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Screening for vandlidende jorder og terreennaert grundvand
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Efteraret og vinteren 2019/2020 var ekstremt vade. Det betad, at mange landmaend havde store problemer
med vandlidende og oversvammede marker. Bade pa kyst- og vandigbsnaere landbrugsjorder, men ogsa
pa hgjbundsjorder hvor bl.a. aflabslgse lavninger var vandfyldte. Samtidig gjorde det vade vejr og de
mange nedbgrsdage, at flere landmaend havde problemer med at fa hgstet og efterfalgende saet vinter-
afgrader. De vade og vandlidende marker har stor gkonomisk betydning for landmanden. Samtidig pavir-
ker det ogsa landbrugets belastning pa miljget og klimaet negativt, da naeringsstofudvaskningen og ud-
ledningen af lattergas @ges.

| projektet Vand vaek fra dyrkningsmaessigt veerdifulde landbrugsjorder arbejdes pa at udforme handlepla-
ner for handtering af problemer med vandlidende og oversvemmede marker. Som et led i dette foretages
en kortleegning af omfanget og karakteren af problemerne med vandlidende eller oversvemmelsestruede
landbrugsjorder. Kortlaegningen udfagres ved at koble eksisterende GIS-data, satellitbilleder og viden om
klimaforandringernes udvikling m.m. Projektet forlgber over tre ar, hvor naerveerende notat omhandler ar-
bejdet med kortlaegningen i ar et.

Kort om HIP (Hydrologisk Informations- og Prognosesystem)

Dette notat tager udgangspunkt i potentialet for at benytte de nye offentlige hydrologiske data om terraen-
naere hydrologiske forhold udstillet gennem HIP, som er et nyt Hydrologisk Informations- og Prognosesy-
stem. Data er beregner af GEUS og udstilles af dataforsyningen.
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For at kortlzegge omfanget af potentielt vandlidende jorder forarsaget af terraennaert grundvand er offentligt
tilgeengeligt data fra HIP blevet benyttet [1]. HIP udstiller bl.a. outputdata i form af det terraeenngere grund-
vand i Danmark, simuleret i Den Nationale Vandressource Model, ogsa kaldet DK-modellen, som beskri-
ver Danmarks hydrologiske kredslgb. DK-modellen er udviklet af GEUS [2], som ifm. HIP har foretaget en
omfattende opdatering af modellen med fokus pa beregning af dybden til det terreenneere grundvand,
vandfgringen i vandlgb og jordens vandindhold i rodzonen [3]. GEUS har dermed veeret hovedaktgr i
udviklingen af HIP.

Data er tilgeengeligt i HIP i form af det modellerede terreennzere grundvand i perioden 1/1 1990 — 31/12
2019 samt klimatiske fremskrivninger af terraeennaer grundvandsstand, jordens vandindhold og vandfering.
De klimatiske fremskrivninger er baseret pa RCP4.5 og RCP 8.5 scenarierne, for bade den naere (2041-
2070) og den fjerne fremtid (2071-2100). For hvert klimascenarium er der kort flere klimamodeller og
resultatet er en median af terreennaer grundvandsstand og vandfaring under hvert af de to klimascenarier.
De tilgeengelige data for i HIP-databasen har en oplgsning pa 10x10 meter og 100x100 meter for nutids-
scenariet og 100x100 meter for de fremtidige klimascenarier.

Draeningsforhold i Den Nationale Vandressource Model

Draeningsforholdene i DK-modellen er defineret af en differentieret dreendybde samt en differentieret
draentidskonstant. Draendybden kombineres med topografisk data og varierer efter standardafvigelser i
topografi indenfor et 500 meter grid. Med den rumlige variation ligger draendybden i intervallet O til 1,125
meter. Sger og vadomrader har hhv. dreendybden 0 m og 0,1 m og draendybden for skov- og landbrugs-
arealer er sat til 0,75 m. Dreentidskonstanten er afhaengig af bade arealanvendelse, topografisk variation,
jordtyper og tilstedeveerelsen af abne draensystemer. Visualiseringer af bade dreendybde og dreentidskon-
stant fremgar pa side 64-66 i [4].

Anvendelse af data fra HIP

Alle data i HIP kan tilgas via hjemmesiden https://hip.dataforsyningen.dk/ , hvor data kan downloades for
hver af de 7 delmodeller eller for hele landet, alt efter de valgte data, se Tabel 2 for oversigt over delmo-
deller.

Tabel 1. Delmodeller i DK-model2019, landareal for hver delmodel og hovedvandoplande som delmodel daekker.

Delmodel Geografisk omrade Areal (km?) Hovedvandoplande

DKA1 Sjeelland 7195 21,22,23,24,25,2.6
DK2 Lolland, Falster, Mgn 2036 25,26

Dk3 Fyn 3484 1.12,1.13,1.14, 1.15

Dk4 Sanderjylland 7902 1.10, 1.11, 4.1

DK5 Midtjylland 11551 1.2,14,15,16,1.7,1.8,1.9
DK6 Nordjylland 9943 1.1,1.2,1.3

DK7 Bornholm 589 3.1

Tilgeengelige grundvands- og vandlgbsdata i HIP:

e Dybden til terreennaert grundvand — rumlig oplgsning 100 m

e Dybden til terreenneert grundvand — rumlig oplgsning 10 m

e Grundvandsstand — rumlig oplgsning 100 m

e Vandindhold i jord — rumlig oplasning 100 m

e Vandfaring i vandlgb — Punktdata

e Usikkerheder pa baggrund af observationsdata for dybden til terreennaert grundvand
e Usikkerheder pa baggrund af observationsdata for vandfgring

e Antal dage med grundvandsstand pa 1 m under terraen — oplgsning 100m
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For modelberegningerne pa terreennaert grundvand, vandindhold i jord og vandfgring i vandlgb pa
100x100 meter er der udregnet statistiske produkter for referenceperioden (1990-2019). De tilgaengelige
statistiske produkter inkluderer bl.a. overskridelses percentiler (Q01-Q99) og ekstremheendelser (T02-
T100). For 10x10 meter terreenmodellen er usikkerhederne pa maskinlaeringsmodellen ligeledes gjort til-
geengelige.

@nskes der malinger, der er foretaget pa et givent omrade, kan de ligeledes downloades via HIP, her er
det muligt at tilga historiske malinger for grundvandsstand og vandlgb (tvaerprofildata, vandlgbsmidte og
vandlgbsoplande). Malinger foretaget i realtid er i gjeblikket kun havvandstande, men pa sigt er det ambi-
tionen at implementere bade den terraennzere grundvandsstand og vandlgbsdata. Data fra HIP kan lige-
ledes tilgas via en FTP-server: ftp:/ftp.kortforsyningen.dk/HIP/.

HIP 100x100 m: Historisk terreennaert grundvand og dets anvendelsesmuligheder

Den terreennaere grundvandsmodel er traenet til at beskrive forekomsten af grundvand ned til 10 meters
dybde. Data er tilgaengeligt i falgende tidsintervaller for den seneste klimaperiode (1990-2019): Dag, ma-
ned, saeson og ar. 100x100 meter-modellen kan uden videre kobles til de klimatiske fremskrivninger, da
de har samme oplasning. Tidsserierne downloades som NETCDF4-filer, der skal konverteres fgr de kan
implementeres i de fleste GIS-lgsninger.

HIP 100x100 m: Fremskrivning af terreennart grundvand og dets anvendelsesmuligheder

Den klimatiske 100x100 meter fremskrivning bygger pa en 500 meter klimamodel. | HIP forefindes to
klimascenarier, robustheden af fremskrivningerne afhaenger af antallet af klimamodeller der er benyttet. |
RCP 4.5 er der anvendt 5 modeller, hvorimod der ved RCP 8.5 er anvendt 17 klimamodeller. For begge
scenarier er der kgrt to tidsperioder, 2041-2070 og 2071-2100. For begge geelder det, at de bygger pa
resultater fra referenceperioden (1990-2019).

Gennem Machine Learning-algoritmen "Random Forest” er oplgseligheden for klimafremskrivningerne for-
@get til 100 meter. De klimatiske fremskrivninger er kart pa bade den terreenneere grundvandsstand, vand-
fering i vandlgb og jordens vandindhold (kun 500 meter). Under klimafremskrivningen antages det, at
jorden draenes optimalt i hele perioden.

HIP 10x10 m: terraannaert grundvand og dets anvendelsesmuligheder

10x10 meter modellen er treenet pa 100 meter modellen til udelukkende at beskrive det terraennzere grund-

vand for en typisk vinter (december, januar, februar) eller sommer (juni, juli og august) baseret pa den

seneste klimaperiode (1991-2019). Derudover er det naere (q10) og dybe (q90) konfidensinterval tilgeen-

geligt.

Om 10x10 meter data:

e Treenet pa 100x 100 meter modellen, til udelukkende til at beskrive terreennaert grundvand. Derfor er
den seerligt egnet til udpegning af potentielt kritiske omrader pa hgjbundsjord.

o Data er kun tilgaengelig for et repraesentativt vinter- (december, januar, februar) og sommerscenarium
(juni, juli og august) for perioden 1990-2019.

e Middelfejlen (gennemsnitlig afvigelse) er ca. 50 cm, medmindre den evalueres mod boringsmalinger,
da er den 115 cm. En grafisk repraesentation kan ses pa side 21 i [6].

Mulige visualiseringer
e Allerede lavet for testomrader:
e 100x100 terreenneert grundvand pa marker (1m dybde) i marts ved hhv. en 10-&rs median og
fremtidsscenarie (10-ars median+fremskrivning)
e 10x10 terreennzert grundvand pa marker (1m dybde) ved hhv. en nutids vintersituation for 30-ars
periode og fremtids vinterscenarium (30-ars median+fremskrivning)
e Antal dage, hvor grundvandsstanden er beregnet til 1 meter under terrraen.
e Grundet usikkerhed pa model kan der laves en "dybdebuffer” ved at inddrage modelresultater i inter-
vallet 1-2m under terraen, som skal visualiseres anderledes end 0-1m.
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Jordens vandindhold 100x100m

Jordens vandindhold er beregnet som et volumetrisk forhold mellem volumen af vand pr. volumenenhed
jord i den pageeldende celle. Veerdierne i modeloutputtet er derfor enhedslgse i volumenfraktioner i inter-
vallet 0-1. Vandindholdet i rodzonen er i modellen styret af nedber, fordampning og rodzonedybde. | de
modellerede resultater af jordens vandindhold er resultaterne beheeftet med sterre usikkerheder end de
resterende outputdata. Dette grunder i en tilfeeldig fordeling af afgr@der (baseret pa kommunalfordeling af
afgreder). Vigtigst indgar der ikke direkte malinger til validering af modellen. Grundet de store usikkerheder
i dette produkt, anbefales det at disse data kun benyttes til screeninger og relative aendringer mellem vade
og tarre ar. Fremskrivninger af jordens vandindhold i forhold til klimascenarierne er udfgrt ud fra samme
metodik som terraennaert grundvand. Vaerdierne i de klimatiske fremskrivninger angiver aendringer i forhold
til referenceperioden. Da DK-modellen som helhed antager en optimal draening af celler i forhold til deres
type (mark, vddomrade, s@ osv.) kan den benyttes som nulmodel for screening af jordens vandindhold.

Muligheder for analyse ved effekten af vadere vejr.

e Beregning af bluespot-model med variabel dybde.
e Dybdegraense kan saettes ved en bestemt nedbgrsmaesngde.
e Tager ikke hgjde for nedsivning (jord som glasplade).

e Sammenhold vandindhold i jorden med satellit-data for jordens vandindhold
e Kan udpege marker med draeningsbesveer.

Filtyper (HIP)

Filerne er tilgaengelige i et NetCDF-format. De kan downloades for hvert af de 7 domasneomrader i DK-
modellen. Tiff-filer midlet over hele maleperioden for hele landet kan ligeledes downloades fra HIP. Det er
blevet benyttet til download af 10x10 m model for terraenneert grundvand i hele landet, for hele perioden.
Median-veerdi, 10%- og 90%percentiler er downloadet for maskinleeringsmodellen med oplgselighed pa
10x10 m. Der er i QGIS-modellen blevet benyttet HIP-data for terreennaert grundvand i begge oplgselig-
heder (100x100 og 10x10).

Procedure for 100x100 m screening af terreennaert grundvand

o NetCDF-filen splittes op, saledes at hver enkelt tidsenhed i filen bliver en selvstaendig raster. Her
benyttes et plugin til QGIS der hedder OTB. | dette plugin er en funktion der splitter et multibandsraster
eller NetCDF-fil til enkelte rasterfiler med fortigbende nummerering. NB. Dette trin er allerede gjort for
hele Jylland og skal derfor ikke gentages.

e En nummereringsoversigt over alle filer findes i excel-arket "Oversigt filnavne.xIsx”.

o Alle . TIFFfiler kan findes i felgende mappe:

"T:\2021\160_PlanteMiljoelnno\7891_PAF _Vand_veek_veerdifulde landbrugsjorder RILA\01_Ar-
bejdsmappe\AP1\GIS TIL RITA\HIP’

e Alternativt kan analysen laves i R ved eksempelvis at benytte flg. pakker "Raster”, "sf’ og "ncdf4”.
Udviklingen af dette script er dog ikke lavet, men vil kunne handtere NETCD4-filerne uden behov for
konvertering. Dette kan ligeledes muliggare tidsserier for hver pixel.

e Dernezest abnes QGIS-modellen "Shape Mean & Median 10 years Phreatic and future.model3”

¢ En vektorfil med de gnskede marker indlzeses i feltet "Mask vector”.

¢ Rasterfilen med fremtidige eendringer i grundvandsstanden indleeses i feltet "Near future phreatic Ra-
ster’

e Manedsvaerdierne for marts maned udveelges fra den sidste 10-arige periode og indsaettes under
"Raster 1-10".

o | feltet "Threshold” saettes graenseveeriden for analysen i meter under terreen. Graensen er som stan-
dard sat til 1 meters dybde. Spaendet i 0-99 meters dybde, altsa fra 0 til -99. Dette felt accepterer kun
heltal.

o | feltet "Distance to groundwater” angives placeringen af den vektorfil, der vil vaere outputtet af model-
len.
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Procedure for 10x10 m screening screening af terraennart grundvand
Filer der skal benyttes:

e 10x10 m raster-fil med medianveerdier for vinterhalvaret.

e Shapefil med de udvalgte marker

e Raster-fil med fremtidsscenarier for samme saeson

o Alle ".TIFF’-filer kan findes i falgende mappe:
"L:\Plante &Miljoelnno\02 Aktiviteter\9933 Gadskning generelt\60 GIS i radqivningen\000000
GIS\TerraennaertGrundvand\TIFF”

Kgr QGIS-modellen "10x10model phreatic.model3”

¢ En vektorfil med de gnskede marker indleeses i feltet "Mask vector”.

e Rasterfilen med fremtidige eendringer i grundvandsstanden indlaeses i feltet "Future Raster”

e Den gnskede 10x10 m-raster indleeses i feltet "Input Raster”

o | feltet "Threshold” szettes greenseveeriden for analysen i meter under terraen. Graensen er som stan-
dard sat til 1 meters dybde. Spzendet i 0-99 meters dybde, altsa fra 0 til -99. Dette felt accepterer kun
heltal.

o | feltet "OutputVector’ angives placeringen af den vektorfil, der vil vaere outputtet af modellen.

@nskes en mere detaljeret gennemgang af de to QGIS-modeller, da henvises til powerpoint preesentatio-
nen "QGIS modelforklaring”. Powerpoint og alle QGIS-modeller kan findes i denne mappe:
"T:\2021\160_PlanteMiljoelnno\7891 PAF Vand veek veerdifulde landbrugsjorder RILA\01_Arbejds-
mappe\AP1\Kortleegning af vand pa marker\Model QGIS”
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100x100 m-modellen, som den ser ud i QGIS Graphical modeller.
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Bilag 2

10x10 m-modellen, som den ser ud i QGIS Graphical modeller.
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