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1. Indledning

| oplandet til Kolding A, der via Kolding Fjord udmunder i Lillebaelts Natura2000
omrade, gnsker Kolding Kommune at udarbejde en helhedsplan, hvori indsat-
sen indenfor grundvand, spildevand, overfladevand, natur, friluftsliv og plan-
laegning koordineres, s& der opnas bedre og mere natur samt et forbedret
vandmiljg, saledes at mal opstillet i relation til Vandramme- og Habitatdirekti-
verne kan opnas.

Som grundlag for vurdering af grundvand-overfladevand interaktion samt vurde-
ring af planlagte naturgenopretningsomréder i Akaer A oplandet, anvendes GOI
typologien (Dahl et al., 2007) i dette projekt. Akaer A oplandet er en del af Kol-
ding A oplandet.

| rapportens kapitel 2 gennemgas GOl typologiens opbygning kort. | dette kapi-
tel foreslas ligeledes en udbygning af GOI typologiens Adalstype til Hydrologi-
ske Responsenheder.

| kapitel 3 preesenteres kortlagte Landskabstyper og Hydrologiske Responsen-
heder indenfor Akeer A oplandet. Kortlaegningen er gennemfgrt pa basis af ek-
sisterende data.

| kapitel 4 vurderes vand- og nitrattilstramning til Kolding Kommunes planlagte
naturgenopretningsomrader. Stramningstypernes fordeling af stramningsveje
og nitratreduktionskapaciteter er i de planlagte naturgenopretningsomrader
vurderet i Hinsby et al. (2008a). Ved sammenstilling af nitrattilfarsel og nitratre-
duktionskapaciteter er en beskyttelsesstrategi for begreensning af nitrattilfarsel
til overfladevandet i naturgenopretningsomraderne foreslaet.

Rapporten afsluttes med en konklusion i kapitel 5.
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2. GOl typologi

Rapporten omhandler GOI kortlaegning i oplandet til Akeer A ifglge Dahl et al.
(2007). GOl er en forkortelse for Grundvand-Overfladevand Interaktion. Figur
2.1 viser GOI typologiens hierarkiske opbygning pa gradvist mindre skala. Rap-
porten omfatter de to fgrste skalaer: Landskabstype og Adalstype. Den mindste
skala, Stramningstype, er kortlagt i Hinsby et al. (2008a). Nedenfor gennemgas
de enkelte skalaer.

Landskabstype Adalstype Stromningstype
Opland: >5 km Straekning: 1-5 km Lokal: 0.01-1 km
Regional geomorfologi og Hydrogeologisk opbygning neer Dominerende stremningsvej
hydrogeologisk opbygning ddalsmagasin gennem adal
— TR —
Dran og grefter
Helt daekket ——=-
Side Lokal ===
Side Regional —_———
Bund Lokal ———
Bund Regional —_———
—— T —
Smeltevandsslette Drizn og grofter
Fri Regional ==
Havet havbund ———
Storre ferskvandsaflejringer SEEE

Figur 2.1. Terminologi, skala hierarki og klassifikationskriterier i GOI typologien (Oversat fra
Dahl et al., 2007).
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2.1 Landskabstype

P& oplandsskala (mere end 5 km) klassificerer Landskabstypen bade stram-
ningssystemer og grundvandssystemer pa regional skala som en overordnet
ramme, der styrer kompleksiteten af udstramningen til overfladevandet. Klassi-
fikationskriterierne er henholdsvis regional geomorfologi og regional hydrogeo-
logisk opbygning.

GOl typologien omfatter et ubegraenset antal typer af regional geomorfologi,
men skelner mellem fire hydrogeologiske opbygninger:

En enkelt dominerende fri grundvandsforekomst.
To forbundne grundvandsforekomster af lige stor betydning.

Et trelagssystem bestdende af en fri grundvandsforekomst, et lavpermeabelt
lag og en indelukket (spaendt) grundvandsforekomst.

En vekslende sekvens af grundvandsforekomster og lavpermeable lag uden
en dominerende grundvandsforekomst.

Figur 2.2 viser et eksempel pa et moraenelandskab med et grundvandssystem,
der er opbygget af en vekslende sekvens af sandede grundvandsforekomster
og lavpermeable lag af leret moraene. Den regionalt haeldende og lokalt bgl-
gende geomorfologi skaber bade lokale, intermedizere og regionale strgm-
ningssystemer.

[ Lavpermeabelt lag =~ - - Redoxgrense
O Grundvandsforekomst 3 Omideret
[ Adalsmagasin ) Reduceret

Figur 2.2. Eksempel pa moraenelandskab med lokale, regionale og dybe grundvands-
forekomster. Figuren viser ogsa forventede redoxforhold (Oversat fra Dahl et al., 2007).
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2.2 Adalstype

P& straekningsskala (1-5 km) klassificerer Adalstypen den hydrogeologiske op-
bygning nzer &dalsmagasinet. Denne skala karakteriserer udvekslingen af
grundvand mellem en grundvandsforekomst og et &dalsmagasin (de ofte post-
glaciale mere eller mindre organiskholdige aflejringer i selve adalen).

Den hydrogeologiske opbygning defineres ved en kombination af to karakteri-
stika: kontakttype og type af bidragende grundvandsforekomst.

2.2.1 Kontakttype

GOl typologien skelner ifglge Dahl et al. (2007) mellem fem kontakttyper, der
klassificerer den hydrogeologiske opbygning omkring adalen. Kontakttypen ka-
rakteriserer den fysiske kontakt mellem en grundvandsforekomst og et
adalsmagasin. Kontakttyperne (figur 2.3) er arrangeret i reekkefglge fra ingen
kontakt (type 1) til fuld kontakt (type 7 og 8) mellem grundvandsforekomsten og
adalsmagasinet.

Afbrude (1) Helt daekket (2)

Side Lokal (3) / Regional (4) Bund Lokal (5) / Regional (6)

[ Lavpermeabelt lag
[ Grundvandsforekomst

I Adalsmagasin

Fri Lokal @ / Regional

Figur 2.3. Kontakttyper (Oversat fra Dahl et al., 2007).
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2.2.2 Type af grundvandsforekomst

Typologien omfatter to typer af grundvandsforekomster (figur 2.2), der kontrolle-
rer den tidslige kontakt, stabilitet og flux af grundvand til et adalsmagasin.

Lokal grundvandsforekomst. En terreenneer og generelt lille grundvands-
forekomst, der gennem et lokalt stramningssystem bidrager med grundvand til
det nzermest beliggende adalsmagasin og vandlgb. Grundvandsforekomsten
har en stor grundvandsdannelse, og grundvandet en lille nedtraengningsdybde
og kort opholdstid langs streamningsvejen. Forekomsten bidrager med en ars-
tidsmeessigt variabel grundvandsmeengde, hvilket medfarer en lille baseflow
udstremning, der endda kan ophgre i den tarre tid.

Regional grundvandsforekomst. En dybereliggende og generelt starre
grundvandsforekomst, der gennem et regionalt stramningssystem bidrager med
grundvand til adalsmagasiner langs starre vandlgb. Grundvandsforekomsten
har ofte en mindre grundvandsdannelse, og grundvandet en stor nedtreeng-
ningsdybde og lang opholdstid langs streamningsvejen. Forekomsten bidrager
med en kontinuert og mere stabil grundvandsmeengde. Fluxen af udstrgmmen-
de grundvand afhaenger imidlertid af grundvandsdannelsen til forekomsten.

Nar en grundvandsforekomst ligger i stor dybde og grundvandet gennem et re-
gionalt stramningssystem kun har kontakt med fjorde og havomrader kaldes
grundvandsforekomsten for Dyb (figur 2.2). Da en dyb grundvandsforekomst ik-
ke udveksler vand med adalsmagasiner og vandlgb er den ikke omfattet af GOI
typologien.

Grundvandsovervagningen (GEUS, 2007) viser, at overfladenaert grundvand
indeholder mere nitrat end dybere grundvand. Derfor er det vigtigt at fa kortlagt
udstrgmningsomrader med overfladenzert grundvand til &dale og vandigb.

2.3 Strgmningstype

Pa lokal skala (10-1000 m) klassificerer Strgmningstypen den dominerende
stramningsvej gennem adalen til vandlgbet. Fire stramningsveje er identificeret
som de vigtigste (figur 2.4).

Qq: Diffus stremning gennem adalsmagasinet. Stramningsvejen er defineret
ved, at grundvandet, under reducerende forhold, kommer i kontakt med
adalsmagasinets sedimenter i laengere tid. Vandet kan strgmme til nedefra eller
fra skreenten, hvorfra det pa vej mod vandlgbet enten kan forblive i adalsmaga-
sinet, eller sive ud pa adalens terreenoverflade. Vandet kan ogsa infiltrere ned i
adalsmagasinet fra naturlige udsivningsomrader ved skreentfoden eller fra
dreen, der udmunder i skreenten. Opholdstiden i adalsmagasinet forventes at
variere mellem uger og ar.

Q.: Overfladisk stremning henover ddalsmagasinet. Stramningsvejen er de-
fineret ved, at vandet kun er i kontakt med &ddalsmagasinets sedimenter i kort
tid under skiftevis oxiderende og reducerende forhold. Vandet kan stremme ud
pa overfladen ved skreentfoden enten naturligt eller fra dreenudmundinger, eller
treenge frem laengere ude i skarpt afgreensede kildevaeld med spreekkestrgm-
ning. Vandet siver herfra henover adalsmagasinet, og infiltrerer ikke ned igen.
Opholdstiden forventes at variere mellem timer og fa dage.
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Qs: Direkte stramning op gennem bunden af vandlgbet. Stremningen forlg-
ber direkte op i vandlgbet, men kan undervejs passere gennem adalsmagasi-
net. Opholdstiden forventes at veere af timer til dages varighed.

Q: Stramning i dreen og gregfter i adalen. Stremningsvejen er defineret ved,
at vand via detailafvanding i adalen fares helt ud til vandlgbsbrinken, hvorved
det ledes uden om adalsmagasinets sedimenter. Opholdstiden i dreen og gref-
ter i &dalen forventes ligeledes at veere af timer til dages varighed.

e Udsivningsomride

Q)

Dranigrafe
bl Vandiob

- Lavpermeabelt lag Stremningsveje: Diffus (Q )
[ Grundvandsforekomst Overfladisk (Q,)

- Adalsmagasin Direkte (Q,)
Dr=n og grofter (Q,)

Figur 2.4. Stramningsveje gennem adal (Oversat fra Dahl et al., 2007).

Modtager adalen nitratholdigt grundvand, er vandets stramningsvej gennem
adalen afgarende for &dalens nitratreduktionskapacitet og derved afgarende
for, hvilket nitratindhold vandet har, idet det nar frem til overfladevandet. | tabel
2.1 er de fire strgmningsvejes nitratreduktionskapaciteter angivet baseret pa et
antal danske feltundersggelser.

Strgmningsvej Organisk indhold i Nitrat reduktionskapacitet
adalsmagasin
(%) (%)

Q: Diffus <3 0

>3 100
Q2: Overfladisk 50
Qgs: Direkte <3 0

>3 100
Qa: Draen og grafter 0

Tabel 2.1. Nitratreduktionskapaciteter for strgmningsveje gennem adal (Dahl et al., 2007).
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2.4 Hydrologisk Responsenhed

For at kunne systematisere en beskyttelsesstrategi i naturgenopretningsomra-
der for nitrattilfgrsel til det modtagende vandlgb har det i projektet veeret ngd-
vendigt at udvide GOI typologiens klassifikation af Adalstype pa straekningsska-
la.

Hidtil har Adalstypen kun karakteriseret den hydrogeologiske opbygning naer
adalen. De hydrogeologiske forhold i hele det bidragende opland har imidlertid
betydning for fordeling mellem og stagrrelsesorden af grund- og dreenvandstil-
stremning fra opland til &dalsmagasin, og derigennem ogsa for fordeling og
stgrrelsesorden af nitrattilfgrslen til &dalene. Det foreslas derfor fremover at er-
statte Adalstype med Hydrologisk Responsenhed (HRE), der klassificerer den
hydrogeologiske opbygning fra adalen helt op til vandskellet. Definitionen af
Hydrologiske Responsenheder baseres pa tidligere arbejder af Winter (2001)
og Devito et al. (2005).

Klimaet i Danmark er fugtigt (N > Ep) og tempereret og varierer indenfor vand-
lgbsoplande kun lidt. Indledningsvist er det derfor ikke betydningsfuldt at tage
hensyn til dette i definitionen af Hydrologiske Responsenheder i Danmark.

Det vaesentligste karakteristika at definere Hydrologiske Responsenheder udfra
er derfor hydrogeologisk opbygning indenfor vandskel (topografiske eller poten-
tialemaessige) til delstraekninger af adale med tilhgrende vandlgb. Ved definiti-
on af Hydrologiske Responsenheder er der taget udgangspunkt i de to karakte-
ristika, der indgr i definitionen af Adalstyper i GOI typologien: Kontakttype og
type af grundvandsforekomst.

Kontakttyperne i GOI typologien karakteriserer den hydrogeologiske opbygning
under adalsmagasinet (lavlandet) og i den tilstedende adalsskraent (den stejlere
skraning). Da Hydrologiske Responsenheder ogsa omfatter karakterisering af
opbygningen i det bidragende opland, har det veeret ngdvendigt at udbygge
disse, da det f.eks. er veesentligt om der i oplandet findes en lokal grundvands-
forekomst over et deeklag, eller en grundvandsforekomst er deekket af et lav-
permeabelt lag i oplandet.

Herved er der defineret otte typer af hydrogeologiske opbygninger vist i figur
2.5. De hydrogeologiske opbygninger er nummereret fra 1 til 8 og navngivet
dels udfra kontakten mellem grundvandsforekomsten og adalsmagasinet (af-
brudt, helt daekket, bund, perimeter, side), dels udfra tilstedeveerelsen af
deeklag (deekket) eller fraveeret af disse (fri), eller tilstedeveerelsen af lokale
magasiner i oplandet. '6 Side, deekket’ angiver sdledes, at der er kontakt mel-
lem grundvandsforekomsten og adalsmagasinet langs siden af dette, samt at
grundvandsforekomsten er daekket i oplandet.

Sammenseaettes de hydrogeologiske opbygninger med enten lokale (L) eller re-
gionale (R) grundvandsforekomster, hvor det er vaesentligt at skelne mellem
disse, opstar der 13 typer af Hydrologiske Responsenheder angivet i figur 2.5.
Et eksempel pa navngivning er '6L Side, deekket/Lokal’ og '6R Side, deek-
ket/Regional’. | de Lokale Hydrologiske Responsenheder afgreenses deloplan-
det af topografiske vandskel. | de Regionale Hydrologiske Landskabsenheder
afgraenses deloplandet derimod af vandskel i det regionale potentiale.
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1 Afbrudt,
Lolal
i opland

4L Bund, deekket/Lokal
4R Bund, dekket/Regional

5L Perimeter, dzkket/Lokal
5R Perimeter, d=kket/
Regional

2 Afbrudtc
6L Side, dekket/Lokal

6R Side, dzkket/Regional

7L Side, fri/lLokal
7R Side, fri/Regional

3 Helt daekket

8L Perimeter, fri/Lokal
8R Perimeter, fri/Regional

[ Lavpermeabelt lag
[ Grundvandsforekomst
- Adalsmagasin

I Vandiob

Figur 2.5. Hydrologiske Responsenheder. L og R svarer til henholdsvis lokal og regional
grundvandsforekomst.

Nedenfor er de Hydrologiske Responsenheder karakteriseret ifglge figur 2.5.

Afbrudt, Lokal i opland (1). Et impermeabelt lag mellem en grundvandsfore-
komst og et adalsmagasin forhindrer grundvandsudveksling mellem dem. Over
deeklaget er der en lokal grundvandsforekomst, der bidrager overfladisk eller
overfladeneert til adalsmagasinet.

Afbrudt (2). Et impermeabelt deeklag mellem en grundvandsforekomst og et
adalsmagasin forhindrer grundvandsudveksling mellem dem.

Helt deekket (3). Et lavpermeabelt deeklag mellem en grundvandsforekomst og
et adalsmagasin daekker grundvandsforekomsten helt, men laget tillader en lille
grundvandsudveksling mellem dem.

Bund, daekket/Lokal (4L) eller Regional (4R). En grundvandsforekomst er i
kontakt med et &dalsmagasin langs bunden, hvor grundvandsudveksling finder
sted. Langs siderne af adalen og i oplandet er grundvandsforekomsten tilgraen-
set af et lavpermeabelt deeklag. Grundvandsforekomsten er henholdsvis lokal
eller regional.

Perimeter, deekket/Lokal (5L) eller Regional (5R). En grundvandsforekomst
er i kontakt med et adalsmagasin langs hele perimeteren (bund og sider), hvor
grundvandsudveksling finder sted. | oplandet er grundvandsforekomsten daek-
ket af et lavpermeabelt lag. Grundvandsforekomsten er henholdsvis lokal eller
regional.
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Side, deekket/Lokal (6L) eller Regional (6R). En grundvandsforekomst er i
kontakt med et &dalsmagasin langs siden af adalsmagasinet, hvor grundvands-
udveksling finder sted. | oplandet er grundvandsforekomsten daekket af et lav-
permeabelt lag. Grundvandsforekomsten er henholdsvis lokal eller regional.

Side, fri/Lokal (7L) eller Regional (7R). En fri grundvandsforekomst er i kon-
takt med et adalsmagasin langs siden af adalsmagasinet, hvor grundvandsud-
veksling finder sted. Grundvandsforekomsten er henholdsvis lokal eller regio-

nal.

Perimeter, fri/Lokal (8L) eller Regional (8R). Et frit grundvandsmagasin er i
kontakt med et adalsmagasin langs hele perimeteren (bund og sider), hvor
grundvandsudveksling finder sted. Grundvandsforekomsten er henholdsvis lo-
kal eller regional.
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3. GOl kortleegning i Akeer A oplandet

Figur 3.1. viser beliggenheden af Akeer A oplandet, der har et areal p& 51 km?.
Af figur 3.1 fremgér det, at Akaer A udspringer i det nordvestlige hjgrne. Laenge-
re nedstrgms modtager aen et lille graft tillgb fra Skeersg omtrent, hvor den og-
sa lgber sammen med Jordrup Beek fra gst. Laengere sydpa tilstader Hundsholt
Baek, og endnu leengere nedstrgms Tanggard Baek, begge ligeledes fra gst.
Akaer A udmunder i Kolding A, der Isber mod gst ud i Kolding Fjord og Lille-
beelt. Den samlede vandlgbslaengde indenfor Akeer A oplandet er 37 km.

Figur 3.1. Vandlgb i Akeer A oplandet.
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3.1 Landskabstype

Ifglge Smed (1982) er Landskabstypen i Akaer A oplandet et Weichsel morzene-
landskab, der overvejende er leret (dobbelt skraveret). Langs med og gst for
Akeer A er moraenen ifalge Smed (1982) dog sandet (enkelt skraveret). P&
GEUS's jordartskort (figur 3.4) er dette omrade imidlertid karakteriseret som
smeltevandssand og —grus, hvilket det antages at veere i denne rapport. | den
lerede moreene béde vest og @st for Akeer A er der desuden dadisrelief (cirkler).
Bade mod vest og @st afgraenses oplandet delvist af randmoraenestrgg (rad-
brune).

- = w - e

&
)

N

012 4 B 8 10
—— T m Hilometer

Figur 3.2. Udsnit af Landskabskort over Danmark, Blad 3 (Smed, 1982). Den gule streg an-
giver Akeer A oplandet.

Figur 3.3 viser et hgjdekort over oplandet. Landskabet skraner generelt fra
nordgst mod sydvest. Derudover er der mange lokale bakker. Dette skranende
og bakkede landskab giver anledning til en forventning om tilstedeveerelse af
bade lokale og regionale stramningssystemer indenfor oplandet. De lokale sy-
stemer forventes dog af vaere dominerende.
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Meter over havet
s
B o0
o5
B0
B 0115
B 5120
I 201-25
I 25130
P s01-35
[ s5.1-40
[ 401-45
[J41-50
[ ]s01-55
[ Iss1-60
[ Jeo1-65
[Jes1-70
[J71-75
[ 75180
[ s01-85
[ s5.1- 90
B o0.1-95
B s -

Figur 3.3. Hgjdekort over Akeer A oplandet.

| oplandet er der et grundvandssystem, der er opbygget af en vekslende se-
kvens af sandede grundvandsforekomster og lavpermeable lag af leret (og
sandet) moraene (se bilag 7.2 — 7.14). Bade lokale, regionale og dybe grund-
vandsforekomster er saledes til stede.

Samlet set giver det en forventning om en uens grundvandstilstremning til del-
straekninger af adale og vandlgb indenfor oplandet.
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3.2 Hydrologisk Responsenhed

3.2.1 Adalsmagasin og lokal grundvandsforekomst

Afgreensning af adalsmagasin og lokale grundvandsforekomster foretages udfra
jordartskort og hgjdekurver (figur 3.4).

Jupiter boringer

.
Specifik baseflow i lis/km
s 0.0 - 01

s 0.2 - 20

2.1-50

51100

— 0.1 15.0

Jordarter

[ Fs - Ferskwandssand

- Fershvands ler

- Fershv ands gytje

- Fershvandsts o

- Fhywesand

- Ferskvandsgrus

- Ferskvandssand
TL- F erskwands ler

- Smektevands grus
- Smehevandssand
- Smeltevandsler
I ™S - horsenzand

B ML- Morsenaler

[ s- sand

| s@8- 55

Figur 3.4. Jordartskort (1:25000) med angivelse af Jupiter boringer og specifik baseflow til-
strgmning til vandlgb i Akaer A oplandet (figur 3.6).
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Adalsmagasinet bestér af de ofte postglaciale aflejringer i &dalene. Jordartskor-
tet viser jordarten en meter under terraen. | dette niveau findes bade fersk-
vandssand, -gytje og —t@rv i Akeer A oplandet. Termen '&dalsmagasin’ anven-
des i rapporten ogsa om starre lavninger i terreenet med postglaciale aflejringer,
selvom de ikke ligger i adale.

Det fremgar af jordartskortet, at adalsmagasinet langs hovedparten af vand-
lgbsstreekningerne indenfor oplandet er tilgreenset af en lokal grundvandsfore-
komst, der ligger helt oppe i terreen og bestar af smeltevandssand i den nordli-
ge del og smeltevandsgrus i den sydlige del. Neer Akaer A oplandets topografi-
ske vandskel er grundvandsforekomsten ofte deekket af moreeneler. Langs det
nedre lgb af Akeer A har vandlgbet skaret sig gennem den terreennaere grund-
vandsforekomst ned i et underlejrende tykt moraenelerslag. Grundvandsfore-
komsten har en tykkelse fra fa meter op til 15 m. Figur 3.5-A viser et eksempel
p& et geologisk profil langs Akeer As gvre lgb mod vest og Jordrup Baek mod
gst, og figur 3.5-B et profil pa tveers af Akaer As nedre Igb. Tilsvarende geologi-
ske profiler pa langs og tveers af vandlgbene i oplandet er vist i bilag 7.2-7.14.
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T EL e e e il g5 it Ean e D it S LS S i i e L5 N MEs o

Profis_1 Neoozsyd Protie_0

5
0

]

000

I S S TN S S E—— |
Fordlig Virst Bat, Map scan=38355, Vircal Sxaggeralion=30

B)

Figur 3.5. Eksempler p& handtolkede geologiske profiler A) langs Akzer As gvre Igb og Jor-
drup Beek, samt B) pa tveers af Akeer As nedre Igb. Profilet er udtrukket fra GEUSs Jupiter
database. De rgde farver angiver grundvandsforekomster og de rgdbrune farver lavper-
meable moraenelerslag. @verst viser en bjeelke jordarter langs profilet udtrukket fra jord-
artskortet (1:25000).
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3.2.2 Regional grundvandsforekomst

Under den terreenneere lokale grundvandsforekomst ligger et moraenelerslag,
der ofte har en betydelig tykkelse, hvilket fremgar af figur 3.5 og bilag 7.2-7.14.
Dette er atter underlejret af regionale grundvandsforekomster. Ofte ser moree-
neleret ud til at danne bund for &dalsmagasinet og den tilgraensende terraennze-
re grundvandsforekomst. Langs det nedre lgb af Akeer A og Tanggérd Baek er
&dalen eroderet ned i moraeneleret (figur 3.5-B). Adalsmagasinet er séledes al-
drig tilgreenset af regionale grundvandsforekomster.

3.2.3 Specifik baseflow tilstrgamning

Specifik baseflow tilstramning er beregnet pa basis af medianminimum vandfg-
ring og er saledes et mal for grundvandstilstramningen efter en lang tar perio-
de. Veerdierne er beregnet som forskellen i vandfgring mellem to stationer divi-
deret med afstanden mellem stationerne. Den specifikke baseflow tilstramning
(figur 3.6) angives saledes i I/s/km vandligb.

I den nordlige del af vandlgbssystemet er den specifikke baseflow tilstramning
omkring 1 I/s/km, i den midterste del 4-5 I/s/km og i den sydlige del 8-10 I/s/km.
| det lille tillgb mod syd er den specifikke baseflow tilstramning ligeledes i star-
relsesordenen 1 I/s/km.

Det skal bemeaerkes, at der pa to streekninger er meget langt (8-10 km) mellem
datapunkter. Ved flere udspring har det endvidere veeret ngdvendigt at tildele
veerdien 0 I/s/km for at kunne beregne en specifik baseflow tilstrgamning. Data-
punkter bar under fremtidige malekampagner ligge teettere (som minimum ved
udspring og sammenlgb).

3.2.4 Regionale potentialeforhold

Ifalge det regionale potentialekort (figur 3.7) er der en generel regional grund-
vandsstrgmning fra NV mod S@. Potentialekurvernes forlgb tyder ikke pa, at
der er kontakt mellem regionale grundvandsforekomster og vandlgb indenfor
Akeer A oplandet. Kurveforlgbet antyder derimod at det regionale udstrgm-
ningsomrade ligger laengere nedstrams mod gst i Kolding Adal.

Dette understattes af at der alle steder i oplandet, hvor der er data til radighed i
Jupiterboringer (se bilag 7.2-7.14), er nedadrettet potentialeforskel fra den ter-

reennegere grundvandsforekomst mod underliggende regionale grundvandsfore-
komster, samt at det regionale potentiale overalt ligger dybere end vandlgbene.

Figur 3.8 viser tilneermet vertikal potentialeforskel mellem den terreennaere og
de regionale grundvandsforekomster. Terreenkoten er anvendt som udtryk for
det terreenneere potentiale, hvorfor potentialeforskellen kun er troveerdig langs
adale. Kortet skal derudover tages med forbehold, da det lader til, at de regio-
nale potentialer tilsynesladende ogsa rummer data fra terreennaere grundvands-
forekomster. Et eksempel pa det findes langs Akaer As nedre lgb, hvor potentia-
let sandsynligvis stammer fra den terreenngere grundvandsforekomst (jeevnfar
figur 3.5-B). Her er der desuden naeppe nogen interaktion mellem adalsmaga-
sin og regional grundvandsforekomst, da der mellem dem ligger 25-30 m lav-
permeabelt moreeneler (figur 3.5-B og bilag 7.13).
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For at kunne benytte kort over horisontale og vertikale potentialeforskelle til at
vurdere grundvandsforekomsters interaktion med adalsmagasiner (og vandigb),
anbefales det i fremtiden at lave kortene, sa de kun bygger pa potentialer fra
enten lokale eller regionale grundvandsforekomster.

Specifik baseflow i I/s/km
@ 0.0-0.1

02-2.0

21-5.0

5.1-10.0

10.1-15.0

@ MMQ-mllinger

0 0,5 1 2 3
[—— Kilometer

Figur 3.6. Specifik baseflow tilstramning relateret til vandlgbslaengde i Akeer A oplandet.
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Figur 3.7. Akvipotentialkurver for regional grundvandsforekomst og specifik baseflow til-
strgmning til vandlgb. Akvidistancen er 1 m. Lyse farver er hgjeste og marke farver laveste
potentialer.
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Figur 3.8. Tilneermet vertikal potentialeforskel for regionale grundvandforekomster beregnet
som hydraulisk potentiale fratrukket terreenkote. Potentialeforskellen er kun trovaerdig neer
vandlgbene, hvor det frie grundvandsspejl ligger neer terreen.
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3.2.5 Bidragende grundvandsforekomst

Da adalsmagasinet aldrig har kontakt med regionale grundvandsforekomster og
potentialeforhold og geologisk opbygning ikke tyder pa interaktion mellem regi-
onale grundvandsforekomster og &dalsmagasinet indenfor Akaer As opland,
vurderes det at baseflow tilstramningen til vandlgbene i hele oplandet stammer
fra den terreennaere lokale grundvandsforekomst. Tilvaeksten i baseflow til-
strgmning fra 1 til 8-10 I/s/km ned langs vandlgbet skyldes antageligt, at vand-
lzbet lzengere nedstrams udover lokale stramningsssystemer ogsa fgdes af in-
termedigere strgmningssystemer (der passerer under de gvre vandlgbsstraek-
ninger). Dette kan dog ikke dokumenteres udfra eksisterende potentialedata fra
terreennaere grundvandsforekomster.

3.2.6 Klassifikation af Hydrologiske Responsenheder

Hydrologiske Responsenheder er klassificeret ved samtolkning af jordartskort
(figur 3.4), geologiske profiler pa langs og tveers af vandlgb (bilag 7.2-7.14)
samt 2,5 m hgjdekurver for alle vandlgbsstraekninger (og veesentlige lavninger)
i oplandet.

De Hydrologiske Responsenheder udggr deloplande med en homogen hydro-
geologisk opbygning afgreenset af det neermeste vandskel. Da der i definitionen
af Responsenhederne primzert er lagt veegt pa en homogen hydrogeologisk op-
bygning, har Responsenhederne ikke ngdvendigvis en homogen geomorfologi
(terreenheeldning). De indeholder dog hver iseer et strgmningssystem fra ind-
stramningsomradet ved vandskellet til udstramningsomradet i adalen eller lav-
ningen.

De Hydrologiske Responsenheder er klassificeret ifglge figur 2.5 og fordelingen
vist pa figur 3.9. Responsenhederne er grupperet (se indsatte figur) saledes, at
enheder der overordnet set ligner hinanden er angivet i samme farvetone. In-
denfor farvetonen skelnes de forskellige kontakttyper mellem grundvandsfore-
komst og adalsmagasin ved skravering.

Alle hydrogeologiske opbygninger i figur 2.5 er repreesenteret i Akaer A oplan-
det med tilstremning fra en lokal terreennaer grundvandsforekomst.
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Figur 3.9. Klassifikation af Hydrologiske Responsenheder i Akaer A oplandet.
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4. Naturgenopretningsomrader

Som led i at opna en bedre vandkvalitet i slutrecipienten, Natura2000 omradet i
Lillebeelt, gnsker Kolding Kommune at gennemfgre naturgenopretningsprojek-

ter i udpegede adale og lavninger (figur 4.1) med henblik pa at reducere nitrat-

tilfarslen til vandlgbet, og dermed i sidste ende til Lillebaelt.
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Figur 4.1. Placering af planlagte naturgenopretningsprojekter i Akeer A oplandet. Den rgde
firkant viser placering af et omrade, hvor tilstramningen ogsa er vurderet.
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Naturgenopretningsomraderne er karakteriseret ved deres placering langs
vandlgb af forskellig orden (Strahler, 1952). Et vandlgbs udspringsomrade er af
nulte orden. Herefter er vandlgbet af farste orden. Nedstrgams sammenlgb af to
forste ordens vandlgb, er vandlgbet af anden orden. Nedstrams sammenlgb af
to anden ordens vandlgb er vandlgbet af tredje orden og sa fremdeles. Vand-
lgbsstreekninger af samme orden har ofte sammenlignelige fysiske karakteristi-
ka, f.eks bredde, vandfgringsregime, kontakt med grundvandsstrgamningssy-
stemer m.m. (Dahl et al., 2007).

Grundvandstilstremningen til de planlagte naturgenopretningsomrader vurderes
i dette kapitel pa basis af Hydrologiske Responsenheder og baseflow tilstrgm-
ning til vandlgb. Baseflow tilstramningen er et mal for grundvandstilstramningen
efter en lang ter sommerperiode. Da grundvandstilstramningen kommer fra ter-
reennaere lokale grundvandsforekomster er tilstramningen sandsynligvis meget
stgrre pa andre tidspunkter af aret. Det eksisterer der dog ikke data til at doku-
mentere.

Det har ikke veeret projektets formal at anvende Responsenhederne til at vurde-
re dreenvandstilstramning til adale og lavninger. | udvalgte naturgenopretnings-
omrader er dreenvandstilstramningen dog registreret i felten af Hinsby et al.
(2008a).

Udfra sammenstilling af tilstrgmningers nitratindhold med informationer om for-
deling af stramningsveje og nitratreduktionskapaciteter i naturgenopretnings-
omraderne fra Hinsby et al. (2008a) foreslas en beskyttelsesstrategi for nitrattil-
farsel til de modtagende vandlgb i de enkelte omrader.

Tiltagene tager udgangspunkt i forsgg pa primzert at reducere nitrattilfarslen i
selve &dalen eller lavningen, sekundzert i at begraense den fra det bidragende
opland, fremfor at anvende oversvgmmelser fra vandlgbet.

Figur 4.2, 4.3 og 4.4 viser arealanvendelsen i henholdsvis 1780, 1900 og 2005.
De historiske kort er medtaget for at illustrere den naturlige hydrologi (og areal-
anvendelse) i naturgenopretningsomraderne, da et af formalene med naturgen-
opretningsprojekter ogsd ma veere at forsgge at genoprette naturlig hydrologi i
omraderne.
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Figur 4.2. Arealanvendelse i &r 1780 pa Videnskabernes Selskabs kort i Akaer A oplandet.
Datidige og nutidige vandlgbsplaceringer er endvidere vist.
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Figur 4.3. Arealanvendelse i &r 1900 pd Lave Malebordsblade i Akeer A oplandet. Nutidige
vandlgbsplaceringer er endvidere vist.
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Figur 4.4. Arealanvendelse i &r 2005 pa orthofoto. Nutidige vandlgbsplaceringer er endvide-
re vist.
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4.1 Delomréade 3

Delomréde 3 er en lavning, som udger Akeer As udspringsomrade. |1 1780 er
delomradet angivet som et vddomrade (figur 4.2). 1 1900 er det angivet som
graftet ager (figur 4.3). 1 2005 fremstar det som et fugtigt omrade (figur 4.4). |
dag er det omkranset af pilekrat, som det fremgar af figur 4.5. Delomradet er i
dag omgivet af dyrkede marker til alle sider.

Figur 4.5. Udsigt over delomrade 3 ved Akaer As udspring.
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Figur 4.6. Sammenstilling af informationer for delomrade 3 ifglge denne rapport og Hinsby et
al. (2008a).

Delomradet er sandsynligvis et dgdishul, der ligger i et ellers meget fladt terraen
(figur 3.3). Ifglge Hinsby et al. (2008a) ligger der ferskvandssand og -t@rv i lav-
ningen. Ifglge figur 4.6 er den nordlige del tilgreenset af moraeneler som mod
nord er overlejret af en lokal grundvandsforekomst (HRE 1), den vestlige del er
tilgreenset af smeltevandssand, der er overlejret af et moreenedsekke gverst i
oplandet (HRE 5L), og mod gst er det tilgraenset af smeltevandssand (HRE 8L).
Omradet modtager meget lidt baseflow, i starrelsesordenen 1 I/s/km, som be-
star af lokalt terreennaert grundvand (figur 3.7).
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Ifglge Hinsby et al. (2008a) domineres gennemstrgmningen af lavningen af de
afskaerende grgfter (Q4), men diffus stremning (Q1) forventes ogsa at veere til
stede fra nord. Grgfterne farer nitratholdigt vand (34-52 mg/l), mens den diffuse
gennemstrgmning har betydeligt lavere nitratindhold (6-13 mg/l).

En beskyttelsesstrategi for nitrattilfgrsel til vandlgbet for delomrade 3 kan veere,
at inaktivere de afskeerende grgfter og lade grundvandet sive diffust gennem
lavningen for at opna en gget nitratreduktion.

4.2 Delomrade 2

Delomréade 2 (figur 4.7) ligger pa nordsiden af Akaer As gvre lgb. Vandlgbet er
her af farste orden. Umiddelbart gst for delomradet stader en greft til Akaer A
fra Skeersg i nord (figur 4.8), og Akeer A Igber sammen med Jordrup Beek fra
ast (figur 4.9). 1 1780 fremstar delomradet som eng/mose. | 1900 fremstar det
som en grgftet eng, mens det i 2005 ser ud til at anvendes som grgftede enge
og maske brakmarker. Idag er det en ugreesset eng. Omradet har gennem hele
perioden mod nord veeret tilgreenset af en lille skov.

Figur 4.7. Akeer &dal (gvre Igb) ved delomréde 2.
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Figur 4.8. Grgft fra Skeersg ved sammenlgb Figur 4.9. Akaer As gvre Igb ved
med Akeer As gvre lgb. sammenlgb med Jordrup Beek.
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Figur 4.10. Sammenstilling af informationer for delomrade 2 ifalge denne rapport og Hinsby
et al. (2008a).

Ifalge Hinsby et al. (2008a) underlejres ferskvandstgrv af -ler i omradet. Mod
nord er det tilgraenset af moraeneler af 10-15 meters tykkelse. Adalsmagasinet
er langs bunden sandsynligvis tilgreenset af en grundvandsforekomst, der be-
star af smeltevandssand. Delomradet er klassificeret som HRE 4L. Delomradet
modtager kun meget lille baseflow, i starrelsesordenen 1 I/s/km.
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Da adalsskraenten er skovbevokset modtager omradet ikke nitrat via grefter der
afvander skoven (figur 4.10). Omradet modtager heller ikke nitrat fra land-
brugsomradet mod vest, da nitraten sandsynligvis er reduceret i moraeneleret
(Hinsby et al., 2008a).

Ifglge Hinsby et al. (2008a) domineres gennemstrgmningen af adalen af grefter
(Q4), der er parallelle med stremningsretningen (figur 4.10), men diffus strgm-
ning (Q1) forventes ogsa at veere til stede. Grgftvandet er som far naevnt nitrat-
frit. Den diffuse gennemstrgmning er ligeledes nitratfri.

Det vurderes ikke at veere ngdvendigt at foretage tiltag i delomrade 2 for at be-
skytte vandlgbet mod nitrattilfarsel fra baglandet.

4.3 Delstreekning A

Delstraekning A (figur 4.11) ligger pa begge sider af Jordrup Baeks nedre lgb.
Vandlgbet er af anden orden. Adalen har et meget lille relief til det omgivende
opland. | 1780 er omradet angivet som abent land. | 1900 er det angivet som et
graftet eng, og i 2005 er hovedparten af omradet opdyrket. | dag henligger det
som ugraesset eng. Omradet er tilgreenset af opdyrkede marker.

Figur 4.11. Adal langs Jordrup Beek ved delstraekning A.

Ifalge jordartskortet (figur 3.4) er der i adalsmagasinet aflejret bade ferskvands-
gyjte, -sand og lidt —tgrv. Adalen tilgreenses mod syd af en fri lokal grundvands-
forekomst, der bestar af smeltevandssand (HRE 8L ifglge figur 3.9). Det sam-
me er tilfzeldet nord for adalen i den gstlige ende. | den nordvestlige ende til-
graenses adalen dog af moraeneler, der overlejrer en lokal grundvandsfore-
komst. Delstraekningen er her klassificeret som henholdsvis HRE 4L og 5L.
Vandlgbet modtager ogsa her kun omkring 1 I/s/lkm baseflow.

Da der ikke er lavet kortleegning af stramningsvejene gennem adalen af Hinsby

et al. (2008a), er det ikke muligt at vurdere en beskyttelsesstrategi for del-
straekning A pa det foreliggende grundlag.
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4.4 Delomrade 1

Delomrade 1 (figur 4.12) ligger i nogle svage lavninger syd for Jordrup Beek. |
1780 er det delvist angivet som eng/mose, delvist som &bent land. | 1900 er
den nordlige del angivet som grgftet ager, mens den sydlige del er angivet som
mose med tarveskaer. | 2005 ser det ud til delvist at veere opdyrket, delvist at
henligge udyrket. Omradet er omgivet af dyrkede marker.

(I Stationer m.

jordbundspr

N Ifratanalyse
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Figur 4.12. Sammenstilling af informationer for delomrade 1 ifalge denne rapport og Hinsby
et al. (2008a).

Ifglge Hinsby et al. (2008a) er der i lavningen hovedsageligt aflejret ferskvands-
sand, men der er ogsa indslag af ferskvandssilt. Delomradet er til alle sider til-
graenset af en fri lokal grundvandsforekomst, der bestar af smeltevandssand.
Dette er underlejret af moraeneler. Delomradet er klassificeret som HRE 7L. Der
er ingen data for baseflow tilstramning, men den antages at veere meget lille
her ogsa. Det tilstrammende grundvand ved S1 har en hgj nitratkoncentration
(41 mgll).

Ifglge Hinsby et al. (2008a) domineres gennemstrgmningen af lavningen af
grafter (Q4), men diffus stramning (Q1) er ogsa aktiv. Nitratindholdet i graftvan-
det er op til 60 mg/l. | den diffuse gennemstramning er nitratindholdet mindre
end 6 mg/l.

En beskyttelsesstrategi for nitrattilfarsel til Akaer A fra delomréde 1 kan veere, at

inaktivere grgfterne og lade grundvandet sive diffust gennem lavningerne for at
opna en gget nitratreduktion.
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4.5 Delomrade 4

Delomrade 4 (figur 4.13) er en lavning, der ligger pa begge sider af Hundsholt
Baeks nedre Igb, der er et farste ordens vandlgb. | 1780 er delomradet angivet
som abent land, i 1900 er det angivet som graftet eng/ager, og i 2005 ser det
ud til at veere et engomrade. Delomradet er pa alle sider omgivet af dyrkede
marker.
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Figur 4.14. Sammenstilling af informationer for delomrade 4 ifalge denne rapport og Hinsby
et al. (2008a).

Ifglge Hinsby et al. (2008a) ligger der fersksvandstarv underlejret af issgler i
lavningen. Lavningen tilgreenses pa alle sider af en fri terreennaer grundvandsfo-
rekomst, der bestar af smeltevandssand. Lavningen og smeltevandssandet er
sandsynligvis underlejret af moraeneler. Delomradet er derfor klassificeret som
HRE 7L.
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Delomradet modtager ogsa her kun i stgrrelsesordenen 1 I/s/km baseflow.
Grundvandstilstramningen ved S1 til S2 er tilnaermet nitratfri, mens dreen-
vandstilstrgmningen har hgj nitratkoncentration (66 mg/l), som det fremgar af
figur 4.14.

Ifglge Hinsby et al. (2008a) passerer vandet lavningen som diffus (Q1) og over-
fladisk stramning (Q2). Omradet afdreenes dog ogsa af grafter (Q4). Den diffu-

se og overfladiske afstrgmning er nitratfri, mens grgftvandet er nitratholdigt (et

sted er malt 42 mg/l).

En beskyttelsesstrategi for nitrattilfgrsel til Hundsholt Baek fra delomrade 4 kan
veere, at inaktivere grafterne og lade grundvandet sive diffust og overfladisk
gennem lavningen for at opna en gget nitratreduktion.

4.6 Delstreekning B

Delstraekning B (figur 4.15-4.17) ligger langs Akaer As midterste Igb. Vandigbet
er her et tredje ordens vandlgb. | 1780 er det angivet som del af en stgrre
eng/mose, der ligger vest for det nuvaerende vandlgb. |1 1900 er det angivet
som eng. | 2005 anvendes det som eng med hgslet (figur 4.15). Delstraeknin-
gen er omgivet af landbrug.

Figur 4.15. Adal langs Akeer As midterste lgb ved delstreekning B.
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Figur 4.16. Akeer A ved delstraekning B
(opstrgms).

Figur 4.17. Akeer A ved delstreekning B
(nedstrgms).
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Figur 4.18. Sammenstilling af informationer for delstreekning B ifglge denne rapport og Hins-

by et al. (2008a).

Ifalge Hinsby et al. (2008a) er der aflejret ferskvandsterv og -sand i adalsma-
gasinet. Adalsmagasinet er tilgraenset pa begge sider af en fri terraennzer lokal
grundvandsforekomst. Bade &dal og grundvandsforekomst ser ud til at veere
underlejret af moraeneler. Delstraekningen er derfor klassificeret som HRE 7L.
Delstreekningen modtager omkring 4 I/s/km baseflow.
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Ifalge Hinsby et al. (2008a) domineres gennemstramningen af adalen af strgm-
ning i en graft (Q4), der modtager dreenvand fra oplandet med et nitratindhold
pa 74-77 mg/l ved indlgbet i adalen (figur 4.18). Hvor det tilfarte grundvand i
stedet passerer adalen overfladisk (Q2) er nitratindholdet kun 9 mg/l.

En beskyttelsesstrategi for nitrattilfgrsel til Akeer A fra delstraekning B kan veere,
at inaktivere grgften og lade al grundvandet sive overfladisk gennem adalen for
at opna en gget nitratreduktion. Er dette ikke tilstreekkeligt kan der suppleres
med nitratbegraensende tiltag i oplandet.

4.7 Delomrade 7

Delomrade 7 ligger i en dadislavning, der mod gst afvander til Akeer As midter-
ste lgb (figur 4.1 og 4.19). 1 1780 er delomradet angivet delvist som eng/mose,
delvist som skov. | 1900 er det angivet som eng. | 2005 ser det ud til at henlig-
ge udyrket. Mod vest er det tilgreenset af skov, mod gst af landbrug.

Stationm. _
jerdbundsprofil

7 Nitrat/am_a]y&
(MANOL)
§

Figur 4.19. Sammenstilling af informationer for delomrade 7 ifelge denne rapport og Hinsby
et al. (2008a).

Ifglge Hinsby et al. (2008a) ligger der et ganske tyndt tgrvelag i lavningen. Lav-
ningen er tilgreenset og underlejret af moraeneler, der under lavningen er ca 20
m tykt (bilag 7.10). Delomradet er klassificeret som HRE 2. P& grund af oplan-
dets lille terreenheeldning og de tykke moraenelersaflejringer er det sandsynligt,
at oplandet er draenet. Lavningen forventes derfor ikke at modtage ret meget
grundvand. Grgftilstramningen fra vest, hvor oplandet er skovbevokset indehol-
der ikke nitrat (figur 4.19). Derimod kan der fra eventuelle draentillgb til lavnin-
gen fra gst forventes et vist nitratindhold, da oplandet her er opdyrket.

Delomrade 7 forventes ikke at have veesentlig indflydelse pa kvaliteten af vand,

der strammer til Akeer A herfra. Det vurderes derfor ikke at vaere ngdvendigt at
lave beskyttelsestiltag her.
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4.8 Delomrade 5

Delomrade 5 (figur 4.20) er en lavning, der ligger i udspringsomradet for Tang-
gard Baek (figur 4.1). | 1780 er omradet angivet som abent land, i 1900 som
mose med tagrveskaer. | 2005 ser det ud til at veere udyrket. Delomradet er om-
givet af landbrug til alle sider.

Figur 4.20. Lavning ved Tanggard Baeks udspring ved delomréde 5.

Ifglge jordartskortet (figur 3.4) er der i lavningen aflejret ferskvandssand, der i
de dybere midterste dele er overlejret af ferskvandstgrv. Omradet er pa @st- og
vestsiden tilgreenset af tykke moraenlerslag (ca 20 meter, bilag 7.14). Mod syd
og nordgst ligger der over moreeneleret en fri lokal grundvandsforekomst, der
bestar af smeltevandssand. Disse omrader er klassificeret som henholdsvis
HRE 2 og 7L (figur 3.9). Grundvandstilstramningen til omradet er sandsynligvis
meget lille, men der kan forekomme grundvandstilstramning fra de terreennesere
grundvandsforekomster mod syd og nordgst. Fra vest og gst er det sandsynligt,
at der kan forekomme nitratholdig dreenvandstilstremning.

Da der ikke er lavet kortlaegning af stremningsvejene gennem lavningen af

Hinsby et al. (2008a), er det ikke muligt at vurdere en beskyttelsesstrategi for
delomrade 5 pa det foreliggende grundlag.
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4.9 Delomrade 6

Delomrade 6 (figur 4.21 — 4.24) ligger langs Tanggard Beeks midterste lgb.
Vandlgbet er her et anden ordens vandlgb. | 1780 er det angivet som abent
land, i 1900 samt idag som eng (figur 4.21 — 4.23). Adalen er omgivet af land-
brug til begge sider. Syd for delomradet er adalsskreenterne tilplantet med traeer
(figur 4.24).

Figur 4.22. Adal langs Tanggard Baeks midterste lgb
(opstrgms) ved delomrade 6.

Figur 4.23. Adal langs Tanggard Baeks midterste Igb (nedstrams)
ved delomrade 6.
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Figur 4.24. Skovbevokset adal langs Tanggard Baeks
nedre lgb syd for delomrade 6.

Ifalge jordartskortet ligger der i &dalsmagasinet langs den gvre del ferskvands-
sand, mens der i den nedre del er ferskvandsgytje. Adalen er langs den gvre
del eroderet ned i en fri terreennaer grundvandsforekomst, der bestar af smelte-
vandsgrus. Denne del er klassificeret som HRE 7L (figur 3.9). Langs den nedre
del er &dalen eroderet videre ned i et underlejrende moraenelerslag af 10-20
meters maegtighed (figur 3.4 og bilag 7.4 og 7.11). Moraeneleret overlejres af
den frie terreenneere grundvandsforekomst. Denne del er klassificeret som HRE
1 (figur 3.9).

Langs den gvre del, hvor den terreennaere grundvandsforekomst nar helt ud i
adalsskraenten er der sandsynligvis tilstramning af nitratholdigt grundvand til
adalen fra begge sider.

Langs den nedre del afvandes den terreennaere grundvandskomst fra gst (pa
grund af moraenelerets lille hydrauliske ledningsevne) antageligt primeert gen-
nem de mange sma lgb, der er eroderet ned i smeltevandssgruset. Her er
grundvandstilstramningen gennem moraeneleret sandsynligvis meget lille.
Langs overgangen fra smeltevandsgrus til moraeneler i den gstlige adalsskraent
er der en del kildevaeld med aflejring af organisk materiale. Baseflow tilstrgm-
ningen pa 5 I/s’lkm stammer derfor sandsynligvis fra de mange sma tillgb og kil-
deveeld. Det er sandsynligt, at vandet heri er nitratholdigt pa grund af land-
brugsarealanvendelse.

Da der ikke er lavet kortlaegning af stramningsvejene gennem &dalen af Hinsby
et al. (2008a), er det ikke muligt at vurdere en beskyttelsesstrategi for delomra-
de 6 pa det foreliggende grundlag.

4.10 Omrade langs det nedre lgb af Akeer A

Pa figur 4.1 er til sidst angivet et omrade, der ligger udenfor Kolding Kommunes
udpegede naturgenopretningsomrader. Omradet er medtaget her for ogsa at fa
indsigt i tilstramningsforholdene langs den nedre del af Akeer A. Adalen er dybt
nederodet og vandlgbet er af tredje orden. | 1780 er omradet angivet som
abent land, i 1900 som eng. | dag anvendes adalen til afgraesning eller den lig-
ger uopdyrket hen. Vandlgbsbreden og en del af adalen er bevokset med elle-
treeer. Oplandet anvendes til landbrug.
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Figur 4.25. Sammenstilling af informationer for omréde langs det nedre lgb af Akeer A ifalge
denne rapport og Hinsby et al. (2008a).

Ifglge Hinsby et al. (2008a) er der i adalsmagasinet aflejret ferskvandssand.
Den hydrogeologiske opbygning ligner meget den nedre del af Tanggard Beeks.
Adalen er eroderet dybt ned i et tykt moreenelerslag af 20-30 meters maegtighed
(bilag 7.5, 7.12 og 7.13). Herover ligger en fri terreennaer grundvandsforekomst,
der bestar af smeltevandssgrus. Omradet er klassificeret som HRE 1 (figur
4.25).

Hovedparten af tilstramningen (baseflow tilstramning pa 8 I/s/km) foregar ogsa
her sandsynligvis via sma tillgb til adalen og kildeveeld i adalsskreenten, der af-
vander smeltevandsgruset. Denne tilstrgmning er sandsynligvis nitratholdig. Det
nitratholdige vand i de sma tilleb vil hovedsageligt stramme direkte til Akaer A.
Tilstramningen af grundvand gennem moraeneleret er sandsynligvis meget lille.
Nitratindholdet i den gvre oxiderede del er af stgrrelsesordenen 22 mg/l (S1 pa
figur 4.25).

Ifglge Hinsby et al. (2008a) domineres gennemstrgmningen af adalen af diffus
strgmning (Q1), der pa vej mod Akeer A passerer en lille anlagt s@. Herfra fort-
seetter vandet dels overfladisk (Q2), dels i en greft (Q4). Grundvandet er allere-
de ved ankomsten til sgen nitratfrit.

En beskyttelsesstrategi for nitrattilfgrsel til Akzer A fra denne straekning kan vee-
re at lave nitratbegreensende tiltag i oplandet over den grusede terraennaere
grundvandsforekomst for at minimere den direkte tilstramning til vandlgbet via
de sma tillgb.
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5. Konklusion

GOl typologi og Hydrologiske Responsenheder

| rapporten er grundvandstilstrsmning til &dale og lavninger indenfor Akeer A
oplandet vurderet pa basis af eksisterende data og koncepterne i GOI typologi-
ens Landskabstyper og Adalstyper (Dahl et al., 2007). Sidstnsevnte er dog vide-
reudviklet til og foreslas erstattet af Hydrologiske Responsenheder (HREer).

Hydrologiske Responsenheder udger deloplande med en homogen hydrogeo-
logisk opbygning afgreenset af det naermeste vandskel. De indeholder et strgm-
ningssystem fra indstramningsomradet ved vandskellet til udstremningsomra-
det i &dalen eller lavningen. Hele Akzer A oplandet er klassificeret i Hydrologi-
ske Responsenheder, der saledes indbyrdes er sammenlignelige i deres hy-
drogeologiske opbygning, men ikke ngdvendigvis i deres geomorfologiske ud-
formning (terreenhzeldning). Pa detailskala internt i Responsenhederne kan der
dog veere forskelle, f.eks i deeklagstykkelse, placering af redoxgreense og draen-
intensitet.

Naturgenopretningsomrader

Som led i at opna en bedre vandkvalitet i slutrecipienten, Natura2000 omradet i
Lillebeelt, gnsker Kolding Kommune at gennemfgre naturgenopretningsprojek-
ter i udpegede adale og lavninger med henblik pa at reducere nitrattilfgrslen til
vandlgbet, og dermed i sidste ende til Lillebeelt.

Grundvandstilstremningen til de planlagte naturgenopretningsomrader er vur-
deret pa basis af Hydrologiske Responsenheder og baseflow tilstramning til
vandlgb.

Det har ikke veeret projektets formal at anvende Responsenhederne til at vurde-
re dreenvandstilstramning til &dale og lavninger. Draenintensiteten i oplandet vil
sandsynligvis veere kontrolleret dels af den hydrogeologiske opbygning, der er
indbygget i HREerne, dels af terreenhaeldningen, der ikke er karakteriseret i
HREerne. | udvalgte naturgenopretningsomrader er draenvandstilstrgmningen
registreret i felten af Hinsby et al. (2008a).

Udfra sammenstilling af tilstramningers nitratindhold med informationer om for-
deling af stramningsveje og nitratreduktionskapaciteter i naturgenopretnings-
omraderne fra Hinsby et al. (2008a) er en beskyttelsesstrategi for nitrattilfarsel
til de modtagende vandlgb i de enkelte omrader diskuteret.

Tiltagene tager udgangspunkt i forsgg pa primeert at reducere nitrattilfgrslen i
selve adalen eller lavningen, sekundzert i at begreense tilfgrslen fra det bidra-
gende opland, fremfor at anvende oversvgmmelser fra vandlgbet.

| naturgenopretningsomraderne er der god overensstemmelse mellem geologi-
en i oplandet og nitratkoncentrationen i det tilstrammende grundvand. Er ada-
len tilgreenset af en sandet terreenneger grundvandsforekomst er det tilstrgm-
mende grundvand nitratholdigt. Er adalen derimod tilgraenset af et tykt lavper-
meabelt lag af moraeneler er det tilstrammende grundvand nitratfrit eller -fattigt.

Hvor der er draentilstramning til adalen indeholder vandet altid hgje nitratkon-
centrationer (57-77 mg/l). Til sammenligning indeholder Akzer As hovedligb 20-
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30 mg/l nitrat, mens grundvand og overfladevand i adale indeholder 0-10 mg/I
(Hinsby et al., 2008a).

Pa basis af screeningerne i naturgenopretningsomraderne konkluderes det, at
GOl typologiens nitratreduktionskapaciteter for stramningsveje gennem adale
er operationelle og kan anvendes i forbindelse med naturgenopretningsprojek-
ter til at vurdere behov for tiltag i henholdsvis adal eller opland.

Operationel beskyttelsesstrategi for grundvandsafhaengige gkossystemer og
overfladevand

Pa basis af projektets resultater vurderes det, at der er behov og grundlag for at
udvikle og teste en operationel beskyttelsesstrategi overfor nitrattilfarsel til
grundvandsafhaengige gkosystemer og overfladevand baseret pa GOl typologi-
en og Hydrologiske Responsenheder.
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7. Bilag med geologiske profiler
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Bilag 7.1. Placering af boringer i Jupiter databasen samt af geologiske profiler indenfor op-
landet til Akeer A. Profiler pa tveers af vandlgb er nummereret fra 1 til 9 med gron skrift ved

begyndelsen af profilet. Profiler langs vandlgb er navngivet med rad skrift ved begyndelsen
af profilet.
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Bilag 7.2. Geologisk profil (Nordlig Vest@st) langs udspring og @vre del af Akaer A (mod
vest) samt Jordrup Baek (mod gst). Placering er angivet pa bilag 7.1.

Bilag 7.3. Geologisk profil langs Hundsholt Baek. Placering er angivet pa bilag 7.1.
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Bilag 7.4. Geologisk profil langs Tanggard Bzek. Placering er angivet pa bilag 7.1.
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nedre del af Akaer A. Placering er angivet pa bilag 7.1.
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Bilag 7.8. Geologisk profil 3 (placering angivet pa bilag 7.1).
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Bilag 7.9. Geologisk profil 4 (placering angivet pa bilag 7.1).
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Bilag 7.11. Geologisk profil 6 (placering angivet pa bilag 7.1).
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Bilag 7.13. Geologisk profil 8 (placering angivet pa bilag 7.1).
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Bilag 7.14. Geologisk profil 9 gst for og parallelt med Akzer A (placering er angivet pa bilag

7.1).
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