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RESUME

Vandramme-, grundvands- og habitatdirektiverne stiller en reekke udfordringer til administra-
tionen pa vandomradet, i og med at der med direktiverne er behov for en ngjere samteenkning
af pavirkninger pa tvars af de “naturlige” medier; grundvand, overfladevand og natur.

Specifikt viser de hidtidige resultater af vandplanlaegningen, at der er behov for at tilvejebrin-
ge yderligere viden til brug ved en vurdering af grundvandets pavirkning pa bade overflade-
vand og natur, saledes at der senest i naste vandplanperiode kan fastsattes nsermere miljgmal
for alle aspekter af grundvandets tilstand, og, i forleengelse af dette, tilhgrende indsatspro-
grammer i forhold til de menneskeskabte pavirkninger. Opgaver, man ikke er kommet helt i
mal med i det igangveerende vandplanarbejde.

INDLEDNING

Med vandramme-, grundvands- og habitatdirektiverne stilles en reekke udfordringer til den
danske administration pa vandomradet. Ved administrationen efter vandforsyningsloven (lov
om vandforsyning mv., nr. 1026, af 20. oktober 2008), primert meddelelse af indvindingstil-
ladelser, har det, jf. § 2, altid veret sadan at:

"Ved administrationen af loven skal der leegges veaegt pa vandforekomsternes omfang, pa
befolkningens og erhvervslivets behov for en tilstreekkelig og kvalitetsmaessigt tilfreds-
stillende vandforsyning, pa miljgbeskyttelse og naturbeskyttelse, herunder bevarelse af
omgivelsernes kvalitet, og pa anvendelse af rastofforekomster.”

Til trods for at denne forpligtelse er indgaet ved amtsradenes og kommunalbestyrelsernes
administration, har dette grundvilkar ikke veret naermere specificeret i lovgivningen.

Med de nye regler i vandrammedirektivet, og herunder ogsa grundvandsdirektivet, samt habi-
tatdirektivet, som implementeret i miljgmalsloven med tilhgrende bekendtggrelser om bl.a.
miljemal, overvagning og indsatsprogrammer, opstilles mere bindende og specifikke krav
mht. bl.a. interaktionen mellem grundvand, overfladevand og vad natur. | det fglgende rede-
gares for hovedlinierne i denne udfordring, og der gives et bud pa nogle af de starste udfor-
dringer for en succesfuld implementering af direktiverne.

G/ZALDENDE REGLER

Vandrammedirektivet (2000/60/EF)

Vandrammedirektivet, som implementeret i miljgmalsloven (lov om miljgmal m.v. for vand-
forekomster og internationale naturbeskyttelsesomrader, nr. 1028, af 20. oktober 2008), og en
raeekke kommende bekendtggrelse, som forventes udarbejdet i 2009, om bl.a. miljgmal, over-
vagning og indsatsprogrammer, indeholder en raekke nye miljgmal for grundvand. Disse mil-
jemal medfarer en reekke udfordringer for grundvandsadministrationen i medfer af f.eks.
vandforsyningsloven.



For at vandrammedirektivets krav om, at grundvandets kvantitative tilstand skal veere god,
skal bl.a. flg. veere indfriet om mindre end 7 ar:

"Grundvandsstanden er saledes ikke udsat for menneskeskabte andringer, der ville med-
fare manglende opfyldelse af de miljgmal, der er fastsat i artikel 4 for tilknyttede over-
fladevande, en vaesentlig forringelse af sadanne vandes tilstand, en veasentlig beskadi-
gelse af tilknyttede terrestriske gkosystemer, der er direkte afhaengige af grundvandsfo-
rekomsten ...”.

Udover de kvantitative aspekter findes en reekke parallelle aspekter mht. grundvandets ind-
hold af forurenende stoffer, som ligeledes er teet knyttet til grundvandets interaktion med
overfladevand og vad natur:

"Grundvandsforekomstens kemiske sammensatning er saledes, at ikke ville medfare, at
miljgmalene i artikel 4 ikke opfyldes for tilknyttede overfladevande, eller at der sker en
signifikant forringelse i sddanne vandomraders gkologiske eller kemiske kvalitet eller en
signifikant beskadigelse af terrestriske gkosystemer, som er direkte afhaengige af grund-
vandsforekomsten ...”.

Vandrammedirektivet, og de tilsvarende danske regler, indeholder mulighed for at gruppere
de knap 400 danske grundvandsforekomster mhp. bl.a. overvagning. Det er vaesentligt, at en
gruppering af grundvandsforekomster ikke er et redskab, som bgr anvendes til at fa problemer
til at passere under radaren/gulvteppet, men snarere et prioriteringsveerktgj, som muligger en
effektiv, proportional og omkostningseffektiv indsats. Det er i overensstemmelse med bade
EU-reglerne og dansk politik, at indsatsen skal malrettes mod de steder, hvor der opnas starst
mulig miljegevinst i forhold til en given indsats.

Alene af den grund, og uagtet de forelgbige resultater af vandplanleegningen, er der behov for
et grundlag, som ger det muligt for de ansvarlige myndigheder for vanddistrikterne, dvs. mil-
jacentrene, at foretage en hensigtsmaessig gruppering af grundvandsforekomsterne. Dette er
saledes ogsa afspejlet i det materiale, der har ligget til grund for basisanalyserne af vanddi-
strikterne (bl.a. vejledning nr. 9804, af 27. oktober 2005, om vurdering af vandforekomsters
tilstand), hvor det er foreslaet at gruppere forekomsterne efter magasinbjergart, kontakt med
overfladevand og redoxforhold.

Grundvandsdirektivet (2006/118/EF)

Det nye grundvandsdirektiv er et datterdirektiv til vandrammedirektivet, og udmgnter som
sadan de bestemmelser om grundvandets kemiske tilstand, som allerede findes i moderdirek-
tivet.

Grundvandsdirektivet stadfaester saledes de bestemmelser som findes i vandrammedirektivet
mht. kemisk tilstand, og tilfgjer fa nye bestemmelser i forhold til vandrammedirektivet. Vand-
rammedirektivets miljgmal, jf. oven for, viderefgres uendrede ved henvisning til direktivets
artikel 4, og herunder ogsa reglerne om bl.a. vending af forureningstendenser. Mht. overhol-
delsesregimet fastslas det i grundvandsdirektivet, at man ikke ngdvendigvis er i konflikt med
kravet om opnaelse af god kemisk tilstand, hvis der findes overskridelse af kravveerdier i



grundvandsforekomster. Kravet er dog, at evt. overskridelser ikke ma medfare en vasentlig
miljarisiko, og at de ikke ma omfatte en for stor andel af grundvandsforekomsten.

Ser man serlig pa forholdet mellem grundvand og andre dele af det hydrologiske kredslab, og
herunder ogsa den vade, grundvandsafhangige natur, fastholder grundvandsdirektivet saledes
vandrammedirektivets miljgmal for grundvand.

Saledes skal ogsa det nye begreb "terskelvaerdier” i grundvandsdirektivet ses i denne sam-
menhang. Allerede i medfar af vandrammedirektivets bestemmelser skal der, jf. oven for,
fastsettes "talegraenser” for, hvor stort indholdet af forurenende stoffer ma vere i grund-
vandet, pa baggrund af anvendelsen af en grundvandsforekomst, hvor grundvandstilskud til
overfladevand regnes med som en anvendelse af grundvand. Dette er netop rammen for fast-
seettelse af teerskelverdier i de truede grundvandsforekomster, som i falge grundvands-
direktivet skal ske for de parametre som truer opnaelse af god kemisk tilstand for en fore-
komst. Dermed er grundvandsdirektivets "terskelverdier” allerede indeholdt i vandrammedi-
rektivets miljgmal for grundvand.

Ovenstaende regler i grundvandsdirektivet er eksemplificeret og uddybet i flere vejledninger
udarbejdet pa EU-niveau i forbindelse med den falles implementeringsstrategi for vandram-
medirektivet, f.eks. /1/, /2/ og /3/.

Habitatdirektivet (92/43/EQF)

EU har en overordnet malsatning om at stoppe forringelser af biodiversiteten senest i 2010.
Et af de vigtigste midler til at opfylde denne malsatning er de sikaldte Natura 2000-
direktiver. Habitat- og fuglebeskyttelsesomraderne under Natura 2000 danner tilsammen et
gkologisk netveerk af beskyttede naturomrader gennem hele EU. | Danmark kaldes omraderne
ogsa for internationale naturbeskyttelsesomrader, og heri indgar ogsa Ramsaromraderne.

Der er i Danmark i alt udpeget 254 habitatomrader (til lands og til havs), 113 fuglebeskyttel-
sesomrader og 27 Ramsaromrader. Habitatomraderne deaekker pa land 3.150 kmz2.

De naturtyper der skal beskyttes er dem,

e der er i fare for at forsvinde i deres naturlige udbredelsesomrade

e der har et begraenset naturligt udbredelsesomrade, fordi de er gaet tilbage, eller fordi de fra
naturens hand er begransede

o der er karakteristiske for forskellige omrader af Europa

En hovedhjgrnesten i gennemfarelse af habitatdirektivet er udpegning af serlige bevarings-
omrader, de sakaldte habitatomrader. | omraderne skal der sikres eller genoprettes en gunstig
bevaringsstatus for de forskellige naturtyper og arter, som det enkelte omrade er udpeget for.

Det sker gennem forskellige bevaringsforanstaltninger, der sikrer eller genopretter naturtyper-
ne og levestederne for arterne.



Kravene til planlagningen for Natura 2000-omraderne er fastsat i bl.a. miljgmalsloven, og
falger samme tidsplan som vandplanlegningen. Ogsa mht. den udskydelse af tidsfrister der er
en konsekvens Ministerudvalget for Grgn Vakst.

Med udgangen af 2009 skal der foreligge en Natura 2000-plan for de udpegede Natura 2000-
omrader. Planen skal indeholde 3 dele:

e en basisanalyse
« mal for naturtilstanden i internationale naturbeskyttelsesomrader
e etindsatsprogram

Bortset fra at udtgrring skal undgas, er det generelt fa bestemmelser i Habitatdirektivet, der
har direkte betydning for administrationen pa grundvandsomradet.

Grundvandets tilstand ma generelt ikke medfare veasentlig skade pa terrestriske gkosystemer.
For bestemte sg- og naturtyper har man haft en forventning om, at det fagligt var muligt at
opstille specifikke krav mht. grundvandets indhold af forurenende stoffer, saerlig mht. nitrat.
Det geelder for flg. Natura 2000-naturtyper og -sger:

Tidvis vade enge pa mager eller kalkrig bund

Kilder og vaeld med kalkholdigt (hardt) vand

Rigkaer

Kalk- og naringsrige sger og vandhuller (Lobelia sger)

Ret naringsfattige sger og vandhuller med sma amfibiske planter ved bredden
Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger

Naringsrige sger og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks
Brunvandede sger og vandhuller

Der er dog siden gennemfgart en faglig udredning som viser, at der ikke er grundlag for at stil-
le specifikke krav for disse natur- og sgtyper, udover de generelle, jf. ovenfor.

Generelt er indsatserne i medfer af Habitatdirektivet i Natura 2000-planerne af “pleje-
karakter”, graesning etc. Snittet mellem vand- og naturplanerne er, at det er i vandplanerne,
vandet leveres, bade kemisk og mangdemaessigt. Der er saledes stor synergi fra vandplanerne
til naturplanerne, men ikke den anden vej.

DISKUSSION

Forelgbige resultater i vandplanerne

Generelt viser de forelgbige resultater i vandplanerne at der er flere forhold omkring interak-
tionerne mellem grundvand og overfladevandsomrader/natur som ikke fuldt ud kan belyses i
farste planperiode.



F.eks. viser en prototype for vandplanerne mht. grundvandsforekomsternes kvantitative til-
stand som et gennemgaende traek, at flere grundvandsforekomster har ringe kvantitativ til-
stand pa grund af overudnyttelse (grundvandindvinding). For disse forekomster anvender man
I vandplanerne vandrammedirektivets undtagelsesbestemmelser i form af tidsfristforleengelse
til 2021, bl.a. fordi man ikke er i stand til entydigt at henfare pavirkningen til en bestemt ind-
vinding.

Mht. grundvandsforekomsternes kemiske tilstand er et tilsvarende gennemgaende traek, at den
kemiske pavirkning fra grundvandsforekomster med ringe kemisk tilstand pa overfladevand
og natur ikke kan fastsettes i farste planperiode, hvorfor tidsfristen udsattes til 2021.

Behov for tilvejebringelse af yderligere viden

Vandplanerne viser saledes, at det ikke p.t. er muligt at foretage en fuld belysning af grund-
vandets interaktion med overfladevand og natur, og at der er flere gode grunde til dette. De
forelgbige resultater i vandplanerne peger med andre ord pa behovet for at uddybe kendskabet
til grundvandets interaktion med vandlgb, kystvande og vad natur.

Resultaterne af den tidligere basisanalyse af vanddistrikterne peger pa, at seerlig er mht.
grundvandsindvindingernes pavirkninger pa vandferingen i vandlgh, og mht. grundvandets
indhold af nitrat og pesticider, der er behov for at opbygge yderligere viden.

Det er nemlig veesentligt, at man, for at anvende undtagelsesbestemmelserne i vandramme-
direktivet mht. tidsfristudskydelse, kan godtgare, at en “rettidig” malopfyldelse ikke er mulig
af naturlige eller tekniske arsager, eller fordi det er uforholdsmassig dyrt. Tilsvarende skal
det ved fastsattelse af mindre strenge miljgmal bl.a. sikres, at man treeffer de ngdvendige for-
anstaltninger, der sikrer, at grundvandets tilstand ikke forringes.

Bade ved tidsfristudsattelse og fastsattelse af mindre strenge miljgmal er det veesentligt, at
man, i en situation, hvor man ved, at man ikke ved nok om nogle naturlige sammenhange,
sikrer den tilstreekkelige viden, saledes at man til brug for naeste planperiode, fra 2015 til
2021, har et grundlag for f.eks. at henfare grundvandets pavirkninger til bestemte kritiske
grundvandsindvindinger eller bestemte forurenede dele af grundvandsforekomster, saledes at
man kan gennemfgre en indsats her.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Selvom implementeringen af vandrammedirektivet (og herunder det nye grundvandsdirektiv)
planlegningsmaessigt karer parallelt med implementeringen af habitatdirektivet, og selv der er
en reekke bergringsflader, er der ogsa en reekke grundleggende forskelle direktiverne i mel-
lem, f.eks. mht. indsats, saledes at det er i vandplanerne “vandet og indsatsen leveres”.

Som falge af miljgmalene og ogsa mulighederne for anvendelse af undtagelsesbestemmelser,
for grundvand i vandrammedirektivet er der behov for at etablere et supplerende vidensgrund-
lag mht. grundvandets interaktion med bade overfladevand og vad natur. Forelgbige resultater
af vandplanlagningen viser, at dette er afggrende for en ngjere fastsattelse af miljgmal og
indsatser for grundvand i kommende vandplaner.



Det videre arbejde med vand- og naturplanerne i medfer af vandramme-, grundvands- og ha-
bitatdirektiverne koordineres fremover i forhold til Ministerudvalget om Gregn Vakst. Udval-
get mener, at ny viden pa miljgomradet og nye initiativer i forbindelse med Gran Vakst gar
det ngdvendigt at se pa de mange miljgtiltag under ét. Gran Vakst-udvalget forventer saledes
at fremlaegge sit oplaeg farst i det nye ar, hvilket har betydet en udskydelse af forhgringen af
vand- og naturplanerne.

LITTERATURHENVISNINGER

/1 Guidance document no. 15: Guidance on Groundwater Monitoring, European Commission, 2007, Euro-
pean Communities

/2] Guidance document no. 16: Guidance on Groundwater in Drinking Water Protected Areas, European
Commission, 2007, European Communities

13/ Guidance document no. 17: Guidance on Preventing or Limiting Direct and Indirect Inputs in the Context
of the Groundwater Directive (2006/118/EC), European Commission, 2007, European Communities
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RESUME

Grundvandsindvindingen i Arhus Kommune er intensiv og ressourcen er flere steder overud-
nyttet, pa bekostning af naturinteresser og det overfladenare vandmiljg. De kommende udfor-
dringer bliver at tage hgjde herfor ved meddelelse af indvindingstilladelser — herunder at op-
gere den kumulative effekt af indvindingerne i forhold til det overfladenare miljg.

BAGGRUND

Den danske vandforsyningslov setter rammer for udnyttelsen af grundvandsressourcen. Ved
meddelelse af tilladelse til indvinding af grundvand skal myndighederne herunder tage hensyn

til beskyttelse af natur og miljg.

Den regionale planlegning og de nationale lovbestemmelser paleegger den kommunale myn-
dighed at inddrage pavirkninger af natur og miljg i afvejningen ved meddelelse af tilladelse til
indvinding af grundvand. Myndighederne udfordres i stigende grad ved inddragelse af hensy-
net til natur og miljg interesser i supplerende lovgivning. Herunder skal regler fastsat i EU’s
VVM-direktivet og habitatdirektivet serligt fremhaves som afggrende for en gget hensynta-
gen til miljg- og naturinteresser. Den traditionelle danske prioritering af vandressourcen har
generelt tilgodeset behovet for drikkevand over vand i vandlgbene og vadomrader, men med
implementeringen af vandrammedirektivet, med bindende miljgmal for vandmiljgets tilstand,
ma man forvente, at hensynet til det overfladenzre vandmiljg @ges og prioriteringen andres

(fig.1).

Traditionel dansk prioritering

1. Drikkevand
2. Natur- og miljginteresser
3. Erhvervsformal

e Prioritering forankret i samfundsmaessige hen-
syn gennem vandforsyningslovens vedtagelse i
1978

o Arhus Amts RP2005: ”Indvindingen skal s&
vidt muligt tilretteleegges saledes, at hgjt mal-
satte vandlgb ikke lider skade”

Prioritering i forhold til Vandrammedirek-
tivet

1. Natur- og miljginteresser
2. Drikkevand
3.

Erhvervsformal

< Vandbalanceprincip. Prioritering forankret i
baeredygtighedsbegrebet

0 VRD: Indvinding af grundvand skal ske sa ind-
vindingen ikke overstiger grundvandsdannelsen
og den vandfaring, som kraeves for oprethol-
delse af god vandtilstand for overfladevand.

Fig. 1: Prioritering af vandressourcen.

OVERUDNYTTELSE AF GRUNDVANDSRESSOURCEN | ARHUS KOMMUNE

I Arhus-omradet er grundvandsressourcen mange steder overudnyttet pga. mange stgrre ind-
vindinger, der tilsammen har en meget stor pavirkning, og vandfaringen i vandlgbene er som
konsekvens ramt. Det betyder, at vandlgbene flere steder i Arhus Kommune er afhangig af
teknisk vand for at opretholde en minimums afstrsmning i sommerperioden.




| eksemplet for Giber A var medianminimums afstremningen i perioden 1981-2000 ca. 28
I/sek. Tilledningen af spildevand fra renseanlaeg i oplandet var i samme periode ca. 25 I/sek.,
og andelen af teknisk vand var saledes ca. 90 %. For at leve op til de nuvarende krav fra
vandlgbsmyndighederne om en minimumsvandfaring pa mindst 50 I/sek., suppleres vandfg-
ringen i den gvre del af vandlgbet om sommeren med oppumpet grundvand. Hvor stor den
oprindelig vandfering har vaeret i vandlgbet, er vanskeligt at fastsla, men i den nuveerende
situation udgar teknisk vand (renset spildevand) og oppumpet grundvand starstedelen af
vandfgringen om sommeren.

Regionplanen har kun i nogen grad tilgodeset det overfladenzre vandmiljg. Eksempelvis star
der i retningslinje om drikkevandsforsyning, at der ved lokalisering af vandindvindinger til
drikkevandsforsyning i stgrst muligt omfang skal tages hensyn til vandlgbenes vandfering,
vandstanden i sger, enge og moser samt til behovet for vandindvinding til andre formal. En
sadan bestemmelse gar, at vi i dag overordnet set imgdekommer en ansggning, sa lenge ind-
vindingen er placeret sa hensigtsmassigt som muligt og ikke direkte skader habitatomrader,
endrer tilstanden i § 3-omrader eller beskadiger levesteder for arter beskyttet under habitatdi-
rektivet. Dette skal man forsgge at afklare i en VVVM-screening/vurdering.

- - s

Seme®s Fig. 2: en aktuelle disponering af vandres-

] 38@ sourcen i omrader med seerlig drikkevandsinte-
resse. Den gverste del af sgjlen viser hvor
meget vand der er tilovers til omradets vand-

lgb, sger og vaddomrader, nar grundvandsdan-
2, nelsen er som i perioden 1971-1990.
G Arhus Kommune udger omrade 12, 13, 14 og
en mindre del af omrade 10 og 11 (Kilde:

Grundvandsplan 2005, Arhus Amt, Natur og
Miljg)

/
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VANDBEHOV OG INDVINDINGSTILLADELSER

I VVM-screening af ny kildeplads og ansggning om gget indvinding udarbejdes en betragt-
ning af den sandsynlige pavirkning af det terrestriske og akvatiske narmiljg. Betragtningerne



tager afset i en vurdering af geologien og det hydrologiske kredslgb, bl.a. med hjelp fra pro-
vepumpningsforsag, der skal forsage at belyse pavirkningen af nermiljoet’.

Denne anskueliggerelse suppleres med karsler af grundvandsmodeller, i det omfang de er
udarbejdet. Grundvandsmodeller er meget omfangsrige, og brugervenligheden er ikke opti-
mal. Derfor har Arhus Kommune efterspurgt et vaerktgj, som har en brugerflade, der kan
handteres af sagsbehandlere pa grundvands- og naturomradet. | den forbindelse har vi bedt
NIRAS om at udarbejde et generelt vearktgj til konsekvensvurdering. Vearktgjet er baseret pa
udtraek af karsler fra en aktuel grundvandsmodel, og pa baggrund heraf kan der foretages hy-
drologiske konsekvensvurderinger af forskellige indvindingsscenarier, og efterfglgende an-
vende veerktgjet direkte som dialogplatform i forhold til vandlgbs- og naturmyndigheder (case
1).

Verktgjet er et forsgg pa at ensarte sagsbehandlingen saledes, at vores afgarelser i hgjere grad
beerer preeg af vurderinger efter fastsatte principper, og dermed er mindre afhangige af den
enkelte sagsbehandler og dennes subjektive vurdering. Pa den made undgar man at overse
eller "glemme” enkelte betragtninger.

CASE 1

Det er vigtigt at pointere, at det er vandveerkernes opgave at fremskaffe dokumentation for, at
miljget ikke pavirkes i vaesentlig grad. Det betyder, at kommunen vil modtage forskellige ver-
sioner af grundvandsmodelkarsler og analytiske beregninger, som det pa ingen made er mu-
ligt at vurderer ensartet. Hertil skal veerktgjet til konsekvensvurdering af det akvatiske og ter-
restriske miljg bidrage til kvalitetssikringen.

Modeller og analytiske verktgjer illustrerer forskellige fortolkninger af virkeligheden, og dis-
se kan bruges til at anskueliggere variationen under forskellige forudsetninger og dermed
falsomheden af omradet. Det er ikke muligt med sikkerhed at forhandsvurdere pavirkningen
af det omkringliggende miljg. Derfor udnytter Arhus Kommune muligheden for at give mid-
lertidig tilladelse, hvori der settes vilkar, saledes indvindingstilladelsen kan inddrages eller
reguleres, hvis indvindingen viser sig at have en negativ pavirkning pa miljget.

For at anskueliggare en evt. pavirkning er der brug for redskaber eller procedurer til at moni-
tere indvindings pavirkning af miljget, saledes vi kan fa en ensartet sagsbehandling.

Denne problemstilling far ikke mindst betydning ved implementeringen af vandrammedirek-
tivet, hvor det ikke kun er den direkte pavirkning af det neere miljg og den enkelte indvinding,
men den kumulative effekt der skal vurderes.

! Betragtninger omkring den kumulative effekt i VVVM-screeningen er pd nuvarende tidspunkt i Arhus Kommu-
ne pa et meget overordnet niveau.



PERSPEKTIVERING

| Arhus-omradet, hvor der er mange indvindinger, som tilsammen pévirker det overfladenare
vandmiljg betydeligt, er der serligt behov for viden om den kumulative effekt. Det store
spgrgsmal er: Hvor meget vand kan vi pa omradeniveau tale at pumpe op og samtidig leve op
til vandrammedirektivets bindende krav om ”god gkologisk tilstand”? I henhold til vandram-
medirektivet er det afgarende, at den gennemsnitlige indvinding pr. ar over en leengere perio-
de ikke overstiger den tilgeengelige grundvandsressource (dvs. den langsigtede arlige gennem-
snitlige grundvandsdannelse for en grundvandsforekomst minus den langsigtede arlige vand-
faring, der kraeves for at opfylde de gkologiske kvalitetsmal), jf. vandrammedirektivets artikel
2,nr. 27.

Tilbage star igen definitionen af ”god gkologiske tilstand”? Hvilken reference skal anvendes?
Er det betragtninger i forhold til den naturlige tilstand, fer indvindingen pabegyndte, eller er
det i forhold til den nuvaerende situation, hvor mange af vandlgbene i Arhus Kommune er
afhaengig af teknisk vand i tgrre perioder, herunder ogsa malsatte vandlgh?

Nar "god gkologisk tilstand” er defineret, skal der udarbejdes moniterings- og vurderingsme-
toder, der kan belyse den kumulative effekt. Endvidere skal det pavises, om der er indvindin-
ger der i sig selv eller ssmmen med andre indvindinger pavirker miljget negativt og forhindrer
opnaelse af miljgmalene. | sidste ende er der behov for en ramme, som de kommunale myn-
digheder kan administrere efter pa omrade- eller oplandsniveau.

CASE 1

Konsekvensvurdering af grundvandsindvinding pa vandlgb og vade terrestriske miljger om-
kring Sabro Vandvarks indvindingsboringer DGU nr. 78.272, 88.1102, 88.1401. Sabro
Vandvark har ansggt om en forgget indvindingstilladelse. Der foresparges pa en forggelse fra
de nuvaerende 150.000 m*/ar til 200.000 m%/4r, hvor den ggede indvinding alene eller i over-
vejende grad finder sted fra DGU nr. 88.1401.
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Fig 3. Grundvandsdannende opland til Sabro Vandveerk (bla skravering/prikker) ligger inden for det grund-
vandsdannende opland til Ristrup kildeplads (gul skravering/gra skravering). Der er sammenfald mellem de
grundvandsdannende oplande og beskyttede naturtyper (red markering/marke skravering) og B-malsatte vandlgb
(Lille&en). Det grundvandsdannende opland til DGU nr. 88.1401 er ikke illustreret pa figuren.

Vindskov

I Arhus Kommune ses anlaegget i sammenhang med gvrige anleeg i omradet herunder indvin-
dingen fra Ristrup Kildeplads med en tilladelse pa 1,5 mio. m*/ar. Ristrup Kildeplads indvin-
dingsopland omslutter Sabro Vandveerks indvindingsopland (fig 3).

Af arbejdet med VVVM-screeningen fremgar, at der i omradet er enge- og mosearealer af hgj
naturverdi, som alle er B-malsatte i Regionplan-2005. Der findes desuden adskillige mindre
vandhuller inden for det forventede potentielle pavirkningsomrade. Endvidere deekker indvin-
dingsomradet dele af afstramningsoplandet til Lilleden. En gget vandindvinding kan resultere
i reduceret vandfering i vandlgbene. En eventuel mer-pavirkning vil derfor i hgj grad afhenge
af grundvandsmagasinets kontakt med overfladevandet.

Ifalge konsekvensvurderingsvaerktgjet fra NIRAS vil der vaere en minimal pavirkning af Lil-
leden og § 3 omraderne ved en mer-indviding p& 50.000 m*/ar fra Dgu nr. 88.1401, hvilket
isoleret set ikke vurderes som vearende kritisk. Geologien i omradet samt viden fra de eksiste-
rende indvindinger i omradet indikerer dog, at der er direkte hydrologisk sammenhang mel-



lem vandlgbet og grundvandsforekomsten, hvorfra Sabro Vandverk indvinder, hvilket betrag-
tes som kritisk. Det er muligt, at den ggede vandindvinding pa kort sigt ikke vil pavirke vand-
lgbet eller § 3 omraderne, men pa lang sigt, og set i lyset af omradets gvrige indvindinger i
oplandet til Lilleden vil det veare aktuelt at monitere udviklingen i omradet.

Lilleden er i dag allerede pavirket af indvindingen, og der fortages i dag kompensationspump-
ning, nar vandfaringen bliver kritisk.
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RESUME

Flere af vore beskyttede terrestriske naturtyper er grundvandsbetingede. Dette geelder iser
rigkaer og kalkrige kildeveld, som udover at vere beskyttet af naturbeskyttelsesloven ogsa
er omfattet af habitatdirektivet. Typerne stiller de samme krav til ngeringsfattigt, koldt
grundvand med hgj pH. Naturtyperne har veret i sterk tilbagegang som fglge af vandind-
vinding, draning og naringsforurening.

| det tvaergaende gkohydrologiprojekt i NOVANA forsgger vi at beskrive og forsta de
gkologiske rammebetingelser for rigkeer og kildeveld.

INDLEDNING ELLER BAGGRUND

Habitatdirektivet beskytter rigker og kildeveld og forpligter medlemslandene til at udpe-
ge habitatomrader for naturtyperne, beskytte dem, forvalte dem samt rapportere deres be-

varingsstatus pa baggrund af et overvagningsprogram. Alle disse forpligtelser forudsatter,
at naturtyperne er defineret og lokaliseret, samt at deres gkologiske forudsatninger er vel-
beskrevne. Der findes en lang tradition for forskning i stofkredslgb og gkosystemfunktio-

ner, men biodiversitet synes at fglge andre spilleregler pa andre skalaer end dem, som be-

skrives af eksisterende modeller for grundvand og naringsstofkredslab.

FORMAL

Det er formalet med gkohydrologiprojektet at beskrive hydrologiske og vandkemiske
rammebetingelser for artsrige rigkar og kildevaeld med henblik pa at styrke kriterier for
gunstig bevaringsstatus, forbedre NOVANA-overvagningen og gge forstaelsen for ngd-
vendige planlegnings- og forvaltningsindsatser.

METODER

@kohydrologiprojektet er stadigveek i dataindsamlingsfasen, som afsluttes sommeren
2009. Indtil da har vi brugt tid pa at analysere indsamlede data fra det igangvaerende
NOVANA. Data fra NOVANA’s naturtypedel er indsamlet fra 2004 til 2007. Overvag-
ningen er ekstensiv med vaegt pa en reprasentativ overvagning pa landsplan af indikatorer
for bevaringsstatus. Der er indsamlet data om artssammensatning, vegetationshgjde, ved-
plantetilgroning, kvealstof i skudspidser af mosser og nitratindhold i vand (kun kildeveld).
Vi har anvendt de indsamlede data til at udarbejde en klassifikationsmodel til at adskille
rigker og kildeveld fra andre vade naturtyper, og vi har anvendt data til at forsgge at fast-
lzegge kriterier for en god biologisk tilstand.

Klassifikationsmodellen er beskrevet i Nygaard, Ejrnas, Baattrup-Pedersen og Fredshavn
(2009), og bygger pa en multivariat analyse af artssammensatningen i 13000 pravefelter
fra vandpavirkede naturtyper efterfulgt af en superviseret klassifikation ved hjelp af
diskriminantanalyse.



Analyserne af indikatorerne med henblik pa at udvikle kriterier for en god biologisk til-
stand er udarbejdet ved statistiske analyser af forholdet mellem de malte indikatorer og

naturtypernes indikatorarter.

Tabel 1. Eksempel pa indikatorarter fra rigkaer

Campylium stellatum
Palustriella commutata
Palustriella falcata
Tomentypnum nitens
Cratoneuron filicinum
Limprichtia cossonii
Philonotis calcarea
Philonotis fontana
Calliergonella cuspidata
Aneura pinguis

Juncus inflexus
Menyanthes trifoliata
Equisetum telmateia
Juncus articulatus
Ranunculus flammula
Triglochin palustris
Rumex acetosa ssp. acetosa var. hydrophilus
Montia fontana ssp. fontana
Stellaria alsine

Epipactis palustris
Lychnis flos-cuculi
Valeriana dioica
Nasturtium officinale
Nasturtium microphyllum
Cardamine amara
Pinguicula vulgaris
Hypericum tetrapterum

RESULTATER

almindelig guldstjernemos
bredbladet veeldmos
fagrenet veeldmos
glinsende keermos
grgn eremitmos

grgn krumblad
kalk-vandtuemos
kilde-vandtuemos
spids spydmos

tyk nervelgs

blagra siv

bukkeblad
elfenbens-padderok
glanskapslet siv
keer-ranunkel
keer-trehage
kilde-syre

stor vandarve
sump-fladstjerne
sump-hullaebe
traevlekrone

tvebo baldrian
tykskulpet brgndkarse
tyndskulpet brgndkarse
vandkarse

vibefedt

vinget perikon

Moseklassifikationen viser,at det er muligt ud fra artssammensatningen at afgare sand-

synligheden for,at et omrade tilharer rigkarsvegetation. Kildevaeldene derimod er define-
ret ved deres hydrologiske tilstand (rindende vand) og iseer karakteriseret ved deres
mosvegetation, som ikke er indgaet i modellen. Modellen viser endvidere,at medens nogle
kildevaeld har en sammensetning af arter, der ligner rigkarenes artsrige og seregne vege-
tation, er en betragtelig andel af de overvagede kildeveld sa pavirkede af naringsstoffer
og afvanding,at rigkaersarterne er udkonkurreret af hurtigtvoksende og vidtudbredte arter.

DISKUSSION

Analyserne af indikatorerne tyder pa,at det er vanskeligt at foretage simple miljgkemiske
og hydrologiske malinger,som kan diagnosticere rigkars og kildevelds biologiske til-
stand. Saledes er nitratmalingerne fra kildeveeldene (se figur 1) og fosfortallene fra rigkeer
vanskelige at tolke,og de har en forholdsvis lav biologisk forklaringskraft.
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Figur 1. 12 overvagede stationer for kildevaeld med vegetationens naeringspraeg vist som funktion af gen-
nemsnittet af malt nitrat i vand. Indsat forslag til kriterium for maksimalt indhold af nitrat i vand for en god
biologisk tilstand.

Derimod synes flere af de vegetationsafledte indikatorer mere effektive til at diagnosticere
den biologiske tilstand. Dette geelder f.eks. eutrofieringsindikatoren naringsratio”, hvor
en hgj veerdi indicerer, at der er en overveegt af nitrofile arter i artssammensatningen i
forhold til hvad man skulle forvente ud fra pH (fig 2). Heri ligger imidlertid en risiko for
ringslutning, idet indikatoren "neeringsratio” er baseret pa vegetationens sammensatning,
hvilket antallet af indikatorarter naturligvis ogsa er. Det interessante ved den sterke sam-
menhang er imidlertid muligheden for at diagnosticere tilstanden,uden at man ngdvendig-
vis behgver finde nogle bestemte indikatorarter, fordi indikatoren ”naringsratio” bruger
alle arters Ellenberg-veerdier.

De vegetationsbaserede indikatorer er samtidig en udfordring for en operationel hydrolo-
gisk og vandkemisk beskrivelse af disse naturtyper som samtidig indeholder en forstaelse
af de mekanismer som skaber en god naturtilstand og overlevelseschance for naturtyper-

nes arter.
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Figur 2. Forholdet mellem Neringsratioen (Ellenberg N/Ellenberg R) og antallet af indikatorarter i en 5m-

cirkel. Antallet af indikatorarter falder steerkt nar vegetationen bliver praeget af arter med preeference for na-
ringsrige levesteder.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

| beskyttelse, forvaltning og tilstandsvurdering er det helt centralt at kunne skille naturlig
variation fra negative pavirkninger af miljget. For rigker og kildeveld peger alle indikato-
rer pa,at naeringsstofforurening og ophart graesning er de mest afggrende negative pavirk-
ninger, men der resterer stadigveek ubeskrevne hydrologiske faktorer, herunder isear
grundvandstryk og grundvandets naturlige kemiske sammensetning. Mens naturplejen er
simpel og kan implementeres lokalt, sa vil handtering af neeringsstofforureningen og
grundvandstrykket typisk kraeve indsatser i rigkaerets opland, og sa opstar behovet for hur-
tige,diagnostiske verktajer eller simple modelbeskrivelser, som kan danne baggrund for
en planlagning og prioritering af indsatsen. Og her taler vi ikke om en handfuld oplande,
men om tusinde rigkeer som hver udgar en brgkdel af ingenting af et opland.
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INTRODUKTION

EU’s Vandrammedirektiv og Miljegmélsloven stiller et generelt krav om, at god tilstand for
overfladevand og grundvand skal vaere opnéet senest 1 2015. God tilstand for overfladevandet
vil ofte ikke kunne opnés, med mindre bl.a. sommervandferingen oges. Det vides, at en rekke
forhold pévirker sommervandferingen og dermed ogsa vandstanden negativt. Her kan navnes
vandindvinding, vandlebsudretning, vandlgbsvedligeholdelse, drening, arealanvendelse og
byudvikling. Disse faktorer kan i et vist omfang deles op i forbrug af vand til diverse formél
og 1 fjernelse af for meget vand pa bl.a. landbrugsjord.

Et af virkemidlerne til forbedring af miljetilstanden 1 vandlebene er bl.a. at oge “ruheden” 1
afstremningen og dermed (gen)skabe naturlig forsinkelse og opstemning af vandet. Det er
saledes papeget, at opher med den fysiske vedligeholdelse er et af de vigtigste og mest umid-
delbare virkemidler til at opfylde Vandrammedirektivets krav, nar det galder vandleb. Men
selvfalgelig under forudsatning af, at der rent faktisk ogsa er en acceptabel vandfering i
vandlebene.

Denne gennemgang begranser sig udelukkende til at beskrive de fysiske faktorer, der pavir-
ker afstromningen 1 vandlebene, herunder specielt nogle af de metoder der kan anvendes til
beregning af @ndringer i afstromningen som folge af oppumpning af grundvand. Dertil kom-
mer betydningen af de afledte konsekvenser for vandkvaliteten og de biologiske systemer 1
vandlebene. Disse forhold er dog ikke medtaget her, men vil vare serdeles centrale ogsa at fa
belyst for at kunne foretage en samlet analyse af problemstillingen og dermed papege sa retvi-
sende losningsmodeller som muligt, ndr planer for forbedring af miljetilstanden udarbejdes.

HYDROLOGIEN

Udvekslingen af vand mellem grundvands- og overfladevandssystemerne er helt essentielt for
det samlede vandmilje. I Vandrammedirektivet er grundvandet defineret som alle former for
vand under jordoverfladen, der optraeder under maettede forhold, og som er i direkte kontakt
med jordmatricen. Dreenvand dannes ved indstremning af grundvand i draenledninger (eller
grofter) og betragtes med denne definition som overfladevand. I praksis vil det sige, at langt
den overvejende del af vandet i danske vandleb oprindeligt er grundvand, der dog for en stor
dels vedkommende ender som dreenvand mange steder. Ved analyse af afstremningen er det
imidlertid vigtigt iseer af kvalitetsmessige grunde at adskille dreenvand fra grundvand men
ogsa 1 forhold til afstremningens intensitet.

Til overfladevandet horer desuden vandet i den umattede zone, som er beliggende mellem
jordoverfladen og det gverste grundvandsspejl. Da vore vandleb ofte er meget overfladenzare,
vil hovedparten af vandet 1 vandlebene saledes overvejende stamme direkte fra det overste
grundvand og dermed veare sterkt pavirket af variationerne her, med hensyn til bade vand-
spejlsniveau og vandkvalitet.

Den naturlige og meget taette sammenhang mellem overfladevand og grundvand afspejler sig
umiddelbart i terreenoverfladen og topografien. Vandlebene fungerer som dreen for grund-
vandsafstremningen og transporterer det vand, som grundvandssystemet ikke ad naturlig vej



har forneden hydraulisk kapacitet til at klare. Overordnet set vil et tet net af smavandleb
afspejle en relativt darlig hydraulisk ledningsevne i den evre grundvandszone, hvorimod et
groft net af relativt store vandleb er et udtryk for god hydraulisk ledningsevne af grund-
vandsmagasinet. Dette forhold illustreres bl.a. tydeligt i forskellen mellem det lerede sj&l-
landske og det sandede vestjyske landskab.

Specielt under perioder med stor nedber og ringe fordampning, som ofte ses 1 vinterhalvaret,
kan vandlebenes kapacitet periodisk vaere overskredet, de dnzre omrader oversvemmes, og
der opstér “vandlidende” arealer i terreenets lavninger. En raekke af disse naturlige vadomra-
der er gennem snart 150 ar segt fjernet gennem intensiv drening af den everste grundvands-
forende zone, hvorved dens evne til at transportere vand er voldsomt foreget ad kunstig vej.
Etablering af dren og grofter har veret meget centrale for effektiviseringen af landbruget og
spillet en afgerende rolle for udformningen af vor natur og vort vandmilje.

Denne kulturtekniske praksis resulterer 1 en meget hurtig og direkte afstromning af nedbers-
handelser til vandleb, der modtager vand fra dreenede omrader. Nar grundvandsspejlet er
sunket til bunden af drensystemet, og det dermed ikke l&ngere forer vand, vil det alene vaere
den naturlige grundvandstilfersel til vandlebene, der finder sted, den sékaldte ’baseflow”. En
sddan udvikling ses ogsa 1 omrdder, der ikke er kunstigt dreenede. Her er effekten af nedbers-
rige perioder mere udjevnede og baseflow-situationen leengere om at indstille sig.

Ofte er der ikke direkte hydraulisk kontakt mellem grundvand og vandleb, men en vis mod-
stand mod stremningen, der skyldes de geologiske aflejringer 1 vandlgbsbunden som et resul-
tat af vandlebets sedimentationsprocesser. Mekanismerne, der styrer den naturlige udveksling
af vand mellem grundvand og overfladevand, ligger ogsa til grund for den reduktion i vandle-
benes vandfering, der skyldes oppumpning af grundvand. Oppumpningen fjerner en vand-
mangde, der ellers skulle stramme til vandlgbet og vil reducere vandfering og vandhastighed.
Denne indirekte vandferingsreduktion vil undertiden vare kombineret med afsenkning af
vandspejlet i sger og vddomrader og kan ofte kan have store konsekvenser for vandmiljeet.

STROMNINGSDYNAMIK | GRUNDVANDET

Vands stremning i jord kan betragtes pa samme méade som varmeledning i faste materialer.
Denne matematiske analogi er 1 litteraturen udnyttet utallige gange til lesning af selv kompli-
cerede problemstillinger inden for grundvandsomradet. Udgangspunktet er her de to grund-
leeggende ligninger kontinuitetsligningen og Darcy’s lov. Kontinuitetsligningen holder regn-
skab med vandmangderne: at det vand der tilfores er den samme mangde som fragar plus
den mangde der opmagasineres/afdrenes. Denne magasinaendring udtrykker den ikke-
stationaere tilstand, som styres af magasintallet, S. Darcy’s lov udtrykker jordlagenes evne til
at lede vand gennem ligningen

q=|0XK

hvor q er den gennemstremmende vandmangde pr. meter lagtykkelse, 10 er gradienten pa
grundvandets trykfald og K den hydrauliske ledningsevne.



Fig. 1. Vandudveksling mellem grundvand og vandleb under naturlige stremningsforhold

[ fig.1 er skitseret en situation med et vandleb, der leber igennem et omrade, hvor der er re-
duceret hydraulisk kontakt til et grundvandsmagasin med frie vandspejlsforhold. Udvekslin-
gen af vand foregdr som skitseret udelukkende gennem en sedimentationszone i vandlebets
bund (kontaktzonen), der har en gennemsnitlig tykkelse p4 m* [m]. Zonens gennemsnitlige
hydrauliske ledningsevne er K* [m/s], séledes at leekagefaktoren for bunden bliver K*/m* [s
'. Betragtes den ene halvdel af grundvandsoplandet til vandlebet fis en tilstromning vinkel-
ret herpa, q [m%/s], pr. meter vandleb pa q, = Io x T (I, er gradienten pa grundvandsspejlet
[mém] teet pa vandlebet (og vinkelret herpd) og T grundvandsmagasinets transmissivitet
[m™/s]).



Hvis der optraeder en ringere hydrauliske ledningsevne i bundlaget end i det omgivende
grundvandsmagasin vil der vaere opbygget en trykforskel mellem grundvandet og vandlgbet,
Ah [m]. M@ngden af vand, der stremmer op gennem vandlebets bund med bredden B [m],
kan derfor udtrykkes som

Q2= ﬁ—i xBx K *

Med afset i1 kontinuitetsligningen vil den mangde vand, der strommer op 1 vandlgbet gen-
nem den halve bund, }2qy, veere den samme som grundvandstilstremningen, q;. Dette forud-
setter naturligvis en rimelig symmetrisk tilstromning fra begge sider til vandlebet. I modsat
fald ma de eventuelle tilstromninger betragtes serskilt. Symmetribetragtningen giver folgen-
de relation:

7202 = (i :A—hx‘/zx BxK*=loxT
m %
eller folgende udtryk for vandlebsbundens leekagefaktor

*
K—:2XTXIO

m * Ahx B

Dette udtryk kan med fordel anvendes i forbindelse med beregning af vandlgbspavirkning,
safremt der ikke findes mere precise data vedrerende leekagefaktoren for vandlebsbunden.
Det skal understreges, at udtrykket i denne form forudsatter symmetrisk grundvandstil-
stromning til vandlebet, men samme princip kan anvendes — ogsa ved fastleggelse af f.eks.
leekagefaktor for sebunde.

BEREGNING AF VANDINDVINDINGSPAVIRKNING

Metoder til beregning af reduktion i vandlebs vandfering tager 1 sin simpleste version ud-
gangspunkt i Theis’ udtryk for ikke-stationar stremning til en boring, hvorfra der pumpes.
Ud over de forudsatninger, der er geeldende for det almene senkningsudtryk, regnes der
med, at vandlebet har fuld hydraulisk kontakt med det vandferende lag i hele dets tykkelse,
og at vandlgbet har uendelig, retlinet udstrekning.

Beregningsudtrykket, der oprindeligt er udviklet af Theis og senere gjort praktisk anvendeligt
af Jenkins, har felgende form:

[SI?
AQ = Qerfc[ ﬁ}

Hvor AQ [m*/s] er reduktionen i vandlebets vandfering som funktion af den konstante op-
pumpning, Q, fra en pumpeboring beliggende 1 afstanden { fra vandlebet. erfc betegner den
komplementzare fejlfunktion, der kan udtrykkes som det uendelige integral:



erfc(x) = %f exp(-y*)dy
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Fig. 2. Theis/Jenkins vandlebssituation

Hantush udvidede metodens anvendelighed til at omfatte et vandleb med en semipermeabel
kontaktzone mellem grundvands- og vandlebssystemet, jf. fig. 3, der udtrykker en reduceret
hydraulisk forbindelse mellem de to systemer. Et forhold der ofte er geeldende som folge af
bl.a. sedimentationsprocesserne 1 vandlgbet.

Hunt har senere modificeret Hantush’ forudsatninger om, at vandlebet skal gennemskare
hele det vandferende lags tykkelse til den mere realistiske tilnermelse, hvor vandlebsbun-
dens udstrekning savel vandret som lodret kan vere af lille udstraekning sammenlignet med
det vandferende lags tykkelse, b. Beregningsudtrykket er nesten identisk og har felgende
form:

SI? 2t Al 2t SI?
AQ = Quertelyr ~ Py * 57 M aer Y\ are!
A =2B - (K'/m") udtrykker vandlgbsbundens leekagefaktor, hvor B er den effektive vand-
lobsbredde svarende til den effektive bredde af den del af den lavpermeable vandlebsbund,
der deltager 1 vandudvekslingen), m* er den effektive afstand mellem vandlgbsbunden og
magasinet, mens K* er bundlagets hydrauliske ledningsevne. Som det nasten umiddelbart
ses, kan A generelt veere meget svaer at bestemme 1 praksis. Vardier for A bestemmes bedst
ud fra pumpetests, sekundert bestemmes de ud fra vandbalance beregninger, eller skennes pa
baggrund af lokale erfaringstal, herunder vardier angivet 1 litteraturen.
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Fig. 3. Hantush’ (a) og Hunt’s (b) modificerede vandlebssituation

Eksempler pa vandferingsreduktion som felge af oppumpning af grundvand ses beregnet 1
fig. 4. Dels er angivet pavirkningen som folge af kontinuert oppumpning (everste kurve) og
pavirkning af vandferingen med s@sonbestemt indvinding (markvanding). Ved den s@sonbe-
stemte indvinding ses, hvorledes pévirkningen fra en enkelt pumpeperiode kan adderes til at
simulere en flerearig pavirkning med cyklisk varierende pumpeperioder. Kasseprofilerne
illustrerer den cykliske oppumpning og den “’savtakkede” kurve den forarsagede vandlebsre-
duktion. Henholdsvis maksimums og minimums péavirkningerne ses at vokse lidt over arene,
men vil asymptotisk na&erme sig en konstant verdi efter nogle ar. Safremt der var kontinuert
oppumpning, ville vandlebsreduktionen ses at naerme sig vaerdien AQ/Q = 1 efter lang tid —
is@r bestemt af vandlebsbundens laekagekoefficient, K'/m’, og det vandferende lags trans-
missivitet, T.

EFTERSKRIFT

De analytiske beregningsmetoder, der er givet eksempler pa i ovenstdende, omfatter en lang
reekke losningsmodeller, som er elegante derved, at de direkte afspejler de fysiske forhold og
betydningen af de indgédende parametre. Hvis de aktuelle forhold er precis som forudsat i den
pagaeldende metode, vil modellen ogsa kunne give et helt praecist resultat. Svagheden er imid-
lertid, at de analytiske metoder ikke besidder en fleksibilitet, sa de kan tilpasses lokale varia-
tioner pd samme made som de numeriske modeller. Her kan usikkerheden pa beregningsresul-



taterne ofte reduceres vesentligt ved bedre tilpasning. Til gengeld er det ofte forbundet med
en ikke uveasentlig ekstra indsats at opstille og kalibrere en numerisk model, der ogsa giver
palidelige beregningsresultater. For anvendelsen af numeriske modeller fritager ikke model-
byggeren fra at forholde sig indgéende til de konkrete fysiske forhold. Snarere tvertimod.
Ulempen ved brug af numeriske modeller er, at en del af det enkle overblik, som de analytiske
metoder umiddelbart giver, mistes.
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Fig. 4. Vandferingsreduktion med cyklisk varierende oppumpning. (oppumpning halvdelen af éret).

Derfor er det "rigtige” valg af modelvaerktej meget afgarende for beregningsresultatets vaerdi.
Dette valg forudsetter ud over almen viden om metoderne ogsa en god forestillingsevne og
vis portion kreativitet for at de hydrologiske modeller, sdvel analytiske som numeriske, giver
et troveerdigt billede af de stremningsmessige forhold som grundlag for analyse og vurdering
af pavirkningen af vandmiljeernes flora og fauna. I de hydrologiske beregningerne indgar der
en reekke faktorer, som er behaftet med en varierende grad af usikkerhed. Faktorerne kan
groft inddeles 1 tre hovedkategorier:

— Valg af Situation (fysisk stremningssystem), der bedst beskriver den pageldende pro-
blemstilling, og de processer der er knyttet hertil

— Valg af Metode til beregning af @ndringer og konsekvenser pa grundlag af den valgte si-
tuation

— Fastleggelse af de Parametre, som metoden forudsatter, skal indga i beregningerne.

For nogle af de mange faktorer er det umiddelbart muligt at satte konkrete tal pa usikkerhe-
den, for andre faktorer vil usikkerheden 1 forste omgang kun kunne beskrives kvalitativt. De
usikkerheder, der er knyttet fastleggelse af det fysiske stromningssystem (konceptualiserin-
gen), udspringer bl.a. af folgende forhold:



— Forkert valg af forenklet situationsbillede (stereotyp). Athaengigt af hvor forkert valget er
fra “det rigtige”, vil det 1 sin yderste konsekvens kunne give nermest ubrugelige resulta-
ter.

— Usikkerheden kan ogsé skyldes, at der ikke er stereotyper nok at vaelge imellem. At opde-
lingen er for grov og upracis, og at den aktuelle situation maske ligger et sted midt imel-
lem eller méske er en kombination af to eller flere opstillede stereotyper.

— Tidsdimensionen spiller en stor rolle. Kan problemet lgses ”godt nok™ med stationzre
forhold som udgangspunkt, og hvordan skal eventuelle fluktuationer over en given periode
(vandspejl, grundvandsdannelse etc.) derfor midles? Viser dynamiske beregninger sig
imidlertid at vaere afgerende for problemets leesning er det vigtigt at veere opmarksom pa,
at bl.a. grundvand og vandleb har meget forskellig tidsskala, i intervallet méneder og dage
til timer og sekunder/minutter.

Endelig er det afgerende at sikre, at forudsatningerne for den valgte metode og dens brug er
opfyldt i den konkrete situation. Dette kan umiddelbart lyde som en banalitet, men er ikke
desto mindre et punkt, hvor der ofte syndes groft med fejlberegninger og forkerte konklusio-
ner til folge.

REFERENCER

De Wiest, R.J.M., Geohydrology. John Wiley & Sons, Inc., 65-16427 USA. 366 p. 1965.

Freeze, R.A., and J.A.Cherry, Groundwater. Prentice — Hall, Inc. Englewood Cliffs, New Jersey 07632. USA. 604
p. 1979.

Winther, T.C., J.W. Harvey, O.L. Francke, and W.M. Alley, Ground Water and Surface Water, A single Res-
source. U.S. Geological Circular 1139, Denver, Colorado. 1998.

Vandforsyningsplanlagning 2. del - planleegning af vandindvinding fra overfladevand. 1979. Vejledning fra Mil-
jostyrelsen.

Iversen, H.L. & Ovesen, N.B. 1997: Vandferingsevne i danske vandleb 1976 — 1995. 2. udgave. Danmarks Mil-
jounderspgelser. 56 s. — Faglig rapport fra DMU nr. 218.

Miljestyrelsen 2002: Videnstatus for ssmmenhang mellem tilstanden i grundvand og overfladevand. Arbejds-
rapport nr. 21,

Kebenhavns Amt og WaterVision as 2004: Vandindvindingens pavirkning af vandleb, seer og vidomrader.
Vejledning.

Kebenhavns Amt og Senderjyllands Amt 2006: Miljegkonomisk demonstrationsvaerktej til forvaltning af vand-
ressourcer. Udviklingsprojekt udfert af WaterVision as og Carl Bro as.

Madsen, B. & Jacobsen, B. 2007: Hydrologisk og ekonomisk analyse af vandfering i vandleb. By- og Land-
skabsstyrelsen.


http://www.blst.dk/udgivelser/udgivelser2007/

T/AERSKELV/ERDIER FOR GRUNDVAND BASERET PA
MILIJZMAL FOR AFHANGIGE @KOSYSTEMER

Seniorforsker Klaus Hinsby, GEUS
Seniorhydrolog Mette Dahl, GEUS

ATV Jord og Grundvand

Grundvand/overfladevand-interaktion

Scheaffergarden, Gentofte
27. januar 2009






RESUME

Naervarende prasentation fokuserer pa vurderingen af grundvandets kemiske tilstand ved
hjaelp af terskelverdier fastsat til beskyttelse af tilknyttede akvatiske ekosystemer, men me-
toder til fastseettelse af terskelvaerdier for beskyttelse af legitime anvendelser (drikkevand
m.m.) og afhangige terrestriske okosystemer berores ogsa kort. Terskelvardier er en miljo-
standard, som skal fastsattes for forurenende stoffer, som Vandrammedirektivets artikel 5
karakteriseringer, har konstateret truer grundvandet. Taerskelvaerdier skal saledes ikke fastset-
tes for alle kendte forurenende stoffer, men blot dem der truer en given grundvandsforekomst.
Folgende stoffer skal vurderes som et minimum: arsen, cadmium, bly, kvikselv, ammonium,
klorid, sulfat, triklorethylen, tetraklorethylen, elektrisk ledningsevne. Graensevardier for nitrat
(50 mg/1) og pesticider samt deres nedbrydningsprodukter (0.1 pg/l for enkelt pesticid / 0.5
ng/l for ) pesticider) er fastsat i andre direktiver, der stadig geelder. Grundvandsdirektivet
angiver imidlertid, at der skal fastsattes strengere terskelverdier for f.eks. nitrat, sdfremt det
er ngdvendigt for at opnd god tilstand og opfylde miljemaél i tilknyttede okosystemer. Over-
holdes disse ikke, opfylder grundvandsforekomsten ikke kravet om god status. Her gives et
eksempel med nitrat, der illustrerer, at dette forhold kan f& betydelige konsekvenser for til-
standsvurderinger af dansk grundvand i fremtiden. I et EU- projekt, afsluttet 1 2006, blev der
eksempelvis beregnet en terskelvaerdi pa 18 mg/l nitrat for det ovre iltholdige grundvand 1
Odense Fjord oplandet pa baggrund af EU-retningslinier og miljemal for Odense Fjord
(Hinsby et al., 2008). En lignende terskelvardi (16 mg/l) er siden estimeret for det ovre ilt-
holdige grundvand i Horsens Fjord oplandet (Thorling et al., 2008).

BAGGRUND

EU’s Vandramme- og Grundvandsdirektiver, som blev vedtaget henholdsvis i 2000 og 2006,
fastseetter rammer og kriterier for beskyttelse og tilstandsvurdering af grundvand og overfla-
devand. Tilstandsvurderingen skal foretages med henblik p4, at alle EU-lande skal sikre god,
kvantitativ og kemisk tilstand for grundvandsforekomster senest i &r 2015.

FORMAL

Formaélet med preesentationen er at give leeserne en bedre forstaelse af intentionerne med og
de mulige konsekvenser af retningslinierne for tilstandsvurdering af grundvandet pé basis af
fastsattelse af teerskelverdier til beskyttelse af “faktiske eller potentielle legitime anvendel-
ser” (drikkevand, markvanding etc.) samt “tilknyttede akvatiske og ath@ngige terrestriske
gkosystemer’’, som er udarbejdet i EU-arbejdsgrupper gennem de sidste par ar. Retningslini-
erne for tilstandsevalueringen af grundvand (Grath et al., 2008) “Guidance on groundwater
status and trend assessment”) er godkendt i EU ved udgangen af 2008.

METODER

EU-retningslinierne beskriver en rekke metoder til vejledning for de enkelte landes arbejde
med gennemforelse af tilstandsvurderingerne. Det krevede arbejde er omfattende, og data-
kravene er store, iser nar grundvandets tilstand og fastsettelsen af teerskelvaerdier skal base-
res pa miljemal for tilknyttede akvatiske eller athangige terrestriske ekosystemer. Figur 1



viser principperne for fastsattelse af terskelvardier pé basis af miljestandarder og miljomal
for legitime anvendelser (drikkevand m.m.) og ekosystemer.
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Figur 1. Illustration af procedure for fastleggelse af terskelverdier for grundvand. (Grath et al., 2008)

Detaljeret beskrivelse af metoden til fastleggelse af terskelvaerdien for nitrat for Odense
Fjord oplandet, der her anvendes som eksempel, er for omfattende til at kunne preesenteres i
naervaerende publikation, og der henvises derfor til Hinsby et al. (2008). Her skal blot naevnes,



at beregningen af terskelvardien for Odense Fjord oplandet bygger pd omfattende underso-
gelser af neringsstofbalancen og vandudvekslingen i Odense Fjord (Nielsen et al., 2003). Ni-
elsen et al. (2003) estimerer, at kvelstof-belastningen af Odense Fjord skal reduceres til en
trediedel i forhold til belastningen i ar 2000, for god tilstand kan opnas.

Nielsen et al. (2003) angiver, at Odense A er den sterste enkeltkilde til N-belastningen af fjor-
den og bidrager med ca. halvdelen af den samlede belastning. Ved beregningen af taerskel-
vardien for grundvandet er det derfor antaget, at N-belastningen af Odense A, og dermed de
afstromningsvagtede nitratkoncentrationer, ligeledes skal reduceres til en trediedel af belast-
ningen i &r 2000. Ved hjelp af denne antagelse og en estimeret kombineret fortynding og
nedbrydningsfaktor pa 0.5 mellem det gvre oxiske grundvand og Odense A (Windolf et al.
2003, Hansen, 2006, Hinsby et al. 2008), er det herefter muligt at udlede en terskelvaerdi for
det ovre oxiske grundvand 1 Odense Fjord oplandet baseret pd miljemél for Odense Fjord.

RESULTATER

Figur 2, 3 og 4 sammenligner den beregnede nitrat teerskelvardi for grundvand 1 Odense
Fjord oplandet, baseret pd antagelserne navnt i forrige afsnit, med gennemsnitlige nitratveer-
dier 1 forskellige dele af vandkredslebet i Odense Fjord oplandet og Danmark.
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Figur 2. Beregnet teerskelvaerdi (TV = 18 mg/1) for nitrat i iltholdigt grundvand i Odense Fjord oplandet, og
estimeret baeredygtig nitrat-koncentration i Odense A, sammenlignet med arlige gennemsnitsverdier for DIN
(=NO;3-N+NO,-N+NH,4-N) i Odense a i perioden 1964-2002. DAP I og DAP II er hhv. VMP I og VMP II. Modi-
ficeret efter Larsen et al. (2008).
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Figur 3. Beregnet terskelverdi (TV = 18 mg/1) for nitrat i iltholdigt grundvand i Odense Fjord oplandet sam-
menlignet med gennemsnitsvaerdier for nitrat i iltholdigt grundvand i Danmark (Thorling, 2007) og danske vand-
leb (Kronvang et al., 2008). Modificeret efter Hinsby og Jargensen (2009).
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Figur 4. Beregnet teerskelvaerdi (TV = 18 mg/l) for nitrat i iltholdigt grundvand i Odense Fjord oplandet sam-
menlignet med gennemsnitsvardier for nitrat i umeettet zone, draen og moniteringsboringer i forskellige dybder i
alle LOOP omréder (Grant, 2007) og GRUMO moniteringsboringer i to forskellige dybdeintervaller i sand og
grus magasiner i Danmark. Modificeret efter Hinsby og Jergensen (2009).

DISKUSSION

Ovenstdende figurer viser, at der er behov for yderligere markante reduktioner af kvalstofud-
vaskningen til grundvand, vandleb og kystvande 1 Danmark. Beregningerne er gennemfort
som et eksempel pd, hvordan terskelverdier for grundvand kan sattes for at beskytte akva-
tiske okosystemer, og er baseret pa relativt usikre estimater for Odense Fjord. Estimaterne



bygger dog pa resultater fra en af de hidtil mest veldokumenterede undersogelser af naerings-
stofbelastningen af kystvande i Danmark (Nielsen et al., 2003). Den beregnede terskelverdi
kan ikke overferes direkte til andre oplande, men det mé forventes, at der, iser 1 lerede oplan-
de, er behov for en betydelig reduktion af kvaelstofudvaskningen inden ar 2015. Der er sdledes
behov for, at der i1 lerede oplande fastsattes terskelverdier for nitrat i iltholdigt grundvand,
der ligger betydeligt under drikkevandskravet. Dette er i overensstemmelse med konklusionen
1 den for nyligt afrapporterede midtvejsevaluering af VMPIII (Waagepetersen et al., 2008).
Den nedvendige reduktion vil blive uhyre vanskelig at nd inden ar 2015, og samtidigt vil for-
ventede klimagndringer medvirke til, at miljomalene bliver endnu vanskeligere at opfylde,
idet stigende vinternedber mm. vil medfere oget udvaskning af naeringsstoffer fra landbrugs-
arealerne (Waagepetersen et al. 2008). En oget forstaelse af interaktionen mellem grundvand
og overfladevand (Dahl, 2008; Dahl et al., 2009) og kombineret modellering og monitering
(Refsgaard et al., 2008), hvor bdde afstremning og variationer 1 nitratkoncentrationer tages 1
betragtning, vil vaere vigtige vaerktejer til bedre at kunne planlaegge mulige tiltag til reduktion
af kvalstofudvaskningen til vandmiljeet (Dahl, 2008; Dahl og Hinsby, 2009; Vindum et al.
2009).

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Der er givet et eksempel pa fastsattelse af terskelvaerdier for grundvand, baseret pa miljomal
og en estimeret baeredygtig kvelstofbelastning for Odense Fjord, som eksempel pa et tilknyt-
tet akvatisk ekosystem. Udover naringsstofferne (N og P) er der fremover behov for at vurde-
re en rekke andre forurenende stoffers udvaskning til grundvandet og tilknyttede akvatiske og
athengige terrestriske gkosystemer. Der forestar et betydeligt arbejde for ssmmenhangen
mellem tilstanden 1 grundvandet og de tilknyttede akvatiske og athangige terrestriske gkosy-
stemer kan klarleegges. Arbejdet kraever taet samarbejde mellem de relevante myndigheder og
forskningsinstitutioner pa tvers af fagomrader. God og velunderbygget forstaelse af den
kvantitative og kemiske interaktion mellem grundvand og tilknyttede ekosystemer er en for-
udsaetning for hensigtsmassig fastsattelse af taerskelverdier for grundvand baseret pa miljo-
mél for tilknyttede akvatiske og athangige terrestriske ekosystemer.
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RESUME

Artiklen prasenterer indholdet i en rapport, der skrives af en projektgruppe ved GEUS og ud-
gives af By- og Landskabsstyrelsen primo 2009 (Dahl et al., under udarbejdelse). | rapporten
praesenteres koncepterne i GOI typologien kort, og der gives en praktisk vejledning i GOI
kortleegning. Typologiens anvendelsesmuligheder indenfor en reekke problemstillinger relate-
ret til Vandramme- og Grundvandsdirektiverne praesenteres som enten dokumenteret eller po-
tentiel. For dokumenterede problemstillinger gennemgar rapporten den konceptuelle system-
forstaelse, som typologien bidrager med, giver eksempler pa anvendelse samt henvisning til
praktiske kortleegningsmetoder. For problemstillinger, hvori typologien vurderes potentielt
anvendelig, gennemgar rapporten ligeledes, hvilken konceptuel systemforstaelse, typologien
bidrager med, samt dens eventuelle anvendelse i kombination med andre metoder. Rapporten
giver eksempler fra udviklings- og forskningsprojekter samt foreslar yderligere nadvendig
testning, metodeudvikling eller forskning for at afgare typologiens anvendelighed.

BAGGRUND

EU’s Vandramme- og Grundvandsdirektiver fastsetter, at alle EU medlemslande skal opna
god tilstand for grundvand, overfladevand (akvatiske gkosystemer) og terrestriske gkosyste-
mer i 2015. EU’s Habitatdirektiv fastsetter derudover, at medlemslandene skal sikre eller
genoprette gunstig bevaringsstatus for naturtyper, dyre- og plantearter af sarlig betydning for
naturen i EU. Direktiverne anerkender, at de enkelte vandforekomster og gkosystemer ikke
kan betragtes isoleret, og at der er behov for en integreret administration af dem. I Danmark
udmagntes dette i kommende vand- og naturplaner, hvis indsats- og handleprogrammer skal
koordineres i stgrst muligt omfang.

Ifalge direktiverne skal grundvandets tilstand derfor ikke lzengere blot klassificeres i forhold
til drikkevandsanvendelse, men ogsa i forhold til grundvandets kvantitative og kemiske pa-
virkning af tilknyttede akvatiske og afhaengige terrestriske gkosystemer.

Det betyder i praksis, at grundvandsforekomster ikke kan opna god kvantitativ tilstand, hvis
adale og vandlgb ikke modtager tilstraekkelig grundvandsudstrgmning forarsaget af vandind-
vinding til at opretholde god gkologisk tilstand i vadomrader (terrestrisk gkosystem) og/eller
vandlgb. For at opna god kvantitativ tilstand for grundvandsforekomster har By- og Land-
skabsstyrelsen opstillet et vejledende kriterium for pavirkningsgrad, der setter greensen for
god tilstand ved en maksimal reduktion af medianminimum vandferingen pa 25 %.

Tilsvarende kan grundvandsforekomster ifglge direktiverne som udgangspunkt ikke opna god
kemisk tilstand, hvis tilknyttede vandlgb, sger eller kystvande ikke kan opfylde deres miljg-
mal pa grund af forurening, der stammer fra grundvandet. God kemisk tilstand fastsattes bl.a.
ud fra kvalitetsstandarder (teerskelvardier) for grundvand baseret pa kvalitetsstandarder for:

e Legitime anvendelser af grundvand (drikkevand, markvanding, industri)
e Tilknyttede akvatiske gkosystemer eller
e Afhangige terrestriske gkosystemer.



Disse principper skal, ligeledes ifglge direktiverne, tilgodeses og indarbejdes i danske vand-
og naturplaner. Det forudsatter et grundigt kendskab til hele det hydro(geo)logiske system,
ikke mindst til vand- og stofudvekslingen (interaktionen) mellem grundvandet og de tilknyt-
tede og afhangige gkosystemer (naturtyper).

GOl typologien er et vigtigt veerktgj til at opna en systematisk konceptuel forstaelse af inter-
aktionen mellem grundvand, adale og vandlgb, savel stramningsmaessigt som kemisk. Skal
interaktionen kvantificeres bade med hensyn til vand- og stofudveksling, er det imidlertid og-
sa ngdvendigt at inddrage metoder som hydrokemisk karakterisering og hydrologisk modelle-
ring.

En systematisk konceptuel forstaelse af grundvand/overfladevand interaktionen er saledes en
forudsatning for:

e Vurdering af grundvandsforekomsters kvantitative og kemiske tilstand.

e Hensigtsmessig og effektiv beskyttelse eller genopretning af grundvandsafheangige akva-
tiske og/eller terrestriske gkosystemer.

e Vurdering af aktuel og fremtidig potentiel nitratfjernelse i adalsmagasiner (naturgenopret-
ning).

e Udpegning af deloplande med stor belastning af tilknyttede akvatiske og terrestriske gko-
systemer.

e Detaljeret modellering af vand- og stofudveksling mellem grundvand og vandlgb.

e Optimering og integration af kvantitativ og kemisk overvagning af tilstand i grundvand og
overfladevand.

FORMAL

Formalet med rapporten er:

e At give en Kkort praesentation af GOI typologiens opbygning og koncepter.

e At give en praktisk vejledning i GOI kortleegning.

e At gennemga GOI typologiens anvendelsesmuligheder i forbindelse med vurdering af
grundvandets kvantitative og kemiske tilstand baseret pa miljgmal om god gkologisk og
kemisk tilstand i tilknyttede akvatiske og afhangige terrestriske gkosystemer i henhold til
direktiver og retningslinier fra EU og miljgministeriet.

e At give en status for og eksempler pa dokumenterede anvendelsesmuligheder.

e At give en status for potentielle anvendelsemuligheder, hvori GOI typologien kan anven-
des, eventuelt i kombination med andre metoder, og/eller hvori der er behov for yderligere
testning, metodeudvikling eller forskning for at afgere anvendeligheden.



MALGRUPPE

Rapporten henvender sig til miljgcentre, kommuner og radgivere. Det er hensigten, at rappor-
ten sammen med en eventuel deltagelse i et todages kursus skal give brugeren mulighed for at
forsta koncepterne i GOI typologien og selv udfare kortlaegningen.

VIDENSBEHOV

Der er behov for store datamangder og gode konceptuelle modeller indenfor forskellige fag-
discipliner ved vurdering af grundvandets kvantitative og kemiske tilstand baseret pa miljg-
mal om god tilstand i tilknyttede akvatiske og afhangige terrestriske gkosystemer.

By- og Landskabsstyrelsen har afgreenset projektet til primaert at beskaeftige sig med udveks-
ling mellem grundvand og vandlgb (adale) og eftersparger sarligt viden om:

e Grundvandsforekomsters kontakt til adale og vandlgb, herunder skalaproblematik.

e Udpegning af hvilke adalstyper/deloplande, der er serligt kritiske for at opna god tilstand
i overfladevand, da der er sarlig grund til at fokusere pa disse i en kommende revision af
overvagningsprogrammet.

e Fortynding og nedbrydning mellem grundvand og overfladevand i relation til opstilling af
teerskelveerdier for grundvandsforekomster.

Pa en workshop afholdt i projektet i 2008 med deltagelse af projekt- og falgegruppe fremkom
nedenstaende udfordringer, erfaringer og anbefalinger fra kommunal side:

e Detaljeringsniveauet i vandplaner fra miljgcentre bliver naeppe sa hgit, at det direkte kan
anvendes af kommunerne, da de har behov for viden pa matrikelniveau for at kunne hand-
le. Derfor bliver det ngdvendigt med detailundersggelser i kommunerne. Arbejdsfordelin-
gen kunne veere:

— GOl overordnet (vandomrade) — miljacenter
— GOl detail (vandlgbsopland) — kommune (og region).

e Grundvandets sarbarhed i forhold til forurening af overfladevand bar kendes. | dag vurde-
res sarbarheden kun i forhold til drikkevandsindvinding. I relation hertil mangler der vi-
den om teerskelveerdier.

e Der er behov for at udpege ”Nitratfalsomme deloplande” der bidrager mest til vandlgb og
terrestriske gkosystemer, idet indsatserne derved kan prioriteres og handleplanen udfares
mest omkostningseffektivt. Deloplandene bgr handteres pa lige fod med ”Nitratfglsomme
indvindingsomrader” i forbindelse med miljggodkendelser til landbrug.

e Tilskudsmuligheder, som f.eks. Pleje af grees- og naturarealer, bgr malrettes konkrete ud-
pegninger af "Nitratfglsomme deloplande”.

e Naturgenopretningsprojekter bgr indledes med en GOI kortleegning for at prioritere ind-
satsen, far dyre forundersggelser og lodsejerforhandlinger igangseettes.



e GOl typologien skal vere veldefineret og til at bruge for bade myndigheder og radgivere.
Den bliver derved en forudsatning for bedre samarbejde, bl.a. ved at begge parter taler
samme sprog.

e Det er ngdvendigt med efteruddannelse i GOI kortlaegning for alle brugere.

Rapporten sgger saledes at beskrive og daekke en betydningsfuld del af vidensbehovet, der er
ngdvendigt i forbindelse med beskyttelse af akvatiske og terrestriske gkostemer for savel
kommuner pa lokalt plan, miljgcentre og regioner pa regionalt plan samt Miljgministeriet pa
nationalt plan.

RAPPORTENS INDHOLD

GOl typologien er et konceptuelt veerktgj, der kan anvendes indenfor en reekke problemstil-
linger til at opnd en grundlaeeggende systemforstaelse pa basis af styrende forhold for interak-
tion mellem grundvand og overfladevand pa forskellig skala. GOI typologien kan dermed un-
derstgtte en systematisk gruppering af interaktionen mellem vandforekomster, intelligent da-
taindsamling, overvagning og modellering til kvantificering af stramnings- og stoftransport il
brug i indsatsprogrammer og handleplaner i kommende vand- og naturplaner.

Det langsigtede mal for anvendelsen af GOI typologien er, at den i kombination med andre
metoder og nyudviklede GOI moduler kan anvendes til at definere en samlet strategi for be-
skyttelse af grundvandsafhangige akvatiske og terrestriske gkosystemer.

| rapportens kapitel 1 gives baggrunden for at skrive rapporten (som beskrevet ovenfor).

| kapitel 2 beskrives GOI typologiens opbygning og bagvedliggende koncepter kort. Pa de tre
skalaer: Landskabstype (regional skala), Adalstype (streekningsskala) og Stremningstype (lo-
kal skala) gennemgas klassifikationskriterier og styrende forhold.

Kapitel 3 giver en praktisk vejledning i GOI kortleegning. Heri gennemgas anvendte metoder,
og der gives henvisning til, hvor relevante data findes, og hvilke korttyper, der anvendes i de
konceptuelle analyser, der gennemfares pa de tre skalaer.

En raekke specifikke problemstillinger relateret til Vandramme- og Grundvandsdirektiverne
preesenteres i kapitel 4, indenfor hvilke typologien pa nuvearende tidspunkt vurderes som do-
kumenteret anvendelig eller potentielt anvendelig (tabel 1). Problemstillingerne er indenfor
hver anvendelse inddelt i to overordnede grupper, som relaterer sig til grundvandsforekom-
sters kvantitative eller kemiske tilstand, som de er defineret i Vandrammedirektivet. Derud-
over er problemstillingerne opdelt efter hvorvidt tilgangsvinklen er konceptuel eller kvantita-
tiv.



IAfsnit | Problemstilling Dokumentgret Potentlel_t
anvendelig |anvendelig
5.1 Konceptuel vurdering af GVFs udveksling med adalsmagasiner og vandlgh X
6.1 Kvantificering af GVFs udveksling med adalsmagasiner og vandlgh X
5.2 Konceptuel vurdering af fordeling af stramningsveje gennem adal X
6.2 Kvantificering af fordeling af stramningsveje gennem adal X
53 Konceptuel vurdering af vandindvindings pavirkning af afhengige terrestriske X
‘ gkosystemer
6.3 Kvantificering af vandindvindings pavirkning af afhaengige terrestriske gkosy- X
) stemer
5.4 Konceptuel vurdering af vandindvindings pavirkning af tilknyttede vandlgh X
6.4 Kvantificering af vandindvindings pavirkning af tilknyttede vandlgh X
Konceptuel vurdering af GVFs kvantitative tilstand baseret pa tilstand i tilknytte- X
6.5 : .
de vandlgb og/eller afhangige terrestriske gkosystemer
6.6 Optimering og integration af kvantitativ overvagning af grundvand og overflade- X
) vand
Konceptuel vurdering af fortynding og nedbrydning mellem grundvand og over-
6.7 . X
fladevand i vandlgbsoplande
6.8 Kvantificering af fortynding og nedbrydning mellem grundvand og overfladevand X
' i vandlgbsoplande
5.5 Konceptuel vurdering af nedbrydning af forurening i adalsmagasiner X X?
Kvantificering af nedbrydning af forurening i adalsmagasiner i forhold til samlet
6.9 fortynding og nedbrydning mellem grundvand og overfladevand i vandlgbsoplan- X
de
Konceptuel udpegning af kritiske deloplande for udvaskning af forurening i for-
6.10 | hold til opnaelse af miljgmél om god gkologisk og kemisk tilstand i overflade- X
vand
Kvantitativ udpegning af kritiske deloplande for udvaskning af forurening i for-
6.11 | hold til opnaelse af miljgmal om god gkologisk og kemisk tilstand i overflade- X
vand
Konceptuel vurdering af GVFs kemiske tilstand og teerskelveerdier baseret pa mil- X
6.12 | jsmal om god tilstand i tilknyttede akvatiske og afhzngige terrestriske gkosyste-
mer
Kvantitativ fastsettelse af GVFs kemiske tilstand og terskelveerdier baseret pa
6.13 | miljgmal om god tilstand i tilknyttede akvatiske og afh&ngige terrestriske gkosy- X
stemer
6.14 | Optimering og integration af kemisk overvagning af grundvand og overfladevand X

Tabel 1. Status for GOI typologiens anvendelsesmuligheder relateret til Vandramme- og Grundvandsdirek-
tivernes tilstandsvurderinger af grundvandsforekomster. Gra farve angiver relation til kvantitativ tilstand, hvid
til kemisk tilstand. Tabellens venstre side angiver i hvilket afsnit i rapporten problemstillingen er behandlet.

| kapitel 5 gennemgas problemstillinger, hvori typologiens anvendelse er dokumenteret. Her
gennemgar rapporten den konceptuelle systemforstaelse typologien bidrager med, der gives
eksempler pa anvendelsen samt henvisning til praktiske kortleegningsmetoder.

Problemstillinger, hvori typologien er potentielt anvendelig, gennemgas i kapitel 6. Her gen-
nemgar rapporten ligeledes, hvilken konceptuel systemsforstaelse typologien bidrager med,
samt dens eventuelle anvendelse i kombination med andre metoder. Kapitlet giver ogsa ek-
sempler fra udviklings- og forskningsprojekter samt foreslar yderligere ngdvendig testning,
metodeudvikling eller forskning for at afgare typologiens anvendelighed.



Endelig afsluttes rapporten med en konklusion i kapitel 7, der opsummerer og prioriterer kon-
krete udviklingsforslag til videre operationalisering af typologien.

Der er i dag fokus pa de akvatiske gkosystemer (vandlgb, sger og kystvande) i forbindelse
med grundvandsforekomsters kvantitative og kemiske tilstand vurderet pa baggrund af mil-
jemal for tilknyttede akvatiske og afhangige terrestriske gkosystemer. Ifglge Vandramme- og
Grundvandsdirektiverne skal de terrestriske gkosystemer imidlertid ogsa inddrages. De terre-
striske gkosystemer navnes derfor ogsa som et potentielt anvendelsesomrade for GOI typolo-
gien, selvom der i dag ikke fokuseres pa dem pa grund af manglende viden.

PROJEKTORGANISATION

Projektgruppen fra GEUS bestar af: Mette Dahl (projektleder), Klaus Hinsby, Bertel Nilsson,
Jens Chr. Refsgaard, Lars Troldborg og Leerke Thorling.

Projektets falgegruppe bestar af: Martin Skriver, BLST (formand); Lars Kjellerup Larsen,

BLST; Jens Asger Andersen, MC Roskilde; Ellen Langfrits, MC Ringkgbing; Jette Vindum,
Kolding Kommune og Rasmus Ejrnas, Aarhus Universitet, DMU.
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RESUME

Kolding Kommune har anvendt GOI typologien til at prioritere omfanget af udvalgte vadom-
rader.

Den udfarte GOI kortleegning har givet en forstaelse af den geologiske og hydrologiske op-
bygning af hele projektomradet.

Pa baggrund af malte nitratveerdier og kortlagte Hydrologiske Responsenheder og Strgm-
ningstyper fra GOI typologien er det vurderet, at der i 2 af de 6 vadomrader ikke vil ske en
navneveardig nitratreduktion. GOI kortleegningen har endvidere vist, at der pa en delstraek-
ning sker en stor nitrattilfarsel via veeld og kilder til vandlgbet. | dette omrade er det nadven-
digt at lave nitratreducerende tiltag i baglandet, hvis man vil mindske nitrattilfgrslen til aen.

BAGGRUND

Kolding Kommune indledte i januar 2007 arbejdet med en helhedsplan for hele oplandet til
Kolding Inderfjord. Kolding Fjord munder ud i Lillebalt, der er Natura 2000 omrade og der-
for indsatsomrade i forbindelse med Den Serlige Vand- og Naturindsats - Miljgmilliarden.
Helhedsplanen skulle veere bredt favnende og inddrage mange fagomrader. Faktorer, der var i
spil, var:

= Mere og bedre natur

= Bedre fysiske forhold i vandlgb

= Grundvandsbeskyttelse og kortleegning

= Skovrejsning

= Friluftsliv — adgangsforhold, stier, overnatningspladser
= Nitrat- og fosforreduktion i Lillebalt

= Birkemus, odder og rad glente

= Graesningsprojekter

= Spildevand — opprioritering af omradet i spildevandsplanen
= Landbrug — Green Network aftaler med landmand

= Byudvikling

= Partnerskaber

Projektet var sa omfattende, at det ikke var realistisk at fa bevilget penge til det hele via Mil-
jemilliarden. Der blev i stedet sagt penge til de tre delomréder Aker A, Kolding A og den
nederste del af Vester Nebel A, se figur 1. I alt 17 millioner kroner blev bevilget.



Figur 1. Hele oplandet til Lillebeelt i Kolding Kommune vist med prikke signatur. De udvalgte omrader, der fik
bevilget penge, var Aker A, den nederste del af Vester Nebel A og Kolding A.

Projektets formal, som det blev formuleret i ansggningen til Miljgmilliarden, var blandt andet
at:

1. Bidrage til opfyldelse af Vandrammedirektivet ved en reduktion af kvaelstofudvaskningen
til Natura 2000 omrade nr. 96, Lillebelt.

2. Bidrage til opfyldelse af Vandrammedirektivets krav om god gkologisk tilstand i Akaer A,
Kolding A og Vester Nebel A gennem forbedring af de fysiske forhold i vandlgbene og
ved at genskabe naturligt hydrologisk regime.

3. Bidrage til opfyldelse af Vandrammedirektivet ved en reduktion af udvaskningen af fosfor
til Kolding Fjord.

4. Bidrage til gunstig bevaringsstatus for Odder, @rred og Baeklampret (bilag 11 og IV art) i
Kolding A systemet.

5. Bidrage til 2010-malsztningen gennem understgttende tiltag for radlistearter i og omkring
vandlgbene, herunder graesning af lysabne naturtyper.

6. Bidrage til at skabe sammenhangende naturkorridorer i Kolding As opland.



Der var ganske serlige kriterier, der skulle opfyldes, for at der blev bevilget Miljgmilliard-
midler. Disse kriterier var primert hensynet til natur og overfladevand. Kommunens gnske
om at inddrage grundvandsbeskyttelsen i projektet kunne saledes ikke finansieres ad den ve;.

Der blev bevilget penge til at lave forundersggelser i form af GOl kortleegning i Akeer A op-
landet for at gge forstaelsen af hele vandkredslgbet og som middel til at prioritere indsatsen i
de vadomrader, der var planlagt.

Der blev ogsa bevilget penge til at lave tekniske forundersggelser af vandlgb og vadomrader i
form af opmalinger og beregninger af kveelstofreduktion ved hjzlp af beregningsmetoder,
som traditionelt anvendes i vandmiljgplan projekter (DMU 2003).

Dette indlaeg fokuserer pa, hvordan Kolding Kommune har brugt GOI kortleegningen i arbej-
det med naturgenopretningsprojekter.

FORMAL

GOl typologien anvendes som grundlag for vurdering af grundvand-overfladevand interaktion
samt vurdering af planlagte naturgenopretningsprojekter.

Det er vigtigt for Kolding Kommune at have en god forstaelse for, hvordan projektomradet er
opbygget og i hvilke omrader, der er den starste kveelstofbelastning for at kunne prioritere
indsatserne i forhold til etablering af vadomraderne. Der er i projektet afsat ca. 6 mio. kr. til
lodsejererstatninger i Akeer A oplandet. Det er derfor vigtigt at udveelge de rigtige omrader i
relation til at opna den starste nitratreduktion for pengene.

Udover nitratreduktionen vejer ogsa naturmaessige aspekter samt den fysiske tilstand i vand-
lobene tungt i projektet. Det samlede projekt er derfor en kombination af etablering af bl.a.
vadomrader, genslyngning af vandlgb, udlegning af gydegrus og graesning af tgrre naturarea-
ler.

LOKALITET

Akeer A lgber i et kuperet terreen og er i den nederste halvdel karakteriseret ved et fint snoet
og naturligt forlgb med god iltning af vandet. Aen modtager vand fra Skeersg samt fra et stort
intensivt dyrket landbrugsomrade. Aen er A-mélsat, og er isar i den gverste ende kraftigt be-
lastet af sand fra tillab og draen. De veesentligste tillgb er Jordrup Baek, Hundsholt Bak og
Tanggard Bak, som mange steder ikke lever op til deres malsztning som B1 vandlgb pga.
darlige fysiske forhold. Akeer A udmunder i Kolding A, der Igber mod gst ud i Kolding Fjord
og Lillebzlt. Den samlede vandlgbslaengde inden for Akeer A oplandet er 37 km.

Landskabstypen i Akaer A oplandet er et leret moranelandskab med dadisrelief. Langs med
aen og lige gst for denne er omradet karakteriseret som smeltevandssand og —grus (terreennaer
grundvandsforekomst). Landskabet skraner generelt mod sydvest. Grundvandssystemet er
opbygget af vekslende sandede grundvandsforekomster og lavpermeable lag af leret morane.
Adalen danner et markant relief i Akaer As nederste lgb mod sammenlgbet med Kolding A.



RESULTATER
GOl kortleegningen i Akeer A er foretaget af GEUS i 3 etaper.

1. Indledende GOI kortlaegning af Landskabstype og Adalstype pa baggrund af eksiste-
rende data i form af landskabskort, hgjdemodel, jordartskort, medianminimumsvand-
faringer i vandlgb, potentialekort, boringer fra JUPITER-databasen samt vandkvali-
tetsdata fra vandlgb og grundvand (Dahl, 2008)

2. Karakterisering af Stramningstype og adalenes samlede nitratreduktionskapacitet. Ud-
valgte profiler i adalen undersgges for grundvandspotentiale, geologi og redoxtilstand.
Der blev malt nitratindhold i bade vandlgb, dren, grafter og grundvand i adalsmagasi-
net. 7 profiler blev undersggt i felten. De 6 var tilknyttet naturgenopret-ningsomrader,
det 7. profil 1a nedstrams hele projektomradet (Hinsby et al., 2008).

3. Samlende afrapportering. Karakterisering af Landskabstype, Adalstype, kontakttype,
type af grundvandsforekomst, Stremningstype og Hydrologiske Responsenheder.
Desuden en beskyttelsesstrategi i forhold til de konkrete naturgenopretningsprojekter
(Dahl, 2008).

Kolding Kommune fik udarbejdet tekniske forundersggelser af et konsulentfirma pa alle de
streekninger i projektomradet, hvor man planlagde tiltag (COWI 2008). Der er saledes lavet
beregninger pa stoftransporten i alle delomrader via tekniske anvisninger fra DMU (DMU
2003). De tekniske beregninger viser, at der ved etablering af alle de planlagte vadomrader i
Akar A oplandet kan reduceres 9,6 ton N ud af den samlede mangde pa 170 ton N, dvs. 5,6
% af den samlede nitratudvaskning.

De konkrete data fra GEUS’ feltundersggelser i 6 naturgenopretningsomrader og de beregne-
de veerdier fra den tekniske undersggelse er ikke direkte sammenlignelige. Det ene er gje-
bliksbilleder fra konkrete punkter, det andet er beregninger ud fra modeller og erfaringstal.
Kolding Kommune har begyndt projektet med at lave en GOI kortlaegning for at bruge typo-
logien som et screeningsveerktej til at vurdere, hvilke streekninger der er mest kritiske i for-
hold til grundvandstilfert nitrat.

Med begge typer data har vi mulighed for at opna en mere kvalificeret prioritering af, hvilke
projektomrader der skal gennemfares, og hvilke der evt. kan fravalges.

DISKUSSION
De udfarte nitratmalinger viste sig meget relevante i forhold til prioriteringen af projekterne.
Malingerne viste de konkrete nitratindhold forskellige steder i vandlgbet samt i adalsmagasi-

net.

En central faktor i projektet er den totale reduktion af kvealstof til Lillebzlt, og GOI kortleeg-
ningen giver input til at foretage et mere kvalificeret sken over, hvor indsatsen gares bedst.



Der er to omrader, som, i falge GOI kortleegningen, ikke vil medfare nogen naevnevardig
nitratreduktion, hvis de bliver lavet til vadomrader, fordi den nitratmangde, der lgber forbi
allerede nu, er ganske lille. Projekterne gennemfares dog alligevel for at age omsatningen af
nitratholdigt dreenvand og for at skabe ggede naturverdier.

Der er til gengaeld ogsa en streekning langs den nederste del af Akar A, hvor der sker en stor
nitrattilfarsel via veeld og kilder til vandlgbet, men hvor det ikke er muligt at etablere vadom-
rader, fordi den naturlige stramning gennem adalen er overfladisk, og aen her har et naturligt
forlgh. | dette omrade er det i stedet ngdvendigt at lave nitratreducerende tiltag i baglandet,
oppe pa landmandenes marker, hvis man vil mindske nitrattilfgrslen til aen.

De beregnede reduktionsmangder jf. den tekniske forundersggelse (COWI 2008) viser ogsa,
at den fjernede mangde er relativt lille ved kun at etablere vadomrader, og at det er ngdven-
digt med andre tiltag for at fa en tilstreekkelig stor effekt.

For at kunne dokumentere den forventede nitratreduktionseffekt af de feerdige vadomrader

indsamlede Kolding Kommune i december 2008 flere vandprgver til nitratmalinger. Hensig-
ten var at skabe en viden om nitratniveauet inden igangsatning af projekterne. Beklageligvis
er der i Miljgmilliarden ikke sat penge af til opfalgning pa effekten af de bevilgede projekter.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Opfyldelse af malene i Vandramme- og Habitatdirektiverne er afhaengig af, at der bliver teenkt
I nye baner. Det er meget vigtigt at opfatte vandkredslgbet og den terrestriske natur som ind-
byrdes afhangige systemer. Der er naringsfattig, vad og tgr natur, som ikke kan tale at sta
under vand og/eller fa tilfart en mangde nitratholdigt vand i perioder. Der er naturlige afor-
lgb, som ikke gnskes andret. Vi kan ikke regulere det ene uden, at det gar ud over det andet.
Sa det er ikke praktisk muligt kun at rense sig ud af de hgje nitratvaerdier ved at etablere vad-
omrader.

GOl kortleegningen har givet en forstaelse for, at der flere steder vealder terreennzert, nitratrigt
grundvand ud af adalens skreenter. Dette sker typisk, hvor adalen er tilgraenset af en terreenneer
grundvandsforekomst, der ligger over et tykt lag moraeneler. Her er adalen smal og har stejle
sider. Langs disse streekninger kan adalens nitratreduktionskapacitet ikke gges ved etablering
af vadomrader, da adalen her naturligt domineres af overfladisk afstramning. I disse omrader
er det ngdvendigt at lave de nitratreducerende tiltag ovenfor adalen, inden vandet siver ned i
jorden. Og det er her, projektet bliver politisk, fordi landmandene er ngdt til at reducere i ud-
bringningen af kvelstof pa de sarbare arealer. Det kan maske blive ngdvendigt at udpege ”Ni-
tratsarbare vandlgbsoplande” pa samme made, som man har udpeget "Nitratsarbare indvin-
dingsomrader” for drikkevand for at opna de ngdvendige nitratreduktioner og opfylde miljg-
malene i 2015 og fremover.

For at fa en endnu mere detaljeret forstaelse af vandets vej fra overfladen gennem grundvand
til vandlgb er det ngdvendigt med en mere grundig geologisk og hydrogeologisk kortleegning
samt opszatning af en detaljeret digital stramningsmodel. Indsamling af data til dette formal
kan med fordel teenkes sammen med gebyrkortlaegning til grundvandsbeskyttelse. Der ind-



samles af de statslige miljacentre i dag en lang raekke data i gebyrkortleegningen. Men denne
dataindsamling tager udgangspunkt i Omrader med Serlige Drikkevandsinteresser, som sjeel-
dent er sasmmenfaldende med adalene.

| dette projekt blev det hurtigt klart, at vandlgbene i Akaer A oplandet udelukkende er fadt af
en nitratforurenet terreennzr grundvandsforekomst (Dahl, 2008). Der er séledes ikke i Akaer A
oplandet sammenhang mellem vandlgbene og de regionale grundvandsforekomster, hvorfra
omradets vandverker indvinder vand. Men det er meget sandsynligt, at der er sammenhaeng i
andre omrader, og det kan det vaere ngdvendigt at opstille en detaljeret grundvandsmodel for
at forsta hele vandkredslgbets sammenhzng.

Sammentankning af vandforekomsterne er strengt ngdvendigt i forhold til at opfylde vand-
planerne, og det er derfor helt essentielt, at man ogsa sammentaenker sin kortlaeegning og data-
indsamling pa tveers af myndigheder og fagomrader for at fa det optimale ud af data og penge.
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BAGGRUND

Aalborg Kommune Vandforsyningen (AKV) har behov for at udvide den samlede indvin-
dingskapacitet med ca. 2 mio m%/4r for at kunne leve op til forsyningssikkerhedskravene i
Vandforsyningsplanen for Aalborg Kommune 2004-2015.

Grundvandmagasinerne ved Aalborg bestar overvejende af kalkmagasiner uden naevnevardig
deeklagsbeskyttelse og med hgjt indhold af nitrat. Arealanvendelsen er derfor seerdeles vigtig i
udpegningen af potentielle indvindingsomrader. Fokus har pa den baggrund bevist vaeret rettet
mod lokaliteter med eksisterende naturlig beskyttelse som eksempelvis lavintensive skovom-
rader.

AKYV har siden 2004 undersggt mulighederne syd for Aalborg, hvor der er udpeget 2 egnede
lokaliteter begge med en forventet kapacitet p& ca. 1 mio m*/ar. Den ene lokalitet er beliggen-
de i et bynart skovomrade ved forstadsbyen Gistrup, og den anden nzar Lindenborg & i Vol-
sted Plantage ca. 15 km syd for Aalborg by.

Aalborg Kommune, Park & Natur (P&N) er naturmyndighed for voldstedomradet. P&N har
sammen med de tilgreensende kommuner en forpligtigelse til at sikre gunstig bevaringsmaes-
sig status i Habitat omrade 20 inden udgangen af 2015, herunder at Habitatdirektivets be-
stemmelser overholdes, samt bevare — om muligt forbedre, tilstanden pa arealer omfattet af
naturbeskyttelseslovens 83. Ydermere er det P&N’s opgave at forsyne kommunens borgere
og besggende med en reekke attraktive friluftstiloud — bl.a. sundhedsfremmende aktiviteter og
naturoplevelser, dvs. beskyttelse, benyttelse og tilgengelighed.

Denne artikel vil beskrive problemerne og udfordringerne ved etablering af kildepladsen ved
Volsted Plantage, samt give et bud pa hvorfor det giver god mening, at teenke vandindvinding,
naturudvikling og rekreation sammen til et sterre hele.

STATUS

Kildepladsen ved Volsted Plantage er planlagt til at skulle kunne levere 1 mio m® drikkevand
til hovedsagligt den vestlige del af AKV’s forsyningsomrade, og dermed statte forsyningen
fra nuveerende kildepladser ved Drastrup, Svenstrup Flgdal og Ellidshgj. Fremtiden for kilde-
pladserne ved Svenstrup Flgdal og Ellidshgj er usikker, idet begge har periodiske problemer.
Herudover skal indvinding fra VVolsted Plantage kunne forsyne Volsted By via det lokale pri-
vate vandvaerk, der siden 2005 har haft dispensation til levering af drikkevand med for hgjt
nitratindhold.

De farste praveboringer blev etableret i 2005, og vandpregveresultaterne her viste, at det er
muligt at indvinde vand af drikkevandskvalitet. Fra projektets start har det staet klart for
AKYV, at et vigtigt forhold ville blive at belyse vandindvindingens potentielle pavirkning pa
den omkringliggende natur. Lindenborg a er beliggende syd for og i neeromradet til den plan-
lagte fremtidige kildeplads, der er udlagt som EU habitatomrade. Hglbakken — en nzrliggen-
de mindre sidegren til Lindeborg a beliggende umiddelbart vest for den planlagte kildeplads



er klassificeret som gyde- og yngelopvakstvand for laksefisk (B1) dvs. hgjeste generelle mal-
setning

Stream =
~—- EU Habitat-area
Hill foot

P

Figur 1 — Volsted Plantage med omrade (cirkel), hvor der planlaegges en ny kildeplads.

Begge forhold stiller store udfordringer til en detaljeret konsekvensvurdering jf. EU’s habitat-
direktiv. I basisundersggelsen for habitatomradet fremgar det at naturtyperne kilder, veeld og
rigkeer ! er prioriteret, jf. tabel 1.

Prioriteringen fremgar ogsa af tilladelsen fra Nordjyllands Amt i december 2006 til etablering
af yderlig 7 undersggelsesboringer og et lengerevarende prgvepumpningsforsag. I tilladelsen
beskrives, hvordan der skal foretages konsekvensvurderinger i forhold til pavirkning af disse
naturtyper, og at udfaldet af disse konsekvensvurderinger vil veere afgarende for opnaelse af
en midlertidig indvindingstilladelse, der senere vil kunne erstattes af en permanent tilladelse
safremt pavirkningerne er acceptable. Et vilkar i tilladelsen var at pravepumpningsforsgget
skal gennemfares i vinterhalvaret for ikke at labe nogen ungdvendig risiko for eventuel kritisk
pavirkning af iseer sommermedian minimumsvandfaringen i Haglbaekken.

! Rigkeer repraesenterer moser og enge med konstant vandmeaettet jordbund, hvor grundvandet er mere
eller mindre kalkholdigt, men nzringsfattigt.



Tabel 1 — Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 20, relevante naturtyper i Volsted.

National Bevaringssta-

Lokal bevaringsstatus

KODE | Udpegningsgrundlag Antal /Ha tus jf DMU( 2003)
1014 | Skeev vindelsnegl (Vertigo angustior) Fa Usikker Usikker
1355 | Odder (Lutra lutra) mange Usikker *1) Gunstig
1393 Blank seglmos (Drepanocladus verni- F&-ingen ugunstig ugunstig
cosus)
3260 | Vandlgb med vandplanter 5-10 ha usikker ugunstig
4030 |Terre dvaergbusksamfund (heder) <1ha Usikker Usikker
5130 tEer;ekrat pa heder, overdrev eller skraen- 1-2 ha Ikke vurderet Gunstig
Overdrev og krat pd mere eller mindre usikker Ugunstig
6210 |kalkholdig bund (* vigtige orkidélokalite- <lha
ter)
*Artsrige overdrev eller graesheder p& ) ugunstig Ugunstig
6230 mere eller mindre sur bund 3-5ha
7220 *Kilder og veeld med kalkholdigt (hardt) 24 ha Usikker Ugunstig
vand
7230 | Rigkaer Ca. 20 ha Ikke vurderet Ugunstig
9190 Stilkegeskove og krat pa mager sur 1ha Ikke vurderet
bund
91E0 *Elle- og askeskove ved vandlgb, sger Ca. 10 ha. Usikker Usikker.

og veeld

Formalet med prgvepumpningsforsgget er at tilvejebringe viden om grundvandets lokale
stramningsforhold og saledes belyse konsekvenserne af vandindvinding fra en ny kildeplads
for habitatomradet ved Lindenborg a og Halbeaekken. Ngglen til en palidelig konsekvensvur-
dering er en forstaelse af interaktionen mellem grundvand og overfladevand. Indledningsvis
er der foretaget en GOI kortleegning ud fra metoderne beskrevet i Dahl (2004), suppleret med
hydrogeologiske feltundersggelser. Resultaterne blev indarbejdet i en eksisterende grund-
vandsmodel (GMS Modflow), der siden er &ndret til DHI MIKE SHE model for at styrke den
fysiske beskrivelse af interaktionen mellem grund og overfladevand.

Starstedelen af Volsted Plantage ligger topografisk hgjt - set i forhold til de omkringliggende
adale - med en dyb umeettet zone. Dette bevirker, at der langs skreentfoden springer en reekke
kilder (Q2 — jf. figur 2).




- Morzneler Stremningsveje Q7 Diffux
- Smeltevandssand Q2 Overfladisk
- Adalsmagasin Q3 Direkte

Q4 Dren og grofter

Figur 2 — Stremningsveje Q1 til Q4 gennem adal til overfladevand (Dahl et al. 2004)

Lindenborg Adal, Rold skov og Rebild Bakker er udpeget som Habitatomrade nr. 20. | neer-
omradet ved Voldsted plantage er det szrligt hedeflader, kalkoverdrev, mose og engarealer
der dominerer. Falles for alle naturtyperne er en forholdsvis ringe status, manglende eller
mangelfuld pleje, og iszr de vade naturtyper er praeeget af mange og dybtliggende
dreen/grofter.

Adalen er altsd i udpraeget grad graftet og draenet, mens Halbaekken kun er det i mindre grad.
Interaktionen mellem grundvand og overfladevand i Hglbaekken varierer meget fra udspring
til udlgb. Pa den gverste halvdel er tilstramningen domineret af kilder i og langs vandlgbet
(Q2 og Q3), samt omrader med mere diffus udstremning (Q1). Pa den nederste halvdel, hvor
Heglbakken lgber ud i Lindenborg Adal, er tilstramningen betydelig lavere og domineret af
sidetillgb fra grefter og draen (Q4).

Der foreligger ikke informationer over den tidsmessige variation af vandfgringen i Hglbak-
ken, men data fra Lindeborg A viser at denne er overvejende grundvandsfedt. Vandfaringen i
Lindenborg A er af en s&dan starrelse at pavirkning fra vandindvinding relativt vil veare ube-
tydelig. Derimod kan det ikke afvises, at en indvinding p& 1 mio. m*ar vil resultere i en
maerkbar reduktion af vandfaringen i Halbaekken, og det kan heller ikke afvises at beskyttede
naturtyper som kilder, veeld og rigkar kan pavirkes.

Etablering af undersggelsesboringer og prevepumpningsforsgg var oprindeligt planlagt til at
skulle veere iveerksat i januar 2007, hvilket dog blev forhindret, da en lodsejer indgav klage
over Nordjyllands Amts tilladelse fra december 2006. Klagen blev overgivet til Miljeklage-
naevnet, der i september 2007 foretog en delafgarelse, der gav tilladelse til etablering af bo-
ringerne. En anden del af klagen vedrgrte Nordjyllands Amts vurdering af prgvepumpninger-
ne i forhold til VVVM reglerne. Naturklagenavnet besluttede i juli 2008, at prevepumpninger-
ne ikke kreever en VVM redegerelse. Opstart af pravepumpningsforsgget er planlagt til ultimo
januar 2009.



Nogle af de hydrogeologiske undersggelser i form af automatiske vandstandsmalinger i rig-
kaerene blev dog igangsat i januar 2007 og har sammen med en raeekke undersggelser foretaget
af speciale- og phd-studerende fra Aalborg Universitet givet veerdifuld viden om referencetil-
standen for habitatomradet og en unik systemforstaelse. Endvidere er der primo januar 2009
nedsat en et overlgb i Halbaekken med henblik pa at kunne foretage preecise vandfaringsma-
linger umiddelbar fer, under og efter pravepumpningsforsgget.

VISION

Det star klart for AKV, at der skal foretages en VVM redeggarelse, og at spgrgsmalet om,
hvorvidt der kan gives en permanent tilladelse, er afhaengig af, hvorvidt pavirkningen pa gko-
systemerne, iser habitatomradet, er vaesentlig eller kan imgdegas pa en anden vis.

Med baggrund i neevnte konflikter kan det umiddelbart syntes markveerdigt, at AKV ikke
vender blikket mod andre lokaliteter. Faktuelt er der blot ikke rigtigt nogen alternativer. Ved
den kortlaegning, der er gaet forud for udpegningen af blandt andet lokaliteten i Volsted Plan-
tage, blev der udpeget 4 andre mulige lokaliteter. Heraf er 2 allerede under etablering til kil-
depladser — den ene er, som navnt indledningsvis, lokaliteten ved Gistrup, der forventes at
kunne szttes i drift af AKV i 2010 med en lidt mindre kapacitet end de oprindelige forventede
1 mio m*/ar. Den anden lokalitet er etableret som en mindre fzlles kildeplads for 5 private
vandvarker. De 2 resterende lokaliteter er begge beliggende i omrader med intensiv land-
brugsproduktion. Valget har saledes staet mellem en kildepladsplacering i et nitratbelastet
intensivt dyrket landbrugsomrade, med udsigt til en omfattende grundvandsbeskyttelse, der
farst om mange ar vil beskytte det oppumpede grundvand - og mellem en kildepladsplacering
med naturlig grundvandsbeskyttelse, men med sarbar natur og de konflikter dette giver.
AKYV har sammen med P&N og NIRAS ved flere lejligheder diskuteret og erkendt, at en vee-
sentlig arsag til, at naturmyndigheden anlagger en skeptisk holdning til vandindvinding er
mangel pa viden. Der er ikke umiddelbar tilgeengelig viden til med sikkerhed at kunne svare
pa, om vade gkosystemer, som eksempelvis rigker, er sarbare i forhold til selv mindre &n-
dringer af grundvandsstanden. Der er heller ikke megen viden om mulige kompenserende
tiltag, der kan udfares for at modsvare konsekvenserne af vandindvinding.

Pa baggrund af de faglige diskussioner star det derfor klart, at en helhedsforstaelse (system-
forstaelse) af de vade gkosystemers afhangighed af vandstremning er altafggrende for at be-
svare spgrgsmalet om, hvorvidt vandindvinding er acceptabel eller ej. For AKV synes den
sikreste vej dog at vaere at imgdekomme pavirkningen af vandindvinding ved kompenserende
tiltag. Eksempler kan veere: erhvervelse af naturarealer, fjernelse af dreengrafter, periodisk
oppumpning af grundvand til Hglbakken etc. Der er mange muligheder, men ogsa ved design
af kompenserende tiltag er systemforstaelse en ngdvendighed.

AKV anvender allerede ved eksisterende kildepladser i grundvandssarbare omrader med in-
tensiv landbrugsproduktion store gkonomiske ressourcer pa grundvandsbeskyttelse. Eksem-
pelvis tinglysning af deklarationer, der begraenser anvendelse af kveelstof og forbyder anven-
delsen af pesticider. Det er derfor ikke ubekendt, at vandindvinding medfarer afledte omkost-
ninger til beskyttelse og kompensation.



| et omrade som Volsted Plantage er det en forhabning, at de gkonomiske ressourcer, udover
at sikre vandforsyning ogsa vil kunne gavne naturveerdier og rekreative muligheder. Malet er
ikke at "konservere” den eksisterende natur og sikre, at den ikke forringes, men derimod at
teenke i helhed og skabe lgsninger, der giver mere og sammenhangende natur, saledes at
eventuelle negative konsekvenser af grundvandsindvinding bliver opvejet grundet den fokus
og de gkonomiske ressourcer, der kommer fra vandforsyningen.

Visionen er derfor gennem systemforstaelse at kunne skabe en "win win”-situation og dermed
vandindvinding og natur i skgn forening!
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