10. Naturlig draening og grundvandsdannelse
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10.1 Baggrund og formal

Mulighederne for nedsivning af overskudsnedbgr og dermed grundvandsdannelse er en
vigtig parameter i alle vandtransport- og vandbalancebetragtninger. Manglende nedsivning
kan medfagre, at der i forbindelse med overskudsnedbgar, primeaert i vinterhalvaret, opstar
temporzer vandmeaetning enten i vaekstlaget eller dybere i jordprofilet over dybereliggende
grundvandsmagasiner. Det betyder, at der er mulighed for preeferentiel stremning med risi-
ko for udvaskning af bl.a. pesticider.

Mulighederne for nedsivning afhaenger bl.a. af geologisk oprindelse, jordens lerindhold og
den opspraekning af de gvre jordlag, der er sket siden den geologiske dannelse. Opspraek-
ningen skyldes dels pedologiske processer som kalkudvaskning og udtgrring/opfugtning i
de gverste jordlag, dels geologiske forhold og geokemiske processer i dybere jordlag. Som
resultat af bl.a. disse processer er jordlagenes hydrauliske ledningsevne ofte storst i
vaekstlaget hvorefter den reduceres med tiltagende dybde.

Dreening af dyrkede arealer er en indikator for utilstreekkelig nedsivning af overskudsned-
bar og at der i kortere eller laengere perioder opstar vandstuvning i de gverste jordlag. For-
malet med dette projekt var at finde relationer mellem allerede kortlagte jordbundsparame-
tre og omfanget af draening for dermed at kunne udpege omrader med utilstraekkelig
nedsivning.

10.2 Tidligere undersggelser

Der er tidligere udviklet en metode til udpegning af omrader med starre eller mindre afvan-
dingsbehov pa grundlag af kortlagte jordbundsparametre og oplysninger om draeningens
omfang (Arealdatakontoret, 1985). Det tekstur- og strukturbetingede afvandingsbehov var
baseret pa kort over landskabselementer, sandet/leret undergrund og farvekoder i Den
Danske Jordklassificering, der angiver teksturen i plgjelaget. Oplysninger om draenede
arealer var hovedsagelig baseret pa en landsdaekkende undersggelse udfgrt af Landskon-
toret for Planteavl 1972-73 (Skriver & Hedegard, 1973). Gennem de lokale planteaviskon-
sulenter blev der for ca. 920 landbrug indsamlet oplysninger om det samlede areal, hvor
stor en del, der er dreenet, og arealer med behov for omdraening, supplerende draening og
nydraening for henholdsvis mineraljord og lavbundsjord. De enkelte landbrug blev markeret
pa kort 1:50.000 hvor sterstedelen af ejendommens areal var placeret. P4 kommuneni-
veau blev der beregnet areal, fordelt pa afvandingsklasserne 1 til 4 med et afvandingsbe-
hov pa henholdsvis 75-100 %, 50-75 %, 25-50 % og 0-25 % af arealet.
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10.3 Nye data

Ovennavnte metode har den svaghed, at den ikke inddrager viden om geologiske og geo-
kemiske forhold for jordlagene i og under 1 m dybde som pa daveerende tidspunkt ikke var
tilgeengelige pa digital form. Der foreligger nu geologiske oplysninger pa digital form, hvor
ca. 82 % af landet findes kortlagt og vist pa en skala 1:25.000 (Hermansen og Jakobsen,
2000) og for hele landet 1:200.000 (Hermansen et al., 1999). Desuden findes oplysninger i
boringsdatabasen Jupiter (GEUS), hvorfra data om tykkelse af lerlag, meegtigheden af den
kalkfri zone og skiftet fra iltede til ikke iltede jordarter kan hentes frem. Der er udviklet bed-
re GIS veerktajer og der foreligger flere georelaterede oplysninger om draenede arealer ind-
samlet ved interviewundersggelser udfgrt af Hedeselskabet 1983-89 (Kelstrup & Hansen,
1986, Hansen, 1990). Fra disse undersggelser foreligger oplysninger om bl.a. arealanven-
delse og draening pa markniveau for 17 oplande svarende til ca. 1300 marker. De enkelte
marker er markeret pa kort 1:10.000. Placeringen af arealerne og detaljeringsgraden er
derfor vaesentlig bedre end i Landskontorets undersggelse. De fleste oplande er belig-
gende i Jylland. Desuden var det planlagt at inddrage oplysninger om draenklasser for de
enkelte profiler i DJF’s landsdaekkende Profildatabase.

10.4 Beregning af grundvandskoter

Behovet for draening af dyrkede arealer under givne klimatiske betingelser kan normalt
henfgres til to hovedarsager:

1. recipientafthaengigt afvandingsbehov, der skyldes et hgjtliggende primaert grundvands-
spejl pa grund af arealets niveau i forhold til recipienten.

2. tekstur- og strukturbetinget afvandingsbehov pa grund af lille hydraulisk ledningsevne i
eller under rodzonen og manglende muligheder for nedsivning og grundvandsdannelse.

En vurdering af de teksturbetingede muligheder for nedsivning og grundvandsdannelse pa
grundlag af draeningsaktiviteten ma derfor baseres pa arealer der ikke har et recipientaf-
haengigt afvandingsbehov.

De fleste amtskommuner har kortlagt grundvandspotentialerne baseret pa vandstandsma-
linger i boringer, breande mv. Denne kortlaegning er imidlertid ikke landsdaekkende og nogle
steder er der tilsyneladende ikke skelnet mellem primaere og sekundezere grundvandsma-
gasiner. Desuden er det ved pesticidzonering vigtigt at kende tykkelsen af den umaettede
zone. Derfor er det forsggt at foretage en landsdaekkende kortleegning af det gverste
grundvandsspejl pa grundlag af oplysninger om grundvandspejlinger i boringer, dybde af
gravede brgnde og vandstandskoter i vandlgb, grefter og sger. Oplysninger om grund-
vandspejlinger i boringer samt dybde af gravede brgnde stammer fra GEUS’s databaser
og oplysninger om vandstandskoter i vandlgb, grafter og seger er udtrukket fra TOP10DK
datasaettet hos GEUS. Dette datamateriale er meget omfattende og indeholder vandstand-
skoter i ca. 4.500.000 punkter. Grundvandspejlinger i boringer samt brgnde, der pa grund-
lag af vandstandskoten og omkringliggende pejlinger skgnnes at repraesentere dyberelig-
gende reservoirer, er sorteret fra. Derefter er estimerede grundvandskoter beregnet i et
landsdeekkende gridnet ved brug af programmet Surfer. Det bar bemaerkes, at det séledes
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beregnede grundvandsspejl nogle steder kan vaere temporeert. Dybden til grundvandsspej-
let kan derefter beregnes som difference mellem terraenkoter og estimerede grundvand-
skoter. Der er anvendt terraenkoter fra den digitale hgjdemodel med 25 m gridsterrelse fra
TOP10DK. Den estimerede dybde til gverste grundvand er vist i figur 10.1.

Beregningsmetoderne og usikkerhed ved datamaterialet medfarer naturligvis nogen usik-
kerhed pa de estimerede grundvandsdybder. Usikkerheden pa terraenkoterne i hgjdemo-
dellen er ifglge Kort- og Matrikelstyrelsen <0.9 m i fladt terreen og <2 m i kuperet terreen.
Usikkerheden pa de estimerede grundvandskoter kendes ikke, men varierer antagelig med
terreenform, jordtype mv. Desuden har det ikke veeret muligt at tage hensyn til arstidsvaria-
tionen i grundvandsstanden. Der er i KUPA-projekterne pa sandjordsarealer malt dybde til
grundvand pa nogle lokaliteter. Malte og estimerede veaerdier er vist i figur 10.2. Re-
gressionsberegningerne viser en standardafvigelse pa ca. 1 m for disse malesteder. Der
foreligger ikke tilsvarende data fra lerjordsarealer i KUPA sammenhaeng.

Estimerst dybde til gverste grundvand
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Figur 10.1. Estimeret dybde til det gverste grundvand.
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Estimeret grundvandsdybde, m

Malt grundvandsdybde, m

Figur 10.2. Sammenligning af malt og estimeret grundvandsdybde pa sandjordsarealer.
Stiplede linier viser 95% prediktionsintervallet, dvs. regressionslinien +2 gange standardaf-
vigelsen.

10.4.1 Dreaeningsintensitet og jordbundsparametre

Relationer mellem kortlagte jordbundsparametre og draeningsintensitet er bestemt pa grund-
lag af datamateriale fra undersggelsen udfert af Landskontoret for Planteavl 1972-73 og inter-
viewundersggelserne udfgrt af Hedeselskabet i perioden 1983-89. Arealer med en estimeret
grundvandsdybde mindre end 5 m er udeladt for at undga dreeninger, der skyldes et recipient-
betinget afvandingsbehov. For omrader med oplysninger om dybereliggende grundvands-
stand er der set bort fra dette krav. Derved er ca. halvdelen af arealerne omfattende savel
sand- som lerjorde udeladt.

For at undersgge hvilke jordbundsparametre, der er korreleret med draenprocenten, er korre-
lationen mellem de enkelte jordbundsparametre og dreenprocenten analyseret. Analyserne er
udfgrt med GLM-proceduren i SAS. En sadan analyse forudsaetter bl.a., at datamaterialet er
normalfordelt. Da dreenprocenten ikke er normalfordelt, hovedsagelig pa grund af et stort an-
tal arealer med draenprocent pa 0 eller 100, er draenprocenten transformeret efter falgende
formel

D = 1/log((dreenprocent + 0.5)/(100 — draenprocent + 0.5))
Der er generelt fundet langt bedre korrelation mellem de enkelte jordbundsparametre og
draenprocenten for data fra interviewundersggelserne foretaget af Hedeselskabet end for

data fra Landskontorets undersggelse, tabel 10.1. Det skyldes formodentlig, at der i Lands-
kontorets undersagelse kun er oplyst draenprocent og geografisk placering pa ejendomsni-
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veau. En dreenprocent pa 50 kan saledes f.eks. daekke over en dreenprocent pa 100 for
halvdelen af markerne og 0 og for den anden halvdel pa grund af forskellig jordtype mv.
Desuden er den geografiske placering af arealerne mere usikker med deraf falgende usik-
kerhed ved bestemmelse af de enkelte jordbundsparametre. Det geelder isaer parametre,
der er bestemt med stor detaljeringsgrad og kortlagt i f.eks. 1:25.000 og i mindre grad for
parametre, der er bestemt med mindre detaljeringsgrad og kortlagt i f.eks. 1:200.000 eller
1:500.000.

Tabel 10.1. Korrelationer mellem transformeret draeningsprocent (D) og jordbundsparametre
for datamaterialet fra interviewundersggelser gennemfart af Hedeselskabet og dreenundersga-
gelsen udfert af Landskontoret for Planteavl.

Korrelation med data fra interviewun- Korrelation med data fra un-
dersggelser, udfgrt af Hedeselska-  dersggelse gennemfart af

bet Landskontoret
Jordbundsparametre Antal Korrelation, r? Antal Korrelation, r?
Farvekode (tekstur i plgjelag) 726 0,36 433 0,23
Landskabselement 726 0,44 433 0,17
Forenkl. landskabselement 726 0,42 433 0,15
Geologi, 1:200.000 726 0,46 433 0,21
Forenkl. geologi, 1:200.000 726 0,43 429 0,16
Geologi, 1:25.000 469 0,67 310 0,28
Forenkl. geologi, 1:25.000 469 0,63 310 0,26
Leret/sandet undergrund 726 0,48 433 0,17
Kalkudvaskningsdybde 699 0,29 433 0,11
Lertykkelse 726 0,19 433 0,05

Da der er et stort antal jordarter pa de geologiske kort, er de geologiske symboler forenklet
til grusede, sandede, lerede og organiske aflejringer hvor sidstnaevnte kategori er udeladt
af korrelationen. Tilsvarende er der et stort antal landskabselementer, hvoraf nogle altid
har et recipientafheengig afvandingsbehov, som f.eks. marsk eller littorina. Landskabsele-
menterne er derfor reduceret til hedeslette, bakkea og moraeneaflejringer. Forenklingerne
er ngdvendige, fordi der i datamaterialet ikke findes data for mange af de @vrige jordarter
eller landskabselementer. Som det fremgar af tabel 1 medfgrer forenklingerne mindre re-
duktioner i de fundne korrelationer.

Af tabel 10.1 fremgar, at korrelationen som forventet er starst for parametre, der repraesente-
rer dybere jordlag og mindre for landskabselementer og tekstur i plgjelaget. Korrelationen
mellem tekstur i plgjelaget og dreenprocenten skyldes hovedsagelig en korrelation mellem
tekstur i plgjelag og dybere jordlag. Den i seerklasse bedste parameter er jordart fra Geologi-
ske kort 1:25.000, iseer for data fra interviewoplandene fra Hedeselskabets undersggelser,
hvor oplysningerne om draening foreligger pa markniveau. Korrelationen for jordarter pa en
skala 1:200.000 er vaesentlig darligere og sammenlignelige med korrelationen for de gamle
kort over leret/sandet undergrund i 1:500.000.
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Baseres beregningerne pa lerjordsarealer alene, er de undersagte jordbundsparametre gene-
relt darlig korrelerede med draenprocenten. Korrelationerne er iseer overraskende sma for kal-
kudvaskningsdybde og tykkelse af lerlag. Det kan skyldes en relativ lille variation i dreenpro-
cent pa lerjordsarealer. For ca. halvdelen af lerjordsarealerne i interviewundersggelserne var
dreeningsprocenten >80 % og for kun 15-20 % af arealerne var draeningsprocenten <50 %.
For de relativ fa lerjordsarealer med lille draeningsprocent kan der veere lokale forhold der
spiller ind og som derfor ikke vil afspejle sig i lertykkelse eller i dybden af den kalkfri zone.
Desuden kan der veere arealer med et potentielt draeningsbehov, som af driftsmaessige eller
gkonomiske arsager ikke er dreenet.

Resultaterne tyder pa, at landskabselement, farvekode og en parameter for dybere jordlag
bgr indga i en model til estimering af draenbehov og muligheder for nedsivning. Modeller til
beregning af draeningsprocent pa grundlag af disse parametre er opbygget ved hjaelp af GLM-
proceduren i SAS. Multiple korrelationer for disse modeller er vist i tabel 2. Der synes at veere
mulighed for at estimere draenbehov og muligheder for nedsivning rimelig sikkert for omrader,
hvor geologiske kort 1:25.000 foreligger og med nogen starre usikkerhed, hvor de geologiske
oplysninger stammer fra kort 1:200.000.

Tabel 10.2. Multible korrelationer mellem transformeret dreeningsprocent og jordbundspara-
metre.

Korrelation med data Korrelation med data
fra Hedeselskabets fra Landskontorets un-

interviewundersggelse dersggelse
Jordbundsparametre antal Korrelation, r* = Antal  Korrelation, r?
Landskabselement + Farvekode +
Leret/sandet undergrund 726 0,55 433 0,27
Landskabselement + Farvekode +
Geologisk symbol, 1:200.000 726 0,54 433 0,30
Landskabselement + Farvekode +
Geologisk symbol, 1:25.000 699 0,75 310 0,29
Landskabselement + Farvekode +
Forenkl. geologisk symbol, 1:200.000 726 0,49 433 0,28
Landskabselement + Farvekode +
Forenkl. geologisk symbol, 1:25.000 699 0,70 433 0,27

| DJF’s Profildatabase med ca. 2200 jordbundsprofiler er de enkelte profiler inddelt i 5 dree-
ningsklasser, hvor dreeningsklasse 1 er meget veldreenet jord og draeningsklasse 5 er meget
darlig dreenet jord. Analyser af disse data viste darligere korrelation mellem draenklasser og
jordbundsparametre end fundet for data fra Landskontorets undersggelse. Arsagen er ikke
naermere undersggt, men kan vaere, at mange arealer med draenbehov er draenet for en ar-
reekke siden og at gleypraeg mv., som er anvendt ved vurdering af dreenklasse, derved er a&en-
dret.

| tabel 10.3 er vist estimerede draeningsprocenter beregnet pa grundlag af data fra Hedesel-
skabets interviewundersggelser og modellen med farvekode, forenklet landskabselement og
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forenklet geologi 1:25.000. Veerdierne er tilbagetransformeret fra variablen D, der er defineret
tidligere.

Tabel 10.3. Estimerede teksturbetingede draeningsprocenter ved forskellige kombinationer af
farvekode (tekstur i plgjelag), forenklet geologi 1:25.000 og forenklede landskabselementer.
Forenklet geologi

Grus Sand Ler
Farvekode 1-2 Hedeslette 0 0 -
Bakkeg 0 5 79
Morzene 0 1 38
Farvekode 3 Hedeslette 0 0 -
Bakkega 6 15 84
Moraene 1 3 56
Farvekode 4-6 Hedeslette 0 2 -
Bakkeg 25 37 88
Moraene 4 7 77

Der er ikke estimeret dreenbehov for hedeslette med leret undergrund pa grund af manglende
data. Desuden forekommer denne kombination sjeeldent. De estimerede teksturbetingede
dreeningsprocenter for bakkea er overraskende store, hvor der er grus eller sand i ca. 1 m
dybde. Det skyldes antagelig, at der pa bakkeger ofte i begraenset dybde er ler overlejret af
grus eller sand. Draeningsbehovet skyldes i disse tilfeelde de dybereliggende lerlag. Det skal
dog ogsa tages i betragtning, at datamaterialet har veeret begraenset for landskabselementet
bakkeg.

Anvendes geologisk kortlaegning 1:200.000, hvor den mere detaljerede kortleegning 1:25.000
mangler, fas en gennemsnitlig teksturbetinget dreeningsprocent for hele landet pa 39 % for
ikke lavbundsarealer med farvekode 1-6. De saledes estimerede dreeningsprocenter er vist i
figur 3. P& grundlag af data fra den tidligere undersggelse (Arealdatakontoret, 1985) kan for-
skellen mellem teksturbetinget og total dreeningsbehov skannes til ca. 9 % af de dyrkede are-
aler. Ifglge Aslyng (1980) er ca. 49 % af landbrugsarealet dreenet. Der er saledes god over-
ensstemmelse mellem estimeret afvandingsbehov og aktuelle draenede arealer pa landsplan.

| forbindelse med Susa-undersggelserne 1978-81 blev der indsamlet oplysninger om dree-
nede arealer i Susaens opland. Der blev udsendt spgrgeskemaer til 800 landbrug. Ca.
halvdelen af spgrgeskemaerne blev returneret. | tabel 4 er vist estimeret teksturbetinget
draeningsbehov og dreenede arealer beregnet pa grundlag af besvarelserne. De dreenede
arealer omfatter her bade teksturbetingede og recipientbetingede draeninger. Tages dette i
betragtning er der rimelig overensstemmelse mellem estimeret draeningsbehov og draene-
de arealer.
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Figur 10.3. Estimeret tekstur- og strukturbetinget afvandingsbehov pa dyrkede arealer.

Tabel 10.4. Estimeret teksturbetinget dreeningsbehov og draenede arealer pa ikke-lav-
bundsomrader i 7 kommuner i Suséens opland.

Kommune Estimeret draeningsbehov Registrerede draeninger
(%) (%)

Fuglebjerg 67 66

Ringsted 66 72

Neestved 60 62

Ronnede 74 83

Holmegard 62 72

Haslev 68 90

Susa 68 76

Hedeselskabets oversigtkort over arealer, hvor der er projekteret eller udfgrt dreening, er
digitaliseret for 4 omrader ved Grundfer, Mammen, Bjerringbro og pa Stevns. Estimeret
draeningsbehov og aktuel draening pa ikke lavbundsarealer er vist i tabel 10.5. Det fremgar
heraf, at der for Stevns er rimelig overensstemmelse mellem estimeret dreeningsbehov og
aktuel draening. For de gvrige omrader er den registrerede aktuelle dreening langt mindre
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end det estimerede behov. Det kan skyldes en overvurdering af draeningsbehovet i disse
omrader. Den vaesentligste arsag er dog sandsynligvis, at en stor del af draeningerne ikke
er registreret, enten fordi de er udfert af andre end Hedeselskabet eller fordi eeldre draenin-
ger ikke er registreret. En stor del af lerjordsarealerne var saledes ifglge Aslyng (1980)
draenet allerede for ar 1900.

Tabel 10.5. Estimeret teksturbetinget draeningsbehov og draenede arealer pa ikke lav-
bundsomrader registreret i Hedeselskabets arkiver for 4 omrader.

Total areal, ha Estimeret draeningsbehov, % Registrerede

draeninger, %
Stevns 11000 76 70
Grundfer 15000 54 15
Bjerringbro 39000 37 6
Mammen 15000 40 4

10.5 Konklusion

Sammenfattende kan konkluderes, at det estimerede teksturbetingede draenbehov synes
at veere i rimelig overensstemmelse med kendte aktuelle draeninger. Verifikation af model-
len kreever indsamling af oplysninger om dreenede arealer ved interview, spgrgeskemaer
eller lignende. | nogle omrader er en stor del af de draenede arealer saledes tilsyneladende
ikke registreret i Hedeselskabets arkiver.
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