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Bedre dranafstrgmning i
oplandsmodeller

Afstrgmning i langbrugsdran er en central komponent i nitrattrans-

port til overfladevand. I denne artikel beskrives, hvordan viden om

draenvandets oprindelse, forbedring af draenenes repraesentation i

hydrologiske modeller og lokale malinger af dreenafstromning kan

bidrage til at forbedre oplandsskala modellers evne til at simulere

lokale strgmningsveje og transporten af nitrat.
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Kvalstofudvaskning fra rodzonen, primert i
form af nitrat, er et stort miljg- og sundheds-
massigt problem for sger, der, fjorde, grund-
vand og drikkevandsreserven. P4 landsplan
reduceres ca. 70 % af det nitrat, der udvaskes
fra rodzonen under transporten fra mark til
kyst via naturlige processer, men reduktionen
er ikke ens i alle omrader. Her spiller draen
en vigtig rolle, da disse fungerer som hurtige
transportveje for nitrat fra rodzone til overfla-
devandet, og nitraten ndr dermed ikke ned i
de dybere jordlag, hvor den stgrste reduktion
af nitrat forekommer. Kendskab til draenaf-
strgmning er derfor vigtig ved estimering af
rumlige variation i nitratreduktionen.
Hydrologiske modeller giver mulighed for
at undersgge de processor, der styrer dannel-
sen af draenvand og transportvejen for nitrat.
Markskalamodeller kan give vigtig detaljeret
viden om de lokale forhold, der spiller ind,
ndr vandet infiltrerer og draenes eller nedsiver
til grundvandet /1/. P4 nationalt plan er det
dog ngdvendigt at arbejde med oplandsmo-
deller pd stgrre skala. Disse benyttes allerede i
dag, hvor eksempelvis den nationale kvalstof-
model er baseret pd den nationale vandres-
sourcemodel (DK-modellen). Pa grund af
draens store rolle som transportvej er det es-
sentielt, at en oplandsmodel repraesenterer
draenafstrgmningen sd korrekt som muligt. I
denne artikel vil vi forsgge at belyse, hvordan
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Figur 1: Kort over oplandet Norsminde Fjord i @stjylland med naerbillede af de otte dreenop-

lande med draenmaélestationer (www.idraen.dk).

hydrologiske modeller kan bruges til at blive

klogere pd dranafstrgmningen, og hvordan vi-

den fra markskala og indsamlede data kan
bruges til at forbedre oplandsmodellernes
evne til at simulere draenafstremningen bedst
muligt. Derved sikres en mere reprasentativ
beskrivelse af transportvej og reduktionspo-
tentiale for nitrat, som i sidste ende vil kunne
bidrage til et forbedret grundlag for den dif-
ferentierede mélrettede kvalstofregulering.

Den hydrologiske model

I studiet er modelkoden MIKE SHE anvendt.
I denne indgdr allerede en beskrivelse af
dreenafstrgmning, men her er flere udfordrin-
ger. Disse danner basis for tre overordnede
tilgange til en forbedret modellering af draen-

afstrgmning,

Differentiering af draen: Der eksisterer me-
get lidt og mangelfuld viden om draens place-
ring og ofte anvendes derfor en modeltilgang
med draen placeret pd alle marker. I modellen
er drenene dog kun aktive, hvis grundvands-
spejlet star over draenniveau. I praksis betyder
det, at der er dreenet i omrader med en hgj
grundvandsstand, altsd hvor landbrugsdriften
tilsiger et behov for draening. Derudover er det
ikke muligt at inkludere sma-skalafenomener
sasom naturlig afvanding via smd vandlgb og
grgffter, vidomrader og asfalterede omrader.
Draenkomponenten i MIKE SHE indeholder
dermed ogsa disse typer af afdraening, men
hvor meget og hvor hurtigt der drenes fra de
forskellige omrader vil variere. Det undersgges
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Figur 2: /Endringen i draenafstremning for hvert ID15-opland i Norsminde Fjord, nér parametriseringen af draenene bliver variereret rumligt
pa baggrund af arealanvendelsen. Den gennemsnitlige aendring for hele oplandet er angivet i firkanten i overste venstre hjgrne af figurerne.

derfor, hvor stor effekt en differentieret para-
metrisering af forskellige dreentyper har for
simulering af draenstrgmning.

Den konceptuelle drenreprasentation: En
anden udfordring er, at en hydrologiske mo-
del altid vil vaere en forsimpling af virkelighe-
den. I hvor hgj grad modellens forsimpling
reprasenterer de mekanismer, der styrer dan-
nelsen af draenafstrgmning, kraever en under-
sggelse af den konceptuelle reprasentation af
draen i modellen.

Inkludering af lokale data: Endvidere er op-
timering og validering af draenbeskrivelsen i
oplandsskalamodeller udfordret, da model-
lerne generelt kalibreres vha. vandfgringssta-
tioner fra stgrre oplande. Afstrgmningen i
vandlgb reprasenterer summen af en lang
raekke kilder fx grundvands til-/udstrgmning,
draenvand, spildevand mm, og det er uvist
hvor stor en del af vandlgbsafstrgmningen,
der stammer fra de forskellige kilder. Des
stgrre et omrdde en afstrgmningsstation re-
prasenterer, jo mere mudret bliver billedet.

Det signal den hydrologiske model kalibreres
mod er dermed ikke reprasentativt pd lokal
skala, og modellen kan derfor ikke forventes
at repraesentere del-summerne sarlig godt.
Derudover eksisterer der meget fi malinger af
dreenafstrgmning, der ggr det muligt at
vurdere, hvor godt modellen rent faktisk be-
skriver virkeligheden. I nervaerende studie
bruges dreenmalinger til at undersgge om
lokale data kan inkluderes i og forbedre
modelsimuleringerne.

Fordi drenprocesserne er lokale, er det
ngdvendigt at undersgge draenresponset pd
mindre skala end den nationale, og der tages
derfor afsaet i et mindre opland. Oplandet
Norsminde (Fig. 1) er udvalgt, fordi der eksi-
sterer et unikt dataset i omrddet fra otte
draenstationer, D1-D8 /2/.

Differentiering af draentyperne

P4 grund af den manglende viden om drane-
nes placering, type og effektivitet kan en diffe-
rentiering kun undersgges ved at lave nogle

generelle antagelser om draentyperne og deres
placering i oplandet. Her er differentieringen
baseret pd arealanvendelseskortet, og draen-
parameteriseringen er endret i forhold til den
oprindelige, som en slags fglsomhedsanalyse.
Det antages, at skovomrader afdraener via sma
vandlgb og grafter, der generelt draener lang-
sommere end landbrugsdren. Det samme ggr
sig geeldende for vidomrader, der ogsa antages
at have mere terrennar drendybde, mens
byomrédder har hurtigere draening. Resultatet
af analysen viser, at inklusion af draentyperne
har lille betydning pd oplandsskala, men har
betydning pd ID15-skala, dvs. pd oplande med
et areal pd ca. 15 km? (Fig. 2). Effekten af en
differentieret draenbeskrivelse er altsd begraen-
set for vandbalancen pa oplandsskala (her
godt 100 km?), men har betydning nér fokus
er pi den mindre skala samt hvilke omrider,
der bidrager til drenafstrgmningen, f.eks. land-
brug vs. skov.
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Figur 3: Skematisk illustration af de tre draentypologier, (1) udstremningsomrader, (2) haengende grundvandsspejl og (3) stigende grund-

vandsspejl.
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Figur 4: Sammenligning mellem malt draenafstreamning (gra) og simuleringer hvor de gverste tre meter i modellen er opdelt i ét lag af 3 me-
ter (rad) og to lag pa 1.5 m (bld). Kasserne A) og B) illustrerer hvordan vandstanden i modelgriddet bygger op for de to opdelinger.

Den konceptuelle
drenreprasentation

For at forbedre den hydrologiske models
evne til at fa den rigtige andel af infiltrerende
vand i dreenene, er det ngdvendigt at forstd
de overordnede mekanismer for generering
af drenafstrgmning. Derfor er der pa basis af
litteraturens model- og feltstudier opstillet
tre konceptuelle typologier for, hvordan
drenafstrgmningen dannes (Fig. 3). Den
fgrste draentypologi er bestemt af topografi
(lavtliggende omrader) og geologi og findes

i omrédder, hvor opadrettet strgmning af
grundvand giver vand i dreenene (1). Den
anden type draenafstrgmning forekom-

mer ved et heengende grundvandsspejl (2).
Drznafstrgmning dannes her typisk af en
lokal opbygning af vand pa grund af reduceret
ledningsevne fra lerakkumulering (lavperme-
able jordlag) i underjorden /3/. Denne dran-
typologi er i hgj grad styret af lokal geologi.
Den sidste draentypologi forekommer, nar in-
filtrationen overstiger den naturlige afdreening
afjorden, derved stiger grundvandsspejlet
over draenniveau og dreenene aktiveres (3).
Den naturlige draening er i hgj grad styret af
vandets strgmningsmgnster, der er et resultat
af den regionale storskalageologi. Hvilken
draentypologi, der styrer draendannelsen i et
givent omrdde, kan skifte henover en sason
alt efter de seesonmaessige udsving i nedbgr
og infiltration.

Som nzvnt generer MIKE SHE-modellen
draenafstrgmning, ndr der er vand over draen-
niveau. Vandets transportvej i modellen er sty-
ret af den geologiske model og topografien.

Den hydrologiske model kan derfor antages at
repraesentere draentypologi 1 og 3, da de sty-
rende faktorer (regional geologi og topografi)
er inkluderet i modellen. Betydningen af geo-
logien er diskuteret i /1/, hvor resultater fra en
oplands- og markskalamodel viser, at dannel-
sen af draeenvand er serligt korreleret til de
geologiske lag under drenene. Reprasentatio-
nen af drentypologierne i en hydrologiske
model afhaenger saledes af kvaliteten af den
geologiske model.

Hydrogeologiske modeller tolkes pd basis
af geologisk information og tildeles hydrauli-
ske egenskaber for forskellige jordarter, sa-
som sand og ler. Variationer i den hydrauliske
ledningsevne fordrsaget af teksturelle endrin-
ger, sdsom lerakkumulering (typologi 2), re-
prasenteres derimod sjeldent direkte. Det er
derfor undersggt, i hvilken udstrackning det er
muligt at repracsentere teksturelle aendringer i
hydrauliske egenskaber i de gvre jordlag ved
at endre diskretisering og parameterisering af
modellen. Det undersgges ogsa, hvilken effekt
aendringerne giver pd drendannelsen. Testene
viste, at en zendret vertikal oplgsning fra 3 til
1,5 m resulterer i en draening tidligere pa
saesonen (Fig. 4A), mens betydningen er me-
get lille ndr systemet er fyldt sidste pa saso-
nen (Fig. 4B). En finere oplgsning giver der-
med mulighed for, at modellen hurtigere kan
respondere pd infiltrende vand og bedre mat-
che den tidlige draenafstrgmning. I en hydro-
logisk model kan repraesentationen af den tid-
lige draenafstrgmning altsa forbedres ved den
rette kombination af den vertikale oplgsning
og ledningsevnen. Muligvis kan information

om teksturforhold (permeabilitet) i de gvre
jordlag, der i dag findes som landsdakkende
kort, bruges til at udpege lertyper, hvor et
hengende grundvandsspejl kan forekomme.

Inkludering af lokale data

Geologien har altsd stor betydning for dan-
nelsen af draenafstrgmning. Derfor ma
malinger af draenafstrgmning omvendt kunne
give information om geologien og méske
endda kunne anvendes til bestemmelse af
parametrene i den hydrologiske model.
Tidligere studier viser dog, at anvendelsen

af drenmadlinger i en kalibrering ikke ngd-
vendigvis forbedrer modellens evne til

at simulere draenstrgmningen /4/. For at
udnytte de lokale malinger bedre er det her
forsggt at kalibrere den hydrologiske model
ved hjalp af pilot points. Pilot points er en
rumlig kalibreringsmetode, hvor modellens
hydrologiske parametre kan aendres separat

i forskellige omrder af oplandet. Dermed vil
denne form for kalibrering kunne honorere
lokale draenobservationsdata. Anvendelse af
den rumlige kalibrering samt lokale draendata
gav en vasentligt forbedring af modellens
evne til at simulere de lokale draenafstrgmnin-
ger (Fig. 5). Det blev samtidigt fundet, at
dreenmdlingerne gav information om den hy-
drauliske ledningsevne af savel den gvre samt
den dybereliggende geologi. Da metoden
giver mulighed for en lokal tilpasning af den
hydrauliske ledningsevne baseret pa de lokale
data, betyder det samtidigt, at informations-
vaerdien rumligt er begraenset. Man kan altsd
opnd en vasentligt bedre simulering af de
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Figur 5: Modellens evne til at simulere dreenafstremning i de otte draenoplande efter kali-
brering med (brun) og uden (bla) brug af pilot points. @verst er vist vandbalancefejlen og

nederst beskrivelsen af den tidslige dynamik givet ved Nash Sutcliffe, der er en type korrela-

tionskoefficient. Den orange firkant indikerer den optimale veerdi.

malte draeenafstrgmninger, men det er vanske-
ligt at ekstrapolere viden fra n draenstation til
andre omréder.

Konklusion
Tre forskellige tilgange til at forbedre simule-

ring af dreen i en oplandsmodel er undersggt.

Resultaterne viser, at en differentiering af

modellens drentype (skov, vidomride,

by eller landbrug) har betydning pa ID15
skala sdledes, at modellen i hgjere grad kan
reprasentere drenafstrgmning i de korrekte
omrader, hvilket specielt er vigtigt i forhold til
simulering af nitrattransport. Unders@gelse af
den konceptuelle repraesentation af dreendan-
nelsen illustrerer, hvordan nogle draentypolo-
gier er styret primeart af den regionale geo-
logi. Evnen til at beskrive disse vil altsd veere
betinget af en god geologisk model. Andre
typologier vil muligvis kunne parameteriseres
pé basis af teksturdata. Endelig giver rumlig
kalibrering en mulighed for at inkludere
lokale data, og udnytte den information de
indeholder, selvom mdlingerne har en lille
geografisk dakning.
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