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Sammenfatning og konklusioner

EU's Vandrammedirektiv dbner mulighed for at basere kortlagning og
klassifikation af vandforekomster, (Artikel 5 og Bilag II) pa typologier. Herved
gives der mulighed for, at vandomréadedistriktsmyndigheder ikke skal overvéige
hver eneste grundvandsforekomst. De kan i stedet grupperes efter type i relation til
geologiske dannelsesmiljoer. Miljostyrelsen har siledes i 2002, gennemfort et
projekt, hvori der er opstillet en typologi for Grundvand / Overfladevand
Interaktion (GOI typologi) med henblik pa at kunne vurdere ddalenes betydning for
vandudveksling og stofomsetning ved overgangen fra grundvand til overfladevand
(Nilsson et al, 2003). Nervarende projekt er en videreudvikling af GOI typologien
og har til formal at:

e Afslutte den udviklede GOI typologi.

e Sammenstille parameterverdier af betydning for vurdering af 4dalenes
pavirkning af grundvandstilstremningen til vandlgbene.

e Afpreve GOI typologien pé to danske vandlgbsoplande (et sandet og et leret).

e Beskrive generelle kravspecifikationer til fremtidige verktgjer, der skal kunne
operationalisere anvendelsen af GOI typologien.

GOI typologiens sammenhang med basisanalysen af vandomradedistrikter er
beskrevet. Under den generelle karakterisering foreslas GOI typologien séledes
anvendt ved kortlegning af grundvandsmagasiner, der har direkte kontakt til
overfladevand. Under den videregdende karakterisering af truede
grundvandsforekomster foreslas GOI typologien anvendt til at udarbejde skeon over
udvekslingens retning og omfang mellem de truede grundvandsmagasiner og
overfladevandet, samt beskrive vandkvaliteten i udvekslingen, hvor dette er
relevant. For at identificere foranstaltninger, der kan saettes 1 verk i
indsatsprogrammet for at opné god tilstand i grundvandsforekomster og tilknyttede
overfladevandomrader foreslas adalenes evne til at omseette nitrat vurderet under
anvendelse af GOI typologien, ligeledes hvor dette er relevant.

GOl typologien omhandler de grundvandsbetingede vddomrader i Danmark, der
ligger i1 ddalene langs vandleb. Interaktionen mellem grundvand og overfladevand
betragtes i typologien som udvekslingen mellem tre enheder: den Tilgrensende
Hydrogeologiske Enhed, Adalsmagasinet og vandlebet. Typologien er opbygget
hierarkisk pé grundlag af geologiske, geomorfologiske og hydrogeologiske forhold,
séledes at den rumlige skala mindskes fra et typologisk niveau til det neaste. Herved
folges vandets vej fra den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed, gennem
Adalsmagasinet til vandlgbet.

Typologien er opbygget i tre niveauer. Det forste niveau, Landskabstype, karakteri-
sere den regionale geomorfologiske og geologiske opbygning i oplandet. Land-
skabstypen anvendes til en overordnet vurdering af den hydrogeologiske situation
og de deraf folgende tilstremningsforhold for grundvand til &dalen. Der skelnes
mellem:

Moreanelandskab (1)

Smeltevandsslette (II)

Havaflejring (III)

Fladedakkende ferskvandsaflejring (IV)



e Kilitlandskab (V).

Det andet niveau, Adalstype, karakteriserer kontakten mellem &dalens
Tilgrensende Hydrogeologiske Enhed og Adalsmagasinet, samt &dalens
geomorfologi. Adalstypen karakteriserer grundvandstilstromningen til 4dalen (dvs.
til bunden af Adalsmagasinet). P4 dette niveau opnds en forstéelse af retning og
omfang af udvekslingen mellem grundvandsmagasiner og overfladevand, samt et
sken over vandkvaliteten i udvekslingen, hvor dette er relevant. Der opnds desuden
en dybere forstaelse af hvilke hydrogeologiske lagenheder, der bidrager til
vandferingen i vandlgbet, samt hvor stor og stabil tilstremningen til &dalen er fra
disse enheder.

I typologien er der opstillet kriterier for klassifikation af Adalstyperne. Indde-
lingskriterierne omhandler hydraulisk ledningsevne og sterrelse eller tykkelse af
den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed samt &dalsmorfologien (primeert relief).
I GOI typologien er der identificeret:

e Fem Adalstyper karakteristiske for morenelandskab (1-5)
e Fire Adalstyper karakteristiske for smeltevandsslette (6-9)
e Seks Adalstyper karakteristiske for havaflejringer (10-15).

Adalstyper karakteristiske for fladedaekkende ferskvandsaflejringer og
klitlandskaber er omfattet af Adalstyper beskrevet for smeltevandsslette og
moranelandskab.

Det tredje niveau, Stremningsvariant, karakteriserer stremningen gennem &dalen til
vandlgbet. Den analyse, der foretages pa dette niveau, kan benyttes til at vurdere,
hvilke specifikke stoffer, der kan fjernes fra eller tilferes grundvandet under dets
passage af adalen, inden det nér vandlebet, samt hvilke specifikke foranstaltninger
der, for truede grundvandsforekomster, kan tages i anvendelse i adalen for at
mindske stoftilferslen fra grundvandet til overfladevandet.

Stremningsvarianterne er pa nuvaerende tidspunkt specifikt udviklet til vurdering af
adales nitratreduktion. Stremningsveje gennem éadalen til overfladevandet er
afgerende for hvorvidt og i hvor hej grad denitrifikation kan reducere grundvandets
nitratindhold under passagen af ddalen. Fire stremningsveje er identificeret og
defineret:

e Q, eren diffus stromning gennem Adalsmagasinet. Vandet har, under
reducerende forhold, kontakt med Adalsmagasinets sedimenter under en lang
opholdstid (uger til &r). Stremningsvejen har en ansléet nitratreduktion pa 10-
97 %.

e Qer overfladisk stromning henover Adalsmagasinet. Vandet har en
forholdsvis kort opholdstid i kontakt med Adalsmagasinets sedimenter (timer
til dage) under skiftende oxiderende og reducerende forhold. Stremningsvejen
har en ansléet nitratreduktion pa 50 %.

e (Q;er en direkte stromning fra den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed
gennem bunden af vandlebet uden kontakt med Adalsmagasinets sedimenter.
Stremningsvejen har en meget kort opholdstid (timer), og der er ingen ansléet
nitratreduktion.

e (Q,er en stromning i dreen og grofter forarsaget af detailafvanding tvaers over
og langs med &dalen. Vandet har praktisk talt ingen kontakt med Adalsmaga-
sinets sedimenter, og det har en kort opholdstid (timer til dage). Stremnings-
vejen har ingen anslaet nitratreduktion.



Afhengigt af hvilken stremningsvej, der vurderes at veere dominerende i adalen,
skelnes der i typologien mellem fire Stremningsvarianter:

Diffus Stremningsvariant
Overfladisk Stremningsvariant
Direkte Stremningsvariant
Detailafvandet Stremningsvariant

Disse kan anvendes til at udpege hvilke adale, der vurderes at have en aktiv
nitratreduktion, hvilke adale, der vurderes at have et potentiale for nitratreduktion,
og hvilke adale, der ikke kan forventes at have nitratreduktion af betydning.
Herved kan det vurderes, hvor der ved retablering af en mere naturlig hydrologi i
adalene kan opnés de sterste miljoeffekter i overfladevandet.

I rapporten er metoder, der anvendes ved klassifikation ifelge GOI typologien,
gennemgdet. Der gives henvisning til, hvor relevante data kan findes, ligesom der
gives anbefalinger til, hvilke GIS korttyper det er formalstjenligt at konstruere,
sammenstille og anvende i de konceptuelle analyser, der foretages pa de forskellige
niveauer i typologien.

Der er sammenstillet litteraturvaerdier i tabelform for relevante stremningsmaessige
parametre (hydraulisk ledningsevne, porgsitet og effektiv porgsitet) i
Adalsmagasinet til senere brug for kvantificering af grundvandstilstremningen til
overfladevand ved hjelp af numeriske modeller.

Herefter er typiske empiriske sterrelser for geometriske, hydrauliske og nitrat-
reduktionsmaessige parametre for Adalstyper og Stromningsvarianter sammenstillet
fra velunderseogte danske adalslokaliteter. Sammenstillingen reprasenterer
parameterverdier fra to lerede vandlebsoplande (Stevns A og Gjern A) samt fra
fire sandede vandlebsoplande (Rabis Baek, Karup A, Haller A og Stora). Det
fremgér, at parametersettene fra de seks vandlebsoplande generelt set er
ukomplette i forhold til det sat af parametre som nervarende typologi anbefaler
indsamlet. Der vurderes saledes ikke at vere tilstraekkeligt statistisk grundlag for,
at parametersattene kan generaliseres. Det fremgar desuden af sammenstillingen,
at tidligere undersogelser nesten alle mangler kvantitative bestemmelser af den
direkte tilstremning gennem vandlgbsbunden (Qs). Flere af feltundersggelserne har
fokuseret pa den overfladiske stremning (Q,), stremningen i dren og grefter (Q,),
samt den del af den diffuse stremning (Q,), som stremmer ud péa engoverfladen og
derfra fortsatter overfladisk til vandlebet.

Endelig folger tre forskellige afprevninger af klassifikation ifalge GOI typologien:

1) I Gjern Aens moraznelandskab er det for flere strekninger demonstreret,
hvorledes Adalstype og Stromningsvariant kan klassificeres i praksis pa grundlag
af kontormetoder efterfulgt af feltrekognoscering.

2) Afprevning er ogsa foretaget langs Stordens hovedlgb pa smeltevandssletten i
Vestjylland med udgangspunkt i typologien, som den var beskrevet i Nilsson et al
(2003) frem til Hovedtype (nu Adalstype) niveau. Afprevningen foregik interaktivt
mellem en projektdeltager og to geologer ved Ringkjebing Amt.
Stremningsvarianter, ifelge den reviderede typologi beskrevet i denne rapport, blev
for delstreekninger kortlagt af projektdeltageren.

3) Endelig er klassifikation afprevet i Odense A oplandet, der ligeledes ligger i et
moranelandskab. Afprevningen, der delvist er udfert i samarbejde med Fyns Amt,
er udfoert i overensstemmelse med arbejdsopgaver knyttet til basisanalysen af
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vandomradedistrikter. Klassifikationen er foretaget for Sallinge A og hovedlebet af
Odense A frem til udlgbet i Odense Fjord. Klassifikationen blev foretaget pa
Landskabstype og Adalstype niveau. Under afprevningen er der lagt vagt pa
udvikling og afprevning af operationelle analysemetoder udviklet i GIS systemet
ARCVIEW i overensstemmelse med metodikken praesenteret i rapporten. Der er
lagt vaegt pa at udvikle metoder til kortleegning af overfladenare grundvands-
magasiner pa basis af jordartskort, da disse magasiner sandsynligvis ofte bidrager
med nitratholdigt grundvand til adalen. En s@rdeles veasentlig datakilde til en
distribueret beskrivelse af retning og omfang af udvekslingen mellem
grundvandsforekomster og overfladevand er synkrone malinger af
medianminimumafstremning, der danner basis for beregning af den specifikke
baseflow afstremning i vandlgbene. Klassifikationen af Adalstype efter disse
metoder vurderes at kunne finde anvendelse ved udpegning af adalsstrackninger,
der modtager nitratholdigt grundvand. Sidstnavnte er dog ikke dokumenteret ved
en egentlig feltverifikation, hvilket er nedvendigt i fremtiden. Det er langs disse
streekninger Stremningsvarianten foreslas kortlagt.

Pé basis af de foreslédede og i et vist omfang afprevede metodikker er en generel
kravspecifikation til operationelle vaerktejer beskrevet, s& GOI typologien kan
gores operationel 1 form af egentlige GIS vearktgjer i forbindelse med et eventuelt
senere projekt.

Det foreslas at videreudvikle GOI typologien til ogsa at kunne handtere andre
stoffer end nitrat (f.eks fosfor, tungmetaller, pesticider og hormonlignende stoffer),
samt at kunne vurdere &dalenes indvirkning pé begraensning af tilfersel af disse
andre stoffer til overfladevandet.



Summary and conclusion

The EU Water Framework Directive has outlined criteria for classification of the
physical-chemical status of groundwater and surface water bodies, taking into
account the quantitative status of a groundwater body having a potential impact on
the ecological quality of surface waters interacting with that groundwater body.
Good or bad status of individual groundwater bodies is expected to be defined in
2004. During the same period, a stream typology will be carried out in order to
classify the ecological quality of different stream types in Denmark. A conceptual
tool to identify groundwater bodies that interact with surface water bodies and
wetlands has been developed, based on geological, hydrogeological and
geomorphological concepts. The tool can be applied to evaluate wetland reduction
of the nitrate flux from groundwater bodies and drains onto surface water.

The objectives of this study are:

e To update the typology of Groundwater—Surface water Interaction in Danish
river valleys, presented in Nilsson et al. (2003)

e To compile relevant parameter sets from previous wetland studies in Denmark
in order to evaluate wetland reduction of the nitrate flux from groundwater
bodies and drains onto surface water.

e To specify requirements for GIS tools enabling future typology of
Groundwater—Surface water Interaction operational capability for water
management authorities.

The updated typology covers the following three scales: 1) A landscape level on
catchment scale (10s of km); 2) a river valley level on reach scale (100s of m); 3) a
flow path level on local scale (10s of m). The landscape level is divided into five
representative landscape deposits: moraine, outwash plain, marine deposits, large
freshwater deposits, and dune deposits. The GSI typology comprises a total of
sixteen River Valley Types, distributed on five types having moraine landscape
characteristics; four types on outwash plain deposits; and six types on marine
deposits. River Valley Types on freshwater deposits and dune deposits are covered
by moraine and outwash River Valley Types.

The Flow Path Type characterises the four potential flow paths through the River
Valley Aquifer. The potential of nitrate reduction in the individual flow paths has
been evaluated based on the following criteria in pathways: Redox condition,
content of organic matter (more or less than 3%) and the residence time of the
seepage water. Based on compiled data from previous wetland studies in Denmark,
the Diffuse Flow Path is estimated to reduce nitrate content with 10-97%. The
overland Flow Path renders a maximum of 50% nitrate reduction whereas
groundwater discharging directly through the stream bed (the Direct Flow Path)
and groundwater bypassing river valley deposits through drains and ditches, show
typically negligible nitrate reductions.

The goal of applying GSI typology is to enable classification of stream reaches on
100s m scale as : 1) Active reduction of nitrate, 2) potential reduction of nitrate, or
3) no reduction of nitrate. However, this goal has not yet been reached due to lack

of documentation from a systematic field verification programme in representative
River Valley Types. A final project in 2004 has been designed to catch up on said

lack of documentation.
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1 Indledning

1.1 Projektbaggrund og formal

I EU’s Vandrammedirektiv er der opstillet miljemal for grundvandet, som afspejler
grundvandets sammenheng med og betydning for den kemiske og ekologiske
tilstand i overfladevande, sasom vandleb, sger og kystvande, samt terrestriske
okosystemer (vddomrader og enge), der er direkte athaengige af
grundvandstilfersel. Grundvandets kemiske og kvantitative tilstand ma saledes ikke
fore til, at miljemalene i tilknyttede overfladevande ikke kan opnas, ligesom der
ikke mé ske signifikant skade pa de athangige terrestriske gkosystemer
(Miljestyrelsen, 2004).

Vandrammedirektivet abner mulighed for at basere kortleegning og klassifikation af
vandforekomster, (Artikel 5 og Bilag II) pa typologier. Herved gives der mulighed
for, at vandomradedistriktsmyndigheder ikke skal overvage hver eneste
grundvandsforekomst. De kan i stedet grupperes efter type i relation til geologiske
dannelsesmiljoer. Miljostyrelsen har séledes 1 2002, gennemfort et projekt, hvori
der er opstillet en typologi for Grundvand / Overfladevand Interaktion (GOI
typologi) med henblik pé at kunne vurdere adalenes betydning for vandudveksling
og stofomsatning ved overgangen fra grundvand til overfladevand (Nilsson et al,
2003). Naerveerende projekt er en videreudvikling af dette arbejde og har til formal
at:

e Afslutte den udviklede GOI typologi.

e Sammenstille parameterverdier af betydning for vurdering af 4dalenes
pavirkning af grundvandstilstremningen til vandlgbene.

e Afpreve GOI typologien pé to danske vandlgbsoplande.

e Beskrive generelle kravspecifikationer til fremtidige verktgjer, der skal kunne
operationalisere anvendelsen af GOI typologien.

Projektet er gennemfort i samarbejde mellem GEUS, DMU og Aarhus Universitet i
perioden februar 2003 til december 2003. Projektgruppen bestod af:

Seniorforsker Bertel Nilsson, GEUS (projektleder)

Forsker Mette Dahl, GEUS

Geodatalog Frants von Platen-Hallermund, GEUS

Seniorforsker Brian Kronvang, DMU

Forsker Hans Estrup Andersen, DMU

Seniorforsker Carl Christian Hoffmann, DMU

Lektor Steen Christensen, AU

PhD studerende Jesper Heidemann Langhoff, AU

Lektor Keld Remer Rasmussen, AU

Forskningsprofessor Jens Christian Refsgaard, GEUS (intern kvalitetssikring)



Projektet havde en styregruppe bestiende af:

Martin Skriver, MST (formand)
Bente Villumsen, MST

Bertel Nilsson, GEUS

Brian Kronvang, DMU

Steen Christensen, AU

Mette Dahl, GEUS

1.2 GOl typologiens sammenhaeng med basisanalysen af vandomradedistrikter

Generel karakterisering

Som konsekvens af at den endelige vejledning til basisanalysen ikke foreligger Juni
2004 tages der i denne rapport udgangspunkt i den forelgbige beskrivelse af hvad
basisanalysen samt den videregéende karakterisering der foreligger i Miljostyrelsen
(2004) samt Villumsen (2003). Amterne skal i forbindelse med basisanalysen af
vandomrédedistrikter i 2004 udfere en generel karakterisering af grundvandet,
hvori indgar en:

e Kortleegning af grundvandsforekomster, der har tilknyttede athengige
overfladevandssystemer og vddomréder.

Arbejdsopgaver knyttet hertil bestar i:

e Kortleegning af den geologiske opbygning i oplandet.
e Kortlegning af grundvandsmagasiner, der har direkte kontakt til
overfladevand.

Metoder til afgraeensning af grundvandsmagasiner er naermere beskrevet i
Miljestyrelsen (2004). Kortleegningen baseres pé eksisterende data og viden i
amterne. Under den generelle karakterisering skal grundvandsforekomsterne
klassificeres blandt andet pa grundlag af deres kontakt med overfladevandet, som
illustreret 1 typologien for grundvandsforekomster i tabel 1.1.
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Tabel 1.1 Typologi for grundvandsforekomster, samt vurdering af forekomsternes pavirkning af overfladevand.

Typologi for grundvandsforekomster Pévirkning af overfladevand
Magasin Kontakt med Redox- Type | Kvantitets- Kvalitetsproblemer i
bjergart overfladevand | forhold problemer i overfladevand

overfladevand | Nitrat | Fosfor | Pesticider
Silikater Endel af dret | Oxideret 1
(lokal) Reduceret 2 ?
Hele aret Oxideret 3 -
(regional) Reduceret 4 ? ?
Ingen Oxideret 5
(dyb) Reduceret 6
Karbonater | En del af dret | Oxideret 7 _
(lokal) Reduceret 8 ?
Hele aret Oxideret 9 -
(regional) Reduceret 10 ? ?
Ingen Oxideret 11
(dyb) Reduceret 12
Vurderes ikke problematisk
Kan vere problematisk

_ Sandsynligvis problematisk

Den generelle karakterisering af grundvandet danner grundlag for en vurdering af,
om det kan forventes at grundvandsforekomsterne kan opfylde miljomélene, dvs
opné bdde god kvantitativ tilstand og god kemisk tilstand inden 2015 (Miljestyrel-
sen, 2004).

I relation til interaktion mellem grundvand og overfladevand kraever opnaelse af
god kvantitativ tilstand for grundvandsforekomster, at grundvandstanden ikke ma
vere sa pavirket af menneskelige @ndringer, at det vil medfere at:

e Tilknyttede overfladevandomrader ikke kan opfylde deres miljomal.

e Der sker en vesentlig forringelse af tilstanden for sdédanne
overfladevandomrader.

e Der sker en vasentlig skade pa terrestriske gkosystemer (vddomrader), der er
direkte athengige af grundvandsforekomsten.

I relation til interaktion mellem grundvand og overfladevand kraever opnaelse af
god kemisk tilstand for grundvandsforekomster, at koncentrationen af forurenende
stoffer ikke ma medfere at:

e Tilknyttede overfladevandomrader ikke kan opfylde deres miljomal.

e Der sker en vasentlig forringelse af den gkologiske eller kemiske kvalitet for
sadanne overfladevandomréder.

e Der sker en vaesentlig skade pa terrestriske gkosystemer (vadomréder), der er
direkte athengige af grundvandsforekomsten.

Kan disse krav ikke opnés betegnes grundvandsforekomsten som truet.
Videregdende karakterisering

I de oplande, hvori der er kvantitative eller kemiske problemer i overfladevandet,
der kan veere forarsaget af pavirkninger fra grundvandstilstremningen, skal der



foretages en videregaende karakterisering af disse truede grundvandsmagasiner,
hvorfra tilstremningen stammer (Miljostyrelsen, 2004). Under den videregéende
karakterisering, der finder sted efter 2004, skal:

e Udvekslingen vurderes naermere med henblik pa at analysere problemets
omfang.

e Mulige foranstaltninger identificeres, der kan ivaerksattes 1 indsatsprogrammet
for at opna god tilstand i grundvandsforekomsten.

Arbejdsopgaver knyttet til den videregdende karakterisering bestér saledes i at
udarbejde:

e Et skon over udvekslingens retning og omfang mellem de truede grundvands-
forekomster og overfladevandet.
e Beskrive vandkvaliteten i udvekslingen, hvor dette er relevant.

Karakteriseringen omfatter ogsa relevante oplysninger om effekterne af
menneskelige pavirkninger. Der kan gennemfores supplerende hydrologiske og
hydrogeologiske undersggelser.

GOl typologiens relation til arbejdsopgaverne i basisanalysen

De to faser af karakteriseringen af grundvand / overfladevand interaktion i
basisanalysen er begge omfattet af analyser, der foretages i forbindelse med
klassifikation af Adalstype i GOI typologien. Arbejdet udferes under
karakterisering af den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed.

Forarsages kvalitetsproblemer i overfladevandet af nitrat, kan Stromningsvarianter
1 GOI typologien herefter anvendes til at analysere, hvilke foranstaltninger, der kan
tages i anvendelse i &dalen for de vandlebsstreekninger, der modtager nitratholdigt
grundvand.

Sammenhangen mellem arbejdet i den generelle karakterisering og den
videregaende karakterisering er eksemplificeret i de folgende afsnit ved nitrats
skaebne i det hydrologiske kredsleb.

1.2.1 Nitrats skeebne i det hydrologiske kredslgb

Nitrat tilferes landbrugsjorden ved gedningsudbringning. Herfra siver nitrat med

det infiltrerende vand gennem rodzonen, hvor en mindre del denitrificeres (figur
1.1).
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Figur 1.1 Nitrats skaebne i det hydrologiske kredsleb. Problemomrader forarsaget af nitrat er vist med
et gront udrabstegn. Indsatsmuligheder er vist i bokse.

Er jorden i indstremningsomraderne drenet vil en del af det nydannende
nitratholdige grundvand opfanges af dreenene og stremme direkte mod
lavereliggende adale og overfladevandomrader. Den resterende del perkolerer med
vandet nedad til et lokalt, overfladenart grundvandsmagasin. En del af det
overfladen@re grundvand stremmer overfladenart mod adale gennem jorden.
Foregar denne stremning over redoxgransen, vil grundvandet vaere nitratholdigt.
Er der over 50 mg nitrat/l i grundvandsmagasinet, kan vandet ikke umiddelbart
anvendes til drikkevandsindvinding.

Den del af nitraten, der med grundvandet stremmer videre mod regionale, dybere
liggende grundvandsmagasiner, kan pa sin vej krydse redoxgreensen, hvorefter
nitraten hurtigt denitrificeres. Den dybe, regionale udstremning til adale og
overfladevandomrader fra disse grundvandsmagasiner kan séledes vere nitratfri,
hvis magasinet er reduceret. Den kan dog ogsa veare nitratholdig, hvis magasinet,
eller dele af det, er oxideret.

En storre eller mindre del af nitraten vil under passagen af adalen i
udstremningsomradet reduceres afthaengigt af, hvilken stremningsvej vandet folger
gennem adalen. Denitrifikationen finder sted, nar vandet kommer i kontakt med
adalens organiske sedimenter under de reducerende forhold, der oftest er
forekommende her. Dette vil blive behandlet mere detaljeret nedenfor.

Hyvis ikke al nitrat reduceres i ddalen, vil det na frem til et overfladevandomrade. Er
dette et vandleb udger nitrat her ikke i sig selv et miljoproblem. I selve vandlebet
kan nitratreduktion ogsé foregd (Christensen og Nielsen, 1987; Kronvang et al.,
2001), men i forhold til den store transport af nitrat gennem vandlebet reduceres
kun en lille andel (< 5%). I denne sammenheang fungerer vandleb derfor som en
transportkorridor for nitrat.



Nér vandlgbsvandet stremmer ud i et fjordomrade udger den resterende nitrat i
vandet, sammen med fosfor, et vasentligt miljoproblem i fjordsystemet, idet den
muligger en foreget biologisk produktion, der ved nedbrydning i sidste ende kan
forarsage iltsvind, fiskeded og bundvendinger (f.eks. Paaby og Mghlenberg, 1996;
Sand-Jensen, 1996; Kronvang et al., 1997; Kronvang et al., 2001).

1.2.2 Problemomrader forarsaget af nitrat

Nitratindholdet i vandet i det hydrologiske kredslgb udger saledes en
forureningsrisiko for vandforsyningen til drikkevandsformél i det overfladenzere,
oxiderede grundvand, og et miljemaessigt problem i enkelte sger, dele af aret i
fjorde og kystvande. Da emnet for naervarende projekt er udvekslingen mellem
grundvand og overfladevand, vil det veere problemerne i overfladevandet, der
fokuseres pa her.

For at mindske problemernes omfang i fjorde og kystvande er det pakreevet at
nedbringe nitrattilforslen til alle overfladevandomrdder, dvs ogsa til vandlgbene,
der jo fungerer som transportkorridorer for nitrat frem til kystvandene.

1.2.3 Tilstremning til adale

Tilstremningen af vand til 4dalen udgeres af tre hovedbidrag: dyb
grundvandstilstremning, overfladenaer grundvandstilstremning og eventuelt
dreenvandstilstremning.

Dyb grundvandstilstromning

Den dybe grundvandstilstremning fra regionale magasiner har ofte passeret
redoxgransen pa vej mod eller i magasinet (figur 1.1). Den forventes derfor ofte at
veere nitratfri. Der kan dog veere situationer, hvor redoxgraensen ligger sa langt
nede, at der kan vare nitrat i denne tilstremning ogsa. Denne tilstremning forventes
dog ofte ikke at volde miljemaessige problemer i overfladevandet pa grund af
nitrat. Den dybe stabile tilstremning kan derimod om sommeren vere
overordentlig vigtig for opretholdelsen af afstremning 1 vandleb, og for
opretholdelsen af en tilstraekkelig grundvandstilstremning til de enge og
vadomrader, der er udstremningsomrader for disse dybe magasiner. Den dybe
udstremning er ofte pavirket af grundvandsindvinding fra disse magasiner (se tabel
1.1).

Overfladencer grundvandstilstromning

Grundvandstilstremning fra de overfladenare magasiner (der eksempelvis kan
omfatte smeltevandsaflejringer, sandede og grusede moraneaflejringer og
opsprakkede lerede moraneaflejringer) kan forlebe over redoxgransen (figur 1.1).
Vandet kan derfor vaere nitratholdigt. Under naturlige forhold er det séledes den
overfladenere stremning, der kan bringe nitratholdigt vand til overfladevandet, og
dermed skabe mulighed for miljemeessige problemer i overfladevandet pa grund af
nitrat.

Dreenvandstilstromning

Er oplandet detailafvandet, vil dreenene ligeledes bringe nitratholdigt vand til
overfladevandet. Dreeningen vil samtidig mindske bade den naturlige
overfladenare afstromning og den dybere afstromning.

Vurdering af tilstromningernes miljomcessige betydning for overfladevandet

Med henblik pé at begraense nitrattilferslen til overfladevandet, er det siledes
vaesentligt bade at vurdere hvor stor overfladencer tilstromning, og hvor stor
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dreenvandstilstromning der er til adalene indenfor et opland. Hvor denne
nitratholdige tilstremning er stor, kan &ddalenes evne til at omsette nitraten herefter
vurderes. GOI typologien forventes at kunne anvendes til at udpege, hvilke
grundvandsforekomster, der bringer nitratholdigt grundvand til overfladevandet,
samt udpege hvilke &dalsstrackninger, der forventes at have aktiv, potentiel eller
ingen nitratreducerende indvirkning pa grundvandstilstremningen til
overfladevandet.

1.3 Typologi for Grundvand / Overfladevand Interaktion

GOl typologien omhandler de grundvandsbetingede vadomrader i Danmark,
primert de ripariske, der ligger 1 4dalene langs vandleb.

I rapporten er der opstillet en GOI typologi, dvs. et st begrebsmaessige modeller,
for hvordan interaktionen kan forega. GOI typologien er forenklet i forhold til den
tidligere version beskrevet i Nilsson et al (2003). Typologien er funktionelt
opbygget, idet den tager udgangspunkt i adalens placering i og afthengighed af det
hydrologiske kredsleb. Dermed kan typologien eksempelvis anvendes til at:

e Identificere grundvandsforekomster, der har tilknyttede athaengige
overfladevandssystemer og vadomrader.

e Estimere retning og omfang af udvekslingen mellem grundvand og overflade-
vand.

e Gruppere og klassificere vidomrader i adale pa grundlag af interaktionen
mellem grundvand og overfladevand.

e Estimere nitrattilfersel i grundvandstilstremningen til 4dalen og vandlebet.
Udpege ddale med aktiv, potentiel eller ingen indvirkning pa nitratreduktionen.

e Udpege sarbare vidomrader i adale.

GOI typologien er opstillet ud fra en grundleeggende tanke om at udnytte den
eksisterende danske viden om geologiske, hydrogeologiske og geomorfologiske
forhold. Kun den del af undergrunden, hvori det ferske vand stremmer i lgse
sedimenter, inddrages i de folgende betragtninger. Typologien kan altsa ikke
bruges i sprackkedalene pa Bornholm.

1.4 Projektafgraensning

I denne rapport er GOI typologien videreudviklet til ogsa at omfatte en metode,
hvormed adales nitratreduktion kan vurderes. Denne metode er omfattet af niveauet
Stremningsvarianter. Ved anvendelse af GOI typologien kan adale saledes
klassificeres som:

e Aktivt nitratbegransende
e Potentielt nitratbegraensende
e Ikke nitratbegraensende.

1.5 Fremgangsmade ved udarbejdelse af naervaerende rapport

Projektet har haft folgende indhold:

o Fardiggarelse af GOI typologien baseret pa geologiske, hydrogeologiske og
adalsmorfologiske karakteristika.

o Klassifikation af velkendte ddalslokaliteter ifalge GOI typologien i seks
vandlgbsoplande: Stevns A, Gjern A, Rabis Baek, Karup A, Haller A, og Stora.



Feltrekognoscering er foretaget langs Gjern A og Stora til kontrol af
klassifikation af Adalstype og Stromningsvariant.

e Sammenstilling af parametervardier for Adalstyper og Stremningsvarianter
repraesenteret ved dataset fra velundersegte adalslokaliteter i ovennavnte
vandlgbsoplande.

e Validering af GOI typologien pé repraesentative vandlgbsoplande, der deekker
et sandet (Stord) og et leret (Odense A) vandlebsopland. Valideringen bestér af
en dataindsamling og klassifikation af delstraekninger (udspring, ovre,
midterste og nedre lob) i oplandene. Valideringen er i videst muligt omfang
udarbejdet interaktivt med medarbejdere fra de involverede amter.

e Udarbejdelse af generel kravspecifikation til GIS vearktajer, der foreslas
udviklet i en senere fase, s& GOI typologien kan geres operationel for de
ansvarlige myndigheder i vandomradedistrikterne.

En kvalitetssikringsgruppe, bestdende af deltagere fra flere amter (Ringkjebing
Amt, Fyns Amt og Kabenhavns Amt), Danmarks JordbrugsForskning, Geologisk
Institut, Kebenhavns Universitet, og Skov- og Naturstyrelsen, har varet inddraget
undervejs pé en kombineret feltekskursion og workshop fordelt over to dage, hvor
projektgruppen fremlagde videnstatus til diskussion og kritik.

1.6 Rapportens indhold - lsesevejledning

Kapitel 1 omhandler projektets opheeng i omverdenen.

Kapitel 2 beskriver GOI typologiens hierakiske opbygning.

Kapitel 3 karakteriserer Landskabstyper og Adalstyper narmere.

Kapitel 4 karakteriserer Stremningsvarianter neermere udfra fordeling af

stremningsveje under naturlige forhold samt under pavirkning af afvanding.

e Kapitel 5 beskriver metoder til klassifikation af Landskabstype, Adalstype og
Stremningsvariant.
Kapitel 6 gennemgar klassifikation og parametre pa velkendte ddalslokaliteter.

e Kapitel 7 omfatter en klassifikation af velundersogte adalslokaliteter i Gjern A
oplandet.

e Kapitel 8 demonsterer afpravning af GOI typologien péa et sandet opland
(Stord) i samarbejde med Ringkjebing Amt.

e Kapitel 9 demonsterer afpravning af GOI typologien pé et leret opland (Odense
A) i samarbejde med Fyns Amt.

e Kapitel 10 omhandler kravspecifikationer til operationelle GIS verktgjer.
Kapitel 11 opsummerer emner diskuteret pa workshoppen.

o Kapitel 12 perspektiverer anvendelsen af GOI typologien samt opsummerer

data- og videnshuller.

1.7 Sammenfatning

I kapitel 1 er projektets baggrund i Vandrammedirektivet samt dets forméal og
organisation gennemgaet. Projektets sammenhang med den generelle og
videregdende karakterisering af grundvandsforekomster i basisanalysen er
beskrevet. GOI typologien foreslas anvendt bade under den generelle og den
videregdende karakterisering af truede grundvandsforekomster, hvor truslen
forarsages af, at grundvandsforekomster pavirker tilknyttede overfladevand-
systemer uacceptabelt, séledes at deres miljemal ikke kan opnés. Denne pavirkning
kan enten skyldes kvantitive (indvindingsmessige) eller kemiske forhold. Det er
den overfladenare grundvandstilstremning samt drenvandstilstremningen, der
bringer nitratholdigt grundvand til overfladevandet, der skaber miljeproblemer i
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overfladevandet. For at vurdere mulige foranstaltninger, der kan iverksettes for at
mindske tilforslen, hvor denne er stor, foreslas adalenes evne til at omsette nitrat
vurderet under anvendelse af GOI typologien.



2 Typologi for interaktion mellem
grundvand og overfladevand

2.1 Indledning

Typologi for Grundvand / Overfladevand Interaktion (GOI typologi) omhandler de
grundvandsbetingede vadomrader i Danmark, primeert de ripariske, der ligger i
adalene langs vandleb.

2.2 Konceptuel ramme og terminologi i typologien

For at fa indblik i styrende processer for grundvand / overfladevand interaktion er
det vigtigt at tage udgangspunkt i en forstaelse af stremningsforholdene omkring
og i adalen.

Crpland A st Spland

ke s ind
Jl.dah.-.l;nln

Adnhmupubirens bund

Tilgreniands kydropeologih snhed

Dby, regpional prendwandscihirgmning

Figur 2.1. Anvendt terminologi i GOI typologi for geomorfologi (1) og hydrologi (2).
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Pa figur 2.1 er en konceptuel skitse af en typisk dansk ddal med et

riparisk vaidomrade illustreret med angivelse af anvendt terminologi for
henholdsvis geomorfologiske og hydrologiske forhold. Figuren viser de
vaesentligste hydrologiske stremningsveje, der er styrende for udvekslingen mellem
grundvand og overfladevand under naturlige forhold. Interaktionen mellem
grundvand og overfladevand betragtes i typologien som udvekslingen mellem tre
enheder: den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed, Adalsmagasinet og vandlgbet.

Danske adale er oftest udstremningsomréder for grundvand. Det vil sige, at vandet
strommer fra den Tilgrensende Hydrogeologiske Enhed gennem Adalsmagasinet
til vandlebet. Der kan dog ogsa forekomme strakninger, som i lgbet af aret eller
hele aret er indstremningsomrader for grundvand. Vandet strommer da fra
vandlebet gennem Adalsmagasinet til den Tilgrensende Hydrogeologiske Enhed.

Tilgreensende hydrogeologisk enhed

Under og omkring Adalsmagasinet ligger de Tilgrensende Hydrogeologiske
Enheder, der foder adalen med grundvand. Hvorvidt tilstremningen af grundvand
er af lokal, overfladener oprindelse eller af regional, dybere oprindelse, eller bestar
af begge afgeres af geomorfologiske og hydrogeologiske forhold i oplandet
omkring adalen (Dahl, 1995; Vidon og Hill, 2004).

Mzangden og stabiliteten af tilstremningen afgeres af den Tilgraensende
Hydrogeologiske Enhed hydrauliske ledningsevne, storrelse og placering i det
hydrologiske kredslgb. Er den hydrauliske ledningsevne hgj, udger enheden et
grundvandsmagasin.

Kvaliteten af det tilstremmende vand afgeres af de sedimenttyper og
biogeokemiske miljger (redoxmiljger) vandet har passeret pa sin vej, samt
menneskelige pavirkninger (primaert i form af arealanvendelse og afvanding).

Adalsmagasin

Adalsmagasinet bestar samlet af de vekslende lag af diluviale, alluviale, limniske
(gytje-) og tarveaflejringer, der delvist har opfyldt dalen efter de daldannende
processer har udformet selve dalnedskeeringen i det @ldre geologiske underlag.

Adalsmagasinet afgraenses geografisk fra skraentfod til skreentfod af den dalform,
der svarer til det nutidige vandleb. Ofte kan udbredelsen af postglaciale
ferskvandsaflejringer anvendes som stette til afgreensning af Adalsmagasinet, men
der kan ogsa forekomme andre sedimenttyper i overfladen. Der kan ogsa
forekomme situationer, hvor der ikke er udviklet et Adalsmagasin.

Afgrensningen af Adalsmagasinet i dybden er i nogle situationer tydelig (hvor
greensen udgeres af overgangen til moreneler eller kalk), mens den i andre
situationer kan vare svar at identificere, idet Adalsmagasinets sedimenttype kan
veere identisk med den Tilgrensende Hydrogeologiske Enheds sedimenttype
(sand).

Vandlab

Den sidste enhed udgeres af vandlgbet. Hvorledes tilstremningen fra
Adalsmagasinet til vandlebet forleber styres af naturlige hydrogeologiske forhold i
adalen samt menneskelige indgreb.



Vidomrdder i ddales relation til Vandrammedirektivet

Oftest opfattes vadomrader i ddale fejlagtigt som kun athengige eller betingede af
overfladevand, men i Danmark er de fleste enge og vadomrader i adale primeert
athaengige af grundvandstilstremning. I forbindelse med den fremtidige forvaltning
af de samlede vandressourcer skal de derfor, 1 overensstemmelse med
Vandrammedirektivet, knyttes til og administreres sammen med den
grundvandsforekomst, der betinger deres tilstedevaerelse og funktion
(Miljestyrelsen, 2004).

2.3 GOl typologiens hierarkiske opbygning

Typologien er opbygget hierarkisk pa grundlag af geologiske, geomorfologiske og
hydrogeologiske forhold, saledes at den rumlige skala mindskes fra et typologisk
niveau til det naeste. Herved folges vandets vej fra den Tilgraensende Hydrogeolo-
giske Enhed, gennem Adalsmagasinet til vandlebet. Det er tilstrebt, at typologien
skal guide brugeren frem til det rigtige valg af klassifikationsenhed pa hvert
niveau. I tabel 2.1 er niveauer og inddelingskriterier i GOI typologien angivet.

Tabel 2.1 GOI typologiens niveauer og inddelingskriterier.

GOI typologi niveau Inddelingkriterier

Landskabstype Regional geomorfologi og geologi

Adalstype Tilgreensende Hydrogeologiske Enheds hydrauliske
ledningsevne, tykkelse og udbredelse

Adalsmorfologi (nedskzring, bredde og relief)

Stremningsvariant Naturlige og menneskeskabte stremningsveje gennem
Adalsmagasinet.

2.3.1 Landskabstype

Det forste niveau i typologien er Landskabstype, der karakteriserer den
geomorfologiske og geologiske opbygning i oplandet.

Landskabstypen anvendes til en hurtig vurdering af, om vandlebet lober i et
opland, hvor:

e Grundvandstilstremning af varierende kvalitet udger en betydelig del af
vandferingen.

e Dranvandstilstromning og overfladisk tilstremning af darlig kvalitet er det
betydende bidrag til vandferingen i vinterhalvaret, mens sommervandferingen
er betydeligt mindre, da vandet dannes af dybere grundvand af forventeligt
bedre kvalitet.

De landskabsdannende processers karakter har varieret indenfor de overordnede
geologiske aflejringsmiljeer. Det har medfert dannelsen af regionale landskaber
med en karakteristisk geomorfologi og geologisk lagfelge, og dermed en
karakteristisk topografi og rumlig fordeling af vandferende og vandstandsende lag.
Dette er af afgerende betydning for grundvandstilstremningen til 4dale og vandlab.
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Der skelnes i typologien mellem:

Morznelandskab (I)

Smeltevandsslette (1)

Havaflejring (III)

Fladedzkkende ferskvandsaflejring (IV)
Klitlandskab (V).

Landskabstyperne er naermere karakteriseret i kapitel 3.
2.3.2 Adalstype

Det andet niveau, Adalstype, karakteriserer kontakten mellem ddalens
Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed og Adalsmagasinet. 1 Adalstypen
karakteriseres sdledes grundvandstilstromningen til ddalen (dvs til bunden af
Adalsmagasinet).

Adalstypen kan anvendes til at opna en dybere forstielse af:

e Hyvilke hydrogeologiske enheder (lag), der bidrager til vandferingen i
vandlgbet (lokale eller regionale grundvandsmagasiner).

Hvor stor og stabil tilstremningen til 4dalen er fra de forskellige enheder.

e Hyvilken nitrattilstremning der kommer fra de forskellige enheder, hvilket har
indflydelse pa den kemiske og @kologiske tilstand i overfladevandet.

e Huvor stor betydning indvinding fra de forskellige enheder vil have for
tilstremningen til overfladevandet, hvilket primert har indflydelse p& den
okologiske tilstand i overfladevandet.

e Hvilke grundvandsforekomster, der vurderes truede, fordi de pavirker
overfladevandet med for eksempel en for lille grundvandstilfersel, eller en for
dérlig vandkvalitet.

Sterrelsesordenen af grundvandstilstremningen til Adalsmagasinet bestemmes
hovedsageligt af den Tilgreensende Hydrogeologiske Enheds evne til at lede vand.
Den hydrauliske ledningsevne anvendes derfor til at skelne mellem lav- og
hgjpermeable Tilgreensende Hydrogeologiske Enheder. Er ledningsevnen hgj bestar
den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed af et grundvandsmagasin.

Dette magasins tykkelse og udbredelse er afgerende for stabiliteten af
tilstremningen (Dahl, 1995; Vidon og Hill, 2004). Der skelnes mellem lokale
magasiner, der har en varierende udstremning gennem aret og oftest terrer ud i den
terre sommerperiode, og regionale magasiner, der har en stabil udstremning
gennem aret.

Endelig anvendes kriterier for ddalens geomorfologi (nedskaring, bredde og
relief). Nedskaringen og opfyldningen (se figur 2.1) har betydning for sterrelsen af
relieffet, der atter har indflydelse pa sterrelsen af den drivende potentialegradient
under &dalen. Jo starre relieffet er, desto sterre vil udstremningen vare alt andet
lige (Vidon og Hill, 2004). Adalsmagasinets magtighed, der udgeres af
opfyldningen i ddalen kan have sammenhang med typen af sedimenter i selve
Adalsmagasinet, og for vandets opholdstid i &dalen. Bredden har betydning for
vandets stremningsveje og opholdstid i d4dalen. Stremningsvejene er afgerende for
forlabet af forskellige biogeokemiske processer, der kan finde sted i adalen.



Grundvandsmagasinets placering (overfladenert eller dybere), der har
sammenhang med redoxforholdene i magasinet (oxideret eller reduceret), har
betydning for kvaliteten af grundvandstilstremningen til &dalen. Der skelnes
mellem overfladen@re magasiner, der kan vere oxiderede, hvorfor tilstremningen
herfra kan veere er nitratholdig, og dybere, reducerede magasiner, hvorfra
tilstremningen er nitratfri.

Pa baggrund af en samlet konceptualisering af ovenstdende klassificeres ddalen
som en nermere karakteriseret Adalstype typisk for den aktuelle Landskabstype.
Der er séledes identificeret:

e Fem Adalstyper karakteristiske for moranelandskab (1-5)
e Fire Adalstyper karakteristiske for smeltevandsslette (6-9)
e Seks Adalstyper karakteristiske for havaflejring (10-15).

Adalstyper karakteristiske for fladedekkende ferskvandsaflejringer og
klitlandskaber er omfattet af Adalstyper for smeltevandsslette og moraene-
landskab.

Adalstyperne er nermere karakteriseret i kapitel 3.

2.3.3 Strgmningsvariant

Det tredje niveau, Stremningsvariant, karakteriserer stromningen gennem ddalen
til vandlobet.

Stremningsvarianten kan benyttes til at vurdere:

e Hyvilke naturlige stramningsveje grundvandet folger gennem adalen til
vandlebet.

e Hvilke menneskelige indgreb, der eventuelt pavirker vandets stremning
gennem adalen (detail- og hovedafvanding).

e Hvilke sedimenter vandet kommer i kontakt med under passagen af adalen.
Hvilke specifikke stoffer, der kan fjernes fra eller tilfores grundvandet under
passagen af adalen.

e Huvilke specifikke tiltag der, for truede grundvandsforekomster, kan tages i
anvendelse i &dalen for at mindske stoftilferslen fra grundvandet til
overfladevandet.

Stremningsveje gennem adalen afger vandets kontakt med biogeokemisk aktive
miljoer i Adalsmagasinet, der atter styrer hvilke processer (redox-, og
sorptionsprocesser), der kan forega i adalen. P& grundlag af typiske forskelle i
nitratreduktion skelnes mellem fire stremningsveje.

Naturlige stromningsveje

Hvorledes stremningen gennem Adalsmagasinet til vandlebet forleber, styres af
mange forhold (Dahl, 1990; Briisch og Nilsson, 1993), Dahl 1995; Vidon og Hill,
2004). Naturlige forhold af betydning er: grundvandets trykniveau i relation til det
frie grundvandspejl i 4dalen og vandstanden i vandlebet, jordoverfladens
beliggenhed, fordelingen af hgj- og lavpermeable lag i, samt dybden af
Adalsmagasinet, permeabilitet af vandlebsbunden, og endelig mangden af
gennemstremmende vand. Der skelnes mellem folgende naturlige stremningsveje
gennem adalen:

e Diffus stromning gennem Adalsmagasinet (Q,)
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e Overfladisk stromning hen over Adalsmagasinet (Q,)
e Direkte stramning fra Tilgreensende Hydrogeologisk Enhed til vandleb (Q;).

Menneskeskabte stromningsveje

Menneskelige indgreb i 4dalen (og i oplandet) kan imidlertid aendre drastisk pa
vandets stromning gennem adalen. I typologien er detailafvanding i oplandet
(dreenrer) i sammenhang med detailafvanding i &4dalen (draenrer eller grofter), samt
hovedafvanding af vandlgbet (udretning og uddybning) omfattet.
Hovedafvandingen kan eventuelt skabe en direkte kontakt mellem den
Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed og vandlgbet, der ikke tidligere var tilstede
(Q3). Detailafvandingen tilfejer en meget betydningsfuld stremningsve;j:

e Stremning gennem draen og grefter i adal (Qy).

Stromningsvariant
Afhangigt af hvilken stromningsvej, der er dominerende for den enkelte
adalsstreekning, skelnes i typologien mellem fire Stremningsvarianter:

Diffus Stremningsvariant
Overfladisk Stremningsvariant
Direkte Stremningsvariant
Detailafvandet Stremningsvariant

Stremningsveje og Stremningsvarianter er naermere karakteriseret i kapitel 4.

2.4 Sammenfatning

I kapitel 2 er opbygningen af GOI typologien beskrevet. Typologien omhandler de
grundvandsbetingede vadomrader i Danmark, primart de ripariske, der ligger i
adalene langs vandleb. Indledningsvist er anvendte begreber og terminologi
gennemgdet. Herefter prasenteres den hierarkiske opbygning i typologien
overordnet.

Det forste niveau, Landskabstype, karakteriserer den regionale geomorfologiske og
geologiske opbygning i oplandet. Dette niveau anvendes til en overordnet
vurdering af den hydrogeologiske situation og de deraf folgende tilstromnings-
forhold for grundvand til &dalen.

Det andet niveau, Adalstype, karakteriserer udvekslingen mellem &dalens
Tilgrensende Hydrogeologiske Enhed og Adalsmagasinet (det vil sige til bunden
af Adalsmagasinet). Derved opnds en dybere forstielse af retning og omfang af
udvekslingen mellem grundvandsforekomster og overfladevand, samt et sken over
nitrattilstromningen til Adalsmagasinet

Det tredje niveau, Stremningsvariant, karakteriserer stremningen gennem é&dalen til
vandlebet. Den analyse, der foretages pa dette niveau, kan benyttet til at vurdere,
hvilke specifikke stoffer (her nitrat), der kan fjernes fra eller tilfores grundvandet
under dets passage af adalen, inden det nér vandlebet, samt hvilke specifikke tiltag
der, for truede grundvandsforekomster, kan tages i anvendelse i adalen for at
mindske stoftilferslen fra grundvandet til overfladevandet.



3 Landskabstyper og Adalstyper

I dette kapitel karakteriseres Landskabstyper og Adalstyper mere detaljeret.
3.1 Landskabstyper

Landskabstyperne karakteriserer den geologiske opbygning i oplandet. Eksempler
pa stilistiske tveersnit gennem henholdsvis moranelandskab, smeltevandsslette, og
havaflejringer ses i figur 3.1.

3.1.1 Morzenelandskab (1)

I moraenelandskabet, der findes i de estlige egne af Danmark, findes vekslende lag
af morene- og smeltevandsaflejringer af enten lokal eller regional udbredelse.
Moraneaflejringerne kan bade vare lerede og sandede, smeltevandsaflejringerne er
oftest sandede. Moranelandskaber har de starste topografiske hgjdeforskelle i
Danmark.

3.1.2 Smeltevandsslette (II)

Pé smeltevandssletten, i det sydvestlige Danmark, findes tykke, sandede, relativt
homogene smeltevandsaflejringer, som stedvist kan vere underlejret af morane,
typisk hvor en smeltevandsslette stader op til en israndslinie eller en bakkee.
Smeltevandssletten har en lille haeldning.

3.1.3 Havaflejring (IIl)

Havaflejringer opdeles i tre typer pa grundlag af deres forskellige hydrogeologiske
egenskaber: Yoldiahavets aflejringer, Stenalderhavet aflejringer og
marskaflejringer.

Yoldiahavets aflejringer findes i Nordjylland, hvor de udfylder lavninger i det
omkring- og underliggenede glaciale landskab, der ofte bestar af smeltevandssand
og -ler. Den langt dominerende sedimenttype er finsand, men i lavereliggende
omrader, der har veret mere beskyttede er aflejringerne lerede. I ddalene er der
torv. Aflejringerne har en maegtighed (dybde) pé 10-50 m og terreenoverfladen
ligger mellem kote 10 og 35 m DNN. Aflejringerne udger sammenhzaengende flader
med en svag haldning mod kysten.

Stenalderhavets aflejringer findes ligeledes hovedsageligt i Nordjylland, men ogséa
1 kystnaere fjordomrader og kystnare dele af ddale langere sydpa og pa de
ostdanske ger. Stenalderhavets aflejringer overlejrer typisk Yoldiahavets aflejringer
i Nordjylland, hvor de omkranser Yoldiahavets aflejringer i et niveau laengere
nede. Her udger de store sammenhangende flader med en meget lille haeldning
mod kysten. Langere mod syd, i fjordene og adalene, overlejrer de ofte
smeltevandsaflejringer. Den dominerende sedimenttype er sand, der er grovere end
Yoldiahavets finsand. I lavereliggende omrader, typisk i beskyttede vige og fjorde
pa davarende tidspunkt, findes mere finkornede gytje- og leraflejringer. I d4dalene
er der typisk sand. Aflejringernes magtighed i Nordjylland er 10-30 m.
Terreenoverfladen findes i kote 1-13 m DNN.
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Figur 3.1. Stiliske tveersnit gennem Landskabstyper: moreenelandskab (gverst), smeltevandsslette (i midten) og
havaflejringer i Nordjylland (nederst). Talveerdierne svarer il Adalstyper i figur 3.2, 3.3 og 3.4.



Marskaflejringer findes 1 kystnare egne langs Vadehavet i det sydvestlige Jylland,
hvor de overlejrer smeltevandsaflejringer. Marskaflejringer (klaeg) er meget
finkornede, da de bestar af ler, silt, finsand og fint organisk materiale. De har en
magtighed pé kun fa meter og findes i kote 0-3 m DNN. De har ogsa en meget lille
haeldning mod kysten.

3.1.4 Fladedaekkende ferskvandsaflejring (IV)

Fladedazkkende ferskvandsaflejringer (forventeligt mere end 2 km brede) findes i
alle landsdele, ofte pa sterre sammenheengende flader (havaflejringer), eller i storre
lavninger med en lille haldning i moraenelandskaber eller pa smeltevandssletter.

De forstnaevnte bestér af nedbarsbetingede hgjmoser, der er indstremningsomréader
for grundvand. De er derfor ikke aktuelle i denne sammenhang.

De sidstnavnte bestér af grundvandsbetingede lavmoser, der er
udstremningsomrader for grundvand. Lavmosernes aflejringer bestar oftest af torv,
underlejret af limnisk materiale (gytje), fersk- og smeltevandssand.

3.1.5 Kilitlandskab (V)

Klitlandskaber bestér af finsandede flyvesandsaflejringer. De findes fortrinsvist
langs Jyllands vestkyst. De findes dog ogsé langs kyster i andre dele af landet, samt
pa bakkegerne i Vestjylland.

3.2 Adalstyper

Adalstyperne karakteriserer kontakten mellem adalens Tilgransende
Hydrogeologiske Enhed og Adalsmagasinet, samt 4dalens geomorfologi. I
Adalstypen karakteriseres saledes grundvandstilstremningen til 4dalen (det vil sige
til bunden af Adalsmagasinet).

Der er i GOI typologien identificeret 15 Adalstyper fordelt med fem Adalstyper i
moranelandskaber, fire Adalstyper pa smeltevandslette og seks Adalstyper pa
havaflejringer. Adalstyper pa fladedekkende ferskvandsaflejringer og klitland-
skaber er daekket af Adalstyper for smeltevandsslette og moranelandskab.

3.2.1 Adalstyper i moranelandskab (1-5)

Da moranelandskaber er opbygget af skiftende lag af morene og
smeltevandsaflejringer opdeles i forste omgang efter den Tilgreensende
Hydrogeologiske Enheds permeabilitet, idet der skelnes mellem lavpermeable
moraneaflejringer, og hejpermeable smeltevandsaflejringer eller kalkaflejringer.
De lavpermeable enheder inddeles herefter pa grundlag af den Tilgraensende
Hydrogeologiske enheds tykkelse, idet Adalstype 1 ikke (darligt) tillader
grundvandstilstremning af betydning (tyk), mens Adalstype 2 gor (mindre tyk). De
hgjpermeable Tilgraensende Hydrogeologiske Enheder (grundvandsmagasiner)
inddeles efter deres starrelse, der i mange tilfaelde afspejler adalens placering i
oplandet, idet magasinerne ofte bliver sterre ned langs vandlobet. I Adalstype 3 er
magasinet lokalt, mens det for Adalstype 4 og 5 er regionalt Forskellen mellem de
to sidstnaevnte udgeres af ddalens relief til det omgivende opland, idet Adalstype 4
har et stort relief , mens Adalstype 5 har et mindre. Adalstyperne er illustreret i
figur 3.2. Deres typiske placering i landskabet fremgar af figur 3.1.
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Figer 3.2. Adalstype 1-5, der oftest treeffes i moraenelandskab.

Udspringsomrdde

I vandlebets udpringsomradet er der ofte ikke udviklet en egentlig 4dal med et
Adalsmagasin. Er der udviklet et Adalsmagasin er indholdet af organisk materiale
heri saedvanligvis meget lille. Vandlebet er lille, og det afdraener ofte et lokalt,
overfladenert grundvandsmagasin. Grundvandstilstremningen varierer i lobet af
aret og vandlebet kan, ogsd under naturlige forhold, terre ud om sommeren. Det
tilstremmende grundvand kan vare nitratholdigt.

Er den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed lavpermeabel og af forholdsvis stor
tykkelse (mere end ca 10 m), klassificeres ddalen som Adalstype 1. Tilstremningen
af grundvand til Adaletype 1 opherer om sommeren.

Har vandlgbet derimod kontakt med et lokalt grundvandsmagasin, klassificeres det
som Adalstype 6, der er karakteriseret under smeltevandsslette.

Ovre streekning

Langs den gvre streekning af vandlebet, er der udviklet en egentlig &ddal, der oftest
har en lille bredde og et vist relief til det omgivende opland. I Adalsmagasinet er
der ofte et vist organisk indhold.

Har Adalsmagasinet kontakt med en lavpermeabel Hydrogeologisk Enhed af
mindre tykkelse (mindre end ca 10 m), der overlejrer et grundvandsmagasin,
klassificeres adalen som Adalstype 2. Grundvandstilstremningen til denne
Adalstype stammer fra det underliggende grundvandsmagasin. Tilstromningen er
mere stabil, men den kan ogsé klinge af i lebet af sommeren. Vandlebet torrer dog



under naturlige forhold ikke ud. Denne Adalstype forventes at modtage reduceret,
nitratfrit grundvand.

Har Adalsmagasinet kontakt med et lokalt grundmagasin klassificeres det som
Adalstype 3. Da magasinet ikke er sa stort er tilstromningen ustabil i lobet af aret.
Denne Adalstype forventes at kunne modtage bade nitratholdigt og nitratfrit
grundvand.

Midterste streekning

Langs den midterste streekning har vandlebet og adalen oftest opnéet store
dimensioner. Adalen er bred og har et stort relief til oplandet. Nedskaringen er dyb
og Adalsmagasinet forventes at have stor tykkelse, ofte flere meter. Der er
sedvanligvis betragtelige torveaflejringer i Adalsmagasinet.

Har Adalsmagasinet kontakt med et regionalt grundvandsmagasin klassificeres
4dalen som Adalstype 4, der har en stor og stabil grundvandstilstromning.
Tilstremning kan bade besta af og oxideret, nitratholdigt vand og reduceret,
nitratfrit vand.

Har adalen derimod kontakt med en lavpermeabel Hydrogeologisk Enhed
klassificeres adalen som Adalstype 1 eller 2.

Nedre streekning

Pé den nedre strekning har vandlebet og ddalen opnéet betragtelige dimensioner.
Vandlgbet er meget bredt, men har pé disse streekninger en lille haldning. Der er
derfor sandsynlighed for hyppige oversvemmelser i vinterhalvaret. Adalen er ogsa
meget bred, og nedskeringen er ofte betragtelig. Der er dog ofte sket en stor
opfyldning af &dalen, siledes at Adalsmagasinet ligeledes her har stor magtighed
(flere meter). Relieffet til det omgivende opland er dog ikke sa stort leengere. Der
er ogsa her seedvanligvis tykke tarveaflejringer, der kan vere underlejret af
limniske aflejringer (gytje) og fersk- og smeltevandssand i Adalsmagasinet. Det
tilstremmende grundvand er sandsynligvis reduceret og nitratfrit, men det kan ogsa
vaere oxideret og nitratholdigt. Det oversvemmende overfladevand fra vandlebet er
oftest nitratholdigt.

Har Adalsmagasinet kontakt med et regionalt grundvandsmagasin klassificeres
ddalen som Adalstype 5.

Har Adalsmagasinet derimod kontakt med en lavpermeabel Hydrogeologisk
Enhed, klassificeres 4dalen som Adalstype 9, der er karakteriseret under
smeltevandsslette.

3.2.2 Adalstyper p& smeltevandssletten (6-9)

Pé smeltevandssletten er det karakteristisk, at den Tilgreensende Hydrogeologiske
Enhed bestar af et grundvandsmagasin af mindre eller storre udstreekning. Der kan
dog ogsé vere streekninger, hvor Adalsmagasinet har kontakt med en lavpermeabel
Hydrogeologisk Enhed bestédende af for eksempel moraneaflejringer. Dette er ofte
forekommende omkring hovedopholdslinien og langs bakkegerne. Pa figur 3.3 er
der vist fire Adalstyper typiske for smeltevandssletten. Deres forventede placering i
landskabet fremgar af figur 3.1.
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Figur 3.3. Adalstype 6-9, der oftest treeffes p& smeltevandssletten.

Udspringsomrdde

Det er almindeligt for smeltevandssletten, at det tilgreensende grundvandsmagasin
mister kontakten med vandlebet om sommeren i udspringsomradet og langs dele af
det gvre lob. Derfor vil tilstremningen variere i lgbet af aret, og vandlebet kan
under naturlige forhold terre ud om sommeren. Vandlobet er meget lille. Adalen
kan vaere mindre eller mere udviklet. Indholdet af organisk materiale i
Adalsmagasinet er ofte lille, hvis det overhovedet findes. Adalen klassificeres langs
sadanne straekninger som Adalstype 6. Det forventes, at grundvandstilstremningen
til denne Adalstype bestar af oxideret, nitratholdigt vand.

Ovre og midterste streekning

Langs de ovre og midterste streekninger har Adalsmagasinet kontakt med regionale
grundvandsmagasiner, hvorfor tilstremningen er stor og stabil. Det er
karakteristisk, at vandlebet har skéret sig ned i smeltevandsslettens terrasser.
Adalen er ret dybt nedskéret, bred og med et ret stort relief til det omgivende
opland. Det forventes, at der er terveaflejringer overst i Adalsmagasinet, hvis
afgreensning i dybden i ovrigt er vanskelig at fastlegge, idet det geologiske
materiale her er sammenligneligt med smeltevandsslettens aflejringer.
Formodentlig er det en blanding af oxideret, nitratholdigt og reduceret, nitratfrit
grundvand, der strommer til 4dalen. Adale med sddanne karakteristika klassificeres
som Adalstype 7.

Nedre streekning

Langs de nedre streekninger af vandlebet er bade vandlebet og adalen vaesentligt
bredere, mens relieffet til oplandet atter er mindsket, hvilket antagelig vil medfere
en mindre grundvandstilstremning. Der er sandsynligvis et vasentligt indhold af
organisk materiale overst i Adalsmagasinet. Adale med denne karakteristik
klassificeres som Adalstype 8. Formodentlig er det ogsd her en blanding af
oxideret, nitratholdigt og reduceret, nitratfrit grundvand, der stremmer til &dalen.

Nogle steder pa hedesletter findes lerlag teet pa terraen i adalen. Det har den
betydning, at det tilstremmende grundvand tvinges op til terreen i &dalen.



Grundvandstilstremningen er sandsynligvis ikke sa stor. Det tilstremmende
grundvand kan ogsé her bade vaere reduceret, nitratfrit og oxideret, nitratholdigt. Pa
grund af vandlebets lille heldning er der mulighed for hyppige oversvemmelser fra
vandlgbet om vinteren. Det oversvemmende overfladevand vil sandsynligvis vere
nitratholdigt. Adale med disse karakteristika klassificeres som Adalstype 9.

Vandlgb pa smeltevandssletten kan endvidere langs den nedre straekning lebe
gennem morenelandskaber. Adalen klassificeres her som en af Adalstyperne
karakteriseret under moraenelandskab (Adalstype 1 til 5).

De vandleb, der udmunder mod vest, lgber alle gennem havaflejringer pa det
allersidste straek. De klassificeres derfor som en af Adalstyperne karakteriseret
herunder.

3.2.3 Adalstyper pé havaflejring (10-15)

Vandlebene i Nordjylland udspringer typisk i smeltevandsaflejringer og sandede
moranelandskaber, lober herefter gennem finsandedeYoldia havaflejringer,
derefter gennem de grovere, sandede aflejringer fra Stenalderhavet, og kan endelig
lobe gennem flyvesandsforsteerkede omrader ved kysten (se figur 3.1). Feerre
vandleb udspringer i Yoldia- og Stenalderhavets aflejringer. Der er identificeret
seks Adalstyper pa havaflejringer, illustreret i figur 3.4. Deres typiske placering i
landskabet fremgér af figur 3.1.

@

[0 Yol havafiejringer B smeltevandssand @9 Adalstype
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B Harsk aflejringer Bl Adsbmagasin

Figur 3.4. Adalstype 10-15 p& havaflejringer. Adalstype 10-11 p& Yoldia havaflejringer, Adalstype 12-13 pd
Stenalderhavets aflejringer, og Adalstype 14-15 i marskaflejringer.
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Yoldiahavets aflejringer

I Yoldiahavets aflejringer ligger saledes oftest vandlgbenes ovre og midterste
streekninger, omend bade udspring og nedre lob ogsi forekommer. Adalens
Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed bestér oftest af forholdsvist permeabelt
finsand (grundvandsmagasin). Her findes to Adalstyper, der adskiller sig ved
adalens relief, og eventuelt ved magasinets storrelse.

Adalstype 10, der dekker det ovre lob, har en mindre udtalt dal, og afvander et
mindre, regionalt magasin. Der er en relativt stor og stabil grundvandstilstremning
hele aret til denne Adalstype.

Adalstype 11, der dekker det midterste lob, har en tydeligt udviklet dal med stort
relief og stejle skreenter. Denne Adalstype kan have et sterre, regionalt
tilgreensende magasin. Grundvandstilstremningen til denne Adalstype forventes at
vere stor og stabil hele aret pa grund af store potentialegradienter.

Pé grund af den lave beliggenhed og terrenets lille haldning forventes
redoxgraensen at ligge hejt, hvilket bevirker, at det tilstremmende grundvand
forventes at vare reduceret og nitratfrit for begge Adalstyper.

Der kan dog ogsé forekomme straekninger, hvor Yoldia havaflejringerne er mere
lerede, hvorfor den Tilgraensende Hydrogeologiske Enhed her er lavpermeabel.
Dette er dog ikke serlig hyppigt forckommende. Det ma i disse tilfeelde overvejes,
hvilken af Adalstyperne fra morznelandskabet, der kan anvendes (ddalstype 1
eller 2).

Stenalderhavets aflejringer

I de fladedcekkende dele af Stenalderhavets aflejringer i Nordjylland er der bade
smé vandleb der har Aele deres lob 1 Stenalderhavets aflejringer, samt nedre
streekninger af de sterre vandleb. For alle vandlebene udger Stenalderhavets
aflejringer det tilgreensende hgjpermeable grundvandsmagasin. Landskabet har en
meget lille heeldning og det ligger meget lavt. Der er to Adalstyper, der daekker
henholdsvis de sma vandleb og de storre vandleb. Forskellen herimellem udgeres
primert af ddalens relief (se figur 3.4).

Adalstype 12, der dekker de smd vandleb, er siledes karakteriseret ved, at der stort
set ikke er udviklet nogen ddal. Der er derfor nasten ingen potentialegradient op i
adalen, hvorfor grundvandstilstremningen forventes at veere meget lille. Der kan
vaere oversvemmelser fra vandlgbet dele af aret.

Adalstype 13 dekker det nedre lob af de storre vandleb. Her er der dannet en ret
smal adal, der har et lille relief. Det ma saledes forventes, at vandlebene i disse
adale afvander et lidt storre omrade, hvilket medferer en lille grundvandstilstrom-
ning til disse adale.

Pé grund af den lave beliggenhed og terraenets lille haeldning forventes
redoxgraensen ligeledes her at ligge hgjt, hvilket bevirker, at det tilstremmende
grundvand forventes at vaere reduceret og nitratfrit for begge Adalstyper. Ved
Adalstype 13 forventes oversvemmende vand fra vandlebet at vaere oxideret og
nitratholdigt.

I de omréder af Stenalderhavets aflejringer, der ligger i fjord- og ddalene lengere
mod syd, afhenger den Tilgreensende Hydrogeologiske Enheds permeabilitet og
storrelse af kontakten mellem &dalen og geologiske lag i det omgivende
morenelandskab. I disse omrader anvendes derfor Adalstyper karakteriseret under
moranelandskab (ddalstype 1 til 5).



Marskaflejringer

I det sydvestlige Jylland, ved Vadehavet og de vestlige fjorde, laber de store
vestvendte vandlebs nedre streekninger gennem marskaflejringer lige inden de
udmunder i havet eller fjorden. Marskaflejringerne er typisk intensivt
detailafvandede med grefter, men da disse alle er menneskeskabte medtages de
ikke pé dette niveau af typologien. Da de lavpermeable marskaflejringers
megtighed begraenser sig til fi meter, og de ligger ovenpé hgjpermeable
smeltevandsaflejringer, skelnes der mellem to Adalstyper.

1 Adalstype 14 (figur 3.4) lober vandlebet i marskaflejringerne, der udger den
lavpermeable Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed. 1 Adalstype 15 har vandlebet
kontakt med de underliggende smeltevandsaflejringer, der her udger adalens
tilgreensende grundvandsmagasin. Den naturlige grundvandstilstremning forventes
i begge tilfeelde at vaere meget lille pa grund af landskabets lille heldning og lave
beliggenhed. Den naturlige grundvandstilstremning forventes at vaere reduceret og
nitratfri for begge Adalstyper. De kan begge oversvemmes fra vandlebet med
oxideret, nitratholdigt vand pa grund af vandlebets lille heldning.

3.2.4 Adalstyper pé fladedaekkende ferskvandsaflejringer

De fladedekkende ferskvandsaflejringer (storre lavmoser) kan ligge langs alle
streekninger af vandlabet fra udspring til udleb i havet. De er karakteriseret ved, at
de enten overlejrer et morenelandskab eller en smeltevandsslette. Adalsmagasinet
er meget bredt (forventeligt mere end et par km). Det er sandsynligt, at der har
veaeret en stor nedskering / fordybning og en efterfelgende opfyldning af
Adalsmagasinet, der forventes at vaere af flere meters magtighed. Indholdet af
organisk materiale er stort i de gvre dele af magasinet. P4 grund af den lille
haeldning kan &dalene oversvemmes fra vandlebet om vinteren.

Der er ingen selvsteendige Adalstyper for fladedeekkende ferskvandsaflejringer.
Adalene klassificeres derfor p4 grundlag af permeabiliteten af den Tilgraensende
Hydrogeologiske Enhed. Er den lavpermeabel klassificeres 4dalen som Adalstype
9, er den hajpermeabel som Adalstype 5 eller 8.

3.25 Adalstyper i klitlandskaber

Ganske fa meget smé vandleb udspringer i klitlandskaberne. Der er ingen eller kun
en svagt udviklet dal. Der er ingen selvstendige Adalstyper for adale i
klitlandskaber, men de klassificeres som Adalstype 6.

3.2.6 Samlet oversigt over Adalstyper

En oversigtlig karakteristik og beskrivelse af de 15 Adalstyper er givet i tabel 3.1

til 3.3. I tabellerne er den Tilgraeensende Hydrogeologiske Enhed relateret til
magasintype fra typologien for grundvandsforekomster angivet i tabel 1.1.
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Tabel 3.1 Kriterier for og beskrivelse af Adalstype 1-5, der oftest treeffes i moraenelandskab. Magasintype
refererer til tabel 1.1. THE betyder Tilgreensende Hydrogeologisk Enhed.

Kriterier for Adalstyper

Beskrivelse af Adalstyper

Tilgreensende Adalens Adalens hydrologi Vandkvalitet i
Hydrogeologisk | geomorfologi tilstromning
Enhed
1 e Lille grundvandstilstromning,
Tyk (> 10 m), Lidt der opherer om sommeren.
lavpermeabel nedskéret, e  Vandleb udterrer sommer.
smal dal med
ringe relief
2 e  Mere stabil, lille grundvandstil- | Reduceret, nitratfrit
Mindre tyk Nedskaret, stromning, der aftager i lobet af | grundvand
(<10 m), bred dal med sommeren.
lavpermeabel ret stort relief | Vandleb vandferende hele aret.
3 e  Nogen, ustabil grundvandstil- | Béde oxideret,
Lille, Lidt stromning, der aftager i lobet af | nitratholdigt og
hgjpermeabel. nedskaret, ret sommeren. reduceret, nitratfrit
smal dal med |e  Vandleb vandferende hele dret. | grundvand.
Magasintype middel relief
3,4,9 eller 10.
4 e Stor, stabil grundvandstilstrom- | Bdde oxideret,
Stor, Dybt ning hele aret. nitratholdigt og
hgjpermeabel. | nedskéret, e  Vandleb vandferende hele 4ret. | reduceret, nitratfrit
bred dal med grundvand.
Magasintype meget stort
3,4,9c¢ller 10. |relief
5 e Nogen, stabil grundvandstil- Sandsynligvis
Stor, Dybt stromning hele éret. reduceret, nitratfrit
hgjpermeabel. nedskaret, Vandleb vandferende hele dret. | grundvand, men der
meget bred Oversvommelser fra vandleb kan ogsé veere
Magasintype dal med lille vinter. oxideret, nitrat-
3,4,9eller 10. |relief holdigt grundvand.
Oxideret,
nitratholdigt,
overfladevand.




Tabel 3.2 Kriterier for og beskrivelse af Adalstype 6-9, der oftest treeffes pd smeltevandssletten. Magasintype
refererer til tabel 1.1. THE betyder Tilgreensende Hydrogeologisk Enhed.

Kriterier for Adalstyper

Beskrivelse af Adalstyper

Tilgreensende Adalens Adalens hydrologi Vandkvalitet i
Hydrogeologisk | geomorfologi tilstromning
Enhed

6 Lille grundvandstilstremning, Oxideret,

Lokal, Lidt der opherer sommer. nitratholdigt

hejpermeabel. | nedskaret, Vandleb udterrer sommer. grundvand.

smal dal med

Magasintype ringe relief

1 eller 7

7 Meget stor, stabil Béde oxideret,

Regional, Dybt grundvandstilstremning. nitratholdig‘; og

hejpermeabel. | nedskaret, Vandleb vandforende hele aret. | reduceret, nitratfrit

bred dal med grundvand.

Magasintype stort relief

3 eller 4.

8 Stor, stabil grundvandstilstrem- | Bade oxideret,

Regional, Dybere ning. nitratholdig'% og

hgjpermeabel. | nedskéret, Vandleb vandforende hele aret. | reduceret, nitratfrit

bred dal med Oversvemmelser fra vandleb grundvand.

Magasintype middel relief vinter. ]

3 eller 4. Oxideret,
nitratholdigt,
overfladevand.

9 Lille, stabil grundvandstilstrem- | Bdde oxideret,

Regional, Dybt ning. nitratholdigt og

lavpermeabel. | nedskéret, Vandleb vandforende hele aret. | reduceret, nitratfrit

meget bred Oversvemmelser fra vandleb grundvand.

Magasintype dal med lille vinter.

3 eller 4. relief
Oxideret,
nitratholdigt,
overfladevand.
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Tabel 3.3 Kriterierfor og beskrivelse af Adalstype 10-15 i havaflejringer. Adalstype 10-11 findes i Yoldiahavets
aflejringer, Adalstype 12-13 i Stenalderhavets aflejringer, og Adalstyper 14-15 i marskaflejringer. Magasintype
refererer til tabel 1.1. THE betyder Tilgreensende Hydrogeologisk Enhed

Kriterier for Adalstyper

Beskrivelse af Adalstyper

Tilgreensende Adalens Adalens hydrologi Vandkvalitet i
Hydrogeologisk | geomorfologi tilstromning
Enhed
10 e Nogen, stabil Reduceret, nitratfrit
Regional, Lidt grundvandstilstremning. grundvand.
hejpermeabel. nedskaret, e Vandleb vandferende hele aret
smal dal
Magasintype 4. | med lille
relief.
11 e  Stor, stabil grundvandstilstrem- | Reduceret, nitratfrit
Regional, Ret dybt ning. grundvand.
hejpermeabel. nedskaret, e Vandleb vandferende hele éret.
ret smal dal
Magasintype 4. | med stort
relief.
12 o Meget lille, stabil Reduceret, nitratfrit
Regional, Nearmest grundvandstilstremning. grundvand.
hejpermeabel. ingen adal. |*® Vandleb vandferende hele éret. '
e  Oversvemmelser fra vandlgb Oxideret,
Magasintype 4. vinter nitratholdigt,
overfladevand.
13 e Lille, stabil grundvandstilstrem- | Reduceret, nitratfrit
Regional, Lidt ning. grundvand.
hejpermeabel. nedskaret, e  Vandleb vandferende hele aret. .
ret smal dal, |®  Oversvemmelser fra vandleb Qx1deret, ‘
Magasintype 4. | med lille vinter. nitratholdigt,
relief. overfladevand.
14 e  Meget lille grundvandstilstrem- | Reduceret, nitratfrit
Regional, Neaermest ning. grundvand.
lavpermeabel. ingen 4dal. |e  Vandleb vandferende hele aret.
e  Oversvemmelser fra vandlgb Oxideret,
vinter. nitratholdigt,
overfladevand.
15 e  Meget lille grundvandstilstrem- | Reduceret, nitratfrit
Regional, Nermest nmng. grundvand.
hejpermeabel. | ingen &dal. e Vandleb vandferende hele aret. .
e  Oversvemmelser fra vandleb Qdeif elt(,i'
: inter. nitratholdigt,
Magasintype 4. e overfladevand.




3.3 Sammenfatning

I kapitel 3 er de enkelte Landskabstyper og Adalstyper detaljeret karakteriseret . I
moranelandskaber er der fem Adaltyper, p4 smeltevandssletten fire Adalstyper, og
pa havaflejringerne seks Adalstyper. Der er ingen selvsteendige Adalstyper for
fladedeekkende ferskvandsaflejringer og klitlandskaber, der klassificeres som en af
Adalstyperne for smeltevandsslette eller morenelandskab. Kriterierne for
klassifikation af den enkelte Adalstype er opstillet. Dernaest er hydrologiske
forhold i 4dalen vurderet. Det omfatter beskrivelse af tilstremningens sterrelse og
stabilitet, udterring i vandleb samt oversvemmelser. Endelig er vandkvaliteten i det
tilstremmende grundvand og overfladevand vurderet.
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4 Strgmningsvarianter

Stremningsvarianterne karakteriserer, hvordan vandet strammer gennem &dalen til
overfladevandet.

Stremningsveje gennem adalen afger, hvorvidt vandet kommer i kontakt med
biogeokemisk aktive miljoer i Adalsmagasinet, der atter styrer hvilke processer
omsgtnings- og tilbageholdelsesmassige processer, der kan forega i ddalen. Til
forskellige stramningsveje kan der, pd grundlag af erfaringer fra hidtidige
detailstudier i adale og vadomrader i Danmark, knyttes empiriske nitrat
reduktionsprocenter. Pa grundlag af hvilken stramningsvej, der er dominerende for
den enkelte streekning, klassificeres ddalene i Stremningsvarianter.

Disse kan anvendes til at udpege hvilke adalsstrackninger, der vurderes at have en
aktiv nitratreduktion, hvilke streekninger der vurderes at have et potentiale for
nitratreduktion, og hvilke streekninger der ingen nitratreduktion har af betydning.
Herved kan det vurderes, hvor der ved retablering af en mere naturlig hydrologi i
adalene kan opnés de sterste miljoeffekter i overfladevandet.

4.1 Strgmningveje og nitratreduktion i adale

For at kunne vurdere adales evne til at omsatte nitrat ved denitrifikation, er det
nedvendigt at kende grundvandets stremningsveje gennem adalen til
overfladevandet, da der til de enkelte stramningsveje kan knyttes empirisk
bestemte typiske reduktionsprocenter for nitrat, baseret pa vandets kontakt, under
reducerende forhold, med forskellige materialetyper (specielt organisk materiale)
samt opholdstid, hvori vandet er i kontakt med det organiske materiale. Dette
uddybes nedenfor.

4.1.1 Strgmningsveje gennem adalen

I Nilsson et al (2003) er der foresldet en opdeling af stremningen gennem &dalen i
tre stremningsveje. [ det felgende er der taget udgangspunkt i dette, men
stromningsvejene, illustreret i figur 4.1, er her naermere defineret, og der er tilfojet
en stromningsvej, der beskriver detailafvanding i &dalen. Nummereringen af
stremningsvejene er desuden tilrettet.



Figur 4.1. Strgmningsveje Q1 til Q4 gennem &dal til overfladevand.

Q. er en diffus stromningsvej gennem Adalsmagasinet. Stremningsvejen er
defineret ved, at vandet, under reducerende forhold, kommer i kontakt med
Adalsmagasinets sedimenter i leengere tid. Vandet kan stromme til nedefra eller
fra skreenten, hvorfra det pa vej mod vandlebet enten kan forblive i &dalsmaga-
sinet, eller sive frem pa &dalens terrenoverflade. Vandet kan ogsé infiltrere ned
i Adalsmagasinet fra naturlige udstremningsomréder ved skraentfoden eller fra
draen, der udmunder i skreenten. Opholdstiden i Adalsmagasinet, T, forventes
at variere mellem uger og ér.

Q; er en overfladisk stromningsvej, der forlober henover Adalsmagasinet.
Stremningsvejen er defineret ved, at vandet kun er i kontakt med adalsmaga-
sinets sedimenter 1 kort tid under delvist oxiderende, delvist reducerende
forhold. Vandet kan stremme ud pé overfladen ved skraentfoden (enten
naturligt eller fra dreenudmundinger), eller traenge frem leengere ude i skarpt
afgraensede kildeveeld, hvor der er gennembrud i lavpermeable sedimenter.
Vandet siver herfra henover Adalsmagasinet, og infiltrerer ikke ned igen.
Opholdstiden i den overfladiske stremning, T,, forventes at variere mellem
timer og fi dage.

Q;er en stromningsvej, der forleber direkte fra den Tilgreensende
Hydrogeologiske Enhed gennem bunden af vandlobet. Stromningsvejen er
defineret ved, at vandet ikke kommer i kontakt med Adalsmagasinets
sedimenter. Hvor der findes &dalssedimenter mellem bunden af vandlebet og
den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed karakteriseres stremningsvejen som
diffus (Q,). Opholdstiden i vandlgbsbunden, Tj, forventes at vare meget kort
(timer).

Qq er stromning i dreen og grofter i ddalen. Stromningsvejen er defineret ved,
at vand fra detailafvanding i oplandet fores via detailafvanding i &dalen helt ud
til vandlebsbrinken, hvorved det ledes uden om Adalsmagasinets sedimenter.
Opbholdstiden i dreen og grefter 1 &dalen, T4, forventes at veere af timer til dages
varighed.

41



42

4.1.2 Nitratreduktion for stremningsveje gennem adalen

Pé grundlag af en analyse af hidtil gennemforte danske detailstudier i adale
(Nilsson et al, 2003) samt (SNS, 2003), kan det konkluderes, at nitratreduktionens
storrelse i ddalene primeert athenger af, at nitratholdigt grundvand under
reducerende forhold kommer i kontakt med geologiske aflejringer, der indeholder
> 3 9% organisk materiale bestemt som gladetab. Derudover athanger storrelsen
ogsa af maengden af nitrat, der tilfores aflejringerne.

Pé grundlag af de hidtidige studier foreslas derfor typiske reduktionsprocenter for
nitrat angivet i tabel 4.1 for de fire stremningsveje. Vardierne i tabellen foreslas
anvendt i GOI typologien, men ved retableringsprojekter af vidomrader anbefales
detailundersogelser foretaget i de aktuelle omrader til neermere estimering af
reduktionsprocenter.

Tabel 4.1 Typiske nitrat reduktionsprocenter for stramningsvej Qu til Qa.

Stremningsve;j Organisk Nitrat-
materiale i reduktion
Adalsmagasin

(%0) (%0)
Diffus stremning gennem Adalsmagasin, Q, <3 0

>3 (10-97)
Overfladisk stremning, Q, 50 (20-99)
Direkte stremning gennem vandlgbsbund, Q; 0
Stremning i dren og grofter, Q4 0

Det er siledes primert den diffuse stremning gennem Adalsmagasinet (Q;), der har
en begrensende indvirkning pé nitrattilferslen til overfladevandet. Denne store
procentuelle spredning (10-97 %) pa nitratreduktionen repraesenterer et starre antal
danske studier (SNS, 2003; Nilsson et al, 2003). Hvis det organiske indhold i
Adalsmagasinet er under 3 %, har den diffuse stremning gennem Adalsmagasinet
ingen begraensende effekt. Hvis det organiske indhold er over 3 % kan reduktionen
veere stor. For at estimere den samlede nitratreduktion for den diffuse stremning
gennem Adalsmagasinet (Q,) er det derfor nedvendigt at estimere, hvor stor en del
af stremningen, der forlgber i sedimenter med < 3 % organisk materiale, og
sedimenter med > 3 % organisk materiale.

Den overfladiske afstremning hen over Adalsmagasinet (Q) har en nitratreduktion
pa i gennemsnit 50 % med en verdispredning pa 20-99%.

Hverken den direkte tilstremning til vandlgbet (Qs) eller tilstremningen i dreen og
grofter (Qs) har nogen begransende effekt pa nitrattilforslen til vandlebet.

4.2 Fordeling af stramningsveje under naturlige stramningsforhold

I 4dale med naturlige stremningsforhold vil stremningsvej Q, og Q, vere
dominerende. Fordelingen herimellem vil vare styret af Adalsmagasinets og
vandlgbsbundens permeabilitet. Stremningsvej Qs vil dog ogsa kunne forekomme,
hvor der ikke er udviklet et Adalsmagasin.



4.3 Fordeling af stremningsveje under pavirkning af afvanding

Der har gennem tiden veret foretaget mange indgreb i den naturlige hydrologi i
adale. Formélet med detail- og hovedafvandinger har veeret at f& vandet hurtigst
muligt veek fra oplandet og &dalene, ud i vandlebet, og herfra & det transporteret
hurtigst muligt ud til havet. Der har dog ogsa i sidste arhundrede, isaer langs
vandlgbene pé smeltevandssletten i Vestjylland, veeret anlagt overrislingsanlaeg i
engen. Disse er oftest ikke leengere aktivt i brug, men mange grofter findes stadig i
adalene. Andre vasentlige pavirkninger af hydrologien i &dalene er opstemninger i
forbindelse med vandkraftanlaeg, dambrug og sluser ved vandlgbets udmunding i
havet.

I Danmark ma det forventes at mere end 90 % af potentielt dyrkede arealer med
afvandingsbehov ogsa er blevet afvandet gennem de sidste 100 ar. Afvandingen er
i mange omrader foretaget som hovedafvandinger gennem udretning og uddybning
af vandleb, greftning, rerleegning af vandleb og udpumpning af vand fra tidligere
vadomrader, alle foranstaltninger der har til formal at seenke grundvandsspejlet og
aflede vand fra et storre landomrade. Mange steder er der ogsa foretaget en
detailafvanding med anvendelse af dren eller grofter med det formal lokalt at
senke grundvandsspejlet og aflede vand. Ved afvandingen er vandets naturlige
stromning i jorden enten blevet helt brudt, som ved indskydelse af dreen under
rodzonen, eller vandets opholdstid i jorden er blevet formindsket ved greftninger,
udretning og kanalisering af vandlab eller ved udpumpning af vand fra tidligere
vadomréder.

Afvandingen spiller i de fleste danske Landskabstyper en vasentlig rolle i
vandbalancen og dermed for den resulterende afstremning i vandleb. De
okologiske forhold i vandleb mé forventes at veere mest pavirket af afvandingen,
nar det drejer sig om maksimums- og minimumsafstremningen (Refsgaard et al,
2002). Afvandingen har dog ogsa stor betydning for kvaliteten af overfladevand.
Draenvand har séledes, pé grund af den nzre beliggenhed pé rodzonen, et hgjt
indhold af neringsstoffer og et hegjere indhold af uorganiske og organiske
sporstoffer (tungmetaller, pesticider, PAH’er, phenoler, mv.) end grundvand.
Drazning, graftning, pumpelag og kanalisering af vandleb er derfor alle
afvandingstiltag, som er med til at fore grundvand hurtigere frem til overfladevand
end under naturlige stremningsforhold. Derved er grundvandets interaktion med
Adalsmagasinet reduceret, hvilket har betydning for biogeokemiske processer som
sorption, omsatning og nedbrydning.

Vand, der strommer i draen, defineres i Vandrammedirektivet som overfladevand,
selvom det stammer fra et grundvandsmagasin. Dvs kontakten mellem grundvand
og overfladevand finder sted langs draenene, ligesom langs vandlebene. Derfor er
det vigtigt at inddrage draen i samspillet mellem grundvand og overfladevand. Pa
grund af afvandingens store omfang og betydning for vandbalancen, vandmangden
og vandkvaliteten i overfladevandet, er det nedvendigt ogsé at inddrage
afvandingsforhold i GOI typologien. I analysen af hvilke virkemidler, der kan
anvendes til for at opné en god ekologisk tilstand i overfladevand, kan
genopretning af grundvandets naturlige samspil med overfladevand vere en
lgsning, der bade tilgodeser overfladevandets kvantitet og kvalitet.

Afvandingens omfang i Danmark

I dag er ca. 1,4 millioner hektar landbrugsjord dranet svarende til ca. halvdelen af
landbrugsarealet (tabel 4.2). Til sammenligning er der ca. 140.000 hektar pumpet
areal i Danmark (Madsen og Holst, 1987). Udviklingen i det dreenede areal og
dreeningens omfang i de forskellige landsdele er vist i tabel 1 frem til omkring
1979. Som det tydeligt fremgér af tabellen er andelen af draenet landbrugsjord isaer
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stor pa de mere lerede jorde pa Qerne. Siden 1980 er der ikke gennemfort
betydende nydraeninger. Derimod ma det forventes, at det draenede areal er faldet i
omfang pa grund af restaurering af vandleb og vidomréder, samt draen der

forfalder.

Tabel 4.2. Draeningens udvikling i forskellige landsdele indtil 1979 (Aslyng, 1980).

Landsdel 1000 hektar Procent af landbrugsareal
1861 1929 1979 1861 1929 1979
Senderjylland - 17 183 - 5 62
Vestjylland 3 80 288 0,7 11 35
Nordjylland 1 60 129 0,4 11 30
Ostjylland 9 148 234 2,0 26 46
Fyn 6 123 135 2,3 43 55
Vest- og Ostsjelland 11 260 247 2,2 45 73
Storstrems amt 3 95 198 2,6 66 80
Bornholm <5 21 22 0,3 52 60
Hele landet 33 804 1436 1,6 25 49

Betydning af dreen for vandbalance og afstromning
Afstromningen i draen er malt i flere dreenundersegelser af Danmarks
JordbrugsForskning (DJF) og i det landsdeekkende overvigningsprogram (NOVA).
Malinger af drenafstremningen i de forskellige landsdele set i forhold til

vandbalancen for de draenede arealer viser tydelige regionale forskelle (tabel 4.3).

Afstromningen via dreen varierer mellem 97 mm og 416 mm med de storste
veaerdier i drenene i det senderjyske og vestjyske omrade. Den gennemsnitlige

drenafstremning fra de 7 lokaliteter er pa 202 mm. Dranafstremningens andel af

nettonedberen og den modelberegnede total afstremning pé de 7 lokaliteter er i
gennemsnit pa 44% med en variation mellem 27-73% (tabel 4.3).

Tabel 4.3. Nedbgr, modelberegnet aktuel fordampning, dreenvandsafstrgmning, modelberegnet perkolation af

vand gennem rodzonen og resulterende perkolation af vand til dybere grundvand (Simmelgaard, 1994). Bemaerk
at der i tabellen er anvendt korrigerede nedbgrsdata til jordoverfladen efter Allerup og Madsen (1979).

Station Startar | Nedber | Fordampning Dran Nedsivning Total
afstremning afstromning

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Abenrd 1974 1033 466 416 145 561

Lunding 1971 891 453 118 323 441

Haderslev

Sdr. 1973 888 454 181 248 429

Stenderup

Fredericia

Agervig 1978 1029 439 253 335 588

Esbjerg

Norring 1971 755 423 97 237 334

Arhus

Silstrup 1971 989 441 210 342 552

Thisted

Neestved 1971 693 438 136 118 254

Gennemsnit 897 445 202 250 451

I NOVA programmet er der hvert ar 1989 malt dreenafstremning og naringsstoffer
1 3 draen i oplandet til Lillebaek pa Fyn og i 3 dreen i oplandet til Hejvads Rende pa

Lolland (tabel 4.4). Drenafstremningen i de 3 draen p& Fyn var i gennemsnit pé

161 mm pr. ar mod 131 mm pr. &r i de 3 dreen pa Lolland. Den arlige
drenafstremnings gennemsnitlige andel af den arlige totale perkolation af vand fra




rodzonen var pa 46 % i de 3 dreen pa Fyn stigende til 52 % 1 de 3 dreen pé Lolland.
Bade i de gamle dreenmalinger vist i tabel 4.3 og 1 de nyere dreenmalinger vist i
tabel 4.4 udger drenafstremningen saledes i gennemsnit omkring halvdelen af
nettonedberen eller perkolationen af vand fra rodzonen. For arealerne blev dranet,
maé det forventes at den sterste del af dreenafstremningen perkolerede ned til
grundvandsmagasiner, dog med en forventet lidt sterre Overfladsik afstremning pa
grund af en hyppigere vandmetning i jorden.

Tabel 4.4. Modelberegnet perkolation af vand fra rodzonen og malt dreenafstrgmning fra 6 dreen i to
vandlghsoplande igennem 1990'eme.

Drenstation Total perkolation Dreanafstromning Dreanafstromning
% af perkolation

Hojvads Rende

Dren 3 244 mm 144 mm 59 %

Dren 5 263 mm 152 mm 58 %

Dran 6 208 mm 97 mm 47 %

Lillebcek

Drean 2 366 mm 222 mm 61 %

Dran 4 325 mm 137 mm 42 %

Dran 6 363 mm 124 mm 34%

Betydning af dreen for tilforsel af neeringsstoffer til overfladevand

Da omkring halvdelen af nettonedberen i dag hurtigt feres fra bunden af rodzonen
gennem dran til vandleb og seer, mé det forventes at dette vand er beriget med
f.eks kvaelstof og fosfor fra landbrugets dyrkning. Som det kan ses af tabel 4.5, er
dette ogsa tilfaeldet for de 6 dreen i de 2 vandlgbsoplande pé Fyn og Lolland. Uden
drening ville en stor del af den nitrat, der i dag tabes fra dreenene, vere perkoleret
til grundvandsmagasiner, hvor nitraten alt athangig af de lokale redoxforhold
kunne blive omsat via denitrifikationsprocesser (se figur 1.1). Koncentrationen af
nitrat-N i1 draenvand er séledes mere end dobbelt s hgj som i grundvandeti 3 m’s
dybde ved de samme lokaliteter (Hgjvads Rende: 5,7 mg N/I; Lillebaek: 7,0 mg
N/I). Koncentrationen af nitrat-N i dreenvandet er ogsé hejere end koncentrationen i
vandlgbet som afvander de to oplande (Hgjvads Rende: 9,1 mg N/1; Lillebaek: 11,6
mg N/I).

Derimod er koncentrationen af total fosfor i drenvand mindre end koncentrationen
i vandleb i samme omréader (Hgjvads Rende: 0,114 mg P/1; Lillebzk: 0,199 mg
P/1). Andre undersogelser har vist at store mangder béde oplest og partikelbundet
fosfor kan nedvaskes til dren fra det fosforberigede plojelag og dermed belaste
vandlgb og sger (Grant et al, 1996). Tilsvarende er der ved eksperimentelle
undersogelser konstateret, at nyligt udsprejtede pesticider via makroporer og
spreekker kan nedvaskes til dreen og dermed belaste overfladevand (Kronvang et al,
2002).
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Tabel 4.5. Gennemsnitligt arligt tab og vandfaringsvaegtet koncentration af nitrat kveelstof og total fosfor fra seks
dreen igennem perioden 1990 - 2000.

Dreanstation Nitrat-N Total P
Tab Tab Vandferingsvagtet
(kg Vandferingsvagtet koncentration
N/ha) koncentration (kg P/ha) (mg P/1)
(mg N/1)
Hojvads Rende
Dreen 3 18,9 14,4 0,036 0,038
Dren 5 21,9 14,7 0,040 0,025
Dreen 6 16,0 18,4 0,170 0,018
Lillebcek
Draen 2 29,0 13,2 0,101 0,040
Dreen 4 20,0 15,9 0,031 0,016
Dreen 6 28,4 27,3 0,061 0,051

I en oplandsundersggelse i et lille @stjysk vandleb (Gelbzk i Gjern A, Gudenden)
blev der i to hydrologiske ar (1983-1985) malt dreenafstremning og tab af
naringsstoffer med draen indenfor et 167 ha delopland til vandlebet. Samtidigt blev
der malt synkront pé afstremning og transport af naringsstoffer ved en
maéleopstation opstrems og nedstrems for forsegsarealer (Kronvang et al, 1987).
Vand- og naringsstofbalancen for det 167 ha store opland viste, at de 21 dran
bidrog med 64% og 82% af afstremningen fra forsegsoplandet, med den mindste
andel i malearet med den sterste afstromning (tabel 4.6). Tabet af kvelstof fra
drenene bidrog i begge malear ogsa med hovedparten af kvelstoftilferslen til
vandlgbsstreekningen, igen med den mindste andel i det mest afstremningsrige
mélear (tabel 4.6). Derimod var dranenes andel af tilforslen af total fosfor sterre i
det véde ar end i det torre ar (tabel 4.6). Oplandsstudiet viser, hvor stor betydning
detailafvanding med dren kan have for bade afstremning og naringsstoftilfersel til
vandlgb. Uden detailafvanding ville nedbersoverskuddet i oplandet indgé i
grundvandsdannelsen og forst efter leengere tids ophold i grundvandsmagasiner
blive transporteret til vandlegbene. Herved ville en del af det udvaskede nitrat fra
markerne i oplandet formentlig blive udsat for denitrifikationsprocesser, hvorefter
kun en del ville tilferes vandlgbet med grundvandet.

Tabel 4.6 Vand- og stofbalance for et 167 ha stort delopland ved Gelbaek i Gjern A oplandet malt ved to
vandlgbsstationer opstrgms- og nedstrgms for forsggsomradet, samt dreenvandets andel heraf malt i 21 dreen
langs vandlgbet (Kronvang et al, 1987).

Vand- og Drens andel | Vand- og Drens andel

stofbalance for | af balancen stofbalance for | af balancen

deloplandet deloplandet

1983/1984 1984/1985

Afstreamning 314 mm 64 % 277 mm 82 %
Total N 35,5 kg N/ha 56 % 19,2 kg N/ha 88 %
Nitrat-N 28,2 kg N/ha 53% 14,6 kg N/ha 92 %
NH4-N 2,2 kg N/ha 116 % 1,3 kg N/ha 95 %




Total P 0,82 kg P/ha 88 % 1,72 kg P/ha 34 %

4.3.1 Detailafvanding

Detailafvanding af et omrade udferes ved hjelp af drenror eller grofter. Det kan
afstedkomme folgende situationer:

Afvanding i opland udmunder i ddalsskrcent

Udmunder dreenrer eller grofter fra oplandet i adalsskreenten, kan vandet derfra
lobe overfladisk hen over &dalen (Q,) eller infiltrere ned i Adalsmagasinet (Q,).
Der vil herved veere mulighed for omsaetning af nitraten ved kontakt med
Adalsmagasinets organiske sedimenter.

Afvanding gennemfort direkte til vandlobsbrink

Vand, der fra dreen i oplandet derimod fortsetter gennem édalen i dren og grofter
helt ud til vandlgbsbrinken (Q4) kommer ikke i kontakt med Adalsmagasinets
organiske sedimenter. Der foregar derfor ingen reduktion af nitratindholdet i
vandet, der strommer direkte ud til overfladevandet.

Afvanding i ddal

Detailafvanding i selve adalen (Q,) fremkalder, pa grund af vandspejlssenkningen,
desuden en iltning og dermed nedbrydning af terven, der medferer en stor
udvaskning via draenene eller grofterne af kvaelstof og andre stoffer til
overfladevandet.

Potentialet for nitratreduktion i Adalsmagasinet udnyttes i den forste situation. I
den anden situation udnyttes potentialet ikke, og i den sidste situation bidrager
adalene selv direkte til kvaelstoftilforslen til overfladevandet. De to sidstnavnte
tilfeelde har derfor ingen begrensende indvirkning pa nitrattilferslen til
overfladevandet.

4.3.2 Hovedafvanding

Hovedafvanding af vandlebet omfatter en uddybning, udvidelse og udretning af
vandlobslejet. Ved hovedafvandingen kan vandlgbenes bund vaere sé staerkt
uddybet, at Adalsmagasinets organiske sedimenter er gennemgravet. Vandlebet har
derved faet direkte kontakt med den Tilgrensende Hydrogeologiske Enhed.
Grundvandsudstremningen kan derved passere forbi Adalsmagasinets organiske
aflejringer direkte op i vandlgbet.

Den miljemaessige effekt heraf pa overfladevandet athaenger dog af kvaliteten af
det udstrommende grundvand. Er dette reduceret, nitratfrit grundvand fra dybere
liggende magasiner, vil en sddan hovedafvanding ikke péavirke tilforslen af nitrat til
vandlebet. Er det derimod overfladenzert, nitratholdigt grundvand, der stremmer
direkte til vandlgbet, vil hovedafvandingen medfere en gget nitrattilfersel til
vandlebet.

For at vurdere en hovedafvandings effekt pa vandkvaliteten i overfladevandet er
det derfor nadvendigt at have kendskab til om:

e Der er etableret direkte kontakt mellem vandlgbet og den Tilgraensende

Hydrogeologiske Enhed udenom Adalsmagasinet
e Deti givet fald er nitratholdigt grundvand, der stremmer direkte til vandlgbet.
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Det naturlige oftest slyngede og fladere leje af vandlabet bevirkede en
langsommere transport af vandet i vandlebet pa grund af en mindre
vandlgbshaldning og en sterre modstand mod stremningen i selve lejet. Dette
bevirkede at vandlebet oftere i vinterperioden oversvemmede de vandlebsnare
arealer. Under oversvemmelsen foregik der en vis denitrifikation af nitrat i det
oversvemmende vand ved kontakten med &dalens organiske sedimenter (Q,). En
sadan kontakt mellem vandleb og ddal mindskes eller fjernes helt ved
hovedafvanding af vandlebet. Herved mindskes ogsa nitratreduktionen.

4.4 Strgmningsvarianter

Pé grundlag af ovenstaende defineres derfor folgende fire Stremningsvarianter, der
erstatter de tidligere foreslaede Naturlige og Antropogene Varianter i Nilsson et al
(2003).

4.4.1 Diffus Strgmningsvariant

e I denne Stremningsvariant er diffus stremning gennem Adalsmagasinet (Q;)
dominerende.

e Stremningsvarianten vil sandsynligvis oftest findes i adale med naturlige
stremningsforhold.

e Den fremkommer, hvor Adalsmagasinets og vandlgbsbundens permeabilitet er
hej nok til at lede det tilstremmende vand gennem magasinet til vandlebet.

e Det forventes at denne Stremningsvariant vil karakterisere 4dale med
overvejende svagt og moderat humificeret torv samt sandede aflejringer i
Adalsmagasinet.
Terraenoverfladen i 4dalen vil vere relativt tor.

e Adalen vil fremsti som eng, eller den kan vare skovbevokset eller eventuelt
opdyrket.

4.4.2 Overfladisk Stramningsvariant

e I denne Stremningsvariant er overfladisk stremning (Q,) gennem adalen
dominerende.

e Denne Stremningsvariant vil sandsynligvis oftest findes i 4dale med naturlige
stremningsforhold.

e Den fremkommer, hvor enten Adalsmagasinets eller vandlgbsbundens
permeabilitet ikke er hgj nok til at lede det tilstremmende vand gennem
magasinet til vandlebet. Ligger trykpotentialet i den Tilgraensende
Hydrogeologiske Enhed over terrenniveau, vil vandet overfladisk stramme hen
over hele eller dele af adalen.

e  Stremningsvarianten vil sandsynligvis findes, hvor Adalsmagasinet
overvejende bestar af steerkt humificeret terv og / eller limniske (gytje) eller
andre finkornede aflejringer.

e Terrenoverfladen vil vaere vad og der vil vaere frit stremmende vand pa
overfladen (vandet skal vere stremmende).

Adalen kan karakteriseres som et vaddomrade eller en mose.

e Er adalen skovbevokset vil det ofte veare arter, der ynder stremmende vand,

sasom el, der trives her.



4.4.3 Direkte Strgmningsvariant

e | denne Stremningsvariant er den direkte stremning fra den Tilgrensende
Hydrogeologiske Enhed gennem vandlebsbunden (Q;) dominerende.

e Stremningsvarianten findes oftest i 4dale, hvori der er foretaget en
hovedafvanding af vandlebet, som har medfert at Adalsmagasinets organiske
sedimenter er gennemgravet, og vandlgbet har faet direkte kontakt til den
Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed.

e Vandlebet vil pa disse streekninger ofte have et ret lige forlab, og ligge dybt i
forhold til adalens terreenoverflade.

e Stremningsvarianten vil dog ogsa forekomme langs vandlgb med naturlig
hydrologi, hvor der ikke er udviklet et Adalsmagasin.

e [ begge tilfeelde vil adalens terreenoverflade vere tor.

Adalen vil ogsé her fremst& som eng eller eventuelt veere opdyrket.

4.4.4 Detailafvandet Stramningsvariant

e I denne Stremningsvariant er afstremning gennem dreen og grofter i adalen
(Q4) dominerende.
Der kan veaere synlige grofter i adalen.

e Drenrer udmunder direkte i vandlgbsbrinken.
Til denne type herer ikke de ddale, hvor dren eller grofter fra oplandet
udmunder i adalsskraenten.

4.5 Adales begraensende indvirkning pa nitrattilfersel til overfladevand

Med det formal at kunne udpege adale, der har en begreensende indvirkning pa
nitrattilforslen til overfladevandet, foreslas ddalene inddelt i felgende tre grupper.

Aktivt nitratbegrensende ddale

De aktivt nitratbegransende ddale er karakteriseret ved at stersteparten af
gennemstromningen foregér diffust gennem et Adalsmagasin med mere end 3 %
organisk materiale (Q,). Adalen er klassificeret som Diffus Stromningsvariant. Det
er endvidere 4dale med overfladisk stromning hen over Adalsmagasinet (Q,). Disse
er klassificeret som Overfladisk Stremningsvariant.

Potentielt nitratbegrensende adale

De potentielt nitratbegraeensende adale er detailafvandede adale, og adale hvori
vandlabet er hovedafvandet De detailafvandede adale er klassificeret som
Detailafvandet Stromningsvariant, mens de hovedafvandede adale ofte er
klassificeret som Direkte Stromningsvariant.

Adale uden nitratbegreensning

Adale uden nitratbegraensning omfatter de adale, hvori stromningen foregar diffust
gennem et Adalsmagasin, hvori det organiske indhold er under 3 % (Q,). Det
forventes, at disse streekninger ikke er ret udbredte, og at de oftest vil ligge i den
ovre ende af vandlebet. De er klassificeret som Diffus Stromningsvariant. Det kan
dog ogsa vaere adale, hvori der er en naturlig direkte tilstremning til vandlgbet uden
kontakt med Adalsmagasinet (Q;). Disse &dale er klassificeret som Direkte Strom-
ningsvariant.
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4.6 Sammenfatning

Stremningsvarianterne karakteriserer, hvordan vandet strammer gennem &dalen til
overfladevandet. Stremningsvarianterne klassificeres pd grundlag af den
dominerende stremningsvej i adalen. Stremningsveje gennem &dalen til
overfladevandet er afgerende for hvorvidt og i hvor hgj grad denitrifikation kan
reducere grundvandets nitratindhold under passagen af adalen. Stremningsveje er i
GOl typologien defineret udfra vandets kontakt, under reducerende forhold, med
forskellige materialetyper, specielt organisk materiale, samt opholdstid, hvori
vandet er i kontakt med organisk materiale. Fire stremningsveje er identificeret og
defineret.



5 Metoder til klassifikation ifglge GOI

typologien

5.1 Samlet nggle for GOI typologi

Tabel 5.1 viser en samlet negle for GOI typologien, der anvendes ved
klassifikation af Landskabstype, Adalstype og Stremningsvariant.

Tabel 5.1 Samlet nggle for GOI typologi.

Landskabstype Adalstype Stremningsvariant
Hydraulisk Sterrelse af
ledningsevne af | tilgreensende
tilgreensende hydrogeologisk
hydrogeologisk | enhed samt
enhed adalsmorfologi
Moranelandskab (1) Hejpermeabel |3,4,5,6 Diffus, Overfladisk,
Direkte, Detailafvandet
Lavpermeabel |1,2,9 Diffus, Overfladisk,
Direkte, Detailafvandet
Smeltevandsslette (I1) Hejpermeabel |6,7,8,9 Diffus, Overfladisk,
Direkte, Detailafvandet
Lavpermeabel |1,2,9 Diffus, Overfladisk,
Direkte, Detailafvandet
Havaflejring (IIT) Hgjpermeabel |10, 11, 12, 13, 15 [ Diffus, Overfladisk,
Direkte, Detailafvandet
Lavpermeabel | 1,2, 14 Diffus, Overfladisk,
Direkte, Detailafvandet
Fladedaekkende Hgjpermeabel |5, 8 Diffus, Overfladisk,
ferskvandsaflejring (IV) Direkte, Detailafvandet
Lavpermeabel |9 Diffus, Overfladisk,
Direkte, Detailafvandet
Klitlandskab (V) Heojpermeabel |6 Diffus, Overfladisk,

Direkte, Detailafvandet

5.2 Klassifikation ifglge GOI typologi

Forst klassificeres Landskabstypen pé grundlag af en karakterisering af den
regionale geomorfologi og geologi.

Dernzst klassificeres Adalstypen ved forst at karakterisere den hydrauliske
ledningsevne af den eller de Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed(er) (hgj- eller
lavpermeabel), og dernaest karakterisere storrelsen af den Tilgraensende
Hydrogeologiske Enhed (lokal eller regional), samt &dalens geomorfologi (tabel
3.1 til 3.3). Eventuelt kan placeringen af grundvandsmagasiner karakteriseres
(overfladenzer eller dybereliggende) til brug for en vurdering af forventede
redoxforhold og nitratindhold i grundvandstilstremningen herfra.




Endelig klassificeres Stremningsvarianten pa grundlag af en karakterisering af
hvilken stremningsvej, der er dominerende i ddalen.

5.3 Metoder til klassifikation af Landskabstype

Klassifikation af Landskabstypen kan foretages ud fra en geomorfologisk analyse.
Da Landskabstypen beskrives pa regional skala, vil Landskabskort over Danmark
(Smed, 1981) sammen med et jordartskort ofte kunne anvendes ved
klassifikationen. Det skal her fremhaeves, at Landskabskort over Danmark er af stor
malestok (ikke angivet), og at tolkninger ikke alle steder er lige preecise.

Vurderes det ngdvendigt med et naermere kendskab til den genetiske dannelse, eller
er der ligefrem behov for en ny geomorfologisk analyse, kan topografiske kort i
form af kurveplaner, geologiske data (Jupiter) og geofysiske data (Gerda),
geologisk funderede tematiske kort, Aerial Information System (AIS), luftfoto, og
endelig litteraturen inddrages. Metodikken for en geomorfologisk analyse er kendt
og beskrives derfor ikke yderligere her. Af relevante data kan navnes:

Data Milestok Reference / Udgiver

Uden ny geomorfologisk analyse

e Tematiske kort:
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- Landskabskort over Danmark - Geografforlaget
- Danmarks Digitale Jordartskort ~ 1:25.000 GEUS
- Danmarks Digitale Jordartskort ~ 1:200.000 GEUS
Med ny geomorfologisk analyse
e Topografiske kort:
- Sognekort 1:20.000 KMS
— Malebordsblade/generalstabskort 1:20.000 KMS
- 4-cm kort 1:25.000 / digitale KMS
- TOP10DK 1:10.000 / digitale KMS
- Kurveplaner Diverse / digitale ~ KMS og andre
e Geologiske data:
- Danmarks geologiske database (JUPITER) / digitale = GEUS
- Danmarks geofysiske database (GERDA) / digitale GEUS
- Geologiske Basisdatakort 1:50.000 GEUS
- Geologiske kort over Danmark 1:400.000 GEUS
e Tematiske kort:
- Danmarks Digitale Jordartskort 1:25.000 GEUS
- Danmarks Digitale Jordartskort ~ 1:200.000 GEUS
- Landskabskort over Danmark - Geografforlaget
- Areal Information System (AIS) Diverse / digitale = DMU
e Ortofoto 1:25.000 / digitale Kampsax

F.eks Danmarks Digitale Ortofoto (DDO), Kampsax (1995 og 1999)

Luftfoto

F.eks Danish Secret Service (1954)

Litteratur

1:25.000

Diverse



For en detaljeret beskrivelse af digitale kort og GIS baserede data henvises til
folgende:

Geodata-info, http://www.geodata-info.dk

Kort og Matrikelstyrelsen, http://www.kms.dk

Danmarks Miljeundersogelser, http://www.dmu.dk

Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelse, http://www.geus.dk
Forsvarets Forskningstjeneste, http://www.ddre.dk.

5.4 Metoder til klassifikation af Adalstype
54.1 Afgreensning af Adalsmagasin

Geografisk afgrensning

Adalsmagasinet afgraenses geografisk fia skreentfod til skreentfod af den &dal, der
herer til det nutidige vandlagb. Afgreensningen foretages pa grundlag af en samlet
tolkning af:

e Topografiske kurveplaner (1:25.000 / digitale ved KMS)
e Jordartskort (1:25.000 / digitale ved GEUS).

Ofte vil der gverst i Adalsmagasinet vare postglaciale ferskvandsaflejringer, men
der kan ogsa forekomme andre sedimenttyper. Opmerksomheden henledes pa, at
jordartskortene viser jordarten i 1 meters dybde under terraen. Jordarten her kan
eventuelt afvige fra jordarten indenfor den gverste meter.

Pé grund af afvanding og grundvandsindvinding, iser i det 20. drhundrede, er den
naturlige grundvandsudstremning til vidomréader og vandleb mindsket (Henriksen
og Sonnenborg, 2003). Vadomrade arealet er derfor ogsa mindsket. For at f4
indblik i vddomradernes 'oprindelige' udbredelse kan:

e Malebordsblade / generalstabskort (1:20.000) fra slutningen af det 19.
arhundrede anvendes (ved KMS og andre).

P& mélebordsbladene er signaturer for vide omrader opdelt i eng, mose og marsk.
Endvidere er torveskar angivet, hvilket indikerer en vis terveopbygning.
Zkvidistancen pé de &ldste méalebordsblade er 5 fod (svarende til ca 1,55 m),
herefter 2,5 m og péa de yngste 2 m. Scannede malebordblade er tilgeengelige ved
GEUS.

Dybde afgrensning

Afgrensning af Adalsmagasinet i dybden foretages udfra geologiske informationer
i adalen. Specielt pa smeltevandssletten kan det vere svert af afgreense dybden, da
der nederst i Adalsmagasinet kan ligge sedimenttyper, der er sammenlignelige med
den Tilgreensende Hydrogeologiske Enheds sedimenttype (sand). Forslag til
datakilder er:

o Geologiske data (Jupiter databasen / digitale ved GEUS).

e Database over boringer foretaget i forbindelse med okkerkortlaegningen i
lavbundsomrader i Jylland (digitale ved DJF).

e Boringer fra detailundersogelser (f.eks VMP2 omrader ved amterne)

e Geofysiske data (Gerda databasen / digitale ved GEUS).
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Databasen fra okkerkortlagningen (Madsen, 1980; Madsen et al, 1984; Madsen et
al, 1985) er ikke umiddelbart tilgeengelig, men der ligger ca 8000 vardifulde
boringer med mange relevante informationer for arbejdet med GOI typologien.

5.4.2 Adalens geomorfologi

Bredden af Adalsmagasinet (fra skraentfod til skreentfod) kan estimeres ud fra f.eks.
maélebordsblade, 4-cm topografiske kort eller kurveplaner. En Digital Terreen
Model (DTM) med en stor vertikal oplesning (TOP10DK) kan med fordel ogsé
anvendes.

Et mere praecist billede opnas imidlertid ved en digitalisering pa grundlag af
ortofotos og luftfotos (Langhoff, 2001). Det kan vare ngdvendigt at korrigere
bredden efter feltverificering, da krat og traeer pa fotos kan gere det umuligt at
bestemme skrantfodens position. Denne kan ogsé vere vanskelig at bestemme
uden feltrekognoscering, safremt overgangen til oplandet er jeevn.

Det understreges, at luftfotos, analyseret ved hjelp af spejlstereoskopi, altid ber
anvendes, idet denne metode ofte afslorer strukturer i landskabet, som ikke ellers er
beskrevet andet steds (Kuehn et al, 2000; Langhoff, 2001). Det anbefales at
anvende ortofotos som baggrundskort for digitalisering af diverse geomorfologiske
grenser. De nyeste landsdaekkende ortofotos har en pixelleengde pa 40 cm, en
anbefalet mélestok pa 1:25.000 og en planngjagtighed pa omkring 2,5 pixels, cirka
en meter (Kampsax, 1999).

Til bestemmelse af relieffet (ddalens skraenthgjde) kan mélebordsblade, 4-cm
topografiske kort, topografisk kurveplaner eller en Digital Terreen Model (DTM)
med en stor vertikal oplesning (TOP10DK) anvendes.

For reference til omtalte materiale henvises til ovenstaende liste.

5.4.3 Tilgreensende hydrogeologisk enhed

Karakterisering af kontakten mellem de Tilgreensende Hydrogeologiske Enheder,
Adalsmagasinet og overfladevandet omfatter en samlet regional, hydrogeologisk
konceptualisering, baseret pa den geologiske opbygning omkring adalen,
stremningsforhold i grundvandsmagasinerne, samt baseflow afstremning i vandlgb.

Geologisk opbygning

Kortlegning af den geologiske opbygning findes i et vist omfang for de forskellige
amter, men de har ikke altid tilstreekkelig detaljeringsgrad. Er den geologiske og
hydrogeologiske kortleegning af oplandet ufuldsteendig eller mangelfuld, ber der
ske opdatering heraf. Metodikker hertil er velkendte og skal derfor ikke beskrives
yderligere her, men analysen kan foretages pa grundlag af:

o Geologiske profiler langs ddalen og pa tvers af adalen udfra boringer i Jupiter
databasen ved GEUS.
e Jordartskort (1:25.000) ved GEUS.

e Anden aktuel regionalgeologisk kortlegning.
Reference til omtalte materiale findes ovenfor.
Afgreensning af grundvandsmagasiner

I forbindelse med basisanalysen af vandomradedistrikterne (Miljostyrelsen, 2004)
skal alle grundvandsmagasiner (bade lokale/overfladenare og regionale/dybe)



afgreenses, karakteriseres og eventuelt opdeles i grundvandsforekomster under den
generelle karakterisering, der finder sted i 2004 (jeevnfor kapitel 1).
Grundvandforekomsterne skal herefter klassificeres ifelge typologien for
grundvandsforekomster angivet i tabel 1.1, blandt andet efter deres kontakt med
overfladevand. Principperne for dette arbejde er beskrevet i Miljostyrelsen (2004).

I forbindelse med amternes kortlaegning af grundvandsresssourcer er de dybe
grundvandsmagasiner, der er aktuelle for grundvandsindvinding til
drikkevandsforsyning, afgrenset. Et eksempel pa dette er givet i Fyns Amt (2000)
og Fyns Amt (2003).

Da de overfladencere grundvandsmagasiner ikke er relevante for
drikkevandsforsyning pa grund af forurening fra overfladen, er de oftest ikke
kortlagt i amterne. I forbindelse med implementeringen af Vandrammedirektivet er
det imidlertid meget vaesentligt ogsa at kortlegge disse, da det er disse magasiner,
der hovedsageligt bidrager med oxideret, nitratholdigt (og eventuelt
pesticidholdigt) grundvand til de athengige overfladevandomrader og vadomrader
(tabel 1.1 og figur 1.1). Udger udstremningen fra disse overfladenzre
grundvandsforekomster et kvalitativt problem for overfladevandet nedstrems
grundvandsforekomsten eller for de tilknyttede vadomrader (figur 1.1), har
grundvandsforekomsten ikke god kemisk tilstand, der skal opnés inden 2015
(jeevnfor kapitel 1 og Miljestyrelsen, 2004).

Overfladenare magasiner, der graenser op til adale, kortlegges udfra jordartskort
(1:25.000). Kortet viser jordarterne i det snit terrenoverfladen skeerer gennem de
geologiske aflejringer. I adalenes skraenter (eller helt op det naermeste hejdedrag)
samt eventuelt i ddalens terrenoverflade kan beliggenheden af de overfladenzare
grundvandsmagasiner, der ofte bestar af smeltevandssand (DS) saledes kortlaegges.
Grundvandsmagasinerne kan dog ogsa besta af andre hgjpermeable jordarter (f.eks
DG, TG, TS samt HS). Endvidere anvendes geologiske profiler baseret pa boringer
til afgreensning af magasinernes rumlige udbredelse.

Udveksling mellem grundvandsmagasin og vandlob
Karakterisering af retning og omfang af udvekslingen mellem grundvandsmaga-
siner og vandleb bygger pé folgende kortmateriale:

e ZEkvipotentialkurvekort for dybereliggende magasiner.

e Kort over potentielle ud- og indstremningsomrader for dybereliggende
magasiner.

e Kort over absolut og specifik baseflow afstremning i vandleb.

Udstromningomrdder for dybereliggende og overfladencere grundvandsmagasiner
Hydrauliske potentialer er oftest malt i de dybereliggende grundvandsmagasiner
(primeert trykniveau). Da det ikke er sikkert, at der er hydraulisk kontakt mellem de
forskellige grundvandsmagasiner, ber de hydrauliske potentialer ideelt set kun
relateres til det grundvandsmagasin, de er malt i. Et samlet eekvipotentialkurvekort
over hele vandlebsoplandet kan dog give et billede af det overordnede
strgmningsmenster i de dybereliggende magasiner, og dermed give indblik i
udvekslingen mellem disse magasiner og overfladevandet.

Zkvipotentialkurver, der lober parallelt med et vandleb, er sdledes indikatorer for,
at der er en god hydraulisk kontakt mellem de dybereliggende, regionale
grundvandsmagasiner og vandlebet. Disse vandlab, der ofte udger hovedlebet af et
vandlebssystem, er regionale udstremningsomréader for grundvand. Det er
sandsynligt, at dette grundvand kommer fra reducerede magasiner, og derfor ikke
indeholder nitrat. Dette er dog ikke altid tilfaeldet.
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Modsat er kvipotentialkurver, der leber vinkelret pa et vandleb, indikatorer for en
darlig hydraulisk kontakt mellem de dybe grundvandsmagasiner og vandlgbet.
Disse vandleb, der ofte ligger i den @vre eller nedre ende af et vandlgbssystem, kan
derfor vere lokale udstremningsomrader for mere overfladenzre
grundvandsmagasiner. Grundvandet, der stremmer ud til vandlgbene fra disse
magasiner, kan enten vare reduceret eller oxideret athengigt af, om vandet har
krydset redoxgransen eller ej.

Potentielle ud- og indstromningsomrdder for dybereliggende magasiner
Udstromningsomrdder er defineret ved opadrettet grundvandsstremning. Dvs de
findes, hvor det primere trykniveau ligger hgjere end det frie grundvandsspe;jl.
Indstromningsomrdder er tilsvarende defineret ved nedadrettet stramning. Dvs de
findes, hvor det primere trykniveau ligger under det frie grundvandsspejl.

Da der ikke findes s& mange data for det frie grundvandsspejls beliggenhed, kan
der konstrueres et tilneermet kort over potentielle ud- og indstromningsomrdder,
der viser, hvor det primere trykniveau ligger i forhold til terreenniveauet. Hertil
anvendes:

e Et &kvipotentialkurvekort for oplandet
e En hgjdemodel for oplandet.

I dele af de potentielle udstromningsomrdder hersker der artesiske forhold i de
dybereliggende grundvandsmagasiner. Her ligger trykniveauet over terraen.
Artesiske forhold opstér i et grundvandsmagasin, nér udstremningen til
overfladevandet ikke er tilstreekkeligt stor i forhold til grundvandsdannelsen til
magasinet. Dette kan vere forarsaget af lavpermeable hydrogeologiske enheder
(deeklag) mellem grundvandsmagasinet og overfladevandet, eller af et for lille areal
af udstremningsomradet i forhold til den udstremmende vandmangde (eventuelt
forarsaget af en bred ddal med lille haldning). Artesiske forhold kan derfor vere
indikator for, at udstremningen fra disse dybereliggende magasiner ikke er ret stor
eller maske er helt fraveerende, hvorved udstremningsomradet faktisk er inaktivt.
Artesiske forhold kan dog ogsa vere indikator for at udstremningen fra
magasinerne er stor og stabil, hvorved omradet er et aktivt udstremningsomrade.
Hvilken situation, der er aktuel for en given strekning af ddalen, afgeres af den
geologiske opbygning omkring &ddalen og af den specifikke baseflow afstremning i
vandlebet.

I vaidomréder og enge i adale ligger det frie grundvandsspejl pa arsbasis oftest
mellem terreenniveau og omkring 1 meter under terreen. Hvor det primaere
trykniveauet ligger over 1 meter under terraen vil der, som en tilneermelse, derfor
ogsé vere et potentielt udstremningsomrade for et dybereliggende grundvands-
magasin. Tilsvarende overvejelser, som nevnt ovenfor under de artesiske forhold,
vil ogsé gere sig geeldende i disse omréder, omend ikke i s& udtalt grad. Den
geologiske opbygning omkring &dalen og den specifikke baseflow afstremning i
vandlebene vil derfor ogsa her afslere, hvor stor den aktuelle udstremning er fra
det dybereliggende grundvandsmagasin til vandlebet.

De vandleb og vadomréder, der ligger i potentielle indstromningsomrdder for de
dybereliggende grundvandsmagasiner modtager deres grundvandstilstremning fra
overfladenere magasiner.

Absolut og specifik baseflow afstromning i vandlob
Synkronmaélinger af medianminimumafstremning giver et billede af den rumlige
fordelingen af den faktiske grundvandstilstremning til vandlebene efter en lang ter



periode om sommeren, nar dreenvandstilstremningen er ophert. Medianminimum-
afstremning er korrigeret for spildevandsudledninger. Medianminimumafstrem-
ning kan séledes anvendes som udtryk baseflow afstremningen i vandlgbene.

Det anbefales at anvende folgende to kort:

e Kort over absolut baseflow afstremning (1/s)
e Kort over specifik baseflow afstremning (1/s/km).

Kortet over den absolutte baseflow afstremning giver overblik over
storrelsesordenen af baseflow afstremningen i vandlebene indenfor oplandet.

Kortet over den specifikke baseflow afstremning udformes ved at ud- eller
indstremningen over en vandlgbsstrakning divideres med straekningens lengde
(Dahl et al, 1998). De specifikke veerdier anvendes herefter til at opdele
vandlgbene i:

e Streekninger med indstromning af overfladevand til grundvand (negative
veerdier).
Straekninger uden kontakt mellem grundvand og overfladevand (0 1/s/km).
e Streekninger med udstromning af grundvand til overfladevand (positive
veaerdier, der opdeles i flere intervaller, f.eks 0-5, 5-10, 10-15 o.s.v. I/s/km).

Dette kort giver et skon over retning og omfang af udvekslingen mellem grundvand
og overfladevand. Dette er en af arbejdsopgaverne under den videregdende
karakterisering af grundvandforekomsterne i basisanalysen, der gennemfores efter
2004 (jeevnfer Vandrammedirektivet og Miljastyrelsen, 2004).

5.4.4 Samlet konceptualisering og klassifikation af Adalstype

En samlet hydrogeologisk konceptualisering af ovenstédende forhold ferer til en
forstaelse af udvekslingen mellem grundvandsmagasin og vandleb langs
delstreekninger af adalen.

Pé grundlag af denne forstaelse kan den eller de Tilgraensende Hydrogeologiske
Enhed(er)s hydrauliske ledningsevne (hgj- eller lavpermeabel), storrelse (lokal
eller regional) samt placering (overfladenzr eller dybereliggende) karakteriseres.
Sammenholdt med ddalens geomorfologi klassificeres interaktionen mellem
grundvand og overfladevand i &dalen ved valg af den Adalstype fra figur 3.2 til 3.4
og tabel 3.1 til 3.3, der bedst beskriver den hydrogeologiske situation.

Til sidst kan grundvandsmagasinerne eller -forekomsterne tillige klassificeres
ifelge typologien herfor angivet i tabel 1.1.

5.5 Metoder til klassifikation af Stramningsvariant

Metoderne, der anvendes til klassifikation af Stremningsvarianten, er bade direkte
og indirekte (indikatorer). En del af arbejdet kan udferes pa kontoret, mens en
anden del kraever feltrekognocering.

5.5.1 Geologi i Adalsmagasinet

Adalsmagasinets permeabilitetsforhold er af afgerende betydning for vandets
naturlige stremningsveje gennem adalen til vandlebet. Folgende datakilder kan
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eventuelt anvendes ved vurdering af den geologiske opbygning og deraf folgende
permeabilitetsforhold i Adalsmagasinet:

e Geologiske data (Jupiter databasen ved GEUS).
Database over boringer foretaget i forbindelse med okkerkortlegningen i
lavbundsomrader i Jylland (ved DJF).

e Boringer fra detailundersegelser (f.eks VMP2 omrader ved amterne)
Geofysiske data (Gerda databasen ved GEUS).

e Handboringer.

De forhold, der er vaesentlige at vurdere, er fordelingen af haj- og lavpermeable
sedimenter i Adalsmagasinet samt vandlobsbundens permeabilitet, med henblik pa
at afgare vandets foretrukne stremningsvej (Q; til Qs). Det organiske indhold i
Adalsmagasinet (specielt i de heojpermeable sedimenter, hvori vandet strommer)
skal endvidere vurderes. Der skelnes mellem, om der er mere eller mindre end 3 %
organisk materiale i sedimentet (jeevnfer afsnit 4.1.2).

5.5.2 Menneskelige indgreb

Hovedafvanding
Hovedafvanding udgeres af udretning, uddybning og eventuelt flytning af
vandlgbets leje.

En sammenligning af vandlebets forleb og beliggenhed pa historiske og recente
topografiske kort vil vise, hvor en hovedafvanding har fundet sted. Hertil anvendes
malebordsblade (1:20.000) fra sidst i det 19. arhundrede og de nyeste topografiske
kort (1:25.000). Reference til materialet er givet ovenfor.

Pé Kort- og Matrikelstyrelsens hjemmeside findes en facilitet, der for samme
kortudsnit viser begge ovennavnte kort 'ovenpa hinanden', sdledes at man gradvist
kan skifte mellem de to kort. Adressen er: www.kms.dk/kortpaanettet/index.htm.
Her veelges 'Danmark for og nu'. Ved brug af denne facilitet er det desuden nemt
ogsé at se a&ndringer i vddomradernes udbredelse.

Detailafvanding
Detailafvanding af jorde foretages ved hjelp af grofter og dreenrer. Folgende
datakilder foreslas anvendt:

Grefter (GIS tema i TOP10DK ved KMS).

e Dren (drenplaner fra DDH; GOI feltmetode, der udferes i oktober/november
eller marts/april, hvor dreenudmundinger i 4dalsskreenten og vandlgbsbrinken
kortleegges).

Graftnings- og dreendensiteten 1 ddalene beskrives som hgj for afstande mindre end
100 m, middel for afstande mellem 100 og 250 m, og lav for afstande over 250 m.

5.5.3 Indikatorer for stramningsveje

Diffus stromning gennem Adalsmagasinet (Q,)

e Tor eng (kortleegges udfra ortofoto og ved feltrekognocering).

e AIS engsignatur.

e Hgjpermeable sedimenter i Adalsmagasin.

e  Stort forhold mellem bredden af ddalens vade engzone og vandlgbets effektive
bredde (Langhoff et al (submitted) - se nedenfor).
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Overfladisk stromning (Q,)

e Vad eng (men det ma ikke vaere stagnant vand) (kortleegges udfra ortofoto og
ved feltrekognocering).

e AIS signatur for vidomrade og mose.

e Lavpermeable sedimenter i Adalsmagasin.

Direkte stromning fra tilgreensende hydrogeologisk enhed til vandlobsbund (Qs)

e Tor terreenoverflade (kortlaegges udfra ortofoto og ved feltrekognocering).

e Hgjpermeabel vandlgbsbund.

e Vandlgbsbundens sedimenttype svarer til den Tilgreensende Hydrogeologiske
Enheds sedimenttype.

e Lille forhold mellem bredden af ddalens vade engzone og vandlebets effektive
bredde (Langhoff et al (submitted) se nedenfor).

e Eventuelt forholdsvist lige og dybt forlgb af vandleb (forarsaget af
hovedafvanding).

e Adalsmagasin ikke udviklet.

Stromning i drcen og grofter i ddalen (Q,)

e Grefter i adalen (GIS tema i TOP10DK ved KMS)

e Dranrersudmundinger i vandlgbsbrink (DDH dranplaner og
feltrekognocering).

Forhold mellem bredden af ddalens vdde engzone og vandlobets effektive bredde.
Péa Karup Hedeslette (smeltevandsslette) har hidtidige studier vist, at forholdet
mellem bredden af 4dalens vade engzone og vandlebets effektive bredde, kan
anvendes som indikator for sterrelsen af grundvandstilstremningen direkte gennem
vandlgbsbunden (Langhoff et al, submitted). Nér forholdet er lille er stremningen
gennem vandlebsbunden stor (figur 5.1.A). Er forholdet stort, foregar
grundvandsudstremningen diffust gennem Adalsmagasinet (figur 5.1.B).
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Figur 5.1. A. Stor grundvandsudstrgmning gennem vandlgbsbunden og en relativt smal vad engzone.
B. Lille grundvandsudstremning gennem vandlgbsbunden og en relativt bred vad engzone. Figur fra Langhoff et
al (2002).
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Figur 5.2. Vandigbets effektive bredde ( bef ) som funktion slyngningsgraden og vandigbets middel bredde

(b ). Slyngningsgraden er her defineret som forholdet mellem lzengden af thalweg (Lt) og den korteste distance
mellem endepunkterne (Ld) (Brice, 1967).

I den forbindelse anses vandlgbets effektive bredde (figur 5.2) at veere vandlebs-
bredden multipliceret med slyngningsgraden (sinuositeten), mens bredden af den
vade engzone angives ved bredden af den zone, hvor der forekommer torveaflej-
ringer langs vandlebet.

Ortofotos kan anvendes til at bestemme graensen mellem Adalsmagasinet (gule
nuancer, maj-juli 1999) og oplandet (grenne nuancer, maj-juli 1999). Ud fra
ortofotos kan man ikke oplese fugtigheden indenfor den ripariske zone, og
sumpede omrader kan derfor kun kortlagges ved feltrekognoscering (Langhoff, in

prep).
5.5.4 Samlet konceptualisering og klassifikation af Stramningsvariant

Nér fordelingen mellem stremningsvejene er vurderet, klassificeres adalen pa
grundlag af den dominerende stremningsvej som en af Stremningsvarianterne
beskrevet i afsnit 4.4, og adalens begreensende indvirkning pa nitrattilforslen til
overfladevandet vurderes ifolge afsnit 4.5.

5.6 Sammenfatning

I kapitel 5 er metoder, der anvendes ved klassifikation af interaktionen mellem
grundvand og overfladevand i ddale ifolge GOI typologien, gennemgaet. Forst er
en samlet nggle for hele typologien praesenteret. Herefter er metoder og data
gennemgdet for alle tre niveauer i typologien: Landskabstype, Adalstype og
Stremningsvariant. Der gives henvisning til, hvor relevante data kan findes.
Endelig gives der ogsé anbefalinger til, hvilke GIS korttyper det er formalstjenligt
at konstruere og anvende 1 de konceptuelle analyser, der foretages pa forskellige
niveauer i typologien.
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6 Typologi og parametre pa velkendte
adalslokaliteter

6.1 Indledning

Indledningsvist er litteraturen gennemgdet for typiske veerdier for hydrauliske
parametre, der er nedvendige at kende for at kvantificere grundvandstilstremningen
til overfladevand ved hjelp af numeriske modeller.

Herefter klassificeres velkendte ddalslokaliteter, hvori der er udfert detailstudier,
ifolge GOI typologien. Lokaliteterne er fordelt p4 moranelandskab og
smeltevandsslette.

Derefter sammenstilles resultaterne fra de velkendte adalslokaliteter for at
identificere typiske empiriske storrelser for geometriske, hydrauliske og
nitratreduktionsmassige parametre for Adalstyper og Stremningsvarianter.

Til sidst evalueres metoden og datagrundlagets tilgengelighed under praktisk
anvendelse af GOI typologien i ddale, der er mindre velkendte.

6.2 Hydrauliske parametre udfra litteraturen

I Nilsson et al (2003) er der foretaget et litteraturstudie med henblik pa at
bestemme de anare aflejringers indflydelse pa udvekslingen mellem grundvand og
overfladevand. De vaesentligste parametre er hydraulisk ledningsevne, porgsitet,
effektiv porgsitet, magasinkoefficient og laekagekoefficient. Definition og
narmere beskrivelse af disse er gennemgaet i Nilsson et al (2003). Her er der tillige
for forskellige sedimenttyper angivet intervaller fra litteraturen for parametrene.

6.2.1 Hydraulisk ledningsevne

Den hydrauliske ledningsevne er udtryk for, hvor let vand stremmer gennem et
porest materiale. Den hydrauliske ledningsevne athanger af poresterrelses-
fordelingen, der atter athenger af den geologiske sammensa&tning af sedimentet.

Jorden betegnes minerogen, nar > 50 % bestar af minerogent materiale, der ikke er
afsat under stillestdende vand. Jorden betegnes organisk, nar > 50 % bestér af
organisk materiale. Jorden betegnes torv, nir mere end 50 % af det organiske
materiale bestar af planterester, der kun undtagelsesvist har veret vanddakkede.
Jorden betegnes limnisk (gytje), nar mere end 50 % af det organiske og / eller
minerogene materiale bestar af materiale afsat under stillestdende vand. De
limniske sedimenter er typisk afsat i seer og fjorde, og indeholder alger,
diatomeerester, planterester og finkornet minerogent materiale (Vedby, 1984).

De minerogene sedimenter opdeles efter kornsterrelsen, mens de organiske
sedimenter opdeles i terv og limnisk materiale. Torven opdeles yderligere efter
omsatningsgrad, da denne har stor betydning for tervens hydrauliske egenskaber.



Tervens omscetningsgrad vurderes pa grundlag af fiberindholdet (< 0,1 mm).
Terven opdeles i svagt humificeret (> 2/3 fibre), moderat humificeret (1/3 - 2/3
fibre) og steerkt humificeret (< 1/3 fibre). Det er endvidere veesentligt at vurdere
torvetypen udfra hvilket plantesamfund (vidomradetype), der har givet ophav til
terven. Der ber saledes isar skelnes mellem hgjmosetory (spagnum) og
lavmosetarv (urter, siv, evt med treeindhold), idet de hydrauliske egenskaber for
disse varierer en del, dels p& grund af fibrenes struktur, dels pa grund af indholdet
af minerogent materiale, der er minimalt i hgjmoseterv, mens det kan vare
vaesentligt 1 lavmoseterv.

Tabel 6.1 angiver typiske vardier for hydraulisk ledningsevne for forskellige
sedimenttyper. Vardierne for de minerogene materialer er angivet udfra Freeze og
Cherry (1979), Jensen og Jensen (2001) samt litteraturgennemgangen i Nilsson et
al (2003). Vardierne for det limniske materiale er angivet udfra Vedby (1984),
mens vardierne for terven er sammenstillet udfra Boelter (1965 og 1969),
Péivanen (1973), Vedby (1984), Dahl (1990 og 1995) samt Christensen og Jensen
(1999). Vardierne for terv reprasenterer lavmoseterv, der seedvandligvis traeftes i
adalene.

Udfra tabellen ses, at de organiske sedimenttyper samlet set naesten deckker et
ligesé stort interval som de minerogene. Kun ler har hydrauliske ledningsevner
mindre end de organiske sedimenter.

Ved blandede sedimenter vurderes jordens primaere og sekundare bestanddele.
Generelt vil et sekundert indhold af limnisk materiale og finkornet minerogent
materiale reducere jordens hydrauliske ledningsevne, mens et sekundeert indhold af
groft organisk materiale (vedstykker) samt sand og grus ege jordens hydrauliske
ledningsevne.

Tabel 6.1. Typiske veerdier for hydraulisk ledningsevne, porgsitet og effektiv porasitet for forskellige
sedimenttyper.

Sedimenttype Hydraulisk Porgsitet Effektiv
ledningsevne porwsitet
(m/s) (%) (%)
Grus 102-1 30 - 40 30 - 35
Grovkornet sand 107-107 25-30 25-30
Mellemkornet sand 10*-10° 30 - 40 20-25
Finkornet sand 10°-10* 40 - 50 15-20
Silt 10°-10° 35-50 10-15
Ler 10"2-107 40 - 70 5-10
Limnisk materiale (Gytje) 10%-10° 80 - 90 20 -30
Svagt humificeret torv 10°-107 90 - 98 40 -90
Moderat humificeret toerv 107-107 85-90 15-40
Steerkt humificeret torv 10%- 107 60 - 85 10-15

6.2.2 Effektiv porgsitet

Den effektive poresitet defineres som forholdet mellem effektivt porevolumen (det
porevolumen, der deltager aktivt i stremningen), og totalt porevolumen. Det
konkluderes i Nilsson et al (2003), at den effektive poresitet forventes at vaere af
samme storrelse som magasinkoefficienten. Den effektive porgsitet kan saledes
vurderes udfra retentionskurver som forskellen mellem vandindholdet ved metning
(porssitet) og vandindholdet efter afdraening til markkapacitet (svarende til 1 m
vandsgjle). Verdier for limnisk materiale og terv er mélt af Vedby (1984),
verdierne for minerogent materiale er angivet i Jensen og Jensen (2001).
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Ved blandede sedimenter vurderes ogsa her jordens primare og sekundere
bestanddele. Generelt vil et sekundaert indhold af limnisk og finkornet minerogent
materiale mindske torvs effektive porgsitet, mens et organisk indhold i minerogene
sedimenter vil gge sedimentets effektive poresitet.

6.2.3 Laekagekoefficient

Lakagekoefficienten (K / D) er defineret som forholdet mellem et lags vertikale
hydrauliske ledningsevne (K) og tykkelsen af laget (D). Den er udtryk for
modstanden mod stremning mellem to vandferende 'lag' (for eksempel mellem den
Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed og vandlebet). Lakagekoefficienten
anvendes i modelmassig sammenhang og er skalaathangig.

Det foreslas i Nilsson et al (2003) at estimere to lekagekoefficienter for adalene,
der kan anvendes afhangigt af, hvilken skala, der arbejdes i:

e Denene lekagekoefficient, L; = K; / D, korresponderer med stremningsve;j
Q,, der foregar diffust gennem Adalsmagasinet. Adalsmagasinet kan bade
omfatte minerogene og organiske aflejringer. K, er en hydraulisk ledningsevne,
der repraesenterer hele Adalsmagasinet. D, er den gennemsnitlige tykkelse af
Adalsmagasinet.

e Den anden lekagekoefficient, L; = K3/ D3, korresponderer med stremningsvej
Qs, Dvs den estimeres for zonen umiddelbart under vandlobsbunden i
situationer, hvor vandlebet har direkte kontakt med den Tilgraensende
Hydrogeologiske Enhed. Zonen defineres som en meter under den faste bund
af vandlebet. K; er den hydrauliske ledningsevne af denne zone, der altsé har
en tykkelse (D;) pa 1 m.

6.3 Klassifikation af velkendte &dalslokaliteter i moraenelandskab

I moraenelandskaber er folgende velbeskrevne adalslokaliteter behandlet: en
lokalitet ved Stevns A (Prastemarken ved Hellested) (bilag A), samt fem
lokaliteter ved Gjern A (Anbzk, Melgarde, Gelbzk, Sebyvad og Smingevad)
(bilag B). Desuden skal nevnes dele af Stora, der er indgaende beskrevet i kapitel 8
og sat pé tabelform i bilag G.

6.3.1 Stevns A

Beskrivelse

Lokaliteten, Hellested Praestemark, er beliggende i Stevns adal, der er nederoderet i
et morenelandskab med lille relief. Adalen er ifolge Smed (1981) en
ckstramarginal smeltevandsdal. Arealanvendelsen i oplandet er primert landbrug.
Det gverste lerede moranelag har en tykkelse fra fa til over 50 m, med en tykkelse
pa 10-15 meter op til lokaliteten i Stevns adal. Moranelaget er detailafvandet med
draenrer. Under tillen bestér undergrunden af Danien bryozokalk. Adalens
tilgreensende grundvandsmagasin bestér af de gverste 15-20 m af kalken, der er
opsprakket, hgjpermeabel og artesisk. Trykniveauet i dette magasin star séledes i
adalen over terreenniveau. Grundvandet strgmmer stort set vinkelret mod ddalen,
hvilket tyder pa en god kontakt mellem grundvandet og vandlebet. Adalen er
saledes hovedudstremningsomréade for dette regionale grundvandsmagasin.

Adalen er ca 250 m bred. Adalen er nedskéret ca 25 m i det omgivende terran, helt
ned i Danienkalken. Herefter er den opfyldt med op til 8§ m sedimenter, der udger



Adalsmagasinet. Nederst heri ligger 3-4 m smeltevandssand og -grus. Herover
folger tarveaflejringer pa 0,5 til 5,5 m's tykkelse, der i overgangslaget pa ca 2 m fra
smeltevandssandet til terven indeholder en del limnisk materiale. Terven
indeholder vekslende lag af forskellig omsatningsgrad og everst indeholder den
atter limnisk materiale. Terreenkoten er idag 2 m DNN.

Stevns A lgber midt i 4dalen i terveaflejringerne. Aen blev hovedafvandet midt i
1900 tallet. P4 malebordsbladet fra 1909 ses vandlebets meget lidt slyngede leje
midt i &dalen, stort set oveni det nuverende udrettede vandleb. Vandlebet har pa
daveaerende tidspunkt efter al sandsynlighed ogsa da haft sit leje 1 tarven.

Den undersggte engparcel pa Praestemarken, hvis hydrologi er detaljeret beskrevet
af Dahl (1990), er ikke detailafvandet. Engparcellen anvendtes under normale
forhold til greesning og heslet. Pa naboparcellen udmundede et draenrer fra
oplandet i &dalsskraenten. Drenvandet, der lgb i vinterménederne, infiltrerede ned i
Adalsmagasinet pa vej mod vandlebet. P4 den modsatte side af Stevns A var de
tidligere enge detailafvandet og taget ind i landbrugsmaessig omdrift. Vandlebet
har et ringe fald, og engene blev om vinteren flere gange oversvemmet fra
vandlgbet efter starre nedberstilfzelde efter frosten satte ind og under tebruddet i
foréret.

Klassifikation ifolge GOI typologi

e Landskabstypen er moreenelandskab.

e Den Tilgrensende Hydrogeologiske Enhed bestér af et regionalt,
hajpermeabelt grundvandsmagasin.

Adalen er dybt nedskéret, forholdsvis bred, og har et relativt stort relief.

Kontakten mellem det tilgreensende grundvandsmagasin og Adalsmagasinet er
god. Der er dog en relativt lille grundvandstilstremning og &dalen oversvem-
mes fra vandlebet om vinteren. Adalen har et ustabilt stremningsmenster i
lobet af aret.

Adalen klassificeres som en Adalstype 5.

e Der er foretaget en hovedafvanding af vandlebet, men da vandlebslejet stadig
ligger i Adalsmagasinet og udretningen og uddybning er af mindre omfang,
vurderes hovedafvandingen at have mindre betydning for fordelingen af
stremningsveje.

Péa den centrale parcel er der séledes ingen direkte tilstremning til vandlebet,
der ikke kommer i kontakt med Adalsmagasinets organiske aflejringer (Qs).
Der er heller ingen overfladisk afstremning, der ikke infiltrere ned i
Adalsmagasinet (Q,). Da den centrale parcel ikke er detailafvandet, er der
heller ingen afstremning i draen og grofter (Q,). Derimod leber hele
grundvandstilstrem-ningen diffust gennem Adalsmagasinet (Q,) pa vej mod
vandlabet. Stromningsfordelingen mellem Q;, Q,, Q; og Q,er saledes 100, 0, 0
og 0 %.

Den centrale parcel klassificeres derfor som en Diffus Stromningsvariant.

De menneskelige pavirkninger er dog vaesentligt storre pa de tilgreensende
parceller. P& den parcel, der modtager draenudleb fra oplandet i adalsskrenten,
infiltrerer vandet ned i Adalsmagasinet og stremmer herefter gennem
Adalsmagasinet til vandlebet (Q,). Denne parcel klassificeres derfor ligeledes
som en Diffus Stromningsvariant.

65



66

Den parcel, der er detailafvandet i selve adalen, klassificeres imidlertid som en
Detailafvandet Stromningsvariant.

Hydraulisk ledningsevne

Pé den centrale parcel er der malt hydrauliske ledningsevner ved hjelp af slugtest
12 steder i Adalsmagasinet fordelt pé forskellige materialetyper. For
torveaflejringerne varierer disse mellem mellem 4x10” og 4x10” m/s. For finsandet
under torven er der méilinger mellem 8x10° og 2x10° m/s (Dahl, 1990). Udfra
disse data og de geologiske profilbeskrivelser vurderes bade vandlgbsbunden (1
meter under vandlobet) og Adalsmagasinet at have en hydraulisk ledningsevne pé
107 til 107 m/s.

Porasitet og effektiv porasitet er bestemt pa knap 40 ringprever fra den gverste
meter pa grundlag af retentionskurver (Dahl, 1990). Porgsiteten for disse moderat
til steerkt humificerede torveaflejringer varierer mellem 75 og 85 %. Den effektive
porgsitet er estimeret som forskellen mellem vandindholdet ved matning og efter
afdreening til markkapacitet (1 m vandsgjle). Den vurderes for 4bunden at vaere 10-
20 %, og for Adalsmagasinet omkring 25 %.

Lekagekoefficienten for vandlebsbunden (1 m under bunden) bliver da 107-107
s . For Adalsmagasinet som helhed varierer leekagekoefficienten mellem 5x10™®
og 3x10° s,

Geometriske parametre
De geometriske forhold for vandleb og Adalsmagasin er opregnet i bilag A.

Opholdstid

Det er saledes kun for Q, at opholdstiden i Adalsmagasinet, T, skal vurderes. P
grundlag af en vandbalance opstillet for Praestemarken er det estimeret, at
grundvandstilstromningen udger 645 m’/ar. Adalsmagasinet rummer ca 4000 m’
vand. Antages (udfra den effektive poresitet) at kun ca 75 % af porevoluminet
deltager i stromningen, udger det effektive porevolumen 3000 m’. Opholdstiden i
Adalsmagasinet, T, er derfor ca 4,6 ar, svarende til ca 1700 degn.

Nitratreduktion

Pé grundlag af ovenstaende stromningsfordeling og et organisk indhold i
Adalsmagasinet pd > 3 % vurderes den centrale parcel pa Preestemarken ved
Hellested at have en nitratreduktion neer 100 %. Dette stemmer overens med
resultater estimeret ved vand- og stofbalance beregninger for engen (Hoffmann et
al, 1993). Den absolutte tilbageholdelse af nitrat, der tilfores med grundvandet,
blev estimeret til 32 kg N/ha/ér, svarende til 97 %.

Nitratreduktionen pa engen er primeert styret (og begranset) af hydrologiske og
geologiske forhold. Under naturlige forhold finder den sted pa overgangen fra
mineralske til organiske aflejringer, hvor grundvandet strammede op i terven.
Malte denitrifkationsrater indikerer, at en sterre grundvandstilstremning med
nitratholdigt vand, ogsa vil gge nitratreduktionen, idet denitrifikationspotentialet er
betydeligt storre end den faktiske denitrifkation. Dette understettes desuden af
resultater fra et overrislingsforseg med &vand pa engen, der viser en 30 gange
storre nitratreduktion, der finder sted indenfor de gverste 2 cm af terven. Her er det
primeert tervens infiltrationskapacitet, der er begreensende for nitratreduktionen
(Hoffmann et al, 1993).



Adalens begreensende indvirkning pd nitrattilforsel til overfladevand

Udfra ovenstdende ma de parceller, der er betegnet som Diffus Stromningsvariant
klassificeres som aktivt nitratbegreensende, selvom den absolutte nitratreduktion /
indvirkning er i den lave ende. Disse parceller har dog mulighed for en aget
nitratreduktion, da den er begrenset af tilstremningen af nitratholdigt grundvand.

Parcellen klassificeret som Detailafvandet Stromningsvariant har sandsynligvis en
omsatningsprocent ner 0. Den mé derfor klassificeres som potentielt
nitratbegreensende, hvis drenene fra oplandet afbrydes i adalsskraenten og
detailafvandingen i selve ddalen inaktiveres.

6.3.2 Gjern A

Fem delstrakninger langs Gjern A (Anbak, Melgérde, Gelbak, Sebyvad og
Smingevad) er klassificeret i kapitel 7. Disse delstreekninger er sé vidt data
cksisterer parametersat i bilag B. I Nilsson et al (2003, bilag 4) findes supplerende
oplysninger om Gjern A lokaliteterne fra en georadarundersogelse fra flere af
lokaliteterne.

6.4 Klassifikation af velkendte adalslokaliteter pa smeltevandsslette

Pé smeltevandssletten er folgende velbeskrevne adalslokaliteter behandlet: fire
lokaliteter ved Rabis Bk (felt 1-4) (bilag C), to lokaliteter ved Karup A (Skygge
og Hagebro) (bilag D), fire lokaliteter ved Haller A (Ravnholt, Sangildgard, Stordal
og Vallerbakvej) (bilag E), samt tre lokaliteter ved Stora (Gludsted Plantage, Lille
Yllebjerg og Navr Hede) (bilag F).

6.4.1 Rabis Bak

Beskrivelse

Oplandet til Rabis Bak er beliggende pa Karup Hedeslette umiddelbart nord for
Haller A (som er beskrevet i Nilsson et al, 2003). Adalens tilgrensende
grundvandsmagasin har frit vandspejl i hele Rabis Baek omradet, bortset fra under
&dalen, hvor Adalsmagasinet bestér af lavpermeable gytje- og torveaflejringer. Der
findes ikke storre sammenhangende lerlag indlejret 1 de kvartere lag.

Rabis Bk afdraner en del af Karup A’s opland (16 km?) og grundvandet
strommer stort set parallelt med baekken i hovedparten af dennes opland, hvilket
tyder pa en overvejende darlig kontakt mellem det regionale grundvandsmagasin
og Rabis Bek. Hovedudstremningsomrédet for grundvandsmagasinet er séledes
selve Karup A. Bakkens vandforing er dog meget stabil sommer som vinter,
hvilket tyder p4, at tilforslen af grundvand til bakken sker fra et regionalt
tilgreensende grundvands-magasin med hgj ydeevne.

Rabis Bak lober i en 100 — 150 meter bred erosionsdal, der munder ud i Karup A.
Adalens terrenoverflade ligger ved bakkens udspringsomrade ca. 15 meter under
den omgivende smeltevandsslettes overflade, mens ddalens skraenter kun er nogle
fa meter haje nede ved udlebet til Karup A. Dvs at 4dalens relief er fra lille til
moderat langs Rabis Bak.

I den gvre del af Rabis Baek &dalen er der efter sidste istid dannet 1-4 meter
organiske sedimenter, der udger Adalsmagasinet. Disse aflejringer, der bestar af
tarv og gytje er lavpermeable. Grundvandets trykniveau er saledes over engens
overflade (ca. 1,5 m over beekkens vandspejl). Dette medferer at grundvandet
stremmer ud ved ddalens skraentfod og i kilder ved gennembrud af den
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lavpermeable torv lengere ude i engen. Herfra strammer vandet overfladisk af til
baekken (Q,). Beekken lober centralt i Adalsmagasinet og har eroderet sig ca. 1
meter ned i engfladen. Backken underlejres typisk af 0,5-1 meter tykke lag af
gytjeholdigt grus og sand.

Detaljerede feltundersegelser er udfert fire steder pa engarealer langs den gvre del
af Rabis Baek (Briisch, 1987; Briisch og Nilsson, 1993). Engfladen langs den ovre
vandlebsstreekning er i gammel tid blevet brugt til terveskaring. Den er desuden
sine steder detailafvandet med grofter langs med skrentfoden og andre steder tveers
over engfladen fra skraentfoden til vandlgbet. Rabis Baek har ikke undergéet
betydelig hovedafvanding ved regulering af vandlebet. Dog er en delstremning
lokalt blevet fort gennem damme til erredopdreet.

Klassifikation ifolge GOI typologi
e Landskabstypen er smeltevandslette.
e Det tilgreensende grundvandsmagasin er regionalt og hajpermeabelt.

Adalen er nederoderet i smeltevandssletten fra fa meter — ca. 15 meter, det vil
sige med lille til moderat relief. Kontakten mellem grundvandsmagasinet og
Rabis Bzk er dérlig. Stremningsmensteret i &dalen er relativt stabilt i lobet af
aret. Adalen klassificeres som en Adalstype 7.

e Der forekommer kun meget begranset detailafvanding ved greftning langs
med og tveers over engfladen pé de fire undersogte engarealer. Den undersogte
del af det gvre vandleb anses derfor at veere ganske lidt pavirket af menneskelig
aktivitet. Dog forekommer betydelige omlaegninger af vandlebet lokalt
midtvejs mellem udspring og udleb i Karup A, hvor omfattende erredopdraet
finder sted.

Grundvandstilstremningen til Rabis Bak er mindre i den nederste delstrekning
end i den evre del (Hansen, 1986). Afstremningsmalinger viser, at
vandferingen i bekken er meget stabil, f.eks varierer den gennemsnitlige
middelmanedsvardi i 1974 fra 0,202 m’/s i januar til 0,141 m?/s i juni, for at
stige til 0,221 m*/s i december.

Feltundersogelser (Felt 1 med et areal pa 1600 m®) langs den evre delstraekning
viser, at trykniveauet star over engfladen. P4 grundlag af overslagsberegninger
er grundvandsudstremningen til overfladen (Q,) bestemt til at variere mellem 0
og 65 1/time over aret (gennemsnit 35 1/time) eller svarende til ca. 5 % af den
totale grundvandstilstremning til vandlebet. Stromningsfordelingen mellem Q,
Q,, Q; og Qg anslés saledes som 90-95 %, 5 % , 1-2 % og 1-5 %.

Adalen karakteriseres derfor som en Diffus Stromningsvariant.

Hydraulisk ledningsevne

Der er malt hydraulisk ledningsevne ved hjelp af slug tests pa flere korte filtre i
torven pa undersagelsesfelt 1. Desuden er malt hydraulisk ledningsevne med
udstremningsmaler (seepage meter) flere steder pa engfladen, i kildeveeld og i
backbunden. Den hydrauliske ledningsevne er bestemt til 0,9 x 10”7 — 0,9 x 10 m/s
pa engfladen.

Porasitet og effektiv porasitet er ikke malt i forbindelse med feltundersegelserne
ved Rabis Baek men kan udfra de sedimentologiske beskrivelser skennes til at veere
mellem 10 og 40 %.



Leekagekoefficienten for vandlebsbunden (L) bliver da 3 x 10* — 1 x 10* s For
Adalsmagasinet som helhed (L,) varierer mellem 3 x 10®* —4,5x 107 s™.

Geometriske parametre
Adalens geometriske forhold er angivet i bilag C.

Nitratreduktion

Udfra klassifikationen af Stremningsvarianten forventes ddalen af have en
nitratreduktion pa omkring 50 %. Pa baggrund af to ars monitering af
nitratretentionen i et 15-25 meter bredt engareal (Felt 1) kunne den
arsgennemsnitlige nitratreduktion opgeres til 400 kg N/ha/ar, dog med en betydelig
arstidsvariation. Dette svarer til en nitratreduktion pé ca. 56 % af nitratindholdet i
det grundvand (Q,) der siver ud i skraentfoden (Briisch og Nilsson, 1993). Den ret
s& betydelige diffuse stremning, der foregir gennem Adalsmagasinet under
vandlgbsbunden (Q,), er ikke bestemt i ovennavnte undersaggelse. Det er derfor
teenkeligt at den totale nitratreduktion i d&dalen ved Rabis Bak ma forventes at veere
noget storre end den angivne nitratreduktion pa 200-600 kg N/ha/ér.

Adalens begreensende indvirkning pd nitrattilforsel til overfladevand
Rabis Bk er sdledes aktivt nitratbegreensende.

6.4.2 Karup A

Oplandet til Karup A er beliggende pa Karup Hedeslette. Den hydrologiske
sommersituation blev undersogt pa to feltlokaliteter ved Karup A. Den ene lokalitet
er beliggende opstrams Skygge og den anden opstrems Hagebro.

For at kunne bestemme, hvordan grundvandet udsiver til vandlebet, er det
nedvendigt at méle de enkelte stremningskomposanter og sammenligne disse med
den totale tilveekst i vandferingen langs et givet vandlebsstraek. Ikke desto mindre
beror nervaerende undersegelse udelukkende pa méling af grundvand, der
stremmer til vandlgbet vertikalt gennem vandlegbsbunden (Langhoff et al, in prep),
samt synkrone vandferingsmalinger fra en sommer situation foretaget af
Hedeselskabet. Feltlokaliteternes gennemgang tager derfor udgangspunkt i
sommersituationen.

I bilag D er opsummeret de styrende parametre ved Karup A lokaliteterne.

6.4.2.1 Skygge

Beskrivelse og parameterisering

Oplandet til Karup A ved Skygge er beliggende pé den sydligste del af Karup
Hedeslette, nord for Bording Bakkeg. Adalens tilgransende grundvandsmagasin
vurderes at have en hgj hydraulisk ledningsevne og besta af vidt udstrakte
smeltevandsaflejringer (DGU, basisdatakort). I de kvartere aflejringer findes der i
flere boringer in situ aflejret smeltevandsler, men det vurderes, at disse ikke er
udbredt sammenhaengende og ikke tilgranser Adalsmagasinet.

Ved Skygge afdraener Karup A et 88 km® stort opland og grundvandet strommer
ifolge potentialkort til vandlebet (Miljostyrelsen, 1983), hvilket tyder pé en god
hydraulisk kontakt til vandlgbet. Vandlabet lober i en 70 — 120 m bred erosionsdal
med et moderat relief til smeltevandssletten. Vandlebsbredden er relativt lille (op
til 5 m) i forhold til dybden (1 — 1.5 m). Materialet i vandlebsbunden er domineret
af mellemkornet sand (K= 10~ -10* my/s, tabel 6.1). Lakagekoefficienten for
vandlebsbunden (L;) vurderes pa baggrund af forseg udfort ved Haller A til at
variere indenfor intervallet 10°-107s™".
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Overgangen fra engen til vandlebet er enkelte steder jeevn, men det typiske er, at
brinkhgjden er omkring 0.5 m. Engen omkring den er beliggende pé et
Adalsmagasin opbygget af vekslende lag af moderat humificeret torv og
mellemkornet sand (Langhoff et al, in prep.) med en skennet intermedieer
ledningsevne (K= 10" -10” m/s). Tykkelsen af disse lag er ved spydkartering
bestemt til ca. 1.5 m. Indenfor &dalens afgraensning findes forskellige storre
omréder, hvorfra vandet stremmer overfladisk til vandlebet. Stremningen til
engoverfladen gennem Adalsmagasinet vurderes at veere diffus, hvilket medferer,
at denne stremning klassificeres som Q;. Generelt er den overfladiske
stremningsvej til den for det diffust opsivende grundvand omkring 30 m, men i
enkelte tilfzelde, nar afstanden helt op pa 70 m. For alle udstremningsomraderne i
engen af denne karakter geelder det, at det organiske indhold er over 3% (visuelt
vurderet). Imidlertid er tykkelserne af Adalsmagasinets organiske aflejringer som
grundvandet stremmer gennem kun kendt i forhold til spydkartering. Tykkelsen
vurderes derfor pa baggrund af erfaringer gjort ved Haller A, samt ud fra
dimensionen af vandlebet og spydkartering, til at vaere mellem 1 og 2 m.
Lakagekoefficienten for Adalsmagasinet (L,) anslds siledes at variere indenfor

intervallet 510%0g 107s .

Klassifikation ifolge GOI typologi
e Landskabstypen er smeltevandsslette.

e Typen af interaktion mellem grundvand og vandleb kan jevnfer ovenstaende
beskrivelse karakteriseres som varende af Adalstype 7 uden eller med
begranset menneskelig pavirkning.

e Stremningsveje i sommersituationen vurderes bl.a ud fra seepage meter
undersogelser foretaget af Langhoft et al. (in prep.). Resultaterne viser at 15%
af grundvandet stremmer diffust til vandlgbet gennem vandlebsbunden (Qj3).
Med forbehold for udstremning af grundvand horisontalt til vandlebet gennem
brinkerne, vurderes de resterende 85% af grundvandet at stramme diffust til
engoverfladen gennem torveaflejringerne (Qivad engzone), hvorfra det overfladisk
strommer til vandlgbet. P4 grundlag af dette klassificeres lokaliteten som en
Diffus Stromningsvariant.

I vintersituation vil vandlgbet, foruden det allerede beskrevne grundvands-
bidrag, ogséd modtage drenvand fra omkringliggende marker. Alle observerede
dreen munder ud taet ved skraentfoden og ikke i selve vandlebet. Vintersitua-
tionens procentvise fordeling af stramningsveje kan ikke vurderes ud fra det
eksisterende datagrundlag. Lokaliteten vil i denne situation vare delvist
nitratbegreensende, skensvis 50-70%. Infiltrerer denne drentilstremning ned i
Adalsmagasinet vil stromningsvejen ligeledes vaere Q,, men infilterer den ikke,
vil stremningsvejen vaere overfladisk (Q,). Udfra ovenstaende vil der nok vere
storst sandsynlighed for, at dreenvandet ikke infiltrerer. Hvis Q, stadig
dominerer en eventuel Q,, er Stromningsvarianten stadig Diffus. Er det
modsatte tilfeldet vil Stremningsvarianten vaere Overfladisk.

6.4.2.2 Hagebro

Beskrivelse og parameterisering

Karup A ved Hagebro er beliggende pa den nordlige del af Karup Hedeslette.
Adalens tilgreensende grundvandsmagasin vurderes ligeledes at have en hoj
hydraulisk ledningsevne, og at findes i vidt udstrakte smeltevandsaflejringer
(DGU, basisdatakort). Dog findes der i flere boringer indenfor omradet in situ
aflejret tertizert ler. Dybden til dette varierer, men i enkelte boringer er det kun 10



m fra terreen. Det vurderes dog, at disse ikke er sammenhangende, men om det
tertizere ler stedvist tilgreenser Adalsmagasinet kan ikke vurderes pa det
cksisterende datagrundlag.

Ved Hagebro afdraner Karup A et 518 km® stort opland. P4 strazkningen strommer
grundvandet ifolge potentialekort til vandlebet (Miljestryrelsen, 1983), hvilket
tyder pa en god hydraulisk kontakt til vandlebet. Aen lober ved Hagebro i en
omkring 250 m bred adal med stort relief til smeltevandssletten. Vandlgbsbredden
er relativt stor (op til 13 m) i forhold til dybden (1 — 1.5 m). Materialet i
vandlgbsbunden er domineret af mellemkornet sand (K= 107 -10™* m/s, tabel 6.1).
Stedvist er materialet fra brinkerosion indlejret i vandlebsbunden (Langhoff et al.,
in prep.), men det har naeppe nogen betydning for udstremningen.
Laekagekoefficienten for vandlebsbunden (L;) vurderes pa baggrund af forseg
udfort ved Haller A at variere indenfor intervallet 10°107s™.

Overgangen fra engen til vandlebet over brinkerne veksler mellem at vaere jeevn og
til at veere omkring 0.5 m hgj. Engen omkring &en er beliggende pé et
Adalsmagasin bestdende af vekslende lag af svagt humificeret torv og
mellemkornet sand (Langhoff et al., in prep.) med en hej ledningsevne (K= 10" -
10° m/s). Tykkelsen af disse lag er ved spydkartering bestemt til over 2 m.

Indenfor engens afgraeensning findes forskellige udstremningsomréder, hvorfra
diffust tilstremmende grundvand (Q;) stremmer overfladisk eller via
detailafvanding, i form af greftning og dreen, til vandlebet. For alle
udstremningsomraderne i engen galder det, at det organiske indhold er over 3%.

Imidlertid er omseatningsgraden og tykkelsen af de organiske aflejringer
grundvandet stremmer gennem ukendte. De vurderes derfor pa baggrund af
erfaringer gjort ved Haller A, samt udfra dimensionen af vandlgbet og
spydkarteringen. Lakagekoefficienten for Adalsmagasinet (L,) anslas saledes at
variere indenfor intervallet 2.10°-10"*s™. Generelt er den overfladiske
stremningsvej hen over engen for det diffust opsivende grundvand omkring 30 m,
men i enkelte tilfaelde, hvor der ikke er foretaget groftning, kan afstanden na helt
op pa 200 m. Udbredelsen af dreenene er ikke kendt, men det vurderes, at
dreendensiteten er ligesom for greftningen, det vil sige med en afstand mellem
dreen/groft pa 100-250 m.

Klassifikation ifolge GOI typologi
e Landskabstypen er smeltevandsslette.

e Typen af interaktion mellem grundvand og vandleb kan jevnfer denne
beskrivelse karakteriseres som varende en Adalstype 8 eller 9.

e Adalen har en markant menneskelig pavirkning i form af detailafvanding af
engen. Afvandingen er sket bade ved greftning og draning. De forskellige
grundvandsbidrag til vandlebet vurderes bl.a. ud fra seepage meter
undersogelser foretaget af Langhoff et al. (in prep.) i en sommersituation.
Resultaterne viser at 40% stremmer (diffust) til vandlebet gennem
vandlgbsbunden (Q;), mens de resterende 60% forventeligt stremmer til
engoverfladen gennem diffuse udstremningsomrader (Q vad engzone)- P4 denne
lokalitet er Stremningsvarianten saledes Diffiss.

1 vintersituationen vil vandlgbet, foruden det allerede beskrevne

grundvandsbidrag, ogsd modtage dreenvand fra omkringliggende marker. De
fleste observerede draen munder ud teet ved skrentfoden, men enkelte 1 selve
vandlgbet. Vintersituations procentvise fordeling af stremningsveje kan ikke
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vurderes ud fra det eksisterende datagrundlag, men det er sandsynligt, at bade
den overfladiske stremning (Q;) og stremning i dren og grefter (Q,) vil vaere
aktive.

6.4.3 Haller A

Fire lokaliteter der er indgdende beskrevet i Nilsson et al. (2003) indgar i
parametersatningen. Det omhandler lokaliteter ved Ravnholt, Sangildvej, Stordal
og Vallerbakvej. Parametrene er angivet i bilag E.

6.4.4 Stord

Tre lokaliteter beskrevet indgéende i denne rapports kapitel 8 (Gludsted Plantage,
Lille Yllebjerg og Nevr Hede) er behandlet pa tabelform i bilag F.

6.5 Sammenfatning

I tabellerne 6.2 og 6.3 er opsummeret de styrende typiske parameterveerdier med
hensyn til geometri, hydrauliske forhold, stremningsveje, opholdstider og rater for
nitratreduktion. Tabelvardierne er ligeledes vist fordelt pa lokaliteter i bilag A til
F. Dataene repreesenterer parametervardier fra henholdsvis to lerede vandlebs-
oplande (Stevns A og Gjern A) samt fire sandede vandlebsoplande (Rabis Bk,
Karup A, Haller A og Stora). Samtlige fem Adalstyper i moranelandskabet er
repraesenteret, mens tre af fire Adalstyper pa smeltevandssletten er reprasenteret,
hvor kun Adalstype 6 mangler. I flere tilfzlde er en Adalstype repraesenteret ved
parametervardier fra en enkelt vandlebsstrakning, mens to Adalstyper er
repraesenteret med parametersat fra tre eller flere vandlgbsstraekninger. Af begge
tabeller fremgar det, at parameterszttene fra de seks vandlebsoplande generelt set
er ukomplette. Der vurderes saledes ikke at vere tilstraekkeligt statistisk grundlag
for, at de viste parametersat kan generalises.

Det skal specielt bemarkes at vurderingen af den procentuelle nitratreduktion
knyttet til de enkelte stremningsveje (Q;-Q,) for en stor del er kvalificerede geet.
Specielt er det blevet klart, at tidligere undersegelser nasten alle mangler
kvantitative bestemmelser af nitratreduktionen under vandlgbsbunden (ofte
benavnt Q1 vandiebsbund)- Langt de fleste feltundersegelser har fokuseret pa
nitratreduktionen i den overfladiske stremning (Q,), i stremningen i draen og
grofter (Q4), samt den del af den diffuse stremning Q,, som stremmer ud pa
engoverfladen og derfra fortsatter overfladisk til vandlebet (ofte benavnt

Ql Vfldzonc) .



Tabel 6.2 Opsummering af geometriske og hydrauliske parametervaerdierne for seks danske &dalsprojekter (ialt

19 lokaliteter). Fed skrift er malte/beregnede veerdier, normal skrift er vurderede vaerdier. Referencer til de i

tabellen viste undersggelser findes i bilag A il F.
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Tabel 6.3 Opsummering af parametervaerdier for stramningfordeling og nitratreduktion pa seks danske

adalslokaliteter. Fed skrift er malte/beregnede vaerdier, normal skrift er vurderede veerdier. Referencer til de i

tabellen viste undersggelser findes i bilag A il F.
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[ Feltverificering af klassifikation

7.1 Formal
Formélet med denne aktivitet er:
e At demonstrere hvorledes Adalstypen klassificeres for adalsstrakninger.

e At demonstrere hvorledes Stromningsvarianter klassificeres for
adalsstrackninger.

e At indsamle praktisk erfaring vedrerende feltprogrammets del 1 (Nilsson et al,
2003).

Fem &dalsstrakninger i Gjern A oplandet, beliggende fra det ovre lob til udlebet i
Gudenden, blev undersogt. Gjern A oplandet er beliggende i et morenelandskab.

7.2 Metode
7.2.1 Klassifikation af Adalstype

To typer af information sammenstilles for det enkelte omrade. Det drejer sig om:

o  Geologiske tveersnit for adalen. Herved fas information om adalsmorfologien
(nedskeering, bredde og relief) og af den Tilgrensende Hydrogeologiske
Enheds hydrauliske ledningsevne og sterrelse.

o Synkronmdlinger. Herved fas information om vandudvekslingen mellem
vandlgbet og den Tilgraensende Hydrogeologiske Enhed (mangde og
arsvariation).

Geologiske tversnit for omraderne er tidligere konstrueret for de fem omrader i
forbindelse med specifikke forskningsprojekter. I kapitel 5 i narvaerende rapport
findes en beskrivelse af, hvordan information om Adalstypen generelt
tilvejebringes. Tilsvarende er synkronmalinger tidligere udfert for straekningerne.
Der blev suppleret med yderligere synkronmaélinger i forbindelse med denne
aktivitet.

7.2.2 Klassifikation af Stramningsvariant

Stremningsvarianten klassificeres for de undersogte vandlgbsstreekninger pé
grundlag af:

e En kortanalyse, hvor det ved sammenligning af gamle topografiske kort
(1870’erne) og nye topografiske kort sages at fastsla en eventuel endring i
afvandingstilstand. Draenkort har ikke veret tilgeengelige, men ber inddrages i
det omfang, de findes.

o Ved feltrekognoscering soges supplerende information tilvejebragt til at
karakterisere stremningen gennem adalen til vandlebet: observation af
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eventuelle dren, grefter, vaeld og overfladisk afstremning, samt af vegetation,
der kan indikere saerlige hydrologiske forhold.

7.3 Voldby Baek ved Anbaek

7.3.1 Adalstype

Anbaek

60
50 -
40 |
30 -

Sl

10 4 f m a - m j j a s Q n d

Vandferingstilvaekst (I/s)

Fig. 7.1. Synkronvandferingsmalinger i Voldby Baek ved Anbaek. Med rad pil er markeret synkronmalingen juli
2003.

Figur 7.1 viser resultatet af en raekke synkronvandferingsmalinger i Voldby Bak
ved Anbzk. Vandudvekslingen med den Tilgrensende Hydrogeologiske Enhed
varierer, séledes at vandlgbet er effluent (grundvandstilstremning til vandlebet) i
den starste del af aret, mens grundvandstilstremningen dog klinger af over
sommeren. Adalsmagasinet er manglende, den Tilgreensende Hydrogeologiske
Enhed er lavpermeabel, og der er stor sesonvariation. P4 grundlag af
synkronvandferingsmélinger og geologisk tvarsnit klassificeres streekningen som
Adalstype 1 (figur 3.2 og tabel 3.1).



7.3.2 Strgmningsvariant

0.3 0 0.3 0.6 Kilometers

Figur 7.2. Voldby Baek ved Anbaek pé& henholdsvis Generalstabskort fra ca. 1870 (gverst) og pa nutidigt 4 cm
topografisk kort (nederst). Indtegnet pa figuren er tre stationer, hvor der den 24.7.2003 tilneermet synkront blev
mélt vandfaring. Den undersggte vandlgbsstraekning er afgreenset af de to yderste vandfgringsstationer._

Figur 7.2 viser Voldby Beek ved Anbak pé henholdsvis Generalstabskort fra ca.
1870 og pa nutidigt 4 cm topografisk kort. Af kortene fremgéar det, at der er tale om
en svagt markeret dal. Ved sammenligning af kortene fremgar det desuden, at der
ikke er foretaget vandlgbsudretning eller hovedafvanding (siden 1870). I felten
blev vandlebsstrekningen gennemvandret pa begge sider af vandlebet. Begge sider
af vandlgbet pa straekningen vist pé fig. 7.2 var terre og blev afgrassede. Der blev
ikke observeret draen.

Stromningen gennem Adalsmagasinet er diffus (Q,). Overfladisk afstromning (Q,)
forekommer ikke og ddalen er ikke dreenet (Q4), ligesom der heller ikke er foretaget
hovedafvanding eller vandlebsudretning. Det nuverende stremningsmenster er det
naturlige. Stremningsvarianten klassificeres derfor som Diffiis Stromningsvariant.
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7.4 Voldby Baek ved Mglgarde

7.4.1 Adalstype
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Figur 7.3. Synkronvandfgringsmalinger i Voldby Baek ved Mglgarde. Med radt er markeret synkronmélingen juli
2003.

Figur 7.3 viser resultatet af en raekke synkronvandferingsmalinger i Voldby Baek
ved Molgarde. Malingerne i januar og marts, der viser, at vandlgbet taber vand til
det tilgreensende grundvandsmagasin, er alle foretaget under oversvemmelses-
situationer. Idet der ses bort fra disse observationer, viser malingerne, at der er tale
om en stor og stabil grundvandstilstremning fra den Tilgreensende
Hydrogeologiske Enhed (Dahl, 1995). Adalsmagasinets udstreekning er moderat,
den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed er regional og hgjpermeabel. Pa
grundlag af synkron-vandferingsmalinger og geologisk tvaersnit klassificeres
strekningen som Adalstype 4 (figur 3.2 og tabel 3.1).
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Figur 7.4. Voldby Beek ved Mglgarde pa henholdsvis Generalstabskort fra ca. 1870 og pa nutidigt 4 cm
topografisk kort. Indtegnet pa figuren er to stationer, hvor der den 24.7.2003 tilnaermet synkront blev malt
vandfgring. Den undersggte vandlgbsstraekning er afgreenset af de to vandfgringsstationer._

Figur 7.4 viser Voldby Baek ved Anbak pa henholdsvis Generalstabskort fra ca.
1870 og pa nutidigt 4 cm topografisk kort. Af kortene fremgéar det, at der er tale om
en dybt nedskaret dal. Ved sammenligning af kortene fremgar det desuden, at der
ikke er foretaget vandlebsudretning eller hovedafvanding (siden 1870). I felten
blev vandlebsstraekningen gennemvandret og beskrevet pa begge sider af
vandlebet. Resultatet ses i tabel 7.1.

Stremningen gennem Adalsmagasinet er diffus (Q,). Herfra stremmer vandet
overfladisk til vandlabet pa venstre side af adalen pa grund af et vandstandsende
gytjelag i 2 m's dybde, som tvinger det tilstremmende grundvand opad. Adalen er
ikke dreenet (Q,), ligesom der heller ikke er foretaget hovedafvanding eller
vandlgbsudretning. Det nuvarende stremningsmenster er det naturlige.
Stremningsvarianten klassificeres som Diffus Stromningsvariant.
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Tabel 7.1. Feltobservationer pr. adalssegment.

Adalssegment Hgjre side (nedstrems) | Venstre side (nedstroms)

0Om-—100m Urtevegetation, tor Afgrasset, fugtig pga. trykvand

100 m—200 m Urtevegetation, tor Pilesump, fugtig pga. trykvand

200 m—300 m Urtevegetation, tor Pilesump, dunhammer, fugtig
pga. trykvand

300 m —400 m Urtevegetation, tor Tor med afgrenset sump (25 m
bred) med el, rorgrees,
dunhammer

400 m— 500 m Dunhammer, fugtig Vanddakket mose med

pga. Trykvand overfladisk afstremning
500 m — 600 m Afgreesset, tor Urtevegetation, tor

7.5 Gelbaek mellem Prisbro og Lyngby Bro

7.5.1 Adalstype

Gelbxk

Vandferingstilvakst (I/s)
S

a m j j a
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Figur 7.5 Synkronvandfgringsmaling i Gelbaek mellem Prishro og Lyngby Bro.

Figur 7.5 viser resultatet af en synkronvandferingsmaling i Gelbak mellem Prisbro

og Lyngby Bro. Fra tidligere undersegelser vides det, at der er en stor
grundvandstilstremning, dog med nogen sesonvariation. Et egentligt

Adalsmagasin er nasten fravaerende, den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed er
regional og hgjpermeabel. P4 grundlag af denne viden og det geologiske tvaersnit

klassificeres straekningen som Adalstype 3 (figur 3.2 og tabel 3.1).
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Figur 7.6. Gelbaek mellem Prisbro og Lyngby Bro pé henholdsvis Generalstabskort fra ca. 1870 (gverst) og pa
nutidigt 4 cm topografsik kort (nederst). Indtegnet pa figuren er to stationer, hvor der den 24.7.2003 tilnsermet
synkront blev malt vandfaring. Den undersggte vandlgbsstraekning er afgreenset af de to vandferingsstationer._

Figur 7.6 viser Gelbak mellem Prisbro og Lyngby Bro pé henholdsvis
Generalstabskort fra ca. 1870 og pa nutidigt 4 cm topografisk kort. Ved
sammenligning af kortene fremgar det, at der ikke er foretaget vandlebsudretning
eller hovedafvanding (siden 1870). I felten blev vandlebsstreekningen
gennemvandret og beskrevet pa begge sider af vandlebet. Resultatet ses i tabel 7.2.

Stromningen gennem Adalsmagasinet foregar primart i dren (Q4), omend en vis
overfladisk afstremning forekommer (Q,). Detailafvanding med dreen kortslutter de
oprindelige stremningsveje og de oprindelige omsatningsprocesser. Der vil altsa
veaere en gevinst i form af gget neringsstofomsaetning og —retention ved
genopretning af det oprindelige stremningsmenster i adalen. Streekningen
klassificeres som Detailafvandet Stromningsvariant.
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Tabel 7.2. Feltobservationer pr. adalssegment.

Adalssegment Hejre side (nedstrems) | Venstre side (nedstroms)

0m-—650m Afgraesset, tor Afgraesset, tor

650 m—-1150m  Afgraesset, sumpet pga. | Afgrasset, sumpet pga.
trykvand, dren (i trykvand, dreen (i delvis
delvis dysfunktion?) dysfunktion?)

7.6 Gjern A ved Sgbyvad

7.6.1 Adalstype
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Figur 7.7. Synkronvandferingsmalinger ved Gjern A, Sgbyvad. Med radt er markeret synkronmélingen juli 2003.

Fig. 7.7 viser resultatet af en rekke synkronvandferingsmalinger i Gjern A ved
Sebyvad. Vandudvekslingen med den Tilgrensende Hydrogeologiske Enhed
varierer, séledes at vandlabet fra at vere effluent (udstremning af grundvand til
vandlgb) 1 vinter- og forarsmanederne kan blive influent (indstremning af
overfladevand til grundvandsmagasin) om sommeren. Adalsmagasinet er moderat
udviklet, den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed er lavpermeabel, og der er stor
sesonvariation. Pa grundlag af synkronvandferingsmélinger og geologisk tvarsnit
klassificeres straekningen som Adalstype 2 (figur 3.2 og tabel 3.1).
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Figur 7.8. Gjern A ved Sgbyvad pd henholdsvis Generalstabskort fra ca. 1870 (averst) og pa nutidigt 4 cm
topografisk kort (nederst). Indtegnet pa figuren er to stationer, hvor der den 24.7.2003 tilngermet synkront blev
malt vandfgring. Den undersggte vandlgbsstraekning er afgreenset af de to vandferingsstationer._

Figur 7.8 viser Gjern A ved Sebyvad pa henholdsvis Generalstabskort fra ca. 1870
og pa nutidigt 4 cm topografisk kort. Af kortene fremgar det, at der er tale om en
relativt dybt nedskéret, bred dal med stort relief. Ved sammenligning af kortene
fremgar det desuden, at den er blevet udrettet pa de forste ca. 200 m nedstroms
vejoverferingen. I felten blev vandlebsstraekningen gennemvandret og beskrevet pa
begge sider af vandlebet. Straekningen blev inddelt i segmenter, hvor det i felten
blev vurderet, hvor der var @ndringer i stromningsforhold. I tabel 7.3 er for hvert
segment beskrevet de vigtigste karakteristika.

Stremningen gennem Adalsmagasinet er overvejende diffus (Q,), mens drening
(Qq) er af mindre betydning og drejer sig om afvanding af en tidligere mergelgrav.
Dranet udmunder i d4dalsskraenten. Den gvre del af strekningen er udrettet.
Stremningsvarianten klassificeres som Diffius Stromningsvariant. Der vil ikke vere
nogen gevinst i form af foreget naeringsstofomsatning ved en genopretning af de
naturlige stremningsmenstre i 4dalen.
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Tabel 7.3. Feltobservationer pr. adalssegment.

Adalssegment Hgjre side (nedstrems) | Venstre side (nedstroms)

0Om-120m Ter, afgraesset eng Fugtig, opveldende vand ved skrantfod,
urtevegetation
120 m—200 m | Tar, afgraesset eng Fugtig, opveldende vand ved skrantfod,

dren i skraenten udmunder pa engen, relikt
meanderbue, urtevegetation

200 m—350m | Tar, afgraesset eng Vekslende tor og fugtig, svagt relief
350 m—-670 m | Tor, afgraesset eng Ter, brakmark (?), meget bred, svagt relief.
Udterret groft.

7.7 Gjern A ved Smingevad

7.7.1 Adalstype
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Figur 7.9. Synkronvandfaringsmalinger i Gjern A ved Smingevad.

Figur 7.9 viser resultatet af synkronvandferingsmalinger i Gjern A ved Smingevad.
De viste malinger er alle udfert om sommeren, hvor vandlgbet pa strackningen er
influent (indstremning af overfladevand til grundvandsmagasin). Fra andre
undersegelser vides det, at der i efterars-, vinter- og fordrsmanederne forekommer
grundvandstilstremning til vandlgbet, omend tilstremningen kvantitativt er lille. En
bred, dybt nedskaret &4dal med et stort Adalsmagasin, en Tilgreensende
Hydrogeologiske Enhed, som er regional og lavpermeabel, og en arstidsbestemt
grundvandstilstremning. P& grundlag af denne viden og det geologiske tversnit
klassificeres streekningen som Adalstype 9 (figur 3.3 og tabel 3.2).
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Figur 7.10. Gjern A ved Smingevad p& henholdsvis Generalstabskort fra ca. 1870 (gverst) og p& nutidigt 4 cm
topografisk kort (nederst). Indtegnet pa figuren er to stationer, hvor der den 24.7.2003 tilngermet synkront blev
mélt vandfaring. Den undersggte vandlgbsstraekning er afgraenset af de to vandfaringsstationer._

Figur 7.10 viser Gjern A ved Smingevad pé henholdsvis Generalstabskort fra ca.
1870 og pa nutidigt 4 cm topografisk kort. Ved sammenligning af kortene fremgar
det, at der ikke er foretaget vandlgbsudretning eller hovedafvanding siden 1870 —
men den er sandsynligvis udrettet tidligere ved vejoverforingen. I felten blev
vandlgbsstreekningen gennemvandret og beskrevet. Langs adalsskraenten i begge
sider er en sakaldt ’backswamp’ bevokset med elletraeer og fadt af trykvand.
Adalen har tidligere varet afvandet af grofter parallelt med skranten, men
grofterne er nu ude af funktion._

Stremningen gennem Adalsmagasinet foregar diffust (Q,). Pga. en lille
vandlegbsh&ldning oversvemmes adalen hyppigt i perioden efterar — forar og en del
af vandlebsvandet infiltrerer ned i Adalsmagasinet. Herved sker en vis
naringsstofomsatning. Desuden fjernes nitrat fra det oversvemmende vand
gennem denitrifikation, mens fosfor sedimenterer ud af vandfasen og tilbageholdes
i dalen. Straekningen klassificeres som Diffus Stromningsvariant, men den har
tidligere veeret Detailafvandet Stromningsvariant. Der forekommer en stor
naringsstoffjernelse og —retention, specielt af fosfor. Stremningsmensteret er taet
pa det oprindelige, og der vil sdledes ikke vere en gevinst i form af gget
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naringsstofomsaetning og —retention ved genopretning af det oprindelige
stremningsmenster i adalen.

7.8 Sammenfatning

I kapitel 7 er det for fem velkendte adalslokaliteter i Gjern A oplandet
demonstreret, hvorledes Adalstype og Stromningsvariant kan klassificeres i
praksis. P& grundlag af de anvendte kontormetoder samt en efterfolgende
feltrekognoscering var det muligt at klassificere lokaliteternes Adalstype og
Stremningsvariant.



8 Afprevning af GOI typologi pa et sandet
opland

8.1 Indledning

Kapitel 8 og 9 omhandler erfaringerne indsamlet under afprevning af GOI
typologien til klassifikation af interaktionen mellem grundvand og overfladevand i
adale, samt erfaringer vedrarende den foresldede metodiks operationalitet. For at
evaluere flest muligt landskabs- og interaktionstyper blev afprevningen foretaget
for to relativt store oplande. Ringkjebing Amt kortlagde og klassificerede 85 km af
Storaen fra dens udspring ved Gludsted plantage indtil dens udleb til Nissum fjords
marsk ved Felsted Kog. Fyns Amt var involveret i kortlaegning og klassifikation af
vandlebsstrekninger i Odense A oplandet fra Sallinge As udspring, gennem
hovedlebet af Odense A til dennes udlgb i Odense fjord, en streekning pa 61 km.
Farstnavnte opland er karakteristisk for smeltevandssletter vest for
hovedopholdslinien, mens det andet er karakteristisk for moranelandskaber st for
hovedopholdslinien.

I dette kapitel er afpravningen af GOI typologien, som den var beskrevet af Nilsson
et al (2003), i det sandede Stora opland beskrevet. Pa grundlag af erfaringerne fra
afprevningen er der foretaget en revision af typologien. Den endelige typologi
fremgar herefter af kapitel 2 i neervaerende rapport.

Afpravning af GOI typologien, beskrevet i Nilsson et al (2003), samt dennes
operationalitet, blev ved kortleegning af Storden foretaget interaktivt med
Ringkjebing Amt. Grundet kortleegningens tidsforbrug, blev efterprovning langs
Storaen kun foretaget til og med Hovedtype niveau. I forbindelse med erfaringerne
gjort ved bl.a denne efterprevning, blev typologien andret og gjort mere
operationel. Saledes blev bl.a Hovedtype @ndret til Adalstype, og de oprindelige
Naturlige og Menneskeskabte Varianter @ndret til Stremningsvariant (se kapitel 2
og 4). Den nye version af typologien blev efterfalgende anvendt i forbindelse med
kortlaegning af Stremningsvarianterne ved tre delstreekninger af Storden.

8.2 Stord - fra udspring til Nissum Fjord

Udgangspunktet for afprevningen var, at medarbejdere fra Ringkjobing Amt havde
et godt kendskab til generelle kortleegningsrutiner, men intet forhdndskendskab til
GOl typologien eller til den metodik, som er foresléet anvendt. I den forste uge af
amtets arbejde observerede og vejledte forfatteren derfor amtsfolkene i deres
forstaelse af typologi og arbejdsmetodik. Herefter arbejdede disse videre pé egen
hénd. Efter endt kortlegning blev resultaterne sammenlignet med en tilsvarende
kortlagning og klassifikation foretaget af forfatteren. I de felgende afsnit beskrives
resultaterne og erfaringerne med amtets arbejde, ligesom det er fremhavet, hvor
der er vaesentlige afvigelser mellem amtets resultater, og dem der blev opnéet af
forfatteren.

Ved Ringkjebing Amt blev kortleegningen og klassifikationen langs Storden

foretaget i et samarbejde mellem en rastofgeolog med erfaring indenfor
rastofkortleegning og OSD kortleegning og en hydrogeolog med erfaring inden for
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grundvandskortlegning. Det samlede tidsforbrug for de to amtsgeologers arbejde
anslas til fem arbejdsuger 4 37 timer.

8.3 Arbejdsgang for klassifikation
8.3.1 Planlaegning af arbejdsgang

Med udgangspunkt i Nilsson et al (2003, kapitel 4) blev kortleegningen planlagt til
at forega i fire faser:

e | forste fase skulle klassifikationen fuldferes til og med Hovedtype (niveau IV i
den tidligere version, og niveau II (Adalstype) i den ny version). Hertil skulle
benyttes kortmateriale samt tidligere erfaringer fra bl.a litteraturen.

o [l anden fase skulle adalsmorfologiske graenser kortleegges og digitaliseres i et
GIS miljg ved brug af ortofotos. Denne kortlaegning skulle senere benyttes i
fjerde fase ved variant klassifikation (niveau V og VI i den tidligere version).

e I 1tredje fase skulle der foretages en feltverificering og greenser digitaliseret
under anden fase skulle eventuelt justeres.

o | fjerde fase skulle en klassifikation af Naturlige og Menneskeskabte Varianter
(niveau V og VI i den tidligere version, og niveau 3 (Stremningsvarianter) i
den ny version) afslutte klassifikationen langs Storaen.

Den planlagte arbejdsgang fulgte dermed den i Nilsson (2003) foresldede metodik
med undtagelse af GIS miljeet, der i Nilsson et al (2003, s. 49ff) anbefales
inddraget helt fra starten af klassifikationen.

8.3.2 Den aktuelle arbejdsgang

Om end alle delelementerne fra planlaegningsfasen indgik i det videre arbejde,
fulgte selve arbejdsgangen kun delvist planen. Allerede i forste fase blev en
mengde informationer til brug i anden fase iagttaget. Endvidere blev anden og
tredje fase kombineret til et, mens fjerde fase, grundet tidsmaessige problemer, kun
delvist fandt sted. Dette beskrives i sterre detalje nedenfor.

1 forste fase blev Geologisk Aflejringsmiljg (niveau I), hvor valget star mellem
sedimentaere aflejringer og grundfjeld, tolket sarskilt. Typologiens niveau II, III og
IV, omfattende klassifikation af Landskabstype, Tilgreensende Grundvandsmagasin
(nu Tilgraensende Hydrogeologiske Enhed, der nu er en del af Adalstype niveauet),
samt Hovedtype (nu Adalstype) blev tolket i sekvens for delstraekninger fra
Storaens udspring og nedstrems. I praksis blev det klassifikationen af adalens
Hovedtype (niveau [V), der blev styrende for klassifikationen af det Tilgraensende
Grundvandsmagasin (niveau III) - og ikke modsat. Hermed fremstar niveau III
uden selvstaendig operationel funktion. I forbindelse med klassifikationen af
Hovedtypen blev en mangde vandlebs- og d4dalsmorfologiske detaljer i gvrigt
identificeret, noteret og planlagt brugt ved den endelige klassifikation af Naturlige
og Menneskeskabte Varianter (niveau V og VI).

[ anden og tredje fase blev adalsgrenserne og adalens fordeling af vade og terre
omréder bestemt i et GIS miljg for hele Storden, mens feltrekognoscering og
feltverificering af de vandlebs- og adalsmorfologiske graeenser kun blev foretaget
for udvalgte delstreekninger. Kortleeggerne bistod hinanden i feltverificeringen
bade under og efter GIS kortlaegningen. Dette resulterede i, at rutinen med denne
del af kortlegningen oparbejdedes hurtigere, og at kortleegningen blev meget
ensartet. Kortleegningsarbejdet foretaget af hver af de to indenfor samme omrade
afveg sdledes kun ubetydeligt fra hinanden.



Indenfor de fem arbejdsuger, som amtet havde til radighed, var der ikke tid til at
foretage klassifikation af Naturlige og Menneskeskabte Varianter, dvs den
planlagte fjerde fase.

Nedenfor, i afsnittene 8.4 til 8.7 gennemgés klassifikationen til og med Hovedtype,
mens 8.8 gennemgér forfatterens egen klassifikation af Stremningsvarianter for
udvalgte streekninger langs Storden. I afsnit 8.9 opsummeres valideringsresul-
taterne af klassifikationen foretaget af Ringkjebing Amt.

8.4 Geologisk Aflejringsmiljg (niveau I)

Ud fra a priori kendskab til amtets geologi blev det Geologiske Aflejringsmiljo
tolket til sedimentcert.

8.5 Landskabstype (niveau Il)

Stora oplandets overordnede geomorfologi (landskabets overfladeformer) blev
analyseret pa grundlag af Landskabskort over Danmark (Smed, 1981),
geomorfologiske kort (B5-kort), méalebordsblade og 4-cm kort med kurveplaner,
basisdatakort, samt a priori kendskab til amtets geologi. Geomorfologien
domineres nesten ligeligt af udvaskede moraneaflejringer fra Saale istiden, hvoraf
Skovbjerg bakkes udger den sterste del, og smeltevandsaflejringer fra Weichsel
istiden. Den nordlige del af oplandet har dog karakter af et dedsislandskab fra
Weichsel. Helt lokalt afspejler overfladeformerne holocane flyvesandsaflejringer.
Storéen forlgber overvejende i omrader med smeltevandsaflejringer (figur 8.1)

Landskabstyperne reprasenteret langs Storaen blev klassificeret til henholdsvis
morcenelandskab og smeltevandsslette.

Forfatteren er enig i amtets klassifikation af Landskabstype.

N

Figur 8.1. Udsnit af Landskabskort over Danmark (Smed, 1981 - digitaliseret af Rinkjgbing Amt). Den
klassificerede del af Stora er vist med fed bla streg. Det topografiske opland er vist med fed rad streg.
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8.6 Tilgreensende Grundvandsmagasin (niveau I1l)

Ringkjebing Amts klassifikation af det Tilgreensende Grundvandsmagasin (niveau
IIT) var i en sddan grad styret af klassifikation af Hovedtype (niveau IV), at den
selvsteendige operationelle funktion af dette niveau i den hierarkisk opbyggede
typologi udeblev.

Forklaringen herpa er blandt andet, at datagrundlaget til bestemmelse af det til
adalen Tilgrensende Grundvandsmagasin var begraenset til basisdatakort og
jordartskort. At der ikke blev udarbejdet en ny regionalgeologisk og
hydrogeologisk kortleegning af oplandet (som det ellers anbefales i afsnit om
kortleegningsmetodik i Nilsson et al (2003, s. 50-51), safremt sadanne ikke tidligere
er udarbejdet) kan forsvares af de to geologers generelle kortleegningserfaring samt
af, at serskilte kortlegningsarbejder af regionalgeologisk og hydrogeologisk
karakter ville medfere, at klassifikationen langs Storden formentlig ikke ville
passere neglens niveau III indenfor den afsatte tid.

I forbindelse med kortleegning af Hovedtype (niveau IV) blev adalene inddelt i
streekninger med henholdsvis Tilgrensende hojpermeable, semipermeable og
lavpermeable Grundvandsmagasiner.

Set i lyset af den til opgaven afsatte tid og det eksisterende datagrundlag, er det
forfatterens opfattelse, at amtsfolkene, valgte den mest operationelle lgsning ved at
kortleegge Hovedtype (niveau IV), for det Tilgrensende Grundvandsmagasin
(niveau III).

8.7 Hovedtype (niveau IV)

Adalens geomorfologi, herunder &dalens bredde, relief og nedskeering, blev
estimeret ud fra 4-cm kort, malebordsblade og kurveplaner, mens
grundvandsmagasinets storrelse blev estimeret ud fra basisdatakort. Synkrone
vandferingsmalinger ville have varet verdifulde som supplement til vurdering af
grundvandsmagasinets starrelse, men p.t. findes sddanne ikke i dag for Stora.

Dels pa grund af tidsforbruget og dels udfra en vurdering af et manglende udbytte
blev brugen af luftfotos kombineret med spejlstereoskopiske teknikker ikke
inddraget i amtets klassifikation af Hovedtyperne. En saddan brug blev ellers
anbefalet i Nilsson et al (2003), da det kan give en pseudo 3-D visuel indsigt i
adalens former.

Forfatteren gennemgik derfor efterfolgende udvalgte delstrekninger af Storden ved
brug af luftfotos (Danish Secret Service, 1954) og spejlstereoskopi. Erfaringen
herfra er, ligesom indenfor Haller A oplandet (Nilsson et al, 2003, s. 55ff), at
metoden tilsyneladende kan benyttes til at kortlaegge skraentfodens placering med
stor ngjagtighed langs store dele af Storaen (forfatteren har dog ikke foretaget
feltverificering heraf), men at kortlaegningen er usikker pa streekninger, hvor
overgangen fra adal til opland er jeevn, eller hvor krat og traeer skjuler overgangen.

Forfatteren mener derfor fortsat, at 3-D visualisering kan vaere verdifuld ved
afgraensning af ddalen. Imidlertid er det meget tidskravende at arbejde med
luftfotos og spejlstereoskopi, og da analyseresultaterne efterfolgende skal overfores
manuelt til et GIS miljg, vil denne form for 3-D visualisering formentlig sjaeldent
blive anvendt. 3-D visualisering ber med andre ord operationaliseres og indbygges



i et GIS miljg, sa det bliver enkelt at foretage en ngjagtig digitalisering af
adalsmorfologiske greenser (se kapitel 5 og 9).

Efter bestemmelse af ddalsmorfologien og &dalens Tilgreensende
Grundvandsmagasin klassificerede amtet Hovedtyperne. Hertil blev i Nilsson et al
(2003) anvendt figurene 4.2a og 4.2b over Hovedtyperne samt den tilherende tabel
4.3. Foruden at naevnte tabel 4.3 er utydelig, blev klassifikationen af Hovedtyperne
besvearet af, at Hovedtyperne er beskrevet ved en relativ geometrisk skala, ikke en
absolut.

Nedenfor gennemgés klassifikationen af Hovedtyperne langs Storéen.
Hovedtypernes rumlige fordeling langs Storaen kan ses pa figur 8.4 og 8.5.
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Figur 8.2. Kurveplan for den gverste del af Stor oplandet. 2.5 m &kvidistance.
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Figur 8.3. Kurveplan for den nederste del af Stor& oplandet. 2.5 m aekvidistance.

92



I 3 : ']
engEER T S
R RO, T S S
N i SHEHH N O THE
S e
1 3 Bl - S ey TR
! L 1 LR LR L] " -
LY = fiHovedtype 3
R
iy
A - :
R % :
———kilometers— == SFTEEE ™ »

Figur 8.4. Udsnit af Landskabskort over Danmark (Smed, 1981 - digitaliseret af Ringkjgbing Amt) med
afgreensning af Hovedtyper langs den gverste del af Stord oplandet. Amtets afgraensning er vist med en sort
streg, mens stiplede linier angiver de af forfatteren skannede usikkerheder for afgraensningen.
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Figur 8.5. Udsnit af Landskabskort over Danmark (Smed, 1981 - digitaliseret af Ringkjgbing Amt) med
afgreensning af Hovedtyper langs den nederste del af Stora oplandet. Amtets afgraensning er vist med en sort
streg, mens stiplede linier angiver de af forfatteren skannede usikkerheder for afgraensningen.
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8.7.1 Gludsted Plantage — Tulstrup Enge

Storaen udspringer pa den sydligste del af Karup Hedeslette i Gludsted Plantage
mellem Skovbjerg og Bording bakkeger. P4 streekningen mellem Gludsted Plantage
og Tulstrup Enge er smeltevandssletten omkring 3.5 km bred (figur 8.1). Adalens
bredde varierer mellem 200 og 800 m (figur 8.4 og 8.6), hvilket er bredt i forhold
til placeringen helt opstrems i oplandet. Forklaringen er formentlig, at 4dalen her
lgber i en ekstramarginal smeltevandsdal (figur 8.1).

Hovedtype 2 eller 3
& 3.5 km >
«— 200-700m — /
/
Sand/ Grus A/ 17 m
S ] ® s

Moreene / Glimmerler P =5 =
Sand/ Grus EEEEee Z?T{‘fa;“;ii‘i'1‘;

Figur 8.6. Tveersnit af den konceptuelle model mellem Gludsted Plantage og Tulstrup Enge, tolket af amtet.
Typologiens Hovedtype model ses nederst.

Adalens relief er forst overvejende moderat, men fra Skovbjerg bakkeg bliver det
stort (figur 8.2). Hvor en terrasse er udviklet pa adalens nordlige flanke, er relieffet
stedvist stort, men ellers moderat. P& nogle opstrems og enkelte nedstrems
delstraekninger forsvinder relieffet dog helt, og adalen gar jeevnt over i
smeltevandssletten.

Basisdatakort viser, at 4dalens samlede nedskaering generelt er stor. Der kan
imidlertid ikke pa det foreliggende grundlag skelnes mellem Adalsmagasinets og
smeltevandsaflejringernes sedimenter, hvis samlede magtighed udger mellem 15
og 20 meter. Disse sedimenter overlejrer en tyk in situ glimmerlersaflejring. Fra
tidligere erfaringer vides det, at glimmerleret muligvis ikke udger et
sammenhzngende dakke, hvorfor der kan vaere kontakt mellem Adalsmagasinet
og dybe grundvandsferende tertizere lag, der ligger under glimmerlersaflejringen.

Med baggrund i disse overvejelser klassificerede amtet derfor ddalen fra Gludsted
Plantage til Tulstrup Enge til at vaere Hovedtype 2 (nu Adalstype 2) (figur 8.4).

Forfatterens kommentar hertil er folgende. Adalens topografiske karakteristika
svarer kun delvist til dem, som karakteriserer Hovedtype 2, for eksempel er
hverken &dalens relief eller nedskaring entydigt stort. Endvidere domineres det
Tilgreensende Grundvandsmagasin af hgjpermeable smeltevandsaflejringer og ikke
af semi- eller lavpermeable aflejringer. Endeligt kreever klassifikationen af
Hovedtype 2 ogsé en 'mere stabil grundvandstilstremning’. Om en sédan er givet
kan ikke vurderes pa baggrund af de eksisterende synkrone vandferingsmalinger.
Imidlertid er det topografiske opland til Storden pa streekningen fra Gludsted



Plantage til Tulstrup Enge relativt lille, hvorved det mé formodes, at
grundvandstilstremningen snarere er styret af mere overfladenaer end dyb
tilstremning. At disse forhold skulle vere givet kan formodes, men ikke pavises ud
fra det eksisterende datagrundlag. Med baggrund i disse overvejelser vurderer
forfatteren, at ddalen ber klassificeres som Hovedtype 3 (nu Adalstype 3). Arsagen
til amtsfolkenes valg af Hovedtype 2 skal ses i lyset af tre forhold: (i) Dette var den
forste Hovedtype, amtsfolkene klassificerede. (ii) Tabel 4.3 i Nilsson et al (2003),
som klassifikationen til dels bygger pé, er nesten ulaselig. (iii) Amtsfolkene havde
ikke mulighed for revurdering af deres klassifikation af Hovedtype, som man
normalt ville forvente i forbindelse med en afrapportering.

8.7.2 Tulstrup Enge — Holingholt ved Viborgvej

Med undtagelse af enkelte mindre bakkeger, der kommer til at fremsté som
markante topografiske elementer i det ellers flade landskab, breder Karup
Hedeslette sig ud, efter at den har passeret Bording Bakkeg (figur 8.1). Mellem
Tulstrup Enge og Holingholt ved Viborgvej nar smeltevandsslettens samlede
bredde i nord-sydlig retning op pé ca. 30 km. Bredden af adalen er stadig stor,
mellem 200 og 700 m (figur 8.4 og 8.7). Adalens relief er stort mod den
flankerende Skovbjerg Bakkeg, hvorimod ddalen gar jeevnt over i
smeltevandssletten mod nord. Magtigheden af Adalsmagasinet og
smeltevandssletten, vurderes til omkring 20 m. Nedskeringen vurderes tilsvarende
som stor. De hgjpermeable aflejringer underlejres af et ikke-sammenhangende lav-
eller semipermeabelt lag af glimmerler og/eller moraneler.

Hovedtype 5
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Figur 8.7. Tveersnit af den konceptuelle model mellem Tulstrup Enge og Holingholt tolket af amtet. Typologiens
Hovedtype model ses nederst.

Som falge af de underlejrende semi- eller lavpermeable aflejringer blev det
overvejet, om Hovedtypen skulle klassificeres som 3, 4 eller 5. Omend
4dalsstrakningen blev klassificeret som Hovedtype 5 (nu Adalstype 5), sa kunne
der ikke entydigt veelges en af de tre Hovedtyper. Dette skyldes typologiens brug af
en relativ, ikke absolut skala.

Forfatteren er pa det givne datagrundlag enig i Hovedtype klassifikationen. Den
relative skala er anvendt for at kunne gruppere adale, der ikke ne@dvendigvis har de
samme rumlige dimensioner, men fysisk og kemisk set er ligedannede. Det er
derfor forfatterens opfattelse, at problemer ved brugen af typologiens relative skala
er umiddelbare og vil forsvinde i takt med at klassifikationserfaringen gges.
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8.7.3 Holingholt, 3 km straekning

Indtil Holingholt lgber Storden langs Skovbjerg Bakkeo, men herefter
gennemskaerer adalen bakkegen pa en cirka 3 km lang straekning (figur 8.1).
Bemerk, at havde datagrundlaget alene veeret Landskabskort over Danmark
(Smed, 1981), var forlgbets leengde blevet overfortolket. Adalen bliver relativt
smallere, omtrent 200 - 300 m bred (8.4 og 8.9), og begge skrenters relief er stort,
og sterre end relieffet mellem Gludsted Plantage og Tulstrup enge. Pa det
foreliggende grundlag kan man ikke vurdere Adalsmagasinets magtighed og
nedskering, det Tilgreensende Grundvandsmagasins sterrelse, eller om
Adalsmagasinet underlejres af semi- eller lavpermeable aflejringer.

Hovedtype 4
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Figur 8.8. Tveersnit af den konceptuelle model ved Holingholt tolket af amtet. Typologiens Hovedtype model ses
nederst.

Straekningen blev klassificeret som Hovedtype 4 (nu Adalstype 4), idet det antages,
at den tidligere erfaring om adalens nedskaringsgrad kan ekstrapoleres til ogsa at
geelde nedstroms for Holingholt. Desuden antages, at der p& denne mere nedstrems
strekning af 4dalen vil vaere en stabil grundvandstilstromning til Adalsmagasinet.

Forfatteren er pé det givne datagrundlag enig i disse betragtninger og i
klassifikationen af ddalen.

8.7.4 Holingholt - Holstrebro nedstrgms Vandkraftsgen

Efter dalen ved Holingholt bevaeger &en sig igen ud pé den dbne Karup Hedeslette.
Herfra og indtil Vandkraftseen opstrems Holstebro by skaerer adalen sig stadigt
dybere ned i smeltevandssletten og der udvikles terrassesystemer langs adalen.
Relieffet er generelt stort (figur 8.2, 8.3 og 8.9). Serligt veludviklet er det i
omrédet syd for Yllebjerg Bakkeo (figur 8.1). Indtil Yllebjerg er ddalens bredde
mellem 200 og 300 m, men derefter og indtil Vandkraftseen bliver den stadigt
smallere, mellem 100 og 200 m (figur 8.4 og 8.5).
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Figur 8.9. Tveersnit af den konceptuelle model mellem Holingholt og Holstebro nedstrems Vandkraftssgen tolket
af amtet. Typologiens Hovedtype model ses nederst.

I flere boringer forekommer der kvartssand tet pa terreen. Disse tertizere aflejringer
tolkes ud fra et generelt kendskab til omradets geologi som in situ, hvorved de
dakkende smeltevandsaflejringer vurderes at have varierende tykkelse. Vak fra
Skovbjerg Bakkeo og med undtagelse af partier, der tolkes som spredte ler og
morzanelers linser i og udenfor Adalsmagasinet, kendes dybden til den nedre
grense for det hgjpermeable magasin ikke (figur 8.9). Ud fra disse overvejelser og
relieffets storrelse tolkes adalens nedskeering at veere relativt dyb, og det
Tilgreensende Grundvandsmagasin at vaere sterre og hgjpermeabelt. En stabil
grundvandstilstremning forventes derfor aret rundt. Det blev diskuteret om mulige
lav- eller semi-permeable aflejringer med et organisk indhold kunne findes
umiddelbart under terreen ved f.eks Sevig Bjerg (nedstrems Yllebjerg) og
tilsvarende steder, hvor sterre vandlgbsafsneringer har fundet sted
(meanderafsneringer). Det kan dog ikke afgeres uden naermere undersggelser i
felten. Det vurderedes, at sddanne undersggelser ikke er nedvendige for
klassifikationen af Hovedtype.

Mellem Holingholt og Vandkraftsgen blev adalen klassificeret som Hovedtype 8
(nu Adalstype 7).

Forfatteren er pa det givne datagrundlag enig i klassifikationen af streekningen.

8.7.5 Holstebro by — Idom A

Efter Vandkraftssgen forlgber ddalen pa en smeltevandsslette, som tolkes at vere
adskilt fra Karup Hedeslette. Bredden af smeltevandssletten fra Holstrebro til Idom
A, mellem bakkeoen og ungmorznen, er 2-4 km (figur 8.1 og 8.5). Efter Holstebro
er relieffet mellem moranelandskabet og smeltevandssletten generelt stort og
stedvist markant (figur 8.3 og 8.10). Mellem smeltevandssletten og ddalen er
relieffet ogsé stort, hvor der er udviklet terrasser. Terrasseudvikling og relief
aftager mod syd omtrent 3 km for Idom A, syd for Gedmosen. Centrum af
Holstebro er placeret i selve ddalen, mens de nordlige og sydlige dele ligger pa
smeltevandssletten. Urbaniseringen har formentlig bevirket, at relieffet mellem
smeltevandssletten og &dalen ikke er s markant i byen som nedstrems for denne.
Adalens bredde er mellem 150 og 300 m. Smeltevandssletten og Adalsmagasinets
aflejringer, der vurderes til at have en tykkelse pa omkring 20 m, tolkes til delvist
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at underlejres af semi- eller lavpermeable aflejringer bestdende af moranesand og
moreneler fra henholdsvis Skovbjerg Bakkeo og ungmoranen (figur 8.11).
Udbredelsen af moraenerne og om disse stedvist udger en nedre greense for de
hgjpermeable aflejringer er dog uvis. Isolerede lerlinser findes i og udenfor
Adalsmagasinet.

Straekningen fra Holstebro by til Idom A blev af amtet klassificeret som Hovedtype
8 i Hovedtype 2 (nu Adalstype 7 i Adalstype 2).
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Figur 8.10. Tveersnit af den konceptuelle model mellem Holstebro by og Idom A tolket af amtet. Typologiens
Hovedtype model ses nederst.

Udfra de givne data er det forfatterens opfattelse, at Adalsmagasinet ikke, som
tilfeeldet var mellem Gludsted Plantage og Tulstrup Enge, har en nedre
dominerende semi- eller lavpermeabel grense. Derfor mé valget enten falde pé
Hovedtype 3, 4, eller 8. Hovedtype 3 vurderes at vaere mindre sandsynlig end
Hovedtype 4 pa grund af den nedstrems streeknings beliggenhed i oplandet. Det
eneste ved de foreliggende data, som umiddelbart taler imod at klassificere ddalen
som Hovedtype 8, er ddalens placering teet pa Skovbjerg Bakkea. Imidlertid er
Skovbjerg Bakkeo en relativt sandet morane (Ringkjebing Amt, Holger Prahm og
Ellen Langftits, pers. komm.). Det er derfor forfatterens opfattelse, at adalen pé det
foreliggende grundlag ber klassificeres som Hovedtype 8 (nu Adalstype 8).

8.7.6 Idom A - Vemb

Efter Idom A bliver smeltevandssletten bredere mod nord, men oplandets
topografiske greenser rykker til gengeeld tettere pa adalen. Relieffet mellem
Skovbjerg Bakkeo og smeltevandssletten forbliver uzendret og terrasserne langs
adalen fortsatter indtil stik syd for Bur (figur 8.3), hvor terrassesystemet bliver
mindre udviklet og adalen bliver bredere (figur 8.11). Indtil Bur er 4dalens bredde
mellem 250 og 400 m, mens bredden efter Bur er mellem 350 og 750 m (figur 8.4).
Adalens relief mindskes efter Bur, men inden dette sker, skarer 4dalen bakkeoen



syd est for Bur (figur 8.5). Efter Bur aftager 4dalens haldning. Isolerede lerlinser
findes i og udenfor Adalsmagasinet, men data indikerer ikke en nedre semi- eller
lavpermeabel graense. Grundvandsmagasinet vurderes at vaere storre.
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Figur 8.11. Tveersnit af den konceptuelle model mellem Idom A og Vemb tolket af amtet. Typologiens Hovedtype
model ses nederst.

Adalen fra Idom A til Vemb klassificeres som Hovedtype 5 (nu Adalstype 5).
Safremt diskussionen ovenfor, vedrerende Hovedtype 8 og dennes nedstrems
grense viser sig rigtig, har Hovedtype 5 den udstraekning fra stik syd fra Bur til
Vemb. Med denne undtagelse er forfatteren pa det givne datagrundlag enig i
klassifikationen af adalsstrakningen.

8.7.7 Vemb - Nissum Fjord

Nedstrems Vemb begynder marsklandskabet at folde sig ud. Klassifikationen
opherer folgelig ved Vemb.

8.8 Strgmningsvarianter

Ved klassifikation af grundvandets stremningsveje gennem adalen til vandlebet, er
de Naturlige og Menneskeskabte Varianter ifolge den tidligere version af GOI
typologien udeladt (Nilsson et al, 2003, kapitel 4). I stedet folges den nye version
af typologien (kapitel 2 i nervaerende rapport), hvor Stremningsvarianterne
klassificeres ud fra den dominerende stremningsve;.

Stremningsvarianterne blev kortlagt ved tre udvalgte delstreekninger langs Storden
(figur 8.12). Indenfor hver delstreekning, vurderes stremningsforholdene i &4dalen at
veere ensartede, mens stromningsforholdene lokaliteterne imellem er forskellige.
Metodikken til kortleegning af Stremningsvarianter er uaendret i forhold til den
oprindelige metodik til kortleegning af de nu slgjfede Naturlige og Menneskeskabte
Varianter. Kortleegningen af Stremningsvarianterne ved de tre udvalgte
delstreekninger folger derfor de i Nilsson et al (2003) angivne retningslinier.

Bortset fra malebordsblade, har datagrundlaget indgaet i et GIS miljo (4-cm kort,
TOP10DK, samt ortofotos). Stremningsvarianterne bestemt ved skrivebordet blev
efterfolgende feltverificeret. Ringkjobing Amt har lavet en separat kortleegning af
udbredelsen af de vdde engzoner langs Storden, men en detaljeret feltverificering
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Figur 8.12. Delstreekninger langs Storden for hvilke Stremningsvarianter er klassificeret: Gludsted Plantage (gvre
Igh), Lille Yllebjerg (midterste lgb), og Navr Hede (nedre lab).

og efterfalgende kvantificering af de vide omraders arealmaessige fordeling
manglede. Amtsfolkenes arbejde vurderes derfor ikke i narveerende analyse.

Nedenfor gennemgés de kortlagte tre delstraekninger, herunder beskrivelse og
feltverificering af stremningsvejene ved lokaliteterne, samt klassifikation af
Stremningsvarianten i henhold til typologien.

I den sammenhaeng vurderes graofinings- og dreendensiteten i adalene at vare hej
for afstande mindre end 100 m, middel for afstande mellem 100 og 250 m, og lav
for afstande over 250 m (jeevnfor afsnit 5.5.3). Adalens nitratreduktion, vurderet ud
fra tabel tabel 4.1, afrunder beskrivelsen af de enkelte delsstrackninger.

8.8.1 Gludsted Plantage (Adalstype 3 / Hovedtype 3)

Beskrivelse ved skrivebordet

Med Storaens udspring i Gludsted Plantage reprasenterer denne lokalitet Storaens
ovre lgb. Ud fra vandlebets nuverende linezre forlgb tolkes det at vaere bade
reguleret og fordybet, dvs hovedafvandet (figur 8.13). Pa tilsvarende vis er engen
ved groftning (middel groftningsdensitet) blevet detailafvandet og engens vade
zoner begranser sig til fi anlagte eller oprindelige smasger pa engen. Indholdet af
organisk materiale i engen er nasten nul pé graesningsarealerne, mens terveholdigt
sand og muligvis terv, begge med et organisk indhold over 3%, forekommer i de
vade engzoner i og omkring de f aflobslese seer. Adalens sedimenter domineres
af smeltevandslettens proksimale placering, og forventes derfor at besta af
mellemkornet og groft sand. Kontakten fra Adalsmagasinet til vandlebet gennem
vandlgbsbunden tolkes derfor som god.

Stromningsveje

Stremningsvejene udger dels direkte stremning (Qs) og dels detailafvanding i form
af groftning (Q,). Nitratreduktionen ved Gludsted Plantage vurderes folgeligt som
lav. Udfra dreendensisteten vurderes bade Q; og Qg at udgere 50% af
vandferingstilveksten i vandlgbet.
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Figur 8.13. Ortofoto af delstreekning ved Gludsted Plantage. P& billedet ses Storaen (bla-hvid streg); grefter pa
eng og marker (bla streg); &dalens afgraensning (rad, savtakket streg); samt vade engzoner (hvid, prikket streg).

Feltverificering
Feltverificering bekraftede opfattelsen af, at hovedafvanding og detailafvanding
dominerer afstremningsforholdene ved Gludsted Plantage.

Stromningsveje efter feltverificering.

Efter inspicering af storrelsen af grofternes bidrag til den samlede vandferings-
tilveekst, vurderes stramningsvej Q; og Q4 at udgere henholdsvis 40% og 60% af
vandferingstilvaksten.

Stromningsvariant
Straekningen klassificeres derfor som en Detailafvandet Stromningsvariant.

Adalens nitratretention

Det vurderes at nitratreduktionen ved Gludsted Plantage, med undtagelse af
smasgerne pa engen, er nasten nul.

8.8.2 Lille Yllebjerg (Adalstype 7 / Hovedtype 7)

Beskrivelse ved skrivebordet

Lille Yllebjerg reprasenterer Storaens midterste lob. Vandlgbets slyngningsgrad
(figur 8.14), samt de afsnerede, stedvist abne meanderbuer pé engen, indikerer, at
vandlebet uforstyrret bugter sig gennem adalen og kun i ringe grad er reguleret (om
overhovedet). Engen og i mindre grad de omkringliggende marker er derimod
detailafvandet i form af groftning (middel groftningsdensitet). Arealanvendelsen i
adalen udgeres stedvist af greesning med heoslet, stedvist af marker. Kun enkelte
steder, hvor vandlgbet neermer sig adalens skraentfod eller afsnerede meanderbuer,
flankeres vandlebets brinker af buske og treeer. Selvom engens grofiningsdensitet
er relativt stor har grefterne imidlertid ikke afvandet alle dele af engen lige
effektivt, hvorfor sterre og mindre vade omréader stadig findes pa engen. Det
vurderes, engen stedvist er draenet (hgj eller mellem draendensitet) og at draenene
munder ud enten direkte i vandlebet eller i grofter, der udmunder i vandlgbet.
Foruden lavpermeable torveaflejringer fra tilgroede og/eller begravede afsnerede
meanderbuer, s forventes ddalens organiske indhold at variere i forhold til engens
fugtighed. Torv eller torveholdigt sand (organisk indhold over 3%) forventes at
forekomme inden for de vdde omrader pa engen. Ved Lille Yllebjerg har ddalen
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Figur 8.14. Ortofoto af delstreekning ved Lille Yllebjerg. Pa hilledet ses Storden (blé-hvid streg); Grefter pa eng
og marker (bl streg); Adalens afgraensning (red, savtakket streg); samt vade engzoner (hvid, prikket streg).

skéret sig ned i Karup Hedeslette (smeltevandsslette). Det forventes, at bade det
tilgreensende grundvandsmagasin, samt Adalsmagasinet, hvor dette ikke bestér af
lavpermeabel torv fra afsnerede meanderbuer, udgeres af mellem og grovkornede
sandede afejringer. Det tolkes derfor, at vandlgbet gennem vandlgbsbunden
generelt set har god hydraulisk kontakt til det tilgreensende grundvandsmagasin
(jevnfor Adalstype 7 / Hovedtype 7).

Stromningsveje

Stremningsvejenene domineres af diffus grundvandsstremning til vandlebet direkte
gennem vandlgbsbunden (Q;, vandiebsbuna) 0 detailafvanding (Q4) 1 form af greftning.
Diffus stremning gennem Adalsmagasinet (Q1, vid engzone) Vurderes at forekomme fra
de vdde omréader pa engen. Imidlertid er det samlede areal, hvor Q1 vad engzone
vurderes at kunne forekomme beskedent, hvorfor nitratreduktionen ved Lille
Yllebjerg tolkes som lille. Udfra greftningsdensiteten og den formodede
dreendensitet, samt de vade omraders arealmaessige deekning, vurderes

Ql, vandlobsbund at udgﬂre 30%: mens Q4 udgﬂr 50%9 og Ql, vad engzone 20% af
vandferingstilveeksten i vandlabet.

Feltverificering

Feltverificering bekraftede opfattelsen af udbredelsen af den vade engzone, samt
af at vandlgbet meandrerer naturligt. Ligeledes blev grefternes afvanding af den
vade engzone bekraftet. Derimod er engen ikke draenet, hvilket understottes af
identificering af engvandingskanaler, af omtrent en halv til en meter hgje og terre
vandlgbsbrinker uden draen, samt af interview.

Stromningsveje efter feltverificering

Eftersom selve engen ikke er draenet, finder detailafvanding af engen kun sted fra
de grofter, der draener engens vade engzoner. Ud fra den arealmassige storrelse af
engens vade engzone, groftningsdensiteten og sken pa vandferingen i disse, samt
Stordens terre og relativt heje brinker vurderes Q. yid engzone 08 Q1, vandiobsbund hVer at
udgere 40% af vandferingstilvaeeksten i vandlebet, mens detailafvandingen (Q,)
reduceres til 20% af vandferingstilvaeksten.



Stromningsvariant

Straekningen klassificeres derfor som en Diffus Stromningsvariant.

Adalens nitratreduktion

Det vurderes, at det grundvand, der passerer den vade engzone, svarer til 40% af
den samlede vandferingstilveekst i vandlebet. Endvidere vurderes den vade
engzone at have et nitratreduktion pa 10-97% (tabel 4.1), mens nitratreduktionen
for de resterende 60% af vandferingstilvaeeksten er nasten nul.

8.8.3 Navr Hede (Adalstype 7 og 5/ Hovedtype 7 og 5)

Beskrivelse ved skrivebordet

Adalen ved Navr Hede befinder sig pa smeltevandssletten mellem Skovbjerg
Bakkeo og Maborg Bakkeo. Vandlebet er ligesom ved Lille Yllebjerg
meandrerende (figur 8.15) og kontakten til adalens tilgreensende
grundvandsmagasin er god. Greftningsdensiteten pé engene og de tilgreensende
marker samt drening af engen vurderes at vaere omtrent som ved Lille Yllebjerg,
men adalen er bredere, og den vade engzone er storre. | de vade omrader findes der
dels tervegrave, myremalmsgrave og udrenede omrader. Foruden lavpermeable
torveaflejringer fra tilgroede og/eller begravede afsnerede meanderbuer, forventes
adalens organiske indhold at variere i forhold til engens fugtighed. Torv eller
terveholdigt sand (organisk indhold over 3%) forventes at forekomme indenfor de
vade omrader pa engen.

Figur 8.15. Ortofoto af delstraekning ved Navr Hede. P4 billedet ses Storaen (bla-hvid streg); grefter pa eng og
marker (bla streg); dalens afgraensning (red, savtakket streg); samt vade engzoner (hvid, prikket streg).

Stromningsveje

Diffus stremning gennem Adalsmagasinet vurderes at forekomme fra vade
omrdder nermest skrantfoden og pa selve engen (Q1, vad engzone), hvor groftning
matte opgives, eller hvor myremalsgravning og/eller tervegravning har fundet sted.
Det samlede areal, hvor g, vid engzone Vurderes at kunne forekomme, er relativt stort.
Derfor tolkes nitratreduktionen ved Navr Hede som intermediaert. Ud fra
dreeningsdensiteten og de vade omraders arealmassige dekning, vurderes

Q1, vandiobsbund at udgere 25%, Q1 vid engzone 50%, 0g Q4 25% af vandferingstilveeksten
1 vandlabet.

103



104

Feltverificering

Som ved Lille Yllebjerg bekraftede feltverificering udbredelsen af de vade
engzoner, samt at vandlgbet meandrerer naturligt. Ligeledes blev grofternes
detailafvanding af den vade engzone bekreeftet. Foruden de identificerede storre
véde engzoner, blev der identificeret en mangde mindre udstremningsomrader
(med en diameter pa 5 m). Det formodes at disse angiver praferentielle
udstremningszoner (kilder) tet ved vandlgbet. Engen er ikke draenet, hvilket
understottes af omtrent en halv til halvanden meter heje og terre vandlgbsbrinker
uden dreen, samt af interview.

Stromningsveje efter feltverificering

Selve engen er ikke drenet, s& detailafvanding af engen finder kun sted via grofter,
der draener engens vade engzoner. Ud fra den arealmeessige storrelse af engens
vade engzoner, graftningsdensiteten og sken pa vandferingen i disse, samt Stordens
torre og relativt haje brinker vurderes det, at Q1 vad engzone UdgoT 60 %, Q> Kilger 5%,
Q1. vandiobsbund 20% 0g Qg 1 form af grefter 15% af vandferingstilvaeksten i vandlebet.

Stromningsvariant

Straekningen klassificeres derfor som en Diffus Stromningsvariant.

Adalens nitratreduktion

Af det tilstrommende grundvand, passerer ca. 65% den vade engzone eller kilderne
teet ved vandlgbsbrinken. For denne tilstromning er nitratreduktionen 10-97 %
100% (tabel 4.1), mens nitratreduktionen for de resterende 35%, der stremmer til
vandlebet pa anden vis, er ubetydeligt.

8.9 Sammenfatning

Afprevning af GOI typologien langs Storden blev planlagt at skulle foregé i et
interaktivt og evaluerende samarbejde mellem forfatteren og to geologer ved
Ringkjebing Amt. Med udgangspunkt i GOI typologien beskrevet af Nilsson et al
(2003) skulle klassifikationen langs Storden inddrage alle typologiens niveauer.
Imidlertid viste arbejdet i forbindelse med klassifikation af de sidste to niveauer
(Naturlig og Menneskeskabt Variant; nu Stremningsvariant) sig at vaere specielt
tidskraevende. Denne del af klassifikationen blev derfor ikke foretaget interaktivt,
men senere alene af forfatteren. Erfaringerne gjort ved afprevning af GOI
typologien, for bade den interaktive del og den foretaget alene af forfatteren, kan
inddeles i fire punkter:

e GOl typologiens ferste niveau (Geologisk Aflejringsmiljo; nu slgjfet) og tredje
niveau (Tilgreensende Grundvandsmagasin; nu tilgreensende hydrogeologisk
enhed, der nu indgar som del af Adalstype) viste sig at vaere uden selvstendig
operationel betydning i typologien.

e Klassifikation af Hovedtype (nu Adalstype) kan geres mere gennemskuelig ved
at indfere vejledende absolutte intervaller for 4dalens bredde, relief og
nedskaering.

e Anvendelse af GOI typologien er mere tidskraevende end angivet i Nilsson et al
(2003).

e @IS redskaber vil kunne forenkle og forkorte kortleegningsprocessen, samt gge
ngjagtigheden af klassifikationen og den senere parameterisering af
identificerede Stremningsvarianter.



9 Afprevning af GOI typologi pa et leret
opland

9.1 Indledning

Generelle karakterisering
Under den generelle karakterisering 1 basisanalysen, der finder sted i 2004, skal:

e Grundvandsmagasiner, der har kontakt med overfladevandet identificeres og
afgrenses.

Arbejdsopgaver knyttet hertil bestar saledes i:

o Kortlegning af den geologiske opbygning i oplandet.
e Afgraensning af grundvandsmagasiner, der har direkte kontakt (fysisk naerhed)
til overfladevand.

Metoder til afgraeensning af grundvandsmagasiner er naermere beskrevet i
Miljestyrelsen (2004).

Videregdende karakterisering

I de oplande, hvor der er kvantitative eller kemiske problemer i overfladevandet,
der kan veere forarsaget af pavirkninger fra grundvandstilstremningen, skal der
foretages en videregdende karakterisering af disse truede grundvandsmagasiner,
hvorfra tilstremningen stammer (Miljostyrelsen, 2004). Under den videregéende
karakterisering, der finder sted efter 2004, skal:

e Udvekslingen karakteriseres nermere med henblik pa at analysere problemets
omfang narmere.

e Mulige foranstaltninger identificeres, der kan settes i vaerk i
indsatsprogrammet for at opné god tilstand i grundvandsforekomsten.

Arbejdsopgaver knyttet til den videregdende karakterisering bestar séledes i at
udarbejde:

e Et skan over udvekslingens retning og omfang mellem de truede grundvands-
magasiner og overfladevandet.
e Beskrive vandkvaliteten i udvekslingen, hvor dette er relevant.

Arbejdsopgavernes relation til GOI typologien

Disse to faser af karakteriseringen af grundvand / overfladevand interaktion i
basisanalysen er begge omfattet af analyser, der foretages i forbindelse med
klassifikation af Adalstype i GOI typologien. Arbejdet udferes under
karakterisering af den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed.

Forarsages kvalitetsproblemerne i overfladevandet af nitrat, kan
Stromningsvarianterne i GOI typologien herefter anvendes til at analysere, hvilke
tiltag, der kan tages i anvendelse i &dalen for de vandlgbsstraekninger, der modtager
nitratholdigt grundvand.
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9.2 Odense A oplandet

Afpravning af GOI typologien pa et leret opland er gennemfort pa en anden méade
end afpravningen af typologien pa det sandede opland, Stord, der er beskrevet i
kapitel 8. Odense A oplandet blev valgt som repraesentant for et morenelandskab. 1
Odense A oplandet har Fyns Amt netop gennemfort en forelobig basisanalyse
(Fyns Amt, 2003), hvori der blandt andet er taget fat pa interaktionen mellem
grundvand og overfladevand. Fyns Amt blev prasenteret for GOI typologien og
deltog herefter i diskussioner og fremsendelse af en del af det datamateriale, der er
anvendt under afpravningen. Amtet har af tidsmeaessige arsager ikke direkte
deltaget i afprevningen af typologien, men kommenteret forlgbet undervejs og
under ddalsworkshoppen.
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1 2 3 4 SEm

Figur 9.1. Hajdekort over Odense A oplandet med vandlgh. Med fed streg er de klassificerede vandigb vist.
A - H angiver &dalsmorfologiske delstraekninger.

I Odense A oplandet er Sallinge A, der er et af tillobene til Odense A samt selve
hovedlebet af Odense A klassificeret helt ud til udlebet i Odense Fjord.
Klassifikationen folger den endelige typologi, praesenteret i kapitel 2. Af
tidsmeessige arsager er klassifikationen kun gennemfort p&4 Landskabstype og
Adalstype niveau. Til gengzld er der brugt megen tid pa at udvikle og afpreve GIS
redskaber til brug for klassifikation af Adalstyper. Disse metoder er udviklet og
afprovet i GIS systemet ARCVIEW. Klassifikationen folger sdledes metoderne
beskrevet i kapitel 5.

Figur 9.1 viser et hojdekort over Odense A opland med tilherende vandleb. Den
klassificerede vandlebsstreekning, vist med en fed streg, udger en straekning pa
samlet 61 km.
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Figur 9.2. Udsnit af Landskabskort over Danmark (Smed, 1981), Odense A oplandet samt vandigh. Med fed bl&
streg er de klassificerede vandlgb markeret. A til H illustrerer adalsmorfologiske delstraekninger.

9.3 Kilassifikation af Landskabstype

Den regionale geomorfologiske opbygning er vurderet udfra Landskabskort over
Danmark (Smed, 1981), der er illustreret i figur 9.2. Her er tillige vist Odense As
topografiske opland samt den vandlebsstrekning, der er klassificeret ifelge GOI
typologien. Som det fremgér af figur 9.2 gennemlgber det klassificerede vandleb
overvejende et leret moranelandskab (krydsskraveret), der i visse omrader har
dedisrelief (cirkler). Store dele af Sallinge A lober desuden langs Herringe 8s og
Sallinge As (kraftig sort streg). P4 den allernederste straekning leber Odense A
endelig pa greensen mellem et morzenelandskab og en smeltevandssslette (prikket).
Landskabstypen klassificeres pa grundlag heraf som morwenelandskab.




9.4 Klassifikation af Adalstype

Informationer, der skal anvendes for at klassificere Adalstype kraver kendskab til
4ddalens geomorfologi, Adalsmagasinets udbredelse, samt den Tilgransende
Hydrogeologiske Enheds permeabilitet og sterrelse.

9.4.1 Adalens geomorfologi

Adalsmorfologiske delstreekninger

De klassificerede vandlgbsstreekninger er opdelt i &dalsmorfologiske
delstreekninger (A til H) ligeledes ifglge Landskabskort over Danmark (Smed,
1981). Disse delstreekninger er beskrevet i tabel 9.1 og vist pa figur 9.2. I det
folgende henvises hertil, nar klassifikationen gennemgas.

Tabel 9.1. Beskrivelse af adalsmorfologiske delstreekninger.

Adals- Beskrivelse Bredde Relief | Leengde
Morfologisk
delstreekning (m) (m) (km)
A Smeltevandsdal i leret 300-1500 | 7.5-15 4.5
moranelandskab.
B Dal i leret moraenelandskab med 25-100 5-10 6
dadisrelief og as.
C Tunneldal i leret morene- 100 - 600 5-10 8
landskab med dedisrelief og as.
D Dal i leret moraenelandskab med | 100 (1200) | 2.5-5 9
dadisrelief.
E Tunneldal (med terrasse) i sandet | 100 - 1500 | 5-7.5 6.5
og leret morenelandskab.
F Smeltevandsdal (med terrasse) i 100 - 200 5-10 13
leret moraenelandskab.
G Smeltevandsdal i leret morene- 100 - 200 5-75 10
landskab.
H Dal pé gransen mellem leret 100-500 |2.5-7.5 4
moranelandskab og
smeltevandsslette.
Bredde og relief

Pé grundlag af hejdekurver (figur 9.4 til 9.8) er &dalens bredde (fra skraentfod til
skrentfod) og relief (ddalens skreenthegjde) aflaest og angivet i tabel 9.1. Her er
endvidere angivet lengden af de adalsmorfologiske delstraekninger.

Adalens relief er siledes sterst i udspringsomradet delstraekning (A), hvor det er op
til 15 m hejt. Herefter mindskes relieffet ned mod udlgbet i fjorden, hvor det pa
den allernederste strackning kun er 2.5 m. I delstraekning E og F udger den nutidige
adal den nederste terrasse i en sterre dalform. Det samlede relief for den sterre
dalform er for disse strekninger 15-30 m.

Adalens bredde er ligeledes sterst i udspringsomridet, hvor den nr helt op i 1500
m. Adalen er smallest i delstreekning B, hvor den kun er 25 m bred. Bredden ligger
imidlertid mellem 100 og 200 m (delstrekning D, F og G) langs hovedparten (32
km) af de klassificerede vandleb. I delstrekning E og F er den sterre dalforms
bredde henholdsvis 2500-3500 m og 100-1000 m.
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9.4.2 Afgreensning af Adalsmagasin

Geografisk afgrensning

Adalsmagasinet er afgrenset geografisk fra skraentfod til skreentfod af den 4dal, der
harer til det nuvaerende vandleb. Afgrensningen er foretaget pa grundlag af en
samlet tolkning af:

e Topografiske kurveplaner (hgjdekurver)
e Danmarks Digitale Jordartskort i 1: 25.000.

Figur 9.3 viser et jordartskort over hele Odense A oplandet. Figur 9.4 til 9.8 viser
detailkort langs de klassificerede vandleb fra udspringet af Sallinge A til udlobet af
Odense A.
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i

Figur 9.3. Jordartskort (1:25.000) over Odense A oplandet med tilhgrende vandlgh og &dalsmorfologiske
afgraensninger (A til H).
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Figur 9.4. Detailjordartskort (1:25.000) over adalsmorfologisk streekning A. Hgjdekurver er angivet med 2.5 m's
akvidistance. Hvide linier angiver afgraensning af Adalsmagasin. Vandigbets farve angiver specifik baseflow
afstremning. Gule tal og streger angiver afgraensning af Adalstyper.
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Figur 9.5. Detailjordartskort (1:25.000) over adalsmorfologisk straekning B og C. Hajdekurver er angivet med 2.5
m's aekvidistance. Hvide linier angiver afgraensning af Adalsmagasin. Vandlgbets farve angiver specifik baseflow
afstramning. Gule tal og streger angiver afgraensning af Adalstyper.
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Figur 9.6. Detailjordartskort (1:25.000) over dalsmorfologisk straekning D og E. Hgjdekurver er angivet med 2.5
m's aekvidistance. Hvide linier angiver afgreensning af Adalsmagasin. Vandigbets farve angiver specifik baseflow
afstremning. Gule tal og streger angiver afgraensning af Adalstyper.
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Figur 9.7. Detailjordartskort (1:25.000) over adalsmorfologisk streekning F. Hgjdekurver er angivet med 2.5 m's
akvidistance. Fuldt optrukne hvide linier angiver afgreensning af Adalsmagasin. Stiplede hvide linier angiver

afgreensning af veeldmoser i adalsskreenten. Vandigbets farve angiver specifik baseflow afstrgmning. Gule tal og
streger angiver afgraensning af Adalstyper.
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Figur 9.8. Detailjordartskort (1:25.000) over &dalsmorfologisk straekning G og H. Hgjdekurver er angivet med 2.5
m's aekvidistance. Hvide linier angiver afgraensning af Adalsmagasin. Vandlgbets farve angiver specifik baseflow
afstramning. Gule tal og streger angiver afgraensning af Adalstyper.

Afgraensningen er primert foretaget udfra hajdekurver, sekundert udfra jordart.
Som det fremgar af figur 9.4 til 9.8 ligger der langt overvejende postglaciale
ferskvandsaflejringer (FS, FL, FP og FT) everst i Adalsmagasinet, men diluvialt
sand / smeltevandssand (DS), moraneler (ML), og senglacialt ferskvandssand (TS)
er ogsa reprasenteret, dog i meget mindre udstraekning. Opmarksomheden
henledes p4, at jordartskortet viser jordarten i 1 meters dybde. Der kan saledes godt
ligge postglaciale ferskvandsaflejringer over de sidstnavnte jordarter ogsa. Blandt
de postglaciale ferskvandaflejringer er ferskvandsgytje dominerende i streekning A,
B, C, F og G, mens ferskvandsterv er dominerende i streekning E og H.

Malebordsblade / generalstabskort har ikke veret anvendt under denne
klassifikation.
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Dybde afgrensning

Dybden af Adalsmagasinet blev segt kortlagt udfra boringer i 4dalen udtrukket fra
Jupiter databasen ved GEUS. P4 grund af manglende data har det ikke veeret muligt
af fastlegge dybden. Imidlertid kan det udfra jordartskortet tolkes, at adalsmaga-
sinet, hvor der er postglaciale ferskvandsaflejringer, mindst gar ned til 1 meters
dybde i langt hovedparten af de klassificerede adale.

9.4.3 Tilgreensende hydrogeologisk enhed

De arbejdsopgaver, der er knyttet til den generelle karakterisering i basisanalysen
(Miljestyrelsen, 2004) er beskrevet i de felgende to afsnit:

e Kortlegning af geologisk opbygning i oplandet.
e Afgraensning af grundvandsmagasiner med direkte kontakt til overfladevand.

9.4.3.1 Geologisk opbygning

Den geologiske opbygning i Odense A oplandet bestar overordnet af skiftende lag
en mor@neler og smeltevandssand (Dahl et al, 1998). Til brug for en mere
detaljeret beskrivelse af den geologiske opbygning i naerheden af de klassificerede
adale er der anvendt folgende materiale:

e Udtrek af boringer i adalen fra Jupiter databasen ved GEUS
e Danmarks Digitale Jordartskort (1:25.000)
o Geologisk kortleegning udfert af Fyns Amt (2000).

Dybereliggende geologiske lag

Pé basis af dette materiale er der langs de klassificerede ddale opstillet en geologisk
model, der fremgér af figur 9.9 til 9.11. De dybereliggende geologiske lag
(beliggende under adalens terrenniveau) er tolket udfra boringer i Jupiter
databasen og kortleegningen foretaget af Fyns Amt (2000).

Overfladencere geologiske lag

De overfladenare geologiske lag (beliggende over adalens terreenniveau) er tolket
pa grundlag af jordartskort. Kortet viser jordarterne i det snit terreenoverfladen
skerer gennem de skiftende lag af primart moraneler og smeltevandssand, der
ligger i oplandet. I adalenes skreenter (eller helt op det neermeste hgjdedrag) kan
beliggenheden af de overfladenare grundvandsmagasiner, der ofte bestar af
smeltevandssand / DS) saledes kortlegges. Grundvandsmagasinerne kan dog ogsa
besta af andre hgjpermeable jordarter (DG, TG, TS samt HS). Det fremgér af
jordartskortet for hele oplandet, figur 9.3, at overfladenzre grundvandsmagasiner,
der har direkte kontakt til adalene, ifolge denne enkle metode kan kortlaegges langs
store dele af vandlebsstreekningerne i oplandet. For de klassificerede vandleb er
dette foretaget udfra detailjordartskortene vist i figur 9.4 til 9.8.

Geologisk profil

I den geologiske model er der skelnet mellem moreaneler, smeltevandssand,
smeltevandsler og sedimenter i Adalsmagasinet. Vandlgbet og adalen ligger pa
figur 9.9. til 9.11 midt i det geologiske profil, der gér helt op til terrenoverfladen
ved ddalens nermeste hojdedrag. Profilerne er optegnet pa denne méde for ogsé at
kunne illustrere overfladenare grundvandsmagasiner, der granser op til adalen.
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Figur 9.9. Skitse af geologisk opbygning langs Sallinge A (Adalsmorfologisk delstraekning A, B og C). Vandigbet
illustreres af den flerfarvede linie midt i profilet. Farverne angiver den specifikke baseflow afstramning i
vandlgbet. Toppen af ddalsskreenten og det primeere trykniveau i de dybe grundvands-magasiner er ogsa
illustreret, ligesom afgraensning af Adalstyper og Klassifikation af typer af grundvandsforekomster ifglge tabel
1.1. Endelig skelnes der mellem, om det tilstrammende grundvand er nitratholdigt eller nitratfrit.

Det fremgar af figur 9.9, at Sallinge A (delstreekning A, B og C) er underlejret af en
regional, lavpermeabel hydrogeologisk enhed (moraneler) af ca 10 meters
meagtighed. Langs dele af streekning B og C granser er regional, hegjpermeabel
hydrogeologisk enhed (smeltevandssand) op til 4dalen ovenfor denne. Langs
streekning A, samt de gvrige dele af strekning B og C, er den Tilgreensende
Hydrogeologiske Enhed ligeledes lavpermeabel (moraneler) ovenfor vandlebet.
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Figur 9.10. Skitse af geologisk opbygning langs den midterste del af Odense A (&dalsmorfologisk delstraekning D
og E). Vandlgbet illustreres af den flerfarvede linie midt i profilet. Farverne angiver den specifikke baseflow
afstrgmning i vandlgbet. Toppen af adalsskraenten og det primaere trykniveau i de dybe grundvandsmagasiner er
ogsd illustreret, ligesom afgraensning af Adalstyper og klassifikation af typer af grundvandsforekomster ifalge
tabel 1.1. Endelig skelnes der mellem, om det tilstrgmmende grundvand er nitratholdigt eller nitratfrit.

Den midterste del af Odense A (delstreekning D og E) er ligeledes underlejret af en
regional lavpermeabel hydrogeologisk enhed (moraneler) der har en magtighed
varierende mellem ca 20 og 5 m. Meagtigheden er imidlertid kun kendt, hvor der er
markeret med udrabstegn pa figur 9.10. Ovenfor vandlebet tilgraenses adalen langs
béade delstrekning D og E af en regional, hejpermeabel hydrogeologisk enhed
(smeltevandssand).
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Figur 9.11. Skitse af geologisk opbygning langs den nedre del af Odense A (&dalsmorfologisk delstraekning F, G
og H). Vandlgbet illustreres af den flerfarvede linie midt i profilet. Farverne angiver den specifikke baseflow
afstrgmning i vandlgbet. Toppen af adalsskraenten og det primaere trykniveau i de dybe grundvandsmagasiner er
ogsd illustreret, ligesom afgraensning af Adalstyper og klassifikation af typer af grundvandsforekomster ifalge
tabel 1.1. Endelig skelnes der mellem, om det tilstrgmmende grundvand er nitratholdigt eller nitratfrit.

Langs den nederste del af Odense A (delstreekning F, G og H) varierer fordelingen
af Tilgreensende Hydrogeologiske Enheder mere. Langs delstreekning F tilgreenses
adalen langt overvejende bade under og ovenfor ddalen af regionale, hgjpermeable
hydrogeologiske enheder (smeltevandssand). Langs delstreekning G underlejres
adalen af en regional lavpermeabel hydrogeologisk enhed (moraneler), mens den
ovenfor tilgrenses af skiftevis hgj- og lavpermeable hydrogeologiske enheder.
Vandlebet passerer pa denne strekning gennem Odense by. P4 den nederste
delstreekning H underlejres ddalen ligeledes af en lavpermeabel hydrogeologisk
enhed (moraneler) af ca 10 meters magtighed, mens den ovenfor tilgreenses af en
mindre, hgjpermeabel enhed (smeltevandssand).
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9.4.3.2 Afgreensning af grundvandsmagasiner med direkte kontakt til
overfladevand

I forbindelse med basisanalysen af vandomradedistrikter (Miljastyrelsen, 2004)
skal bade overfladenzre og dybereliggende grundvandsmagasiner af vesentlig
storrelse med direkte kontakt til overfladevand afgranses, om nedvendigt opdeles i
grundvandsforekomster, og klassificeres ifelge typologien herfor (tabel 1.1), blandt
andet efter deres kontakt med overfladevand (jeevnfer kapitel 1 og 5). Metoder til
afgreensning af grundvandsmagasiner er beskrevet i Miljestyrelsen (2004).

Fyns Amt (2000) har kortlagt og nummereret de regionale, dybereliggende
grundvandsmagasiner, der er aktuelle for grundvandsindvinding til
drikkevandsforsyning. Deres geografiske afgraeensning fremgér af figur 9.12. De
magasiner der kan have direkte kontakt med de klassificerede vandleb er magasin
5,6, (18 7), 66, 8,40 og 41. Pa figur 9.9 til 9.11 er disse magasiners udbredelse i
dybden vist. Pa figur 9.9 fremgar et dybereliggende magasin X, der ikke er
kortlagt af Fyns Amt. Dette kan muligvis vare en del af magasin 66.
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Figur 9.12. Afgraensning af dybereliggende grundvandsmagasiner ifglge Fyns Amt (2000) i Odense A oplandet,
samt aekvipotentialkurvekort for disse. A til H angiver adalsmorfologiske delstraekninger. Vandigbenes
farveangivelse illustrerer specifik baseflow afstrgmning.

Beliggenheden og afgrensningen i dybden af de betydende overfladencere
grundvandsmagasiner, der tilgraenser de klassificerede vandleb fremgar ligeledes
af figur 9.9 til 9.11. Disse magasiner er navngivet som magasin X,, X3, X4 og X.

9.4.3.3 Retning og omfang af udveksling mellem grundvandsmagasiner og
overfladevand

I de folgende afsnit gennemgés arbejdsopgaver knyttet til den videregdende
karakterisering af grundvandsmagasiner i basisanalysen (Miljostyrelsen, 2004),
bestdende i at udarbejde et skon over udvekslingens retning og omfang. Dette er
udfort pa grundlag af felgende kortmateriale:

e AEkvipotentialkurvekort for dybereliggende magasiner.

e Kort over potentielle ind- og udstremningsomrader for dybereliggende
magasiner.



e Kort over absolut baseflow afstremning i vandleb.
e Kort over specifik baseflow afstremning i vandleb.

Udstramningsomrdder for dybereliggende og overfladencere grundvandsmagasiner
Hydrauliske potentialer er oftest malt i de dybereliggende grundvandsmagasiner
(primeert trykniveau). Da det ikke er sikkert, at der er hydraulisk kontakt mellem de
forskellige grundvandsmagasiner, ber de hydrauliske potentialer ideelt set kun
relateres til det grundvandsmagasin, de er malt i. Et samlet eekvipotentialkurvekort
over hele vandlebsoplandet (figur 9.12) kan dog give et billede af det overordnede
strgmningsmenster i de dybereliggende magasiner, og dermed give indblik i
udvekslingen mellem disse magasiner og overfladevandet.

Zkvipotentialkurver, der lober parallelt med et vandleb, er sdledes indikatorer for,
at der er en god hydraulisk kontakt mellem de dybereliggende, regionale
grundvandsmagasiner og vandlebet, da grundvandet her leber hen mod vandlebet.
Disse vandleb, der ofte udger hovedlabet af et vandlebssystem, er regionale
udstremningsomréader for grundvand. Af figur 9.12 fremgér det, at denne situation
ogsa gor sig geldende i Odense A oplandet for delstrekning D, E, F og G, der er
regionalt udstremningsomrade for de dybereliggende grundvandsmagasiner, der
har kontakt med vandlebet. Disse magasiner er magasin 66, magasin 8 og magasin
40.

Modsat er ekvipotentialkurver, der lober vinkelret pa et vandleb, indikatorer for en
darlig hydraulisk kontakt mellem de dybe grundvandsmagasiner og vandlgbet, da
grundvandet her lgber langs vandlgbet. Disse vandlebsstraekninger, der ofte ligger i
den gvre eller nedre ende af et vandlebssystem, kan derfor vere lokale
udstremningsomréader for mere overfladen@re grundvandsmagasiner. Denne
situation findes tilnzermelsesvis ogsa i Odense A oplandet, for delstrekning A, B,
C og H. For delstreekning A er der dog en vis tilstremning fra det dybereliggende
magasin 6 (figur 9.9).

De overfladenzre tilstromninger treffes ifelge figur 9.9. til 9.11 i delstraekning B
og C, hvor den kommer fra magasin X, i delstrekning D, E og F, hvor den
kommer fra det regionale, overfladenare magasin X;, og i delstreekning G og H,
hvor den kommer fra de mindre magasiner X, 0g Xs.
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Potentielle ind- og udstromningsomrdder for dybereliggende magasiner
Kortet over potentielle ind- og udstremningsomrader for de dybereliggende

grundvandsmagasiner i Odense A oplandet, illustreret i figur 9.13, er udformet
efter princippet beskrevet i kapitel 5.
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Figur 9.13. Potentielle ind- og udstremningsomraderme for dybereliggende grundvandsmagasiner. A til H angiver
adalsmorfologiske delstreekninger. Vandigbenes farveangivelse illustrerer specifik baseflow afstramning.

Det fremgar af figuren, at langt hovedparten af oplandet er potentielt
indstromningsomrdde for de dybe magasiner. Pa grundlag af figuren kan det
konkluderes, at de vandleb og vddomrader (markeret som postglaciale
ferskvandsaflejringer) der ligger i indstremningsomraderne for de dybereliggende
grundvandsmagasiner modtager deres grundvandstilstremning fra overfladenzre
magasiner. Det er sdledes tilfeldet i langt de fleste af vandlebenes udsprings-
omréder og ovre lob i Odense A oplandet. De mange smé vadomréder, der ligger i
lavninger i landskabet, fades ligeledes af overfladenaert grundvand.

De potentielle udstromningsomrdder for de dybe magasiner ligger ikke overrasken-
de langs &dalene, hvor de ofte viser fint sammenfald med postglaciale ferskvands-
aflejringer.

Pé grundlag af dette kort kan det dog ikke umiddelbart konkluderes, at der faktisk
strommer dybt grundvand ud til overfladevandet i disse omréder, da der kan ligge
lavpermeable deeklag mellem grundvandsmagasinet og overfladevandet, der
forhindrer kontakt. Et eksempel pa dette findes i Sallinge As udspringsomrade



(delstreekning A), hvor der ligger et stort potentielt udstremningsomrade. Da der
imidlertid ingen faktisk udstremning finder sted til denne streekning (baseflow
afstremningen er 0 1/s- se figur 9.15 i naste afsnit) ma det konkluderes at dette
udstremningsomrade er inaktivt. Et eksempel pa et aktivt udstremningsomrade
findes derimod i det regionale udstremningsomrade for magasin 8 i delstreekning E.
Her finder der faktisk en udstremning sted af storrelsesordenen 5-15 1/s/km (se
figur 9.15 i naeste afsnit). Det er med udgangspunkt i disse forhold, at udstrem-
ningsomraderne (og tilsvarende indstremningsomraderne) kaldes potentielle.
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Figur 9.14. Absolut baseflow afstramning i Odense A oplandet baseret p& synkronmalinger af
medianminimumafstrgmning.
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Absolut og specifik baseflow afstromning i vandlob

Synkronmaélinger af medianminimumafstremning giver et rumligt billede af den
faktiske grundvandsudstromning til vandlgbene efter en lang tor periode om
sommeren, nar dreenvandstilstremningen er ophert. Medianminimumafstremningen
er korrigeret for spildevandsudledninger. Medianminimumafstremningen kan
saledes anvendes som udtryk for baseflow afstramningen i vandlgbene.

Figur 9.14 viser et kort over den absolutte baseflow afstromning i vandlebene i
Odense A oplandet. Dette kort kan anvendes i en vurdering af, hvor folsom en
vandlgbsstreekning er for pavirkning af vandferingen pa grund af indvinding i
adalens tilgreensende grundvandsmagasin. En metode til dette er afprovet i
Henriksen og Sonnenborg (2003).
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Figur 9.15. Specifik baseflow afstramning i Odense A oplandet pa basis af synkronmalinger af
medianminimumafstrgmning. Tilstremningen mellem to malepunkter er relateret til vandigbslaengden mellem
malepunkterne (jeevnfer kapitel 5).

Figur 9.15 viser et kort over den specifikke baseflow afstromning i vandlebene i
Odense A oplandet. Dette kort er konstrueret efter metoden beskrevet i kapitel 5.
Der gores opmarksom pa, at den specifikke afstremning her er relateret til
vandlobslengden og ikke til det topografiske delopland, som ofte anvendes til
beregning af specifik afstremning. P& kortet over den specifikke afstremning kan
delstreekningerne sammenlignes umiddelbart. Derved treeder et tydeligt billede af
den faktiske grundvandstilstremning til vandlgbene frem. Kortet viser dermed bade
omfang og retning af udvekslingen mellem grundvandsmagasiner og overflade-
vand. Den specifikke baseflow afstreamning er tillige anvendt pa figur 9.4 til 9.13.

Det fremgar af figur 9.15, at der kun er to mindre straekninger i Odense A oplandet,
hvor overfladevand strommer ned til de tilgreensende grundvandsmagasiner. Disse
streekninger ligger dog udenfor de klassificerede vandleb. I mange af udsprings-
omrdderne i oplandet finder der ingen grundvandstilstremning sted om sommeren.
Der er dog nogle, der har en lille tilstremning < 5 1/s/km. De gvre dele af
vandlebene har generelt tilstreminger mellem 0 og 5 I/s/km, men der er ogsa



strekninger, der modtager op til 10 1/s/km. Langs den midterste del af Odense A
(med tillgb) findes mange af de store tilstromninger i storrelsesordenen 10-20
1/s/km, men tilstremninger pa 5-10 1/s/km findes ogsé. Langs den nederste del af
Odense A lige inden udlebet i Odense Fjord falder udstremningen atter til < 5
1/s/km. To sma streekninger med de sterste tilstremninger pa > 20 I/s/km findes
udenfor de klassificerede vandlab.

Af figur 9.9 til 9.11 fremgér det langs de klassificerede vandlgb, hvilke
grundvandsmagasiner, der har direkte kontakt med overfladevandet, samt hvor
stor udvekslingen er. Som ovenfor beskrevet har magasin 5 i udspringsomradet
(delstrekning A) ikke kontakt med vandlgbet pé grund af de tykke mellemliggende
daeklag af smeltevandsler og moraneler. Magasin 6 har en vis udstremning til
vandlgbet, < 5 I/s/km, gennem daeklaget af morzaler. Det overfladenare magasin X,
har god kontakt med vandlebet. Bidraget herfra ligger omkring 5-10 1/s/km, selvom
det ikke vides, hvorvidt en del af denne tilstremning ogsa kommer nedefra. Langs
delstreekning C, D, E og F modtager vandlebet for det meste mellem 5 og 20
1/s/km. Da der er flere tilgreensende grundvandsmagasiner (X,/66, 8 og X3), der kan
bidrage med grundvand til denne straekning, kan det ikke umiddelbart vurderes
hvor stort tilskuddet er fra hver. Det er dog mest sandsynligt, at det primeert er det
overfladeneare magasin X, der bidrager langs streekning D pé grund af det tykke
daeklag af moraneler pa 10-20 m, der sandsynligvis ligger over magasin X,/66 pa
denne streekning. Langs streekning E bidrager det overfladenzre magasin X3, og
sandsynligvis ogsa magasin 8, da moranelerets tykkelse her sandsynligvis kun er
5-10 m. Langs hovedparten af streekning F kan bade magasin X; og magasin 8
bidrage til afstremningen i vandlebet. Hvor adalen er tilgranset af moreneler bade
under adalen og i adalsskraenterne langs streekning F og G finder der ingen
grundvandsudstremning sted, ligesom det var tilfzeldet i udspringsomradet.
Tilstremningen, af sterrelsesordenen < 5 1/s/km, til streekning G og H antages at
stamme fra de overfladenzre magasiner X, 0g Xs. Pa grund af det tykke dacklag af
moraneler over magasin 41 tolkes der ikke at veere tilstromning af betydning
herfra. Hvor &dalen passerer gennem Odense by, kan byen virke forstyrrende pa
menstret. Der er dog ogsa mulighed for, at tilstremningen langs Odense by kan
stamme fra magasin 40, hvis udstraekning her ikke er sa godt kendt. Dacklaget af
moreaneler er her ikke sa tykt (ca 10 m).

9.4.3.4 Vandkvalitet i udvekslingen mellem grundvandsmagasiner og
overfladevand

I dette afsnit gennemgas den sidste arbejdsopgave knyttet til den videregaende
karakterisering af grundvandsmagasiner i basisanalysen (Miljestyrelsen, 2004),
bestdende i at beskrive vandkvaliteten i udvekslingen.

I naervaerende rapport er redoxforholdene og muligheden for nitratindhold i de
tilgreensende grundvandsmagasiner segt vurderet.

I Fyns Amt (2000) er de dybereliggende grundvandsmagasiner klassificeret
grundvandskemisk. Herudfra kan deres redoxforhold vurderes. Magasin 5, 6, 66 og
40 har séledes alle nitratkoncentrationer under 5 mg/l. De vurderes hovedsageligt at
veere reducerede. I magasin 41 er der en enkelt boring med en nitratkoncentration
mellem 5 og 25 mg/l. Magasin 8 er det dybe magasin, der er mest pavirket af
nitratforurening. Nitratkoncentrationen heri ligger saledes generelt over 25 mg/l.
Disse to sidste magasiner vurderes at vaere oxiderede. For at fa et neermere
kendskab til nitrattilfarslen til &dalen fra disse oxiderede magasiner anbefales det,
at undersege nitratindholdet i magasinerne under 4dalen naermere. Pa grundlag af
disse oplysninger er magasinernes nitratindhold illustreret pa figur 9.9 til 9.11 med
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henholdsvis bla pile for reduceret, nitratfrit grundvand og rede pile for oxideret,
nitratholdigt grundvand.

Pé grundlag af de overfladencere grundvandsmagasiners kontakt med terraen-
overfladen (de 'gar i dagen' pa jordartskortet) antages det, at de alle bidrager med
oxideret, nitratholdigt grundvand. Dette atheenger naturligvis af gedningsudbring-
ning i de grundvandsdannende omréder til disse magasiner, samt placering af
redoxgraensen i magasinerne. Disse forhold er ikke undersagt yderligere i
narvarende projekt, men det anbefales at udfere dette for at opna et godt kendskab
til nitrattilferslen til adalen fra disse magasiner. Det antagede nitratindhold i disse
magasiner fremgar ogsa af figur 9.9 til 9.11.

9.4.4 Klassifikation af grundvandsmagasiner

Pé grundlag af informationerne om grundvandsmagasinernes bjergart, kontakt med
overfladevandet, samt deres redoxforhold kan bade de overfladenzre og
dybereliggende magasiner herefter klassificeres ifelge typologien herfor (tabel 1.1).
Klassifikationen er angivet i tabel 9.2, samt vist pa figur 9.9 til 9.11, hvor
magasintyperne er markeret med et tal i et gront felt.

Tabel 9.2. Klassifikation af magasintype ifglge typologi herfor (tabel 1.1).

Magasin | Magasinbjergart | Kontakt med Redoxforhold | Magasintype
nr. overfladevand

X, Silikat Hele aret (regional) | Oxideret 3
X; Silikat Hele aret (regional) | Oxideret 3
Xy Silikat Hele aret (regional) | Oxideret 3
X5 Silikat Hele aret (regional) | Oxideret 3
5 Silikat Ingen (dyb) Reduceret 6
6 Silikat Hele aret (regional) | Reduceret 4
X4/66 Silikat Ingen (dyb) Reduceret 6
8 Silikat Hele aret (regional) | Oxideret 3
40 Silikat Hele aret (regional) | Reduceret 4
41 Silikat Ingen (dyb) Oxideret 5

9.45 Klassifikation af Adalstype

For de kortlagte adalstraekninger forer en samlet hydrogeologisk konceptualisering
af ovenstéende forhold til en forstaelse af udvekslingen mellem grundvandsmaga-
siner, Adalsmagasin og vandleb. P4 grundlag af denne forstielse kan den eller de
Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed(er)s permeabilitet (hej eller lav), storrelse
(lokal eller regional) samt placering (overfladenr eller dybereliggende)
karakteriseres. Sammenholdt med &dalens geomorfologi klassificeres interaktionen
mellem grundvand og overfladevand i 4dalen herefter ved valg af den Adalstype
fra figur 3.2 til 3.4 og tabel 3.1 til 3.3, der bedst beskriver den hydrogeologiske



Figur 9.16. Klassifikation af Adalstyper samt udpegning af adalsstraekninger, der vurderes ved overgangen il
Adalsmagasinet at modtage nitratholdigt eller nitratfrit grundvand, samt &dalsstraekninger, der (om sommeren)
ikke modtager grundvand. Kortet viser saledes det vurderede nitratindholdet i grundvandet far passagen af
Adalsmagasinet, hvor nitratreduktion kan finde sted.

situation. Resultatet heraf er illustreret pa figur 9.4 til 9.8, figur 9.9 til 9.11 samt af
figur 9.16.

Adalstype 1 findes tre steder langs de klassificerede strakninger. Karakteristisk for
Adalstype 1 er, at 4dalen bade under adalen og i 4dalens skranter er tilgrenset af
tilstreekkeligt tykke lavpermeable moraneenheder (mere end 10 m) til at
grundvandstilstremningen opherer om sommeren. Adaltype 1 findes i delstreekning
A,FogG.

Adalstype 2 findes tre steder langs de klassificerede delstreekninger. Det karak-
teristiske for Adalstype 2 er, af 4dalen her underlejres af en lavpermeabel
tilgreensende hydrogeologisk enhed af en vis tykkelse (mindre end 10 m),
hvorigennem grundvandstilstremningen foregar fra et dybereliggende grundvands-
magasin. I delstreekning A (og C ?) modtager Adalstype 2 siledes < 5 I/s/km
nitratfrit grundvand fra henholdsvis magasin 6 (og magasin X ?). I delstreekning G
modtager Adalstype 2 ligeledes en nitratfri grundvandstilstremning pa 5-10 1/s/km
sandsynligvis fra magasin 40.
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Adalstype 3 findes to steder langs de klassificerede adalsstraekninger. Karakteristisk
for Adalstype 3 er, at &dalen tilgraenses af et mindre, regionalt grundvands-
magasin, der har udstremning hele aret. I delstrekning B/C modtager Adalstype 3
saledes ca 5-10 I/s/km nitratholdigt grundvand fra magasin X,, der har en rimeligt
stor tykkelse. I delstraekning G modtager Adalstypen kun < 5 I/s/km nitratholdigt
grundvand fra magasin X4. Tilstremningen herfra er sandsynligvis mindre, fordi
dette magasin har en lille tykkelse.

Adalstype 4 findes i én lang strekning, der omfatter det regionale udstremnings-
omrade midt i oplandet. Adalstype 4 findes i delstreekning, D, E og F, der omfatter
ca halvdelen af de klassificerede adalsstraekninger. Det karakteristiske for
Adalstype 4 er, at den er tilgranset af et regionalt grundvandsmagasin med en stor
udstremning. Grundvandsudstremningen ligger som regel mellem 5 og 15 I/s/km,
men der er ogséd verdier < 5 1/s/km, samt verdier pa 15-20 1/s/km. Den
(sandsynligvis) nitratholdige grundvandstilstremning stammer i hele Adalstype 4
fra magasin X;. I delstreekning E (?) og F kommer der dog ogsa nitratholdigt (malt)
grundvand fra magasin 8.

Adalstype 5 findes ogsa kun et sted langs de klassificerede adalsstreekninger.
Karakteristisk for Adalstype 5 er, at den ogsé er tilgranset af et regionalt grund-
vandsmagasin, men tilstremningen til &dalen er her mindre pa grund af et mindre
relief til oplandet. Adalstype 5 findes p& den nederste delstraekning H. Adalen
modtager her < 5 1/s/km nitratholdigt grundvand fra magasin Xs.

9.4.6 Udpegning af adalsstraekninger der modtager nitratholdigt grundvand

Udfra figur 9.9 til 9.11 samt tabel 9.2 kan de adalsstraekninger, der vurderes at
modtage henholdsvis nitratholdigt og nitratfrit grundvand ved overgangen til
Adalsmagasinet, samt de strekninger, der (om sommeren) ikke modtager
grundvand, udpeges. Disse fremgar af figur 9.16. Det skal her understreges, at
kortet séledes viser det vurderede nitratindholdet i grundvandet for passagen af
Adalsmagasinet, hvor nitratreduktion kan finde sted.

Det er langs de straekninger, der vurderes at modtage nitratholdigt grundvand
mulige foranstaltninger i ddalen, der kan mindske nitrattilforslen til
overfladevandet skal vurderes. Dette kan foretages ved en kortleegning af
Stromningsvarianter i adalen langs disse straekninger. Dette er af tidsmaessige
arsager ikke udfert i neervaerende projekt.

9.5 Vurdering af foranstaltninger til begraensning af nitrattilfgrsel til overfladevand

Der foreligger flere muligheder for at gribe ind i kredslebet og begranse
nitrattilferslen til overfladevandet.

Felgende omfattende foranstaltninger i oplandet vil generelt kunne begreense
nitrattilforslen til overfladevandet veesentligt. Da det imidlerttid ligger udenfor
dette projekts arbejdsomrade at ga naermere ind i disse, vil de blot blive navnt her.

For at begraense nitrattilferslen til overfladevandet ma det forst og fremmest vaere
veesentligt at nedbringe tilforslen af nitrat ved kilden, det vil sige ved at begreense
godningsudbringningen pa jordoverfladen (se figur 1.1). Begransningen ber foregé
bade i de grundvandsdannende omrader og udenfor disse. Begransningen i
tilforslen til de grundvandsdannende omréader for de overfladenare / lokale
magasiner vil mindske nitrattilferslen i den overfladenare grundvandsudstremning
til adalsmagasinet fra disse magasiner. Begreensningen af tilforslen udenfor de



grundvandsdannende omrader vil mindske tilferslen af nitratholdigt vand via
dranene til overfladevandet.

En inaktivering af detailafvanding i oplandet vil umiddelbart medfere, at den
direkte tilforsel af nitratholdigt vand til overfladevandet fjernes. Inaktiveringen vil
medfere en sterre grundvandsdannelse til de overfladenare magasiner. Det ma
saledes forventes, at den overfladenare nitratholdige grundvandsudstremning
herfra vil gges. Det vil derfor vaere veesentligt at fa nitraten i denne stremning
omsat i tilknyttede vidomrader i1 adalene. Endelig vil en inaktivering af draenene
betyde, at en sterre del af grundvandet ogsa vil passere gennem redoxgraensen ned
til de dybere liggende grundvandsmagasiner, hvor nitraten denitrificeres, inden
grundvandet herfra nar frem til overfladevandet.

For at age omsatningen af nitrat, der nar frem til 4dalen via detailafvanding i
oplandet og via den naturlige overfladenare grundvandstilstremning, vil det vaere
serdeles effektivt at inaktivere detailafvandingen i selve ddalen. Dreen fra oplandet
bor ligeledes afskceres ved ddalsskreenten, sa vandet kan infiltrere ned i
Adalsmagasinet og stremme diffust gennem Adalsmagasinet, eller sive overfladisk
hen til overfladevandet. Herved kommer nitraten i kontakt med Adalsmagasinets
organiske sedimenter, hvorved der kan forega en nitratreduktion. Adalsmagasinets
bufterkapacitet bevares endvidere, da det organiske materiale ikke nedbrydes pa
grund af en for lav grundvandstand.

Endelig vil en retablering af vandlobets eventuelt slyngede leje beliggende 1
Adalsmagasinets sedimenter kunne virke begraensende pa nitrattilferslen til
overfladevandet, dels i kraft af en genopretning af grundvandets kontakt med de
organiske sedimenter ved stromning gennem Adalsmagasinet i stedet for stremning
direkte op gennem vandlgbsbunden, dels ved oversvemmelser fra vandlabet.
Effekten af retableringen afhanger af nitratindholdet i grundvandet, der stremmer
til &dalen, samt af nitratindholdet i det oversvemmende overfladevand. Disse to
effekter er lokalt uathaengige af hinanden.

9.6 Sammenfatning

I kapitel 9 er der foretaget en afprevning af GOI typologien i et leret opland.
Afprevningen er beskrevet i relation til arbejdsopgaver knyttet til basisanalysen af
vandomradedistrikter. Odense A oplandet blev valgt som repraesentant for et
moranelandskab. Klassifikationen er foretaget for Sallinge A og hovedlgbet af
Odense A frem til udlebet i Odense Fjord - ialt en streekning pa 61 km.
Klassifikationen blev foretaget pa Landskabstype og Adalstype niveau. I kapitlet
praesenteres operationelle analysemetoder udviklet 1 GIS systemet ARCVIEW i
overensstemmelse med metodikken praesenteret i kapitel 5. Der er lagt vaegt pé at
udvikle metoder til kortlaegning af overfladenzre grundvandsmagasiner pa basis af
jordartskort, da disse magasiner kan bidrage med nitratholdigt grundvand til
adalen. En sardeles vasentlig datakilde til en distribueret beskrivelse af retning og
omfang af udvekslingen mellem grundvand og overfladevand er synkrone malinger
af medianminimumafstremning, der danner basis for beregning af den specifikke
baseflow afstremning i vandlebene. Klassifikation af Adalstype finder anvendelse i
udpegning af adalsstreekninger, der vurderes at modtage nitratholdigt grundvand.
Det er langs disse straekninger mulige foranstaltninger, der kan mindske
nitrattilforslen til overfladevandet foreslas underseges. Dette kan udferes ved en
kortleegning af Stremningsvarianter i disse ddalsstreekninger.
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10 Kravspecifikationer til operationelle
vaerktajer

En generel kravspecifikation til operationelle vaerktejer beskrives, sa GOI
typologien kan geres operationel i form af egentlige GIS vaerktejer i forbindelse
med et eventuelt senere projekt. Metoderne til klassifikation ifelge typologien er
narmere beskrevet i kapitel 5. Folgende temaer / analyser / metoder foreslés
beskrevet til behandling med GIS verktej. I det omfang kravspecikationerne kan
preciseres, skal dette gores i et eventuelt senere projekt.

10.1 Landskabstype

e Landskabskort over Danmark (Smed, 1981). Kortet er scannet ind med UTM
koordinater, men de enkelte landskabselementer foreligger ikke digitaliseret.
Tilgengeligt ved GEUS.

e Digitalt landskabselementkort fra DJF. Landskabselementer foreligger som
farvekoder. Tilgengeligt fra DJF.

10.2 Adalstype
10.2.1 Afgreensning af Adalsmagasin

Geografisk afgrensning

e Danmarks Digitale Jordartskort (1:25.000) ved GEUS. Postglaciale
ferskvandsaflejringer er angivet. Tilgaengeligt via AIS.

e Digitale topografiske kurveplaner (TOP10DK) Tilgengelige ved KMS.
Malebordblade / generalstabskort (1:20.000) fra slutningen af 1800 tallet.
Tilgengelige ved KMS. Scannede mélebordsblade (ikke digitaliserede) med
signatur for vadomrader opdelt i eng, mose og marsk er tilgengelige pd GEUS.
Akvidistance 5 fod (svarende til 1,55 meter). Forsgg pd GEUS med GIS
’afleesning’ af farvekoder pa malebordsblade har vist, at lavbundsarealer kan
udskilles uden sterre problemer. Operationelle procedurer skal dog udvikles.

e Grov afgrensning af lavbundsjorde (1:100.000) pa basis af malebordsblade
findes i ’Okkerdatabasen’ ved DJF. Databasen er digital, men ikke umiddelbart
tilgaengelig. Operationelle procedurer skal udvikles.

e Scannede topografiske kort (1:25.000, 1:50.000 og 1:100.00). Tilgaengelige
ved KMS.

e Matrikelkort fra 1780-erne kan i visse tilfalde skaffes. Viser engafvanding og
beliggenheden af vandmeller for 1780. Tilgengelige ved visse amter.

Dybde afgrensning

e Boringer i Jupiter database ved GEUS. Tilgengelige ved GEUS.

e Database over boringer med UTM koordinater fra okkerkortkortleegningen i
lavbundsomréder i Jylland ved DJF (Madsen et al, 1984 og 1985). Der
eksisterer ca. 8000 korte boringer (1-8 meters dybde) i lavbundsomrader med
oplysninger om materialetype (minerogent (med tekstur), terv (med
omsatningsgrad) og gytje), grundvandstand, afvandingstiltag, farve og
farvepletter (vurdering af redoxforhold). Databasen er ikke umiddelbart



tilgeengelig. Operationelle procedurer skal udvikles, helst s& databasen kan
anvendes kombineret med Jupiter databasen ved GEUS.

e Boringer fra f.eks. Vandmiljeplan II detailundersegelser. Tilgaengelige ved
amterne.

e Geofysiske data fra Gerda databasen ved GEUS. Tilgengelige ved GEUS
(Gerda.Geus.dk).

10.2.2 Adalens geomorfologi

Adalens geometriske forhold kan bestemmes pa grundlag af topografiske data.

Adalens bredde (skreentfod til skreentfod)

e Digitale topografiske kurveplaner (TOP10DK) Tilgengelige ved KMS.

e Digital hgjdemodel (f.eks 25 x 25 meter grid (TOP10DK) eller finere
oplesning (10 x10 m grid ved Fyns Amt). Tilgeengelig ved KMS.

Vandlobets bredde er registreret digitalt (TOP10DK) for vandlgb bredere end 12m.
Tilgengelig ved KMS.

Adalens relief (skreenthajde)

e Digitale topografiske kurveplaner (TOP10DK) Tilgengelige ved KMS.

e Digital hgjdemodel (f.eks 25 x 25 meter grid (TOP10DK) eller finere
oplesning (10 x10 m grid ved Fyns Amt). Tilgeengelig ved KMS.

10.2.3 Tilgreensende hydrogeologisk enhed

Geologisk opbygning

e Dybe geologiske lag (under adalen) kortlegges pé grundlag af profiler
udtegnet pa langs og tveers af ddalen udfra boringer i Jupiter database ved
GEUS. Udtrakningsprocedure ved GEUS.

e Overfladenare geologiske lag (i ddalsskraenten) kortleegges udfra Danmarks
Digitale Jordartskort (1:25.000) ved GEUS. Jordartskortet er tilgaengeligt ved
GEUS. Operationel procedure til udtrek fra jordartskortet og kobling med
udtraek af boringer fra Jupiter batabasen skal udvikles.

Afgreensning af grundvandsmagasiner

e Udfores i forbindelse med basisanalysen af vandomradedistrikterne i 2004.
Tilgengelig i amter ved udgangen af 2004.

e Dybe grundvandsmagasiner (under adalen) er kortlagt i forbindelse med
regionplanlagning og indsatsplanlaeegning for beskyttelse af grundvand.
Tilgaengelig i alle amter.

e Opverfladenzre grundvandsmagasiner (i adalsskraenterne) foreslas kortlagt
ifelge ovennavnte metodik (udfra jordartskort).

Udveksling mellem grundvand og vandlob

e ZEkvipotentialkurvekort for dybereliggende grundvandsmagasiner. Kortene
indikerer, hvor der er god og darlig kontakt mellem dybe grundvands-
magasiner og overfladevand. Potentialerne ber dog ideelt set kun relateres til de
magasiner, hvori potentialerne er malt. Tilgengelige i alle amter.

e Kort over potentielle ud- og indstremningsomréader for dybereliggende
grundvandsmagasiner. Udtegnes pa basis af data for primeert trykniveau og frit
grundvandsspejl.Operationel procedure skal udvikles, da data for frit
grundvandsspejl ikke foreligger operationelt pa nationalt / regionalt niveau.

e Udvekslingens retning og omfang bestemmes udfra synkrone
vandferingsmalinger i vandleb. Kort over absolut og specifik baseflow
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afstremning i vandleb udtegnes. Data for medianminimumafstremning er
tilgaengelige fra DMU. Operationel procedure for udtegning af specifik
baseflow afstremning skal udvikles.

e Detaljeret analyse af vandlegbshydrografen. Analytisk metodik skal udvikles.

10.3 Stremningsvariant
10.3.1 Geologi i Adalsmagasinet

Boringer i Jupiter database ved GEUS. Udtrakningsprocedure ved GEUS.

e Database over boringer med UTM koordinater fra okkerkortkortleegningen i
lavbundsomréder i Jylland ved DJF (Madsen et al, 1984 og 1985). Der
eksisterer ca. 8000 korte boringer (1-8 meters dybde) i lavbundsomrader med
oplysninger om materialetype (minerogent (med tekstur), terv (med
omsatningsgrad) og gytje), grundvandstand, afvandingstiltag, farve og
farvepletter (vurdering af redoxforhold). Databasen er ikke umiddelbart
tilgaengelig. Operationelle procedurer skal udvikles, helst sé databasen kan
anvendes kombineret med Jupiter databasen ved GEUS.

e Boringer fra f.eks. Vandmiljeplan II detailundersggelser. Tilgaengelige ved
amterne.

o Geofysiske data fra Gerda databasen ved GEUS. Tilgengelige ved GEUS.

10.3.2 Menneskelige indgreb

Hovedafvanding
e Sammenligning af vandlabets forlgb og beliggenhed pa historiske og nutidige
topografiske kort. Tilgaengelig fra KMS.

Detailafvanding

e Digitaliserede grefter (TOP10DK). Tilgengelige fra KMS.

e Dranplaner. Ikke digitaliserede. Tilgaengelige fra Det Danske Hedeselskab.

e Matrikelkort fra 1780-erne kan i visse tilfalde skaffes. Viser engafvanding og
beliggenheden af vandmeller for 1780. Tilgengelige ved visse amter.

10.3.3 Indikatorer for stramningsveje

Diffus stromning gennem Adalsmagasin (Q,)

e Tor eng. Kortlaegges udfra ortofoto og ved feltrekognocering. Operationel
procedure for ortofoto analyse skal udvikles.

e Engsignatur pa gamle mélebordsblade. GIS behandling af farvekoder kan
operationaliseres.

e Vegetation. Parameter onskes gjort kvantificerbar sé en egentlig GIS
behandling af vegetationsdata kan operationaliseres.

e Kortlzegning af hegjpermeable sedimenter i Adalsmagasin, eventuelt med
georadar.

e Forhold mellem bredden af 4dalens vade engzoner og vandlgbets effektive
bredde (Langhoff et al, submitted; Nilsson et al, 2003). Operationel metode
skal udvikles.

Overfladisk afstromning (Q>)

e Vad eng. Kortleegges udfra ortofoto og ved feltrekognocering. Operationel
procedure for orthofoto analyse skal udvikles.

o Signatur for vidomrade og mose pa gamle malebordsblade. GIS behandling af
farvekoder kan operationaliseres.



Vegetation. Parameter onskes gjort kvantificerbar s en egentlig GIS
behandling af vegetationsdata kan operationaliseres.

Kortlaegning af lavpermeable sedimenter i Adalsmagasin, eventuelt med
georadar.

Direkte stromning fra tilgreensende hydrogeologisk enhed til vandlobsbund (Qs)

Tor terreenoverflade. Kortlaegges udfra orthofoto og ved feltrekognocering.
Operationel procedure for orthofotoanalyse skal udvikles.

Hvis nedvendigt kan hegjpermeabel vandlgbsbund kortlegges med f.eks.
georadar.

Forhold mellem bredden af adalens vadde engzoner og vandlabets effektive
bredde (Langhoff et al, submitted; Nilsson et al, 2003). Operationel metode
skal udvikles.

Forholdsvist lige og dybt forlab af vandleb (forarsaget af hovedafvanding).
Operationel metode skal udvikles.

Stromning i dreen og grofter i ddalen (Q,)

Digitaliserede grafter (TOP10DK). Tilgaengelige fra KMS.
Temakort over drenrerudmundinger i vandlgbsbrink udfra drenplaner og
feltrekognocering. GIS behandling af temakort skal operationaliseres.
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11 Erfaringer fra workshop

11.1 Dreen og GOI typologien

Styres vandkvaliteten i vandlobene mere af afvanding end af de naturskabte
Adalstyper ? (Opponent Gitte Rubak, DIF).

GOl typologien er i sin nuvarende form specielt fokuseret pé nitrat. Der vil derfor
vere behov for forskellige stofspecifikke modificeringer af typologien, hvis andre
stoffer skal inddrages, sé& de styrende processer er reprasenteret i Stremnings-
varianten. Med hensyn til fosfor betyder dyrkning, dyrkningshistorie, brinkerosion
og afvanding rigtigt meget.

Vurdering af GOI typologi i forhold til risiko for fosfortab:

e Kan GOI typologien udvikles til i hgjere grad at omhandle risiko for fosfortab
?

e Kan virkemidler mod fosfortab med fordel designes udfra viden om GOI
typologien ?

e Kan et redskab til udpegning af risikoomrader med hensyn til fosfortab arbejde
sammen med GOI typologien ?

11.2 GOl typologiens anvendelse i praktisk myndighedsarbejde

Kan GOI typologien finde anvendelse i praktisk myndighedsarbejde ved vurdering
af f-eks indvindingstilladelser i vandlobsncere omrdder, beskyttelse af sarbare
vadomrdder, samt udpegning af ddale med aktiv, potentiel eller ingen
nitratbegreensende indvirkning pa grundvandstilstromningen til overfladevandet ?
(Opponent Jens Asger Andersen, Kebenhavns Amt).

Generelle kommentarer vedrerende videreudvikling af GOI typologien:

e GOI typologien indeholder en god og nyttig beskrivelse af det fysiske
stremningssystem i adale. Stremningsbeskrivelsen og GOI typologien kan
anvendes og eventuelt erstatte Kebenhavns Amts egne stereotyper i
Vandstébi’en (Kebenhavns Amt, 2003).

e GOl typologien udger en god vejledning i beskrivelse af vandkvalitet (nitrat) i
udvekslingen mellem grundvand og overfladevand.

e Metoden til udpegning af ddale med aktiv, potentiel eller ingen
nitratbegreensende virkning er god, men er kun interessant i mindre omrader
(ca. 20 %) af Kebenhavns Amt, hvor der er landsbrugsdrift.

e Hovedfokusomradet i Kgbenhavns Amt er kvantitative opgerelser af
grundvand/overfladevand interaktion til vurdering af pavirkninger fra
indvindinger pa sger, vandleb og vadomrader. De kvantitative forhold i GOI
typologien er ikke tilstreekkeligt operationelle til hjalp ved
myndighedsbehandling af vandindvindingssager i disse vandlgbsnere omrader.



Videreudvikling af GOI typologien med mere fokus pa beregningsparametre
og beregningsvearktgjer vil gare den vaesentligt mere central i Kebenhavns
Amts kvantitative opgerelser af grundvand/overfladevand interaktion. Amtets
egne analytiske beregningsmetoder (Kebenhavns Amt, 2003) vil blive anvendt
til beregning af vandferingsreduktion.

GOl typologien inkluderer ikke betragtninger om sger og deres oplande,
herunder fosfortransport.

11.3 Styrker / svagheder ved GOI typologien

Styrker / svagheder ved GOI typologien set fra en amtslig myndigheds synspunkt
med udgangspunkt i erfaringer fra ddalsprojektets interaktive valideringsfase
(Opponent Holger Prahm, Ringkjebing Amt).

Styrker ved GOI typologien

Sammenhang mellem grundvand og vandleb bliver et naturligt tveerfagligt
interesseomrade for biologer (biotoper) og geologer (geotoper).

GOl typologien giver et godt input til grundvandsmodeller.

Péa den ene side skaber GOI typologien ny viden. P4 den anden side afdekker
den et stort databehov og antageligt et behov for ny IT udvikling, hvor visse
datatyper i dag mangler. Typisk fokuserer typen af amtslige data pa recipient
effekter, for eksempel spildevandsfortynding og ekstrem minimumvandfering,
mens der mangler gennemsnitlig minimumvandferingsdata og &rsgennem-
snitlige vandferingsdata. Der er heller ikke fokus pa specifik vandfering per
kilometer.

Svagheder / begreensninger ved GOI typologien

Det har veeret meget tidskraevende (2 personer) at afprave GOI typologien,

men det betaler sig at bruge denne tid.

Graden af detaljering er ikke umiddelbart klar ved flere vigtige forhold:

e Hvornér har vi det hele med ?

e Der er altid et spergsmal til som kreever mere tid, nye kort eller flere besog
1 felten.

e Adalen kan vare usynlig; hvor slutter den ? Det er ofte detaljer, som
bestemmer afgraensningen.

Helt konkret anser Ringkjebing Amt GOI typologien for at vere til stor gavn i
forbindelse med behandling af dambrugssager i et amt hvor dambrugene
forekommer i stort antal og er et vigtigt indtaegtsgrundlag for befolkningen. Ofte
skal amtet tage stilling til, om amtets vandleb skal aflevere yderligere vand til
dambrugene med en gget smitterisiko til folge fra nedstrems beliggende dambrug.
For at mindske behovet for brug af vandlebsvand kan der i visse tilfeelde gives
tilladelse til i stedet at benytte grundvand oppumpet fra en hgjpermeabel
tilgreensende hydrogeologisk enhed (typisk 0,5-2 millioner m® grundvand pr. ar). I
netop disse sager, hvor en vurdering af pavirkningseffekter pa vandlebet er
vaesentlig, anses GOI typologien i mange tilfaelde at vare en forbedring af amtets
faglige grundlag for sagsbehandling.
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12 Perspektivering og vidensbehov

12.1 Udvikling af operationelt GIS veerktgj

I en eventuel ny tredje fase af adalsprojektet foreslas operationelle GIS redskaber
udviklet og aftestet. Disse redskaber kan understatte implementeringen af GOI
typologien i vanddistrikterne. Det endelige indhold fastleegges derfor efter
inddragelse af synspunkter fra amter og vanddistriktsmyndigheder.

I projektet foreslas operationelle redskaber udviklet, der kan:

e Tilgengeliggore geologiske data fra boredatabasen fra okkerkortleegningen
placeret ved DJF digitalt séledes at de kan kobles med udtraek fra Jupiter
databasen ved GEUS.

e Tilgengeliggore vaidomrade informationer fra mélebordsblade digitalt til brug
for udpegning af vidomrader, der er forsvundet eller formindsket som folge af
grundvandsindvinding fra tilknyttede grundvandsforekomster.

e Vurdere metode til udpegning af potentielt draenede arealer udfra eksisterende
jordbundsdata.

e Udtreekke informationer digitalt fra jordartskort til ssmmenkobling med
informationer fra Jupiter databasen til brug for kortleegning af overfladenaere
grundvandsmagasiner.

e Beregne og udtegne kort over specifik baseflow afstremning i vandleb pé basis
af synkrone mélinger af medianminimumafstremning.

e Stotte estimering af fordeling af stremningsveje med henblik pé klassifikation
af Stremningsvarianter (ortofoto analyse).

Der sigtes mod at udvikle GIS varktejer til bade ARCVIEW og Map Info, da
amterne anvender forskellige GIS systemer.

De udviklede GIS redskaber aftestes i et af de amter, der allerede har deltaget i
aftestningen af GOI typologien.

12.2 Vurdering af pavirkning af overfladevand med andre stoffer fra grundvandet

Fosfor og miljofremmede stoffer som pesticider, tungmetaller og hormonlignende
stoffer bliver ogsa transporteret via dreen direkte ud i overfladevandet, hvorved de
ogsd omgar naturlige nedbrydnings- og sorptionsmekanismer. Dette kan visse
steder forhindre opfyldelsen af god kemisk og ekologisk tilstand i overfladevandet
som pakravet i Vandrammedirektivet inden 2015 (Miljestyrelsen, 2004). Den
naturlige udstremning fra overfladenzre / lokale grundvandsmagasiner kan
ligeledes bringe grundvand med et lignende indhold af forurenende stoffer til
overfladevandet. Et injektionsforseg (Dahl et al, 2000) i et af vidomraderne i Gjern
A oplandet (Mplgarde) har siledes vist et betragteligt potentiale for fortynding
savel som nedbrydning og sorption af pesticider (Mechlorprop og Isoproturon).

Det foreslas derfor at videreudvikle GOI typologien til ogsé at kunne handtere
andre stoffer og processer, samt at kunne vurdere adalenes indvirkning pa



begraensning af tilforsel af disse stoffer til overfladevandet. Dette er eksemplifi-
ceret i tabel 12.2.

Tabel 12.2. Eksempler pa videreudvikling af GOI typologien til at kunne handtere retention af andre forurenende
stoffer i Adalsmagasinet.

Stremningsve;j Organisk Nitrat- Fosfor- Pesticid-

indhold i retention  retention retention

Adalsmagasin
(%) (%) (%) (%)

Diffus stremning gennem <3 0 ? ?
Adalsmagasin, Q, >3 10-97 ? ?
Overfladisk stremning, Q, 50 (20-99) ? ?
Direkte stremning
gennem vandlebsbund, Q; 0 ? ?
Stremning i
Dran og grofter, Q4 0 ? ?

12.3 Data behov

I lebet af projektet er der identificeret et stort behov for nedenstaende yderligere
data, da de tilgengelige data i 4dalene er meget sparsomme.

Geologiske data, hydrauliske potentialer og vandkemiske data

Der er generelt ikke mange geologiske data, malinger af hydraulisk potentiale og
vandkemiske data i adalene, hverken i den Tilgreensende Hydrogeologiske Enhed, i
Adalsmagasinet eller i vandlobsbunden. For at f4 en mere precis og finere rumlig
forstaelse af grundvand / overfladevand interaktion er det derfor pakrevet at
indsamle flere af disse typer data, samt tilgengeliggere dem der allerede er
indsamlet digitalt.

Specielt bar det navnes, at der er et stort behov for at feerdiggere kortlegningen af
Danmarks Digitale Jordartskort (1:25.000). Der mangler fortsat at blive kortlagt
omkring 15 % af landet. Dette kort anbefales anvendt til afgraensning af
Adalsmagasinets udstreekning samt til kortleegning af overfladenzre / lokale
grundvandsmagasiner, der har direkte kontakt med ddalen eller overfladevandet.
Disse magasiner bidrager ofte med oxideret, eventuelt nitratholdigt og
pesticidholdigt grundvand til overfladevandet. Kortet er séledes sardeles centralt
for arbejdet med GOI typologien.

Endelig ma det anbefales at databasen over boringer foretaget i forbindelse med
okkerkortleegningen i lavbundsjorde i Jylland (Madsen, 1980; Madsen et al, 1984
samt Madsen et al, 1985), der er placeret ved Danmarks JordbrugsForskning i
Foulum, tilgengeliggeres digitalt. Denne database rummer mange sardeles
vardifulde oplysninger om geologien i Adalsmagasinet i Jylland til anvendelse i
GOI typologien.

Med hensyn til beskrivelse af vandkvaliteten i overfladevandet anbefales det, at
indsamle oplysninger om vandkemien i forbindelse med kampagner for
synkronvandferingsmalinger pa forskellige tidspunkter af aret (se nedenfor).

Synkronmaling af vandforing

Det anbefales at foretage (nye) synkrone afstremningsmalinger for at opné en
bedre rumlig og tidslig forstaelse af udvekslingen mellem grundvand og
overfladevand:
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e Nye malinger om sommeren efter lang udtorring (giver oplysninger om den
vedvarende basale udstremning (baseflow) fra grundvandsmagasiner).

e Malinger om efferdret for dreenror er aktive (giver oplysninger om den
samlede udstremning fra dybereliggende og mere overfladenare magasiner).

e Malinger om vinteren ndr dreenror er aktive (giver oplysninger om den
samlede udstremning fra dybereliggende og mere overfladengre magasiner
samt dreenvandsafstremning).

Udfra disse oplysninger kan distribuerede, specifikke bidrag fra henholdsvis dybere
udstremning (baseflow), overfladener udstremning, samt dreenvandsudstremning
kvantificeres indenfor et opland. Distribueringen af malepunkter ber afspejle den
forventede rumlige og tidslige variation i afstremningen indenfor oplandet.

Detailafvanding
Geografisk bestemte oplysninger om detailafvanding i oplandet og i adalen er
serdeles veesentlige at indsamle og tilgengeliggore digitalt.

12.4 Vidensbehov

Viden om meegtigheden (tykkelsen) og de hydrauliske egenskaber af
Adalsmagasinets aflejringer under vandlobsbunden i forskellige Adalstyper er
vigtig for opsatning af modeller til kvantificering af udvekslingen mellem
grundvand og overfladevand og for kvantificering af pavirkningen fra
grundvandsindvinding.

En reduceret vandfering forarsaget af grundvandsindvinding vil pavirke
vandlobsokologien. Specielt vil en reduktion af sommervandferingen mange steder
resultere 1 darligere forhold for fisk og bunddyr. Vores viden om effekterne af
grundvandsindvinding, hovedafvanding og detailafvanding for vandferingsregime
og isar baseflow i vandleb er i dag meget begraenset. Derved kan det heller ikke
forudsiges hvilke eventuelle positive effekter en genskabelse af de naturlige
stremningsveje i &dalene kan fa. Endvidere mangler der egentlige verktejer til
okologiske effektvurderinger af forskellige pavirkninger af overfladevandets
kvantitative variation.

Genopretning af naturlige stremningsveje for grundvand i adale vil ofte medfere et
oget samspil mellem overfladevand, ddal og grundvand i form af oversvemmelser.
Der er behov for viden om betydning af dette modsatrettede samspil mellem
overfladevand og grundvand for biogeokemiske processer i de @vre og nedre dele
af Adalsmagasinets aflejringer, samt dette samspils betydning for de gkologiske
forhold i adalen.

Der er behov for sterre viden om nitratretentionen i forskellige Adalstyper i
forhold til det organiske indhold i Adalsmagasinets sedimenter, hvori stremningen
foregar, med henblik pa opbygning af standardparametre til brug i genopretnings-
projekter af dale.

Generelt er der manglende viden om de biogeokemiske processer, som pévirker
fosfor ved grundvandets stromning gennem Adalsmagasinet, ogs set i forhold til
denitrifikationsprocessen.

Udstraeekningen og de biogeokemiske processer i den Ayporheiske zone omkring
vandleb i forskellige Adalstyper mangler der viden om i Danmark (figur 12.1).
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Figur 12.1 Vidensbehov i den anzere zone.

de fleste adale og spergsmalet er, i hvor hej grad biogeokemiske processer i den
iltede hyporheiske zones kan fremme fosforsorption og nedbrydning af
miljefremmede stoffer og dermed mindske belastningen fra grundvand til
overfladevand.

12.5 Sammenfatning

I kapitel 12 foreslas en operationalisering af GOI typologien ved udvikling af GIS
veerktojer.

Det foreslas endvidere at videreudvikle GOI typologien til ogsé at kunne handtere
andre stoffer og processer, samt at kunne vurdere adalenes indvirkning pa
begraensning af tilforsel af disse andre stoffer til overfladevandet.

Herefter gennemgés behov for yderligere data vedrerende geologiske, hydrologiske
og vandkemiske forhold i &dalene. Det anbefales specielt at feerdiggere
kortleegningen af Danmarks Digitale Jordartskort (1:25.000) ved GEUS, samt
tilgeengeliggore boringer fra databasen fra okkerkortlaegningen ved DJF. Der
foreslas foretaget kampagner af synkronmalinger af vandfering pé tre tidspunkter
af aret, sdledes at distribuerede, specifikke bidrag fra henholdsvis dybere
udstremning (baseflow), overfladener udstremning, samt dreenvandsudstremning
kan kvantificeres indenfor et opland. Endelig er der behov for geografisk bestemte,
digitale oplysninger om detailafvanding i oplandet og i adalen.

Herefter gennemgas vidensbehov. Vigtige emner, der kraever en yderligere
forskningsindsats er: viden om magtighed og hydrauliske egenskaber af
Adalsmagasinet og vandlebsbunden, viden om sampillet mellem overfladevand,
adal og grundvand under oversvemmelser forarsaget af genopretningsprojekter,
viden om sammenhangen mellem nitratreduktion og organisk indhold i
Adalsmagasinet, viden om fosfors biogeokemiske processer i Adalsmagasinet,
samt om biogeokemiske processer i den iltede hyporheiske zones (omkring
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vandlabet) specielt i forhold til fosforsorption og nedbrydning af miljgfremmede
stoffer.
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Bilag. Typologi og parametre fra velkendte
adalslokaliteter

Lerede vandlebsoplande:
Bilag A: Stevns A

Bilag B: Gjern A

Sandede vandlebsoplande:
Bilag C: Rabis Bak

Bilag D: Karup A

Bilag E: Haller A
Bilag F: Stora
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