CLEAR

Grundvand og sger

Grundvandsbidraget til sger bliver kun i sjeeldne tilfeelde bestemt di-
rekte. Dette til trods for at grundvandsandelen til sger kan have stor
betydning for bide vand- og stofbalancen i sgerne (kulstof, kvaelstof,
fosfor) og dermed for sgernes gkologiske tilstand. I forbindelse med

CLEAR projektet er der udviklet en vaerktgjskasse af metoder der

kan bruges til bestemmelse af grundvandsbidraget til sger.
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CLEAR varkstedssger

Figur 1 viser de sger der er blevet undersggt i
forbindelse med CLEAR projektet (2006-2016).
Sgerne er primart karakteriseret ved deres
placering i landskabet og de omkringliggende
geologiske aflejringer (sand/ler). CLEAR pro-
jektet har blandt andet haft til formal, at forsta
grundvandsbidraget til sgernes vandbalance
og hvordan det pavirker mulighederne for s¢-
restaurering (Boks 1).

Sgernes placering i landskabet

Seernes placering i landskabet pavirker vand-
balancen. En s¢ der ligger hgjt placeret i
landskabet langt fra havet, vil ofte have et lille
opland der resulterer i lave grundvandsflukse
(forklaret Boks 1). Den netto-nedbgr (det vil
sige nedbgr minus fordampning) der falder pd
det mindre opland, og som ender i sgen via
grundvandet, giver ikke anledning til et stort
grundvandsbidrag. Om bidraget fra grundvand
er betydningsfuldt for vandbalancen afhaenger
blandt andet af sgens overfladeareal (As), dvs,
hvor meget vand modtager/taber sgen via
nedbgr/fordampning. Omvendt vil sger der
ligger lavere i landskabet (narmere havet),
ofte have stgrre oplande, hvor grundvands-
bidraget er meget signifikant. Figur 2 viser et
tvaersnit gennem midtjyske sger fra naer den
jyske hgjderyg ved Hampen Sg til Gudenden,
hvor Vaeng Sg er beliggende. Det er tydeligt

at sgerne gst for hgjderyggen "spilder vand”
fra vest mod gst via lokale og mere regionale
grundvandsstrgmninger. Tingdalsgerne har
smd oplande og grundvand der siver til sgerne

0 25 50 100 Kilometers
T Y |

| CLEAR sger

T\ S ’
B 20-30 [ | s0-%
° I s0-40 [ ] 90-100
Topografi (m.o.h.) [ 40-50 [ 100-110
) [ s0-60 [ 110-120 | |
B oo [ 60-70 [ 120- 130
B 02 -so [ >130 |

Figur 1. CLEAR soernes placering og terreenforhold. Sgernes navne (s@ numre) kan ses i

Figur 3.

er ungt, hvorimod Vang S har et stort op-
land og modtager bdde ungt og gammelt
grundvand. Z£ndringer i arealanvendelse pd
sgernes gkologiske tilstand vil derfor have for-
skellige tidshorisonter for de forskellige sger.

Vandbalancer i verkstedssgerne

Tre hovedgrupper af sger

Vandbalancen for 14 sger er vist i Figur 3.
Vandbalancerne er fremkommet pa forskellig
vis, men hovedsagelig enten ved mdlinger/
data og/eller via grundvandsmodellering.
Den procentvise fordeling i ind-budgettet
er vist i den gverste trekant og ud-budgettet
i den nederste trekant. Sgerne danner tre
hovedgrupper: grundvands-dominerede
sger, vandlgbs-dominerede sger og klima-
dominerede sger. De to fgrste grupper om-

fatter udelukkende sger i sandede oplande,
mens de klima-dominerede sger (nedbgr og
fordampning) findes i bide sandede og lerede
oplande. De rent grundvands-dominerede
sger omfatter Tvorup Hul, Reev Sg og Hampen
S¢ og de rent vandlgbs-dominerede sger er
Stigsholm S@ og Halle Sg. Dertil kommer en
kombination af disse to grupper der omfatter
Torup Sg, Ejstrup Sg og Vaeng Sg der alle kar-
akteriseres ved en stor grundvandsindstrgmn-
ing (Gi) og en stor overfladisk udstrgmning
(Ou). Den tredje gruppe af sger, som er
praeget af klimatiske forhold, omfatter sger i
et sandet opland: Kalgaard Sg, Grane Langsg
og Krag Sg, samt i lerede oplande: Vedsted
S, Skaersg og Store Gribsg. Ind-budgettet til
disse sger er styret af nedbgr og overfladisk
tilstrgmning (Oi), mens ud-budgettet er

72 * Vand & Jord



praget af potentiel fordampning og resten ta-
ber sgen via sgens bund til grundvandsmaga-
sinet. Data indikerer at Skaersg og Vedsted Sg
begge taber vand til grundvandsmagasinet via
"geologiske vinduer” i sgbunden.

Med andre ord er det sgernes placering i
landskabet, den omgivende geologi og klima-
tiske forhold der i faelleskab betinger hvilken
vandbalance der kommer til at gaelde for den
enkelte sg@.

Hvor siver grundvandet ind og ud -
Metoder

Grundvandsbidraget til sger er derfor ikke
uvaesentligt. Bidraget kan bestemmes med

en reekke metoder, se Boks 2. Ofte sker den
dominerende ind/udstrgmning af grundvand
naer sgbredden, hvilket er meget belejligt,

da mélinger derfor er relativt nemme at ud-
fore. CLEAR projektet har i udstrakt grad
benyttet en "multi-tracer" metode, hvor
naturlige tracere som temperatur og vands
stabile isotoper sammen med parametre for
vandkvalitet (f.eks. nitrat/fosfat) bruges til

at kortlaegge hvor, hvorndr og hvor meget
vand siver ind/ud, samt hvor det kommer

fra. Metoderne med temperatur /1/ og vands
stabile isotoper udnytter, at der er en kontrast
mellem grundvand og sgen, f.eks. er tempera-
turen af dansk grundvand ca. 8 °C, hvor sgen
om sommeren eller vinteren er henholdsvis
ca. 20 og 2 °C. Fordampning fra sgen vil give
et stgrre indhold af de tunge ilt-isotoper i
sgen (18, der ikke fordamper sd let som 16,)
end i grundvandet, som s ogsa kan udnyttes

til at udpege ind/udsivningsomrader. Da de
anvendte malemetoder alle reprasenterer en
punkt skala, er det ngdvendigt at opstille en
grundvandsmodel, der kan knytte de lokale
madlinger sammen til et regionalt billede af
udvekslingen af grundvand og sgvand. Skal
belastning med kvzelstof til en sp beregnes vil
det udggre Q*CN, hvor Q er grundvandsind-
sivning og CN er koncentrationen af kvalstof.
Begge kan variere betragteligt langs en sg-
bred. Erfaringerne fra CLEAR projektet viser,
at der er lettere at bestemme indsivning af
grundvand til sger end udsivning af sgvand til

grundvandsmagasinerne, da udsivningszonen
ofte er fokuseret og udger et mindre areal af
sgens bund. Udenlandske undersggelser har
lignende erfaringer. Ydermere, er det mere
kraevende, at bestemme grundvandsbidraget i
et leret opland end i et sandet opland.

Landbrugspavirkning af Hampen S¢
Eksempel: Hampen So — en grundvands-
Sfodt so

Hampen Sg er en sdkaldt grundvandsfadt
gennemstrgmningss@, Figur 4 og 5. Sgens
opland bestdr primaert af skov (77 %), og kun
en mindre del opdyrkes (ca. 5 %), Figur 4.
Sgens vandbalance domineres af henholdsvis
grundvandsind- og udstrgmning (Figur 3).
Indstrgmning sker fra nordgst hvor grund-
vandsstanden er hgjere end sgens vandstand
(~ 79 m). Udstrgmning sker mod vest, hvor
grundvandsstanden er lavere end sgens vand-
stand.

Indstremning, grundvandets alder og
N belastning
Den primere kilde til kvaelstofbelastningen
er markerne i det naere opland lige nord-gst
for Hampen Sg. Indsivning er malt til ca.
0.1-2 cmy/dag, hvilket er forholdsvis lavt (1
cm/dag svarer til 10 IL/(dag*m2)). Ved sgens
landbrugspavirkede indstrgmningszone er
der foretaget CFC datering, dvs en aldersbe-
stemmelse af grundvandet fi meter for det
strgmmer til sgen. Disse viser ogsd at grund-
vandet er relativt ungt (<10 dr gammelt nzer
grundvandsspejlet til ~ 40 dr gammelt i 18 m
dybde).

Der er kun en 25 m bred randzone mellem
sgen og marken. Langs denne randzone (300
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m lang), og i hele grundvandsmagasinets
dybde til 18 m, er mlt en gennemsnitlig kon-
centration pi 65 mg NO,/1 (54 observationer).
Den maksimale koncentration er mdlt til 175
mg NO,/li grundvandet.

Hvorndr ville tilstrgmningen af nitrat kunne
reduceres, hvis kilden forsvandt? Ved hjelp af
grundvandsmodellen kan det vises, at efter
bare fire dr uden udvaskning fra marken (en-
dret arealanvendelse), vil koncentrationen
vaere halveret. Efter bare 7-9 ar vil den vaere re-
duceret til baggrundskoncentrationen (fi mg
NO/). Arsagen til det hurtige fald i udlednin-
gen skal findes i det forhold, at markerne lig-
ger sd taet ved sgen og meget korte ophold-
stider (grundvandet er ungt).

N tilfgrsel fra grundvandet til sgen fra mar-
ken er med modellen simuleret til 16 ton
NO,/dr /3/. Malinger viser, at grundvandet er
aerobt stort set op til sgbunden. En egentlig
omsztning/fiernelse/optagelse af N skal der-
for ske i rodzonen under anaerobe forhold.

Udstrgmning

Ud fra maling af den hydrauliske gradient
mellem sgen og det omgivende grundvands-
magasin, langs den vestlige sgbred, har det
ikke vaeret mulig at pavise nogen egentlig
udstrgmningszone i sgbredden. En kampagne
med installation af vandstandsrgr i centrale
dele af sgen blev ivaerksat. Denne kampagne
viste hgje negative hydrauliske gradienter,
dvs. udstrgmning, pd en forhgjet taerskel midt
i sgen, hvor aflejring af lav-permeable sgsedi-
menter ikke findes. Udstrgmning fra denne
zone bekraftes af stabil-isotop-malinger i en
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boring ved den vestlige side af sgen, hvor
sg-vardier af 918  ses mellem 10 og 27 meter
under terran ses, Figur 5.

Perspektivering
Den ny viden bgr udnyttes i den naste gener-
ation af Statens Vandplaner. Det vil kraeve en
indsamling af data med udgangspunkt i sgers
placering i landskabet, geologiske forhold og
klimatiske forhold pd de specifikke steder.
Med et maleprogram kan grundvandsbidraget
til og fra spen kunne bestemmes med ud-

Figur 3. Vandbalancer for sger beliggende i bade sandede og lerede oplande.

gangspunkt i vaerktgjskassen udviklet i forbin-
delse med CLEAR projektet.
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Figur 4. Hampen So og opland.
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Boks 2. Metoder anvendt til bestemmelse af grundvandsbidraget til vaerkstedssgerne
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Figur 5. Konceptuel skitse over Hampen S@ med indstremning i nordastlige del af saen, herunder nitratfanen fra et naertliggende omrade
(red), samt udstremning pa en taerskel mellem det flade vestlige og dybe @stlige bassin. Bemaerk hgjere hydraulisk trykniveau i grundvands-
magasin nord-gst for seen (bla streg) og lavere vest for sgen i forhold til ssens vandspejl. Mens den lavpermeable s@bund i det vestlige
bassin bestar af nedbrudt terv, fra en periode med ca. 2-3 meter lavere vandstand, bestar den lavpermeable sgbund i det astlige dybere
bassin, af gyttja. Til venstre er vist profil af indhold af vands stabile isotoper. Hampen Sg har et indhold pé ca. -3.5 o/oo hvilket kan gen-
findes i dybere mellem ca. 10 og 27 m (gule fane).
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