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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Dagsorden

« Velkomst og preesentationsrunde
« Gennemgang af projektets og madets formal og mal v/Rikke Krogshave Laursen, SEGES
« Modellering af Ger A v/Line Bgnnelycke Ngrgaard, SEGES

« Vidensdeling og "forteel din Gera-historie”
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) _ Promilleafgiftsfonden for landbrug
Landbruget har stigende udfordringer med vand
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Det kan der vaere flere arsager til ... Promilleafgiftsfonden for landbrug

Stigende maengder nedbgar

(ekstreme heendelser) : :
Seetning af jorder

Slidt og underdimensioneret
dreensystem

Ringe infiltrationsevne

SEG Es SUEMSID CrIMe RIS el @get afstramning i vandlgb og
a&ndret vandlgbsvedligehold
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Vandlgbenes aﬂedningskapacitet 0g Promilleafgiftsfonden for landbrug
handtering af stigende vandmaengder

Formal:

« At undersgge hvordan forholdet mellem afledningsevnen og -behovet har a&endret sig over tid.

« At undersgge hvordan vandlgbsregulativerne stemmer overens med afledningsbehovet i dag
og fremtiden.

At finde langtidsholdbare lgsninger tilpasset nuveerende og fremtidige klima- og miljgforhold,
som kan veere med til at sikre, at vandlgbene har tilstreekkelig kapacitet til at kunne handtere
de stigende vandmaengder og fremtidige miljgkrav.

SEGES




Promilleafgiftsfonden for landbrug

Der skal findes lgsninger

1. Kontrol af vandlgbsregulativers overholdelse

« Teste om ny teknologi kan forbedre den
traditionelle opmaling af et vandlgb

Figur 1. Baddrone. | Figur 2. Eksempel pa 3D
hastighedsfordeling med tvaersnitsprofiler.

2. Undersgge virkemidlers effekt i en model

_ 2020:
- Test af en kombination af forskellige virkemidler |:> Inddrage lokal viden I:> - Besigtigelsestur
til at handtere de stigende vandafstramninger - Mgade(r)

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Formalet med informationsmgdet

Formal:
» At dele viden og erfaringer
« Fainput til modellen og det videre arbejde

« Skabe kontakt og aftale videre forlgb

Output:
 Starre forstaelse
« Faglig artikel med forelgbige modelresultater

» Presseartikel der belyser problematikken og behovet for Igsninger inkl. modelarbejdet

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Spgrgsmal?

SEGES




leafgiftsfonden for landbrug

Modellering af Gera
- nu og | fremtiden

v/ Line Bgnnelycke Ngrgaard, Milj@

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Introduktion til projektet

Fokus: Transport af vand

Formal: Undersgge vandlgbets afledningskapacitet for at sikre afvanding af vandlgbsnaere arealer, bade i dag
og i fremtiden

» Belyse udviklingen i afvandingsevnen )

« Undersgge afvandingsevnen under regulativ-tilstande >‘ Generere viden omkring vandlgbs afvandingsevne

* Undersgge effekten af klimasendringer _

Formal pa sigt: Reducere udbyttetabet pa grund af vandlidende jorde, ved at sikre en tilstreekkelig
afvandingsevne i vandlgb bade i dag og i fremtiden, samtidig med at miljgkrav og vandlgbsregulativer
overholdes

SEGES




Hydrogeologisk modellering
med DHI’s programmer

Cancpy Intarception

model

Net precipiiation

« Modellering af hele det hydrologiske
kredslgb - Matematisk beskrivelse af
virkelige forhold

Snow meft model

Hvorfor modellere?

« Forklaring — modellen kan hjeelpe med at
forklare hvad vi ser

Infiltration

Water table
rizeand fall

« Forudsigelse — beskrive konsekvenser af
aendringer

* Problemlgsning — det kan veere dyrt at tage

fejl — en model kan hjeelpe med at finde den
optimale Igsning

Copynght DHI

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

4

1-<dimensional
unsanand fow
model for each
e grid element

SN

S-dimensional saturated
fiow: groundyeater model
[rectangular grid}

Exchange
across boundares

through seepage faces

- Water and Environment
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: _ . Promilleafgiftsfonden for landbrug
Hydrogeologisk modellering i e

med DHI’s programmer

Cancpy Intarception

rmodel - - —
Input til model by aa
Net precipitation Egﬁ:;b !é‘@
Arealanvendelse snowmotmodel L i
Topografi ’
n ation .
Dreen > Fastholdt - - I
A 1 FY
Geologi . .
et~ 4
Vandlgbstveersnit | R - —
'< ) B mos:u.lnanad l:w
T model for eac!
Havvandstand . A L ! id element
Manningtal > Tidsvarierende .
KI | m ad ata. S-dimensional smuted Exchange
_ flow groundweatsr model . Exchange ecross boundares

frectangular grid) through seepage faces

Copynght DHI - Water and Environment
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Hydrogeologisk modellering
med DHI’s programmer

Output fra model

Grundvandsstand

Vandfgring i vandlgb

Vandstand i vandlgb

SEGES

Copynght DHI

Cancpy Intarception

model

Net precipitation

Snow meit madel

Infiltration

Water table
rizeand fall
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

L
uiﬁ‘:&"

1-<dimensional
unsanand fow
model for each
e grid element

Exchange
across boundares

S-dimensional "atl.uted
fiow: groundyeater model

¥ Exchange
[ractangular grid}

through seepage faces

- Water and Environment
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Tegnforklaring

3 Modelomrade
— Vandlgbsnetvaerk

S
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Projektets arbejdsgang

Sidelgbende: Modellens beregningstid optimeres

Environmental signal é Monitoringdata

4 — — — Guideline Simulation result (hind cast)
E
- ©
Simulere o
udvalgte
scenarier
~ Simulation  _ Simulation result
uncertainty (forecast)
] ] ] ] ] ] ] ] ]
Analysere ] Present >
resultater Time Day
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Rammer for modelopsaetning

- Der opstilles to forskellige modeller, over to 0] Gl e
forskellige tidsperioder: = ’ — o
2 P 720-1000 ppm | 195071900
_ . 2 2 80{  580-720 ppm o
« Nutid: 1989-2018, baseret pa observeret data 6] 480-580 ppm —
..8% 60 - “ 430-480 ppm -
«  Fremtid (2041-2070), baseret pa FN'’s = = - —
klimascenarie RCP8.5 ~ 0 2014 Estimate 2.0-3.7°C
c qE_) 40 -
Qo o :
. . . w
 Dermed kgres 4 forskellige simuleringer g g
. . . . TR i N - N = L RCP4.5
Opmalte tveersnit Regulativ tvaersnit Historical emissions TS 1.7-3.2°C
_ _ SRS ——
(1989-2018) (1989-2018) 0 S RCP26
net-negative global emissions — = 0.9-2.3°C
-20 : : , : r =
0 : : : 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Opmalte tV%fSﬂ": ReQUIatIV W%rsnlt Kilde: Fuss S, Canadell JG, Peters GP, Tavoni M, Andrew RM, Ciais P,
(2041'2070) (2041'2070) Jackson RB, Jones CD, Kraxner F, Nakicenovic N, Le Quere C, Raupach

MR, Sharifi A, Smith P, Yamagata Y. Betting on negative emissions. 2014
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Klimainput for nutidsscenariet 1989-2018

Data fra DMI’s klimagrid som er baseret pa 243 nedbgrsstationer og 62 klimastationer

Der falder gennemsnitligt 4,2 mm pr. nedbgrsdagn, maksdaggnnedbgr 92 mm
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Klimainput for nutidsscenariet 1989-2018

Data fra DMI’s klimagrid som er baseret pa 243 nedbgrsstationer og 62 klimastationer

« Middel arsnedbgr er 916 mm, pa de 30 ar er der en gennemsnitlig stigning pa 126 mm =15 %.
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Klimainput for fremtidsscenariet

Data fra GEUS klimamodel som repreesenterer scenarie RCP8.5

» Der falder gennemsnitligt 5,3 mm pr. nedbgrsdagn, maksdggnnedbgr 159 mm
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Sammenligning af klimaet for nutid og fremtid

* Generelt mere nedbar (18%), hgjere temperaturer (2,16 °C) )
og fordampning (12 %)
>_ Stemmer overens med DMI’s undersagelser

« Starst stigning i nedbgr august, september, oktober = 40 % om fremtidens klima i Danmark

« Storst fald i nedbgar i april (-12%) og november (-14%)
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Sammenligning af klimaet for nutid og fremtid

* Generelt mere nedbar (18%), hgjere temperaturer (2,16 °C) )
og fordampning (12 %)

o >_ Stemmer overens med DMI’s undersggelser
« Starst stigning i nedbgr august, september, oktober = 40 % om fremtidens klima i Danmark

« Storst fald i nedbgar i april (-12%) og november (-14%)
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Havvandstanden i Kattegat — Gerd’s gstlige graense

« Gera bliver pavirket af trykniveauet ude i Kattegat

DMTI’s Klimaatlas spar om en fremtidig havvandsstigning pa 19 cm frem mod perioden 20141-2070 for RCP8.5,
samtidig er landhaevningen pa 8 cm (26 mm/ar). Dermed benyttes en stigning pa 11 cm for fremtidsscenariet

Udsnit af havvandsstand ved Hals, Januar maned
100

80

(o)}
o

40

20

Vandstand [cm]

-20

-40

-60 |
1-jan 6-jan 11-jan 16-jan 21-jan 26-jan

—\/andstand, fremtidsscenarie Vandstand, nutidsscenarie
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Model af Gera

 Modelomrade og N
kalibreringspunkter A

@

Tegnforklaring

O Modelomrade
® ° — Vandlgbsnetvaerk

° ® Madlestation, vandlgb
® Grundvandspejling
© Udvalgte tveersnit

21R60

14238

0 2.5 5 km

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Model af Gera
N
A

« Modelomrade og

kalibreringspunkter
Tegnforklaring

O Modelomrade

® Mdlestation, vandlgb

® Grundvandspejling

© Udvalgte tveersnit

Vandlgbsnetvaerk
Regulativ-tvaersnit

— Opmalte tvaersnit

@

 Hvor findes der opmalte
tvaersnit? (rarlagte)

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Model af Gera

* Modelomrade og N
kalibreringspunkter A

Tegnforklaring

O Modelomrade

® Mdlestation, vandlgb

® Grundvandspejling

© Udvalgte tveersnit

Vandlgbsnetvaerk
Regulativ-tvaersnit

— Opmalte tveersnit

Er regulativet overholdt?

Ja
— Nej

 Hvor findes der opmalte
tvaersnit? (rarlagte)

« Hvor er regulativet
overholdt ift. bundkote?

« Opmalt pa
forskellige
tidspunkter

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Model af Gera

e Modelomrade 0g Tveersnit St.21260
kalibreringspunkter Tveersnit St.14238

 Hvor findes der opmalte| E
tveersnit? (ragrlagte) S
I

A
]
i

« Hvor er regulativet
overholdt? 5

(o)}
Hajde [m]
N

0 2 4
Bredde [mj5 3

. Opmé": pé —Opmalt Regulativ 0 5 Bredde [m] 10 15
forskellige .
tidspunkter

2%60 —Opmalt Regulativ

! i T s 14238
. )

« Udvalgte tveersnit:
St. 21260 og 14238
« Forskel pa . 5 &
tveersnit, opmalt vs. | I | |
Regulativ
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Kalibrering og validering

« Kalibrering og validering af grundvandsmodel baseret pa pejlingstidsserier

Grundvandsstand i boring 27.463

Middelfejl = 15 cm

16

= =
N ESN

[
o

(o2}

N

Grundvandsstand, kote [m]
(o0]

N

0
06-07-2009 18-11-2010 01-04-2012 14-08-2013 27-12-2014 10-05-2016 22-09-2017 04-02-2019 18-06-2020

—Simuleret data Observeret data

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Kalibrering og validering

« Kalibrering og validering af grundvandsmodel baseret pa pejlingstidsserier

Grundvandsstand i boring 27.1058

W

Middelfejl = 80 cm

N
o

e el I
O N D O @

Grundvandsstand, kote [m]

o N B~ OO

22-02-2008 06-07-2009 18-11-2010 01-04-2012 14-08-2013 27-12-2014 10-05-2016 22-09-2017 04-02-2019 18-06-2020
Observeret data ——Simuleret data
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Kalibrering og validering

« Kalibrering og validering af vandlgbsmodel baseret pa data fra station ved Melholt bro

Vandfgring v/ Melholt bro

=
(o]

e e
o N b

(o2}

Vandfaring [m3/s]
e}

4

2

0
03-12-09 11-1-14 19-2-18

Observeret dggnvandfgring —Simuleret dggnvandfaring

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Kalibrering og validering

« Kalibrering og validering af vandlgbsmodel baseret pa data fra station ved Melholt bro

Dggnmiddelvandstand ved Melholt bro

Vandstand [m]
N w

=

0
03-12-2009 17-04-2011 29-08-2012 11-01-2014

26-05-2015 07-10-2016 19-02-2018
Observeret dggnvandstand —Simuleret Dggnvandstand

' Modellen overholder kravene for en "overslags beregning” i
SEGES | = Ok til formalet, som er at se pa tendenser i forskellen mellem forskellige scenarier |
| |
I = |




SEGES

Simulere udvalgte scenarier

Opmalte tveersnit Regulativ tvaersnit
(1989-2018) (1989-2018)

Opmalte tvaersnit Regulativ tvaersnit
(2041-2070) (2041-2070)

QTTET AF

Promilleafgiftsfonden for landbrug
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Resultat fra grundvandsmodel: Grundvandsstand

Tegnforklaring

P 3 Modelomrade
i N — Vandlgbsnetvaerk

ik -7 | Middel GV nutid [m]
_ = B -33,95 - -28,40
BN T i ooy -28,40 - 23,35
5 . SEE ER EEa"EERRR . - (| -23,35 - '18,06
i 1-18,06 - -14,11
1-14,11 - -9,78
1-9,78 - -5,85
J-5,85--3,57
il 5 : S £-3,57 - -2,25
o _HI H -E HH | '2,25 = '1,44
S - m -1,44 - 0,00

Ug _1‘355

(T

Langholt

t
P

0 2.5 ~ 5km : faga g
I T I ) Wster Hassing Ulstec
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Promilleafgiftsfonden for Iandst;rug
Resultat fra grundvandsmodel: Grundvandsstand

Afstand fra terreen til grundvandsspejl [m]

1989-2018 2041-2070 Forskel
- ™
Middel 2,26 2,18 0,08 Generelt (lidt) hgjere
Gns. laveste 1,05 0,99 0,06 7~ grundvandsstand i
Gns. hgjeste 2,85 2,72 0,13 i |l Sscenariet

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Resultat fra vandlgbsmodel: Vandfagring v/ Melholt bro
« Middelvandfgringen er ca. 13% hgjere i fremtiden bade under opmalte og regulativmaessige forhold

« Maksvandfgringen er ca. 7% hgjere for nutidsscenariet og ca. 12% hgjere i fremtidsscenariet under
regulativmaessige forhold

Arsafstremninger 1989-2018 Arsafstremninger 2041-2070

20
18
16

v
> 14

— 12

Q, [m

o 10
8

Afstrgmin

6
4
2
0

1988 1990 1993 1996 1998 2001 2004 2007 2009 2012 2015 2040 2042 2045 2048 2050 2053 2056 2059 2061 2064 2067

Minimum (Opmalt) Maksimum (Opmalt) —— Middel (Opmalt) Minimum (Opmalt) —— Maksimum (opmalt)
Minimum (Regulativ) ----- Maksimum (Regulativ) ===-- Middel (Regulativ) Minimum (Regulativ) — =---- Maksimum (Regulativ)
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Promilleafgiftsfonden for landbrug
Resultat fra vandlgbsmodel: Vandstand v/ Melholt bro

« Middelvandstanden er i ca. 7% hgjere i fremtidsscenariet = 7 cm

Arsvandstand 1989-2018 Arsvandstand 2041-2070
3,5 3,5 -
3 3 1

— 25
é2,5
< 5 2 1
©
c
©
w15 1,5 4
©
g
>

[ERN
=
1
d
d
\
4
4
A
4

o

()]
o
&)

I

0 0
1988 1990 1993 1996 1998 2001 2004 2007 2009 2012 2015 2040 2042 2045 2048 2050 2053 2056 2059 2061 2064 2067
Minimum (Opmélto) —— Middel (opmalt) Minimum (Opmailt) —— Middel (Opmalt)
Maksimum (Opmalt) Minimum (Regulativ) —— Maksimum (Opmalt) Minimum (Regulativ)
""" Middel (Regulativ) -----Maksimum (Regulativ) -----Middel (Regulativ) -----Maksimum (Regulativ)

|
i De stgrste vandstande bliver stgrre i fremtiden, og det kommer til at
| have en stgrre betydning hvor bundkoten findes
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Resultat fra vandlgbsmodel: Vandstand

Vandlgbet er et dynamisk
system og skikkelsen har en
stor betydning for
resultaterne

Ca. 20-30 dage om aret vil
vandstanden veere over 1,5
m for alle scenarier

Ca. 14 dage om aret over ___

2 meter i fremtiden med
regulativ tvaersnit for St.
21260 og 1 dag for opmailt.
BK forskel = 30 cm

- Vigtigt hvordan
skikkelsen fastseettes |
regulativet

SEGES

Vandstand ved st. 21260

Opmalt
> tveersnit
bredest

%tid>0,5m  %tid>1m  9%tid>15m  %tid>2m
Opmalt 1989-2018 99,97 36,35 3,35 0,11
Regulativ 1989-2018 99,97 40,52 7,39 2,16
Opmalt 2041-2070 99,98 45,73 537 0,23
Regulativ 2041-2070 9997 .- 48—,46—‘_‘_’_’_'_'_'1_1121_(_1 ______ » 3,94
%tid>0,5m  %tid>1m  %tid>1,5m  %tid>2m
Opmalt 1989-2018 97,62 27,45 6,09 0,55
Regulativ 1989-2018 94,68 20,49 3,53 0,12
Opmaélt 2041-2070 99,43 35,44 9,03 0,93
Regulativ 2041-2070 08,48 27,20 5,99 0,66

Regulativ
> tveersnit
bredest




Konklusion pa resultater

* | fremtiden:

* Mere nedbgr (18%) og fordampning (12%)
» Hgjere grundvandsstand (8 cm)

* Hagjere vandfaring (13 % = 280 I/s)

* Hgjere vandstand (7% = 7 cm)

« Regulativ vs. Opmalt tveersnit

« | modellen overholder opmalte tveersnit regulativet
(generelt)

- Lavere vandfgring og lavere vandstand i opmalt-scenarie
v. Melholt bro og de fleste andre tvaersnit

SEGES
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

e Til neeste ar:

Forbedre model

Evt.: Nye opmalte tvaersnit for udvalgte streekninger
til den opmalte tvaersnitsmodel = nu med
baddrone

Teste forskellige lgsninger i modellen, for at give en
idé om hvad der vil fungere i virkeligheden
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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Spargsmal?

é\ Glaedelig jul og é)/\ O
O

godt nytar

SEGES




KOM TIL DIN
PLANTEKONGRES

14.-15. januar i MCH Herning Kongrescenter

PLANTEKONGRES.DK

PLANTEKONGRES2020




