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1 Baggrund

I Landovervagningen (Blicher-Mathiesen m.fl., 2019) er der etableret sugecel-
ler i ca. 1 meters dybde for at udtage jordvand til maling af neeringsstoffer,
herunder nitrat. Hvert sugecellefelt bestaende af 10 sugeceller blev etableret i
umiddelbar nerhed af markskel eller vej. Opsamlingsbrende for jordvand
blev placeret i skel eller ved vej, og sugeceller blev placeret i marken. Place-
ring af sugeceller skulle sikre uforstyrret drift af markerne samt sikre opsam-
lingsbrgndenes tilgeengelighed ved provetagning. Sugecellerne deekker et
areal pa ca. 120 m? og opsamler jordvand fra et areal pa ca. 300 m2 Da suge-
cellerne blev etableret forholdsvis teet pa markskel, har der veret fokus pa,
om nitratkoncentrationen i jordvandet har veret pavirket af atypiske godsk-
nings- og dyrkningsforhold i forageren til marken.

P& marken ved station 102 var keresporsbredden ca. 24 m indtil 2004, hvoref-
ter den blev aendret til ca. 21 m i 2010 og igen til ca. 28 m i 2016. Sugecellerne
pa denne station ligger desuden i et indhak i marken. Zndringen i kerespors-
bredde har forarsaget, at nogle fa af sugecellerne siden 2016 har veeret placeret
i forageren. Samtidig kan placeringen forarsage, at omradet modtager uens-
artet gadskning som folge af de uregelmeessige korespor omkring markens
indhak (Blicher-Mathiesen & Holm, 2018).

Pa marken ved station 106 var keresporsbredden ca. 23 m frem til og med
2004, hvorefter keresporsbredden blev sendret til ca. 36 m. Ved denne station
ligger sugecellefeltet ydermere teet pa tilkerslen til marken. Af et tidligere no-
tat fremgdr det, at afgreden over sugecellefeltet ved station 106 var i misvaekst
i 2004, og at der var mange kerespor over sugecellefeltet i 2006 (Blicher-Ma-
thiesen, 2018).

Miljostyrelsen har bedt Fagdatacenter for Stofudvaskning fra Dyrkede Area-
ler om at undersgge mulighederne for en anden beliggenhed for sugecellefel-
terne i de eksisterende marker ved de to jordvandsstationer 102 og 106 i op-
landet til Hogjvads Rende, LOOP1 (Figur 1). De nye placeringer skal i videst
muligt omfang opfylde felgende kriterier:

¢ Vandets perkolation i omrddet skal veere primeert vertikal (ingen
steerk terreenheeldning).

e Jordens tekstur skal veere sammenlignelig med teksturen pé sugecel-
lernes oprindelige placering.

o Sugecellefeltet skal veere placeret, hvor markerne er dreenede.

¢ De nye sugecellefelter udvides, saledes at de deekker et areal pa ca.
330 m2.

e Afstanden fra sugecellefeltet til opsamlingsbrend ma ikke overstige
ca. 100 m, saledes at vakuum i flasker og slanger til sugecellerne sta-
dig er tilstreekkeligt til at opsamle jordvand.

Fagdatacenter for Stofudvaskning for Dyrkede Arealer har derfor udarbejdet
en anbefaling til nye placeringer af sugeceller ud fra nedenstdende gennem-
gang af markernes topografi, udbredelse af draen, jordens elektriske lednings-
evne samt grundvandspejlinger.
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Figur 1. Placering af de seks jordvandsstationer 102-107 i overvagningsoplandet Hgjvads Rende, LOOP1, pa Lolland.




Figur 2. Marken ved jordvands-
station 102 vist med a) hgjdekur-
ver og b) dreensystemer. Vist pa
begge kort er placeringen af de
eksisterende sugeceller (opr) teet
ved skel, grundvandsboringer,
pejleboringer, malebrend og
dreenopland samt et forslag til en
ny placering (A) af sugeceller
leengere inde pd marken.

2 Placering af ny jordvandsstation pa mark
med st. 102

Topografien pa hele marken ved station 102 er forholdsvis flad (Figur 2a),
men kun den gstligste del af marken er dreenet (Figur 2b).
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Teksturen i dybden 100-110 cm i det nuveerende sugecellefelt er ler: 13,9 %,
silt: 20,8 %, finsand: 25,8 %, grovsand: 39,9 %, humus: 0,2 % (karakteriseret
som sandblandet lerjord), mens den elektriske ledningsevne i denne dybde er
ca. 23 mS/m (Figur 3d, Tabel 1). Jordens elektriske ledningsevne er forholds-
vis homogen inden for det dreenede omrade i alle malte dybder (Figur 3) med
undtagelse af enkelte sma delomrader, som viser en let forhgjet resistivitet.

Tabel 1. Gennemsnitsvaerdier for terraenkote, terraenheeldning og jordens elektriske ledningsevne inden for det nuveerende
samt det foresldede sugecellefelt ved station 102.

Terreenkote Heeldning Elektrisk ledningsevne (mS/m)

(m, DVR90) ) (0-30 cm) (0-60 cm) (0-90 cm) (0-180 cm)
Nuvaerende 8,55 1,65 10,64 16,96 16,95 22,68
Nyt forslag 8,57 1,73 9,48 15,44 15,27 21,21

Et nyt sugecellefelt vil kunne placeres 34 m sydvest for det nuveerende suge-
cellefelt, hvor veerdier for bade terreenkote, terreenheeldning og jordens elek-
triske ledningsevne er meget lig veerdierne i det nuveerende sugecellefelt.
Hvor afstanden fra midterste sugecelle i de nuveerende sugecellefelt til sam-
lebrenden er 16 m, vil afstanden fra midten af det nye sugecellefelt til samle-
brenden veere ca. 48 m.

Grundvandsstanden i de overste pejleboringer (DGU nr. 230.284 og 230.410)
i neerheden af samlebrenden er i gennemsnit ca. i kote 8 m (1,0 m under ter-
reen), mens den gennemsnitlige grundvandsstand i de dybere pejleboringer
(DGU nr. 230.239 og 230.285) ligger mellem kote 7,1 m og 7,8 m (hhv. 1,8 m
og 1,3 m under terreen) (Figur 4). Da det forsldede sugecellefelt ligger teet pa
det eksisterende sugecellefelt og i samme terraenkote, vil grundvandsstanden
i de to felter veere i omtrent samme niveau.



Figur 3 (fortseettes pa naeste
side). Den elektriske lednings-
evne i jorden p& marken ved
LOOP-station 102 malt med Dua-
IEM21 med konfigurationerne a)
1H (~0-30 cm dybde), b) 2H (~0-
60 cm dybde), c) 1V (~0-90 cm
dybde) og d) 2V (~0-180 cm
dybde).
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Figur 3 (fortsat). Den elektriske
ledningsevne i jorden pa marken
ved LOOP-station 102 malt med
DualEM21 med konfigurationerne
a) 1H (~0-30 cm dybde), b) 2H
(~0-60 cm dybde), c) 1V (~0-90
cm dybde) og d) 2V (~0-180 cm
dybde).
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Figur 4: Grundvandspejlinger i
de fire pejleboringer ved jord-
vandsstation 102 (DGU-numre
230.239, 230.284, 230.285 og
230.410). Alle pejleboringerne er
placeret i neerheden af den nu-

veerende malebrand (se Figur 2).
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Figur 5. Marken ved LOOP-sta-
tion 106 vist med a) hgjdekurver
og b) dreensystemer. Vist pa
begge kort er placeringen af de
eksisterende sugeceller (opr),
grundvandsboringer, pejleborin-
ger, malebrend og draenopland
samt to forslag (A og B) til nye
placeringer af sugeceller og op-
samlingsbrgnde.

3 Placering af ny jordvandsstation pd mark
med st. 106

Topografien pa marken ved station 106 er betydeligt mere kuperet end ved
station 102 (Figur 5a), mens langt sterstedelen af marken er draenet (Figur 5b).
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Den malte tekstur i dybden 110-120 cm i det nuveerende sugecellefelt er ler:
12,9 %, silt: 16,9 %, finsand: 26,2 %, grovsand: 43,9%, humus: 0,1%. Jordty-
pen er som ved station 102 ligeledes en sandblandet lerjord, og den dybeste
gennemsnitlige elektriske ledningsevne malt inden for sugecellefeltet er ca.
19 mS/m (Figur 6d, Tabel 2).

Jordens elektriske ledningsevne pa marken ved station 106 er betydeligt
mere heterogent fordelt end ved station 102. Denne heterogenitet folger i hgj
grad topografien, hvor der ses en dalstruktur, som lgber fra SV til N@ (langs
diagonalen i Figur 5a). I de laveste punkter i denne dalstruktur ses forhgjede
elektriske ledningsevner (mere fugtigt/leret), mens der langs dalens sydlige
rand ses betydeligt lavere ledningsevner (mere sandet/tert) (Figur 6).

Iseer grundet det kuperede terreen lever kun fa lokaliteter op til kravene for
placering af et nyt sugecellefelt. To forskellige forslag til placeringer (A og B)
er vist i Figur 5 og Figur 6. Begge lokaliteter er placeret pa hgjdepunkter for
bedst muligt at sikre en vertikal perkolation. Samtidig er de malte elektriske
ledningsevner sammenlignelige med de malte ledningsevner pa den oprin-
delige placering (Tabel 2). Forslag A ligger pa en forholdsvis smal ryg, hvor-
for den gennemsnitlige terreenhaeldning er en anelse for hgj. Dette er dog
umiddelbart den eneste placeringsmulighed inden for oplandet til de eksi-
sterende dreenmaélinger. I tilfeelde af at bevarelsen af sammenhorende suge-
celle/ dreen-malinger ikke veegtes heijt, vil forslag B vaere en god placerings-
mulighed.

Tabel 2: Gennemsnitsveerdier for terraenkote, terraenheaeldning og jordens elektriske ledningsevne inden for det nuveerende
samt de foresldede sugecellefelter ved station 106.

Terreenkote Heeldning Elektrisk ledningsevne [mS/m]

[m, DVRO0] [°] 0-30cm 0-60 cm 0-90 cm 0-180 cm
Nuvaerende 8,70 3,76 7,52 12,20 12,25 19,20
A 14,44 2,26 8,04 12,02 10,81 16,38
B 11,74 1,65 8,45 13,23 12,16 17,75

Hvor afstanden fra midterste sugecelle i det nuveerende sugecellefelt til sam-
lebrgnden er 22 m, vil afstanden fra midten af de nye sugecellefelter til sam-
lebrgnden veere 52 m eller 60 m for hhv. forslag A og B.

Grundvandsstanden i de gverste pejleboringer (DGU nr. 230.287 og 230.408)
i neerheden af samlebregnden er i gennemsnit ca. i kote 7,4 m (0,8 m under
terreen), mens den gennemsnitlige grundvandsstand i den dybere pejlebo-
ring (DGU nr. 230.243) er i kote 7,1 m (1,2 m under terreen) (Figur 7). Da
begge nye placeringsforslag ligger hhv. 5,7 m og 3,0 m hgjere i terreenet (Ta-
bel 2), vil der pa disse placeringer sandsynligvis veere dybere til grundvand-
spejlet.



Figur 6 (fortseettes pa naeste
side). Den elektriske lednings-
evne i jorden p& marken ved
LOOP-station 106 malt med Dua-
IEM21 med konfigurationerne a)
1H (~0-30 cm dybde), b) 2H (~0-
60 cm dybde), c) 1V (~0-90 cm
dybde) og d) 2V (~0-180 cm
dybde).
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Figur 6 (fortsat). Den elektriske c
ledningsevne i jorden pa marken

ved LOOP-station 106 malt med
DualEM21 med konfigurationerne

a) 1H (~0-30 cm dybde), b) 2H

(~0-60 cm dybde), c) 1V (~0-90

cm dybde) og d) 2V (~0-180 cm

dybde).
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Figur 7: Grundvandspejlinger i
de tre pejleboringer ved LOOP-
station 106 (DGU-numre
230.243, 230.287 og 230.408).
Alle pejleboringerne er placeret i
neerheden af den nuveerende ma-
lebrgnd (se Figur 5).
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4 Provetagningssteder for jordbundsprofiler

For at beregne perkolation, altsad vandafstremning gennem rodzonen, er det
ngdvendigt at méle tekstur og vandretention i jordprofilets horisonter. Ved
udtagning af jordprever fra sugecellefelterne tilstreebes det, at jordproverne
repraesenterer sugecellefeltets tekstur bedst muligt, bade ift. variation og mid-
delverdier. For ikke at forstyrre jorden i sugecellefeltet mé jordpreverne dog
ikke udtages inden for selve sugecellefeltet, men inden for en kort afstand
herfra.

Valget af provetagningssteder kan baseres pd mélinger af jordens elektriske
ledningsevne malt med DualEM21 (Figur 3 og 6). Med DualEM er jordens
elektriske ledningsevne malt i fire forskellige dybder (~0-30 cm, ~0-60 cm, ~0-
90 cm og ~0-180 cm) bade inden for og uden for sugecellefelterne. De malte
elektriske ledningsevner er interpoleret vha. Empirical Bayesian Kriging
(ArcMap Pro) med en oplesning pa 1,6 m.

Ombkring hvert sugecellefelt er der indtegnet en 2 m bufferzone, hvorefter der
inde for denne zone er lavet statistik pa fordelingen af elektrisk ledningsevne
ihver af de fire DualEM-dybder og hhv. 5,50 og 95 %-percentilerne er fundet.
Herefter er der indtegnet en ny bufferzone, som ligger i et bAnd mellem 5 og
15 m fra sugecellefeltet, hvorfra jordprever kan udtages. De elektriske led-
ningsevner i sugecellefeltet og 5-15 m bufferzonen samt de fundne 5, 50 og 90
%-percentiler ses i Figur 8-12 i kolonnerne leengst mod venstre. For alle dyb-
der ligger de tre percentiler forholdsvis teet, hvilket bekreefter, at jordens tek-
stur i sugecellefelterne er forholdsvis homogen.

For at lokalisere de omrader i 5-15 m bufferzonen, som bedst repreesenterer
jordforholdene inden for sugecellefeltet, er de elektriske ledningsevner i 5-15
m bufferzonen sammenlignet med de fundne verdier for hhv. 5, 50 og 95 %-
percentilerne inden for sugecellefeltet. Den celle i 5-15 m bufferzonen, hvis
elektriske ledningsevne ligger teettest pa hhv. 5, 50 eller 95 %-percentilen bli-
ver givet en score pa 1, mens cellen, hvis veerdi ligger leengst derfra, far en score
pa 0 (de tre kolonner i hgjre side af Figur 8-12). Disse scores bliver givet for alle
tre percentiler i alle fire DualEM-dybder. Til slut kan scores for de fire dybder
summeres (nederste raekke i Figur 8-12), hvormed de punkter i 5-15 m buffer-
zonen, som samlet set bedst repraesenterer hhv. 5, 50 og 95 %-percentilerne
inden for sugecellefeltet, kan identificeres som de celler, der har den hgjeste
samlede score. Punkterne med hgjeste scores for 5, 50 og 95 %-percentilerne
er vist i Figur 8-12 med hhv. trekanter, cirkler og firkanter.

Ved etablering af nye sugecellefelter bor der udtages jordprever i tre jordpro-
filer, som repraesenterer hhv. den gennemsnitlige tekstur (50 %-percentilen
vist med cirkler i Figur 8-12) samt de mest sandede (5 %-percentilen vist med
trekanter) og lerede (95 %-percentilen vist med firkanter) omrader i sugecel-
lefelterne.

I de eksisterende sugecellefelter blev der oprindeligt kun udtaget prover i én
jordprofil. Bestemmelsen af porgsitet fra disse jordprofiler er usikker, og den
eksakte lokalitet for profilerne er ikke kendt. Der er derfor ligeledes lavet for-
slag til placering af tre nye jordprofiler ved de eksisterende sugecellefelter (Fi-
gur 8 og 10).



St. 102 oprindelig placering
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Figur 8. Venstre kolonne viser jordens elektriske ledningsevne ved det eksisterende sugecellefelt ved station 102 malt med
DualEM21 i dybderne ~0-30 cm (EM030), ~0-60 cm (EM060), ~0-90 cm (EM090) og ~0-180 cm (EM180). Kortene viser suge-
cellefeltet (inderst) og en 5-15 m bufferzone omkring sugecellefeltet (yderste ring). p5, p50 og p95 angiver de elektriske led-
ningsevner for 5, 50 og 95 %-percentilerne inden for selve sugecellefeltet. De tre kolonner til hgjre viser, hvor teet jordens elek-
triske ledningsevne ligger pa de respektive percentiler (score = 1 => teettest pa, score = 0 => laengst fra). Scores for de fire dyb-
der er summeret i nederste reekke, hvor omrader med hgje scores angiver omrader, hvorfra repreesentative jordpraver kan ud-
tages. Punkterne med hgjeste scores for 5, 50 og 95 %-percentilerne er vist med hhv. trekanter, cirkler og firkanter.
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St. 102 forslag A
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Figur 9. Venstre kolonne viser jordens elektriske ledningsevne ved det foresldede sugecellefelt ved station 102 malt med Dua-
IEM21 i dybderne ~0-30 cm (EM030), ~0-60 cm (EM060), ~0-90 cm (EM090) og ~0-180 cm (EM180). Kortene viser sugecelle-
feltet (inderst) og en 5-15 m bufferzone omkring sugecellefeltet (yderste ring). p5, p50 og p95 angiver de elektriske ledningsev-
ner for 5, 50 og 95 %-percentilerne inden for selve sugecellefeltet. De tre kolonner til hgjre viser, hvor teet jordens elektriske
ledningsevne ligger pa de respektive percentiler (score = 1 => teettest pa, score = 0 => leengst fra). Scores for de fire dybder er
summeret i nederste raekke, hvor omradder med hgje scores angiver omrader, hvorfra repraesentative jordprgver kan udtages.
Punkterne med hgjeste scores for 5, 50 og 95 %-percentilerne er vist med hhv. trekanter, cirkler og firkanter.




St. 106 oprindelig placering
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Figur 10. Venstre kolonne viser jordens elektriske ledningsevne ved det eksisterende sugecellefelt ved station 106 malt med
DualEM21 i dybderne ~0-30 cm (EM030), ~0-60 cm (EM060), ~0-90 cm (EM090) og ~0-180 cm (EM180). Kortene viser suge-
cellefeltet (inderst) og en 5-15 m bufferzone omkring sugecellefeltet (yderste ring). p5, p50 og p95 angiver de elektriske led-
ningsevner for 5, 50 og 95 %-percentilerne inden for selve sugecellefeltet. De tre kolonner til hgjre viser, hvor teet jordens elek-
triske ledningsevne ligger pa de respektive percentiler (score = 1 => taettest pa, score = 0 => leengst fra). Scores for de fire dyb-
der er summeret i nederste reekke, hvor omrader med hgje scores angiver omrader, hvorfra repreesentative jordpraver kan ud-
tages. Punkterne med hgjeste scores for 5, 50 og 95 %-percentilerne er vist med hhv. trekanter, cirkler og firkanter.
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St. 106 forslag A
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Figur 11. Venstre kolonne viser jordens elektriske ledningsevne ved et af de foreslaede sugecellefelter ved station 106 (106A)
malt med DualEM21 i dybderne ~0-30 cm (EM030), ~0-60 cm (EM060), ~0-90 cm (EM090) og ~0-180 cm (EM180). Kortene
viser sugecellefeltet (inderst) og en 5-15 m bufferzone omkring sugecellefeltet (yderste ring). p5, p50 og p95 angiver de elektri-
ske ledningsevner for 5, 50 og 95 %-percentilerne inden for selve sugecellefeltet. De tre kolonner til hgjre viser, hvor teet jordens
elektriske ledningsevne ligger pa de respektive percentiler (score = 1 => teettest pa, score = 0 => laengst fra). Scores for de fire
dybder er summeret i nederste raekke, hvor omradder med hgje scores angiver omrader, hvorfra repraesentative jordpraver kan
udtages. Punkterne med hgjeste scores for 5, 50 og 95 %-percentilerne er vist med hhv. trekanter, cirkler og firkanter.
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St. 106 forslag B
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Figur 12. Venstre kolonne viser jordens elektriske ledningsevne ved et af de foreslaede sugecellefelter ved station 106 (106B)
malt med DualEM21 i dybderne ~0-30 cm (EM030), ~0-60 cm (EM060), ~0-90 cm (EM090) og ~0-180 cm (EM180). Kortene
viser sugecellefeltet (inderst) og en 5-15 m bufferzone omkring sugecellefeltet (yderste ring). p5, p50 og p95 angiver de elektri-
ske ledningsevner for 5, 50 og 95 %-percentilerne inden for selve sugecellefeltet. De tre kolonner til hgjre viser, hvor teet jordens
elektriske ledningsevne ligger pa de respektive percentiler (score = 1 => teettest pa, score = 0 => laengst fra). Scores for de fire
dybder er summeret i nederste reekke, hvor omrader med hgje scores angiver omrader, hvorfra repreesentative jordpraver kan
udtages. Punkterne med hgjeste scores for 5, 50 og 95 %-percentilerne er vist med hhv. trekanter, cirkler og firkanter.
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5 Konklusion

I neerveerende notat er gennemggdet forslag til placering af nye sugeceller til
opsamling af jordvand pa to marker med eksisterende sugeceller (station 102
og 106) i oplandet til Hgjvads Rende, LOOP 1 (Figur 2 og 5). Der er taget hen-
syn til en reekke kriterier, herunder terreenheeldning, jordens tekstur samt af-
stand til opsamlingsbrende. Jordens tekstur er sammenholdt ud fra geofysi-
ske malinger af jordens elektriske ledningsevne. Disse malinger er ydermere
anvendt til at foresla tre lokaliteter for udtagning af jordprever, som til sam-
men repreesenterer variationen i hvert sugecellefelt (Figur 8-12).
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