand
til grundvandsrescrvoirerne, '

Det er herunder projektets mal:



5.2

a) at give oplysninger om den vertikale kemiske variation gennez
grundvandsreservoirerne. Dette er forudsatningen for at kunne
afklare risikoen for vesentlige kemiske @endringer (eksempelvis
forpgelse af kloridindholdet) i det oppumpede vand som f¢lge

af grundvandspotentialandringer.

b) gennem analyse af udvalgte naturlige tracers der forekommer

i grundvandet og overfladevandet at give et kvantitativt udtryk
for grundvandstilfgrslerne til vandlgbene. - Eksempelvis synes
mulighederne for at udnytte fluorid som naturlig tracer at veare
Lil ctedey ‘ ,

c) at bestcmme arstransporten af oplgst og suspenderet stof i
vandlgbene og tidsvariationerne heri pd manedsbasis. Dette er
ngdvendigt for at afklare,om det vil vare forsvarligt at nedpumpc
overfladevand til grundvandsmagasinerne. Data herfra indgar i
delprojektet vedrgrende integreret vandplanlaegning (2.2.c¢j.

d) at studere den kemiske forvitring i Susa systemets opland,
herunder specielt mobilisering og transport af sporelementerne.

ggeil erkendelse.

Det forelgbige kendskab til Sus& omrédets grundvandskemi tyder
pa, at der i vertikal retning igennem grundvands-reservoiierne
optrader vesentlige kemiske forskelle. Igennem projektet re-
gistreres disse forskelle mere detaljeret og deres afhangighed
af potentialforskelle sgges modelleret i samarbejde med del-

projekt 1.201, Grundvand.

Ved tidligere hydrologiske undersggelser i Nordsjelland syntes
der stedvis at vare kemiske forskelle mellem de forskellige re-~
servoirer, der bedst kunne forklares som la:kage-betingede. I
naxrvarende projekt undersgges muligheden for analogt at kvanti-
ficere grundvandstilfgrslerne til vandlgbssystemet under an-
vendelse af naturlige tracers (eksempelvis fluorid). Denne del
af projektet mad ses som et supplement til delprojekt 2.1.a,
Grundvandsindvindingens indflvdelse pd vandlgbsafstrgmningen.
Resultater fra ovennavnte grundvandskemiske undersggelser udggr
samtidig det ng¢dvendige grundlag for en udvaelgelse af et grund-
vandsmagasin, der er egnet for en eventuel senere nedpumpning
af overfladevand til supplement af grundvandsreserverne. Den
kemiske karakterisering af overfladevandet,der vil vare ngd-
vendig for at vurdere mulighederne for og risikoen ved at an-
vende overfladevandet til en sadan nedpumpning (jvnf.delprojekt
2.2.a),omfatter sdvel en undersggelse af de stoffer der findes.
i oplgsning i vandet som det suspenderede materiale. Ved en
systematisk registrering af disse forhold vil der samtidig
opnds ¢gget erkendelse indenfor en rakke hidtil helt eller del-
vis ubelyste felter.

Af disse kan specielt fremhaves: 1) sporstoffernes mobilise-
ring fra jordlagene i et alkalint miljy og transporien gennem
vandlgbssystemet, herunder transport af sporstoffer i forbindelse
med det suspendercede stof., 2) érstransporten af suspenderet’
materiale p& mdnedsbasis indenfor et ¢gst-dansk omrade, der

hidtil ligeledes kun er darligt belyst.
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miske analyser af overfladevandet (12 gange pr. ar over en

Forskningsplan.

Der gennemfgres systematiske kemiske analyser af grundvandet
ved udvalgte stationer og coverfladevandet ved afstrgmningssta-—
tionerne samt sedimentanalyser i begrenset omfang. Transporten
af suspenderet materiale samt dettes kemiske sammensatning be-
stemmes ved udvalgte lokaliteter.

Projektet forventes at'l¢be over en 3-&rs periode.

Metode.

Kemiske analyser af grundvandet gennemfgres pa 3 -5 boringer
indenfor de vigtigste grundvandsreservoirer med henblik pd at
opstille vertikale kemiprofiler. Analyserne vil i omfang svare
til normale drikkevandsanalyser udvidet med bestemmelse af bl.a.
fluorid, methan, svovlbrinte. Det bema&rkes, at den egentlige
kortlagning af grundvandskemien ikke indgdr i projektet. Ud-
gifterne hertil sgges i stedet afholdt af Vestsjellands og
Storstrgmmens Amtskommuner. - Der gennemfgres systematiske

L Lo K
i

e
~~

et,

periode) ved samtlige afstrgmningsmélestationer i Susd omrac

inklusive Hollgse Mglle, suppleret med periodevis hyppigere
. analyser indenfor en vandlgbsdelstrekning, der er sarligt ud-

valgt til bedgmmelse af grundvandstilgangen til vandlgbena. Dex

vdfgres analyser i et omfang som ovenfor anfgrt suppleret med
sporelementbestemmelser. Bestemmelse af total N og total P fore-
tages herunder af hensyn til delprojekt 2.2.c, Integreret vanda-
planlzgning. - Transport af suspenderet materiale p& ménedsbasis
bestemmes for oplandet ovenfor Tystrup-Bavelse s@g. Endvidere be-
stemmes afgang af suspenderet materiale fra s¥en.

Reprasentativiteten af observationerne sikres ved detailprgve-
tagning. Orienterende undersggelser af suspensionstranspoiten
foretages i Susden omkring Aversi, hvor der tankes gennemfprt
forsgg med nedpumpning af overfladevand til grundvandsmagasinerns
{jvnf. delprojekt 2.2a). Det er i denne forbindelse ngdvendigt
at kende det suspenderede stofs kemiske sammensatning, specielt
sporstofkoncentrationerne i det suspenderede materiale, for at
bedgmme risikoen for en grundvandsforurening.

Da koncentrationen af en rakke sporstoffer i overfladevandet
formentlig ligger omkring eller under detektionsgranserne vil
det vare ngdvendigt at foretage et begraznset antal sedimentana-
lyser, dels fra vandlgbssystemet, dels fra Tystrup-Bavelse s¢,
idet sedimenter fra et passende roligt sedimentationsmilij@ vil
kunne give et akkumuleret udtryk for den samlede tilfgrsel af
de pagzldende stoffer over en langere pericde. Udvalgelsen af
egnede sedimentpregver sker pa grundlag af en orienterende bund-
undersggelse.,

Koordinering. :

~

Nerverende delprojekt er koordineret med delprojekt 1.2.7,
Grundvand, hvorved hetydningen af potentialandringer i grund-



vandsmagasinerne for vandets kemiske sammensatning i et -bestemt
niveau belyses. Projcktet modtager afstrgmningsdata fra projekt
122 ,; Vandlpbsafstromning, af hensyn il beregning at tran“pfa—
ten af oplgst og suspenderet materiale. Videre er dolprOJﬁ“lot
koordineret med 2.7.a, Grundvandsindvindingens indflydelse pé
afstrgmningen, hvor giuncvand stilgangen til vandl¢bene sgges
kvantificeret under anvendelse af naturlige tracers. Af hensyn
til ivarksattelsen af delproje]t 2vlaty, Grundvandsmdgasinernes
udnyttelse som reguleringsmagasiner for overfladevand, er det
ngdvendigt, at der fremskaffes et fyldigt kendkab til savel
grundvandets som overfladevandets kemi (herunder det suspende-
rede stofs kemi, for at risikoen ved nedpumpningen Xan bedgi~
mes. Dette foretages gennem narverende delprojekt, som er

koordineret med 2.2.a Sluttelig er narvarende projekt koor-
dineret med 2.2.c, Integreret vandplanlagning, idet der ]LVLQOF
data til det under 2.2.c planlagte modelarbejde. Data udveksles

med (B)1{2.3.b og 2.1.d. Data leveres til (B)2.1.d.

Praktiske muligheder for gennemferelse

DGU og GI vil kunne foresta det nddvendige analysearbejde.
DGU har terminaladgang til regnecentret pa Dth, hvor databe-
handlingen vil blive foretaget.

Budget.

Da hovedparten af den ovenfor beskrevne undersggelsesaktivitet
ligger indenfor DGU's og GI's normale forskningsfelter vil de

espektive institutioner kunne afholde udgifterne til den vi-
denskabelige bearbejdelse af analyseresultaterne.

pr. 8r pr 3 ar
Analyseudgifter (DGU) ....... kr. 90,000, kr.2710.000;~-
Analyseudgifter og detailprgve-
tagning (GI) s T e e 15000 = 45,000
I{appo}:toring & 6 e s 0 0 0 e 8 s e e ¥ 20.000’— 60.000'“'
Total : kxre125.000,~ kEr.3715.000;+

e s o s e B mn o W S s S e i S e A S i — o R arh e g o it e e e e

Det for projektet ngdvendige antal observatgrmand-ax er 0.4.
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2.1.a Grundvandsindvindingens indflydelse pa afstr¢gmningen,
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PROJEKTFORMULERING

Jgrgen Lundager Jensen, distriktsing.
Eggert Hansen, professor

KORT BESKRIVELSE: AF PROJEKTET

En af de forventede f¢glger af grundvandsindvinding er en re-
duktion af grundvandets afgivelse af vand- til vandlgbene, og
dermed en formindskelse af vandlgbenes vandfg¢ring, hvilket
serlig er markbart i tgrre sommerperioder.

Under dette delprojekt udfgres mdlinger, der kan give oplys-
ninger, dels om stg¢rrelsen og fordelingen af grundvandstil-
strgmningen til vandlgbene under de nuvarende forhold, dels
om sammenha@ngen mellem denne tilstr¢gmning til vandlgbene og
forholdene i grundvandsmagasinet.

De nazvnte forhold unders¢ges primert ved at der i tgrre pe-
rioder udfgres samtidige mialinger af vandfgring og vandstand
i vandlgbene samt af grundvandspotentialer i narheden af vand-~

lgbene.

Der udfgres dels maleserier, der daxkker hele Susa-Vendebazk om-
rédet oven for Vetterslev, dels mere intensive mdlinger pd ud-
valgte vandlgbsstrakninger.

Vandfgringsmédlingerne suppleres med mdlinger af temperaturer
samt med kemiske analyser for eventuelle sporstoffer i grund-
vandet.

Mileresultaterne sgges udnyttet til at udforme et system, hvor-
med man kan forudberegne den nedsatte vandafgivelse fra grund-
vandet til vandlgbene, der vil forekomme,. nar grundvandspoten-
tialerne sankes ved vandindvinding i oplandct.
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Desuden vil resultaterne have betydning for udformningen af de
modeller for grundvandsreservoiret og afstrgmningen i vandleg-
bene, der tilvejebringes under delprojekterne 1.2.1 og 1.2.2.

Metoderne til af forudsige en planlagt grundvandsindvindings
indflydelse p& vandlgbsafstrgmningen er generelt set ddrligt
udviklede og de forudsigelser, man idag er 1 stand til at
give har nermest karakter af sk¢gn.

En undercggelse, som den i dette delprojekt foreslaede, har ikke
tidligere veret forspgt her i landet.

Safremt metoden giver gode resultater, vil det vare rimeligt
at foretage tilsvarende undersggelser forud for andre plan-
lagte stgrre vandindvindinger.

UDFZRLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET
Projektets mdal.

At give en sddan viden om samspillet mellem grundvandets po-

tential og afgivelsen af grundvand til vandlgbet, at man kan

forudberegne den @ndring i vandafgivelsen til vandlghene,

som vil blive fremkaldt ved en grundvandsindvinding med deraf
fglgende potentialsankning.

@get erkendelse.

Undersggelsen vil give mulighed for at opnd en forgget viden
om ; :

a) Grundvandstilstrgmningens fordeling langs vandlgbene og

' denne fordelings sammenhazng med de geologiske forhold og grund-

vandspotentialets variation langs med vandlgbet. Desuden opnas
en indirekte bestemmelse af permeabilitetsforholdene i zonen
mellem vandlghet og de vandfgrende lag.

b) Under forudsatning af, at tilstrzkkeligt store tidsvaria-

" tioner i potentialerne indtrezffer i lgbet af undersggelsperio-

den, enten ved naturlig fluktuation eller ved pabegyndelsen af
grundvandsindvinding vil projektet kunne give oplysning om de
mekanismer og lovmassigheder der galder for den lokale grund-
vandstilstrgmnings variation i tiden som fglge af tidsvaria-
tionen af potentialerne i vandlgbets umiddelbare narhed. {Fore—
kommer s&danne tidsvariationer af potentialerne ikke i lgbet

af unders¢ggelsesperioden bemazrkes det, at de udfgrte malinger
vil udggre et helt ngdvendigt grundlag for at opnd den nzvnte
erkendelse ud fra supplerende mdlinger pd et senere tidspunkt,
n&r potentialerne er blevet sanket ved den planlagte grundvands-
indvinding) . - i

Forskningsplan. .
-
-

Unders¢ggelsen udfgres i Susd-Vendebak omradet, d.v.s. oplandet
til Sucd overfor Vetterslev. Som indledning foretages en grun-
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dig analyse af det allerede forcliggende observationsmateriale
i form af vandstandsaflasninger i de eksisterende pejleborin-
ger, borearkivets oplysninger for de enkelte boringer i omradet
og vandfgrings- og vandstandsobservationer i vandlgbene.

I den fgrste sommer af 5-4rs perioden udfgres en indledende
serie af synkrone vandfgringsmidlinger og grundvandspejlinger
udstrakt over hele oplandet. :

| Resultaterne herfra anvendes til lokalisering af vandlgbsstraks

ninger, hvor der forecgdr udveksling af vand mellem grundvand
og vandlgb. Til intensive undersggelser uvdvalges et antal
prgvestrazkninger med forskelligartede tilstrgmnings- og poten-
tialforhold, og med gode muligheder for mdling af sével vand-
fgpring som grundvandspotentialex.

e i
perioden yderligere malinger, jvnf. afsnit 5.4. Desuden u
kningern

fgres synkrone maleserier udenfor forsggsstrea

Resultaterne sgges udformet som operationelle systemer til
strekningsvis beregning af grundvandstilstrgmningen som funk-
tion af det lokale grundvandspotential. :

De opstillede systemer anvendes dernest for indvindingssitua-
tioner, for hvilke potentialerne fastlegges gennem delprojckt
i

Metode.

Grundvandstilstrgmningens stgrrelse og fordeling langs vand-
lgbene s¢gges bestemt ved vandfgringsmélinger suppleret med
kemiske vandanalyser og mialinger af temperaturvariationer i
vandlgbene, :

For hver forsggsstrakning sg¢ges  sammenhangen mellem grundvands-
potentialer og tilstrgmning til vandlgbet bestemt ved samtidig
mé&ling af vandfgringen i strakningens gvre og nedre tversnit

og af grundvandspotentialer i vandlgbets umiddelbare nerhed.
Malingerne sgges hvert sted udfgrt pd sddanne tidspunkter, at
potentialets variation i tiden udnyttes bedst muligt.

Malinger udf¢rt i tgrre perioder, hvor man har sikkerhed for,
at der ikke sker tilstrgmning af overfladevand, markvand eller
dranvand, giver mulighed for bestemmelse af grundvandstilstrgm-
ningens stgrrelse ud fra de malte vandfgringer alene.

For mere vade perioder sgges resultaterne af kemiske vandana-
lyser (delprojekt 1.2.3.a) udnyttet ved bedgmmelsen af grund-
vandstilstrgmningens stegrrelse og fordeling. F.eks. vil viden
om koncentration af fluor eller andre stoffer i vand fra for-
skellige kilder muligvis kunne udnyttes til ud fra .analyser
af vandlgbsvandet at bestemme, hvor stor en del af vandet der.
stamnmer fra grundvand. 4

De foreliggende oplysninger om tidligere udfgrte potential-
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malinger tvder p&, at grundvandspotentialernes tidsvariation
under de nuvaerende forhold er smd i forhold til de potential-
senkninger, der vil blive fremkaldlt ved en grundvandsindvin-
ding som den planlagte. Safremt disse forhold vedvarer under
sjele unders¢ggelsesperioden vil man vaere henvist til i nogen
grad at basere beregningen af grundvandstilstrgmningen i
indvindingssituationerne pd& teoretiske forudsatninger, der
ikke er blevet verificeret ved malinger.

Iser vil der vare usikkerhed om st¢rrelsen af den vandaf-
givelse, der vil ske fra vandlgbene pa strakninger, hyor . po+<
tentialerne ved den fremtidige vandindvinding sankes under
vandspejlet i vandlgbet.

Koordinering. ;

"M&ling og registrering af spildevandsudledninger og indtagning

af vand til markvanding udfgres i samarbejde med delprojekt
1.2.2. Nedbgrdata fds fra delprojekt 1.71.1.

De ngdvendige kemiske analyser i forbindelse med bestemmelse
af grundvandstilstrgmningens stgrrelse og fordeling langs
vandlgbet udfgres under delprojekt 1.2.3.a.

Sammenhangen mellem grundvandstilstrgmning, vandstand i vand-
lgbene og potentialer har betydning for opbygning og kalibre-
ring af modellerne i delprojekterne 1.2.1 og 1.2.2. P& den
anden side vil man med grundvandsmodellen (delprojekt 1.2.1)
kunne beregne potentialerne i en indvindingssituation, hvor-
efter man med de i afsnit 5.3 omtalte beregningssystemer vil
kunne beregne tilstrgmningen til vandlgbene i samme situation.

De for beregningen ngdvendige kgrsler af grundvandsmodellen
foretages under delprojekt 1.2.1.

Forelgbige resultater af undersggelserne udveksles lgbende med
delprojekterne 1.2.1, 1.2.2, 2,2.a 0og 2.2.¢ efterhanden scm de
foreliggex. Data vedrgrende malte minimumsvandfgringer medde-
3es €11 projekt (B)2.2:d. ‘ :

Praktiske muligheder for gennemferelse.

Undersggelsesonridet indeholder allerede et stort antal bo-
ringer i narheden af vandlgbene. Disse boringer md formodes
i vid udstrakning at kunne anvendes ved grundvandspejlingerne
i forbindelse med dette delprojekt.

Det har varet overvejet at afhjzlpe det i slutningen af afsnit
5.4 omtalte usikkerhedsmoment ved mélinger under en midlertidig
kraftig potentialsenkning ved prgvepumpning, men dette er ble-
vet opgivet, da en pr¢vepumpning af den ngdvendige stgrrelses-
orden ville have medfgrt tgrlagning af br¢nde m.v. til stor
ulempe for befolkningen i omrddet, og have ¢get delprojektets’
pris med ca. 300%. p
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DDH:

Ml inner 0 WAarken. - ussnicees ae L kEL0.000, ~
Rutinebearbejdelse af malinger. 40.000,-

Analyse og rapportering o R ina 70,000, Xr.220.000,~-
ISVA:

Deltagelse i analyse . wiie R e 105000 =
Total kx 230,000~

Hertil kommer observatgrhjzlp ved grundvandspejlinger: (30 ar-~
bejdsdage) eller 0.1 mand-ar.

repy——



i

)
®

DELPROJEKT

2.1.b Sgers udnyttelse som reguleringsmagasiner.
(Inkl:2.2.b, Stokastisk simuleringsmodel).

ANSVARLIGE INSTITUTIONER

Det danske Hedeselskab (DDH)
Bydrometriske undersggelser
Nytorv 13

4200~-Slagelse

Tlfs (02) 521707

Instituttet for Strgmningsmekanik og Vandbygning (ISVA)
Danmarks tekniske Hw-CFﬁ?e

Bygning 115

2800-Lyngby

PrIE. A02) 884200

PROJEKTFORMULERING

Jgrgen Lundager Jensen, distriktsing.
Eggert Hansen, professor

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

For Tystrup-Bavelse s¢ opstilles en vandbalancemodel for de ind-
strgmmende, udstrgmmende og opmagasinerede vandmzngder. Formdlet
hermed er pa grundlag af en fastlagt overfladevandsindvinding
fra Tystrup s¢ at ggre det muligt at beregne de ved vandindvin-
dingen fremkaldte @ndringer i1 s¢gvandspejlsvariationerne samt i
spaflpbets tidslige afstrgmningstakt og omfang. Disse forhold
er af betydning i forbindelse med vurderingen af de gkologiske-
konsekvenser af en overfladevandsindvinding.

P4 basis af den opstillede balancemodel gennemfgres beregninger
af de hydrologiske konseckvenser (vandstandsvariationer og aflgbs-
variationer) af alternative kombinationer atf afl¢bsrogulcxlng og
overfladevandsindvinding fra sg¢gen.

Konsekvenserne beregnes savel under udnyttelse af de indstr¢m-
ninger til sgen, der kan beregnes pa grundlag af observationer
af afstrgmning og s¢vandstand, som under udnyttelse af mulige
fremtidige indstrgmningsforhold fremkommet ved stokastisk si-
mulering. Herved muligggres beregning af de i forbindelse med
forskellige indvindingsalternativer involverede risici for en-
ten uacceptabelt store vandspejlsvariationer i s¢gen eller
uacceptabelt sma minimumsafstrgmninger fra sgen.
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UDF@RLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Progjektets mal.

Det er projektets mal at tilvejebringe et redskab hvormed man
pd grundlag af en fastlagt overfladevandsindvinding i forbindel-
se med praktisk mulige kriterier for regulering af aflgbet fra
Tystrup s¢ kan beregne de endrede vandspejlsvariationer i sgen
samt det a@ndrede regime af afstrgmninger fra sgen.

Der foretages beregning af de involverede risici For ‘enten 1~
acceptabelt store vandspejlsvariationer i s¢gen eller uaccepta-
belt sma minimumsafstrgmninger fra sgen i konsekvens af for-
skellige overfladevandsindvindinger og reguleringskriterier
for aflgbet.

'@get erkendelse,

.

Projektet vil medvirke til en gget erkendelse om de hydrolo-
giske konsekvenser af en udnyttelse af sger og eventuelt kun-
stige reservoirer i forbindelse med en vandforsyning baseret
p& overfladevand. De beregnede andringer i vandspejlsvaria-
tionerne i sgen samt i sgaflgbets tidslige afstrgmningstakt

og -omfang kan danne grundlag for vurderinger af de gkologiske
konsekvenser af det foretagne indgreb.

Projektet vil sdledes medvirke til at muliggdre forudberegning
af de hydrologiske konsekvenser af de forskellige alternative
driftmuligheder for en indvinding af given stgrrelse savel som
de tilsvarende konsekvenser af indvindinger af forskellig
stogrrelse,

Forskningsplan.

Der etableres to midlestationer til registrering af vandstande,

en i sgen og en oven for slusen ved Hollgse Mglle. Malesta-

tionerne drives i 5 ar.

Bl.a. med stgtte i allerede foreliggende vandspejls- og vand-
fgpringsobservationer gpstilles en balancemodel for s¢gen. Tids-
messigt sammenfaldende hermed opbygges en stokastisk model for
tilstrgmningen til Tystrup s¢. De endelige driftsimuleringer
vil vare sidste fase. : ‘

Metode.

.

For Tystrup s¢ opstilles en balancemodel for de indstrgmmende,
udstrgmmende og opmagasinerede vandma&ngder. Der skal i den
forbindelse tages stilling til valg af tidsbasis (1 dag, T nge,
1 md.?). En historisk tidsserie for de indstrgmmende vand-
mengder er ikke observeret, men kan beregnes uéd fra observa-
tioner af afstrgmning og opmagasinering i forbindelse med .
meteorologiske observationsdata. De uds trgmmende vandmangders
stgrrelse og fordeling pavirkes af savel en eventuel overflade~
vandsindvinding som af reguleringen af aflgbet fra spen. Ved-~



r¢rende opmagasineringen er det af central betydning af have
kendskab til sgens morformetri. Af hensyn til beregning af
opmagasinering og afstrgmning samt fastle®ggelse af regule-
ringsmuligheder for sgens aflgb vil det vare pakravet, at
der foretages observationer af vandspejlet pa to stedexr i
sgen samt neden for slusen og ved slusens forvand. To af
disse stationer ke¢rer allerede idag i anden sammenh&ng og
piregnes derfor ikke at belaste budgettet for dette projekt.

Den stokastiske simuleringsmodel opbygges séledes, at de her-
af afledte syntetiske serier for tilstrgmningen i statistisk
henseende ikke afviger signifikant fra de historiske tids-
serier, :

Efter fuldfgrt opstilling af balancemodellen gennemfgres her-

.efter beregninger af de hydrologiske konsekvenser (vandstands-

variationer og aflgbsvariationer) af alternative muligheder
for overfladevandsindvinding og aflgbsregulering fra sgen.
Konsekvenserne beregnes sdvel under udnyttelse af de bercgnede
historiske tidsserier for indstrgmningen til sgen som under
udnyttelse af mulige fremtidige indstrgmningsforlgb fremkommet

ved stokastisk simulering.

Dette sidste muliggegr, at der kan foretages beregning af de i
forbindelse med forskellige indvindingsalternativer involverede
risici for enten vacceptabelt store vandspejlsvariationer i
sgen eller -uacceptabelt sma mininumsafstrgmninger fra sgen.

Endelig kan modellen bruges til at foretage beregninger pa
grundlag af indstrgmninger, der er reduceret i henhold til den
forventede indflydelse af en fremtidig grundvandsindvinding.

Koordinering.

Data vedrgrende nedbgr, fordampning og evt. nedsivning og in-
filtration til brug for beregningerne af tilstrgmningen til
sgen fas fra delprojekterne 1.1.1, 1.1.2 og 1.2.2:

Resultaterne fra delprojektet meddeles til delprojekt 2.2.c,
Integreret vandplanlagning, efterhanden som de foreligger.

Praktiske muligheder for gennemforelse.

Der rades over historiske observationsdata for:

- Vandfgringen i sgens aflgb siden 1934.

-~ Vandstanden i &t punkt i sgen siden 1959.

s §?§b¢ren for flere punkter i sgens omegn langt tilbage 1
tiden. :

Disse data giver sammen med de observationsdata, der indsamles
gennenm undersggelsesperioden mulighed for beregningernes gen-
nenfgrelse. ' .
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DDH:
Vandstandsmalinger etbl, 2 stk. kr. 4,000,-
- drift S 20,000,-

Pejlinger m.v. R A PR T T e s 4.000,~
Bearbejdning af ekalstevcncc :
data s AL B A R 4 i8 % 104000 ,=
Bearbejdning af nye data ..... 10.000.~
Bearbejdning til regulerings-

e DG LB s ¥ S e e i T T R 10.000,~
Bearbejdning igvrige P g 125000~
ESVA;
"Udarbejdelse af stckastisk model

samt analysearbejde igvrige, iy

(¥ mand-ar) ke e e e e e e e O DD
EDB N R SN e , 20000, =

kr. 70.000,-

lex ., 80, 080, -

kr'.150.000,~
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DELPROJEKT

2.1.d Drenvandskvantitet og -kvalitet.

ANSVARLIG INSTITUTION

Det danske Hedeselskab
Forsggsvirksomheden
Posthbox 110
8800~-Viborg

TlE. . €06) 68267111

PROJEKTFORMULERING

Viggo Larsen, cand.agro.
Sv. Elsnab Olesen, forstanderx

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

For at opstille en vandbalance og for at adskille overfladevand
fra grundvand og for at f& et mdl for nedsivning til grundvandet
er direkte midlinger af dranvandsmengder ngdvendig.

I forbindelse med den integrerede vandplanlagning kraves der
kendskab til drznvandets kvalitet, hvorfor der pa enkelte dran-
ledninger analyseres for neringssalte. Malet er ikke at gpstille
en fuldstendig neringsstofbalance, men at forbedre kendskabet e
naringssaltudvaskningen fra landbrugsarealer 1 omradet.

For at opnd et overblik over virkningen af landbrug og skovbrug
p& overfladevandets kvalitet, foretages en bearbejdning af alle=
rede udfgrte og tilgengelige undersggelser af dranvandets kva-
litet, idet der udarbejdes simple modeller, der kan tjene som et
redskab i det fremtidige hydrologiske arbejde. s

UDFZRLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Projektets mal.

Der kan angives fdlgende mal for projektet:

at indhente st¢grre viden om drenvandsafstrgmning i forbindelsc
med studier af andre hydreclogiske forhold,

at undersgge draenvandets kvalitet,

at udarbejde simple modeller for udvaskning af naringssalte fra
landbrugsarcealer til anvendelse i det hydrologiske arbejde
blandt andet vandplanlagningen.

Pget erkendelse, | .

Der er her i landet foretaget meget f& kontinuerlige mdlinger
af dranvandsmaengder. Der er foretaget en del undersggelser



o

over draxnvandskvalitet, men ikke 1 alle tilfexlde i forbindelsc
med miling af de afstr¢gmmende mengder dranvand, og resultaterna
har ikke varet bearbejdet sd de kan anvendes i en integreret
vandplanlagning.

Ved dirckte kvantitetsmdlinger opnds et mal for nedsivningen
til grundvandet, ndr den aktuelle fordampning og nedbgren kendes.

T forbindelse med den integrerede vandplanlagning, er det vig-
tigt at drenvandets kvalitet kendes. Ved overfgrsel af vand
fra det ene hydrologiske magasin til det andet, er kendskabet
til vandets kvalitet af afggrende betydning.

Udarbeijdelse af modeller for udvaskning af naringssalte fra
diffuse kilder er ikke foretaget, men vil have stor verdi i
forbindelse med den fremtidige vandplanlagning.

53 Forskningsplan;

P4 nogle enkelte dranledninger miles draznvandskvantitet og
~kvalitet gennem en tredrig periode. Allercde udfgrte og o 1
gangelige mdlinger af dranvandskvalitet bearbejdes saledes, at
resultaterne i modelform kan indgd i projekterct integreret
vandplanlagning pd et tidligt tidspunkt i undersggelserne.

5.4 Metode.

Der etableres mdlestationer pd 4 enkeltdran. Der bygges Thom-
scnoverfald og etableres selvregistrerende skrivere. For at
fastlagge afstrgmningsomridet foretages potentialmdlinger om-
kring draznledningerne. Dranvandets kvalitet analyseres med 14
dages interval, og der beregnes naringssalttransport og ud-
arbejdes model for neringssaltudvaskningen.

5.5 Koordinering.

Projektet koordineres med nedsivningsprojekt 1.1.3 og evapo-
‘transpiration 1.1.2 og milingerne foretages pd samme forsggs-
areal. Endvidere koordineres projektet med overfladevandets
kvalitet 1.2.3.a, vandlpbsafstrgmning 1.2.2 o integregret
vandplanlegning 2.2.c.

5.6 Praktiske muligheder for gennemferelse.

Hedeselskabets Fors¢gsvifksomhed foretager regelmessige malinger
af drenvandskvantitet og -kvalitet.
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Oprettelse, drift og bhearbejdning
kr. 44,000;~

af 4 midlestationer S e e
Kemiske vandanalyser, kvalstof og
fosfor, ialt 155 stk. o o ek e e - By Q0= 24,000,

Databehandling af andre drenvands-
undersggelser, modelbearbejdning

0g rapport el Se ek e W s ates 14.000,- 42.000,~
K¢rsel Mie Ve~ e e s 5 60 ¢ 6w o000 4-000;“ 12.000;"
Yotal ks 265000, Kr.122.000,
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Dertil kommer 0,2 mand-&r som teknisk medhizlp.
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2.2.a Grundvandsmagasinerncs udnyttelse som regulerings-
magasiner for overfladevand.

ANSVARLIGE INSTITUTIONER

Danmarks Ceologiske Undersggelse (DGU)

Thoravej 31 ;

2400-NV

T1E£. (01). 106600

Det danske Hedeselskab (DDH)

Hydrometriske undersggelser

Nytorv 13 : : ‘
4200-Slageclse .

TLE, (033 521701

Instituttet for Strgmningsmekanik og Vandbygning {(ISVA)
Danmarks tekniske Hgjskole

Bygning 115

2800~-Lyngby

TlE. {02} 884200

Kgbenhavns Vandforsyning (KV)
#Axeltorv 12

11608~V -,

ELE (01 157682

PROJEKTFORMULERING

Lars Jgrgen Andersen, statsgeolog
Arne Villumsen, vid.asst.

Jgrgen Lundager Jensen, distriktsing.
Eggert Hansen, professor

Poul Priig, afd.inc,

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Mélet med projektet er at undersgge mulighederne for pd lige
fod med naturlige og kunstige sger at udnytte grundvandsmaga-
sinerne som reservoirer for overfladevand. Dette kan ske ved
direkte nedpumpning gennem boringer af overfladevand i perio-
der med rigelig overfladevandstilgang for derefter sidenhen at
kunne foretage en forgget oppumpning fra grundvandsmagasinerne.

Projektet forudsatter, at der fremskaffes en ngje viden om-vand-

"l¢gbsafstrgmningens stg¢grrelse og variation, overfladevandets

kvalitet og variation i denne, grundvandets potentialer, maga-
sintal, transmissivitetskoefficienter og kemiske forhold samt
opbygning af den under delprojekt 1.2.1 planlagte grundvands- .
model. .

rojecktet skal belyse sadvel den hydrologiske som den hygicjnisk-
kemiske virkning af tilledning af overfladevand til grundvands-—
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magasinet samt fgre frem til en vurdering af hvilke nedpump-
ningsteknikker, der i givet fald skal anvendes,

UDFBRLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET
Projektets mal.

Det er projektets mal at undersgge mulighederne for at udnytte
g*undvard)mag asinerne som reguJer:nﬁﬁwagaclnel for overflade~

vand.

v

Pget erkendelse.

Projektet omfatter forhold, som endnu ikke har varet unders¢ggt
i Danmark. I en rakke lande bl.a. Tyskland, Israel, Polen og
Holland er der etableret vandfors ynlngsan‘*g baseret pa kun-
stig dinfiltration af overfladevand. De fleste af anlzggene er
baseret pd& nedsivning gennem sandlag, enkelte bl.a. i Israel
er baseret pd direkte nedpumpning gennem boringer. Nogen vi-
den kan hentes fra udenlandske anlag, men de lokale hydrolo-
giske, geologiske og vandkvalitetsmessige forhold exr afggrende
for, om lignende anlag kan etableres pa Sjalland.

Forskningsplan.

Projektet kan deles i en kvantitativ og kvalitativ del, hvoraf
den fgrstnzvnte i det vasentligste henhgrer under delprojekt
1.2.1. Til belysning af de kvalitative aspekter paregnes ud-
fgrt et kortvarigt forsgg med nedpumpning af overfladevand til
grundvandsmagasinet. Dette vil f¢rst kunne gennemigres 1 £ 1
2 &r efter starten af 5-4rs projektpericden, idet vandkvali-
teterne og variationerne i disse skal vare tilstrakkeligt be-
lyst.

Metode.

Den hygiejnisk-kemiske effekt af tilledning af overfladevand
til grundvandsmagasinet s@ges belyst ved i en relativ kort
periode (2-4 uger) at nedpumpe vand fra Susden gennem en bo-
ring til vandfgrende lag i grgnsandsaflejringen, og fra en
rakke nartliggende boringer fgrt ned i samme dybde som ned-
pumpningsboringen at optage vandprgver.

Forsgget skgnnes at kunne udfgres ved Aversi, hvor nogle af
K¢gbenhavns vandforsynings boringer vil kunne anvendes supple-
ret med yderligere 2 - 3 boringer.

I omradet, hvor forsgget paregnes udfegrt, er grundvandspoten=-
tialet hgjere end terran, hvorfor der ved selvlgb fra en ko-
ring kan etableres en sankningstragt, der vil sikre, at det
nedpunpcde vand kommer op igen og ikke breder sig ukontrolle-'
ret i omradet. ) -

Forinden overfladevandet nedpumpes, paregnes detbt filtreret
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gennem et hurtigtvirkende sandfilter i det vesentligste for at
tilbageholde 5u;pcndcrct stof og derved undga tilstopning af

wedpumpningsboringen.

Der udfgres fuldstandig kemiske analyser og bakteriologiske
analyser. Antal og frekvens af disse justeres under forsgget;
antallet exr ansliet til 3alt 200 - 250 stk.

I forbindelse med nedpumpningen piregnes udfgrt tracerforsgg
til bestemmelse af opheldstid og strgmningshastighed i grund-
vandsmagasinet.

Koordinering.

Projﬂktut er nart sammenknyttet med delprojekt 1.2.1. Projek-
tet md desuden koordineres med delprojekterne 1.2.3.a0g9 2.1.a.

Endvidere forudsatter projektet levering af data fra delprojekt
1.2.2. Projektet kan levere datd til 2.2.c0.

Praktiske muligheder for gennpmforel

Projckte£ krazver ikke sarlige forskningsfaciliteter.

Forsggsanleg i marken kan udfgres med bistand fra Kgbenhavns
vandforsyning, der har erfaring i udfgrelse af lignende anlazg.

Kemiske andlyser kan udfgres pa DGU's laboratorium og bakte-
riologiske analyser p& Kgbenhavns vandforsynings laboratorium.

Budget.

Boringer o B e e e e R e v o IR0 e DG DI
Pumpeanlag ais e his s s e e e 30.000,~
Filteranleg S Taaliis a e S e Tk i SULOU0G=
Drift ® &8 8 8 %8 8 8 6 6 C e s e OB B e T O 20.000;"
Analyser § R e e e T e s 50000 <
Bearbejdning og rapportering .. 605 D00~
‘Diverse e L S PR 5 10.000,~
Total i kr.250.000,~

Udgiften til den teoretiske, hydrologiske del af progektbt er
regnet afholdt under delprojekt 1.2.1,.

Antal observatgrmand-&r: 0.3.
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2.2.c Integreret vandplanlagning.

ANSVARLIGE INSTITUTIONEF

Vandkvalitetsinstituttet, ATV (VKI) :

Agern Allé 11

2970-Hgrsholm : ' :
TIEL (02) 855211 ‘

Det danske Hedeselskab (DDH)
Hydrometriske undersggelser
Nytoxrv 13

4200~5lagelse

TLE (D3 a 2 4 U

Instituttet for Strgmningsmekanik og Vandbygninc
Danmarks tekniske Hgjskole

Bygning 115 :

2800-Lyngby i

T1f. (02) 884200

L

PROJEKTFORMULERING

Knud Strange Nielsen, civ.ing.
Mogens Dyhr~Nielsen, hydrolog
Dan Rosbjerg, lektor

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Projektet cmfatter system- og operationsanalytiske studier af
mulighederne for at opnéa en rationel og optimal udnyttelse af
de disponible vandressourcer under hensyntagen til, at givne
kvalitetskrav i forbindelse med s¢gers og vandlebs udnyttelse:
som recipienter for spildevand skal overholdes. Et vasentlig
element er at s¢gge etableret en afstemt indvinding af overfia
og grundvand. Projektets hovedaktivitet bliver opbygning at
en simuleringsmodel, der beskriver den samlede virkning af
vandindvinding og spildevandsudledning i Susaens opland.

t
dg~

UDFORLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET
Projektets mal.
Projektets mal er at udvikle metoder, der kan danne grundlag for

en optimal udnyttelse af den samlede vandressource i et stgrre
afstrgmningsomrdde under hensyntagen til givne kvalitetskrav.

Pgetlt erkendelse. ' i

Der har ikke tidligere varct gennemfgrt undcrsggelser af dennce
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art 1 banmark. sDet-mi forventes; at prejektet wil bidrage
til udvikling af metoder, der muligggr en bedre planlagning
af udnyttelsen af den samlede vandressource.

Det skal bemaxrkes, at'VKI har ansggt Teknologirddet om midler

til at gennemfgre en undersggelse vedrgrende integreret vand-

planlazgning i love & 's opland. Gennemfgrelse af dette projekt
m& forventes at give et sikrere grundlag for modelformulering

af nogle af delprocesserne.

Forshkningsplan.

(1) Indsamling af eksisterende data samt modelformulering af
de indgiede delprocesser (bade kvantitet og kvalitet), varig-
hed: 1%~ 2 ar. .
(2) Opbygning af simuleringsmodel samt konsekvensberegning af
forud valgte alternativer for vandindvinding og udledning af

spildevand, varighed: 1% - 2 ar.

(3) Evt. en videreudvikling af modellen til en ren operations-
analytisk optimeringsmodel. '

Arbejdet tankes fordelt pd de deltagende institutioner saledes
at (1) primert varetages af DDH (kvantitet) og VKI (kvalitet)
medens (2) (og evt. (3)) primert varetages af ISVA.

Metode.

Projektet sigter primart med at f£a opbygget en simuleringsmodel,
der kan beskrive den samlede virkning af vandindvinding og
spildevandsudledning. Modellen opstilles pa grundlag af allerede
eksisterende data (med de begransninger dette indeb@rer). I
stgrst mulig udstraekning suppleres der med data som i anden
sammenha&ng bliver indsamlet under rammeprojecktet. Der lagges
stor vegt pd at opn& en sammenhang mellem de indgaende delpro-

Q

‘cesser, som s& til gengald s¢ges beskrevet s& simpelt som muligt.

!

0
o

Det tilstrabes at udforme modellen sialedes, at resultater fra
pvrige delprojekter senere vil kunne benyttes til at forbedre
beskrivelsen af de indgéende delprocesser.

Hovedelementerne i modellen bliver:

1) Vigersdal a

2) Baraldsted-Gyrstinge sgerxr

3) Ringsted &

4) Sorg sgerne

5) Alsted a

6) @vre Susé& (ovenfor Torpekanalen})

7) Susd-Vendebak omradet

8) Susden fra Vetterslev til Tystrup s¢g
9) Torpekanalen '
10) Tystrup-Bavelse sg¢-

Arsvariaticner af f¢lgende hydrologiske processer sgges simule-
ret gennem en arrakke: .



1) Grundvandsmagasinernes reaktion overfor pavirkninger i
form af necdsivping og oppumpning.

2) Koblinger mellem grundvandsmagasiner.,

3) Naturlig afstrgmning som funktion af nettonedbgr og grund-
vandsindvinding. '

4) vandindvinding til drikkevand.

5) Vandindvinding til markvanding.

6) Kunstig hedsivning til grundvand.

7) Requlering af vandfgring ved hjelp af overfladevandsmaga-
siner og oppumpning af grundvand.

8) Spildevandets tilskud til vandfgringen.
Fglgende vandkvalitetsprocesser S@yes samtidigt simuleret:

1) Spildevandsudledning fra stgrre bysamfund og industrier.
2) Spildevandsrensning. :

3) Naringssaltudvaskning.

4). Iltforhold i wvandlgb.

5) Algeproduktion i sger.

Der indsamles oplysninger om anlags— og driftsudgifter for fer-
skellige former for spildevandsrensning ©g vandindvinding med

udgangspunkt i prognoser for vandbehov og spildevandsudledning
undersgges omkostningerne for forskellige kombinationer af vand-
indvinding og spildevandsrensning, idet det med simulerings-
modellen kontrolleres, at forud ansatte krav til vandfe¢ring,

R e 4

vandstand og vandkvalitet i vandlgbssystemet kan opretholdes.

Endvidere gennemfgres en sensitivitets analyse af de vigtigste
parametre i simuleringsmodellen.

Endelig undersgges mulighederne for at anvende modellen som et
led i en egentlig operationsanalytisk optimering af ndnyttelsen

. af den samlede vandressource med opretholdelse af givne kvali-

tetskrav.

Koordinering.

En egentlig koordinering med andre delprojekter er ikke forud-
sat, men resultater fra projekterne el Y edaly. du T, Zuildn,
2. %k, 1.2.3:8, 1223,y 2:1.4 og 2.2.4 ¥ik blive udnyttet ef=
terhédnden som de foreligger.

Praktiske muligheder for gennemforelse.

Projektets gennemfgrelse kraver ingeh sarlige faciliteter bort-
set fra adgang til regnemaskine. Dect forventes, at den ngdven-
dige regnetid mod betaling kan tildeles pa NEUCC, Dti.
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(B)1.1.:2 . Evapotranspiratioen.

ANSVARLIG INSTITUTICN

Hydroteknisk Labeoratorium

Den kgl. Veteriner- og Landbohgjskole
Biilowsvej 23

1870=V ‘

¢ b A G ) e R B s

=

PROJEKTFORMULLERTNG

S.E. Jensen, lektor

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Projektets mil er ved anvendelse af Bowen-ratio metoden at be-
stemme den tidslige variation i aktuel evapotranspiration i
det betragtede omrade, samt at s¢gge den aktuelle evapotranspi-
rations afhengighed af klima, vegetation og jordtype bestemt
og formuleret i en matematisk model.

UDFPRLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET
Projektets mdl. ;

Projektets mal er: Bestemmelse af den tidslige variaticn i den
aktuelle evapotranspiration pa grundlag af direkte simultane
malinger af luftens vandindhold og lodrette vindhastighedskom-
posanter.

Pget erkendelse.

Bowen-ratio metoden har varet anvendt ved Hydroteknisk Laboratoc-

rium til bestemmelse af aktuel evapotranspiration fra italiensk
rajgras og byg for henholdsvis to og en vakstsason. Med metoden
kan bestemmes sével den daglige fordampning som variationen i
den daglige fordampning pa timebasis, saledes at processer som
f.eks. fordampning af dug og intercepteret nedbgr kan fastlaegges.

.Ved mdling af nettostré&lingen over afgrgden og den globale strd-

ling kan relationen mellem disse to faktorer bestemmes. Denne
relation vil ifglge foreliggende undersggelser vare afhangig af
afgr¢gdetype og fordampningsbetingelser.

Simultane undersggelser af analoge funktioner for forskellige
jord- og vegetationstyper vil @gge mulighederne for at finde
gencrelle lovmassigheder med henblik pd maling og simulering af
den vertikale flux af vanddamp. Projektets gennemfgrscl vil bi-
drage til lg¢gsning af denne problematik.
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Forskningsplan.
gsp

Den tidslige variation i aktuel evapotranspiration bestemne
fire for omradet karakteristiske landbrugsvegetationer, hve
byg, reer og gres. Ma&lingernc gennemfgres pd samme forsggs-
areal som projekt 1.1.2. Undersggelscrne omfatter 2 kalender-

dr. MAalepericden omfatter to vakstsasoner.

Metode.
Bestemmelsen gennemfgres ved anvendelse af Bowen-ratio metoden,
hvor energitilgangen til afgrgden registreres og fordeles i
energi til evapotranspiration og til opvarmning af atmosfaren
pé& grundlag af registrerede fugtigheds- og temperaturgradienter
uniddelbart over afgrpden i et luftlag, hvor de respektive gra-
dienter har tilpasset sig en given afgrgdes mikroklima. Be-
regning af den vertikale flux af vanddamp i dette uftlag ex
identisk med bestemmelse af afgrgdens aktuelle cvapotranspira-
tion. Midt pa& hvert af delarcalerne opstilles en ca. 2 m hgj
mast med mdleudstyr. til bestemmelse af energitilgang og gra-
dienter, fig.1. Signalerne fra fglerne pa de 4 delarealer
fgres via et multikabel til et f®lles registreringshus, som
placeres, hvor de 4 arealer stgder sammen. Sadvel mast som
kabel m& let kunne fjernes, nir markarbejdet kraver det. Mi-
lingerne gennemfgres for s& lange tidsserier som muligt og
afbrydes kun, sé&fremt det er ngdvendigt af hensyn bid kalibre—
ring af udstyr eller til markarbejdet. :

De meteornlogiske observationer registreres med et felles data-
indsamlingsudstyr. Det kan bestd af enten et integrerende
loggersystem med udduta p& papir- eller kassettebénd, eller et
loggexrsystem med stor scanningsfrekvens og uddata p& magnetband.

=2 Y o

Koordinering.
Der gennemfgres en analog koordineringsprocedure som anfgrt for

i
delprojekt 1.1.2, ligesom metode og resultater efterprgves pa

5 [
grundlag af resultaterne fra navnte projekt.

Prakiiske muligheder for gennemfgrelse.

Hydroteknisk Laboratorium blev etableret i 1950 og har siden
specielt arbejdet med undersggcelser vedrgrende vekselvirkningen
mellem klima, jord og vand. Ved laboratoriet er der i betyde-
ligt omfang etableret forskningsfaciliteter for gennemfgrelse
af sddanne undersggelscr sdvel i laboratorium som under  mark-
forhold. Disse faciliteter vil kunne udnyttes i forbindelse
med gennemfgrelse af projektet i det omfang, det er hensigts=-
nmessigt. i



5.7 Budget.
ETABLERINGSUDGIFTER

Bowen-ratio mast

2 Vindhastighedsmilere ...... kr. 4,400,~-
1 Nettomaler R T e 21700~
1 Jordvarmemaler ... e 700 ,~
2 Pugtighedsfglere Sa R e 4.0005%
2 Temperaturfglere e Ea 400,
Motor og el-kontakter S 1.200,=
Multikabel A R e e s e 1. G005=
Mast og barduner ey e R
4 enheder : : kr. 56.400,-
Dataregistreringsudstyr ... 70..000 ,~
Diverse e ey e e LS e e e D i e

st i s

Etableringsudgifter kp., 132,000~ k132000 ,=
DRIFTSUDGIFTER
T s (o D SR & SR SR iheae kL B0 000, -
1 Mand-ar (TAP) e A e 100.000,~
Rejser (1.5 ar a 15.000] ..%. 22500~
Nedldgeholoelse MWy saavwesse 5,500 ; ~
Driftsudgifter ke . 200 000~ ... 208.008,-
Total _ . _kr¢340.000,~

—_——=== e mesm o om oI



" BOWEN RATIO:

R
n
o
T, fo RH, e Uy
2m E2
T, e M R, | 010 U,
e A e B G IR 3 U I T T N A M R T AT
= ;
05 j
KLIMASTATION
HD « U (53] T
y S - °n° e | RT
Si Qi
- -
2 m
= N
0
i R i S R S S S ////////x?_—_""////ﬁ/ - G 7 G s . DT N
= e
u = Vindhastighed
WD = Vindretning
T = Temperatur
RH = Fugtighed
Rn = Nettostraling
Q_ = Jordvarme
S; = Global indstraling
Qi = Fotosyntescaktivt lys
ED = Evaporation

Nedbear




DELPROJEKT

(B}1.2.3.b Undersggelser over vandlgbsprocesser, som pavirker
fluktuationen af naringsstoffer i vandlgb.

ANSVARLIGE INSTITUTIONER

Det danske Hedeselskab (DDH)
Forsggsvirksomheden
Hijultorvet 4

8800~-Viborg

Y. (06) 626111

Vandkvalitetsinstituttet, ATV (VKI)
Agern Allé 11

2970-H¢grsholm

mif. (02} 565211

PROJEKTFORMULERING

Viggo Larsen, cand.agro.
Knud Strange Nielsen, civ.ing.
Jdgrgen Simonsen, cdan, Angi

-

KORT -BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Kendskabet til de processer der pdvirker variationen af vand-
lgbenes nzringsstofindhold har stor praktisk betydning for over-
fladevandets fremtidige udnyttelse og forvaltning. Processerne
er dels tilknyttet gregden (d.v.s. planter i vandlgbet), dels
tilknyttet arealernss afgivelse af naringsstoffer. Den stigends
tilfgrsel af neringsstoffer fremmer grgdevaksten, men samtidig
optager grgden naringsstoffer og den producercr i3t og unatur-
lige store svingninger cver dggnet i oplgst ilt kan vare resul-
tatet. Under grgdens vakst @ndres vandlgbenes vandstand, hvile-

'ket pavirker vandlgbenes hydrauliske forhold.

Der findes i Danmark ca. 20.000 km vandlgb. Af hensyn til vand-
lgbsafstrgmning er regelmassige grgdeskaring ngdvendig. De ar-
lige udgifter til vandlghsvedligeholdelse kan skgnnes at vare
ca. 60 mill kr. Der hersker idag meget stor usikkerhed om det
er muligt ved kemisk rensning af spildevand fox neringsstoifer,
at nedbringe grgdevaksten for derved at spare nogle af de store
udgifter, der er til grgdeskaringen LA S8 5 Usikkerheden
skyldes det darlige kendskab til sammenhangen mellem naringssalt-
koncentration og grgdevakst. :

Grgdens effekt pd vandlgbssystemet belyses ved 2underprojekter.
Den ferste undersggelse bestdr i en bestemmelse af grgdens ud-
bredelse i vandlgbet, grgdeproduktionens tidslige variation

og naringsstofoptagelsen bestemt dels ved hgstning dels ved
iltbalancebetragtninger pa udvalgte lokaliteter, hvor der ind-
byrdes er stor forskel i naringsstofkoncentrationerne.
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Den anden undersggelse bestlr i en bestemmeclse af kvalstof og
fosforomsatningen. Undersggelsen foretages ved intensive male
programmer for udvalgte vandlgbsstrakninger. P& grundlag af
de intensive malinger, d.v.s. milinger p& vand- og sediment-
fasen, foretages en massebalanceberegning, hvorved specielt
sedimentation, udfaldning og denitrifikationen bestemmes.

UDF@RLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Projektets mal.

At undersgge sammenhzngen mellem grgdevaekstens og vandets ind-
hold af neringssalte. g

At kortlagge floraen pa udvalgte vandlgbsstrakninger og at
undersgge de forskellige plantearters relative betydning
for naringssaltfjernelse oOg indvirkning p& vandstand.

At skaffe oplysninger om produktionens stedlige og tidslige
variation.

At undersgge nedbrydningen af planter.

For kvalstof- og fesforomsatningen er formalet:

At skaffe overblik over de processer der forarsagexr fluktua-
tioner af neringsstoffer i vandlgb.

At opstille dels korttidsbalancer, der kan vise om neringssalte
opmagasineres, dels langtidsbalancer for at vise on dexr ske
e for~

vesentlige omsatninger i sedimentet og om neringssal’
svinder til grundvandet eller denitrifiéeress

Pget erkendelse.

Preliminere undersggelser over sammenhang mellem grgdevakst og
neringsstofkoncentrationer er foretaget af Det danske Hedesel-
skab p& nogle vestjyshke vandlgb /2/. Disse vandlgb adskiller-
sig dog betydeligt fra mange ¢stdanske vandlgb med hensyn til
afstrgmning og naringssaltbelastning. Undersggelser fra ud-
landet er meget sporadiske.

Metoder til bestemmelse af biomasseprodukticn ved ilthalance~

betragtninger er forctaget her i landet af Vandkvalitetsinsti-
tuttet og Det danske Hedeselskab, men ikke péa strakninger som

er indbyrdes forskellige med hensyn til naeringssaltbelastning.
Metoden er anerkendt og udbredt anvendt. P e N

Undersggelser over kvaelstof- og fosforomsatning i vandlgb og 1
sedimenter er ikke foretaget i Danmark. Man har observeret
store kvelstofendringer i danske vandl¢b uden at kunne for-
klare arsagen. Undersggelscr fra engelske vandlgb viser, at
bl.a. denitrifikation kan virke som en betydelig kvaelstofsink.

.

Undersggelscr af de omtalte processer bgpr foretages i et om-
r&ade, hvor der er en vasentlig variation i kvalstof- og fosfcr-
koncentrationerne fra den enc vandlgbsstrakning til den anden.
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En s&dan variation findes 1 Susdens vandsystemer. Af andre foxr-
hold der taler for at gennemfgre undersggelsen i dette omrade,

er dels et godt kendskab til vandlgbene udfra spildevandskom-
miteens undersg¢gelse af 1957, dels at hydrologien (vandbalancen)
undersgges grundigt gennem delprojekt 1.2.2, gruppe A, og vand-
kvaliteten gennem delprojekt 1.2.3.a, gruppe A.

De vesentligste resultater er at finde en sammenhang mellem
grgdevakst~- og naringssaltkoncentration. At opna et detaljeret
kendskab til grgdevaekstens tidslige og stedlige variation.

Endvidere forventes det, at der opnds en forstdelse af hvilke
processer. der er mest betydningsfulde for omsatningen af kval-
stof og fosfor i vandlgb og i sediment. Det vil vare muligt at
f&4 viden om, hvor i systemet de enkelte processer finder sted.
De opndede resultater vil vere af overordentlig stor betydning.

for at kunne opstille en generel naringssaltmodel for et vand-

lgbssystem.

Forskningsplan.

I det fplgende er foretaget en opdeling af de 2 underprojekter

Ia -~ Undersggelse over grgdens indflydelse pa fluktuationer af
neringssalte i vandlgb (DDH).

Ib - Bestemmelse af plantebiomassepreoduktion ved iltbalance-
betragtninger (VKI) i

II -~ Ryaelstof- og fosforomsatningen i vandlgb og vandlgbssedi-
menter (VKI). ;

Underspgelsen gennemfgres ved regelmessige malinger af grgde-
mengder, iltcvingninger og kvalstof- og fosforindhold i vand
og sediment pd forskellige vandlgbsstrakninger over en tredrig
pericde.

Metode.

"ad Ia. Pa 6 udvalgte vandlgbsstrakninger foretages kvantitative

og kvalitative undersggelser af grgden. Planternes biomasse
bestemmes ved hgstning 6 gange pr. &r. Neringssaltoptagelsen
undersgges ved analysering af planternes blade og r¢gdder. Plan-
ternes biologiske og fysiske nedbrydning undersgges i labora-
toriet. Udbredelse af grg¢gden vurderces endvidere ved flyfoto-
graferlng ned lni;ar¢d fiﬁﬂi hvorved bl.a. udtradning af grund-
vand 1 vandl@oct muligvis kan lokaliseres Plantexnes tathed
s¢ges sammenlignet med vandstand.

ad Ib Iltmdlinger og temperaturmdlinger foretages automatis
men en kalibrering af det automatiske udstyr er ngdvendig fmer
gange i dggnet. Transporthastighedecrne ved stationerne bestem-
mes ved hjalp af de hydrometriske malinger, transporttiden mel-
lem de stationer er ngdvendig ved iltbalanceregistreringen.
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Kendes dggnsvingninger af ilt og temperatur samt transporttid
langs strakningen kan de ¢gnskede stgrrelser beregnes (brutto-

produktien, total-respiration og geniltningskonstant) ved
hjelp af en massebalanceberegning.

ad ITI. Underprojecktet vil bestd af forskellige dele som supple-
rer hverandre, nenlig:

a) Intensiv mdling af kvalstof- og fosforforbindelser ved ud-
valgte delstrazkninger med henblik pa opstilling af kerttids-
balancer, suppleret med bestemmelse af N- o9 P~-forbindelser i
sediment pa delstrakninger. :

b) Regelmassig (ca.l gang pr. maned) registrering af sedimen-
ternes indhold af neringssalte pa de 6 stationer, som er omtalt,
og som falder sammen med de hydrometriske stationer. . Dette Toye-

tages eventuelt af amtskommunerne.

c) Maling p& omsatninger i sedimentprgver. i labeoratorist.
Intensive unders¢gelser gennemfgres en gang om aret for 3 del~
strakninger. Som led i de intensive undersggelser udfgres
laboratoriefors¢gg med bundprgver, idet omsatningshastigheder i
sediment og bund har betydning for massebalance i systemet.
Samtidig males in situ redox profiler i sedimentet.

Koordinering.

Projekterne hanger npje sammen med de hydrometriske

e u
af vandlgbssystemet 1.2.2 (grupped) og vandkvalitet i van
1.2.3.8 (gruppe A). Endvidere kan projektet give vardiful
lysninger til projektet, Integrveret vandplanlagning, 2.2.cC
(gruppe A). :

Der piregnes desuden vidtg&ende samarbejde med Vestsjzllands-
og Storstrgms amtskommuner om neringssaltanalyser i systemet.

Praktiske muligheder for gennemforelse.

VKI og DDH har erfaring i planlegning og udfgrelse af projekter
af den navnte type. Endvidere har s&vel DDH som VKI et godt
samarbejde med amtskommunerne og har i flere tilfzlde foresléaet
koordinering af felles projekter. i

VKI har endvidere udviklet EDB-programmer til behandling aft
iltsvingningskurver og har adgang til EDB pa NEUCC, DtH.
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5.7 Budget.

PX. axr for-+3 ar
Analyser .
Projekt II AR e IRV EE L 60 00D = ey, - 1805000, ~
Analyse af plantemateriale (DDH) 30,000,- 90.000,~
Lysmalinger in situ 7....( DH) 5. 000~ 15.000, -
Flyfotagrafering . *cee.- SR B LD Bl 20.000,- 60.000,~
Iltmélere m/skriver(6stk.) .. (DDH/VKI) ' | 75.000,~
Videnskabelig medhizlp ;
(e 1) =t s o e (VKI) 237 000 ,~ 711.000,~
Videnskabelig medhjelp
(04 MAY -~ vl e veive v il o oiw KDDHD 60.000,~ 180.000,~
Kprsel, vid;sk.nedhie o . (VKI) 6.000,~ 18.000,~
o hay s ® 8 8 0.5 € (DDI() ‘ﬁ.OOG;"' ‘ 9@000;""
Datapehandlinig, EDB . es « (VK1) 10080 = 30.000,~-
o it o e 68 00 (DDEI) 8-0_00,"" 24.000;_
Teknisk personale inkl.kgrsel 110.000,- 330000 7
Total 2 k¥ .559.000,~ kr.1.722.000,~

Heraf VvkI kr.1.177.000,-
DDH kr. 545.000,-

/1/ Hansen, Lorens og Pedersen, E. Frimgdt, 1975. Drenvandsunder-
spgelser 1971-74 .. '"Tidsskrift for Planteavl 79, p.670«688.

/2/ Larsen, V., 1973. Undersggelser over vegetationen i vandlgb.
Hedeseclskabets Tidsskrift 94, p.102-108.

/3/ Larsen, V., 1975. Grg¢gdeskeringens betydning for iltindhold
og plantevakst i vandlgb. Hedeselskabets Tidsskrift 96,

/4/ Simonsen, J.; 19714, Oxygen fluctuations in sireams. Lacentiats
Yrapport fra Laboratoricet for teknisk Hygiejne, D.t.H.

/5/ Milj@¢styrelsen, 1974. Spildevandsrensning 1972/1982, Miljg-
styrelsen Publikation nr.1974/1. : '



1. DELPROJEKT

(B)2.1.d4 Virkningen af den landbrugs- og skovbrugsmussige
udnyttelse af jorden pa vandressourcecrnes kvalitet
og kvantitet.

2. ANSVARLIG INSTITUTION

" Det danske Hedeselskab (DDH)
Forsggsvirksomheden
Hjultorvet 4
8800~-Viborg
TLE. (06} 626111

3. PROJEKTFORMULERING

» Migoo Larsen, cand.agro.
Sv. Elsnab Olesen, forstander

4, HKORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Landbrugets og-skovbrugets virkning pd overfladevandets og grund-
vandets kvalitet har stor betydning pé& vandressourcernes frem-
tidige udnyttelse og forvaltning. Ved vandets passage gennen

de gverste jordlag (kulturlaget) péavirkes overfladevandet af
jOTdLPa kemiske sammensatning og dermed af. jordens erhvervsmes-
sige udnyttelse. Ved nedsivning til de dybere jordlag undergar
vandet kemisk @&ndring, som kan afhange af jordlagenes reduktions-
og tltningsforhold, f.eks. kan der ske nitratreduktion,

Den stigende anvendelse af kunstgg¢dning og tendensen til koncen-
tration af husdyr p& farre ejendomme kan andre overfladevandets
kvalitet i en uheldig retning. Specielt exr om#rksomheden hen-
ledt p& nitratkvalstof og pad sandjorder ogsa pd fosfor.

Skovbrugets indvirkning p& vandkvaliteten er meget darligt belyst.
Arcaiwaaﬁlgt udgpr skovbruget her i landet kun en beskeden dei

Da der i skovbruget normalt ikke anvendes kunstggdning kan dre
vandets kemiske sammensaetning fra et opland, der hovedsageligt
bestlr af skov, tjene som et referenceomride, som kan anses for
at vere i biologisk og kemisk balance.

Med henblik p& at opstille en vandbalance og for at adskille
overfladevand fra grundvand, samt for at f& et madl for maengden
af nedsivningen til grundvandet, er en direkte mdling af dren-
vandsafstrgmning ngdvendig. Ved analyseringen af dranvandets
sammensatning kan narlng saltbldraget fra landbrug og sko vaug

vurderes.
5. UDFORLIG RESKRIVELSE AF PROJEKTET

5.1 Projektets mal.
a) at indhente stgrre viden om draxnvandsafstrgmning pa for-
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skellige jordtyper i forbindelse med studier af andre hydrolo-
giske forhold.

b) at undersgge udvaskningen af naringsstofferne kvalstol og
fosfor i relation til den erhversmessige udnyttelse af jorden
til landbug og skovbrug.

¢) at studere de jordbundskemiske omsatninger 'af kvaelstof i
de gverste jordlag i relation til klimaet, specielt temperatur
og nedbgr, og at udarbejde modeller der beskriver transporten
af kvalstof fra rodzonen til draznledningerne til undergrunden
Modellerne kan specielt anvendes i integreret vandplanlagning.

Pget erkendelse.

Der er i Danmark foretaget meget £3& kontinuerlige malinger af
draznvandskvantiteten. Ved direkte kvantitetsmalinger opnés
tillige et mal for nedsivningen til grundvandat nar den ak-
tuelle fordampnang og nedbgr kendes.

Undercsggelserne over rar*rosaal+LovaSHning fra landbrugsarealer
er foretaget hier 1 landet, meEn da udvaskuoingen har en betydeliyg
stedvariation, og da der ikke er foretaget undersggelser pé
forsdggsfelter hvor vandbalancen og klimaet er kendt, vil den
herv&rende undersggelse give vardifulde oplysninger.

Unders ﬁge] ey over naeringssaltudvaskning fra "kovbrquafe Ll Eo
ikke tidligere foretaget i Danmark. Resultatet fra undersg¢ge

ma derfor forventes at give vasentlige oplysninger om n&ring
saltbidraget fra diffuse kilder.

De hidtidige undersggelser over uaanKnlg =n af neringsstoffer
fra landbrugsomrader har bygget pa konstatering af de faktiske
forheld uden vurdering af &rsagssammenhenge. I denne under-
sggelse er det mdlet ved brug af modelbetragtninger, at be-
skrive den biclogiske omsetningshastighed af kvalstof fra
jordoverfladen til dels dranledningen og dels undergrunden.
Endvidere vil den menneskelige aktivitet i form af gget ggdsk-
ning, koncentration af husdyl pa ferre ejendomme, skovdyrknings-
teknik indgd i modelbetragtningerne.

Forskningsplan &
Metode.

a) Dranvandsundersggelse og landbrugets v rkning pa vandressour-
cens kvalitet. o (

Der udpeges 2 egnede del«oplande (san jord og lerjord} hvor op-
landet bestar af ca. 1000 ha. Afstrgmningen fra de to del-op-
lande médles (1 mindre vandlgb) kontinuerligt,og med 14 dages
interval foretages kemiske analyser til bestemmelse af narings-
salttransporten. I de to del-oplande foretages en systematisk
indsamling af relevante data til bedgmmelse df landbrugsstruk-~
turen (d.v.s. ggdningsmxngder, husdyrhold, arcalanvendelse
m.v.) ved undersggelsens start og ved undurvgqalgens afslut~

nilng .



P& 4 enkeltdran (2 i sandjordsomrddet og 2 i lerjordsomradet)
foretages kontinuerlige bestemmelser af drenvandsmengden. Dran-
vandskvaliteten bestemmes ved kemiske analyser af dranvandet

12 gange pr. &r. De 4 enkelt-dran indgdr i samme forsggsfelt
som delprojekt, Evapotranspiration, 1.1.2 (gruppe A) og ned-
sivning, 1.1.3 (gruppe A} 4

I lerjordsomrddet anlezgges et fors qufelt hvor omsetningen og
transporten af kvalstof 1 jordprofilen, pavirket af temperatur
og nedbgr (overskuds nedbgr) kan undersgges, idet der etableres
parceller med fglgende mengder kvm]stofq¢dning. O B0, 120 a9
180 kg N/ha. Behandlingen suppleres med tilfgrsel af et spor-
stof T:eks. Cl™  Bller Bor, Ved udtagning af jord- og vandpr¢-
ver til kemiske analyser af kvalstof i 5 dybder til 200 cm, kan
omsetningen og transporthastigheden i jorden bestemmes.

b) Skovbrugets virkning pa vandressourcens kvalitet. Der ud-
peges et skovopland af stgrrelsen 10 - 20 km Afstrgmningen
males kontinuerlig i et mindre vandlgb, og der udtages prgver
til kemiske analyser med 14 dages .interval. Skovarealets kultur-
tilstand og jordbundsforheold undersgges. Dex foretages en om-
fattende litteraturgennemgang af skovbrugets indvirkning pa
drenvandets kvalitet.

c) Nedbgrkemi:

Af hensyn til stofbalance pa landbrugs- og skovbrugsoplandene
etableres 3. nedbgrstationer, hvor kemien (kvalstof, fosfor,
klorid og sulfat) bestemmes hver maned. .

I savel jora- som vandprgver vil der blive analyseret for total
N, NOZ, NH4, total P, orte~P, CL og pH.

Koordinering.

Delprojektet koordineres med evapotranspiration, 1.1.2 (gruppe
A), nedsivning, 1.1.3 (gruppe A&), overfladevandets kvalitet,
1.2.3.a (gruppe A) og integreret vandplanlagning 2.2.c (gruppe

T

Praktiske muligheder for gennemfgrelse.

Hedeselskabets Forsggsvirksomhed har erfaringer med dranvands-~
unders¢ggelser, afstrgmningsmilinger og de biokemiske omsztninger
af kvalstof i jorden. Der arbejdes endvidere med modelbetragt-
ninger over stofbalance i skovbrug og landbrug. Hedeselshkabets
Laboratorium kan udfgre de kemiske analyser. Hedelselskabets
Hydrometriske Undersggelser kan foretage afstrgmningsmalingerne.
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DELPROJEKT

(BY2.2.d Undersggelser over sammenhang mellem et vandlegbs
afstrgmningsforhold og dets kapacitet som reci-
pient for spildevand.

ANSVARLIG INSTITUfIDN

Detl danske Hedeselskab (DDH)
Forsggsvirksomheden
Hjultorvet 4

8800~-Viborg

PLE. (06)-1626111

PROJEKTFORMULERING

Viggo Larsen, cand.agro.
Finn Larsen,

KORT BESKRIVELSE AF PROJEKTET

Klassificering af vandlgb efter saprobiesystemet er udbredt og
anerkendt i Danmark. Miljg¢gstyrelsen anbefaler, at systemet be-
nyttes ved recipientplanla&gning. Man ma derfor formode, at
samtlige betydende vandlgb er - eller vil blive klassificeret
efter saprobiesystemet. ' Systemet giver et helhedsbillede af
vandlgbenes ¢gkologiske tilstand og er praktisk anvendelig.

P& grund af ovennavnte forhold md en grundig undersggelse af

de muligheder, som en klassificering efter saprobiesystemet rum-
mer, vare gnskelig. Det er sandsynligt, at en sadan undersggelse
vil bringe resultater af stor vaerdi, idet tyske undersggelser
viser, at den organiske belastning af saprobiesystemets klasser
er positive korreleret, mens saprobiesystemet er negativ korrelas-
ret med vandfgringer. Ved eksempelvis samme organiske belast-
ning, men nedsat vandfgring, vil vandlgbet blive starkere for-
urenet og placeres derfor i en hgjere klasse. 3

For at finde en sammenhang mellem den relative belastning - de-

fineret som organisk belastning divideret med en karakteristisk
vandfgring ~ og vandlgbsklassificering, fremskaffes en systema-
tisk klassificering af udvalgte vandlgbsstrakninger og kendskab
til den organiske belastning pa samme strakninger.

‘'Der udarbejdcs en model for sammenhang mellem relativ belast-

ning og klassificering.

UDFZRLIG BESKRIVELSE AF PROJEKTET
Projektets mal.

Projektets mdl er at vurdere muligheden for anvendeclsen af oven-
nevnte model til en rakke formil. Det er tanken, at modellen
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ved at skabe en forbindelse mellem vandlgbenes hydrauliske og
biologiske tilstand skal vare i stand til:

a) at forudsige de @ndringer i den biologiske tilstand som en
endring i vandfgringer karakteriseret ved f.eks. medianminimumn
vil medfgre. :

b) at forudsige de @ndringer i den biologiske tilstand, som
en @zndring i spildevandstilfgrsel vil fa,

.

c) at analysere A&rsagerne til den nuvarende tilstand 1 r
pienten, _

d) at beregne den maksimale belastning, recipienten kan tale
under en given méalsatning,

3 -

]
Q

fue

e) at optimere valg af rensningsmetode og udledningssted, 0§

udsat en given malsatning. .

f) Resultaterne vil specielt vere af stor verdi for projcktet
integreret vandplanlagning, 2.2.c (gruppe A).

Pget erkendelse.

Modellens vederhaftighed afhenger af et ngjagtigt kendskab til
de f& parametre, som bruges ved kalibreringen. Modellens enkel-
hed muligggr, at personer uden sarlige matematiske kundskaber
bliver sat i stand til at vurdere, hvilke konsekvenser for et
vandlgb en -andring af kemiske eller hydrauliske faktorer vil
medfgre.

Forskningsplan.

Der foretages ingen feltundersggelser, idet de af amterne fore-
tagne klassificeringer og oplysninger om personbelastninger
anvendes. :

Metode.

vandlgbene inddeles i et vist antal strakninger. For hver
strakning bestemmes del-oplandet, klassen efter saprobiesyste-
met, samt vandfgringen. P& strakninger pafgres samtlige kendte
belastninger udtrykt ved antal personakvivalenter og rensnings-
graden. Den totale effektive belastning bercgnes for hvert
punkt. For at finde den effektive belastning for punkterne
indfgres rensningsfaktorer for de forskellige former for rens-
ning, (mekanisk, biolc: 'sk), og der indf¢res desuden en selv-
rensningsfaktor for vandlgbet. Selvrensningsfaktoren kan eksem-
pelvis indfgres ved en reduktion af belastningerne pa 2% pr.km
vandlgbsstrakning. Der tages hensyn til den diffusec belast-
ning (for enkeltliggende garde, dran m.v.) ved at lade 1 km?
opland svare til en vis belastning afhengig af befolknings-
tathed.

Den effektive belastning for punkterne findes nu som en sum af
produkterne af belastning og rensningsfaktor for samtlige be-
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lastninger opstrgmspunktet, idet de enkelte belastninger re-
duceres efter deres afstand til det enkelte punkt.

Efter at have beregnﬁt den effektive belastning i et punkt be-
regnes den relative belastning for samme punkt. Den .relative
belastning er defineret som den effektive belastning divideret
med en karakteristisk vandfgring i punktet (f.eks.medianmini-
mum) . .

Sluttelig udarbejdes en model for sammenhang mellem relativ be-
lastning og vandlgbets klassificering (se fig.1). De forskei-
lige faktorer, der indfgres er rensningsfaktorer, selvrensnings-
faktorer og en oplandsfaktor. Disse parametre findes ved en
kalibrering af modellen, idet der som udgangspunkt anvendes
verdier fra litteraturen. P& EDB foretages derefter en opti-
mering af faktorerne udfra ¢gnsket om den bedste korrelation mel-

~lem den relative belastning, som varierer under optimeringen

og klassificeringen, som ligger fast. P& grundlag af den
bedste korrelation kan det vurderes, hvilken rensning der f.
eks. bgr foretages, eller hvilken opspadning af spildevandet
der bgr finde sted for at opnd en bestemt vandlgbsklasse.

Forbedring af modellen kan ske ved direkte mdling af vandligbets
selvrensningsevne, d.v.s. spildevandets nedbrydningskonstant og
vandlgbets geniltningskonstant, hvilket mdles i delprojekt (B)
32300 (be%tcmmolse af plantebiomasse ved iltbalancebetragt-

ninger).

Koordinering.

Delprojektet koordineres med delprojekterne 1.2.2, Vandlgbs-—
afstrgmning (gruppe A&), (B)1.2.3.b, Undersggelser over vand-
lgbsprocesser, som pavirker fluktuationen af naringsstoffer i
vandlgb, 2.2.c, Integreret vandplanlegning (gruppe A) og
projekter angdende de hydrologiske systemer.

‘Praktiske muligheder for gennemforelse.

Hedeselskabet arbejder med vurdering og klassificering af vand-
l¢gb. Specielt undersgges, pd grundlag af eksisterende data,
muligheden for at anvende medianminimum og saprobiesystemets
klasser som mal for et vandlgbs kapacitet til at modtage spilde-

vand.

Fordelen ved at anvende modellen pa Susaens vandlgbssystem vil
vere, at der tilbage i 1950erne blev foretaget en biologisk
klassificering, som i de sidste ar er fulgt op af amterne.

Budget.

pr. ar 3 A

Databehandling, vurdering og . & 5 !
TAPPOFEL ivevswntmsaw cnanis kr, 20.000,- kr. 60.000,~
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Figur I, "MODEL
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DANSK KOMITE FOR HYDROLOGI'S SKITSE TIL RAMMEPROJEKT

NATURVIDENSKABELIGE ARSAGSSAMMENHENGE

Hydrologiske delprocesser.

1.1.1 Hedbgr.

Da nedb¢ren indgar som en helt n@dvendLg indgangsstgrrelse i
forbhindelse med underqwgelser af alle de nedennavnte hydrolo-
giske delprocesser, md der naturligvis for det eller de be-
tragtede del-oplande indenfor Susdens opland foretages en
registrering af nedb@rbnq variation i tiden savel *om stedet.

i
Oomfanget hvad angdr antal mélestationer samt malefrckvens ma
tilpasses de forskellige formal.

1.1.2 Fordampning.
a) Bestemmelse af den tidslige varJatlon i den pOtUﬂilLLIQ

fordampning i de betragtedu omrdder pad grundlag af meteoroclo-
giske  observationer bl.a. nettovarmestréling samt vindhastighed.

b) Bestemmelse af den tidslige variation af den aktuelle for-
dampning i de betragtede omrader dels pa grundlag af direkte
simultane m&linger af luftens vandindhold og lodrette vindhastig
hedskomposanter dels indirekte pd grundlag af malt nedbgr, jOld“
fugtighed samt afstrgmning.

) Analyseaaf de foretagne observationer med det primmre for~
m&l at opbygge en matematisk model til simulering af den aktu-
elle fordampning i konsekvens af registreret nedbgr samt andre
meteorologiske forhold, hovedsageligt nettovarmestrdling.

1:1:3 Nedsivning, infiltration. :

a) Undersggelse ar nedsivningsprocessen, herunder transporten
af vand i den umzttede zone bl.a. ved hjalp af tritiummdlinger.
Primert formdl: Matematisk modellering af processen bl.a. un-
der hensyntagen til potentialgradienter samt permeabilitets-
forheold.

b) Bestemmelse af nedsivningens variation i tiden indenfor et
afgrenset forsggsfelt under samtidig méling af dranvandsafstrgm-
ningen fra det samme forsggsfelt.

Hydrologiske systemer.

1.2:1 Grundvand.

Grundvandsmagasinets(-ernes) reaktion (trykniveaureaktioner i
tid og sted) overfor pavirkninger udefra f.eks. i form af ned-
sivning, op- eller nedpumpning. Primert formal: Opbtilljng
af en matematisk model for det eller de betragtede omrader.

Til brug for dette delprojekt ma dels foretdges grundvands-
pejlinger til fastlaggelse af trykniveauvar:iationer i tid og

sted, dels foretages samtidige bestemmelser :f nedsivning samt
op- eller nedpumpning. Bestemmelsen af ne< “vningen m& for-
ventes at kunne udledes dels direkte pd gr: :lag af de inden—'
for omrddet foretagne nedsivningsmilinager. (;-wojekt 1.1.3.b)

dels indirekte som et delresultat i forbindclse med arbejdet
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" med vandlgbsafstrgmningsmodellen (projekt 1.2. 4) Magasintal

og transmissiviteter kan i nogen udstrakning pa grundlag af
allerede foretagne undersggelser i omradet forudsettes bekendt.

1.2.2 Vandlghsafstrgmning.

Der opbygges cg tilpasses matematiske modeller til simulering
af vandlgbsafstrgmningen under hensyntagen til de vasentligste
hydrologiske delprocesser, som er ansvarlige for en del af ned-
bgrens sluttelige omformning til vandlgbsafstrgmning. Dette
delprojekt md i hg¢j grad ses i sammenhang med projekterne
1e1s2.¢, 11 e3:b samt 1.201. Det vil: sédlecdes i forbindelse
med afprgvningen af den opstillede models evne til i rimeligt
omfang at simulere de enkelte hydrologiske delprocesser vare
¢gnskeligt ud over nedbgr og vandlgbsaftrgmning i noget omfang
at foretage registreringen af f.eks. drenvandsafstrgmning,
vandindhold i rodzonen og grundvandsstand.

1.2.3 Vandkvalitet. .
a) Systematisk undersggelse af nedbgr, drznvand, overfladevand

og grundvand ved udvalgte stationer.

b) Unders@gelsen af transporten af neringssalte i vandlgb ba-
seret pd eksisterende sivel som nye observationer. Undersggel-
sen bg¢gr specielt tage sigte pa at opnd en forbedret forstdelse
af de processer i naturen, som danner baggrund for de observe-
rede fluktuationer i naringssalttransporten i vandlgb bl.a
udvaskningen af kvaelstof fra landbrugsarealer. Om muligt bgr
den indvundne viden omsattes kvantitativt i forbindelse med en

modelformulering.

TEKNISK VIDENSKABELIGE UNDERSGGELSER I RFLATION TIL VANDRESSOUR-
CENS UDNYTTELSE

Konsekvenser af menneskelige indgreb.

a) Undersggelser af grundvandsindvindingens indflydelse pé&
overfladevandet, herunder is@r vandlgbsafstrgmningen. Det
endrede afstr¢gmningsregime og i den forbindelse ikke mindst de
fremkaldte @&ndringer i minimumsafstrgmningerne er af interesse.
Disse undersggelser mé& i hgj grad ses i sammenha@ng med projek-
terne 1.1.2.b, T.2.1 og 1.2.2.

b) Undersggelser af de hydrologiske konsekvenser af en udnyt-
telse af sper som reguleringsmagasiner i forbindelse med vand-~
indvinding. De @ndrede vandspejlsvariationer i sgerne er i den
forbindelse af s@rlig interesse. M&a til dels ses i sammenhang
med nedennavnte projekt 2.2.b.

c) Unders¢gelser af virkningerne af byafstr¢gmningens indvirk-
nlng pa vandressourcens kvalitet.

d) Undcrs@gelse af VlrkangGrne af den land- og skovbrugsmes-

sige udnyttelse af jorden pa vandressourcens kvalitet (overflade~

vand, dranvand, grundvand). Ma ses i sammenhang med projekt
l2.‘3.

-



paregnet vandindvinding. I forbindelse med en tanki overflade-
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2.2 Vandressourcens udnyttelse og forvaltning.

a) Undersggelse af mulighederne for pa lige fod med naturlige
og kunstige sger af udnytte grundvandsmagasinerne som reser-
voirer for overfladevand. Dette kunne tankes at ske ved ned-
pumpning af overfladevand i perioder med rigelig overfladevands-
tilgang for derefter sidenhen at kunne foretage en forgget op-
pumpning i perioder med lille overfladevandstilgang. Ma& ses i
sammenhe&ngy med projekt 1.2.1.

bh) Unders¢ggelse af de forekommende tidsvariationer af omradets
vandressource under hensyntagen til de naturlige variationer i
tilgangen i form af netto-nedbgr., Primert formal: Opbygning

af en stokastisk model til brug ved bestemmelse af risikoen for
forskellige grader af tgrke og vandknaphed i forbindelse med en
vandsindvinding fra f.eks. Tystrup-Bavelse s¢ ¢nskes med hrug af
en: ndviklet stokastisk model for' vandtilgangen til sgen nndérs=
sggt de involverede risici for entan uacceptabelt store vand-
spejlsvariationer eller uacceptabelt sma minimumsafstrgmninger
fra sgen i konsekvens af den taenkte overfladevandsindvinding fra
sgen.

¢) System~ og operationsanalytiske studier af mulighederne for
at opna en rationel og optimal udnyttelse af de disponible
vandressourcer under hensyntagen dels til det manglende geo-
grafiske sammenfald mellem vandindvinding og forbrug, dels til
en afstemt indvinding af overflade- og grundvand. I den sencre
fase inkluderes endvidere kvalitetskrav i forbindelse med sgers
og vandlgbs udnyttelse som recipienter for spildevand, siledes
at en integreret rationel forvaltning: (drift og planlazgning)

af den samlede vandressource opnas.

¢} Unders¢ggelse af sammenha&ngen mellem et vandlgbs afstrgmnings-
forhold og dets kapacitet som recipient for spildevand (f.eks.
medianminimums egnethed som mal for recipientens kapacitet).

e) Undersdgelse af sammenheangen mellem sgers og vandlgbs hydro-
logiske og gkologiske tilstand. (Bgr inddrage bredere fagkreds °

end DKH).



