Klima-Lavbund, Sgnder Borup
Evaluering af hydrologisk tilstand og
indvirkning pa drivhusgasudledning

v; v

AT &7 ro e

e Er{
‘ 3
: L

};" '|‘1A<jxl"-',.»’-' o i y

%‘7"!(’71

Sebastian Friis-Wandall
Byggeri & Anlseg

Aalborg Universitet
Dato: 11/01-2024




Aalborg Universitet




Fjerde studiear pa fakultet Engineering &
Science
B.Sc. in Water and Environmental Engineering
AALBORG UNIVERSITET Thomas Manns Vej 23
STUDENTERRAPPORT 9000 Aalborg
https://studieordninger.aau.dk/2021,/27/2462

Titel: Synopsis:
Klima-Lavbund, Sgnder Borup:
Evaluering af hydrologisk tilstand og

Neerveerende studie omhandler, hvordan driv-
husgasudledningen kan ssenkes i landbruget
indvirkning pa drivhusgasudledning ved det politiske tiltag klima-lavbund. Klima-
lavbundsprojekter har til formal at udtage
Projektperiode: kulstofholdige arealer, hvor tgrvejorde har et
01/11-2023 - 11/01-2024 kulstof indhold, der er stgrre end 6%. Ved at

genskabe omrader fra drsenede landbrugsarea-

Projekt: ler til omrader med deres naturlige hydrologi,
Diplom - Afgangsprojekt vil de kulstofholde jorde ikke veere blotlagt.
Det vil mindske tgrvejordens indhold af kul-

Deltagere: stof fra at ga i forbindelse med atmosfeerens ilt
Katrine Leth Teisen og udskille CO3. Ved genskabelse af den natur-

Sebastian Friis-Wandall lige hydrologi vil drzen slgjfes og tgrveholdige
omrader daekkes af vand, hvilket danner ana-
Vejleder: erobe forhold, hvor udledningen af CO2 hin-
dres. Klima-lavbunds arealer implementeres
Seren Liedtke Thorndahl lokalt ved Sgnder Borup, hvor det er under-
spgt 1 samarbejde med Artelia Aalborg, hvil-

ken effekt omlaegningen vil have for drivhus-
Antal sider: 78

gasudledningen og neeringsstoftransport. Un-
Afsluttet: 11/01/2024

dersggelse af omradet er udfert gennem felt-
arbejder foretaget i oktober, hvor malinger og
analyser pa feltprgverne, er foretaget efterfgl-
gende. Pejlingerne er sammenholdt med de to
danske grundvandmodeller DK-model2019 og
HIP100x100, hvor det er konkluderet at HIP
modellen stemmer bedst overens med de pej-
linger, der er foretaget i felten. Det er yderli-
gere undersggt om HIP kan anvendes som et
prioteringsveerktgj for projekt raekkefglgen af
klima-lavbundsprojekter.

Rapportens indhold er frit tilgengeligt, men offentliggorelse (med kildeangivelse) ma kun ske efter aftale med

forfatterne.
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Forord

Dette afgangsprojekt er udarbejdet af Katrine Leth Teisen og Sebastian Friis-Wandall pa
studieretningen Byggeri og anlaeg, Vand & Miljp pa Aalborg Universitet. Projektets overordnede
tema omhandler indvirkning af drivhusgasudledningen for klima-lavbundsjorde ved anvendelse af
data fra DK-modellen og HIP sammenlignet med pejlinger foretaget i undersggelsesomradet ved
Sender Borup, Viborg. Projektet er skrevet i samarbejde med Artelia A /S, Aalborg, som vi er
yderst taknemmelige for har stillet pejlebrgnde til radighed, og delt analysesvar og givet sparring
undervejs. I samarbejde med Artelia A/S er der indsamlet jordprgver og opsat pejlebrgnde.
Derudover skal der lyde et stort tak til vejleder Sgren Liedtke Thorndahl for lgbende vejledning.

Lasevejledning

I rapporten forekommer kildehenvisninger, der er samlet sidst i rapporten. Kildehenvisningerne
er angivet med Harvard metoden, hvor efternavnet pa forfatteren kommer forst og dernaest
udgivelseséaret |[Efternavn, ar|.

Figurer, tabeller og ligninger er nummereret afhaengigt af kapitlet. Eksempelvis vil fgrste figur i
kapitel 1 vaere angivet med nummer 1.1, fgrste figur i kapitel 2 er nummereret 2.1 og sa fremdeles.
Der er tilknyttet en raeekke bilag til rapporten, der indeholder materiale til de forskellige kapitler.
Der er henvist til bilagsmaterialet i de kapitler, hvor bilagene er relevante.

Sebastion Friis-Wandall
Sebastian Friis-Wandall
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Abstract

Climate Lowland is a political initiative developed to reduce greenhouse gas emissions. The
initiative involves converting previously drained agricultural land into Climate Lowland areas,
where drainage is eliminated with the assumption that both greenhouse gas emissions and
nutrient transport are reduced.

This project is carried out in collaboration with Artelia Aalborg’s Natur og Miljg department,
where an ongoing Climate Lowland project in Sgnder Borup, Viborg, has taking place. Fieldwork
has been conducted in connection with the project.

Currently, there are models of groundwater depth and near-surface groundwater, covered by
the DK-model and the Hydrological Information and Prediction System (HIP model). In this
project, the investigation focuses on whether this existing data is sufficient to provide a realistic
picture of the study area at Sgnder Borup. The DK-model represents a groundwater model for
the entire country; therefore, local factors are expected to play a significant role. The HIP model
is understood as a nationwide near-surface groundwater model and is known for its capability to
predict near-surface groundwater levels based on multiple factors with statistical uncertainty.

Data from the models are compared with measurements taken in the study area during fieldwork.
Additionally, the study examines whether any differences in groundwater levels influence the

emission of greenhouse gases and nutrients in the soil, and if so, to what extent.
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1 Danmark og klima-lavbund

I Danmark er malet i 2030, at den samlede drivhusgasudledning skal reduceres med 70% ift. 1990.
Der er politisk foretaget flere tiltag, der skal bidrage til dette, heriblandt landbrugssektoren.
Landbruget stod, i Danmark 2016, for cirka en femtedel af den samlede drivhusgasudledning.
Siden hen er der politisk blevet implementeret en raekke initiativer, herunder lavbundsordninger.

[Retsinformation, 2021]

1.1 Politiske klima mal

Med nuveerende tiltag er prognosen, at Danmark i 2030 kan forvente en reduktion pa
63,1%, hvorved der vil mangle 6,9% svarende til en reduktion pa 5,4 millioner tons COs-
ackvivalenter (COge). [Klima- Energi- og Forsyningsministeriet, 2023] COge er en made
hvorpa andre drivhusgasser kan udtrykkes i form af COs, baseret péa deres relative globale
opvarmningspotentiale. [DCE Nationalt Center for Miljo og Energi, 2023] f.eks. pa en 100 ars
periode svarer udledningen af 1 ton metan (CHy) til 25 ton COa.

Prognosetallene er skgnnet ved, at Danmark har faet skabt en reduktion af COse pa 44%
i 2022 ift. 1990, med fordelingen indenfor sektorerne, landbrug, skov og fiskeri, industri,
forsyningsvirksomheder og gvrige virksomheder, som vist pa figur 1.1. [Danmarks statistik, 2022]

M Landbrug, skovbrug og fiskeri M Industri M Forsyningsvirksomhed M @vrige virksomheder

100.000
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40.000

20.000

o
N

~N

Figur 1.1. COge udledning fra forskellige brancher pr. ar. [Danmarks statistik, 2022]

Udledningen af COge har i landbruget veeret konstant, og det er igennem de sidste ar blevet
landbrug, skovbrug og fiskeri sektoren, der yder det stgrste bidrag til drivhusgasudledningen.
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Landbrugsjorder har flere interessenter og der er i dette projekt undersggt neermere ift.
lavbundsjorder. I Danmark udger lavbundsjorder ca. 7% af det danske landbrugsareal, men
star for omkring halvdelen af den samlede COze udledningen fra landbruget. [Kirkeback, 2023|
Til omleegningen af lavbundsjorder er gjort politiske tiltag som beskrevet i folgende afsnit.

Ordninger, gskonomi og omrade anvendelse

I 2023 er der tre méader, hvorpa der kan opnéas tilskud til omlaegning af landbrugsarealer til
lavbund-, eller klima-lavbund omrader. De tre tiltag er fra forskellige styrelser, og har forskellige
krav til undersggelser, udfgrsel og hvem der kan sgge. De er listet herunder:

e Naturstyrelsen med ordningen Klima-lavbund projekter, i samarbejde med kommuner og
landbrugsorganisationer.

e Landbrugsstyrelsen med ordningen Lavbundsordning, hvor kommuner og Naturstyrelsens
lokale enheder kan sgge

e Miljgstyrelsen med tilskudsordningen Klima-lavbund ordning, hvor kommuner, private
lodsejere og fonde kan sgge.

Ved omleegning af landbrugsarealer til lavbund kan omraderne efter omlegning anvendes til
afgreesning, jagt og sleet. [Miljoministeriet - Miljgstyrelsen, 2023| @konomisk modtager lodsejeren
en engangskompensation, hvor stgrrelsen pa denne kompensation afheenger af den nuveerende
arealanvendelse og typen af landbrugsafgrgder, der var pa arealerne for klima-lavbund projektets
start. Takseringen i ordningen er angivet i tabel 1.1. Omdriftsarealer er et almindeligt dyrket
areal sasom korn eller lignende, hvor permanent graes er landbrugsarealer, der er udlagt med
grees eller andet grgntfoder og har vaeret dyrket sadan i fem ar eller flere i streg. Naturarealer er

omréader der ikke dyrkes. [[INNIVATION, 2023|

Tabel 1.1. Engangskompensation ved klima-lavbund ordning. [INNIVATION, 2023|

Omdriftsarealer ‘ Permanent graes Naturarealer
82.500 kr/ha | 35.500 kr/ha 4.500 kr/ha

Ambitionen fra Landbrugsaftalen 2021 er, at 100.000 ha lavbundsjorder udtages af produktion
frem mod 2030, for at nedsaette landbrugs-, skovbrugs- og fiskerisektorens drivhusgasudledninger.
Ambitionen er at nedsaette udledningen med 55-65% fra 1990, svarende til cirka 6,1-8,0 mio. tons
COaqe. Ifglge en opggrelse foretaget i april 2023 er der givet tilsagn til at udtage 30.400 ha til
lavbundsjorder. Regeringen har afsat 600 mio. kr. i Miljgstyrelsens tilskudsordning til klima-
lavbund projekter, svarende til omleegning af 5.000 ha. landbrugsjord. Omleegningen indebeerer
forunderspgelser, anleeg og kompensation til lodsejerne for arealer. [Miljgstyrelsen, 2023c]

Der vil i dette projekt blive arbejdet med Klima-lavbund ordningen fra Miljgstyrelsen, hvorfor
de andre to tiltag ikke beskrives yderligere.

1.2 Klima-Lavbund

Definitionen af lavbundsomrider i Danmark er omrader med et organisk kulstofindhold >6%.
Ofte er det i terreenet lavtliggende omrader sadsom adale. Jorder der indeholder store meengder
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kulstof (carbon, C i det periodiske system), er blandt andet tgrvejorder. IPCC definitionen péa
torv er jorder med mere end 12 % kulstof i overjorden og med en tykkelse pa mindst 20 cm.
Tgrv bestar af organisk materiale fra nedbrudte planterester, herunder blade, grene og tree,
der kan forekomme mere eller mindre findelt. Den delvise nedbrydning skyldes den manglende
tilstedeveerelse af ilt. Torvejorder dannedes pa vadomrader, hvor det iltfattige miljg har atholdt
kulstof i torven fra at gé i forbindelse med atmosfeerens ilt (O2) og danne COs. Torvejord fungerer
dermed som en naturlig lagring af kulstof. [Ovesen et al., 2014], [Greve et al., 2021]

Tgrvejordens hgje indhold af organisk materiale har betydning for dyrkningens egenskaberne,
hvorfor jorderne mange steder er drzenet og anvendt til landbrug. Ved dreenede omrader af
torveholdige jorde ssenkes vandstanden og den atmosfeeriske ilt, Og, gar i forbindelse med de
kulstofholdige tervejord, C og der frigives COs til atmosfeeren. Yderligere frigives lattergas, NoO,
fra omseetning af kveelstof i jorden under iltede forhold (aerob). Metan, CHy, udledes under
iltfattige forhold og dannes ved nedbrydningen af organisk materiale (anearob).|[Hoffmann, 2019]

I Danmark er tgrvejorde opgjort og angivet pé Tekstur2014 kortet som vist pa figur 1.2. Jorde
er inddelt med organisk kulstof indhold p& hhv. < 6%, mellem 6-12% og > 12%.

N

A

Signaturforklaring

Tekstur2014

[ >12 % OC
6-12 % OC
<6 % OC

0 50 100 km
e—

Figur 1.2. Tekstur 2014 for hele landet, med undtagelse af Bornholm. [Miljgstyrelsen, 2023b|

Af Tekstur2014 kortet, figur 1.2, fremgér det, at der er et stort potentiale for omlaegning af
lavbundsjorde i Danmark med formal at nedsaette drivhusgasudledning. Ved genopretningen af
draenede arealer genskabes omradet naturlige hydrologi, hvorved CO2 udledningen forhindres og
den naturlige lagring af kulstof kan finde sted. Dette vil yderligere have indflydelse pa natur og
miljg, herunder habitater og biodiversitet. [Miljgministeriet Naturstyrelsen, 2023|
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Den naturlige lagring af kulstof finder sted i vadomrader, hvor grundvandet ligger terrsenneert.
Modeller, sasom DK-model2019 og HIP har to forskellige formal, men begge omhandlende
grundvand. DK-model2019 har til formal at formidle kortleegning af grundvandsressourcens
stgrrelse, hvor HIP har til formal at lette adgangen til materialer, der kan danne grundlag
for klimatilpasningstiltag ift. terreenneert grundvand og potentielle oversvgmmelsesomrader. [HJ
et al., 2020a)




2 Problemformulering

Denne rapport vil undersgge den komplekse interaktion mellem grundvand, jord og miljg. Hertil
vil eksisterende modeller og datakilder evalueres i forbindelse med, hvorvidt disse er tilstrackkelige
til at informere om potentielle konsekvenser af sendringer af grundvandsstanden.

Til undersggelse af grundvandsstandens indflydelse pa naeringsstoffer og drivhusgasudledningen

er fglgende problemformulering opstillet:

Hvordan pavirker grundvandsstanden, udledningen af drivhusgasser og neringsstoffer i jorden?
Specifikt undersgges det at afdekke, om eksisterende data om grundvandsstanden fra
DK-modellen og Hydrologisk information og prognosesystem (HIP-modellen) stemmer overens
med lokale forhold.

Til at understgtte ovenstaende problemformulering er der opstillet en reckke underspgrgsmal,
som vil blive undersggt lgbende igennem rapporten.

1. Hvordan pavirker grundvandsstanden udledningen af drivhusgasser (f.eks., metan, lattergas
og kuldioxid) og naeringsstoffer (f.eks., kveelstof og fosfor) i jorden?

2. Er den data, der er tilgeengelige fra DK-modellen og HIP-modellen, tilstrackkelige til at
forsta og forudsige pavirkninger af drivhusgasudledninger?

3. Hvordan kan HIP modellen spille ssmmen med andre modeller til at danne et overblik over

omrader med stort klima-lavbunds potentiale?

Til at besvare ovenstaende delspgrgsméal og dermed problemformuleringen, er der udarbejdet en

fremgangsmade. Denne fremgar af afsnittet efter afgraeensningen.
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Afgraensning

Projektet er i samarbejde med Artelia og tager udgangspunkt i omradet omkring Sgnder Borup
i Midtjylland, Viborg. I samarbejde med Artelia er der indsamlet prgver af jord, samt opsat
pejlebrgnde og indhentet analysesvar fra Eurofins.

Fremgangsmade

Rapporten vil blive opdelt i forskellige dele, hvor hovedtrackket for hver del er opstillet som
fplgende:

Del I af rapporten omhandler beskrivelser af omradets lokation, geologiske forhold og de
hydrologiske forhold.

Del IT omhandler det feltarbejder der er foregaet i forbindelse med projektet.

Del III bestar af en kort redeggrelse af DK-modellen og Hydrologisk Information og
Prognosesystem (HIP-modellen), samt en analyse af data sammenlignet med data fra feltarbejdet

idel II.

Del IV af projektet bestar af redeggrelse for udvaskning af neeringsstoffer, samt udledningen af
drivhusgasser.

Del V bestar af en afrunding af rapporten. Her vil resultater og mulige fejlkilder diskuteres.
Yderligere perspektiveres der ud i andre typer af lgsningsforslag for undersggelsesomradet med
henblik pa reduktion af drivhusgasudledningen.




Del 1

Undersggelsesomradet ved
Sonder Borup

Del I af rapporten omhandler beskrivelser af undersggelsesomradets lokation, geologiske forhold
og de hydrologiske forhold.

I de geologiske forhold bliver topografi og jordbunden redegjort for. Yderligere er der udarbejdet
et jordartskort for undersggelsesomradet over den fgrste meter under terrsen udarbejdet pa
baggrund af jordprofiler. Jordprofilerne er udfgrt som nedstiksprgver i oktober méaned 2023.
Der er ogsa foretaget supplerende undersggelser til Tekstur2014 af indholdet af organisk
kulstof i jorden. Afsnittet, Undersggelsesomradets hydrologi, indeholder en kort redeggrelse for
det hydrologiske kredslgb, vandlgbets forlgb, vandfgring samt undersggelsesomradets draen og
hvordan det pavirker jorden og det terreennaere grundvand.



3 Undersggelsesomradet Sgnder Borup

Undersogelsesomradet er beliggende i Viborg Kommune graensende op til Simested A, gst for
Sgnder Borup, angivet pa figur 3.1. Omradet bestar af tre matrikler:

e 30, Sdr. Borup By, Lastrup
e 12f Skringstrup By, Skals
e 6, Sdr. Borup By, Lastrup

Det samlede areal for undersggelsesomradet er 29,57 ha og bestar af permanente graesningsmar-
ker. [LBST, 2023]

Simested A deler udspring med Lindenborg A ved sydvesthjornet af Rold Skov, og har gennemlgb
igennem Simested Adal, med udlgb i Hjarbsek Fjord, der er udpeget som vildtreservat. Dele
af undersggelsesomradet er §3-beskyttet naturtyper som eng og mose, der indeholder rigkeer,
kildeveeld og haengesaek.

Figur 3.1. Undersggelsesomradets beliggenhed langs Simested A. Undersggelsesomradet er vist
med matrikelinddelinger.

Undersggelsesomradet er lavt beliggende i terrsenet, som det er vist pa kortet over topografien,
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figur 3.2. Simested A fglger smeltevandsdale og tunneldale i terrzenet. [Kuhlman, 2011]
Til at vurdere topografien i undersggelsesomradet er anvendt Scalgo. Scalgo anvender en
digital terreenmodel, som har inddelt Danmark i et 0,4x0,4m grid. [Klima- Energi og
Forsyningsministeriet, 2023|.

i{ég — Vandlgbslinie
[ undersggelsesomradet

250 500 m

Figur 3.2. Topografisk kort over omréadet, hvor undersggelsesomradet er beliggende. Kortet er
inklusiv koter fra Danmarks Hgjde Model i interval af 0,5m.

Som det fremgar af det topografiske kort er undersggelsesomradet beliggende lavt i terraenet. Fra
Scalgo er der udtrukket et profil, vist pa figur 3.3, der underbygger at Simested A er beliggende
dybt i terrezennet, med lavt liggende omrader pa begge sider.
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Figur 3.3. Tveersnit over undersggelsesomradet, hvor det lavt beliggende terrsen fremgéar.

3.1 Undersggelsesomradets geologiske forhold

De geologiske jordbundsforhold vurderes med baggrund i jordartskort 1:25.000, jordbundskort
og Tekstur2014 kortet, holdt op mod de jordprofiler, der er foretaget i forbindelse med dette
projekt i oktober 2023. Se afsnit 5.1.

Jordartskort 1:25.000, vist pa figur 3.4, viser informationer om jorden i 1 meters dybde. Afstanden
mellem jordprgverne er 100-200m. Jordartskort 1:200.000 er kun egnet til undervisningsbrug og
som baggrund for andre korttemaer, hvorfor det ikke anvendes. Ifglge kortet 1:25.000 er der i
undersggelsesomradet forekomst af ferskvandsgytje, ferskvandssand og saltvandssand. |[GEUS,
2023c¢| Ved tilstedeveerelsen af marint sand er der ofte et organisk lag af tgrv laeengere nede, men

det er sveert at fastsla uden provetagning [Geoteknik, 2023].

Jordbundskortet fra 2019 fordelingen af jordbundstyper viser, at undersggelsesomradet primeert
bestar af humus og grovsandet jord, som vist pa figur 3.5.

Humus er en samlet betegnelse for de stoffer, der er tilbage, nar bakterier og svampe har nedbrudt
dgde dyre- og planterester. [Jakobsen, 2023| Torv bestar af dode, delvist nedbrudte plantedele,
som neevnt tidligere. Begge har hgjt indhold af organisk kulstof (OC).
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A § A
Q :
R ~
Signaturforklaring
[ underspgelsesomradet - -
SimenstedA Signaturforklaring
—— Vandlgbslinie [ underspgelsesomrédet
Jordartskort 1:25.000 Jordbundskort 2019
DS - Smeltevandssand Fin lerblandet sandjord
FP - Ferskvandsgytje Finsandet jord
FS - Ferskvandssand Grovsandet jord
FT - Ferskvandsterv Humus
[77] HS - Saltvandssand SimenstedA
MS - Moreensand —— Vandligbslinie
0 250 500 m 0 250 500 m
e — —

Figur 3.4. Jordartskort 1:25.000 |GEUS, Figur 3.5. Jordbundskort 2019, viser fordelin-
2023c| viser informationer om jorden i 1 me-  gen af jordbundstyper. [LBST, 2023]
ters dybde.

I oktober, uge 41 og uge 42, 2023 blev feltarbejdet i undersggelsesomradet foretaget. Her blev der
bl.a. taget jordprofiler og lavet beskrivelser heraf. Metoden er neermere beskrevet i kapitel 5 afsnit
5.1. Resultaterne af jordprofilerne er vist pa figur 3.6. Jordprofilerne er foretaget 1m u.t. Hvor
den mest dominerende jordtype for delomradet er tgrv. Inddelingen af undersggelsesomréadet er
lavet med 50m x 300m felter, jf. vejledningen om kvantificering af fosfor, for at fa et tilstraeekkelig
retvisende billede af omradet.
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Signaturforklaring

[ Undersggelsesomradet
Delomrader

[ ] Terv

[]Sand

[ ] Gyte

[ ] Smeltevandsaflejring

[ For vandmaettet til jordprgve

0 250 500 m
e ——

Figur 3.6. Resultat over dominerende jordtyper basseret pa analyserne af jordprofilerne foretaget
i undersggelsesomradet.

Jordprofilerne er beskrevet tgrveholdigt, hvilket stemmer overens med Tekstur2014 kortet
over undersggelsesomradet vist pa figur 3.7. Stgrstedelen af undersggelsesomradet ligger
indenfor Tekstur2014 kortet, og antages derfor at indeholde mindst 6% OC. Jorden er som
tidligere beskrevet inddelt i tre jordklasser, <6% OC, 6-12% OC og >12% OC i jorden.
Tekstur2014 kortet er ikke daekkende for hele undersggelsesomradet, hvorfor der er foretaget
supplerende kulstofanalyser. Koordinaterne hvor OC analyserne skal foretages er forudbestemt
fra Miljgstyrelsen. Hele Danmark er inddelt i et grid, hvoraf ni af disse punkter er inden for
undersggelsesomradet og vist med pink pa figur 3.7.
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Signaturforklaring

DD [ Undersggelsesomradet
Tekstur2014
(I [ >12 % OC
[ 16-12% OC
@ Prgve tagningspunkter for OC

0 250 500 m
I 000000 )

Figur 3.7. Tekstur2014 kortet viser det procentvise indhold af OC i undersggelsesomradet, samt
prgvepunkterne til supplerende kulstofprgver.

Prgverne er udtaget og analyseret i henhold til vejledning Bestemmelse af drivhusgasemissionen
fra lavbundsjorde. |Gyldenkeaerne og Greve, 2020] Fremgangsmaden er angivet i kapitel 4 i del
I1. Jordprgverne er analyseret efter ISO 10694 metoden ved akkrediteret laboratorium: Eurofins
VBM Laboratoriet. Resultatet af de supplerende jordprgver er angivet i tabel 3.1.

Tabel 3.1. Kulstofindhold for supplerende jordprgver

Prgvetagning | 1 | 2 [ 3 [4] 5 | 6 | 78|09
% OC indhold | 2,3 [ 2118 |2 |35 ][22 | 1,7 |34 ]33

De supplerende jordprgvers kulstofindhold varierer mellem 1,7 % og 34 % OC. Middelveerdien
heraf er 10,97 % OC, hvilket er mere end 6 % OC, hvorfor hele omradet kan beskrives, at
have potentiale, som klima-lavbund. Af tabel 3.1 fremgar det, at der er tre veerdier >12%,
der treekker gennemsnittet op, hvilket giver et forvraenget billede af, hvor der er kulstofholdige
jorde. P& figur 3.8 er veerdierne for prgverne interpoleret med Tekstur2014 kortet vist. Det
bemseerkes, at det nord-vestlige omrade ikke er markeret som tgrveholdig, selvom omradet
indeholder store maengder torv. Analyseveerktgjet fra QGIS, har sveert ved komplekse strukturer
for randbetingelserne, hvorved denne afvigelse forekommer.
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Signaturforklaring

SimenstedA

— Vandlgbslinie

[ underspgelsesomradet
%0C interpoleret

Skala
[

0 34

@ Prgve tagningpunkter for OC

0 250 500 m
I 000000

Figur 3.8. Interpoleret OC indhold.

3.2 Undersggelsesomradets hydrologi

Undersggelsesomradet hydrologiske tilstand, herunder netto nedbgrsmaengden, er en vigtig para-
meter i forbindelse med bade at estimere projektets klimaeffekt og effekten af neeringsstoftrans-
porten i omradet. Det hydrologiske kredslgb redeggres herfor, og er vist pa figur 3.9. lllustrationen
viser omradet omkring Simested A.

Afheengig af nedbgrsmeengden vil dele af vandet afstromme til en neertliggende groft eller dreen,
hvor det finder vej videre til Simested A. Den del, der ikke afstrommer, vil enten fordampe eller
infiltrere igennem jorden og efter tid indga som en del af grundvandsressourcerne. Fordampnings-
processen sker ved at vandet fra overflader opvarmes, hvor den fysiske tilstand sendres fra vaeske
til damp. Dampen stiger op i atmosfaeren, hvor den afkgles og samles i skyformationer, der igen
kan falde som nedbgr. [School, 2017]
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I:.T/’f

LS

R
Simested-A

Figur 3.9. Hydrologisk kredslgb for omradet.

3.2.1 Nedbgr og nettonedbgr

Nettonedbgren er den vandmeengde, der anvendes til beregning af vandgennemstrgmningen
af omradet, samt til senere at beregne neeringsstoftransporten. Nettonedbgren udger den
vandmaengde, der kommer til omradet i form af nedbgr modregnet maengden, der fordamper.

Nettonedbgr er beregnet med data fra en 10 ars periode i 10km x 10km grid nedbgr fra DMI,
grid nr. 10km 627 52. [Hoffmann et al., 2014]

Nyet = N — E = 894mm /ar — 591mm/ar = 303mm/ar (3.1)

Nnet | Nettonedbgr

N Nedbgr
E Potentiel fordampning

3.2.2 Simested A, Oplande og vandfgring

Ud over nedbgr forekommer der ogsa vandgennemstrgmning, dels fra det direkte opland til
underspgelsesomradet og oplandet til Simested A. Vandoplandene til undersggelsesomradet og
aen er bestemt ved Scalgo Live. Af figur 3.10 fremgar oplandet til undersggelsesomradet, hvor
oplandet svarer til ca. 260 ha.
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Signaturforklaring
[ undersggelsesomradet

Lo | Arealer
—I:H‘ / [ Deloplande

0 250 500 m
i L
i

Figur 3.10. Oplandet til undersggelsesomradet, bestemt fra Scalgo Live.

Simested A har udspring syd-vest for Rold Skov, omkring kote 46 og er 50 km lang, med udlgb i
Hjarbeek Fjord, der er en del af Limfjorden. [Kuhlman, 2011| Oplandet til den er 18.660 ha., hvor
vandoplandet forekommer pa baggrund af data fra DHM, terreen med GeoDanmark-bygninger

og -tilpasninger for regn, afskaret til landpolygon. Vandoplandet til Simested A er vist pa figur
3.11.
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Signaturforklaring
/|3 Undersggelsesomrédet

| | Simensted A
—— Vandlgbslinie

Arealer
[ Opland Simested A

0 2,5 5km
[ —

Figur 3.11. Oplandet til Simested A, bestemt fra Scalgo Live.

Vandferingen i Simested A er beregnet for en 10 &rs periode for hhv. sommer og
vinter, og er preaesenteret i tabel 3.2. Perioden streekker sig fra 2012 til 2022, hvor data
kommer fra vandportalens méalepunkt Simested A, Skive-Hobrovej, beliggende nord for
undersggelsesomradet. [WSP, 2023|

Tabel 3.2. Gennemsnitvandfering i Simested A over en 10 ars periode for sommer og vinter.

Sommer middel | 2,09 m?/s
Vinter middel | 2,89 m?/s

Vandstanden i dens malepunkt er i gennemsnit kote 11,98, hvor data for vandstanden kommer fra
vandportalens méalepunkt Simested A, vejbro syd for Alestrup, da malestationen Skive-Hobrovej
ikke har data for perioden.[WSP, 2023| Vandstand om sommeren er i gennemsnit i kote 12,02,
hvor den om vinteren i gennemsnit er i kote 11,97, hvilket formentlig skyldes grgde vaekst hen
over et stryg. Vandstanden i Hjarbak Fjord er ogsa undersggt, da den er styret af slusen ved
Virksund, hvilket medvirker at vandstanden i fjorden holdes i et kunstigt niveau. Der er fire udlgb
til Hjarbaek Fjord, hvor de resterende udlgb, udover Simested A, har en hgjere vandstand om
vinteren end om sommeren. Dette kunne tyde pa at vandstanden i Simested A bliver pavirket
af vandstanden i Hjarback Fjord. Derudover er Simested A relativt konstant i vandfgringen
sammenlignet med Skals A, hvilket kunne tyde pa at den var grundvands pavirket mere end de
andre aer, der strgmmer til Hjarbaek Fjord.

Hvor ofte gar Simested A, ved undersggelsesomradet over sine bredder, hvor tit er den bredfyldt
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og hvad kapaciteten er i aen, findes der ikke oplysninger om. De naermeste mélinger, der foretages
i den, er mindst 1.000m nordligere end undersggelsesomréadet, hvorfor de ikke kan beskrive de
lokale omrader. Ved en & der flyder over dens bredder og oversvgmmer omrader, vil naeringsstoffer
blive tilbageholdt i jorden. [Kronvang et al., 1997|

3.2.3 Dran i1 omradet

Undersggelsesomradet har veeret dyrket siden 1944, hvilket er tolket ud fra de tidligste luftfotos
over omradet. Grgfterne fra dengang er anlagt pa samme vis som i dag, hvilket er vist pa figur
3.12. Grgfterne er optegnet, og yderligere er der indhentet oplysninger om draen fra 1984, fra
det Danske Hedeselskab, som viser oplysninger om anlagte draen. Det samlede dreenopland til
samlebrgndens dreen er beregnet til 111 ha. [Hedeselskabet, 2024]

Signaturforklaring

Simensted&

—— Vandlgbslinie

[ undersggelsesomradet
e Samlebrgnd

— Draengrgfter
Draen
Arealer
Drzenopland
0 250 500 m
I

Figur 3.12. Dreen i undersggelsesomradet samt oplandet, der fgrer til dreenet.

3.2.4 Terrennart grundvand

Néar der falder nedbgr i forskellige nedbgrsformer, rammer det overfladen, hvor det enten vil
fordampe, stromme af eller infiltrere igennem jorden. Dele af det vand der infiltrere vil blive til
grundvand. Det er den del, der ikke optages af planter i rodzonen eller rammer et draen, og bliver
ledt veek derfra. Vandet strgmmer igennem porerummene i den umsettede jord, indtil det nar den
kapillarzone og derefter den maettede zone, hvor porerummene er fyldt op af vand. kapillarezonen
er overgangen mellem umsettet- og meettet zone, hvor kapilleerkreefter "suger"vandet op over
grundvandszonen. Ovenstéende er illustreret pa figur 3.13. [Karlsen og Sgrensen, 2014|
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Figur 3.13. Skitse af vandet forlgb gennem jorden.

Terreennaert grundvand defineres som "Det gverste frie grundvandsspejl man stgder pé fra oven”
[HJ et al., 2020a]. Dvs. en maling af terreenneert grundvand er en maling af det gverste maettede
jordlag.

Der tages i dette projekt udgangspunkt i tre typer af terreennaert grundvandsspejl:

e Sammenhangende hgjtstaende grundvand
e Hgjtstaende permanent vandspejl
e Midlertidige vandmeaettede zone

Et sammenhasengende hgjtstdende grundvandsspejl kan veere et sekundeert eller primeert
magasin, hvor tryk niveauet i dybere magasiner kan have stor betydning for variationer i det gvre
magasin. Ved terreennaere magasiner med hgj vandfgringsevne som f.eks. sand, eller evnen til at
holde pa vandet, f.eks. torv, der fungerer som en svamp, kan det vaere ngdvendigt at draene store
vandmeengder for at ssenke grundvandsstanden. Et hgjtstdende permanent vandspejl kan
ogsé skyldes, at der under er et lavpermeabelt lag, der forhindrer vandet i yderligere at strgmme
igennem jorden. Et sadant lag kan veere et lerlag. Draeningsevnen af denne type er begranset.
Den midlertidige maettede zone er knyttet til leengerevarende kraftige regnheendelser, der
kan forudsagde hgjtstaende grundvand i en kortere eller leengere periode.

Omradet omkring Sgnder Borup tyder pa et sammenhsengende hgjtstaende grundvandsspejl,
hvor det organiske materiale i form af tgrvjorde fungerer som en svamp, og holder pa vandet.
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Del 11

Feltarbejde

I denne del bliver der redegjort for det feltarbejde, der er foretaget i medio oktober 2023, uge 40
og uge 41. Der er opgravet prgver til analyse af kulstofindholdet til formal at kortleegge omrader
udenfor Tekstur2014 ift. det procentmaessige indhold af organisk kulstof. I undersggelsesomradet
er foretaget nedstik i 1 m.u.t., indsamlet blandeprgver og foretaget en volumenprgve til formal at
analysere for fosforindholdet. Til pejling af det terreenneere grundvand er der opsat ni pejlebrgnde.
Disse er blevet pejlet af to omgange i hhv. primo november og primo december.



4 Organisk kulstofindhold

I afsnit 3.1 er resultatet af disse prgver angivet, hvor der i det fglgende er redegjort for
arbejdsmetoden, der er anvendt ved prgvetagning. Metoden tager udgangspunkt i "Bestemmelse
af drivhusgasemissionen fra lavbundsjorde", version 3.0. [Gyldenkeerne og Greve, 2020|

I denne bestemmelse er fglgende angivet:

e Arecaler som tydeligvis ikke er tgrverig — skal sa vidt muligt ikke indgé i projektet.

e Hvis der er arealer inden for projektarealet /undersggelsesomradet og Tekstur2014 kortet,
som kan antages at indeholde mindre end 6% OC, skal der foretages analyser til
dokumentation af jordens tgrve indhold.

Som udgangspunkt forventes alle arealer inden for Tekstur2014 kortet, figur 1.2, at have et OC
indhold >6% og der foretages som udgangspunkt derfor ikke yderligere kortleegning af disse.
Arealer uden for Tekstur2014 kortet skal prgvetages pé forudbestemte lokaliteter. Der er ni
punkter (p31-39) inden for undersggelsesomradet, hvor der udtages prgver. Koordinaterne hertil
er opstillet pa figur 4.1, hvor lokaliseringen i undersggelsesomradet er vist pa figur 4.2.

]
L
ID Easting | Northing o8 il
31| 525700| 6272200 jj
32| 525700| 6272300 g
33| 525900| 6272600
34| 525900| 6272700 I
35| 525900| 6272800 A
36| 525800| 6272900
37| 525900| 6272900
38| 526000| 6273100
39| 526000| 6273200
Figur 4.1. Koordinater over udtagnings- Figur 4.2. Oversigt over udtagningspunk-
punkterne af OC-prgver terne af OC-prgver ift. undersggelsesomra-

det.
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Metode til OC-prgvetagning

Der skal fra analysevirksomheden anvendes 0,5L jord, udtaget fra de gverste 30 cm, til OC

analysen. Kravene danner rammer for udtagelses metoden er listet i det fglgende:

e Jordprgven skal veere repraesentativ

e Laget med "levende/dpdt” plantemateriale medtages ikke

e Er jorden homogen i de gverste 30 cm? (nemt)

e Er jorden heterogen skal lige dele af lagene medtages i proven.

e Udstyret renggres mellem hver prgve

e Hvis et dreen rammes under gravning, flyttes prgven en meter vinkelret pa draenets forlgb

e Jordkernen overfgres kvantitativt til en teet prgvebeholder, hvis ngdvendigt ved hjeelp af

en sprgjteflaske med demineraliseret vand

Prgverne blev indsamlet ved at fjerne det gverste lag med beplantning. Efterfglgende blev der

udgravet jord til 30 cm dybde. Af det opgravede jord blev 0,5L samlet i en prgvepose og lukket

teet og opbevaret ved temperatur < 4°C. Prgverne blev indsendt til analyse pa laboratoriet ved

Eurofins med folgende oplysninger:

Tabel 4.1. Oplysninger til laboratoriet, angivet pa prgveposerne

Koordinat/Prgve pkt.

Dato

Person

Sags nr.

Eks. P XX - Felt 31 - OC

Prgve type

Analyselaboratorium, Eurofins, analyserede prgverne for organisk kulstofindhold efter metoden
ISO 10694. ISO 10694 maler jordens organiske kulstofindhold, samt totalkulstofindholdet efter
afsyring for evt. kalk i jorden. [Dansk Standard, 2023]
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5 Fosfor prgvetagning

Der er afsnit 8, angivet et af delresultaterne for jordprofilerne, der er en del af prgverne
foretaget for fosfor. Der bliver senere i afsnit 8.1, beregnet pé fosforindholdet i forbindelse med

neeringsstoffer 1 omréadet.

Undersggelsesomradet inddeles i delomrader pa max 50m x 300 m, hvor omradeinddelingen er
vist pa figur 5.1. Indsamling af prgver er foretaget efter retningslinjer og vejledning angivet i
"Kvantificering af fosfortab fra vidomrader og lavvandede sger". [Hoffmann et al., 2014| Inden
for hvert delomrade foretages en beskrivelse af jordprofilen, en intakt volumenprgve og en
blande prgve, disse er nzermere beskrevet i det folgende. Formalet med jordprofilbeskrivelserne
er, at bestemme jordbunds karakteristika og tekstur, som efterfglgende anvendes til at tildele
delomradets hydrauliske ledningsevne og omradets vandgennemstrgmning. Formalet med intakt
volumenprgve er, at bestemme volumenvaegten, hvor der i blandeprgven udtages jord til analyse
for jordens pulje af jernbundet fosfor. [Hoffmann et al., 2014|

Signaturforklaring

Simensted&

= Vandigbslinie

[J Undersggelsesomradet
[ Feltindelinger

©  Prgvepunkter
0 250 500 m
L —

Figur 5.1. Undersggelsesomradets inddeling i 50m x 300 m delomrader, med angivende
midtpunkter.
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5.1 Jordprofilbeskrivelse

Udtagning af jordprofilerne blev foretaget i midten af hvert grid, som vist pa figur 5.1.
Undersggelsen er forlgbet med fglgende fremgangsmade:

1. GPS punkt registreres i APP + foto i app — Qfield eller SW Maps.
2. Jordprofil beskrives for 1 meters dybde

3. Tekstur for jorden i jordprofil kategoriseres

4. Fotodokumentation af jordprofil (Foto + koordinater -+ tid)

a) OBS husk at vedleegge nr. eller andet pa foto af jordprofil.

Under feltarbejdet i undersggelsesomradet, blev jordbeskrivelsen foretaget med inddeling i
kategorier som humus, muld og graden af nedbrudt tgrv. I felten er jorden vurderet som torv, ud
fra meengden af uomsat plantemateriale, f.eks. hele stykker af blade og mange tydelige plantefibre.
Humus er angivet der, hvor der kunne ses mere plantemateriale, og muld ved dem, hvor jorden
var lidt mere ensartet. Til kategoriseringen af ledningsevnen er det vurderet, at humus svarer
til uomsat tgrv, og muld svarer til svagt omsat tgrv, pa baggrund af de observationer der er
lavet i felten. Pa figur 5.2 er angivet den hydrauliske ledningsevne for forskellige jordtyper jf.
vejledningen om kvantificering af fosfor. [Hoffmann et al., 2014]

Materiale Maettet hydraulisk led- Vurderet Gennem- Permeabilitet
ningsevne (m s”) ledningsevne streamning
Groft grus og fint grus >1-102 Meget hgj Meget hgj 1
Grovkornet sand (500-2000 pm) 110 Meget hgj Meget hgj 1
Uomsat terv (ikke humificeret tarv) 1-10°3 Meget hgj Meget hgj 1
Svagt omsat terv (svagt humificeret tarv) 1-10 Haj Haj 1
Mellemkornet sand (125-500 pm) 1-104 Haj Haj 1
Mellemkornet sand med indslag af moderat
omsat terv 5:10% Moderat moderat 05
Finkornet sand (63-125 pm) 1-10% Moderat Moderat 0,5
Moderat omsat terv 5107 Moderat Moderat 0,5
Gytjeholdigt sand 1-10€ Lav Lav 0
Staerkt omsat tarv 1-10% Lav Lav 0
Silt 1-10¢-1.10° Meget lav Meget lav 0
Ler 1-10°-1-10"" Meget lav Meget lav 0
Kalkgytje 1-10" Meget lav Meget lav 0
Fuldsteendig omsat terv 5107 Meget lav Meget lav 0

Figur 5.2. Hydraulisk ledningsevne over forskellige jordtyper. [Hoffmann et al., 2014|

Jordprofilerne blev analyseret ude i felten, med beskrivelser og fotos. Et eksempel pa en
jordprofilbeskrivelse er vist pa figur 5.3, fotodokumentationen er vist pa figur 5.4 Resultaterne
af jordprofilbeskrivelserne er samlet og vist pa figur 5.5.
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Figur 5.3. Eksempel af jordprofilbeskrivelse = Figur 5.4. Eksempel af jordprofilbeskrivelse
for felt 3. samt fotodokumentation.

Dybde Felt1 Felt2 Felt 10 |Felt1l [Felt12 |Felt13 |Felt14 |Felt15 [Felt16 |Felt17 |Felt18 Felt 19 |Felt20
[em]\
Felt nr.
5 - Humus |Humus |Humus |[Humus |Vand- Humus
maettet

10
20
30
40
50
60
70

aflejringer

80

90
100
Analyse Tarv Tarv Tarv Tarv Sand Tarv Vand-  |Sand Tarv Tarv Tarv Tarv Tarv j Tarv Tarv Smelte-  |Sand Sand
masttet vands-
aflejringer

Figur 5.5. Samlet data over jordprofilbeskrivelser.

Jordprofilbeskrivelserne har efterfglgende dannet grundlag for delomradets hydraulisk lednings-
evne, hvorfra permeabiliteten er vurderet og vandgennemstrgmningen i omradet beregnet, ved
brug af beregningsarket fra "MST p regneark 06jun2023". Resultatet for vandgennemstrgm-
ningen for de enkelte felter i undersggelsesomradet er angivet pa figur 5.6.
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1 134 Permanent vadt =50 552 0,00 Ingen 0,0} 303
2 12 Delvist vadt 50 184 0,00 Uomsat tgrv 1|Moderat (<25%) 05 303
3| 098 Tort =50 0 Moderat omsat tgrv 0,5|Moderat (<25%) 05 0
4 091 Tort =50 0 Svagt uomsat tarv 1|Moderat (<25%) 05 0
5| 133 Tort 50 0 Svagt uomsat tgrv 1|Moderat (<25%) 05 0|
6 12 Delvist vadt >50 184 Muld, sand, silt 0|Intensiv (~25%) 1.0] 303
7| 0,65 Tort *50 0 Gytjeholdigt sand 0,5|Moderat (<25%) 0,5 0
8 057 Permanent vadt >50 552 Vandmattet 1|Moderat (<25%) 05 552
3| 058 Tort =50 0 Svagt uomsat tarv 1|Moderat (<25%) 05 0
10 164 Permanent vadt 50 552 Uomsat tgrv 1|Moderat (<25%) 05 552
1) 183 Permanent vadt =50 552 Uomsat tarv 1|Moderat (<25%) 05 552
12] 1,91 Tort =50 0 Svagt uomsat tarv 1|Moderat (<25%) 05 0
13 201 Permanent vadt 50 552 Uomsat tgrv 1|Moderat (<25%) 05 552
14 178 Delvist vadt =50 184 Uomsat tarv 1|Moderat (<25%) 05 303
15| 2,13 Tort »50 0 Vandmeettet 1|Moderat (<25%) 05 0,
16 2,10 Permanent vadt =50 552 Moderat omsat tgrv 1|Moderat (<25%) 05 552
17| 2,67 Delvist vadt =50 184 Svagt uomsat tarv 0,5|Moderat (<25%) 05 303
18 164 Tort 50 0 Svagt uomsat tgrv 1|Moderat (<25%) 05 0,
18] 1,27 Tort =50 0 Uomsat tarv 1|Moderat (<25%) 05 0
20| 1,90 Tort »50 0 Svagt uomsat tarv 1|Moderat (<25%) 05 0

Figur 5.6. Vandgennemstrgmning inkl. data over jordprofilbeskrivelser.

Prgvefeltes placering over vandlgbets sommer-middelvandstand er vurderet p& baggrund af
vandlgbsdata fra Klimatilpasning- og Arealanvendelses veerktgj til Miljg- og Planmedarbejdere,
KAMP. [Miljgstyrelsen, 2023a]

Den overfladeneere afstromning Qor areqr [mm/ar|, beregnes med folgende formel (5.1):

Qor = (1 — BFI) - Nettonedbgr - Arealet af det direkte opland (5.1)
Hvor,
Qor Overfladenaer afstrgmning
BFI Beregnes for det direkte opland (dimensionslgs)
Nettonedbgr 303 mm/ar beskrevet i afsnit 3.2.1

Arealet af det direkte opland | 260 ha. og er beskrevet i afsnit 3.2.1

Den overfladenzere afstrgmning passerer undersggelsesomradet og omregnes til en arealbelastning,
hvor der tages hgjde for, at vandet skal passere gennem omradet, for det lgber ud i aen. Yderligere
tages der hgjde for, at der vil indstilles en ligeveegt for fosfor-koncentrationen, hvor der ikke
frigives mere fosfor. Gennemstrgmningen anvendes til beregning af fosforleekage for det enkelte
provefelt. Dette vil neermere blive beskrevet i afsnit 8.1.1. [Hoffmann et al., 2014]

Dreaeningsintensitet er angivet til moderat, dvs. arealet er draenet/groftet, men under 25%
svarende til, at der er et dreenrgr eller grgft pr. 75 m langs vandlgbet. Da der i
undersggelsesomradet er grofte pa kryds og tveers, er det vurderet at veere moderat. [Hoffmann
et al., 2014]

5.2 Intakt volumenprgve

Volumeprgverne er til bestemmelse af volumenvaegt, som foretages i midten af hvert grid med et
volumenbor. Undersggelsen er forlgbet med fglgende fremgangsmade, baseret pa kvantificering
af fosfortab. [Hoffmann et al., 2014]:

e Prgvepunkt registreres med GPS i app + foto — Qfield eller SW Maps.
e Ved prgveudtagning udtages én intakt jordkerne pa 30 cm.
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e Jordkernens leengde maéles (Det er vigtigt, at jordkernens laengde males i felten, sa der

efter tgrvaegts bestemmelse kan beregnes en volumen-vaegt. Denne parameter indgéar i den

endelige risikovurdering.)
e Volumenborets indre diameter méales (indgér i beregning af prgvens volumenveegt)

e Efter udtagning overfgres jordkernen til en prgvepose, opbevares ved < 4°C, og sendes til

torveegtsbestemmelse med henblik pa beregning af jordens volumenveegt.

De intakte volumenprgver har til formal at finde volumenveegten af jorden, der skal symbolisere

feltet. Prgverne blev sendt til Eurofins, hvor der foretages tgrring af volumeprgverne i ovn efter

vejledningen, der fremgar af bilag 2 i Kvantificering af fosfortab 2023. Massen af den ovntgrret

prove |kg| indgér i volumenveaegt beregningen beskrevet ved formel (5.2). [Hoffmann et al., 2014]

Volumenvaegt[kg/m?]

_ovntgrret provelkg]

Et eksempel er angivet i tabel 5.1:

Tabel 5.1. Beregningseksempel for volumenvaegt

Felt nr.

7 - L[m] - r2[m?]

| 2

Jordkerne laengde

0,300 [m]

Volumenboret indre radius | 0,025 [m)]
Veegt af ovntorret jordkerne | 0,117 [kg|
Beregning af volumenvaegt | 199,000 [kg/m?]

I tabel 5.2 er resultaterne for hvert punkt angivet.

Tabel 5.2. Volumenvaegt for prgve omraderne.

(5.2)

Jordkerne leengde Volumenvoret indre radius  Veegt af ovntgrret jordkerne Beregning af volumenvaegt
Felt
[m] [m] kg [kg/m?]
2 0,3 0,025 0,117 199
3 0,3 0,025 0,151 257
4 0,3 0,025 0,221 376
5 0,3 0,025 0,399 679
6 0,3 0,025 0,237 403
7 0,3 0,025 0,537 911
8 0,3 0,025 0,585 993
9 0,3 0,025 0,719 1220
10 0,3 0,025 0,187 318
11 0,3 0,025 0,152 258
12 0,3 0,025 0,144 245
13 0,3 0,025 0,108 183
14 0,3 0,025 0,088 149
15 0,3 0,025 0,160 272
16 0,3 0,025 0,159 270
17 0,3 0,025 0,119 202
18 0,3 0,025 0,134 227
19 0,3 0,025 0,121 205
20 0,3 0,025 0,730 1240

5.3 Blandeprgve

Blandeprgverne har til formal at bestemme hhv. fosfor- og jernindholdet i hvert grid. Der er med

udgangspunkt i midten foretaget 16 nedstik som illustreret pa figur 5.7. Jorden fra de indsamlede
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nedstik er blandet sammen, malt af og sendt til analyse ved Eurofinns.

o o o0 O O
o

o
0 o0 o0 O O

Figur 5.7. Illustration af 16 nedstik med udgangspunkt fra midten. [Hoffmann et al., 2014]

Undersggelsen er forlgbet med fglgende fremgangsméde, baseret pa kvantificering af fosfortab.
[Hoffmann et al., 2014]:

1. Brug app til at kontrollere, at prgven tages indenfor det rigtige omrade. Ruten kan evt.
logges i app.

2. Hvert delomrade prgvetages med 16 nedstik (0-30 cm dybde) med jordspyd — som samles
i én prgve, som skal veere repraesentativ for delomradet.

3. Ved indsendelse af prgverne til BD-analyse, skal der sendes 2 PE-poser med ca. 300 g, ud
for den ene skal volumen angives.

Der skal ved udtagning af prover i felter, veere opmaerksomhed pa folgende:

e | grids med forskellige jordtyper bgr jordprgver ikke sammenblandes, men i stedet tages
der en jordprgve for hver jordtype.

e Hvor der indenfor prgvetagningsdybden er stor variation i jordtypen fx tgrv og mineraljord,
bgr prgven tages indenfor den dominerende jordtype, med angivelse af dybde for de
respektive jordlag.

Af de to punkter der bgr veere seerlig opmeerksomhed pé, forekom ingen af disse under feltarbejdet.
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6 Pejlebrgnde

Folgende afsnit angiver de krav og overvejelser, der er fortaget forud for placeringen af
pejlebrgndene. Der er krav om at der skal veere pejlingsbrgnde pr. 5. ha, hvilket svarer til i
alt seks brgnde i undersggelsesomradet. Der er fra Artelia stillet ti brgnde til radighed, hvor det
er valgt at placere ni brgnde. Brondene er placeret med udgangspunkt i Simested A, samt de
provefelter i grid af 50x300m der er angivet for fosfor. Brondene langs Simested A er tilteenkt
at fungere som en randbetingelse. Derfor er brgndene som angivet pa figur 6.1 tilteenkt at skulle
placeres i raekker ind i omradet, med henblik pa at male variationen af vandstanden igennem

omradet.

I praksis blev brgndene placeres som pa figur 6.2, hvor flere placeringer blev sendret fra den
oprindelige intention. Disse @endringer blev foretaget pa baggrund af vurderinger lavet i felten,
idet vandet stod neer terreen og flere steder i terreen. Intentionen i at fa en variation i vandstanden,
blev forsggt opnaet ved storre afstand mellem pejlebrgndenes placering.

Pejlebrend 7,

Signaturforklaring Signaturforklaring
SimenstedA

—— Vandlgbslinie

[ undersggelsesomradet
Pejlebrgnde

e Forslag Pejlebrgnde

SimenstedA
—— Vandigbslinie
[ undersggelsesomrédet
Pejlinger
® Pejlebrgnd

Pejlebrond p

0 250 500 m 0 250 500 m
| S| e——— |
Figur 6.1. Forslag til lokation pejlebrgnde. Figur 6.2. Endelige placering af pejlebrgnde

angivet med nummer.

Brgndene blev sat op i oktober, uge 41 og 42 og etableret 1,0m-1,5m under terraen, med 70-20
cm over terreen. Brgndene har en diameter pad D15. Den nederste halve meter af brgnden har
en strgmpe, til filtrering. Efter opsasetning af brgdene afproppes de, s& udefrakommende skidt

29



6.1. Pejlinger foretaget november og december Aalborg Universitet

ikke kan komme ned i brgnden. Fra Miljgstyrelsen er der et gnske om, at brgnde star i skel. Ved
dialog med lodsejeren er der indgaet aftale om at placere pejlebrgndene mest hensigtsmeessigt ift.
pejling af vandstand. Placeringen er, efter vurderinger foretaget i dette projekt og i samarbejde
med Artelia, fundet.

6.1 Pejlinger foretaget november og december

Pejlinger i undersggelsesomradet er foretaget af to omgange 1 2023, i hhv. primo november og
primo december. Det forventes at vandstanden vil sta hgjest i vinterperioden, hvorfor pejlingerne
ikke er et entydigt billede af den generelle vandstand i omradet. [GEUS, 2023b|

Til pejlingerne er fglgende udstyr anvendt:

e GPS fra Emlid, angivet som semi professionel
e Pejl
e Tommestok

Pejlingerne af vandstanden er foretaget som illustreret péa principskitsen, figur 6.3. GPS’en
blev anvendt til maling af terreenkoten ved foden af brgnden, hvor pejlingen blev foretaget og
afstanden fra terreen til mundingen af brgnden, blev malt med tommestok.

GPS
an
oMmmes TOoOK . I
an
s Tands '
i ‘ > \:
]
.
A I et
_ 4
Vancdspe jlL —

Figur 6.3. Principskitse over pejling af vandspejl.

Vandspejlet beregnes som i formel (6.1),

Vandspejl = Terrzen koten + hgjden af brgnd — pejling (6.1)
Der er foretaget et eksempel for pejlebrgnd 1:

1,42m = 1,37m + 0, 64m — 0, 59m
I tabel 6.1 er pejlingerne, foretaget i november, angivet og i tabel 6.2 er pejlingerne angivet for

december. Der er udover pejlebrondene ogsé pejlet vandstand for Simested A ved hhv. broen og
spang, hvor bro og spang er malt med GPS.
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Tabel 6.1. Pejlinger foretaget i undersggelsesomradet, november 2023.

Terreen kote Hgjde af brend  Pejling  Vandspejl Kote for vandspejl
[DVR 90] [m] [m] [m.u.t] [DVR 90|
Pejlebrgnd 1 1,37 0,64 0,59 -0,05 1,42
Pejlebrgnd 2 1,37 0,74 0,63 -0,11 1,48
Pejlebrgnd 3 2,55 0,62 0,77 0,15 2,40
Pejlebrgnd 4 2,38 0,65 0,63 -0,02 2,40
Pejlebrgnd 5 2,07 0,51 0,55 0,04 2,03
Pejlebrgnd 6 1,61 0,55 0,44 -0,11 1,72
Pejlebrgnd 7 1,55 0,80 1,01 0,21 1,34
Pejlebrgnd 8 2,35 0,61 0,66 0,05 2,30
Pejlebrgnd 9 2,21 0,63 0,66 0,03 2,18
Spang 2,94 N/A 1,5 N/A 1,44
Bro 3,22 N/A 1,55 N/A 1,67

Tabel 6.2. Pejlinger foretaget i undersggelsesomradet, december 2023.

Terrsen kote

Hgjde af brgnd Pejling Vandspejl

Kote for vandspejl

[DVR 90| [m] [m] [m.u.t] [DVR 90|
Pejlebrond 1 1.37 0,61 0,70 0,09 1,28
Pejlebrond 2 1,37 0,67 0,67 0 1,37
Pejlebrond 3 9,55 0,60 0,84 0,24 2.31
Pejlebrgnd 4 2,38 0,62 0,62 0 2,38
Pejlebrond 5 2.07 0,48 0,58 0,10 1,97
Pejlebrond 6 1,61 0,55 0,44 0,11 1,72
Pejlebrgnd 7 1,55 0,80 1,07 0,27 1,28
Pejlebrgnd 8 2,35 0,60 0,66 0,06 2,29
Pejlebrgnd 9 2,21 0,56 0,68 0,12 2,09
Spang 2,94 N/A 1,68 N/A 1,26
Bro 3,22 N/A 1,80 N/A 1,42

Af pejlingerne foretaget i november, er vandstanden i pejlebrgnd 1, 2, 4 og 6 staende over terreen,

selvom det omkringliggende terrsen ikke har vand pa terreen. Idet at pejlingerne er foretaget

seks uger efter opseetning af brgndene, forventes det at grundvandsstanden har stabiliseret sig.

Derved er pejlingerne ogsa repraesentative for det omkringvaerende grundvandstryk. Pejlingerne i
december blev foretaget efter et dggn med frost, der medvirkede til at vandet i de enkelte brgnde
var frosset til. Pejlingerne i pejlebrgnd 2, 4 og 6 var frosne i eller over terrzen. Idet vand udvider

sig i fast form, er disse pejlinger misvisende.

Generelt er der overensstemmelse mellem de to pejlinger foretaget i november og december. I
afsnit 7 er malingerne holdt op mod DK-modelen2019 og HIP modellen til yderligere analyse.
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Del 111

HIP og DK-modellen

Denne del af rapporten bestéar af en kort redeggrelse af DK-modellen og Hydrologisk Information
og Prognosesystem (HIP). De to modellers data bliver analyseret og vurderet ift. de pejleméalinger
foretaget i felten. Modellernes ngjagtighed ift. pejlingerne bliver kvantificeret ved beregningen
af korrelationskoeflicienten. HIP bliver sammenholdt med Tekstur2014, for at undersgge om det

kan afklare klima-lavbund potentialet.



7 DK-modellen og det Hydrologisk
informations prognosesystem

Grundvandet i Danmark har national interesse, hvilket har givet anledning til kortleegning af
grundvandsressourcens stgrrelse og udnyttelsesgrad. I takt med klimaforandringerne har grund-
vandet ogsa vakt interesse ift. forebyggelse af vand pa terrsen ved terrsenneert grundvand. Der er
i den forbindelse udviklet to modeller med forméal hhv. at kortlegge grundvandsressourcerne og
lette adgangen til materiale, der kan danne grundlag for klimatilpasningstiltag med videre. Der
er her tale om DK-modellen og HIP-modellen, disse vil yderligere blive praesenteret, hvor ogsa

forskellene mellem modellerne vil fremhaeves.

7.1 Den nationale vandressource model, DK-model2019

Den nationale vandressourcemodel, kendt som DK-modellen, er oprindeligt fra 1996, hvor det
daveerende Miljgministerium stod for den. Sidenhen er det De Nationale Geologiske Undersggelser
For Danmark og Gregnland (GEUS), der har staet for den lgbende udvikling og drift af
modellen. DK-modellen2019 har til formal at danne grundlag for vurderinger af Danmarks
samlede tilgaengelige drikkevandsressourcer pa landsplan, ogsa ift. tidslige variationer og regionale
fordelinger. I tabel 7.1 er angivet en oversigt over nogle af de modelinput, der er i DK-modellen.

Tabel 7.1. Oversigt over input i DK-modellen. [GEUS, 2023a)

DK-modellen Data kilde Kort beskrivelse af data
Geologi Feelles Offentlig Hydrogeologisk Model De dominerende hydrostratigrafiske
(FOHM) lagfolger der er i Danmark
10km x 10km for nedbgr og
Klimadata DMTI’s klimagrid 20km x 20km for temperatur
og fordampning
Arealanalyse og Arealanvendelse og vegetations- GEUS
jordtype udvikling og jordartskort
Vandigh Udarbejdet som en del af DK-modellen | MLSE HYDRO med ca. 18.000 km
vandlgbsnetveerk
Indvurkmn.ger 8 GEUS database JUPITER Boringer ift. vandindvindinger
markvanding
Dreen differentieret efter areal-
Typografi og dreen | Dansk Hgjdemodel (1,6m DHM) anvendelse, jordtype og topo-
grafisk variabilitet

For DK-modellen kan det forventes, at usikkerheden for terreenneert grundvand er indenfor fa
meter, da modellen fokuserer pa grundvandsressourcer. Mere om usikkerheder for modellerne er
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fremhaevet 1 det folgende: [GEUS, 2023a|, [Henriksen, 2018]

e Diskretisering er for noget data foretaget i 100mx 100m grid ved MIKE SHE, hvor det ikke
har veeret muligt at kalibrere den numeriske model i denne oplgsning. For 500mx500m er
der anvendt en horisontal diskretisering

e Kalibrering og validering, er foretaget pa observations datasset, som inkluderer 305
vandfgringsstationer med data og ca. 40.000 grundvandsspejl/boringer.

e Beregningsteknisk er Danmark inddelt i syv regionale sub-modeller. Disse er afgreenset
efter landsdele og grundvandsskel.

Der er for DK-modellen ikke klimafremskrivninger. Modellen har til formal at kortleegge
potentielle dybereliggende magasiner til indvinding af drikkevand.

7.2 Hydrologisk informations prognosesystem (HIP)

Det Hydrologiske Informations- og Prognosesystem, HIP, er udarbejdet under den Feellesoffentlige
Digitaliseringsstrategi (2016-2020). I dag er det Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur, der
star for vedligeholdelsen af HIP. Formalet med HIP er, at lave en samlet adgang til data om de
terreennagere hydrologiske forhold for at understgtte klimatilpasning, vandforvaltning, beredskabs
aktiviteter og anden planlegning, hvor vand har indflydelse pa investeringer i klimatilpasninger.
[HJ et al., 2020a]

Af HIP findes der forskellige skaleringer og del-modeller, herunder HIP500, HIP100 og HIP10
der kort beskrives: [HJ et al., 2020a)

e HIP100 er den orginale model, der opdeler Danmark i et 100mx100m grid

e HIP500 viser et gennemsnit af 5x5 100m celler for stgrste delen af model input, hvilket
giver bedst mulig overensstemmelse mellem de to modeller. Input der ikke fglger denne
metodik er f.eks. vandlgbsnetveerket.

e HIP10 er en maskinleringsmodel, der estimerer dybde til terrsenneert grundvand i
10mx 10m opl@gsning.

HIP kan visualisere middel- og ekstremveerdier for en 30-ars historisk periode (1990-2019),
der kan sammenlignes med neere- og fjerne fremtidsmodelleringer. De bygger pa tilsvarende
statistiske beregninger. Det er muligt med HIP at foretage beregninger i hele 30 ars perioder,
hvor ssesonvariationer for arstider og méneder ogsa er statistisk beregnet. I tabel 7.2 er angivet
en mindre oversigt over nogle af de data input, der ligger som baggrund i HIP-modellen. [HJ
et al., 2020al, [HJ et al., 2020Db]
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Tabel 7.2. Oversigt over input i HIP. [HJ et al., 2020a]

HIP-modellen Data kilder Beskrivelse af data (kort)
Defineret som ni jordarter, med

DK-model2019, med finere

Geologi . . . storre differentiering mellem
inddeling af jordarter. sandede og lerede jorde.
Klimadata Historisk data fra 1990-2019 Historisk data inddeles i 100mx100m grid.
BASEMAP2012 & landbrugs- | Opdelt i seks arealtyper, hvor
Arealanalyse og . . .
- ordtvbe afgrgdefordeling pr. mark landbrug er yderligere inddelt
Joratyp (Ministeriet for fadevarer) i fem.

DK-model2019 + inklusion af

Vandlgb og sger flere vandlgb.

Bl.a. justering af dybde pa
JUPITER, GEUS (maj2012) | indvindingsfiltre, boringernes
vandzone radius.

Indeholder de samme parametre
som i DK-model2019.

Indvirkninger og
markvanding

Typografi og draen | DK-model2019

HIP er kalibreret pa 10 sub-modeller, der repraesenterer 1/6 del af Danmarks samlede areal.

Klimafremskrivninger

P’et i HIP star for prognoser, hvor den nzere fremtid er for perioden 2041-2070 og den fjerne
fremtid er for perioden 2071-2100. Fremtidsscenarierne forekommer med afszet i klimascenarierne
fra DMI i to udledningsscenarier. Fit med udledningsscenariet RCP4.5 og et udledningsscenariet
med RCP8.5. [SDI, 2023

RCP4.5 scenariet afspejler det ambitigse scenarie, hvor drivhusgasudledningen rammer
maksimum i ar 2100 og derefter falder. Temperaturen forventes at stige med 2°C. Scenariet
RCP8.5 angiver det uambitigse scenarie, hvor udledningen af drivhusgasser fortsaetter som det

har gjort fgrhen, med en forventet temperaturstigning pa 3,4°C.
Ved et scenariet RCP4.5 forventes der i den fjern fremtid (2071-2100) at: [DMI, 2023a]

Somrene bliver varmere

Veekstsaesonen forleenges to méaneder, dvs., at den forleenges fra 8 méneder til 10 maneder

Nedbgrsmaengden om sommeren forbliver som nu, men forekommer i kraftigere og sjeeldnere

byger

Vinternedbgren vil stige med ca. 12% og grundet temperaturstigninger vil denne nedbgr
falde som regn og ikke som sne.

7.2.1 Usikkerhed pa HIP modellerne

Usikkerheden for modellen forudssettes af en kalibrering og validering for bade HIP100 og HIP500
modellen. Der er i gennemsnit stgrre forskel pa HIP500 modellen end ved HIP100 modellen.
Da modellerne benyttes til en bred vifte af formal, er det vigtigt, at modelberegningerne er
kvalitetssikret, samt betydningen af fejlkilder for simuleringsresultatet vurderes. Dette er vigtigt,
for at tredjeparts brugere ved at modellen er valid. Der er forskellige beregningsmodeller; DK-
model2019, HIP500, HIP100 og HIP10, hvor beregningsmetoderne er forskellige. Opdelingen
for usikkerhed er opdelt i sekundeer/primeer betydning. For beregningsmodeller er der benyttet
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de samme randbetingelser som fra HIP500, hvorved usikkerheden for disse randbetingelser
er ensartet i alle modellerne, og usikkerheden er derfor af sekundeer status. Hydrogeologiske
tolkningsmodeller, herunder draening af omrader og vandbalancen f.eks. nedbgr og fordampning
er anderledes for modellerne med klimadata og modelberegningerne med historiske data. Andre
faktorer, sasom @endringer i vandingsssesonen, eventuelle sendringer i dyrkede afgrgder og
forskydning af regn over landet, kan have indflydelse pa modellerne. Disse kategoriseres som
primeere usikkerheder, og kan iseer have indflydelse pa klimamodelleringerne for fremtiden. [HJ
et al., 2020a)

HIP modellen er ikke steerk i dybere beregningslag i jorden, da beregningstiden ellers ville blive
for lang, men da modellen arbejder med terrsenneert grundvand, er det vurderet acceptabelt
i dokumentationsrapporten. Samlet set er der beregnet med en usikkerhed for HIP 500 pa
kommuneniveau. Denne usikkerhed er i cm forskel, vist pa figur 7.1. Til sammenligning har
DK-model2019, usikkerheder i meter ved samme inddeling. [HJ et al., 2020a)

Forskel | middel afstand til gvspejl pr. kommune [cm]

z)

B 2572
R
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Figur 7.1. Landsdaskkende usikkerhed p& HIP ift. kommunerne inddelingen baseret pa
500mx500m grid, hvorved Bornholm ikke er med. [HJ et al., 2020a)

HIP modellerne er ikke steerke til at forudsige forholdene for lavbundsjorde, da draeningsforhol-
dene i modellen forventes rimelig optimale overalt. Grundvandsstanden kan derfor veere hgjere-
staende i virkeligheden end angivet i modellen. [HJ et al., 2020a]
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7.3 DK-modellen2019 & HIP100 sammenholdt med pejlinger

I dette afsnit sammenholdes DK-modellen2019 og HIP100 med pejlingerne foretaget i
undersggelsesomradet.

7.3.1 DK-modellen2019 vs. pejlinger

DK-modellen2019 har til formal at fokusere pa det dybereliggende grundvand og pa stgrrelsen af
grundvandsmagasiner, hvorved det forventes at modellen afviger fra de terreenneere malinger. Til
denne analyse er DK-modellen anvendt i grid 500m x500m. Pa figur 7.2 er data fra DK-modellen
vist med de pejlede malinger fra undersggelsesomradet. De pejlede malinger er fra, fgrste pejling

foretaget i, november. Alle veerdier er i m.u.t.

0.77 107 768 b 79 A 683

Signaturforklaring
1.04 1427 1.25 2.29 | SimenstedA
= Vandlgbslinie
0.15 [ Undersggelsesomradet
Pejlebrgnde
Pejlinger

@ November m.u.t
DK-model2019

(] Grid DK 500
X GVS m.u.t.
0 250 500 m
x1 41 ><1 4.40 XO.41 x3.88

Figur 7.2. DK-modellen2019 sammenholdt med maélte pejlingsveerdier.

Af figur 7.2 fremgar det, at der er store udsving i DK-modellens data indenfor undersggelsesomra-
det, selvom undersggelsesomradet er relativ ensartet bade topografisk og geologisk. Forskellen pa
de pejlede malinger og de data der fremgar af DK-modellen er vist pa figur 7.3, hvor pejlingerne
sammenholdes med modelvaerdierne fra DK-model2019 af terreennsert grundvand.
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Figur 7.3. Korrelationen mellem DK-modellen og de pejlede veerdier. Data er koten for
grundvandet i DVR90.

Af figur 7.3 fremgar korrelationsfaktoren, R til at veere 0,35, svarende til R? = 0,12, hvilket
giver en meget darlig korrelation mellem DK modellen og de pejlede veerdier. Der arbejdes af
den grund ikke videre med DK-modellen i dette projekt.

7.3.2 HIP modellen vs. pejlinger

HIP har til formal, at forteelle om terreenneert grundvand, hvilket er det der i projektet er pejlet
for. Det forventes at HIP-data har mindre afvigelser end data fra DK-modellen. Der er pa figur 7.4
vist pejlinger foretaget i november 2023 i undersggelsesomradet sammen med HIP100 November
mean (historisk data serie). Alle veerdier er i m.u.t.
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Figur 7.4. HIP modellen, middelvaerdier fra november af historisk tid.

HIP100 har afvigelser mellem +1,0m til 0,0m fra pejlingerne. Fa steder er der pejlet mellem 2
dataszet, men ved interpolation mellem data fra HIP100 ligger pejlingerne indenfor afvigelsen.
Til kvantificering mellem HIP100 og pejlinger, er grafisk opstillet en afbildning af data, vist pa
figur 7.5. Her er afbilledet data fra HIP100 modellen sammenholdt med pejlingerne foretaget i
undersggelsesomradet for bade november og december, ligesom for DK-modellen.
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Figur 7.5. Korrelation af malte pejlinger sat over for HIP100.

For at kunne kvantificere pejlingerne med HIP100 er korrelationskoefficienten beregnet for en
linezermodel med ligning (7.1).

_ Doy Tili — % D i1 Ti )iy Yi
2 2
Vi a? = (S ) S v - L (T )

R (7.1)

-]

n | Antal indgange i dataseettet [—]

x; | x-veerdi for indgang "i"i datasaettet [DVRI0]
[

y; | y-veerdi for indgang "i"i dataseettet |[DVRI0]

R | korrelationskoefficient

For at kunne beskrive HIP100-modellens ngjagtighed ift. pejlingerne, beregnes korrelationskoef-
ficienten for de forskellige scenarier. Korrelation mellem to variabler vil sige, at eendringen i den
ene variabel vil kunne forudsige sendring i den anden variabel. Der er i tabel 7.3 angivet korrela-
tionskoefficienterne mellem data fra HIP100 og pejlingerne. For begge maneder, er pejleringerne
fra bade november og december sammenholdt med én indgang i HIP100.

Tabel 7.3. Tabel over korrelationskoefficienter for pejlingerne og HIP100.

Pejlinger \ HIP ‘ November mean Efterar mean December mean Vinter mean

November 0,70 0,73 0,73 0,77
December 0,72 0,75 0,75 0,79
Begge maneder 0,71 0,74 0,69 0,78
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Den kvadrerede korrelationskoefficient, R?, angiver forklaringsgraden, dvs. hvor godt en
linezervariation kan forklare variationen i en malbar storrelse. R? veerdierne er angivet i tabel

7.4.

Tabel 7.4. forklaringsgraden for pejlings-veerdier og HIP data.

Pejlinger \ HIP ‘ November mean Efterar mean December mean Vinter mean

November 0,49 0,53 0,54 0,60
December 0,52 0,56 0,56 0,62
Begge maneder 0,50 0,55 0,48 0,61

Korrelationsfaktorerne er mellem 0,70 - 0,79, hvilket svarer til at alle datasaet ift. malingerne er
steerkt korreleret. Ved sammenligning af datasaet, er det datasaettet fra HIP100 vinter mean, der
har stgrst korrelation med pejlingsveerdierne. Ud fra denne analyse er det HIP100 vinter mean,
der er det mest retvisende dataseet for undersggelsesomradets pejlinger foretaget i november og
december 2023.

Der har i efteraret 2023 veeret observeret ussedvanligt hgjt grundvand for arstiden, hvor
oktober har haft 80% mere nedbgr end oktober normen. I november har den gennemsnitlige
nedbgrsmeengde ogsa veeret hgjere for maneden. [GEUS, 2023b|, [DMI, 2023b| Dvs. jorden
har veeret steerkt vandmeettet 1 pejlingsperioden, hvilket korrelationen fra HIP datasaettet og

pejlingerne understgtter.

7.4 Grundvandsstanden i HIP vs. kulstotholdige jorde, Sgnder
Borup

Tekstur2014 kortet er som tidligere beskrevet, et kort over Danmark, der viser det organisk
kulstofindhold i jorde p& hhv. <6% OC, mellem 6-12% OC og >12% OC. HIP viser terrsennsert
grundvand, og udfra de analyser, der er foretaget med pejlingerne for undersggelsesomréadet ved
Sender Borup, er det HIP100 data for vinter manederne, der er mest retvisende. Der er i det
folgende opstillet to scenarier, der viser HIP for historisk data (1990-2019), sammenholdt med
Tekstur2014 kortet. Her er der vist hvilke omréader, der pa nuveerende tidspunkt, kan forventes
at have grundvand stdende pa terrsen ifplge HIP100. Det ene scenarie viser de kulstotholdige
omrader med grundvandsstanden dybere end 10cm u.t., som vist pa figur 7.6. Det andet scenarie,
figur 7.7 viser kulstofholdige omrader, hvor grundvandsstanden er dybere end 75cm u.t. Begge
scenarier er vist for Sgnder Borup.

Der er valgt hhv. 10cm.u.t og 75cm.u.t, da det i "Bestemmelse af drivhusgasemissionen fra
lavbundsjorde" |Gyldenkserne og Greve, 2020] er de to dybder der "angives". Det optimale er at
have en grundvandsstand 5-15cm.u.t., hvorved 10cm.u.t er valgt for det ene scenarie. 5-15cm.u.t.
giver den optimale ligevaegt mellem tgrvedannelse og COge udledning. En hgj nedbrydningsgrad
finder sted ved en grundvandsstand >75cm.u.t., hvorfor denne dybde er valgt for det andet
scenarie. >75cm.u.t. stemmer ogsad overens med den observerede afvigelse +1,0 m til 0,0 m fra
HIP modellen i undersggelsesomradet.

41



7.5. Grundvandsstanden i HIP vs. med kulstofholdige jorde, Danmark Aalborg Universitet

Signaturforklaring Signaturforklaring

HIP Vinter mean
B >10cm u.t.
Bl <10cm u.t.

HIP Vinter mean
Bl >75cm u.t.
B <75cm u.t.

250 500 m 0 250 500 m

___________  —
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Af figur 7.6 og 7.7 fremgar en markant reduktion af arealet af Tekstur2014 kortet i
undersggelsesomradet. Undersggelsesomradet har ifglge Tekstur2014 kortet, som vist pa figur
3.7, et areal med et kulstofindhold pa over 6% OC pa 25 ha. For at undersgge, hvor stor en del af
undersggelsesomradet, der har klima-lavbund potentiale, nar det sammenlignes med HIP100, er
fglgende beregning foretaget. Ved at trackke undersggelsesomradets areal, med et kulstofindhold
>6% OC fra, med HIP modellens data for vandstanden 10cm.u.t., er det resterende areal 6 ha.
Det er de 6 ha, der endnu vurderes at have klima-lavbund potentiale. I scenariet med vandstand
75cm.u.t. reduceres dette areal til ca. 2 ha. Resultaterne er angivet i tabel 7.5.

Tabel 7.5. Tabel over reduktion for undersggelsesomradet ift. Tekstur2014 kortet sammenholdt
med HIP100.

‘ Undersggelsesomradet
10 cm u.t. | reduktion fra 29 ha til ~6 ha
75 cm u.t. | reduktion fra 29 ha til ~2 ha

7.5 Grundvandsstanden i HIP vs. med kulstofholdige jorde,
Danmark

Det er i det folgende undersggt, hvordan der med samme fremgangsmetode som ovenstaende
afsnit, kan undersgges klima-lavbund potentialet i hele Danmark med afsset i Tekstur2014 kortet.
Bornholm er ikke en del af analysen, hvorfor det er Jylland, Fyn og Sjeelland analysen er udfgrt
for. Af figur 7.8 er Danmark vist med en vandstand 10cm.u.t. Her er arealerne der endnu har
klima-lavbund potentiale, markeret med brun. De rgde arealer er arealer fra Tekstur2014 kortet,
der vurderes til ikke at have klima-lavbund potentiale. Pa figur 7.9 er klima-lavbund potentialet
vist ved en vandstand 75cm.u.t.
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Figur 7.9. Danmark, hvor kulstofholdige jorde ikke dackkes af terrsenneert grundvand 75 cm u.t.
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Samlet for Danmark reduceres arealerne med klima-lavbund potentiale, som vist i tabel 7.6.

Tabel 7.6. Tabel over det totale klima-lavbundsareal i Danmark ud fra scenarierne for 10cm.u.t.
og 7hcm.u.t.

‘ 10cm.u.t. 75cm.u.t.
Totalt areal ha. 245.192 ha 133.814 ha
% af Danmarks areal | 5,709% 3,115%

Her er forskellen mellem en vandstand pa 10cm.u.t. og 75cm.u.t. for Danmarks samlede areal,
svarende til en reduktion af klima-lavbundsarealer pa 111.378 ha, svarende til en reduktion pa
45%.
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Del IV

Naeringsstoffer og drivhusgasudledning
ift. lavbundsarealer

Denne del af projektet bestar af en redeggrelse af hhv. fosfor- og kveelstofkredslgbet, samt
hvilken effekt disse to neeringsstoffer har pa det lokale miljs. Derudover praesenteres koblingen
mellem lavbundsjorde og udledningen af forskellige drivhusgasser, med deres indvirkning pa den
globale opvarmning. Afsnittet omhandler de beregninger der er foretaget for fosforfrigivelsen,
kveelstofudvaskning og COz-udledning samt resultaterne heraf. Der bliver yderligere reflekteret
over hvorledes fosfor, kveelstof og COse udledningen kan veere i fremtidsscenariet naerfremtid med
klimafremskrivningerne RCP4,5 og RCP8,5, under anvendelse af HIP10.



8 Neeringsstof tilbageholdelsen 1
undersggelsesomradet

Jordens indhold af naeringsstoffer kan inddeles i makro- og mikronaeringsstoffer. Makronserings-
stoffer deekker over kulstof, kveelstof, fosfor med flere, hvor mikro nzeringsstoffer bl.a. deekker over
calcium, magnesium og jern og kommer fra rester af dede plante- og dyredele, der er affaldspro-
duktet fra bakterier og svampe. [Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning Kgbenhavns
Universitet, 2023] I jorden bliver neeringsstofferne optaget ved ionbytning gennem planternes
rgdder. I omrader hvor jorden bliver vandmeettet, vil bakterier leve under anaerobe forhold, hvor
nedbrydning af organisk materiale vil veere forringet. Dette medfgrer til ophobning af kulstof
f.eks. ved torvedannelse. [Petersen, 2001]

Med jordbundsanalyser kan nzeringsniveauer for udvalgte stoffer bestemmes. 1 forbindelse med
dette projekt er der foretaget analyser for fosforindholdet.

8.1 Fosforfordelingen i undersggelsesomradet

Fosfor er bade en begraenset ressource og et forureningsproblem. I det geologiske kredslgb eroderer
fosforen fra fosforholdige bjergarter og transporteres med vind og vand til havet, hvor fosforen
sedimenterer pa havbunden. Med tiden vil havbunden heeve sig til landjord, hvor fosfor vil veere
tilgeengelig 1 jorden. Fosfor forekommer meget begreenset i atmosfeeren, men indgar i mange
biologiske processer. I jorde med terrsenneert grundvand forekommer der diffusion mellem den
maettede- og umaettede zone. Ved nedsivende nedbgr, i den meettede zone, sker der en lateral
konvektiv transport af fosfor. [Christensen, 2023a|, [Hoffmann et al., 2014] Fosfor er ofte bundet
til jern i jorden. Jern-oxider udggr en stor bindings komponent for fosfor. Ved aerobe forhold
er forbindelsen mellem fosfor og jern steerk, hvor der i anaerobe forhold frigives fosfor, idet
jern reduceres fra Fe(III) til Fe(II). Fosfor binder sig godt til Fe(III) og ligger jernbundet i
jorden. Ved at vadligge omrader vil fosforen derfor frigives indtil der opstar en ny ligeveegt
med jern. [Christensen et al., 2004] Fosfor danner, som beskrevet ovenfor, staerke bindinger
med ilt, og kan ved forekomst i vandlgb treckke ilten ud af vandet. Dette vil, sammen med
opblomstringen af alger, forhindre gennemtraengning af lys, som kan danne et darligt vandmiljg.
Algeveeksten er hovedsagelig begraenset af fosfor, da naeringsforholdet for dannelsen lyder 1:16
mellem fosfor:nitrat. [Winter et al., 2011]

Der er i kapitel 5 angivet, hvordan jordprgverne er foretaget i felten. Resultaterne heraf
praesenteres i det fglgende.
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8.1.1 Resultater af fosforprgverne fra undersggelsesomradet

Prgverne til vurdering af fosforfrigivelsen er udtaget og analyseret i henhold til fagligt notat fra
DCE 7"Kvantificering af fosfortab fra vadomrader og lavvandede sger” [Hoffmann et al., 2014],
hvilket er beskrevet i kapitel 5. Analysemetoden som er benyttet kaldes bicarbonate dithione.

Selskabet Eurofins har analyseret de indsamlede jordprgver i undersggelsesomradet for fosfor, P,
og jern, Fe, i indholdet pr. kg tgr jord. Forsggsresultaterne er praesenteret og grafisk illustreret
pa figur 8.1.
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Figur 8.1. Resultat af fosforprgverne for hvert delomréde, foretaget 0-30cm.u.t.

Af figur 8.1 fremgéar det at fosforfordelingen er meget ujeevn. Det forventes at grgfternes placering
har indflydelse pa udvaskningen, men det er ikke entydigt. I undersggelsesomradet varierer
fosforindholdet med 115 mg P pr. kg tgr jord. Af vejledningen fremgar det, at det totale
fosforindhold kan variere mellem <200 til >10.000 mg P /kg for organogene jorde (jordeindhold
> 12%0C). Da fosforindholdet er undersggt eksperimentelt som bestemmelse af bicarbonat-
dithionit (BD) er det Ppp, der er undersggt, hvor indholdet kan varierer mellem 17-3000 mg/kg
i organogene jorde. Fosforkoncentrationen er undersggt i 0-30cm u.t., men det kan forventes
at fosforkoncentrationen kan vzere hgj til 1m u.t. Ved analysen af Ppp og Fepp analyseres
for Fe(III), der kvantitativt er den dominerende binding, hvilket kan give en overestimering.
|[Hoffmann et al., 2014|
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8.1.2 Fosfor tilbageholdelsen i undersggelsesomradet

Vandgennemstrgmningen af omradet har stor betydning for fosfor tilbageholdelsen. [Hoffmann
et al., 2014| Nedbgrsmengden er 303mm/ar i det direkte opland til undersggelsesomradet, angivet
i afsnit 3.2.1. Vandlgbsoplandet er beregnet med samme metode, hvor de anvendte grid nr. er
praesenteret i tabel 8.1 vist pa figur 8.2. Den arlige nettonedbgr for vandlgbsoplandet er beregnet
til 290mm/ar.

Tabel 8.1. Tabeloversigt over DMI grid nr. for Simested A’s opland.

DMI Grid nr.

626 52 | 627 52 | 628 52 | 629 54
627 54 | 628 53
628 54

10km_629_52 10km_629.53 10km.629_55

10km_628_52
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Figur 8.2. DMI Grid 10kmx 10km over vandlgbetsopland for Simested A.

Beregninger for fosfor frigivelse og tilbageholdelse ved sedimentation er udfgrt under anvendelse
af beregningsarket fra Miljgstyrelsen "MST p regneark 06jun2023", der er baseret pa
"Kvantificering af fosfortab". [Hoffmann et al., 2014| Beregningsarket er i bilag A, hvor resultater
samt antagelser og overvejelser forud for beregningerne redeggres for i det fglgende.

Den samlede fosforfrigivelse fra undersggelsesomradet er beregnet til 56,4 kg P/ar, hvor den
samlede fosfor pulje (Ppp) for undersggelsesomradet er 2.593 kg. For overrislingsarealet tages der
udgangspunkt i at slgjfe den eksisterende draenbrgnd, vist tidligere pa figur 3.12. Oplandsarealet
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hertil er pa 111 ha. Det vil medfgre en fosfor tilbageholdelse pa 6,9 kg P /ar.

Til bestemmelse af sedimentation ved oversvgmmelse, beskrives vandlgbstypen ud fra oplandet
til vandlgbet ifplge tabel 8.2. Simested A Klassificeres derved som en klasse 3, da oplandet til
Simested A er 18.660 ha. [Hoffmann et al., 2014

Tabel 8.2. Vandlgbstype svarende til oplandet for vandlgbet. [Hoffmann et al., 2014]

Oplandsareal ‘ <10 km? 10-100 km? >100 km?
Vandlgbstype ‘ 1 2 3

Sedimentationen pr. ar beregnes ved ligning (8.1), og kontrolleres ved ligning (8.2). Ligning
(8.1) har dets begreensninger, safremt den anvendes pa et lille vandlgb med mange
oversvgmmelsesdage, vil en urealistisk hgj fosfor sedimentation opnéas. Ligning (8.1) er god til
beregninger ved kortere oversvgmmelses perioder. I ligning (8.2) beregnes sedimentationen ved
anvendelse af tabsraten, beskrevet i ligning (8.3). Ligning (8.2) beregner hele processens i 1 step.
Der tages altid udgangspunkt i den mindste veerdi, da mest fosfor tilbageholdes. [Hoffmann et al.,
2014]

Sedimentation [kg P/ar] = antal dage med oversvgmmelse - fosfor deponeringsraten - oversvgmmet areal
(8.1)
Hvor,

Antal dage oversvgmmet | 121 dage
Oversvgmmet areal 7 ha

Det er estimeret, at omradet er oversvgmmet 121 dage om aret svarende til 1/3 af aret. Dette er
gjort, da der i vinter- og efterarsscenariet er oversvgmmelser pa dette areal, i middel scenariet
fra HIP. Det oversvgmmede areal, er udtaget af HIP10, hvor der tages udgangspunkt i veerdier
< 0 for vinter mean. Det kan forventes, at der er vand pa terrzen ved veerdier < 0, hvorfor dette

er valgt som en oversvgmmelse. Arealet for oversvemmelsesomréadet bliver derved 7 ha.

PP — fosfordeponering = TABSRATE (Partikelbundet P (PP)) - AREAL (Vandlgbsoplandets areal) - 0, 1
(8.2)

Hvor,

Tabsrate | Beregnes vha. ligning (8.3)
Areal 7 ha

Til at finde deponeringsraten for oplandet, tilhgrende undersggelsesomradet, beregnes oplandsta-
bet ved ligning (8.3).

PP[kg/ha] —1.165 - 6—6,3079+0,8367-ln(Qﬂom)+0,52-S+O,0203~SL~—8,255~EM) (83)

hvor,
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Qfiom | Flomafstrgmningen: (1-BFI*) x ars afstrgmning i vandet [mm/ar]
S Andel sandjord i vandlgbsoplandet [%], taget fra jordtype kort 2014
A Andel af landbrugsjord i vandlgbsoplandet |%| Basemap 2016

SL Heeldning af vandlgbet i %o

EM | Andel eng, mose i vandlgbsoplandet [%)|

*Base Flow Indeks

For undersggelsesomradet er det ligning (8.2), der giver den mindste tilbageholdelses veerdi
pa 204,4 kg P /ar, da ligning (8.1) giver 423,5 kg P /ar. Den totale fosfor tilbageholdelse
i undersggelsesomradet beregnes ved ligning (8.4) til 154,9 kg P/ar. Det er beregnet ud fra
fosfordeponering pa 204,4 kg P/ar, en samlet fosfor frigivelse pa 56,4 kg P/ar og en fosfor
tilbageholde ved overrisling pa 6,9 kg P /ar. Opstilling af beregning beskrives som i ligning (8.4).
[Hoffmann et al., 2014]

Total fosfor tilbageholdelse = —A + B + C' — D = 154,9kg P/ar (8.4)

A | Samlet fosforfrigivelse fra undersggelsesomradet (56,4 kg P /ar)
B | Overrisling (6,9 kg P/ar)

C' | Sedimentation ved oversvgmmelse (204,4 kg P/ar)

D | Fosfortab fra sger (0,0 kg P/ar)

Totale fosfor tilbageholdelse i undersggelsesomradet er derved beregnet til 154,9 kg P /ar.

8.2 Kvalstofbelastningen i undersggelsesomradet

Tilfgrslen af kveclstof til et vadomrade er betinget af vandtransporten fra vadomradets opland og
ud i vadomradet. Kveelstof indgar i alt levende og er et komplex kredslgb. |Christensen, 2023b]
Beregninger af kveelstofbelastningen er foretaget med baggrund i anvisninger fra Naturstyrelsen
vejledning til kveelstofberegninger, der tager afseet i DMU’s tekniske anvisning nr. 19 -
Overvagning af effekten af reetablerede vidomrader. Beregningerne er udfgrt ved anvendelse
af beregningsarket fra Miljgstyrelsen "MST n_beregning jul2023", der er baseret pa det
gennemsnitlig arlige kveelstoftab pr. ha. nedsivningsomrade. Beregningsarket er i bilag B, hvor
resultaterne og overvejelserne for beregningerne redeggres i det folgende. [Flyvbjerg, 2014]

DMI grids er de samme som for fosforberegningerne angivet i tabel 8.1. Herved beregnes der en
gennemsnitligt, arlig kg N-tab pr. ha ved ligning (8.5). [Flyvbjerg, 2014]

_ : _ ) D— .D2?
Nygy = 1,131 - eqp(—997740+1,57207:1n(4)~0,00504-5+0,06681-D—0,00046621-D*) (8.5)

Hvor,

Nigp | Gennemsnitlig arlige kveelstoftab pr. ha. nedsivningsomrade

A Vandbalancen for nedsivningsomradet (mm nettonedbgr)
S Andelen af sandjord i nedsivningsomradet i %
D Andelen af dyrket areal i nedsivningsomradet 1 %
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Fra DMI grids er nedbgr, sandjordsandel og andel dyrket areal beregnet for hhv. vandlgbsoplan-
det og det direkte opland. Resultaterne heraf er angivet i tabel 8.3, hvor den gennemsnitlig arlige
kveelstoftab pr. ha. nedsivningsomrade er 16,1 kg N /ha for vandlgbsoplandet og 15,6 kg N/ha
det direkte opland.

Tabel 8.3. Beregnings input og resultater for gennemsnitlig arlige kveelstoftab pr. ha.
nedsivningsomrade.

Vandlgbets opland Direkte opland
Nettonedbgr 876,41 mm 894,27mm
Andelen af sandjord 81,61 % 91,04 %
Dyrket areal 71,83 % 66,04 %
Gns. arligt kg N-tab/ha opland 16,1 kg N/ha 15,6 kg N/ha
N-tab fra oplandet 300.781,8 kg N 4.065,1 kg N

Landbrugsbidraget beregnes pa baggrund af arealanvendelsen, hvor der i undersggelsesomradet
ikke er jord i omdrift, men natur og permanent graes. Arealerne for beskyttet natur er beregnet
til 16,7 ha. for §3 omrader, udtaget fra Danmarks arealinfo, se figur 8.3. [Arealinformation, 2023|
De beskyttede vandlgb er tilsammen malt til at have en leengde pa ca. 500 m. Det antages at
vandlgbene er 1m brede, ud fra feltobservationer. Dette giver et samlet vandareal pa 0,5 ha. I
alt er 17,2 ha opgjort til natur og 12,32 ha til permanent graes.

N

A

Signaturforklaring

SimenstedA

—— Vandlgbslinie

[ undersggelsesomrédet
Beskyttet vandlgb

Natyrtype

Eng

Mose
0 250 500 m
I 0000

Figur 8.3. Beskyttede naturtyper og §3 vandlgb i undersggelsesomradet.

Hermed kan den arlige N-udvaskning beregnes, baseret pa de angivene arealer, til en sum af 448

kg N/ar for undersggelsesomradet.

Kveelstoftransporten for det direkte opland til undersggelsesomradet er betinget af vandtrans-
porten fra vadomradetsopland. Den gennemsnitlige udvaskning er pa 15,6 kg N /ha/ar, hvilket er
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en lav udvaskning sammenlignet med landbrugsjord. Den gennemsnitlige udvaskning fra rodzo-
nen under landbrugsjorde ligger pa mellem 49 kg N/ha/ar for lerjorde og 78 kg N/ha/ar for
sandjorde. [Sevel et al., 2008|

8.3 Neeringsstofudvaskning og klimafremskrivninger

Tilbageholdelsen af nzeringsstoffer og CO2 udledningen vil blive beskrevet for klimascenarierne
RCP4.5 og RCP8.5 for neerfremtid ift. sendringen i det terraennzere grundvand. Det oversvgmmede
areals udbredelse for de to klimascenarier er angivet i tabel 8.4.

Tabel 8.4. Undersggelsesomradets oversvgmmede areal ift. klimafremskrivninger for neerfremtid.

Klimascenarie | Oversvgmmet areal [ha.]
RCP4.5 13
RCP8.5 14

Det er en 100% forggelse ift. de historiske data, som de tidligere beregninger er foretaget med.
Dette ggr, at tilbageholdelsen af fosfor kan forventes at veere stigende i fremtidsscenariet for begge
klimascenarier, fordi fosfor bundfasldes ved oversvgmmelser. Beregnes tilbageholdelsen med det
nye oversvgmmede areal som input, er tilbageholdelsen endnu 204,4 kg P/ar for begge scenarier.
Det skyldes sandsynligvis at antal dage med oversvgmmelser er sat hgjt. [Hoffmann et al., 2014]

Beregningerne foretaget for kveelstof afheenger ikke af oversvgmmelser, da der ikke er foretaget
modellering af vandlgbet. Beregningen athsenger derfor af fjernelsen af ggdskning péa arealerne.
Derfor vil udvaskningen veere usendret for denne beregning ift. klimafremskrivningerne.

COy beregningerne er direkte pavirket af det terrzenneere grundvand, men méaden hvorpa
reduktionen beregnes, indeholde ikke data om de oversvgmmede arealer.
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9 Udledningsreduktion af drivhusgasser
1 undersggelsesomradet

Udtagning af kulstofrige lavbundsjorder er med til at reducere landbrugets drivhusgasudledning,
hvorfor der i det fglgende er en kort redeggrelse, for hvilke pavirkning drivhusgasser har, samt
en kort beskrivelse af udvalgte drivhusgasser. Slutteligt i dette afsnit bliver den teoretiske
udledningsreduktion for undersggelsesomradet praesenteret.

Jordens overflade afgiver infrargd straling til atmosfaseren, hvor bestemte gasser absorberer og
reflekterer dem. Atmosfeeren udsender straling i alle retninger, og meengden af stralingen, der
reflekteres mod hhv. jorden og universet, er ens. Jordens overflade bestrales med stralingen
fra solen og refleksionsstraling fra atmosfseren, hvilket ggr at jordens gennemsnitstemperatur
er ca. 15°C. Vanddamp og kuldioxid har en stor absorberingseffekt og kategoriseres som de
to vigtigste drivhusgasser. Vanddampe er den mest almindelige drivhusgas, hvor mangden af
den er vejrafheengigt. Den menneskeskabte udledning af drivhusgasser kommer fra forskellige
sektorer, herunder f.eks. energi-, transport- og landbrugssektoren. I tabel 9.1 er angivet nogle af
de vigtigste/mest udbredte drivhusgasser og deres pavirkningsperiode. [Nielsen og Olesen, 2018|

Tabel 9.1. Udvalgte drivhusgasser og deres pavirkningsperiode. [Nielsen og Olesen, 2018|

= —
Gas STP Levetlld ' Forekomst Andet
Tot | atmosfeeren
Va[r;;ldg]mp 60 % 10 dage Vejrlig og markante lokale variationer Storste bidragsyder til drivhuseffekten
2
Kuldioxid o . B o L . ZAndring i COg niveau tager artier og
[COq| 80% | 50-200 ar Forbraending, fotosyntese arhundreder for at indstille ny ligeveegt
Lattereas Forradnelsesprocesser.
[N20g] " 114-120 ar. | Nedbrydning og forbrzending af bio-materiale 1 tons NoO svarer til 250 tons COqe
og ved kunstggdning samt fra industrien
Metan . Organisk oprindelse, fra bl.a. vadomrader, Over (en %()—ars perlode e.r metan
[CH4| 12 ar. drovtyggere og insekter 80-90% sa effektiv en drivhusgas
) ’ pr. masse som kuldioxid.

STP=Stralingspavirkning

For at tilbageholde emissionsforholdene for COg, kan vandstanden for kulstofholdige jorde
haeves, hvorved COsqe udledningen falder. Der sker en drastisk stigning af COse udledningen
ved grundvandet hgjere end 0,375 m.u.t., som afbildet pa figur 9.1. [Gyldenkaerne og Greve,
2020]
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Figur 9.1. Emissionsraten ud fra den gennemsnitlige éarlige afstand til den umeettede zone.
Den bla linje angiver COsqe fra jorde <12%OC ift. afstanden til den umeettede zone. Den rade
linje er 6-12%0C. Den totale emission omfatter CO2, CH4 og NoO fra arealet. Andret brug af
handelsggdning folger ikke kurven. [Gyldenkeaerne og Greve, 2020]

Beregninger for COsqe er baseret pa beregningsarket fra Miljgstyrelsen "beregningsark-co2-effekt-
version-12-6", som tager udgangspunkt i drivhusgasemissioner fra lavbundsjorde. Der er for hver
arealanvendelse en given effekt ift. tilbageholdelse af CO2 udledningerne pr. ha. Der tilbageholdes
mere COsg, hvor der findes mest organisk kulstof. Der forventes en draenende effekt fra grofte og
vandlgb, der angives med en bufferzone pa 7,5m fra vandlgbsmidten. Arealopdelingen tager
udgangspunkt i omrader inden- og udenfor bufferzonerne. [Gyldenkserne og Greve, 2020]

Tabel 9.2. Total arealfordeling for undersggelsesomradet.

Arealfordeling ‘ Areal [ha| Areal anvendelse

>12% OC 22,14 Permanent grees
6-12% OC 2,84 Permanent graes
<6% OC 4,54 Permanent grees

Laengden af vandlgbene er 1.875 m, hvor 1.455 m er indenfor omrader med >12% OC jorde,
svarende til 1,09 ha. Vandlgbene indenfor 6-12% OC har en lengde pa 258 m, hvilket giver et
areal pa 0,19 ha. Dermed bliver fordelingen af arealer inden- og udenfor bufferzonen som vist i
tabel 9.4 og 9.3.

Tabel 9.3. Arealfordelingen udenfor bufferzonerne.

Arealfordeling ‘ Areal [ha] Areal anvendelse Effekt ton COg pr. hektar Effekt ton COq

>12% OC 20,39 Permanent grees 25 509,63
6-12% OC 2,65 Permanent grees 12,5 33,08
<6% OC 4,40 Permanent graes 0 0
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Tabel 9.4. Arealfordelingen indenfor bufferzonerne

Arealfordeling ‘ Areal [ha] Areal anvendelse Effekt ton COq pr. hektar Effekt ton COq

>12% OC 1,76 Permanent grees 12,5 21,94
6-12% OC 0,19 Permanent grees 6,25 1,20
<6% OC 0,14 Permanent graes 0 0

Hermed bliver den forventede, teoretiske udledningsreduktion 565,85 ton COs. Den fulde COo
effekt vil ved denne beregningsmetode forekomme ved, at et omrade gar fra at veere helt tort
til at veere helt vadt. Dette er ikke tilfaeldet for undersggelsesomradet ved Sgnder Borup. Der
forekommer i beregningen derfor variationen i fgr-vandstanden og efter-vandstanden, der tager
udgangspunkt i dyrkningshistorikken for undersggelsesomradet. Det forventes at arealer i omdrift
har bedre draeningsforhold end f.eks. arealer med permanent graes, hvilket giver anliggende til en
storre effekt i COq9 aftrykket ved udtagning af den type jorder.
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Del V

Afrunding af projektet

Del V af rapporten bestar af en diskussion, hvor udvalgte antagelser, der er foretaget forud for
beregninger og metoder, diskuteres. Diskussionskapitlet er inddelt i mindre afsnit. Der bliver bl.a.
bergrt emner som de politiske klimamal for landbrugssektoren og de afvigelser, der er mellem de
pejlede veerdier fra felten, sammenholdt med afstanden til grundvandet i HIP modellen.
Afslutningsvis i denne del er konkluderet pa den overordnede problemformulering.

Til sidst bliver der i perspektiveringsafsnittet redegjort for andre lgsningsforslag for klima-

lavbund i undersggelsesomradet.



10 Diskussion

I dette kapitel foretages diskussion af udvalgte antagelser, metoder og resultater, der er foretaget
og fundet igennem rapporten.

Politisk klimamal og klima-lavbund

Fra Landbrugsaftalen 2021 er kravet at reducere drivhusgasudledningen i landbruget med 6,1-
8,0 mio. tons COqe ift. udledningen i 1990. I den nationale emissionsopggrelse anslas det,
at det samlede areal med dyrkede organiske jorder udleder 5,7 mio. ton COge om aret. Det
svarer til knap 40% af landbrugets samlede udslip af drivhusgasser. [Andreasen, 2020] Foretages
beregningen 5,7 mio. ton COge/aret divideret med de manglende 5,4 mio. ton COge/aret fra
den forventede manglende reduktion i 2030, vil det svarer til at 95% af alt lavbundsjorde skal
omlaegges til klima-lavbund, safremt det er den eneste bidragende faktor. Det forventes derfor
ikke kun at veere en entydig lgsning med klima-lavbund, men et hav af lgsninger, der skal spille
sammen for at reducere COqe aftrykket fra landbrugs-, skovbrugs- og fiskerisektoren. Safremt
landbrugsomlaegningen er den eneste faktor til at reducere udledningen, bgr der bl.a. undersgges
en nemmere mulighed for matrikel opdelinger. Da Tekstur2014 kortet ligger som grundlag for
kulstofholdige jorde og de ikke fglger matrikelopdelingerne. Ved at lette processen om matrikel
opdelinger, vil dette potentielt have indflydelse pa lodsejernes engagement og motivation til at
biddrage til projekterne. Lavbundsprojekterne er ofte komplekse, bl.a. fordi der er flere lodsejere,
der skal blive enige om projekternes omfang. Ofte i samarbejde med kommunerne.

Simested A og vand pa terrzen

Ved drzenede jorde ledes vandet fra omradet ud i en recipient, der leder vandet yderligere veek. I
tilfeeldet med undersggelsesomradet ved Sender Borup, ledes vandet via Simested A til Hjarbesek
Fjord og derfra ud i Limfjorden, for til sidst at ende i havet. Simested A’s vandspejl star naer
terreen, hvor det fra GPS malinger viser at vandstanden er 7 cm hgjere end det omkringliggende
terraen. I tabel 10.1 og figur 10.1 er vandspejlet for spangen og pejlebrondene neer Simested A
vist.
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Tabel 10.1. Sammenligning af pejlinger fore-
taget ved pejlebrgnd 1 og spang ved Simested

Male pkt. | Kote [m]

Spang VS 1,44
Pejlebrgnd 1 1,37

Difference 0,07

Pejlebrend 7

Pejlebrend 4, .Pj\ebmnd 6

(]
Pejlebfgnd 5

Signaturforklaring

SimenstedA
—— Vandigbslinie
[ undersggelsesomrédet
Pejlinger
©® Pejlebrgnde
= Spang
0 250 500 m
e |

Pejlebrgnd 3

oPeilelyond 2
Rejlebrond 1

Figur 10.1. Angivelse af pejlebrgnde og span-
gens placering.

Idet vand, ikke uden pavirkning, strgmmer mod hgjere tryk, vil vandet stuve op pa terrsen,

hvorved omradet opleves vadt. Dette stemmer overens med de observationer, der er foretaget i

undersggelsesomradet. En arsag til at den har veeret bredfyldt, kan skyldes den store meaengde

nedbgr, der er faldet i lgbet af efteraret. Derudover er Sgnder Borup beliggende teet pa

Simested A’s udlgb, hvorved der er et stort opland, der bidrager med vand til aen, inden

undersggelsesomradets opland bidrager. Af tabell0.1 er vist GPS malingerne, som tidligere

beskrevet, til 7ecm. I SCALGO er vandstandsniveauet undersggt, hvor adens vandspejl er i kote

1,28 hvilket er 16cm forskel, vist pa figur 10.2.

& pProfil—+ &
m

24
22
2
18
1.6+
1.4+
1.2+
1
0.5
0.6

r T T
0 6 12
Position: 526035, 6271809
Afstand: 22,30 m
Kote: 1,28 m

Terrzen

O

Figur 10.2. SCALGO tveersnit ved spang beliggende som vist pa figur 10.1.
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Den data SCALGO bygger pa, er overflyvninger foretaget om foraret for lgvspring. Overflyvnin-
gen af bl.a. underspgelsesomradet er foretaget den 18-21/3/2021 [SDFI, 2023|.

Malemetoderne kan give en usikkerhed. GPS malinger er foretaget manuelt, hvor SCALGO’s
overflyvninger er foretaget med laser scannere. De to malemetoder er begge ngjagtige, hvor den
anvendte GPS usikkerhed og SCALGOs overflyvning begge er +/-1cm til 2cm. Selvom overflyv-
ningerne foretages for lgvspring, er det ikke alle planter, der forgar over vinteren. Det vurderes
at have betydning for malingerne foretaget over undersggelsesomradet, da der er hgj vegetation i
omradet. GPS malingerne er foretaget i efteraret 2023 efter et vadt ar, hvor SCALGO overflyvnin-
gen er foretaget i foraret 2021, hvor der ikke var markante vejrlig forhold. [DMI, 2023b|,[Rubek,
2021| Dette kan ogsa veere arsagen til afvigelsen mellem GPS malingerne og SCALGOs maélinger

sammenlignet med pejlingerne.

HIP og pejlede data

Ved sammenligning af de forskellige datasaet, er det observeret, at vinter mean har veeret det
mest retvisende for undersggelsesomradet. Det kan bl.a. skyldes, at jorden har veeret steerkt
vandmeettet i pejlingsperioden, hvilket stemmer overens med korrelationen fra HIP100 datasaettet
og pejlingerne. Med teorien om at der er vadest i vinterméanederne, og at pejlingerne er foretaget
i et vadt efterar, kan det veere en forklaring herpa. En anden mulighed til afvigelsen mellem
HIP100 data og pejlingerne kan vezere en stigning i grundvandsstanden f.eks. forarsaget af den
globale opvarmning. Dette vil gge antallet og stgrrelsen péa oversvgmmelser i lavbundsomrader.

Differencen mellem datassettene i HIP modellen for hhv. efterars- og vinterménederne er
+/- fa centimeter for underspgelsesomradet. De malte pejlingsveerdier foretaget i felten er
foretaget med hhv. pejl, hvor maleusikkerheden er i centimeter og med tommestok, der har
en maleusikkerhed i millimeter. Derfor kan maéleusikkerhederne pa pejlingsveerdierne, veere
det samme som afvigelsen imellem HIP modellerne. HIP modellen er bedre oplgst end DK-
modellen, men grid af 100mx 100m er stadig af stgrrelse, hvor markarealer kan ligge indenfor. Til
fosfortilbageholdelsen er de oversvgmmede samt overrislede arealer, beregnet ved brug af HIP10,
der er i oplgsningen af 10mx10m. Detaljeringsgraden for HIP10 er sa hgj, at det kan forventes,
at den kan erstatte den terrsenngere grundvandsmodellering, for omrader med klima-lavbund
potentiale, der er et krav for forundersggelsen. Skaleringen i grid 10mx10m kan formentlig
reducere antallet af pejlebrgnde.

Malepunkterne for pejlingerne er placeret i grid efter prgvefelterne for fosfor. Da de to prgver
har forskellige forméal, har det ikke veeret optimalt at placere brgndene pa denne méade. Med
udgangspunkt i de 10 pejlebrgnde som Artelia har stillet til radighed og Simested A som rand,
kunne brgndene veere placeret mere hensigtsmeessigt f.eks. som vist pa figur 10.3. Ved denne
placering vil det forventes, at de pejledeveerdier er mere repraesentative for hele omradet.
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Signaturforklaring
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Figur 10.3. Forslag til placering af brgnde vist med bla cirkel, hvor eksisterende placering er
markeret med blat kryds.

Brgndenes placering pa figur 10.3, er jeevnt fordelt langs midten af omradet, hvor tre af brgndene
placeres i stgrst afstand til den. Der er ud fra vejledningen, kun angivet, at brgnde ikke bgr
placeres andre steder end i skel, hvilket ikke anses som optimalt, hvorfor der i projektet er
opsat brgnde med henblik pa bedre at kunne opstille en evt. grundvandsmodel. Ved en stgrre
spredning mellem brgndene, vil det yderligere kunne give et indblik i, om HIP100-modellen
stemmer overens for flere forskellige jordtyper. Da pejlingerne ligger taet pa hinanden, er forskellen
pa terreenmodellen samt jordbundstypen minimal, hvilket kan vaere med til at skjule storre
afvigelser.

Neringsstoffer og Drivhusgasser

Fosforfordelingen i undersggelsesomradet er som det fremgar af figur 8.1 umiddelbart ujsevnt
fordelt, med en variation pa 115 mg P pr. kg tgr jord. De beregnede resultater praesenteres i
tabel 10.2.

Tabel 10.2. Oversigt af resultaterne foretaget for fosfor beregninger.

Samlet fosforfrigivelse fra projektomradet | 56,4 kg P /ar

Overrisling 6,9 kg P/ar
Sedimentation ved oversvgmmelse 204,4 kg P /ar
Totale fosfor (TP) 154,9 kg P/ar

Ved sammenligning af det totale fosforindhold, der er foretaget for flere end 3000 lavbundsjorde,
kan TP variere mellem <200 til >10.000 mg P /kg. [Hoffmann et al., 2014| Variationen af fosfor
pa undersggelsesomradet vurderes derfor til at veere indenfor en lille afvigelse. Koncentrationen
af TP i omradet er meget lav, hvilket kan skyldes, at undersggelsesomradet er permanent grees
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og natur, hvor der ikke har veeret ggdet pa samme vis, som hvis jorden havde veeret i omdrift.
Fosfor optages i planter, hvilket danner variation af fosforoptagelsen henover veekstsaesonen.
Oktober méned er udenfor veekstssesonen, hvorved frigivelsen af fosforen fra plantemateriale
forekommer, hvorfor fosforen kan udvaskes fra jorden. De bio-geo-kemiske forhold, der er i
undersggelsesomradet, foregar flere steder anaerob, der medvirker Fe(IIT)-oxiders og derved
frigives fosfor til vandlgbene.

Prgverne for fosforindholdet er taget som en blandeprgve med 16 nedstik. Det er muligt, at enkle
prover kan pavirke gennemsnittet for delomradet med udslagsgivende karakter. Da prgverne
er taget med et spydudtag, kan dette repraesentere ekstrem-lokale forhold, som kan fgre til
et stigende eller faldende gennemsnit. Omraderne er opdelt i 50mx300m grid, hvorved de 16
spydstik repraesenterer langt under 0,01% af det areal de skal veere repraesentative for. Det kunne
derfor veere en idé at indsende prgverne som bade stikprgver og blandeprgve, sddan prgver med
stor afvigelse kan frasorteres. Dette vil sikre, at det generelle billede af omradets fosforindhold
ikke afhsenger af alle provetagningspunkterne.

Kvealstofudvaskningen for underspgelsesomradet, er beregnet til 15,6kg N/ha for det direkte
opland. I vejledningen |[Flyvbjerg, 2014] er angivet en forventet kveelstofreduktion, ved
@ndret arealanvendelse i projektomradet, ved jorde med sandblandet lerjord og gennemsnitligt
nedbgr for bla. vedvarende graes pa max 10kg N/ha. og 5kg N/ha. for naturarealer. Idet
beregningen afhsenger af jordtypen, kan disse veerdier ikke direkte sammenlignes. Det tyder pa
at kveaelstofudvaskningen er hgj for undersggelsesomradet, der er angivet som permanent graes
i markbloksregistret. For undersggelsesomradet er andelen af sandjorde opgivet i procent, efter
DMI-grid nr. 10kmx10km, hvor undersggelsesomradet er 30ha. svarende til 0,3 km?, hvilket
betyder at, andre jordarter udenfor omradet har indflydelse pa beregningerne.

Vandlgbsmodelleringer bgr danne baggrund for fosfor- og kvelstofberegningerne, hvilket i
projektet ikke har veeret muligt, da det omfatter simulering af vandstanden for hele Simested A.
Derfor er der benyttet estimater fra HIP10 ift. oversvgmmede arealer. Det kunne veere relevant
at simulere oversvemmelser af Simested A og sammenholde disse arealer med estimaterne fra
HIP10 ift. de oversvgmmede arealer, for at undersgge differensen.

CO; beregningerne tager udgangspunkt i efter-vandtilstanden. Efter-vandtilstanden estimeres
ved at vandspejlsniveauet fra neermeste vandlgb, forleenges vinkelret pa vandlgbsmidten
gennem terraenet i en 2 promilles gradient. Dette er en simpel model, ift. kompleksiteten af
problemstillingen, da trykniveauet varierer baseret pa mange faktorer. Metoden er et vaerktgj til
prioritering af projekterne inden for de forskellige ordninger, hvorved der ikke kan konkluderes
noget direkte af den beregnede effekt af COs.

Neringsstof tilbageholdelse ift. klimascenariet RCP4.5 N.F.

Fosfortilbageholdelsen afhenger af det oversvommet areal. Ved en 100% forggelse af det vade
areal i fremtidsscenarierne ift. de historiske data, kan det forventes, at fosforkoncentrationerne
i omradet vil stige med tiden. Beregnes tilbageholdelsen med det nye oversvemmede areal som
input, er tilbageholdelsen stadig 204,4 kg P /ar for begge scenarier. Arsagen forventes at veere den
lange oversvgmmelsesperiode pa 121 dage om aret. Den ene ligningsbegraensning ligger i antallet
af oversvgmmelsesdage, samt leengden af &den, hvorfor den maksimale tilbageholdelse er 204,4 kg
P/ar. Det kan ogsa diskuteres, om 121 dage med oversvgmmelse er hgjt sat, men det er vurderet
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pa baggrund af feltobservationer foretaget forste gang i august 2023 og til december 2023. Denne
periode straekker sig over 4 maneder, svarende til ca. 120 dage.

Kvelstofberegningerne afhenger ikke af oversvgmmelser, men neermere fjernelsen af ggdskning
pa arealerne, da der ikke er lavet en vandlgbsmodellering. Derfor vil udvaskningen veere
uendret for denne beregning ift. klimafremskrivningerne. Der skal tages hgjde for arealerne,
der oversvgmmes for hele vandlgbet til at beskrive omsaetningen af kvaelstof. Det kan forventes,
at der ved oversvgmmelse af et stgrre areal i undersggelsesomradet, vil forekomme en sendringen
i udvaskningen af kveelstof for omradet.

For COy effektens beregning er der ingen sendring, da beregningen tager udgangspunkt i en
forventet grundvandsstand for det terreennaere grundvand. Hvis der kunne tages hgjde for den
gennemsnitlige grundvandsstand i efterscenariet, opdelt pa et 10mx10m grid, som ved HIP10,
vil det sendre formalet for CO2 beregningen, fra at veere et prioriteringsveerktgj til at blive et
veerkto], hvor effekten af omleegning af lavbundsomradet til klima-lavbund kan beregnes.

Dkonomi for klima-lavbund projekter

Klima-lavbund ordningen er en frivillig ordning, der overordnet tager hensyn til veerdien af
jorden ift. arealanvendelse, hvor kompensationen er jf. tabel 1.1 i afsnit 1.1. Den storst mulige
kompensation, der kan opnéas, ved omleegning pr. ha. er 82.500 kr. Denne kompensation dackker
ikke over andre udgifter f.eks. til aktiviteter hvortil der modtages tilskud af anden karakter.
[Hjorth, 2019] Ved omlaegning af jorde til klima-lavbund tinglyses jorden pé& ubestemt tid, hvorved
der foretages en ny ejendomsvurdering. Her kan kategoriseringen fra landbrugsejendom sendres
til ejer- eller erhvervsbolig, hvilket vil have betydning for ejendomsskatter (grundskyld), idet
landbrugsejendomme beskattes betydeligt lempeligere end andre ejendomme. Jf. Landbrugsinfo
vil det i visse situationer ikke veere fradragsberettigede i skatteregnskabet. [Hjorth, 2019] Det
gkonomiske udbytte, der er i at omlsegge jorde til klima-lavbund, kan stilles op som fglgende:
En landmand kan ved at salge jorden i stedet for at omlaegge den i gennemsnit fa ca. 180.000
kr./ha, hvilket svarer til 120% mere end det, der gives i kompensation. Safremt lodsejeren ikke
seelger, skal engangskompensation ogsa daekke eventuelle bidrag fra andre tilskudsordninger, som
f.eks. gkologisk tilskud, forudsagt at der dyrkes gkologisk pa arealet, da dyrkningen pé arealerne
frafalder til fordel for klima-lavbund. [Schjerning, 2023|
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11 Konklusion

Der er i rapporten undersggt, hvilken model af hhv. HIP og DK-modellen, som stemmer
bedst overens med de malte pejlinger, der er foretaget i undersggelsesomradet i november og
december 2023. Yderligere er der foretaget overordnede beregninger om vandstandens pavirkning
af omradet ift. udvaskning af neeringsstoffer, samt den samlede effekt af drivhusgasudledningen.

DK-modellen2019 lokaliserer dybereliggende grundvandsmagasiner med henblik péa drikkevand-
sindvinding. Pejlingerne foretaget i undersggelsesomradet afviger med 0,5m - ~ 8m fra data i
DK-modellen, hvilket svarer til en ringe korrelationsfaktor pa 0,35. Det vurderes derfor ikke at
vaere DK-modellens data, der bedst repraesenterer grundvandsstanden i undersggelsesomradet.
Derudover kan det konkluderes, at DK-modellen ikke er tilstrackkeligt detaljeret til at benytte
ift. det terreenneere grundvand.

Med udgangspunkt i HIP100, historisk data, er data sammenholdt med pejlingerne foretaget
i undersggelsesomradet november og december 2023. Afvigelserne mellem pejlingerne og de
historiske data afviger med -+1,0m - 0,0m, svarende til en korrelation pa 0,79, hvilket er
acceptabelt. Yderligere er HIP10 modellen undersggt, som er en maskinlseringsmodel fra HIP100,
denne vurderes acceptabel pa lokalplan, fordi detaljeringsgraden er hgj.

Med udgangspunkt i Tekstur2014 kortet, der angiver omrader med organisk kulstof, er det
i rapporten undersggt, hvilke omrader, der med HIP100, historisk data for vandstand, pa
nuveerende tidspunkt vil have vand staende terrsennzert. Der er beregnet for en vandstand
10cm.u.t. og 7bcm.u.t., da det er de to yderpunkter ift. udledning af COge ved nedbrydning af
tgrv. Ved denne analyse er det 6 ha af undersggelsesomréadet, der har klima-lavbund potentiale
ved en vandstand 10 cm u.t. og 2 ha, der har klima-lavbund potentiale ved en vandstand 75
cm u.t. Ved sammenligning af HIP100 og Tekstur2014 kortet forekommer der en reduktion af
arealet med klima-lavbund potentiale pa ~50% i Danmark. Denne beregningsmetode vurderes
til at kunne estimere, om fremtidige klima-lavbundsarealer har potentiale for at tilbageholde
drivhusgasudledningen. Modellen har potentiale til at danne grundlag for prioriteringer af
omrader, hvor den stgrste COqe besparende effekt kan opnas.

Maengden af neeringsstoffer i jorden afhsenger af vandgennemstrgmningen. Der er beregnet
og analyseret for, hvordan undersggelsesomradets naeringsstoftilbageholdelse er pa nuveerende
tidspunkt, hvilket er vist pa figur 8.1, hvor fosfor indholdet umiddelbart er ujeevnt fordelt i
omradet. Koncentrationer for fosfor, kan variere mellem <200 til >10.000 mg P/kg, hvilket
tyder pa, at koncentrationerne for undersggelsesomradet ikke varierer meget ift. det store speend.
Den totale fosfor tilbageholdelse i omradet er 154,9 kg P /ar.

Kvelstoftransporten for det direkte opland til undersggelsesomradet er betinget af vandtrans-
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porten fra vidomradets opland. Den gennemsnitlige udvaskning er pa 15,6 kg N /ha/ar, hvilket
er en lav udvaskning sammenlignet med landbrugsjorde omlagt fra agerjord, men hgj for natur
arealer.

For undersggelsesomradet er der undersggt, hvordan fremtidige klima-scenarier, RCP 4,5 og RCP
8,5, for neerfremtid vil pavirke neeringsstof og COge udledningen. Da arealet af de oversvgmmede
arealer ikke indgar i beregningen, forekommer der ikke en sendring i hhv. fosfor-, kveelstof- eller
drivhusgasudledningen. Der vil derfor bade for fremtidige- og nuvaerende forhold veere fglgende
nggletal for omradet: Udvaskning af kveelstof er 15,6 kg N/ha/ar svarende til 448 kg N/ar for
undersggelsesomradet. For fosfor er tilbageholdelsen 154,9 kg P/ar for undersggelsesomradet,
hvor reduktionseffekten i tons COqe er 565,85 ton.
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12 Perspektivering

Dette projekt undersgger, hvordan drivhusgasudledningen kan ssenkes i det danske landbrug,
ved at udtage kulstofholdige jorder. Der er igennem projektperioden stillet spgrgsmalstegn ved
méaden, hvorpa udtagning af jorde foregar pa, samt beregningsmetoden ift. COq effekten.

For undersggelsesomradet ved Sgnder Borup har der under projekt perioden veeret vand pa
terraen, hvorfor ideen om at slgjfe dreen, for at fremme omradets naturlige hydrologi, har virket
ungdvendig. Optimalt for klima-lavbundsprojekter er grundvandsstanden 5-15 cm under terraen,
hvorfor det umiddelbart vil betyde omradet bgr draenes, selvom det er i strid med forméalet om
at lade omradet sta naturligt hen. Ved intentionen om at seenke udledningen af COsqe fra tgrvene
burde omradet draenes. Simested A er teet ved bredfyldt, hvorfor kapaciteten til at lede dreenvand
vaek ikke er til stede. Ved at indstille en pumpe i d4en og kunne holde vandstanden i omradet
i et kunstigt niveau pa 5-15 cm u.t., hvorved den stgrste COse-besparelse ville kunne opnas.
Med klimafremskrivninger forventes vintrene vadere og mildere, og somre med tgrkeperioder og
kraftigere regnhaendelser. Pumpen kraever energi i produktion og drift, men ved at lade pumpen
fa energi ved solceller, vil den samlede COq effekts besparelse vaere interessant at undersgge.

Vand péa terrsen skaber anaerobe forhold i jorden, hvorved den bakterielle dannelse af methan
foregar. Hastigheden af metandannelse afhsenger af bakterierne der er temperatur fglsomme,
det kunne veere interessant at undersgge dette yderligere ift. klima-lavbund forhold. Yderligere
kunne det veere interessant at undersgge, hvilken betydning den biologiske arsvariation ift.
jordtemperaturer og bakterier for hhv. sommer og vinter, kan have pa neringsstof- og

drivhusgasudledningen.
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A Fosfor beregninger

Bestemmelse af vandstrgmning gennem projektomradet

DMI-gridnr. (maks 24 grids kan indtastes)

626 52 628 53 [629 54
627 52 628_54
628_52 627_564




Aalborg Universitet

DMI-gridnr. (maks 9 grids kan indtastes)

forhold forhold forhold

Anvendes kun ved delvist vadt Tekstur og permeabilitet bestemmes vha. tabel 2.1

1 13 Delvist vadt >50 184 0,10 o Ingen 0,0 303
2] 1,24 Delvist vadt »50 184 0,06 Uomsat torv 1|Moderat (<25%) 0,5 303
3] 0,98 Delvist vadt >50 184 0,27 Moderat omsat torv 0,5/ Moderat (<25%) 0,5 303
4| 091 Delvist vidt 550 184 0,27 Svagt uomsat tarv 1| Moderat (<25%) 0,5 303
5| 133 Delvist vadt <50 552 0,00 Svagt uomsat terv 1|Moderat (<25%) 0,5 552]
6 1,21 Delvist vadt »50 184 0,00 Muld, sand, silt 0] Intensiv [»25%) 1,0 303
7| 0,65 Delvist vadt =50 184 0,00 Gytjeholdigt sand 0,5/ Moderat (<25%) 0,5) 303
8| 057 Permanent vadt >50 552 0,24 d 1|Moderat (<25%) 0,5 552
3| 058 Delvist vadt »50 184 0,24 Svagt uomsat tarv 1|Moderat (<25%) 0,5 303
10| 164 Permanent vidt <50 552 0,00 Uomsat tarv 1| Moderat (<25%) 0,5 552
1) 1,83 Permanent vidt >50 552 0,00 Uomsat tprv 1|Moderat (<25%) 0,5 552
12 19 Delvist vadt >50 184 0,00 Svagt uomsat terv 1|Moderat (<25%) 0,5 303
13| 2,01 Permanent vidt <50 552 0,00 Uomsat torv 1| Moderat (<25%) 0,5 552
14| 1,78 Delvist vidt <s0 552 0,00 Uomsat tprv 1| Moderat (<25%) 0,5 552
15| 2,13 Delvist vadt >50 184 0,14 d 1|Moderat (<25%) 0,5 303
16| 2,10 Permanent vidt <50 552 0,10 Moderat omsat torv 1|Moderat (<25%) 0,5 552
17| 2,67 Delvist vadt <50 552 0,00 Svagt uomsat terv 0,5|Moderat (<25%) 0,5 552
18 164 Tort >50 0 0,14 Svagt uomsat tarv 1|Moderat (<25%) 0,5 0
19| 1,27 Tart »50 0 0,24 Uomsat torv 1|Moderat (<25%) 0,5 0]
20 1,90 Tart »50 0 0,24 Svagt uomsat torv 1| Moderat (<25%) 0,5 0]

Fosforbalance for projektomradet
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0,000 0,0000 0,0000 0 0 o

0,117 0,3000 0,0250 159 130 3500
0,151 0,3000 0,0250 257 120 2400
0,221 0,3000 0,0250 376 68 1000
0,400 0,3000 0,0250 679 140 4200
0,237 0,3000 0,0250 403 120 3100
0,537 0,3000 0,0250 911 66 1200
0,585 0,3000 0,0250 5993 66 510
0,719 0,3000 0,0250 1220 140 1100
0,187 0,3000 0,0250 318 100 2500
0,152 0,3000 0,0250 258 65 1600
0,144 0,3000 0,0250 245 170 1600
0,108 0,3000 0,0250 183 170 2700
0,088 0,3000 0,0250 149 92 1400
0,160 0,3000 0,0250 272 55 1600
0,159 0,3000 0,0250 270 130 2500
0,119 0,3000 0,0250 202 120 3500
0,134 0,3000 0,0250 227 170 2700
0,121 0,3000 0,0250 205 81 2400
0,730 0,3000 0,0250 1240 130 1300
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Total fosfortilbageholdelse (-A+B+C-D)
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B Kveelstof beregninger

Direkte opland
Tilforsel pa baggrund af oplandsarealets starrelse beregnes pa baggrund af AU, Ecoscience "Notat opdatering af N regneark november
Formel: Ntab=1.131*EXP(-9,97740+1,57207*In(nedb_kor_mm)-0,00504*sand_pct+0,06681*dyrkpct-0,00046621*dyrkpct*2)

Inddata: Indtast

Nedbar

A= 894 27 mm

Andelen af sandjord i oplandet | %

S= 91,04 %

Andelen af dyrket areal i det direkte opland i %
D= 66,04 %

Oplandets? sterrelse | ha

Areal= 260 ha

Uddata: Gennemsnitligt, arligt kg N-tab pr. ha opland
MN-tab fra oplandet

Tontab= | 4051k N
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Projektomradet
Landbrugsbidrag beregnes pa baggrund af arealanvendelsen i projektomradet samt erfaringstal for N-udvaskning

Inddata: Opgerelse af nuvaerende arealanvendelse

Uddata:

Agerjord: 0 ha
Ager, brak: 0 ha
Vedv. graes: 12,32 ha
Natur*: 17,2 ha
Befaestet 0 ha
Sum 29,52 ha

N-udvaskning, erfaringstal, arlig gn.sn.

agerjord inkl. brakjord 0 kg N/ha  (ref. 1)
vedvarende graes 12,32 kg N/ha  (ref. 1)
natur® 17,2 kg N/ha  (ref. 1)
Befasstet areal 0 kg N/ha

*Natur er bl.a. §3 omrader som hede, natureng samt skov.

Ref. 1: Kortfattet vejledning til beregning af kvaelstoffiernelse. Motat fra Skov- og Naturstyrelsen oktober 2005

Beregnet arlig N-udvaskning

Agerjord: - kg N
Ager, brak: - kg N
Vedv. graes: 152 kg N
Natur: 296 kg N
Befaestet - kg N
Sum = 448 kg N

interval
45-50
5-10
0-5
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C CO9 beregninger

CO2-beregning

Omrade opgerelse

Klasser Areal Effekt [ton CO2/ha] |Effekt [ton CO2]

Omdrift 35 0

5 Permanent graes 20,385 25 509,625

2 ¢ Natur 15 0

Qo

2 @vrige IMK-arealer* 10 0
Omdrift 17,5 0

5 Permanent graes 2,6465 12,5 33,08125

B s Natur 7,5 0

[

@ ™

z 3 @vrige IMK-arealer* 5 0
Omdrift 0 ]

j‘_;' Permanent graes 4,402 0 0

a Natur/gvrig anvendelse 0 0

5 &

= ‘;f,’ @vrige IMK-arealer* 0 0

7
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Omdrift 17,5 0
% Permanent graes 1,755 12,5 21,9375
2« Natur 7.5 0
_E ~
s @vrige IMK-arealer* 5 0
Omdrift 8,75 0
% Permanent grees 00,1935 0,25 1,209375
3w Natur 3,75 0
_g ™~
s 5 @vrige IMK-arealer* 2,5 0
Omdrift 0 0
5 Permanent grass 0,138 0 0
E MNatur/gvrig anvendelse 0 0
5 =
s 9 @vrige IMK-arealer*® 0 0
Kulstofrig jord (> 6 %) uden aktiv
udtagning (eksisterende 0 0
vanddakke/passiv udtaget
arealer)**
Sum 29,52 565,853125
Arealtjek OK

*Plus tra=bevoksede arealer i projektomradet inkl. evt. arealer med drivhuse

**Herunder IMK-kode 317, 321 og 322

Opslagstabel til bestemmelse af afgredekategori

GLR kode Afgrgde Afgredekategori
254 Miljggraes MVI-tilsagn (0 N), permanent Permanent Graes
318 MV ej udtagning, ej landbrugsareal Permanent graes
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