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Regnvandshandtering
spiller en rolle for
vandmangden i
vandigbet

Lagkage-estimater pa
lerjord

Scenarie 3 - separatkloakeret med udlgb til

recipient

Grundvandsdannelse i
sekundaer magasin
13%

Grundvandsdannel
primaer magasin
6%

Evapotranspirationi alt

Scenarie 1 - landbrugsareal uden draen

Afstremning pa terraen
5%

Grundvandsdannelsei
sekundaer magasin
14%

Grundvandsdannelsei
primazr magasin
7%

Evapotranspirationi alt

14%

Scenarie 4 - 100 % LAR og nedsivning

Grundvandsdannelsei
Evapotranspirationialt  sekundaer magasin

40% 40%

Grundvandsdannelse i primaer magasin

20%

Scenarie 2 - landbrug med draen

Afstrgmning pa terraen
5% Grundvandsdannelsei
sekundaer magasin
9%
Grundvandsdannelsei
primaer magasin
5%

Udlgb til recipienter
viadraen
7%

Evapotranspirationi alt
74%

Scenarie 5- 100 % LAR og draen

Grundvandsdannelse i

sekundaer magasin
Evapotranspirationi alt 26%

40%

Grundvandsdannelsei
primaer magasin
13%

Udlgb til recipienter via dran
21%



““*I' To byneere vandigb med
varierende vandlgbskvalitet

T

Smadyr (bentiske invertebrater), @kologisk tilstand
eller potentiale. Vandlgb

/\/ Hoj ckologisk filstand Fl =32-39
/\/ God ekologisk tilstand

/\/ Moderat ekologisk tilstand

/\/ Ringe ekologisk tilstand

/\/ Délig ekologisk tilstand

/\/ Maksimalt ekologisk potentiale

/\/ Godt ekologisk potentiale

/. Moderat ekologisk potentiale

/\/ Ringe ekologisk potentiale

/\/ Diriigt okologisk potentiale

Fisk. @kologisk tilstand eller potentiale. Vandieb

/\/ Hoj ekologisk tilstand _
/\/ God ekologisk tilstand FI = 41-42
/\/ Moderat ekologisk tilstand
/\/ Ringe ekologisk filstand
/\/ Ditlig ekologisk tilstand
/\/ Maksimalt ekologisk potentiale
/\/ Godt ekologisk potentiale
N/ Moderat ekologisk potentiale
/\/ Ringe ekologisk potentiale
/\/ Dirigt ekologisk potentiale

Fysisk Indeks vaardi
>38

25-40
13-30
0-15
-12-5




Mange flere
Iesninger

— Vi har faet meget
bedre forstaelse
over muligheder
og begraensninger
med forskellige
overfladelgsninger

\\\I)

", Beredskab

v

Generelt

v

Nedsivning i ve;

v

»
>

Opmagasinering

Magasinering i
teette byrum

v

‘ Render

2 R Skybrudsveje

=
o
(o
[7)
o
©

\> Rarledninger
.

5 ar haendelse 100 ar hegendelse
Regnintensitet 02-04-2090 3 @

v



BAT og videregaende
rensning

— Vi har faet flere
metoder til
videregaende
rensning som
stadig udvikles

Sedipipe
med AIlCI-
dosHerin

giterpolerings
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Lagkage-estimater pa lerjord

Scenarie 1 - landbrugsareal uden draen

Afstremning pa terran
5%

Grundvandsdannelsei
sekundeer magasin
14%

Grundvandsdannelse i
primasr magasin
7%

Evapotranspirationi alt
74%

Scenarie 2 - landbrug med draen

Afstremning pa terraen
5% Grundvandsdannelsei
sekundaer magasin
9%

Grundvandsdannelsei
primaer magasin
5%

Udlgb til recipienter
via dran
7%

Evapotranspirationi alt
74%
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Lagkage-estimater pa lerjord
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Lagkage-estimater pa lerjord

Scenarie 4 - 100 % LAR og nedsivning

Grundvandsdannelse i
Evapotranspirationi alt sekundaer magasin
40% 40%

Grundvandsdannelse i primaer magasin
20%

Scenarie 3 - separatkloakeret med udlgb til
recipient

Grundvandsdannelsei
sekundaer magasin
13%

Grundvandsdannels
primaer magasin
6%

Evapotranspirationi alt
40%
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Lagkage-estimater pa lerjord

Scenarie 4 - 100 % LAR og nedsivning
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Regnvandshandtering
spiller en rolle for
vandmangden i
vandligbet

Lagkage-estimater pa
lerjord

Scenarie 3 - separatkloakeret med udlgb til

recipient

Grundvandsdannelsei
sekundaer magasin
13%

Grundvandsdannel
primaer magasin
6%

Evapotranspirationi alt]

Scenarie 1 - landbrugsareal uden draen

Afstromning pa terran
5%

Grundvandsdannelse i
sekundaer magasin
14%

Grundvandsdannelse i
primar magasin
7%

Evapotranspirationi alt
74%

Scenarie 4 - 100 % LAR og nedsivning

Evapotranspiration i alt
40%

Grundvandsdannelse i primar magasin
20%

Scenarie 2 - landbrug med draen

Afstrgmning pa terraen
5% Grundvandsdannelsei
sekundaer magasin
9%
Grundvandsdannelsei
primaer magasin
5%

Udleb til recipienter
viadraen
7%

Evapotranspirationi alt
74%

Scenarie 5- 100 % LAR og draen

Evapotranspirationi alt
40%

Grundvandsdannelsei
primaer magasin
13%

Udlgb til recipienter via draen
21%
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lIt og temperatur

i Moderat

n God for
Okologisk tilstand: Hoj God ( Blodbunds
vandiob

Total Ngag)l\l)(mg/l)" (ved 20 OC og pH 7,5- <1%) <1%) <1%)

Fri NH3-N (ma/I) *) < 0,025*) < 0,025*%) < 0,025*%)

BIS (mg/1) <14 <18 <25

Oplost fern (Fe 2+) (ma/l) <02 <0,2 <0,5

Iit (ma/1) 50 % af tiden 2 9%) 2 7-9%) = T%)

It (mg/1) degnminimum 2 6%) 24 -6%) 2 4%)

>70 % >70 %

1it (%) (jan-april 80 %) (jan-april 80 %) | ~ 50.%

pH *) 6-9%) €-9%) 6-9%)

Temperatur (0C): *)

sommer < 21,5%) 21,5 - 28%) < 25 (28)%)

vinter < 10%) < 10%) < 10%)
Max temp. 2endring ved udledning (0C) 1 1(1,5-3)%) 3*)
Total restchlor (mg/l HOCI) <0,005*) <0,005%)

Figur 2.1. Oversigt over fysisk-kemiske parametre til stotte for de biologiske kvalitetsele-
menter (tabel fra: Naturstyrelsen 2011/2014, bilag 7, p. 261). *) angiver at greensevaerdien
er baseret pa EU's fiskevandsdirektiv (dog ikke laengere geeldende).

Tabel 2.1. Oversigt over den relative betydning af forskellige fysisk-kemiske parametre
tilknyttet regnvandsbetingede udledninger for de biologiske kvalitetselementer samt ar-
ter/naturtyper. Jo flere +'er des starre betydning.

Type af pavirkning Planter Makroinvertebrater Fisk
Hydraulisk pavirkning + + +
Temperatur (+) (+) (+)
lit (+) e +++
Bls ++ ++
NH;-N ++ 4
POs-P +

MFS og tungmetaller + +

11
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lIt og temperatur

Klimaforandringer
—>
Byud\/ikling med overfladevand

LR |||t|1||11l,1"l EEL] LALR]

0 5 0 15 /20 25 30 oC
vand(empem tur/ Byudvikling med nedsivning og grundvandsdanneilse
,’ Skygning af vandomrader
/
/
/
/ .
/ S
/ m@h"

Forbedring af geniltning i vandigbet (fysiske forhold)

mg O, pr liter
7 & 9 10 1M 12 13 14 15 % 17

o 1 2 3/ 4 s 6 7 & 9 0 1 12
/ cm® O, pr liter

ofter Rowaon
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Vandmaengder

Traditionelle krav til vandmaengder:
Maksimal reduktion af medianminimum for:
Vandlgb med malsaetningen god gkologisk tilstand (DVFI = 5):

10 %

Vandlgb med malssetningen godt gkologisk potentiale (DVFI = 4):

25%

TABEL 26.4 Oversigt over vandleb i kortlagningsomradet med tilstand, malsatning og krav til

max pavirkningen af medianminimum samt eksisterende pavirkning heraf, jf. vandplanerne

(Miljeministeriet, Naturstyrelsen 2013b, Miljeministeriet, Naturstyrelsen 2013c)

@kologisk Medianminimum
DVFI tilstand
Vandiebsnavn Beskrivelse Nuva- Milje- | Nuvae- Miljo- Max | Pavirk.
rende mal | rende mal | pavirk. (pct.)
tilst. tilst. (pct.)
Naeldevads A 32L | N for Nerreballe 3 5 Ringe God 10 17
Nzldevads A 32L | Syd for 4 - God God 25 16
Norreballe
KVL9,0 Tilleb til Maribo 2 5 Darlig God 10 -9
Senderse
AVL,29L Tilleb til Maribo = 4 | Ukendt God 25 8
Senderse
TT Regbelle Tilleb til Regbelle * 5 | Ukendt God 25 -9
Se,11,1 Se
Holebylebet 38L | den sydlige del 1 5 Darlig God 10 23
af kortlaegnings-
omradet
Kirkenorslebet | den sydlige del 3 5 Ringe God 10 48
39L af kortlaegnings-
omradet
T.T.AVL 43L,243 | tt. LAMBO - 5 | Mode- God 10 0
FARVAND i den rat
sydlige del af
kortlaegnings-
omradet
TT Maribo Leber gennem * 4 | Ukendt God 10 -9
Norrese 51 Lysemose til
Nomreso
TT Neeldevads A | Tilleb til * 4 | Ukendt God 10 -9
35 Naeldevads A fra
vest

Fra VVM-redeggrelse af Femern Baelt-projekt

kapitel 26 s. 1505 - 1575
Note: * Tilstand kan ikke bestemmes pa grund af mangiende data

Ll e i




@kologiske tilstandselementer (EQR)
« Vand Web S

\\\l ) Periode: Period: |2011 -2016 v
V d d b d o Landsdaekkende VandWeb database baseret pa DK Fmmm ‘ Historisk vl
a n m & n g e rS ety n I n g model simulerede karakteristiske hydrologiske regime
: ol Baiss lm dlenbncnc wpnod om socdamm
variable og okolog“iry DVFI DVPI DFFVa
\ vandindvinding fri i ictang =1.00 >0.70 S04
s fvalgte delpt Goq tiistand 0.71-1,00 0,50-0,70 0,72-094
o b0l IS 2011-2016 | 'Moderat 057-071 0,35-0,50 040-0,72
DYF| BRR (Smadyrsindeks) Ringe 043-0,57 0,20-0,35 0,11—0,40
¢ h Lystrup Darlig <0,43 <0,20 <0,11
b6 h )
. % 1 ———] @ ostos
1 ol ] ~ Pkologiske
tilstandselementer (EQR)
\ DVPI EQR (Planteindeks) -
- <0.2
| e . = ° Lystrup 8 0.2t00.4
‘ \ o >0 & = () 041006
‘ ad @ o608
| o) O O @ @ ® / ‘. >0.8
) / ® ~ Pkologiske
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- LiohtE DFFVa EQR (Fiskeindeks) QR
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Den er udtryk for kraftige og meget store foregelser af vandferingen
— Fre., er det drlige antal af vandferinger under 75 % percentilen af van 3

Den er udtryk for antallet af meget lave vandferinger. I et stabilt vand! e )
1er Fre75 vere lav.




@kologisk tilstand i Ega-systemet

Samlet. @kologisk tilstand eller potentiale. Vandieb
/\/ Hej ekologisk tilstand
| /\/ God ekologisk tilstand
‘ " Moderat gkologisk tilstand
Elev Ly 7V Ringe ekologisk tilstand

| Su"l'}?éz ml’ v‘dlab ). B isk tilstand | Fisk. @kologisk tilstand eller potentiale. Vandlob
el en ie. van
- = | /\/ Hoj ekologisk tistand
/\/ Hej ekologisk tilstand | A/ God ekologisk filstand
| /V/ God okologisk tiistand \ /\/ Moderat okologisk tistand
Elev '/ Moderat ekologisk tilstand Elev Lys! /V/ Ringe skologisk tistand

L /\/ Ringe ekologisk tilstand
(. i | IV Dirlig ekologisk titstand
| /V Maksimalt akologisk potentiale Olsted
| /\/ Godt ckologisk potentiale
|\ Moderat ekologisk potentiale
i /\/ Ringe ekologisk potentiale
/\/ Dirligt ekologisk potentiale ‘-ﬂj?l'
( /\/ Ukendt 1

/\/ Dirlig skologisk tilstand
fe Msted | /\/ Maksimalt ekologisk potentiale
. /\/ Godt okologisk potentiale

Nyt

Qlsted

Listferg Listjerg

E t]f]

>/ Kastsd
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Risskov Vellby, Fed fieekov Veilby, Fea

Vejlby

Vellby

Skolevangen

Skolevangen

Brefdstriip

Skolevangen




Vondiub) opland
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[ ]
wWsp Vandmaengder, vandfgringsmonster
og vandigbsbiologi
Vurdering of eﬁe\\d DVPI_,, = 0,546 + 0,020-Fre_, — 0,019-Dur, - 0,025-Fre__
kolC .
& vandiebs 2C5C0 DVFI, .. = 0,217 + 0,103-Sin + 0,020-Q,-Fre, .
e a3 == e Historisk nedbor
e DFFVagg, = 0,811}BF1}+ 0,058-Sin + 0,050-Fre,, - 0,319 — 0,041 :
e PR De parametre, der pavirker vandlebsbiologien positivt: B
o Bscence tod ) 3 :
- —  Sin er slyngningsgraden.
Den er et udtryk for de fysiske forhold 1 vandlabet. SQM‘:K‘ORK
R'::;.E‘E’? — BFI er baseflow-indekset.
Den er udtryk for stabiliteten af vandfermgen 1 et vandleb.
A e — Fre erdet arlige antal af vandforinger over medianen. Q
g:‘m- Jensen . “,\'“‘\‘
Den er udtryk for antallet af svage foragelser af vandferingen.
— Freerdet arlige antal af vandforinger over 25 % percentilen af varighedskurven.
Den er et udtryk for relativt beskedne forogelser af vandferingen
RS — Q,, er vandforingen under 90 % percentilen divideret med medianvandforingen.
WVERSTET . £ B _ 3
/v e o Den er udiryk for stabil hej vandfering. En lav Q_, er udiryk for meget lave vandferinger.
T De parametre. der pavirker vandlobsbiologien negativt:

16

— Dur, er antallet af dage med mere end 3 x medianvandforingen.
Den er udtryk for kraftige og meget store foregelser af vandferingen

— Fre. er det drlige antal af vandferinger under 75 % percentilen af varighedskurven.

Den er udtryk for antallet af meget lave vandferinger. I et stabilt vandleb vil
Fre75 vere lav.
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wWs|) Succeskriterier...

Kan byudvikling og valg af vandhandtering medbvirke til:

1) Atvandtemperaturen ikke overstiger 21,5 ° C i varme somre eller antallet af

dage med temperatur over dette niveau reduceres Samlet. @kologisk tilstand eller potentiale. Vandieb

/\/ Hej okologisk tilstand
2) Atvandtemperaturen saenkes til optimalt niveau (!) i varme somre /\/ God okologisk tilstand
Moderat ekologisk tilstand
3) Atvandtemperaturen ikke aendres med mere end 1°C, eller maksimalt3° C /\/ Ringe ekologisk tilstand
/\/ Darlig ekologisk tilstand
4) Vandfgringen ikke falder mere end 10 % under (den upavirkede) median- /\/ Maksimalt ckologisk potentiale
minimum vandfgring i tgrre ar. Eller reducere antallet af dage med en sa /\/ Godt ekologisk potentiale
lav vandfgring /' Moderat gkologisk potentiale
/\/ Ringe ekologisk potentiale
5) At EQR-veerdien for DVFI, DVPI og DFFVg haeves til den malsatte veerdi eller /\/ Darigt ekologisk potentiale
som minimum fastholdes pad nuvaerende niveau. Ukendt
o Miljekvaltetskravet er overskredet for et eller flere

nationalt specifikke miljefarlige forurenende stoffer

6) Atveerdierne af BFl og FRE, bringes pa niveau med andre naerliggende vandlgb
i god gkologisk tilstand i tgrkeperioder med kritisk lav vandfgring




\\\I)

18

Kriterie 1 Yderligere kriterier
Vandigb Hydraulisk kontakt jf. vwm Andre indvindingssager Byudvikling Andet

Ingen

Udpegning af sarbare vandlgb indirekte

Aarhus Kommunes kortlaegning af risiko for soonmerudtgrring

Sker ved synkronmalinger i juni 2023 i vandlgb i prioriteret
reekkefglge efter:

1. Er derdirekte kontakt med grundvandsforekomsten
2. Erderindirekte kontakt med grundvandsforekomsten
3. Er derandre indvindingssager

4. Er der planlagt vaesentlig byudvikling

5. Andre forhold - f.x. kontinuerlig udledning m.m.

Indirekte
Ingen/Indirekte
Indirekte, direkte

Udigb i bugt

Ega systemet

Ellebaek (obs pa vandvaerk) Indirekte? X
Baek i Virup Skov Indirekte

Arhus A-systemet

Tillgb til Arslev Engsg

Madses Baek X
Blahgj Bek vandomrade 06078 (nedstrgms vand Indirekte X
Voldbaekken

Bggeskov Baek Indirekte

Kildebaek Indirekte X

Lilled-systemet

Sydlige

Fiskbaek X



Regnvandshandtering pa stgrre vandoplande
Egaen, Aarhus

Ekst. By

Aben land
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Regnvandshandtering pa stgrre vandoplande
Egaen, Aarhus
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Regnvandshandtering pa stgrre vandoplande
Egaen, Aarhus - SUMBA-model
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Regnvandshandtering pa stgrre vandoplande
Egaen, Aarhus - SUMBA-model - vandfgringer
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Regnvandshandtering pa stgrre vandoplande
Egaen, Aarhus - SUMBA-model - temperatur
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Laegard Baek: Scenarie O - vandhandtering i byen
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Faktaboks

Regnvandshandteringen gennemfgres i byen,
hvor der anlaegges bassiner og LAR-anlzeg.
Hverken lystanlaegget eller Leegard Baek aendres.

@konomi: 23 - 34 millioner med abne bassiner/
LAR-anlzg.
14 - 159 millioner med lukkede bassiner

Hydrauliske konsekvenser: Pavirkning fra overlgb og
uforsinkede udledninger ophgre. Stadig
oversvgmmelser fra oplandsafstrgmning

Miljgmaessige konsekvenser: Rensning til BAT-niveau
Ophgr med erosion forarsaget af udled-
ninger

Baeredygtighed: Jord, der graves op i forbindelse med
etableringen af bassinerne, vil sandsynligvis
skulle deponeres udenfor byen. Gravearbejd-
et og navnlig transporten, vil medfgre en
vaesentligt CO2-produktion og vil derfor taelle
negativt i en vurdering af tiltagets baeredyg-
tighed.
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Faktaboks |

Regnvandshandteringen gennemfgres i lystanleegget.
Sgerne oprenses og vandlgbet far en anden form.
Overskudsjord indbygges lokalt.

@konomi: 3 -5 mill. til oprensning af sger og modifi-
kation af anlaeg og vandlgb

| Hydrauliske konsekvenser: Hvis det alene er sgerne, der

oprenses, sa svarer det til scenarie 0. Hvis
vandlgbet ogsd sendres, vil gvrige oversvgm-
melser reduceres

Miljgsmaessige konsekvenser: som scenarie O, medmind-
re vandlgbet ogsa restaureres. | sa fald vaes-
entlig miljgmaessig gevinst

Baeredygtighed: Da eksisterende volumen bruges og
overskudsjord indbygges, er CO2-aftrykket
vaesentligt lavere end scenarie O
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Faktaboks

Regnvandet renses i lystanlaeggets sger, men herfra
fgres det i et @1200 rgr ned til Storden. Leegard Baek
bergres ikke.

@konomi: 4 -5 millioner til rgrledning
Hvis sger ikke anvendes, sa rensning skal
ske i byen yderligere: 7 -10 mill.

Hydrauliske konsekvenser: Meget lig scenarie 0, men
i nu helt uden belastning af Laegard Baek.
Paneer ved ekstremregn.

Miljgmaessige konsekvenser: Den stof- og
temperaturmaessige belastning fjernes.
Men Laegard Baeks robusthed forbedres
ikke.

Baeredygtighed: Etableringen af et stort opstuvnings-
volumen undgas, hvilket er positivt. Et
stort rgr ned gennem byen er tilgengaeld
belastende.




Laegard Baek: Scenarie 3 - tllbageholdelseloplandet

A
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Faktaboks

Som supplement til de gvrige
scenarier, stilles der krav om
tilbageholdelse af vand i de nye
boligomrader opstrgms den eksi-
sterende by.




