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Hvad ved vi?

Hvilke data/metoder er til radighed til at
unders@ge fortidens vandbalance?

Hvilke tendenser kan vi se i lange
observationsserier?

Er der studier/observationer, der peger p3, at der
er mere vand i systemet?

#-Jonas Hgholt — VPU
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Historiske klimaobservationer

Charta von Daenemark, Geographisches Institut, Weimar.
Det Kongelige Bibliotek

Hydrologidag 2018

Nedbgr

- Fgrste systematiske landsdaekkende nedbgrsregistrering begyndte i 1827
(i Kebenhavn begyndte den fgrste maling i 1768)

- Potentielt har ~80 stationer tidserier leengere end 100 ar

Afstrgmning
. F@rste malinger af afstromning i Danmark begyndte omkring 1917
- 14 stationer har malt lige siden

Grundvandsstand
- Fgrste vandspejlsregistreringer begyndte i 1950erne
- Der findes i omegnen af 50-100 boringer med lange tidsserier

Andet data mm.
- Historiske optegnelser
- Luftfoto

23/10-2018 G E US



Historisk data er ikke fejlfrit

Udfordringer
- Kontinuitet
- Metadata
Tilgeengelighed
- Kvalitet
- Andre faktorer

Eksempler pa datakorrektioner

Ringkgbing Amt (2004), Basisanalyse
WOk )

o Laefaktor-korrektion

IR Grgdeskaering

Draening
Indvinding
Arealanvendelse
Udretning/regulering
Opstemning

Befaestningsgrad
— S;e:gulljleerf::e\,:;::’:ngede vandieh e ) W\-

(Der er ikke taget hensyn til melle -

Hydrologidag 2018 dambrug og anden opstemning) 23/10-2018 T o '33 o ow G E U S
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Pa national skala

Zndring i nedbgr (pr. 100 ar) A Karlsson et al. 2014

o Kidmose & Sonnenborg 2018
© Ovesen et al. 2000

¢ Larsen et al. 2003
+1g%

o Jeppesen et al. 2011
0+15% ¢ Schmidt 2013

A+19%
0-4% +13%

0 +14%

O+12% 0+24%

0+67%
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Pa national skala

Zndring i nedbgr (pr. 100 ar) A Karlsson et al. 2014
5 nedbgr ,&r 2100: -11to +18 % o Kidmose & Sonnenborg 2018
°C temperatur Ar 2100: +1.9 to +3.3 °C © Ovesen et al. 2000

14% % pot. fordampning* (Seaby et al. 2014) ¢ Larsen et al. 2003

(@)
55% infiltration* o Jeppesen et al. 2011
0+15% a8 Schmidt 2013
A+19%
0-4% 0+13%

0 +14%

O+12% N+24%

0+67%
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Pa national skala

Zndring i nedbgr (pr. 100 ar) Zndring i afstremning (pr. 75 ar)
2o
+14%
+10%
<
+3%
+14% o oS
(@] +32%
0+15% +11% ¢
+3%
A+19% A+33%
0-4% o +13% 1%
Q+14% Q+39%
+14% o+51%
0+12% N+24% 0+75% ° ot47% & +17%
214% +21% < "+40%
<>+49%
0+67%
Hydrologidag 2018 23/10-2018

A Karlsson et al. 2014

o Kidmose & Sonnenborg 2018
© Ovesen et al. 2000

¢ Larsen et al. 2003

o Jeppesen et al. 2011

¢ Schmidt 2013
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Eksempler:
Undersggelser af vandbalancen i historisk tid

Klimatrends i Skjern
A opland

Udviklingen i
aflgbslgse sper

Hydrologidag 2018

Historisk indvinding
i Odense opland

Lange vandstands-
tidsserier

23/10-2018
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Karlsson et al. 2014

Klimatrends i Skjern A opland

Formal: Undersggelse af vandbalancen og udviklingen i klima over 133 ar i Skjern
ved brug af en simple hydrologisk model

Arlig middel Manedlig aendring/ar
1600 All T T T T T T 0.6 Y
Ned b¢r 1200 g 03
T Lol
[mm/ar] el +_26‘A) 0 Nedbgr og nedbgrsdage er
aool : ‘ : : : | o3 steget substantielt, og
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 JFMAMJ JASOND
2000 ‘ ‘ ‘ . 008 = saesonforskelle er blevet
Nedbgrsdage 150} f f W 0.06 forstaerket.
g momjwﬂ“aﬂfi?ﬂﬂ“ +64 dage ]
[antal] sl | oos
9 1BJBD 1960 1520 19:40 19‘60 19L80 2(;00 0 JFMAMJ JASOND
1M1.5— T T T T 0.015
C1 Cc3
Temperatur s} PV Temperaturen er steget med en
i 17 "4‘.‘,‘, +1-4 { 7 1 Py ‘-‘\I . . . o
[grader C] ro T T Y YW ligelig fordeling hen over aret
i
58 1B‘BD 19‘00 19‘20 1540 1950 ‘19‘60 2600 0 JFMAMJ JASOND
750 . T T T 0.09 03
Pot. ford. o S N S 4 0.0 Potentiel fordampning er ogsa
[mm/ar] LU R +4% 001 steget iseer i august
4804 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -0.03
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 JFMAMJ JASOND
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Karlsson et al. 2014

Klimatrends i Skjern A opland

Formal: Undersggelse af vandbalancen og udviklingen i klima over 133 ar i Skjern
ved brug af en simple hydrologisk model

o mane =] o Discharge units 1921 1gsoca“1b;:t1io:9r:ori0d1981 2007
= = =+| NAM modellen (Nielsen and Hansen, 1973) YRS T BT o -
. ;‘I-:.}‘ Simpel oplandsmodel — 5| WB P‘If,l':?rri’;‘a"ce WB (1951-1980) [%] 0.1% 0.0% -7.6%
- : » WB (1981-2007) [%] 5.4% 4.7% 0.0%
Kalibrering pa tre 20-ars perioder R P TR T3 T
~= - - | Test af ydeevne under ikke-stationare klimaforhold 6| FullPeriod | Percentage® 3] > > >
wB [%] 1.9 1.4 -4.7
Arlig middel Manedlig aendring/ar
900 — . . : ; T
Afstrgmnin ) -
600 - o A e s 02 . . . .
[mm/Ar] & e 53% R TR Stort stigning i afstrgmningen,
300 f— * - 0.1 . . °
IIIII“.“II fordelt ligeligt hen over aret
0 880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 ° JFMAMJJASOND
e , , , ’ D s fMAMIIASOND
F1 :'. F3 . . ) . .
; ; 1A Stor stigning i infiltrationen,
Infiltration = b o hg g oe
(mm/ar] woll 4 L +86% 7 o III II placeret om vinteren og mindre
LS. P RPN S nedgang om sommeren
1880 1900 1920 1940 1860 1980 2000 ) JFMAMJ JASOND
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Kidmose & Sonnenborg 2018

Historisk indvinding i Odense opland

Formal: At vurdere effekten af eendrede indvindingsmgnstre i den historiske periode 1900-1989 for
indvindingsoplandene til kildepladserne Bolbro og Eksercermarken

Indvinding ved Eksercermarken Udvikling i trykniveau (145.36D) ved
og Hovedvaerket (1900-2017) Eksercermarken (1930-2015)
2000000 “
7000000 -
= 6000000 10
:gamumn E 3
2 4000000 E b
5 Z .,
£ 3000000 <
2 , ; = 2
EMDWM“ "k S
1000000 M iy )ﬁ';-‘ <2
0 e o = e MF_ = _ -4 T T T T T T T T T T T T T T T T T
1900 1920 1940 19560 1980 2000 2020 E ﬁ g ‘g g EE § ;‘_.?' E f; E ? E § § § E g
——Elsercenmekin; ~@wHovedwist ~e<Bolbs 2222 oo nnEwmEmEEseEsseoss s
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Kidmose & Sonnenborg 2018

Historisk indvinding i Odense opland

Formal: At vurdere effekten af eendrede indvindingsmenstre i den historiske periode 1900-1989 for
indvindingsoplandene til kildepladserne Bolbro og Eksercermarken

+24%
Nedbgr b A AA T

[mm/ar]

+0.6 (ik__'_ke sig.)

Temperatur |~ | /||
[grader C]

Pot. fordam. il
[mm/ar]
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Kidmose & Sonnenborg 2018

Historisk indvinding i Odense opland

Formal: At vurdere effekten af eendrede indvindingsmgnstre i den historiske periode 1900-1989 for
indvindingsoplandene til kildepladserne Bolbro og Eksercermarken

(1900-1989)

Gradient kort
Kildepladser
& Bolbro
. A Eksercermarken
Top-Ks2 70'erne
Med indvinding [m]
-
s
o
[ 5-10
-| o

—A

[ ': Red = Opadrettet streamning
J{ Bla=Nedadrettet stremning

Med indvinding

TN Al
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Degn 2013

Udviklingen i aflgbslgse sger

Formal: Undersggelse af sammenhangen mellem gget nedbgr og gget hyppighed af tidvise sger pa jyske
hedearealer, hvor draening eller vandindvinding ikke spiller ind.

Hyppighed | HJ Degn (2013) Vand & Jord
0,6

0,5 -

s . 0,4
; % k| e . ?;“. h A "':__._ > ¥ | 03
“Hyppighéd éf vanddaekning.i " 0 '

1940-49 1950-59 1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-09 2010-19
45 sger (luftfotos)
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Lange vandstands-tidsserier

Formal: Undersggelse af historisk udvikling i grundvandsstand ud fra lange tidsserier

Effekt i oplandet ??

Hydrologidag 2018 23/10-2018 G E U S



Hvilken aendring vil vi male ?

Medvirkende arsag til pejleseriens udseende er:
e Geologi og opland (4-5D-effekt)

e Pavirkning (arealanvendelse, indvinding, stop indvinding,
befaestning, draening, nedsivning (LAR mv))

e Teknik (boring, filterplacering, maling)

Foruden effekten af det ®ndrede klima

GEUS



5 udvalgte terreennaere maleserier

Meter under terraen

Vandspejl malt pa indtag 0-30 meter under terren - 1996-handelse

. “h o
15
\ | N A /\/\ ’\J\/ A
AW, a / AV,
ANV
251 990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

—— Nordjylland Midtjylland Senderjylland ——Fyn ——Sjzlland

G

GEUS



Betydning ?
- Bliver der for lidt eller for meget?

Vandspejl malt pa indtag 0-30 meter under terren - 1996-h@ndelse

Relevante indikatorer

e Beliggenhed RV
e Arsudsving .
. Twrre / Véde SESoner AN A ;:%i \\
e Tgrre / vade ar

) Gene rel le tre ndS Og @ NN . ,- \ v

der terraEn

2 [ pEE Loy L
. I\ f ‘._'. ’ ._;. I\ '.v. L _'; '\_ J \\
a&ndret hyppighed VIV s
2H
1950 1992 1994 1996 1990 2000 2002 2004 2006

—— Nordjyliand Midtjylkand Sendefjylland ——Fyn —— Sjaliand

Det er en god ide:
At vurdere alle @&ndringer i vandspejlet for at se, G
hvilke max. a&endringer, der kan tillades :
GEUS



Sammenligning malte lange serier

Meter under terraen

0

10

15

20

25
1930

Vandspejl malt pa indtag 0-30 meter under terran

i %‘W&"U"“W &4,4%"""1:”51%-;'%’"" WW%M“

Ay

M 1 f% ‘ﬂlh‘l | w
/ o *ﬁt“&,@ﬁﬁl\{g{ﬁ%ﬁﬁﬁ V

—+— Nordjylland Midtjylland Senderjylland ——Fyn ——Sjalland
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Udvikling manedsvis

Meter under terraen

10

12

14

Manedsmedian 2015 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1991-2014 for Fyn

i 10-40 % fraktil

Median for 2015
I 0-10 % fraktil

T T T T T T

.
® |

40-60 % fraktil
60-90 % fraktil
90-100 % fraktil

--- -H"“‘*—n.__-ﬁ.ﬂ-_-.f
| e e
—

-9
-
e

L L L 1 L 1 1 L 1 1 1

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
n=22 n=20 n=21 n=20 n=22 n=19 n=21 n=21 n=21 n=19 n=21 n=18
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Meter under terraan

Udvikling normalperioder

10+

12

lar

Manedsmedian 2015 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1961-1990 for Fyn

& o Median for 2015
B 010 % fraktil
10-40 % Fraktil
I 40-60 % fraktil
G0-90 % fraktil
O 90-100 % fraktil

jan feb  mar apr omal  jun jul o aug ' sep ' okt nov  dec
n=19 n=18 n=19 n=19 n=19 »=19 =19 n=19 p=19 p=19 n=19 =19

Meter under terraan

Manedsmedian 2015 sammenlignet med manedsmedian
for perioden 1991-2014 for Fyn

® o Median for 2015
B 10 % fraktil
10-40 % fraktil
T 40-60 % fraktil
GO0-90 % fraktil
[ 90-100 % fraktil

_ .
S -
Bl Sl )

jan feb  mar  apr oma  jun jul aug ' sep ' okt nov  dec
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Opsummering:
Vurdering af vandmangde/balance i historisk tid

!, !% Generel stigning, l i et afstr¢mn|ng|

men ogsa forgget
saesonforskelle nogle oplande

Studier og
observationer, peger pa,
at der er mere vand i
systemet, men med
store sa&son- og
regionale forskelle, bl.a.

[ ———

_____________ Zndring i

saesonforlgbet for pga. indflydelse fra Oftere
grundvar!dsspejlet andre menneskeskabte vanddakning af
(udsving og heder

karakteristika) faktorer end klima

Stigende infiltration
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Tak for opmaerksomheden
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