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Kendskab til vandets kredsleb og balance er grund-
laget for en konceptuel forstdelse af et omrades egen-
skaber og afheengigheder. Viden om vandets kreds-
leb og balance kan dermed vaere med til at danne
baggrund for udpegning og afgreensning af sarbare
omréder. Vandbalancen kan endvidere veere med til
at kvantificere vandets delstremninger med hensyn
til grundvandvandsdannelse og underjordisk af-
stremning.

Dette indleeg skal beskrive vandets kredsleb og
balance pa regional skala og forsege at seette ord pa
de hyppigst anvendte termer, samt give en genop-
friskning af vandbalanceligningen som grundlag for
forstaelsen af de tre efterfolgende indleeg.

Det hydrologiske kredsleb

Det hydrologiske kredsleb pa regional skala er be-
skrevet i Fig. 1. Felgende beskrivelse geelder i en sta-
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Fig. 1. Det hydrologiske kredsleb pa regional skala.
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tioneer situation, hvor der er ligeveegt mellem den
vandmengde, der modtages via nedber, og den
mengde der forlader systemet via aktuel fordamp-
ning, overjordisk og underjordisk afstremning, sale-
des at magasineendringer kan negligeres.

Nedberen fordeler sig til

¢ direkte overfladisk afstremning som en del af den
overjordiske afstremning i vandleb,

¢ aktuel fordampning via rodzonen

e infiltration til umeettet zone som udgeres af ned-
bersoverskuddet.

Den umeettede zone modtager siledes nedbersover-

skuddet som fordeles mellem

¢ interflow som en del af den overjordiske afstrom-
ning i vandleb

¢ grundvandsdannelse i den meettede grundvands-
zone.
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Fig. 2. Vandbalance for delopland.

Fra den meettede zone fordeler grundvandsdannel-

sen sig til

* baseflow som en del af den overjordiske afstrom-
ning til vandleb

¢ underjordisk afstremning til havet.

Séledes udgeres den overjordiske afstremning af tre
bidrag fra

¢ overfladisk afstremning

e interflow fra umeettet zone

* baseflow fra den meettede grundvandszone.

Vandbalance for et delopland

Vandbalancen for et delopland er illustreret i Fig. 2,
der viser vandbalancens overordnede elementer in-
klusive fjerntransport i form af udledning til vand-
leb (Qu) og indvinding (Qi) fra grundvand.
Nedbgren (N) falder i deloplandet, en del af ned-
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Fig. 3. Vandbalance umzettet zone (Ao = RV +IF + BF). Nedbe-
ren (N) fordeler sig til aktuel fordampning (Ea), overfladisk
afstromning (RV), infiltration til den meettede zone (I) og in-
terflow (IF).

beren fordamper fra deloplandet som aktuel for-
dampning (Ea). Nettonedberen (N-Ea) fordeler til
umeettet zone (Vu) og meettet zone (V) samt pa over-
jordisk (Ao) og underjordisk (Au) afstremning.

Nedberen

Nedbgren males ved nedbersstationer fordelt over
landet. Nedberen varierer med bade ost/vest kom-
posanten og nord/syd komposanten. Endvidere va-
rierer nedberen med hejden over havet, sdledes at jo
hgjere stationen star over havet, jo mere regner det.
Nedbgren varierer ogsa med leeforholdet, siledes at
det regner mindre ved en station, der star i lee, end
ved en station der ikke star i lee. Nedberen malt ved
malestationen korrigeres til jordoverfladen som funk-
tion af leeforholdet ved anvendelse af leefaktorer.
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Fig. 4. Nedber i Susa Indsatsomrade
1989-2002. Nedberen varierer mellem
godt 500 mm i 1996 og over 1000 mm i
1994 og 2002, altsa omkring 500 mm /&r
idenne periode. Gennemsnitsnedberen
i perioden er knapt 800 mm/ar.




Fig. 5. Aktuel fordampning i Susé
indsatsomrade 1989-2002. Den aktuelle
fordampning varierer mellem knapt 400
mm i 1993 og 1996 og over 500 mm i
1999, altsa godt 100 mm/ar, hvilket kun
svarer til omkring en femtedel af 0
variationen for nedberen. Den gennem-
snitlige aktuelle fordampning i perio-
den er knapt 450 mm/éar.
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Den aktuelle fordampning

Den aktuelle fordampning kan males specifikt, men
beregnes ofte som funktion af den potentielle for-
dampning (referencefordampningen), arealanvendel-
sen og jordtypen eller vandindholdet i rodzonen. Der
er flere forskellige mader/modeller at beregne den
aktuelle fordampning pa.

Den overjordiske afstromning

Den overjordiske afstromning males ved vandlebs-
malestationer, hvor enten vandferingen bliver malt
kontinuert (sjeeldent) eller hvor vandstanden bliver
malt kontinuert og omsat til vandfering (oftest). Den
overjordiske afstremning udgeres af tre bidrag: Et
hurtigt overfladisk bidrag direkte i forbindelse med
en nedbersheendelse (f.eks. regnvandsafstromning
fra befeestede arealer), et lidt langsommere bidrag
(fra mindre sekundeere magasiner og dreen) og et
langsomt bidrag fra det dybere grundvandsmaga-
sin (baseflow).

Den underjordiske afstremning

Den underjordiske afstromning kan vanskeligt ma-
les, men estimeres ved overslagsberegninger udfra
viden om gradient og transmissivitet eller ved hjeelp
af grundvandsmodeller.

Vandbalanceligning for delopland

Vandbalancen for et delopland kan opstilles ved fel-
gende ligning:

N =Ea+ Ao+ Au+Q+ AV

hvor N: nedber; Ea: aktuel fordampning; Ao: over-
jordisk afstremning; Au: underjordisk afstremning;
Q: fjerntransport til eller fra delopland (Qi og Qu),
og AV: magasineendring.

Vandbalance for umeettet zone

Vandbalancen for den umeettede zone er beskrevet i
Figur 3, som illustrerer vandbalancens elementer i
relation til den umeettede zone.

Vandbalancen for eendringen af vandindholdet i
den umeettede zone (dVu/dt) kan opstilles udfra fol-
gende ligning:

dVu/dt=N-Ea-RV-IF-1

Den overjordisk afstremning (Ao) bestar af bidrag
fra overfladisk afstremning (RV), interflow (IF) fra
umeettet zone og baseflow (BF) fra den meettede zo-
ne.

Vandbalancen for eendringen af vandindholdet i
den meettede zone (dV/dt) kan opstilles udfra fel-
gende ligning, idet infiltrationen til den maettede zone
fordeler sig til baseflow (BF), underjordisk afstrom-
ning (Au) og indvinding (Qi):

dV/dt=1-BF -Au-Qi
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Vandbalancens variation

Vandbalancen er dynamisk og varierer over bade
ojeblikke, dage, méneder og ar. Nedberen varierer
inden for bade sekunder og minutter ligesom den
aktuelle fordampning og den overjordiske afstrom-
ning i vandlebene. Jordlagene har imidlertid en for-
sinkende effekt sdledes at variationerne mindskes,
efterhanden som vandet nedsiver gennem dem, og
iseer baseflowafstromningen i vandlebene, som ud-
trykker overlebet fra de dybe grundvandsmagasi-
ner, varierer langsomt over aret. Derfor er det vig-
tigt, at betragte en leengere tidsperiode, nar vandba-
lancen skal vurderes. Malet er, at badde nedbersrige
og nedbersfattige ar er indeholdt i vurderingen, og
at middelverdien herigennem repraesenterer en reel
gennemsnitssituation.

Fig. 6. Nettonedber i Susa indsatsomra-
de 1989-2002.

Figure 4, 5 og 6 viser henholdsvis nedber, aktuel
fordampning og nettonedber i Susa Indsatsomrade
som eksempel pa, hvor meget de enkelte vandba-
lanceparametre kan variere. Perioden fra 1989 til 2002
som er vist, indeholder bade meget torre ar (1996 og
1997) og meget vade ar (1994 og 2002). Bemeerk den
forskellige skala pa figurerne.

Betragtes nettonedberen ses det at den varierer
langt mere, idet nettonedberen de torreste ar kun er
pa 120 mm i 1996 og 150 mm i 1997, mens nettoned-
boren de vadeste ar er pa over 600 mm i 1994 og i
2002. Nettonedbgren varierer altsd naesten 500 mm/
ar i perioden fra 1989 til 2002 — neesten tilsvarende
nedberens variation. Nettonedbgren er i gennemsnit
godt 350 mm/ar og variationen i perioden oversti-
ger saledes gennemsnittet betydeligt.
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