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AARHUS

Foroget indvinding og hvad betyder det for vandomrader? KOMMUNE @

™

« Forsyningen gnsker at indvinder vandindvindingstilladelse pa 21,6 mio. m3/ar

* Nye tilladelser efter vandforsyningsloven kan i dette tilfeelde kun meddeles pa baggrund af en
miljskonsekvensvurdering efter miljgvurderingsloven. | den forbindelse skal indvindingens pavirkning af
bl.a. beskyttet natur vurderes.

« En fornyelse af de eksisterende tilladelser til indvinding, som fortsat er fordelt pa 11 kildepladser
(omrader med flere indvindingsboringer) med i alt 86 indvindingsboringer i Aarhus Kommuner og én
boring i Favrskov Kommune.

« Der er i dag kompensationspumpning til Lilleaen (graensevandlgb med Favrskov Kommune og Giber A i
Aarhus.

« At der ibrugtages nye indvindinger fra fire eksisterende boringer og én nyetableret inden for tre
eksisterende kildepladser. Der er tale om 2 boringer ved Lyngby Kildeplads, 2 boringer ved
Stautrupveerket og 1 boring ved Truelsbjerg Kildeplads

e Der skal vurderes indvindingens pavirkning af gkologiske kvalitetselementer. Alternativt skal et
worst case scenarie laegges til grund ved vurdering af vandlgbets tilstand. Hvis pavirkning ikke
kan afvises, skal der beskrives relevante moniterings- og afveergetiltag. Derudover skal
kumulative effekter vurderes pa baggrund af opdaterede modelberegninger med fuld udnyttelse {
af geeldende indvindingstilladelser.
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Hydraulisk kontakt mellem vandigb og grundvand Sue

1. HYDRAULISK KONTAKT MELLEM GRUNDVAND OG VANDLGB

& r

A. Vindende vandlgb (baseflow fra grundvand) B. Tabende vandleb (vand siver ned) W C. Ingen eller svag hydraulisk kontakt
Vandlgbets vandspejl star over grundvandsspejlet. Teette lag (ler) mellem magasin og vandlgb
Vand siver fra vandigbet ned i jorden. hindrer eller begraenser stremning.

Grundvandsspejlet star over vandlgbets bund.
Grundvand stremmer ud i vandlgbet.

Teet lerlag

G’“"dVS dsspejl '. ’ l x s ———mm s ] S

.-

f”sgnd/gms (hoj permeabilitet)

Sand/grus (hej permeabilitet)

Lavpermeabelt lag (ler) Lavpermeabelt lag (ler)

Typisk om sommeren. Typisk efter kraftig nedber eller i perioder Meget lille udveksling mellem grundvand
Vandlgbets flow bestar primaert af grundvand (baseflow). med hgj vandfering i vandigbet. og vandigb.
.
2. EFFEKT AF INDVINDING PA VANDL@B ‘ 3. TYPISK PAVIRKNING AF SOMMERMEDIANFLOW
Indvindingsboring Relativt sommermedianflow
(% af upavirket)
<5 % reduktion
Feor indvinding 100 % Typisk acceptabel
(naturligt g or bommmmmmm e e e e e e
grundvandsspejl) SO ey 90 % 5-10 % reduktion
S SO Mulig pavirkning
% o 80 % hammasesamaizaas o o e o 1
\\ X Reduceret gradient / e
Efter indvinding ———--m———u___ NS ii—a—=aae mod vandlob. 70% ==
i \\\\\ \‘ sk o B ndvand Stor risiko for pavirkning
~ it L7
grundvandsspejl) == = — = —— til vandlgbet 60 %
10 100 1.000 10.000
Sterve afstand Kort afstand Afstand fra boring til vandigb (m)
=> mindre pavirkning = sterre pavirkning lllustrativ kurve. Pavirkningen afhaenger af geologi, magasinets egenskaber,

S dianflow? indvindingsmaengde og lokale forhold.

Hvorfor pavirker indvinding var

\ o Om sommeren kommer naesten alt flow i vandlgbet fra grundvand (baseflow). y
- ® Indvinding sanker grundvandsspejlet = mindre grundvand stremmer ud i vandlebet [ 4. NOGLEFAKTORER DER STYRER PAVIRKNINGEN

= lavere sommermedianflow.
\' ' <« e e
. =) ~ 15°]

TOMMELFINGERREGEL (ofte brugt i Danmark)

| 0 . . . 3 .
‘ En reduktion i sommermedianflow pa < 5 % anses typisk for acceptabel, Afstand til Geologl .I Indvindings- Magasinets Tid (respons kan
5-10 % er en grazone, og > 10 % vurderes ofte at udgere en vasentlig vandieb permeabilitet mzengde storrelse og vaere fra dage
lagringsevne til ar)

I risiko for @kologisk pavirkning af vandlebet.




Hvornar har et vandlgb hydraulisk kontakt til grundvandet - og hvornar ikke?
Det afgar, om en indvinding kan pavirke vandlgbets vandfering og egkologiske tilstand

VANDL@BET HAR HYDRAULISK KONTAKT

VANDL@BET HAR IKKE HYDRAULISK KONTAKT

Indivinding pavirker kun i ringe grad eller slet ikke vandigbet

Indivinding kan pavirke vandigbets vandfaring

Kildepavirket vandlgb

0 Frit magasin i sand/grus
Grundvamd er hovedkilden

e Tyndt eller gennembrudt lerlag
God og direkte kontakt

o Tykt sammenhangende lerlag e Dybt magasin uden forbindelse
Delvis kontakt

Ingen kontakt Isoleret magasin

i -
] Vandleb

O Regnvandsdrevet vandlgb
Lille grundvandsbidrag

Indvindings-
boring

Tykt lerlag
(lav permeabilitet)

Grundvandet stremmer frit gennem
sand og grus til vandlabet. Indvinding
sanker grundvandsspejlet og reducerer

Det tynde eller opsprakkede lerlag giver
kun begraenset modstand. Der er stadig
vandstremning til vandlabet, men mindre

Vandlebet far starstedelen af sit vand
fra grundvand (kilder). Saenkning af
grundvandet reducerer direkte vand-

Det tykke lerlag fungerelen sm sit barriere,
sa grundvandet fra det dybe magasin
kan ikke stremme op til vandleobet.

Indvinding sker i et dybt magasin,
der er isoleret fra vandlabet af lerlag.
Der er ingen hydraulisk forbindelse

Vandlebet far primaert vand fra nedber
og overfladeafstremning. Grundvand
bidrager kun lidt, sa indvinding har

tilstremningen til vandlebet. og mere langsom pavirkning. feringen i vandlebet. Indvindingen pavirker derfor ikke opad. begraenset betydning.
vandlebets vandfering.
Typisk effekt: Typisk effekt: Typisk effekt: Typisk effekt: Typisk effekt: Typisk effekt:
Stor og hurtig pavirkning Moderat og langsommere Stor pavirkning - ofte kritisk Lille eller ingen pavirkning - Ingen eller meget lille y‘? R
: Al : : o at Lille eller ingen pavirkning
isaer om sommeren pavirkning for sma vandiob hvis lerlaget er intakt pavirkning

Hvad ser vi efter?

Jordlag og geologi
Er der sand/grus eller ler -
og hvor tykt er lerlaget?

Nar der er hydraulisk kontakt, Pavirkningen afhaenger af:

kan indvinding reducere grundvandets + Geologi og jordlag

tillstremning til vandlebet og dermed # * Afstand og grundvandets stremningsretning
saenke vandfering, vandstand og pavirke Vandlebets starrelse og sarbarhed

Nar der ikke er hydraulisk kontakt,
forventes indvinding kun at have begraenset
eller ingen effekt pa vandlebets vandfering
og ekologiske tilstand.

v (X

=

levesteder, temperatur og ekologi. * Indvindingsmaengde og driftstid Afstand og retning
Hvor langt er der til vandlebet,
og stremmer grundvandet
SADAN AFG@RES DET | PRAKSIS mod det?
Vandlebets grundvandsbidrag

0 Kortlaegning

Indsamling af geologiske
data, boringer, kort,

0 Modelberegninger

Hydrologisk model beregner
sankning af grundvand og

o Vurdering af pavirkning

Resultater sammenholdes med
vandlobets malsaetning, ekologiske

e Konklusion i sagen
Afgerelse om indvindingen
kan tillades, skal begraenses

Q Hydrogeologisk vurdering

Vurdering af jordlag, lerlag,
grundvandets stremningsretning

Er vandlebet kildepavirket
eller regnvandsdrevet?

E
@
S

Naoadtea am malilecaas



Hvordan geologi, jordtype og lerlag styrer pavirkningen af vandlgb ved indvinding

- forstaelsen bag hydrologiske modelberegninger i vandindvindingssager

Tre typiske geologiske situationer Hvad betyder det for vandlgbet?

a Sandet jord - frit magasin e Tyndt eller gennembrudt lerlag Tykt sammenhzngende lerlag Indvinding kan reducere den tilgang _‘"f grundvand,
Steerk kontakt til vandleb Delvis kontakt til vandleb Svag kontakt til vandlob der holder vandlebet vandfarende - isar om sommeren.
Stor og hurtig pavirkning Moderat pavirkning Mindre og mere langsom pavirkning Det pavirker vandiobets fysiske forhold og levesteder.

Indvindings-
boring

Lavere vandfering

Mindre vand i vandlebet,
lavere vandstand.

©

Sand og grus

N ——_

Tyndt lerlag Ty .
eller sandvinduer . 2 i\ 7 ’ Tykt lerlag
- SRR s B\ (lav permeabilitet)

Hejere temperatur
Mindre vand giver hurtigere
opvarmning, jsar i abne forleb.

LY

* (hej permeailitet) . 7.

Lavere stremhastighed
Mindre strom giver mindre

Vand strommer let gennem sand og grus. Det tynde eller opspraekkede lerlag giver delvis Det tykke lerlag fungerer som en barriere. iit og dérfigere levesteder.
Indvinding sanker grundvandet hurtigt, beskyttelse. Der er stadig udveksling mellem Grundvandet strammer darligt, og der er kun
og vandlebet far mindre baseflow. grundvand og vandleb, sa pavirkningen er moderat. lille eller ingen pavirkning af vandlebet. Tilsanding og mere slam
~ - Mindre strem giver aflejring
T PR . af sand/silt og tab af grusbanker,
De vigtigste faktorer, der afger pavirkningen
Jordtype Lerlagets egenskaber Afstand til vandleb Hydraulisk gradient Indvindingsmzaengde Pavirkning af planter og dyr
Bestemmer hvor hurtigt Tykkelse, sammenhaeng Jo kortere afstand, Grundvandets retning Jo storre maengde, Faerre rentvandsarter,
vand kan stremme. og sprakker er afgerende. jo storre pavirkning. og fald mod vandlebet. jo storre sa@nkning.

feerre fisk og smadyr.

Kort afstand

God gkologisk tilstand kraever

S
)
()
o

« tilstraekkelig vandfering

Las @ Tyogtetieng ) Tyndt, geanembeudt  koligt, iltrigt vand
sl e S « Stor gradient mod vandiob Lille Stor e varierede fysiske forhold
* Langsom strenning | * o Dl baskytialed = storre pdvirkning mzngde mangde « gode levesteder for planter og dyr
* Mindee plvirkning * Storre plvirkning « Lille gradient mod vandlob = lille effekt = stor effekt g E b
= mindre pévirkning
AL ~,
Sidan bruges h_: = Hydrc‘:Iolglsk'e njodeller kombinerer viden om: Modeflelrne l':»ereg‘ner l-:|.a.: e Resiikatétne briages il st Vikdere:



Vandindvindingssager - fra data til vurdering af pavirkning af vandlgb

Sadan dokumenteres hydraulisk kontakt — og hvordan BEST-vaerktojet fra NIRAS kan integreres i processen

DEN ROBUSTE DOKUMENTATION - 5 TRINS TILGANG
En samlet hydrogeologisk beviskaede giver det bedste beslutningsgrundlag

INTEGRER BEST-VARKT@JET FRA NIRAS | PROCESSEN

BEST som beslutningsstette - fra screening til konsekvens

o GEOLOGISK e PEJINGER OG ! VANDL@BSDATA / \ HYDROLOGISK MODEL- | FELTVERIFIKATION Hvad er BEST? Hvad kan BEST bruges til?
DOKUMENTATION HYDRAULISKE GRADENTER | BASEFLOW | BEREGNING | P0G FAGLIG VURDERING | | pigieie vaerktoj der samir dats, | v Hurtig screening afrisiko
‘ Er der fysisk mulighed Hvor stremmer grundvandet? Er vandlebet Hvad bliver effekten af Understetter virkeligheden beregninger og vurderinger om v Overblik over geologi, grundvand
for kontakt? grundvandsbaret indvindingen? resultaterne? grundvand, vandleb og natur. og vandleb
og pavirkes det? :
« Pejlinger i flere boringer opd + Kalibreret grundvandsmodel « Kildeudsivninger v Indlzsning af modelleresultater
- ved indvinding * Baseflow og sommervandforing |, Kalibreret mod pejlinger « Okkerudfaeldning v Beregning af pavirkning
- mellem boring og vandlob » Torvejrsvandforing (Qmalinger) « Kalibreret mod vandlobsflow « Vegetation (fugtkraevende arter) (fx reduktion i baseflow)
- taet ved vandleb o Tempersturmalinger « Scenarier med/uden indvinding |+ Tempasntur og iltforhold v Konsekvensvurdering for
* Vandspejlskoter « Flowmalinger op- og nedstroms « Tordr og middelar « Synlige terstraekninger vandleb og natur
« Retning og gradient » Tidsserier / trend v Ensartet og dokumenterbar
sagsbehandling
Eksempel s

| Hvor passer BEST ind i de 5 trin? ‘

> > > >
> > > >

Data om geologi  Pejlingerog  Vandlobsdata og  Indlaes model- Feltdata og
og jordlag gradienter baseflow resultater faglig vurdering

b ST NN,

* Borejournaler (Jupiter)
* Geologiske profiler

« Lertykkelseskort

» TEM/SkyTEM data

« Jordartskort jun  jul aug  sep BEST leverer:
v Samlet overblik pa ét sted
v Visualisering pa kort og i grafer
Dokumenterer: Dokumenterer: Dokumenterer: Dokumenterer: Dokumenterer: v Automatisk screening og scoringssystem
¢ Sandkontakt mod vandiob ¢ Grundvandets stromningsretning « Grundvandsbidrag til vandlobet ¢ Reduktion i baseflow / MMQ ¢ Reelle forhold i landskabet v Rapporter og dokumentation
¢ Lerbarrierer / sandvinduer ¢ Gradient mod (eller vaek fra) vandieb « fndringer i vandfering over tid ¢ Seaenkningens udbredelse ¢ Sammenhzng mellem data
¢ Frit eller spaendt magasin ¢ Sankningens udbredelse ved pumpning « Sirbarhed i torre perioder ¢ Péavirkningsgrad i vandlobet og natur

BEST erstatter ikke faglig vurdering - men ger den bedre, hurtigere og mere ensartet.

NAR DER IKKE ER HYDRAULISK KONTAKT (pavirkning usandsynlig) Typiske datakilder der bruges i BEST

NAR DER ER HYDRAULISK KONTAKT (pavirkning sandsynlig)

@ Sand/grus i kontakt med vandleb © Tykt lerdag mellem magasin og overflade GEUS / Jupiter NOVANA/VASP | Hydrologiske Mailedata fra Naturdata

& Grundvandsspejl hejere end vandlob € Ingen s@nkning nir vandlobet Boredata og Vandlobs- o MIK;“S.:IE PkTmmunor Beskyttet natur,
: A lithologi stationer og . ejlinger, flow, arter, habitat-

v

& Gradient mod vandlob € Gradient vaek fra vandlob e Modflow m.fL. A echdiar

& Model viser reduktion i baseflow
& Vandlebet er grundvandsbaret

© Model viser ingen effekt pa baseflow
€ Vandlobet er regnvandsdrevet

i

. _ il Konklusion: Indvinding kan pavirke
e - - - vandlobets vandfering og okologiske tilstand

2 Qi

Konklusion: Indvinding forventes ikke at
pavirke vandlebets vandfering vaesentligt

SADAN BRUGES DET | PRAKSIS — FRA ANS@GNING TIL AFG@RELSE Styrke af dokumentation A Husk
- - e . 1\ =GN oy UL s i R Saro g




DAk
Aarhus modellen ommune HER

Watson C —
Modellen er et veerktgj, der simulerer vandets kredslgb i Aarhus-omradet. Den bruges specifikt til at: S \
//’ O

e Beregne hvordan grundvandsindvinding pavirker vandfgringen i vandlgb. 7 Lmm FH P e §
e Vurdere pavirkningen af vad natur (f.eks. moser, rigkaer, enge), der er afhangig af grundvand. g : ;_-Ifj;—' mEmmARE T

! \."”m;:il 1] »a ) ) T3]
e  Fastlaegge beskyttelseszoner (BNBO) omkring boringer. HH " T f
Modellen daekker et omrade pa 1005 km? og er opdelt i et netveerk af celler pa 100x100 meter. A A

Bestar af 15 beregningslag, der beskriver alt fra jordlagene ved overfladen ned til kalken i dybet.

Specifikt designet til at beskrive pavirkninger fra alle Aarhus Vands kildepladser samlet. Dette ggr det muligt
at se pa den kumulative effekt af den samlede indvinding i hele kommunen.

Vandlgb: Modellen indeholder de vaesentligste vandlgb fra Aarhus A-systemet og omegn. : p’
. . . . \ Sankningstragter set fra oven
Data: Den bruger historiske data for nedbgr og klima (1990-2019) samt data fra boringer og i 3 o
f ) \ -Saenkningstragten stopper der hvor
vandmalestationer. \. vandet hives ud af vandlgbet

* Sammenligning med referencesituation
* Inklusion af eksterne pavirkninger

* Samlet pavirkning af natur og vandlgb
e Aflaesning af kumulative seenkninger




EQR - gkologisk
tilstand

Konkrete resultater for vandlgbstyper

Store vandlgb (Type 2 og 3): For disse
vandlgb (f.eks. Arhus A, Ega) vurderes
risikoen for tilstandsaendringer ved
hjeelp af EQR-veerdier (pkologisk
kvalitetsratio). Generelt viser
beregningerne her kun meget sma
a&ndringer, som ikke forventes at fgre

Tilstandsaendringer ved hjaelp af EQR-vaerdier
- ved indvinding i vandigb

EQR-skala (gkologisk tilstand)

0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Darlig Ringe Moderat God Hoj
(0-0,20) (0,20 - 0,40) (0,40 - 0,60) (0,60 - 0,80) (0,80 - 1,00)

Hvad er EQR?

EQR (Ecological Quality Ratio)
angiver vandlgbets skologiske
tilstand pa en skala fra O til 1.
1 = bedst (upavirket)

0 = darligst

Sadan pavirker indvinding vandlgbets gkologiske tilstand (EQR)

Eksempel:

EQR = 0,72

= God gkologisk
tilstand

Hvilke gkologiske parametre

indgar i EQR?

5. Meget kraftigt pavirket

Meget iille vandfering
eller udterring

1. Upévirket forhold
Naturlig vandfering

2. Lidt pavirket
Mindre reduktion
i vandfering

3. Moderat pavirket

Betydelig reduktion
i vandfering

4. Kraftigt pavirket

Stor reduktion
i vandfering

God tilstand
(0,60 - 0,80)

Darlig tilstand
(0-0,20)

Hej tilstand
(0,80 - 1,00)

Ringe tilstand
(0,20 - 0,40)

Faerre folsomme arter
Mindre variation i levesteder

Sma andringer i naturen
Fortsat gode forhold

Fa arter tilbage
Dérlige levevilkar

Meget fa eller ingen arter
Tab af okologisk funktion

Rigt dyre- og planteliv
Godt skjul, ilt og habitater

OJOIOIOLCO

EQR bruges til at vurdere, om en indvinding medferer en vaesentlig forringelse af vandlobets gkologiske tilstand.
Typisk vurderes: . ‘ , } PR——
* Er EQR faldet til en lavere tilstandsklasse? @ vandiabets okologiske
 Er der risiko for, at malopfyldelse ikke kan nas? funktion og sikre

« Er der behov for afvaergeforanstaltninger? malopfyldelse.

Brug i
myndighedsarbejdet

EQR beregnes ud fra biologiske
kvalitetselementer:

Smadyr (DVFI)
Sammensaetning og antal af
bundlevende sméadyr, som
er folsomme over for
forringelser.

Vandplanter (DVPI)
Daekning og sammensaetning
af planter i vandlobet.

Fisk (DFFV)
Arter, taethed og alders-
sammensatning af fisk.

Fysiske forhold (DFI)
Vandlebets fysiske kvalitet
fx variation, bundssubstrat,
brinker og stremforhold.

Kemiske forhold

Stettende parameter, fx ilt,
naeringsstoffer og forsuring.

EQR er en samlet score for alle
relevante parametre (O til 1).

Tiih




SMA TYPE 1 VANDLOB arry o mserus ol

"Forsvinder det vand, som baekken skal bruge for ikke at tegrre ud om sommeren?"

Da man ikke kan bruge de avancerede biologiske EQR-beregninger (som kraever
mere data), bruger man i stedet to andre metoder:

MMVF (Medianmin.-vandfering): tgrreste perioder. Hvis modellen viser, at
vandfgringen falder her, er det et alarmsignal om risiko for udtgrring.

Oplands-metoden: For de helt sma baekke, der slet ikke er med i vandlgbsmodellen,
summerer man alt det vand (draen- og overfladevand), der stremmer af fra det
landomrade (opland), som baekken ligger i. Man maler sa, hvor mange procent
mindre vand, der samlet set kommer til baekken i "fremtidsscenariet".

Da disse er mere fglsomme, har man screenet for alle vandlgb med over 1 %
reduktion i medianminimumvandfgring (MMVF).

* Hgj risiko (>10% reduktion): 10 mindre vandigb har en beregnet reduktion i
vandfgringen pa over 10 %, herunder f. eks. Blahgj Baek (-27,2 %) og Yderup
Baek (-20,6 %).

Ravnbakke Baek i NYE

* Mellem risiko (5-10% reduktion): Her findes bl.a. Ravnbakke Baek (-7,4 %) og
dele af Giber A-systemet inkl. tillgb, hvor der er gget fokus pa risikoen for
sommerudtgrring.




Hvordan vandindvinding pavirker vandlgbsinsekter - iszer i vandleb med begraenset vandfering

1. NATURLIGE FORHOLD 2. VANDINDVINDING 3. PAVIRKNING AF VANDL@BET
Grundvand bidrager til vandfering. # Indvinding sanker grundvandsspejlet q 4+ Lavere vandforing og vandstand
Stabile, kelige og iltrige forhold. og reducerer grundvandstilstromning. + Lavere stramhastighed

+ Hejere vandtemperatur

+ Lavere iltindhold

+ Oget aflejring af sand og organisk materiale
+ Farre egnede levesteder og refugier

Sanket grundvandsspejl

Mindre tilstromning
til vandiobet

Grundvandstilstremning

) N ¥ -
.“t* & R :
i . s X! ) .
A - g._x _0. " .‘.#' :-d —‘ .v:‘ e "‘ » "4‘\ = 0 Pl ;- =y ‘,v % 3 ..
£ o oS ”e ~ . - “q q’ d,- - - --L-_--— - e

e
. —— — — ’ . = : — o -
———— A >~ - : e s’ e
-——— 2y e

STROMHANGIGE OG FOLSOMME ARTER TOLERANTE OG ROBUSTE ARTER AZNDREDE HABITATFORHOLD ( KONSEKVENSER FOR
Trives i keligt, strommende og iltrigt vand Taler lavt iltindhold og mere stillestaende forhold = ' ‘ VANDLOBSINSEKTER
mam  Mindre strom og dybde o
Slorvinge Virflue ‘ Dan rve Fiborsteorm @ , Fald i artsrige samfund
(Plecoptera) (Trichoptera) (Chi g idae) (Oligochaeta) ~ fanrre skjulesteder og biodiversitet
Ny Hojere temperatur N7 Tab af folsomnre arter
RS - oget stress for organismer (fx slorvinger og
‘ i Lavere iltindhold
: Dominans af f3,
71— 2
‘.l =sleigers v oeees tolerante arter
imentation Risiko for klasseskift
» Kraever stabil stram, hoj ilt og groft substrat (sten og grus) « Trives | mudder/sandet substrat og lavere iltindhold ’ ?gﬂso:“m A,J‘/ og forringet okologisk
* Gir tilbage efler forsvinder ved lav vandforing « Bliver dominerende ved reduceret vandforing Ny tilstand (fx lavere DVFI)
HVORFOR ER SMA VANDLOB SA SARBARE? NATURLIG SOMMERUDTORRING vs. PAVIRKET UDTORRING EKSEMPLER PA STRATEGIER HOS INSEKTER | UDT@RRING
* Vandforingen er ofte naesten udelukkende grundvandsdrevet Naturlig udterring Pavirket udterring ) /,
* Selv smd reduktioner giver store relative aendringer v Forudsigelig og sasonbestemt X Tidligere, Lengere og oftere o220 ﬂ & &\



Hvordan vandmdvmdmg pavirker artssammensatnmgen af bentiske alger / kiselalger i vandlgb

=
1. Naturlige forhold 2. Vandindvinding (3. Endrede fysiske og kemiske forhold 4. Konsekvenser for algesamfundet T
+ Grundvandstilstremning » Indvinding sanker grundvandsspejlet » + Lavere vandfering og vandstand » « Skift fra stremhangige, felsomme arter
sikrer vandfering og reducerer tilstreamningen til vandlabet. + Lavere stremhastighed til tolerante, opportunistiske arter
+ Hgj strem, koligt og ¢ t Hejere vandtemperatur « Feerre arter (lavere diversitet)
iltrigt vand o R = + Lavere iltindhold « Flere hurtigtvoksende arter
+ Stabile substrater : ;angerziophold‘stld (f iale) (fx tradalger)
sten, grus, Grundvandstilstremning I get sedimentation (fint materiale . 3 5 g
. i;od - ékyh: — (baseflow) 4 Mindre afskylning (tykkere biofilm) Mulig fornngelse af.akologlsk tilstand
E e : t Risiko for naeringsstofophobning (fx lavere diatomé-indeks)
A Szenket grundvandspejl

L SN

—— Typisk skift i algesamfund ved reduceret vandfarmg

( FOR - gode forhold EFTER - pavirkede forhold
(Stremmende, keligt, iltrigt) (Lav strem, varmere, mere organisk belastning og sediment)
Typiske kiselalger Typiske tolerante kiselalger ' Andre tolerante alger (fx tradalger)

Achnanthidium Cymbella Fragilaria Reimeria Nitzschia Gomphonema Navicula Sellaphora Fistulifera Cladophora Vaucheria

minutissimum spp. spp. sinuata ( palea parvulum gregaria seminulum saprophila glomerata spp.
Arter tilpasset hgj st_rom, stabile forhold, | Arter med hgj tolerance over for lav strem, hej temperétur, ‘
y lav naering og god ilt J | organisk belastning, lav ilt, sediment og ustabile forhold
;' Eksempel pa aendring i samfundsstruktur ' Hvad betyder det? Seerligt i sma vandlgb
For (artsrigdom hegj) Efter (artsrigdom lavere) 0 l Mi"d_'e felsomme arter Naturlig lavvandsperiode Pavirket af indvinding
A forsvinder (kort og forudsigelig) (lengere og mere udterring)

’ @ Stremhangige arter ﬂ T Tolerante og opportunistiske
arter oges
Lavere diversitet og @ndrede
_lll l indeks (fx diatomé-indeks)

@ Folsomme arter
0 Mindre tolerante arter
@ Tolerante arter




VANDINDVINDING

Grundvand eller
overfladevand
pumpes op |

— - —

Grundvandsspejl
saenkes

Lavere vandstand
og mindre vandfering

* Mindre plads og feerre levesteder

» Lavvandede straekninger kan blive
ufremkommelige

» Gydeomrader kan terlaegges

PAVIRKNING AF FISK VED VANDINDVINDING

Nar vand indvindes fra grundvand eller overfladevand, kan det reducere vandfgringen i vandlgb

og pavirke fisk og deres levesteder.

NATURLIG TILSTAND

e Hojere vandtemperatur

* Mindre vand varmes hurtigere op

« Lavere iltindhold i varmt vand

« Szerligt problematisk for
koldtvandsarter

(0000®

~

KONSEKVENSER FOR FISK
Lavere vandstand og mindre vandfering
Hgjere vandtemperatur
Lavere iltindhold

Hindret vandring

Zndret fauna og fedegrundlag

;fc-r‘..
EFTER VANDINDVINDING

(o Hindret vandring

6 Lavere iltindhold

« Sma fisk og yngel kan fa sveert
ved at passere lave straekninger

+ Kan isolere bestande

» Mindre ilt til fisk og smadyr
* Stress, nedsat vaekst og i
veerste fald fiskeded

AFVZARGEFORANSTALTNINGER

SADAN PAVIRKES FISK

» Stress, nedsat vaekst og
reproduktion

« Sveerere at finde skjul, fede og
gydepladser

« | veerste fald fiskeded

S S L

Andret fauna og
fedegrundlag

vl X

» Feerre smadyr og insekter
betyder mindre fede til fisk
« Kan andre hele gkosystemet

HUSK

HVAD MYNDIGHEDER TYPISK VURDERER

Pavirkning af medianminimumsvandfering
@kologisk tilstand (Vandrammedirektivet)
Pavirkning af Natura 2000-omrader

§ 3-beskyttet natur (Naturbeskyttelsesloven)
Fiskebestande og gydeomrader

nNE>D
BED
0om
-

Begraense indvinding  Saesonstyring
i sommerperioder

2 © M

Flytte boringer

Reducere
maengder

Sma vandleb og

kildebaekssystemer
er mere sarbare

end store vandleb.

¢

Overvagning af
vandstand/vandfering



PAVIRKNING AF MAKROFYTTER VED VANDINDVINDING

Nar der indvindes grundvand eller overfladevand, kan eendringer i vandfering og vandstand pavirke
VANDINDVINDING vandplanter (makrofytter) i vandlgb.

EKSEMPLER PA MAKROFYTTER
rundwand clles FOR VANDINDVINDING c EFTER VANDINDVINDING
| ﬂ overfladevand B b

X Stremkraevende arter (typisk folsomme)
pumpes op God vandfering . IR , Reduceret vandfering

VANDF@RING

e . E b - 2 B &
W | o Hojvandstand B . i : y Lavere vandstand .~ ; ‘ < q N
[ 8| v God strom B2 i) ] 6 \ Mindre strem s : * % 2
i v Koligt vand X Tl S afo. - ok (TP Hejere temperatur A,
3 o iy e < PN oSl M . | g : Vandranunkel Vandaks Pindsvineknop
N | V' Rent grus/sandbund e ] ZENDRING | ; ere sediment og slam : , g (Renunculus fiuitans) ~ (Callitriche spp.)  (Spergenium
+ Artsrige makrofytter s e Fzerre makrofytter og ’ emersum)

5

aendret artsammensaetning

Stillestaende arter (typisk mere tolerante)

¢ = ¥

- G R S A 4 . ; - e Vandpileurt Andemad Krebsekio
e - . = < (Persicaria amphibia)  (Lemna spp.) (Stratiotes aloides)

SADAN PAVIRKES MAKROFYTTER

| e @get temperatur ‘ (o Mere sediment og slam

ST

» Lavvandede arealer terlaegges * Mindre strem skader stremkrzevende arter » Lavere vanddybde opvarmes hurtigere * Mindre transport af fine partikler » Alger og plankton skygger for planter
* Planter mister voksesteder « Langsomtvandsarter og tradalger * Kan stresse planter « Slam aflejres pa planter og bund » Naeringsrige forhold kan aendre
* Braemmer og sidelob kan forsvinde far fordel * Fremmer algevaekst » Lysforhold forveerres — vaekst haemmes ‘ artssammensastningen
. - 7 —
— = = —_— ~
’ MEKANISMER FRA VANDINDVINDING TIL PAVIRKNING TYPISKE KONSEKVENSER FOR MAKROFYTTER
| l ‘ v l J( t \ & 4 e e
nlEd R TRl A 2 N
= = C (’ ~ ~~ e L -
Indvinding af Lavere vandfering Fysiske og kemiske /Endrede levevilkar for /Endret vaekst, udbredelse Lavere daskningsgrad Faerre stromtolerante Flere alger og Feerre levesteder og Risiko for darligere
g“‘"d"a:d eller og vandstand aendringer i vandiebet makrofytter og artsammenszaetning og biomasse arter ensartet vegetation mindre biodiversitet okologisk tilstand
overfladevand
VURDERING | PRAKSIS AFVZAERGEFORANSTALTNINGER (EKSEMPLER) HUSK
1 () 1 e
Pavirkning vurderes i forhold til 2endring i vandfering, vandstand og temperatur sunm i ¢ Makrofytter.er vigtige for
) i d N \ = - vandlabets gkosystem -
Effekter pd makrofytter indgar i vurdering efter Vandrammedirektivet >; . \  de danner levesteder.
#4 Saerligt fokus pa sma vandieb, kildebaekke og okologisk folsomme strakninger Begraens indvinding Reducer Placér boringer Sikre tilstraekkelig Overvag > bidrager med ilt og er
i tarre perioder indvindingsmasngde hensigtsmaessigt restvandfering vandstand og natur

fode for mange dyr.




Vurderinger

Overholdelse af "lkke-forringelsesprincippet"

Dette er det juridisk tungeste punkt. Du skal vurdere, om indvindingen medfgrer:

« Tilstandsfald: Er der risiko for, at et vandlgb falder fra f.eks. "God" til "Moderat" gkologisk
tilstand?

* Forebyggelse af malopfyldelse: Kan indvindingen g@re det umuligt for et vandlgb, der i dag har
"Moderat" tilstand, at na malet om "God" tilstand i fremtiden? Veerktgj: Her kigger du pa dEQR-
vaerdierne. Hvis faldet er markant (ofte over 0,05), skal der ringe en advarselsklokke.

Risiko for sommerudtgrring (De sma vandlgb)

Sma type 1-vandlgb er ofte dem, der lider mest under grundvandsindvinding.

*  MMVF (Medianminimum): Du skal holde gje med a&ndringen i sommer-lavvandsfgringen. Selv en
lille procentvis aendring i ars-gennemsnittet kan betyde, at et vandlgb gar fra at vaere "rindende" til
at besta af "isolerede pgle" eller tgrre helt ud om sommeren.

* Kontinuitet: Hvis vandlgbet tgrrer ud, dgr fisk og smadyr, og kontinuiteten i vandlgbssystemet
brydes.

*  Kumulative effekter (Samlet pavirkning)

* Evt. Afvaergeforanstaltninger og deres holdbarhed

* Usikkerhed og Forsigtighedsprincippet

AKX
AARHUS %
KOMMUNE Ll
[
_—
R

Praktisk sandhed
BEST svarer pa:
Skal vi veere bekymrede?

Watson C modellering
svarer pa:

Hvor stor er pavirkningen
praecist, hvorfor sker den, og
hvad er bedste lgsning?
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