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1. Resume

Miljgstyrelsen har igangsat flere forsknings- og udviklingsprojekter med henblik pa at tilveje-
bringe viden om og fastleegge metoder, der kan vurdere hvordan og i hvilket omfang, koncen-
trationerne af forurenende stoffer og menneskabte andringer af grundvandsstanden i en
grundvandsforekomst vil kunne pavirke tilstanden i tilknyttede malsatte overfladevandsomra-
der og eller direkte grundvandsafhangige terrestriske gkosystemer i Natura2000 omrader
(GAT@-N 2000). Denne rapport er afrapporteringen af projektet om ”Vurdering af grundvands-
forekomsters pavirkning af tilknyttede grundvandsafhaengige terrestriske gkosystemer i Na-
tura 2000-omrader”.

| dette projekt er relevant viden om interaktionen mellem grundvand og GAT@ N 2000-omra-
der gennemgaet. Der er i international sammenhang enighed om, at maengden af grundvand,
der tilfgres grundvandsafhaengige terrestriske gkosystemer (GAT@) er af betydning for tilstan-
den i omraderne. Og danske studier har vist, at rigkser i god tilstand forekommer, hvor der er
en hgj og stabil tilfgrsel af grundvand. Dette faktum skyldes ikke mindst, at en stabil tilfgrsel af
grundvand er med til at sikre naeringsfattige forhold i omraderne. Studier af historiske kort og
af fordelingen af GAT@ i landskabet i dag viser, at afvandingen af landskabet ved draening og
udgreftning er afggrende for, hvor vi finder GAT@ i dag. At koble tabet af GAT@ til vandindvin-
dingen er vanskelig, da det er komplekst at koble specifikke GAT@® med bestemte grundvands-
forekomster. Dette gaelder ikke mindst, fordi de fleste GAT@, der kan vaere pavirket af vand-
indvinding ogsa i en eller anden udstraekning vil vaere pavirket af afvanding ved draen eller
grofter, og det derfor ikke umiddelbart er muligt at afggre, om en forringet tilstand som fglge
af vandmangel skyldes vandindvindingen eller anden form for afvanding. DCE og GEUS skgn-
ner, at det i hgjere grad er den lokale afvanding af grundvandet i de terraenneere jordlag ved
den omfattende greftning og reérdraening af det danske landskab snarere end indvindingen af
grundvand, der har betydet tab af GAT@ og forringelse af tilstanden i de stadigt eksisterende
GATQ.

Der er tilvejebragt et overblik over arbejdet med overvagning samt vurdering af grundvandsfo-
rekomster og GAT@ N 2000-omrader i Sverige, England og Skotland. Der er taget kontakt til in-
stitutioner i de tre lande for at undersgge, hvordan de nationalt set handterer en eventuel
kontakt mellem grundvand og GAT@ N 2000-omrader i forhold til vurdering af kemisk og kvan-
titativ tilstand af grundvandsforekomster. Af responsen fremgar det, at ikke alle lande er lige
langt i metodeudviklingen. Skotland og England har udviklet generelle metoder til at vurdere
betydningen af en forventet pavirkning pa GAT@ N 2000-omrader for tilstandsvurdering af
grundvandsforekomster (kemisk og kvantitativ tilstand).

Projektet omfatter en gennemgang af hvilke data fra det nationale program for overvagning af
vandmiljg og natur (NOVANA), der er til radighed, nar det skal vurderes, hvilken pavirkning for-
urenende stoffer i grundvandsforekomster har pa tilknyttede GAT@ N 2000-omrader. Gennem-
gangen af hvilke stoffer og parametre, som overvages i NOVANA, viser, at naeringsstoffer over-
vages pa tveers af delprogrammerne for grundvand og vade naturtyper. Der bliver ikke malt pa
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gvrige miljgfarlige forurenende stoffer, som eksempelvis pesticider eller tungmetaller. | forbin-
delse med NOVANA-overvagningen af GAT@ og i forbindelse med det enkelte studie, der er la-
vet af effekter af pesticider i GAT@, er der heller ikke pavist effekter af sddanne stoffer pa den
grundvandsafhaengige terrestriske natur i Danmark. DCE og GEUS vurderer, at de primaere fak-
torer af betydning for at opna gunstig bevaringsstatus® i GAT@ er maengden af plantetilgeenge-
ligt grundvand og tilfgrsel af kvaelstof og fosfor; ikke gvrige miljgfarlige forurenende stoffer.

Der er foretaget en landsdeekkende analyse af to datasaet fra kortlaegningen af habitatnaturty-
per i N 2000-omraderne og fra NOVANA overvagningsstationer (i alt over 13.000 prgvefelter),
der repraesenterer forskellige potentielle GAT@ naturtyper (eng og mose) pa baggrund af Ellen-
bergtal (Ellenberg med flere, 1992) for naeringsbelastning (kemisk tilstand) og vandmangel
(kvantitativ tilstand). Da der er tale om en screening for mulige sammenhange mellem tilstand
og pavirkning, har vi medtaget alle ferske vadomrader — uanset om de kvalificerer til habitatdi-
rektivets naturtyper, eller de falder ved siden af, typisk som fglge af omlaegning, eutrofiering,
afvanding eller tilgroning. Analysen viser, at pa national skala er 63% af prgvefelterne forrin-
gede pa grund af naeringsstofbelastning og 41% af prgvefelterne er forringede pa grund af
vandmangel. Der synes ikke at veere en klar relation mellem nitratkoncentrationen i grundvan-
det og vurderingen af naeringsstofbelastning. Der er ingen tydelig forskel pa den procentvise
fordeling mellem store indvindingsmeaengder og vurderingen af prgvefelter med sandsynlig
vandmangel og prgvefelter med ingen vandmangel. Dette skyldes sandsynligvis, at grundvan-
det i hgj grad afledes naer overfladen i grofter og draen, og at dette er den primaere arsag til
vandmangel i GAT@-omraderne. Vi henviser til kapitel 10 for en detaljeret analyse med afszet i
en konkret case (Kastbjerg Adal).

Der er foreslaet en trinvis metode i fem trin for vurdering af grundvandforekomsternes kemi-
ske og kvantitative pavirkning af GAT@ N2000-omrader. Metoden bygger pa en trinvis scree-
ning og diagnosticering af problemer med grundvandets maengde og kvalitet i forhold til de
grundvandsafhaengige naturtyper. Princippet i metoden er at bruge eksisterende data til at
finde de forekomster af grundvandsbetingede naturtyper, hvor det er sandsynligt, at grund-
vandets mangde eller kvalitet ikke er tilstraekkelig til at sikre en gunstig bevaringsstatus for na-
turtyperne. Princippet bag den trinvise metode er at bruge de mest omkostningseffektive ma-
lemetoder og indsatser fgrst og reservere de vanskelige og/eller omkostningstunge analyseme-
toder til, det har vist sig, at der er behov for disse. Vi foreslar altsa at bruge billige og eksiste-
rende indikatorer, sa laenge dette er meningsfuldt, og f@rst skride til egentlige hydrologiske
malinger, grundvandsmodellering og diagnosticering nar andre muligheder er udtgmte.

Metoden er testet p& N 2000-omradet i Kastbjerg Adal, der er grundig kortlagt med reference
til naturtyperne, omfattet bilag | i RADETS DIREKTIV 92/43/E@F af 21. maj 1992 om bevaring af
naturtyper samt vilde dyr og planter med senere a&ndringer (habitatdirektivet) og er rig pa de

1 Bevaringsstatus er den malestok Habitatdirektivet bruger for malopfyldelse. Bevaringssta-
tus for en habitatnaturtype er gunstig hvis 1) areal og udbredelse er tilstreekkeligt til dens
langsigtede opretholdelse 2) struktur og funktion er tilstraekkelig god til at opretholde habi-
tattypen og dens typiske arter og 3) fremtidsudsigterne er tilstraekkeligt gode til at undga til-
bagegang for habitattypen.
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beskyttede habitattyper kildevaeld og rigkzer. Ud af de 179 kortlagte forekomster med potenti-
elle GAT® i omradet blev 3 forekomster vurderet uvaesentlige for de to test i og med at de var
enten meget sma (< 100 m?) eller primaert pavirket af saltvand (strandenge med en Ellenberg
salinitetsveerdi pa S > 1). 22 forekomster viste ingen biologiske indikationer pa en ringe til-
stand, sa for disse kan vi antage, at en direkte tilknytte grundvandsforekomst ville veere i god
kemisk og kvantitativ tilstand fsva aspektet pavirkning af GAT@ For 134 forekomster tydede
de biologiske data fra kortlaegningen p3a, at der kunne vaere problemer med den kemiske til-
stand (eutrofiering) og for 154 forekomster tydede de biologiske data pa at der kunne vaere
problemer med den kvantitative tilstand (eutrofiering og/eller vandmangel) for de grund-
vandsforekomster, der vil veere direkte tilknyttet forekomsterne af GAT@.

DCE og GEUS vurderer pa baggrund af de tilgaengelige data, at de fleste problemer med forrin-
get biologisk tilstand stammer fra afledningen af grundvand i selve ddalen via grgfter og draen.
Det grundvand, som strgmmer ind i adalen, bliver fiernet gennem en systematisk afvanding
som omfatter afvandingsgrgfter, systemdraen og et delvist kanaliseret og oprenset vandlgb,
inden det nar at understgtte GAT@. Denne fjernelse af grundvand pavirker bade vandstanden
og naringsstofstatus i de bergrte GAT@. Det kan ikke udelukkes, at der ogsa kan vaere proble-
mer med forurening af grundvand eller vandindvinding uden for adalen, men det vurderes at
vaere meget omkostningstungt at skulle etablere en sikker empirisk kobling mellem en GAT®
med ringe biologisk tilstand og den del af en grundvandsforekomst, som kan vaere arsagen til
den ringe tilstand. Vi anbefaler derfor at man starter med at handtere afvanding af grundvand
via draen og grefter i &dalen i geografisk naerhed af de malsatte GAT@.
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2. Baggrund og formal

Ved udarbejdelsen af vandomradeplanerne for anden planperiode (2015-2021) konkluderede
Miljgstyrelsen, at der ikke var et tilstraekkeligt videngrundlag til at vurdere, i hvilket omfang de
danske grundvandforekomsters tilstand: 1) Pavirkede kemiske og gkologiske tilstand i tilknyt-
tede malsatte overfladevandomrader og/eller 2) medfgrte en vaesentligt skade pa tilknyttede
terrestriske gkosystemer, som er direkte afhangige af en grundvandsforekomst (GAT@). Dette
aspekt af grundvandsforekomsternes samspil med de malsatte overfladevandsomrader og (re-
levante) GAT@ indgik derfor ikke i vurderingen af grundvandsforekomsternes (samlede) kemi-
ske og kvantitative tilstand. | konsekvens heraf blev der heller ikke fastsat teerskelveerdier for
forurenende stoffer pa grundlag af et konkret vurderet behov for beskyttelsen af de malsatte
overfladevande eller (relevante) GAT@.

Pa denne baggrund har Miljgstyrelsen igangsat flere forsknings- og udviklingsprojekter med
henblik pa at tilvejebringe viden og fastlaegge metoder, der kan vurdere hvordan og i hvilket
omfang, indholdet af forurenende stoffer og vandindvinding i en grundvandsforekomst vil
kunne pavirke tilstanden i tilknyttede malsatte overfladevandsomrader eller GAT@ i Natura
2000 omrader (GAT@-N2000. Denne rapport er afrapporteringen af projektet om ”Vurdering af
grundvandsforekomsters pavirkning af tilknyttede grundvandsafhaengige terrestriske gkosyste-
mer i Natura 2000-omrader”. Vurderingen af en grundvandsforekomsts kemiske tilstands pa-
virkning af vandlgb og kystvande er afrapporteret i Nilsson med flere (2019a) og for pavirkning
af sper som fglge af en grundvandsforekomsts kemiske og kvantitative tilstand i Nilsson med
flere (2019b). Videnstatus for ssmmenhangen mellem tilstanden i grundvand, overfladevand
og vadomrader er tidligere vurderet i Miljgstyrelsen (2002).

Relevant viden om interaktionen mellem grundvand og GAT@-N 2000 i Danmark er gennem-
gaet. Der er tilvejebragt et overblik over arbejdet med overvagning samt vurdering af kontak-
ten mellem grundvandsforekomster og grundvandsafhaengige terrestriske gkosystemer i Sve-
rige, England og Skotland. Projektet omfatter en gennemgang af, hvilke data fra det nationale
program for overvagning af vand og natur (NOVANA), der er til radighed, nar det skal vurderes,
hvilken pavirkning forurenende stoffer og vandindvinding i grundvandsforekomster har pa
GAT@-N 2000 omraderne. Projektet indeholder tillige oplysninger om og vejledning til anven-
delse af et digitalt kort, der viser kontakten mellem grundvandsforekomsterne og arealer med
GAT@. Med afsaet i dette gennemgas i projektet en metode, der gor det muligt at vurdere en
grundvandsforekomsts potentielle pavirkning af GAT@-N 2000, herunder hvilke data, der skal
tilvejebringes for at gennemfgre valide vurderinger efter metoden.

Reglerne om krav til en grundvandsforekomsts kemiske og kvantitative tilstand samt vurderin-
gen af denne tilstand er fastsat i Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF af 23. ok-
tober 2000 om fastleeggelse af en ramme for Fellesskabets vandpolitiske foranstaltninger med
senere andringer (vandrammedirektivet) og Europa-Parlamentets og Radets direktiv
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2006/118/EF af 12. december 2006 om beskyttelse af grundvandet mod forurening og forrin-
gelse med senere a&ndringer (grundvandsdirektivet). Se projektbeskrivelsen for en kort gen-
nemgang af regelgrundlaget (Bilag A) eller pa Miljgstyrelsens hjemmeside (https://mst.dk/me-
dia/171129/projektbeskrivelse-gatoe.pdf). En grundvandsforekomsts tilstand er sammensat af
forekomstens kvantitative tilstand og dens kemiske tilstand, den ringeste af de to tilstande af-
gore forekomstens samlede tilstand, med andre ord god tilstand forudsaetter bade god kvanti-
tativ tilstand og god kemisk tilstand.

Kriterierne for, at en grundvandsforekomst er i god kvantitativ tilstand, fremgar af vandram-
medirektivets bilag V, pkt. 2.1.2.

” Grundvandsstanden i grundvandsforekomsten ligger tilstraekkelig hgijt til, at den gennemsnit-
lige indvinding pr. ar over en lang periode ikke overstiger den tilgeengelige grundvandsressource.

”Grundvandsstanden er sdledes ikke udsat for menneskeskabte sendringer, der ville medfgre:

— manglende opfyldelse af de miljgmal, der er fastsat i artikel 4 for tilknyttede overflade-
vande

— en vaesentlig forringelse af sddanne vandes tilstand

— en vaesentlig beskadigelse af tilknyttede terrestriske gkosystemer, der er direkte af-
hangige af grundvandsforekomsten
og &ndringer i strgmningsretningen som fglge af endringer i grundvandsstanden kan fore-
komme midlertidigt, eller konstant i et rumligt begraenset omrade, men sadanne a&ndringer
medfgrer ikke, at saltvand eller andet traenger ind, og indicerer ikke en vedvarende og klart de-
fineret tendens i stremningsretningen, der skyldes menneskeskabt pavirkning, og som kan
medfgre sddanne indtraengninger.”

Kriterierne for, at en grundvandsforekomst er i god kemisk tilstand, fremgar af vandrammedi-
rektivets bilag V, pkt. 2.3.2.

” Grundvandsforekomstens kemiske sammensaetning er saledes, at koncentrationerne af foru-
renende stoffer

— som anfgrt nedenfor ikke viser pavirkninger fra indtraengning af saltvand eller andet

— ikke overstiger de kvalitetskrav, der geelder i henhold til anden relevant faellesskabslov-
givning i overensstemmelse med artikel 17

— ikke ville medfgre, at miljgmalene i artikel 4 ikke opfyldes for tilknyttede overfladevande,

eller at der sker en signifikant forringelse i sadanne vandomraders gkologiske eller kemiske
kvalitet eller en signifikant beskadigelse af terrestriske gkosystemer, som er direkte afhaengige
af grundvandsforekomsten. £ndringer i ledningsevnen tyder ikke pa indtreengning af saltvand
eller andet i grundvandsforekomsten”.

Formalet med projektet er at udvikle et vurderingsgrundlag for og en metode for sa vidt angar
grundvandsforekomsters kvantitative og kemiske tilstand, der skal muligggre fglgende:
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At vurdere, om GAT@-N 2000, der er direkte afhaengige af en grundvandsforekomst,
beskadiges signifikant som fglge af vandindvinding fra forekomsten.

At vurdere mangder og koncentrationer af forurenende stoffer, der tilfgres konkrete
GAT@-N2000 omrader fra tilknyttede grundvandsforekomster, og vurdere den skgn-
nede pavirkning som fglge heraf pa GAT@-N 2000 omrader.

At der kan fastsaettes taerskelveerdier for forurenende stoffers pavirkning af GAT@-N
2000.
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3. Eksisterende viden om grundvandsforekomsternes ke-
miske pavirkning og kvantitative pavirkning fra vandindvin-
ding pa GATQ

3.1 Udveelgelse af naturtyper

Af vandrammedirektivets definition af god tilstand for en grundvandsforekomst fremgar det,
at et aspekt af god tilstand er, at forekomstens tilstand ikke indebaerer en vaesentlig beskadi-
gelse af GAT@. Der findes dog ikke nogen eksakt liste over, hvilke typer af terrestriske gkosy-
stemer der i denne sammenhaeng skal karakteriseres som GAT@ i hverken i vandrammedirekti-
vet eller de tilknyttede vejledninger, udarbejdet af medlemsstaterne i samarbejdet “Common
Implementation Strategy for Water Framework Directive 2000/60/E@F (CIS), de sakaldte CIS
Guidances. Det er derfor ngdvendigt at lave en indledende afgraensning af, hvilke naturtyper,
der i projektet opfattes som GAT@ | CIS Guidance document no. 12 "The role of wetlands in
the Water Framework Directive” beskrives GAT@, som naturtyper, der forekommer i omrader,
hvor vandspejlet er ved eller taet ved jordoverfladen i hvert fald i en del af aret (CIS, 2003b). |
den tekniske rapport no. 6 fra CIS (CIS, 2012) forklares direkte afhangighed af en grundvands-
forekomst ved, at en grundvandsforekomst skal levere kvantitet (flow eller vandstand) eller
kvalitet af vand, som er ngdvendig for at opretholde det betydende GAT@®.

| den tekniske rapport nr. 8 fra CIS (CIS, 2014) er det opsummeret, hvilke omrader og habitat-
naturtyper forskellige EU-lande har identificeret som grundvandsafhaengige. Der er ikke umid-
delbart stor konsensus landene imellem i forhold til hvilke habitattyper, der identificeres som
grundvandsafhaengige. Nogle lande har peget pa ganske fa habitattyper (f.eks. Island, Finland
og Portugal), mens andre lande peger pa langt flere (f.eks. Irland, Luxembourg og Storbritan-
nien).

| naervaerende projekt indgar de vade naturtyper der er omtalt i kapitel 6. Det er vurderet, at
alle fugtigt-vade naturtyper pa habitatdirektivets bilag | er potentielt direkte grundvandsaf-
hangige, da det ikke kan udelukkes, at disse habitattyper er afhaengige af en grundvandsfore-
komst. Det vil altsa sige, at omgivelsernes grundvandsstand og pavirkning pa grundvandet kan
have betydning for hydrologien i naturtypen. Vi antager saledes her, at der ogsa kan vaere en
afhaengighed af en hgj grundvandsstand for naturtyper, som typisk far hovedparten af deres
vand direkte i form af regnvand eller havvand (eksempelvis hgjmose, tgrvelavning, klokkelyng-
hede, haengesak og strandeng).

Naturtypens vegetation kan vaere enten direkte eller indirekte afhangige af grundvandet. Ved
dette forstas, at naturtypen kun forekommer, hvor der er direkte kontakt med opveaeldende
grundvand, der er karakteriseret ved at vaere neaeringsfattigt og rigt pa baseioner (f.eks. i form
af kalk eller jern). Dette geelder for rigkaer (7230), kalkrigt kildevaeld (7220), hvas avneknippe-
mose (7210) og aske- ellesumpe (91D0). For nogle naturtyper geelder, at visse undertyper bade
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kan forekomme i en regnvandsbetinget undertype med lav pH og en grundvandsbetinget un-
dertype med hgjere pH. Dette gaelder for tidvis vad eng (6410), haengesak (7140), vade partier
af klithede (2140), vad hede (4010) og fugtige klitlavninger (2190), hvor nogle undertyper er
direkte grundvandsbetingede. Endelig kan naturtyper, hvor selve vegetationen ikke er i direkte
kontakt med grundvandet, vaere direkte afhaengige af et hgjt underliggende grundvandsspejl,
hvor en saenkning af grundvandsspejlet kan fgre til gdelaeggelse af forekomsten. Dette gaelder
for hgjmoser (7110) og nedbrudte hgjmoser (7120), hvor selve vegetationslaget alene modta-
ger regnvand (ombrotrofe) (Janssen, 1972). @vrige EU-lande, der inkluderer habitater, der er
indirekte afhaengig af grundvand er blandt andet Irland, der inkluderer aktive hgjmoser (7110)
og @Pstrig, der inkluderer habitater, der er ”indirekte pavirkede af grundvand...” (CIS, 2014).

3.2 Eksisterende viden - Introduktion.

En stor del af den forskning, der omhandler GAT@ i Danmark, er koncentreret om naturtypen
rigkaer samt i et vist omfang de naturtyper, der stgder op til rigkeerene (tidvist vade enge, kil-
deveeld, avneknippemoser), eller som er strukturelt definerede naturtyper, der i nogle under-
typer kan indeholde rigkaersvegetation, sa som hangesak og klitlavning. Sidstnaevnte er over-
ordnet set at betragte som rigkaer, da de er betinget af de samme gkologiske forhold.

| 2010 gennemfgrte forskere fra Aarhus Universitet (AU), De Nationale Geologiske Undersggel-
ser for Danmark og Grgnland (GEUS) og Aalborg Universitet (AAU) et felles, tvaergaende pro-
jekt omkring hydrologi, vandkemi og naturtilstand i GAT® med fokus pa rigkser, der stadig i
stort omfang udggr den bedste summariske gennemgang af videnstatus inden for omradet
(@kohydrologiprojektet, Ejrnaes med flere, 2010). Projektet koblede data fra tre delprogram-
mer i NOVANA; vandlgb, terrestrisk natur og grundvand.

Rigkaer var valgt som fokus-naturtype, da grundvandsafhangigheden er veldokumenteret, og
fordi de relevante problemstillinger ogsa er gaeldende for flere af de gvrige grundvandsaf-
hangige naturtyper, sa som hvas avneknippemose, kildevaeld, tidvis vad eng, fugtige klitlavnin-
ger og haengesak.

Den fglgende gennemgang af eksisterende viden er i hgj grad bygget op omkring det arbejde,
der blev udfgrt i @kohydrologiprojektet; understgttet af anden forskning inden for omradet,
der er kommet til efterfglgende.

| projektbeskrivelsen er der lagt op til at lave saerskilte vurderinger for hhv. grundvandsfore-
komsternes kvantitative og kemiske tilstand. | GAT® er de to forhold dog staerkt korrelerede,
da tilfgrslen (kvantiteten) af grundvandet i et omrade er af stor betydning for forhold som nze-
ringsstoftilgaengelighed (kemisk tilstand), der i stor udstrakning er bestemmende for, om et
GAT@ vil vaere i gunstig tilstand. Det er derfor ikke meningsfuldt og nemt at se pa de to forhold
fuldstaendig adskilt. | denne oversigt er det tilstraebt at lave en opdeling i kvantitativ og kemisk
tilstand i det omfang, det er muligt og meningsfuldt at se pa adskilt.
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3.3 Den kvantitative pavirkning — betydningen af afvanding, vandindvin-
ding og en stabil tilfgrsel af grundvand

3.3.1 Tab af grundvandsafhangig terrestrisk natur som fglge af menneskelige ind-
greb ved afvanding

Gennem de seneste 200 ar er der sket en gennemgribende afvanding af lavbundsjorde i Dan-
mark. Dette er sket som et resultat af menneskets indgriben i vandets kredslgb og har bevir-
ket, at en betragtelig del af de omrader, der tidligere har fremstaet som eng og mose arealer
pa de gamle kortvaerker, ikke laengere er at finde i det danske landskab.

| indevaerende projekt har vi ikke forholdt os til, om de vaerdifulde vadomrader, der er gaet
tabt som fglge af afvanding og eutrofiering i historisk tid, kan genoprettes. Det er dog relevant
at se pa, hvad arsagerne til tabet af den grundvandsafhaengige terrestriske natur er, da det kan
give en indikation pa, hvilke relevante, negative pavirkninger, eksisterende GAT@ kan veere ud-
sat for.

Et studie udfgrt af GEUS og Aarhus Universitet (Foulum) i 2014 for Naturstyrelsen har under-
sggt udbredelse og pavirkning af arealer med eng og mose signatur i det draenede (nutidige) og
udraenede (historiske) landskab (Nilsson med flere, 2014). Baseret pa sammenligning af digita-
liserede versioner af tre historiske kort, der raekker tilbage til starten af 1800-tallet (Original 1
kort (O1), hgje malebordsblade og lave malebordsblade) og moderne kort, blev det undersggt,
i hvilke perioder det stgrste tab af lavbundsnatur har fundet sted, og hvorvidt disse tab kan
kobles med bestemte afvandingsmetoder, som f.eks. grgftning, rérdraening og vandindvinding.
Original 1 kortvaerket anses som det naermeste billede vi kan fa af det ”"naturligt” udraenede
landskab, velvidende at omfattende afvandinger ved grgftning allerede har fundet sted af
munke tilbage i 1100 og 1200-tallet og frem (Breuning-Madsen, 2010).

De forskellige afvandingsmetoder og deres effekt pa udbredelsen af arealer med eng og mose
signatur er sggt kortlagt for tre testomrader (et pa Nordfyn og to @stjyske omrader), hvor der
fandtes et relativt omfattende digitaliseret kortmateriale fra tidligere gennemfgrte projekter.

Det samlede areal af eng og mose blev reduceret markant i starten af 1800-tallet (O1-kort), fra
omkring 20 % af testomradernes areal til en halvering i anden halvdel af 1800-tallet (ca. 10 %),
hvor de hgje malbordsblade tegnes. Arsagen er formentlig, at perioden fra ca. 1810 og frem er
praeget af omfattende afvanding ved grgftning og rgrdraening. Det samlede eng- og moseareal
a@&ndres ikke vaesentligt mellem anden halvdel af 1800-tallet og 1925-45 (lave malbordsblad),
men der sker en yderligere reduktion mellem 1925-45 og 2000. Det svarer til en total reduk-
tion pa 65-90 % af arealet i forhold til starten af 1800-tallet. Det historiske areal af enge og mo-
ser i de tre testomrader er vist i figur 3.1. Som det ses, har engarealerne gennem de 200 ar
fyldt betydeligt mere end mosearealerne og er saledes tilsvarende reduceret mest. Det skal
naevnes at en undersggelse fra Stokkemark sogn pa Lolland viser en tilsvarende arealmaessig
fordeling i 1809 (01 kortvaerket) med ca. 50% ager jord, ca. 20% mose, kzer og eng eller felled
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og ca. 30% skov. Sidst i 1830-erne hvor det hgje malbordsblad bliver tegnet for Lolland kan
samme fordeling opggres til 75% ager jord, 15% skov mens mose, kaer og eng arealet er redu-
ceret til ca. 10% (Bjgrn, 1988). Fordelingstallene fra Lolland og denne undersggelses tre test-
omrader er slaende ens.
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Figur 3.1: Historisk udvikling i arealet af de vdde naturtyper eng og moser fra starten af 1800-
tallet til i dag inden for de 5x5km store testomrdder i de tre hovedomréder. Enheden pd y-ak-
sen er i hektar. Fra Nilsson med flere (2014).
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Draenrgret kom til Danmark i starten af 1850-erne (Breuning Madsen, 2010), hvor den store
rérdraening af Danmark starter pa Sjalland, @erne og @stjylland (lerjordene) i perioden 1860-
1880 og fortsaetter primeaert i Jylland i perioden 1930-1960 (Olesen, 2009). En reduktion i area-
lerne for de vade naturtyper, som fglge af rgr-draening, kan saledes ikke forventes at seette
sine spor i de hgje malbordsblade fra 1860-80 pa de to jyske testlokaliteter. Den effekt ma tid-
ligst kunne forventes at sla igennem i de lave malbordsblade fra 1925-50. Hvorvidt den mulige
arealreduktion kan ses fra Nordfyn pa det hgje malbordsblad er mere usikkert, da Nordfyn mu-
ligvis kom med i den gennemgribende rgr-draening af Sjeelland og gerne, hvor optil 50% af ler-
jorderne blev rgrdraenet i perioden 1860-80.

| 1850-erne fik de fgrste danske byer moderne vandvaerker (Odense, Alborg, Kgbenhavn), sa
fra stort set ikke at benytte grundvand i 1850 sker der i det fglgende halve arhundrede en gan-
ske stor forggelse af grundvandindvindingen pa grund af, at ny teknologi kan udnyttes. | 1894
har 27 danske kgbstaeder egen vandforsyning ved oppumpning af grundvand. Arhus tog farst
grundvandet i brug i omkring 1920. | 1920-erne har 70 byer kommunale vandveaerker og 1200
anlaeg pa landet, mens de naste 50 ar indtil 1970-erne stiger antallet af grundvandsindvindin-
ger til 5-6000 vandvaerker (kommunale og private) samt omkring 200.000 indvindinger til en-
keltvandforsyninger til husholdning og markvanding pa landet (Barfod, 1977; Christensen,
2007). Omkring 1990 resulterede omfattende vandsparekampagner i en reduktion i grund-
vandsoppumpningen med op til 30% op gennem 1990-erne (GEUS, 2012), resulterende i en
mindre pavirkning af GAT@ naturtyperne som fglge af afsaenkning i trykpotentialerne under
enge og mose arealerne. Ingen ved hvor stor pavirkning denne kraftigt forggede grundvands-
indvinding op gennem 1900-tallet har resulteret i af forringet naturkvalitet i eng og mose om-
rader, men den store reduktion i engarealet fra kortlaegningen af de lave malbordsblade i
1925-45 til i dag ma man tro skyldes en kombination af den anden store draningskampagne
fra ca. 1935 og sandsynligvis stigende grundvandsindvinding. Sidstnaevnte findes der imidlertid
kun ringe statistisk datagrundlag for fra perioden fgr ca. 1980, hvor det bliver lovpligt at indbe-
rette oppumpede vandmaengder til myndighederne.

Det skal endelig naevnes at en stadig stigende udvikling af beboelser eller egentlige byudvikling
i omrader med lavbundsjorde har fundet sted de seneste ca. 50 ar. Det er usikkert hvor stor
effekt dette har haft pa reduktionen af eng og mose arealerne. Lokalt har det antagelig haft en
pavirkning men mere generelt pa landsplan vurderes effekten dog at vaere begraenset.

Der har saledes de seneste 200 ar veeret flere forskellige faktorer som har spillet ind pa afvan-
dingen af lavbundsjorderne og dermed de vade naturtyper i Danmark ved primaert grgftning,
rer-dreening og grundvandsindvinding og i mindre grad bynaer udvikling. | tabel 3.1 er de for-
skellige menneskelige indgreb listet, og der er lavet en kvalitativ vurdering af, i hvilke perioder
(kortlag) de forskellige tiltag har veeret af st@grst betydning for afvandingen. Vurderingen er la-
vet for Danmark generelt, men kan daekke over store regionale forskelle i, hvornar de enkelte
tiltag har haft sin virkning. Introduktionen af draenrgret i ca. 1850 samt indfgrelsen af Loven af
1858, hvor det blev lovligt at bortlede vand fra feelles dreensystemer for flere grundejeres mar-
ker over anden mands (naboens) mark ma anses for maske de to vigtigste forhold der forklarer
den store reduktion i de vade eng og mose arealer fra udarbejdelsen af O1 kortene i starten af
1800-tallet til de hgje malbordsblade laves i anden halvdel af 1800 tallet.
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Tabel 3.1: Forskellige menneskelige indgreb der tilsigtet eller utilsigtet har resulteret i afvan-
ding af lavbundsjorderne i Danmark. Arstallene i parentes angiver de perioder, optegningen af
de historiske kort har fundet sted inden for de tre testomrader (Fra Nilsson med flere, 2014).

O1-kort (ca. Hgje male- Lave male- §3 arealer, DAI
1800) bordsblade bordsblade
(2000)
(1860-80) (1925-45)

Periode 1800-1850 1850-1900 1900-1950 1950-idag
Groftning +++ + + +
Regrdraening - +++ +++ +++
Grundvands- - + ++ ++
indvinding
Bynaer udvi- - - - +
delse

-: ingen reduktion af arealer med GAT®; +: mulig mindre reduktion af GAT@ arealer; ++: nogen
reduktion af GAT@ arealer; +++: stor reduktion af GAT® arealer

| gkohydrologiprojektet (Ejrnaes med flere, 2010) blev der lavet en kobling mellem data fra NO-
VANA-overvagningen af de vandlgbsnaere arealer, der ikke er i omdrift eller med vedvarende
graes og deres oplande for at undersgge betingelserne for forekomst af rigkeer i adalene. Her
blev det fundet, at afvanding af landskabet er afggrende for, hvor vi finder den grundvandsaf-
haengige terrestriske natur (herunder GAT@®) i dag. Det blev undersggt, hvorvidt forekomsten
af rigkeer langs vandlgbsstrakningen kunne forudsiges ud fra karakteristika i oplandet (op-
landsstgrrelse, geologi, arealanvendelse, andel af lavbundsjorde og afvanding i oplandet).
Denne undersggelse afspejler i en vis udstraekning, hvilke pavirkninger af det hydrologiske sy-
stem (i form af afvanding) og andre vaesentlige parametre (f.eks. procentdelen af jord i om-
drift, procentdelen af vad natur i oplandet og forekomst af lavbundsjorde langs straekningen),
der er af betydning for forekomsten af GAT® (rigkaer) i adalene i dag. | parametrene, der har
med afvanding at g@re, sondres der ikke mellem om afvandingen skyldes eksempelvis draening,
groftning eller vandindvinding.

Det blev fundet, at afvandingen i hele oplandet havde den stgrste betydning for, om der var
rigkaer i den vandlgbsnaere zone. Dette afspejler formentlig, at den maengde vand, der strgm-
mer til det vandlgbsnare areal er vaesentlig mindre, nar en stgrre del af oplandet er afvandet,
og at denne reduktion er afggrende for, at grundvandstilstremning og stremningsmgnstre pa
det vandlgbsnaere areal e&endres, sa betingelserne for forekomst af grundvandsafhaengig natur
bliver ringere. Derudover er maengden af vad, lysaben natur i oplandet samt forekomst af lav-
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bundsjorde teet pa vandlgbet betydende, positive parametre, der gger sandsynligheden for fo-
rekomst af grundvandsafhaengig natur i adalene. At der er lavbundsjord og lysaben, vad natur
til stede, peger pa, at de hydrologiske forudsaetninger er til stede, og at omradet ikke er taget i
intensiv landbrugskultur.

3.3.2 Betydningen af stabil tilfgrsel af grundvand

Bade national og international forskning i grundvandsafhangige naturtyper (igen er det pri-
meert rigkeer, der er blevet undersggt) peger pa, at en stabil, hgj vandstand der muligger en
kontinuer tilstremning af grundvand er én af de primare forudsaetninger for at opna god til-
stand i de grundvandsafhangige naturtyper. Det skyldes, at det iltfattige grundvand er fattigt
pa naeringsstoffer (kvaelstof og fosfor), men rigt pa baseioner som calcium, jern og magnesium.
Baseionerne binder fosfor, sa det bliver utilgaengeligt for planterne, der dermed vil opleve nae-
ringsbegraensning. De iltfattige forhold i rodzonen medvirker desuden til, at nedbrydningen af
tgrven heammes, hvilket ogsa holder naeringstilgeengeligheden lav.

| forbindelse med gkohydrologiprojektet (Ejrnaes med flere, 2010) blev det undersggt, om det
var muligt at lave en kobling mellem forekomst og tilstand i sjeellandske rigkeaer og DK-model-
len, der simulerer grundvandsstanden i forskellige geologiske lag med en opl@sning pa 500
x500 m under vandindvinding. Dette var et forsgg pa at afklare, om en saenkning af trykpoten-
tialet som fglge af vandindvinding, kan kobles med tilstanden i rigkeerene. Fokus i projektet var
pa det dybe, reducerede grundvand i kalken. Blandt andet fordi det er dette lag, hvorfra en
tredjedel af Danmarks vandindvinding finder sted (Nilsson og Gravesen, 2018), og derfor ogsa
her man kunne forvente at se en effekt af vandindvinding pa rigkaer.

Det var ikke muligt at vise en sammenhang mellem grundvandsniveauet i 500 x 500 m-cel-
lerne og forekomst og tilstand af de sjaellandske rigkzer. Det skyldes sandsynligvis, at model-
lens beregningsceller var for store til sadan en analyse.

Det blev ogsa undersggt, om der var en sammenhang mellem andringer i grundvandsni-
veauet som fglge af vandindvinding og forekomsten og tilstanden af de sjeellandske rigkaer. Det
blev undersggt, om der var forskel pa rigkzer i optimal tilstand (relativt hgj pH, lav nzeringstil-
gengelighed og mere end 5 typiske arter) og @vrige rigkaer. Analysen viste, at rigkaer i optimal
tilstand generelt forekommer i omrader, hvor vandindvindingen har en mindre effekt, hvor
vandtrykket har vaeret stabilt i perioden 2000-2008, samt hvor vandtrykket varierer mindre fra
maned til maned. Det var dog kun forskellen i variansen af vandtrykket som var signifikant (fi-
gur 3.2).
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Figur 3.2: Tre box-plots som viser fordelingen af pravefelter fra rigkaer i optimal tilstand (hgjre,
mgrkebla box) og gvrige rigkaer (venstre, turkis box). De bla bokse viser placeringen af den mid-
terste halvdel af datapunkterne, medianveerdien vises med hvid stribe, stigerne viser 1,5 x gvre
og nedre kvartil og linjerne viser ekstreme vaerdier uden for dette interval. Delfigurerne viser: A)
det gennemsnitlige vandtryk i 2008 i procent af vandtrykket uden vandindvinding (p=0,9), B)
den relative aendring af vandtrykket i perioden 2000-2008 (p=0,09) og C) variansen i det ma-
nedlige vandtryk for perioden 1995-2008 (p<0,001). Alle tests = Wilcoxon rank sum test. Fra
Pkohydrologiprojektet (Fra Ejrnaes med flere, 2010).

Udover at koble DK-modellen med rigkeerenes forekomst og tilstand, blev der under naturlige
forhold (ingen vandindvinding) malt vandstand pa fire stationer (suppleret med loggere pa to
NOVANA-overvagningsstationer), hvor det blev fundet, at rigkaerene har en meget stabil vand-
stand tre fjerdedele af aret, men i sommermanederne, kan der optraede stgrre eller mindre
saenkninger af vandstanden, typisk med blot 10 cm, men i visse tilfaelde op til 40 cm (Figur 3.3).
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Sammenlignet hermed vil vandstanden fluktuere langt mere, og typisk gennem hele aret, i mo-
setyper som domineres af regnvand, som eksempelvis hgjmoser (figur 3.4). Her vil grund-
vandsspejlet ligge et stykke under terreen uden at vaere i direkte kontakt med vegetationen, sa
vandspejlet vil i hgjere grad vaere betinget af fordampning og nedbgr. Pa figur 3.4 ses et ek-
sempel pa forskellen mellem vandstandsfluktuationer i et rigkaer med en kraftig grundvands-
udstrgmning, hvor vandstanden stort set er ueendret hen over sommerperioden, og en hgj-
mose hvor vandstanden falder markant hen over sommeren.
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Figur 3.3: Naturlige vandstandsfluktuationer fra 4 himmerlandske rigkaerslokaliteter med vand-
standsloggere i @kohydrologiprojektet. Negative vaerdier pd y-aksen angiver vandstande under
terraen i cm (Ole Munch Johansen, upubl. data fra Miljgstyrelsens loggere pd NOVANA statio-
ner).
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Figur 3.4: Vandstandsfluktuationer i to artsrige rigkaer med store forskelle i arlige vandstands-
variationer under naturlige forhold ved Kielstrup sg (gverst) og i en hgimose (Lille Vildmose, ne-
derst). Bemeaerk at pd y-aksen angiver positive vandstande i cm der ikke er relateret til terraen
(Ole Munch Johansen, upubl. data far Miljgstyrelsens loggere pd NOVANA stationer).

| en anden dansk undersggelse af sammenhangen mellem vegetationen og vandstandsvariati-
oner i GAT® (rigkzer og beslaegtede naturtyper) blev det tilsvarende fundet, at vandstanden er
en begreensende — eller betydende — faktor for antallet af indikatorarter af karplanter og mos-
ser — og dermed tilstanden- i GAT@ (Johansen med flere, 2017). Pa trods af en stor spredning i
forholdet mellem vegetation og vandstand synes der at vaere en klar gvre graense for alle vege-
tationsmal, der er begraenset af vandstandsforhold. Mosarter som er typiske for gode rigkaer
var mere afhangige af et hgjt og stabilt vandspejl end andre planter. Samtidig blev det konklu-
deret, at sammenhangen mellem vegetation og vandstandsmal blev langt staerkere, hvis der
ogsa blev taget hgjde for naeringsstatus. Det skyldes, at den observerede habitatkvalitet ud-
trykt ved antallet af typiske arter ligger fra darlig til hgj ved hgj og stabil vandstand, mens an-
tallet af typiske arter altid er lavt pa de tgrre steder, hvor forudsatningerne for GAT® aldrig er
tilstede. For de typiske mosser var iszer ratioen mellem ”Ellenberg Neering” og "Ellenberg Fug-
tighed” staerkt korreleret med antallet af arter, hvilket afspejler at de typiske mosarter findes
ved hgj, stabil vandstand og naeringsfattige forhold.

At vandstanden er afggrende for de typiske arter, er ogsa fundet i udenlandske studier. F.eks.
konkluderer llomets med flere (2010) i et studie af rigkaer i Estland, at antal og daekning af typi-
ske kaerarter falder drastisk, nar de saeesonmaessige vandstandsfluktuationer overstiger 25 cm,
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og Malson og Rydin (2007) finder, at de typiske kaermosser forsvinder fra keeromraderne kort
tid efter, at omraderne draenes, og grundvandsstanden dermed falder.

Der er lavet fa danske studier af effekten af vandindvinding pa vandstanden i nzerliggende
grundvandsafhaengig, terrestrisk natur. | Lindenborg adal ved Volsted blev der foretaget hydro-
logiske undersggelser i kildefelter og rigkaer, hvor der udfgres prgvepumpning til drikkevands-
indvinding. Her viste det sig vanskeligt at pavise en effekt ude i rigkaersomraderne (Johansen
med flere, 2011; 2014). Der kunne ses et markant fald i selve kilden, mens vandstanden i kae-
rene “kun” faldt med 2-3 cm. Det er sa lille et fald, at det er svaert at adskille fra de naturlige
udsving i vandstanden. Der er ikke foretaget opfglgende undersggelser af, om vegetationen
har sendret sig som fglge af vandstandssaenkningen.

| et andet dansk studie har Kidmose og Nilsson (2018) vurderet effekten af vandindvinding pa
rigkaer i Vasby og Sengelgse Moser syd for Kgbenhavn. Yderligere er det vurderet, om en gget
afvanding ved draening ved nygrgftning direkte i mosen har nogen betydning samt hvilke effek-
ter fremtidige klimaforandringer har for vandstandsforholdene i moserne. Modelberegninger
kombineret med et komplekst hydrologi- og vandkemidatasaet indikerer, at effekten fra en
gget grundvandsindvinding pa op til 20% i indvindinger naer ved rigkaeren, reelt ingen effekt
har pa vandstanden i moserne eller for afstrgmningen fra moserne via vandlgbene. | et fremti-
digt klima simuleret med nuvaerende fremtidsprognoser kan vintervandstanden sendre sig op
til 15 cm, hvorimod sommervandstanden er samme niveau som i nutiden. Modelkgrslerne in-
dikerer, at klimaforandringerne ikke pavirker mosernes vandforhold for fremtiden. Ved etable-
ring af et nyt draenrgr i jorden eller en daben draengrgft vil dette draensystem kunne sanke
vandstanden med 30-50 cm, som et minimum, 10-30m vinkelret veek fra draensystemet. Det
kan dog ikke udelukkes, at vandstanden pavirkes op til 50m fra det ny draensystem med op til
10cm vandstandssankning. Den praecise pavirkning er dog helt afhaengig af meget lokale hy-
drauliske ledningsevner i de gverste jordlag og kan kun kortlaegges ved en taet monitering af
grundvandsstand teet ved eventuelt etablerede draenrgr/grafter.

3.3.3 Opsummering — kvantitativ pavirkning

Der er i international sammenhang enighed om, at maengden af grundvand, der tilfgres GAT@
er af betydning for tilstanden i omraderne. Og danske studier har vist, at rigkaer i god tilstand
forekommer, hvor der er en hgj og stabil tilfgrsel af grundvand. Dette faktum skyldes ikke
mindst, at en stabil tilfgrsel af grundvand er med til at sikre naeringsfattige forhold i omra-
derne. Studier af historiske kort og af fordelingen af vade naturtyper (eng og mose) i landska-
bet i dag viser, at afvandingen af landskabet er afggrende for, hvor vi finder GAT@ i dag. Der
findes kun ganske fa undersggelser, hvor det forsgges at koble vandindvinding med vandstand
i GAT@. Der kan til en vis grad vises en sammenhaeng mellem tab af GAT@ (arealer med eng og
mose signatur) og afvanding ved grgftning og draening ved at studere de gamle kort. At koble
tabet af GAT@ til vandindvindingen er langt vanskeligere, da det er komplekst at koble speci-
fikke GAT@ med bestemte grundvandsforekomster. Dette gaelder ikke mindst, fordi de fleste
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GAT@, der kan veere pavirket af vandindvinding ogsa i en eller anden udstraekning vil veere pa-
virket af afvanding i form af drzen eller grafter, og det derfor ikke umiddelbart er muligt at af-
gore, om en forringet tilstand som fglge af vandmangel skyldes vandindvindingen eller anden
form for afvanding. Vi skgnner, at det i hgjere grad er den lokale afvanding af grundvandet i de
terrennre jordlag ved den omfattende grgftning og r@rdraening af det danske landskab sna-
rere end indvindingen af grundvand, der har betydet tab af GAT@ og forringelse af tilstanden i
de stadigt eksisterende GAT@.

3.4 Den kemiske pavirkning — betydningen af naeringsfattige forhold og
tilfgrsel af miljpfarlige stoffer

Betydningen af grundvandets kvalitet for tilstanden i GAT® er relativt velunderbygget for sa
vidt angar betydningen af nzeringstilgaengelighed, mens der for tilfgrsel af andre miljgfarlige
stoffer kun eksisterer ganske lidt viden om effekten pa de vade, terrestriske naturtyper.

Der bliver ikke malt pa miljgfarlige forurenende stoffer, som eksempelvis pesticider eller tung-
metaller i GAT®, sa den eksisterende viden inden for omradet beror pa et ret begraenset data-
grundlag. For habitatnaturtypen “kildevaeld” er der tale om et habitat, der ligger i graeenselan-
det mellem et lille vandlgb og terrestrisk natur. Her foreslar vi i mangel af bedre, at de biologi-
ske effekter, der findes af miljgfarlige stoffer i vandlgb til en vis grad kan overfgres til kilde-
veeld, da faunaen knyttet til kildeveeld formodes at have en tilsvarende fglsomhed.

3.4.1 Afhaengighed af naeringsfattige forhold — N- og P-belastning

Naeringsbegransning synes overordnet at vaere den vigtigste faktor for tilstanden i GAT@. | ha-
bitater som rigkeer, kildevaeld og hvas avneknippemose, hvor grundvandstilfgrslen er udtalt, er
de neaeringsfattige forhold ulgseligt forbundet til og i stor udstreekning betinget af hydrologien
og den stadige tilfgrsel af iltfattigt, baserigt og naeringsfattigt grundvand. Det iltfattige grund-
vand har et lavt indhold af plantetilgeengeligt kvaelstof og fosfor, men et hgjt indhold af mag-
nesium, jern og kalk. Seerligt synes fosforbegraensning at veere et gennemgaende traek for rig-
keer, og i seerdeleshed for lokaliteter med truede plantearter (Wassen med flere, 2005). Indhol-
det af calciumkarbonat og jern-ioner medvirker til at binde fosfor sa det gg@res utilgaengeligt for
planterne og her spiller jern tilsyneladende den stgrste rolle (Boomer og Bedford, 2008; van
der Welle med flere, 2008). De iltfattige forhold i rodzonen medvirker til at nedbrydningen af
tgrven haammes. Resultatet bliver i tilfaeldet rigkeer et lavproduktivt og artsrigt plantesamfund
bestaende af lave urter og mosser med en langsom opbygning af et tgrvelag. Der findes flere
danske undersggelser af sammenhaengen mellem vegetationen i GAT@ og naeringsforhold;
igen er det fgrst og fremmest rigkaer, der har vaeret i fokus. Alle disse undersggelser peger pa
betydningen af naeringsfattige forhold som vigtigst for tilstanden. De peger ogsa pa, at det er
vanskeligt at lave en direkte og staerk kobling mellem de malte naeringsstofkoncentrationer i
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vand, jord og planter og tilstanden i omraderne. En langt staerkere sammenhang opnas, hvis
der bruges planteafledte indikatorer, som eksempelvis gennemsnit af Ellenberg-vaerdier.

| et studie af NOVANA-data fra stationer med GAT® (rigkaer, kildevaeld og haengesaek med rig-
kaersvegetation) blev det undersggt, hvilke indikatorer, der bedst afspejler bevaringsstatus; ud-
trykt ved antallet af indikatorarter for kalkrige GAT@ i en gunstig biologisk tilstand pa stationen
(Andersen med flere, 2013). Der blev testet indikatorer, der relaterede sig til naeringsstoffer,
fugtighed, pH og vegetationens struktur. Indikatorerne kan opdeles i direkte malte, kemiske
faktorer (naeringsstoffer i planter, jord og vand samt pH), strukturelle indikatorer (vegetations-
hgjde og dekningsgrad af vedplanter) og afledte indikatorer baseret pa plantelister (gennem-
snit af Ellenberg-vaerdier for lys, pH, naering og fugtighed).

De strukturelle indikatorer afspejler graden af forstyrrelse og succession, men kan ogsa via ve-
getationshgjden indikere noget om nzringsforholdene.

De direkte malte, kemiske indikatorer afspejler her-og-nu-tilstanden i et givet omrade. Det kan
veere en fordel, hvis man skal dokumentere effekter af aktuelle naeringsstofbelastninger. Kon-
centrationerne af naeringsstoffer vil imidlertid udvise store variationer hen over vakstssesonen
og vil ogsa vaere pavirket af nedbgrshandelser og helt lokale naeringsforhold (er prgven ek-
sempelvis taget, hvor en ko kort tid forinden har urineret?), og saerligt malinger af naeringsstof-
fer i vand og jord kan udvise store udsving fra ar til ar (Andersen med flere, 2013; Hajek og He-
kera, 2004). Det betyder, at flere, gentagne malinger er en forudsaetning for at kunne stole pa
at en maling afspejler pavirkning og tilstand og ikke bare en tilfaeldig fluktuation. | NOVANA-
sammenhaeng, bliver der kun foretaget malinger én gang i hver overvagningsperiode.

Vegetationen i et omrade afspejler de gkologiske forhold over en langere periode og vil rea-
gere med forsinkelse pa a&ndringer i forholdene og dermed ikke aendre sig i takt med sseson og
nedbgrsbetingede sendringer i naeringsstofkoncentrationer. Ved at bruge indikatorer, der er
baseret pa vegetationen, undgas de haendelses- og sasonbetingede variationer. Ellenbergs in-
dikatorveerdier er de mest anvendte af sddanne planteafledte indikatorer. De beskriver plante-
arternes gkologiske praeferencer for fugtighed, lys, pH, naering, salttolerance og kontinentali-
tet, i de fleste tilfaelde baseret pa ekspertvurderinger og kun i fa tilfaelde baseret pa eksperi-
menter. Ved at beregne Ellenberg-gennemsnit for alle planter pa en lokalitet, kan man fa en
stabil beskrivelse af den gkologiske tilstand, som sa at sige er renset for tilfaeldig variation af-
hangig af sma forskellige i prgvetagningens sted og tidspunkt, og dermed egner sig godt i til-
faelde, hvor der ikke laves mange og gentagne malinger. | det aktuelle studie blev der foruden
de rene Ellenberg-vaerdier beregnet gennemsnit af forholdet mellem Ellenberg nzering og El-
lenberg pH (kaldet nzeringsratio).

| studiet blev det fundet, at det er indikatorer, der relaterer sig til neeringsstatus (f.eks. Ellen-
berg Neering, Naeringsratio og kvaelstofindholdet i mosser), der viste den bedste sammenhaeng
med antallet af typiske arter pa de undersggte GAT@-lokaliteter. Seerligt var det de planteaf-
ledte indikatorer (afledt af vegetationens sammensaetning), og iseer Naeringsratio, der havde
den stzerkeste sammenhang med antallet af indikatorarter for god tilstand og dermed afspej-
ler tilstanden i omradet bedst. Sammenhaengen mellem antallet af indikatorarter og Ellenbergs
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indikator for fugtighed, var dog ret svag, hvilket skyldes, at vegetation tilpasset hgj fugtighed
kan findes ved bade hgj og lav naeringstilgeengelighed.

For saerligt sarbare rigkaersarter, som orkidéen mygblomst, er det ogsa naeringsstofstatus i
form af den vegetationsafledte Naeringsratio, der er den bedste indikator for, om et omrade er
egnet habitat for mygblomst (Andersen med flere, 2015).

| gkohydrologiprojektet (Ejrnaes med flere, 2010) blev der lavet registrering af vegetationssam-
mensaetning og —struktur og vandkemiske forhold i ferske vddomrader med god og darlig til-
stand (potentielle GAT@). Der blev indsamlet vandprgver fra vandstandsrgr i forar og sommer i
to dybder (i rodzonen og 1 meter under terraen). Formalet var at undersgge, om indholdet af
naeringsstoffer i vandet kunne forklare forskellene mellem velfungerende, artsrige rigkser og
vadomrader uden indikatorarter (fx naeringsbelastede hgjstaudesamfund), samt omrader i pe-
riferien af de velfungerende rigkaer. Ogsa her blev der fundet en god korrelation mellem antal-
let af typiske arter og Naeringsratio: Prgvefelter med mange typiske arter havde en Neaeringsra-
tio lavere end 0,7, mens de typiske arter helt var forsvundet i prgvefelter med Naeringsratio
over 0,9 (figur 3.5).
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Figur 3.5: Sammenhaeng mellem naeringsratio og antal indikatorarter i prgvefelter fra @kohy-
drologiprojektet. En non-linecer regressionslinje er tilfgjet til data og viser det gennemsnitlige
antal arter ved en given naeringsratio (Fra Ejrnaes med flere, 2010).
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Der blev ogsa fundet en signifikant sammenhang mellem vegetationen i rigkeerene og vand-
pragvernes indhold af uorganisk kvaelstof og fosfor, men ogsa en betydelig variation. De staerke-
ste korrelationer blev opnaet med de maximale malte vaerdier for begge dybder (rodzone + til-
stremmende grundvand under rodzonen) og tidspunkter i et givet punkt. At det skulle baseres
pa de maksimale vaerdier skyldes den store variation i naeringskoncentrationerne afhaengig af
arstid og prgvetagningsdybde, saledes at en enkeltstaende maling kun har en mindre sandsyn-
lighed for at diagnosticere et naeringsbelastet miljg (figur 3.6).

| centrum af de gode rigkaer var de maksimale koncentrationer under 1 mg NOs -N/liter og un-
der 1 mg PO, -P/liter (svarende til ca. 4 mg NOs/liter og 3 mg PO,/liter). Nitratvaerdier malt i
centrum af de gode rigkzer ligger altsa langt under de eksisterende graenseveerdier for nitrat i
grundvand (50 mg NOs/liter), som er fastsat i grundvandsdirektivet .
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Figur 3.6: Neeringsratio (Ellenberg Naering/Ellenberg pH) afhaenger af N-max og P-max (begge i
mg/| PO4-P eller NOs-N+NH4-N mdlt i vand piezometerrgr filtersat i 1 m dybde og hele vejen op i
rodzonen). Konturlinjerne i figurerne stammer fra den bedste generaliserede additive model
som viste sig at vaere naeringsratio modelleret som en logaritmisk funktion af Nmax og Pmax.
Konturlinjerne viser modellens forudsigelse af effekten af N og P pd vegetationens naeringsra-
tio. GP= periferi af rigkaer, GC=centrum af rigkaer og B= omrdde i darlig tilstand (Fra Ejrnaes
med flere, 2010).
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| studiet af Johansen med flere (2017), blev sammenhangen mellem typiske arter (indikatorar-
ter for rigkaer i god tilstand) og antallet af mosser og forskellige vandstandsmal undersggt i for-
skellige lysabne GAT@. Her var konklusionen, at vandstandsforholdene i sig selv kunne forklare
en del af variationen, szerligt for mosserne, men at forklaringsgraden blev langt bedre, nar
vandstandsmalene blev kombineret med et mal for naeringsstatus (naeringsratio), hvilket haen-
ger sammen med, at vade naturtyper, herunder GAT®, findes i en bred gradient fra naerings-
fattig til naeringsrig — og, at omrader i god tilstand (med mange typiske arter og mosser) findes
de steder, hvor der bade er en hgj og stabil vandstand og naeringsfattige forhold (Johansen
med flere, 2017). De GAT®@, som havde mange typiske arter af karplanter og mosser, var lokali-
teter, hvor der var en stabil vandstand og hvor naringsstatus var lav (figur 3.7).
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Figur 3.7: Poisson regressionsmodeller, der viser antal typiske arter (gverst) og antal mosser
(nederst) | forhold til den gennemsnitlige vandstand i juli-august. Konturlinjerne viser veerdierne
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af nzeringsratio (Ellenberg Neaering/Ellenberg pH), som forudsagt af modellen, mens punkternes
farver afspejler lokaliteternes beregnede neaeringsratio (Fra Johansen med flere, 2017).
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3.4.2 Miljgfarlige stoffer — pesticider i grundvandsafhaengig, terrestrisk natur

Der findes mange undersggelser af herbiciders skadevirkninger pa markernes levende hegn og
markskel — arealer som graenser direkte op til dyrkede marker og derfor belastes af en forudsi-
gelig maengde herbicider via afdrift. Herbicider virker fgrst og fremmest gennem bladoverfla-
den og ikke gennem rgdderne, og de studier, der er lavet af effekter pa vilde planter er pri-
meert lavet pa arter som andemad, der ikke har et egentligt rodsystem eller ved at herbici-
derne sprgjtes direkte pa planterne. En effekt af herbicider i grundvand vurderes derfor at
vaere relativt lille pa planterne i GAT@ (Ejrnaes med flere, 2014). Der findes ogsa en del under-
spgelser af pesticiders skadevirkninger pa organismer i akvatiske gkosystemer som sger og
vandlgb. Disse vurderes at have mulig relevans for vurderingen af belastningen af kildeveaeld
med frit stremmende vand pa overfladen og en tilhgrende fauna af makroinvertebrater, men
ikke for de gvrige GAT@. Her henvises til undersggelser og vurderinger af indikatorer for pesti-
cidbelastning i vandlgb (Rasmussen med flere, 2019)

Der findes imidlertid nasten ingen undersggelser af spredningsveje, belastningsniveauer og
effekter af pesticider pa vade terrestriske gkosystemer, herunder GAT@ (se dog Ejrnaes med
flere, 2014).

GAT® kan potentielt blive udsat for pesticider via flere forskellige spredningsveje fra markerne
. For det f@rste kan der ske en udvaskning fra markerne til draen under markerne, som leder
vandet videre til adalene og eventuelt ud i de vade naturtyper. Draenvandets pesticider kan
ogsa ende i vandlgbet, hvorfra det kan belaste adalens terrestriske natur i forbindelse med
oversvgmmelser af adalen og eventuel aflejring af sediment. Udvaskningen af pesticider kan
ogsa fortsaette via jordens makroporer forbi draenrgrene og videre ned i overfladenzere eller
dybe grundvandsmagasiner og ad denne vej transporteres med grundvandet ud i GAT@. Pesti-
ciderne kan desuden fordampe i forbindelse med sprgjtning og efterfglgende fra planterne og
jorden. Pesticiderne vil senere fordeles med nedbgren pa omkringliggende arealer; og dermed
ogsa i GAT@. Endelig kan der ske en direkte afdrift af pesticider under sprgjtningen, som kan
belaste GAT@®, som graenser op til dyrkede marker.

Der er ikke lavet ret meget dansk forskning i effekter af miljgfarlige forurenende stoffer pa ter-
restriske pkosystemer, som kan bruges til at vurdere effekterne pa GAT@. Der er dog i 2014 la-
vet en enkelt undersggelse med det formal at kortlaeegge omfang og kilder til herbicidbelast-
ning af 11 grundvandspavirkede adalsstrakninger i 7 adale i Danmark og undersgge, om der
kan pavises eller sandsynligggres eventuelle skadevirkninger pa gkosystemets planter (Ejrnaes
med flere, 2014a).

Her blev det fundet, at koncentrationen af herbicider i det gvre grundvand generelt var meget
lav. | jordvandet blev der fundet herbicider i 17 ud af 96 prgver fra det gvre jordvand, mens
der i bunden af rodzonen blev fundet herbicider i 10 ud af 105 vandprgver. Der er ingen tydelig
sasonvariation i prgverne, men en klar tendens til gentagne fund i de samme prgver. Til gen-
geeld blev der fundet herbicidrester i alle nedbgrmalinger opsamlet fra 6 maleperioder pa 8
stationer. Der blev fundet 11 herbicider eller nedbrydningsprodukter i koncentrationer op til
en faktor 10 over grundvandskvalitetskravet for pesticider, og der blev fundet ssesonvariation i
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koncentrationer og sammensatning af herbicider i nedbgr med stgrste koncentrationer i for-
arsmanederne og det sene efterar og lavest vaerdier henover sommeren.

Der blev ikke fundet nogen klar sasmmenhang mellem vegetationens sammensaetning og be-
lastningen med herbicider. Herbicidbelastningen varierede primaert mellem lokaliteterne og
ikke inden for lokaliteterne. Belastningen var sa lav, at effekter naeppe vil kunne pavises under
feltbetingelser, hvor mange andre faktorer spiller en rolle.

Nar herbicidkoncentrationerne i vandprgverne omszettes til belastninger per arealenhed, kon-
kluderedes det, at belastningen med herbicider fra vandlgbsvand og grundvand er ubetydelig,
da der kun sjeldent optreeder herbicider i prgverne, og nar de findes, er det i lave koncentrati-
oner, maksimalt i stgrrelsesordenen 0,1-0,2 g/ha. Belastningen via nedbgr er derimod konstant
og desuden stgrre, svarende til en arlig belastning pa 0,4-1,6 g/ha, de hgjeste vardier skyldes
antageligt et bidrag fra afdrift af herbicid fra naerliggende marker.

Sammenfattende viste undersggelsen, at der ikke er grund til at tro, at herbicidforurening af
grundvandet kompromitterer muligheden for at opna god gkologisk tilstand eller gunstig beva-
ringsstatus i GAT@. Den kroniske pavirkning af vegetationen med herbicidrester via nedbgr er i
en stgrrelsesorden, som naeppe vil pavirke vegetationen, men den nuvaerende viden om effek-
ter af lave doser herbicider pa naturlige plantesamfund, som struktureres gennem interspecifik
konkurrence, herbivori og parasitisme er for begranset til, at effekter med sikkerhed kan ude-
lukkes. Belastningen med herbicider fra fritliggende draen er derimod i en stgrrelsesorden,
hvor effekter pa de vade terrestriske gkosystemer er sandsynlige og dermed risikerer at pa-
virke naturtilstanden af grundvandsbetingede gkosystemer (Ejrnaes med flere, 2014).

3.4.3 Miljgfarlige forurenende stoffer i kilder og vandigh

For en enkelt GAT@-naturtype, nemlig kildevaeld, er det relevant at skele til, hvad der er fundet
af effekter i vandlgb, hvor der findes lidt flere data end for de terrestriske omrader. Kildevaeld
med stremmende vand er at betragte som et lille vandlgb, med den ene forskel, at naturty-
pens vand naesten udelukkende vil veere grundvand, mens det for den gvrige pulje af vandlgb
vil afhaenge af vandlgbets placering og stgrrelse, hvor stort bidraget fra hhv. overfladevand og
grundvand er.

Det er altsa sandsynligt, at de effekter, der findes af miljgfarlige forurenende stoffer i vandlgb
vil veere sammenlignelige i kildevaeld. Da bidraget fra grundvand vil veere dominerende i for-
holdet til bidraget fra overfladevand i kildevaeld, ma de stoffer, der primaert findes i problema-
tiske niveauer i overfladevand formodes at vaere af mindre betydning i kildeveeld, mens de
stoffer der primeert findes i problematiske niveauer i grundvand, ma formodes at vaere et
stgrre problem i kildeveeld end i stgrre vandligb.

| rapporten "Vurdering af grundvandets kemiske pavirkning pa vandlgb og kystvande” (Nilsson
med flere 2018) er det opsummeret, hvilke stoffer, der males pa i vandlgbsvand og grundvand,
og hvilke niveauer, der er malt. Der gives ikke en beskrivelse af, hvilken effekt de forskellige
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stoffer har pa vandlgbenes organismer. Der vurderes pa tre grupper af miljgfarlige stoffer: me-
taller og sporstoffer, pesticider samt andre organiske, miljgfarlige stoffer, hvor der fokuseres
pa stoffer, der males i bade grundvand og vandlgbsvand.

3.4.4 Taerskelvaerdier for N og P i grundvand

Som led i sikring af, at grundvandsforekomsters tilstand ikke leder til veesentlig skade pa GAT®,
kan der fastsaettes teerskelvaerdier for forekomsternes indhold af N & P efter § 8og § 31 i lov
om vandplanlaegning?. Overholdelse af taerskelvaerdierne bliver sdledes afggrende for, om
grundvandsforekomsten er i god kemisk tilstand.

| forbindelse med NOVANA-overvagningen og kortlaegningen af GAT@ males ikke koncentratio-
ner af N og P i tilstremmende grundvand, hvorfor der ikke umiddelbart findes sammenhgrende
data for N og P-koncentrationer i grundvandet og naturtypernes tilstand, som kan bruges til at
fastsaette taerskelvaerdier for grundvandsforekomsters tilstand.

| rapporten om kriterier for gunstig bevaringsstatus (Segaard med flere, 2003), er der foreslaet
talegraenser for indholdet af NOs-N i vand i hvas avneknippemose, kildeveeld og rigkzer. Her
saettes det som kriterium, at indholdet af NO3z-N i vand skal vaere inden for den forventede va-
riationsbredde for naturtypen i Danmark og desuden stabilt eller i bedring. Her foreslas tale-
graenser pa hhv. under 0,05; 0,03 og 0,03 mg N/L for de tre naturtyper (hvas avneknippemose,
kildeveeld og rigkaer).

Disse teerskelvaerdier underbygges dog ikke af data indsamlet i NOVANA for kildevaeld, hvor
der i den fgrste overvagningsperiode (2004-2009) faktisk blev malt koncentration af NO3-N i
rodzonen. Her blev der fundet vaesentligt hgjere veerdier, selv for kildeveaeld i en god naturtil-
stand. Data viste godt nok en signifikant negativ sammenhang mellem nitratindholdet i vandet
og den biologiske tilstand, men sammenhaengen var ikke entydig (Goldberg med flere, 2008).
Pa trods af stor variation i de malte koncentrationer af nitrat i kildeveeld, tyder NOVANA-data
dog pa at 0,03 mg/L NOs-N (eller 0,13 mg NOs/L) er et urealistisk lavt kriterium, og at taerskel-
veerdien for den gode tilstand snarere findes ved et NO3-N-indhold pa <1-3 mg/L (eller <4,3-13
mg NOs/L).

Fra gkohydrologiprojektet blev fundet tilsvarende niveauer, hvor den maksimale NOs-N-kon-
centration og den maksimale PO4-P-koncentration i rigkaer i god tilstand 13 under 1 mg N/L
(4,3mg NOs/I) og 1 mg P/L (3,1 mg PO./I).

Dette er sdledes ogsa det naermeste, vi kommer pa at kunne narme os fastsaettelse af taerskel-
vaerdier for, hvornar der kan forventes at kunne opnas en god tilstand i GAT@ for koncentratio-
nen af N og P i tilstremmende grundvand. Det skal dog bemaerkes, at disse vaerdier kun er ba-
seret pa undersggelser af primaert én GAT@ naturtype, nemlig rigkaer, og at der kun er malt pa

2 Bestemmelserne implementerer grundvandsdirektivets art. 3 og Bilag Il om fastseettelse af
teerskelveerdier
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et ganske begraenset antal lokaliteter. Det statistiske grundlag for at fastsaette landsdeekkende
taerskelvaerdier for grundvandsforekomsters pavirkning af GAT@ typen rigkaer baseret pa dette
ene studie er derfor langt fra tilstraekkeligt. Det er ogsa ganske usikkert, om disse taerskelvaer-
dier, der er baseret pa malinger i rigkser, kan overfgres til de gvrige relevante GAT@ naturty-
per.

3.4.5 Sammenfatning — kemisk pavirkning

Naeringsstatus — seerligt tilgeengeligheden af N og P — er den vigtigste faktor for tilstanden i
GAT®, og omrader med mange typiske arter vil findes, hvor der er lav naeringstilgaengelighed.
Den lave nzeringstilgeengelighed er i hgj grad betinget af mangden og kvaliteten af det grund-
vand, der stremmer til omradet. Der kan veere flere arsager til, at et omrade er i darlig tilstand
som fglge af eutrofiering: Det kan dels skyldes, at der tilfgres naeringsstoffer med grundvandet
eller fra eksterne kilder, f.eks. i form af naeringsrigt overfladevand, afdrift fra markudbringning
af g#dning eller med atmosfaerisk deposition, eller det kan skyldes at mangel pa grundvand i
omradet fgrer til pget nzeringstilgeengelighed.

Det er vanskeligt at vise staerke sammenhange mellem tilstanden i GAT@ og mélinger af N og
P-koncentrationer i vandet, hvis der kun foretages fa arlige malinger. Det kan skyldes arstidsva-
riationer, nedbgrshandelser og helt lokale forhold. | gkohydrologiprojektet blev de bedste rig-
kaer fundet ved maksimalt 1 mg N/L og 1 mg P/L, svarende til nitratkoncentrationer < 4 mg/L
og fosfatkoncentrationer < 3 mg /L.

De mest robuste indikatorer for tilstanden i GAT® i relation til naeringsstatus er planteafledte

indikatorer som Ellenberg Neaering eller naeringsratio (Ellenberg Naering/ Ellenberg pH). Ved en
naeringsratio i rigkaer, der ligger over 0,7, vil mange af de typiske arter forsvinde, og ved vaer-

dier over 0,9 er de typiske arter helt forsvundet.

Der er ikke fundet evidens for, at effekten af andre miljgfarlige stoffer end N og P, som eksem-
pelvis pesticider, er af betydning for tilstanden i GAT®.

3.5 Opsummering

e Afvanding af landskabet i form af grgftning, r@rdraening og vandindvinding har fgrt til
reduktion i arealet af moser og enge, sandsynligvis pa 65-90 % siden starten af 1800-
tallet (Bjgrn, 1988; Nilsson med flere, 2014)

e Der findes ganske lidt forskning, der har forsggt at koble vandstand i konkrete GAT®
med vandindvinding i en tilknyttet grundvandsforekomst

e Afledning af grundvand pa overfladen i grgfter og draen vurderes at vaere den primaere
arsag til tabet af grundvandsafhangig terrestrisk natur

e Afvandingen i hele oplandet har den stgrste betydning for, om der findes GAT® (rig-
kaer) pa de vandlgbsnaere arealer. Dernaest er maengden af vad, lysaben natur i oplan-
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det samt forekomst af lavbundsjord taet pa vandlgbet af betydning. Gode rigkzer fore-
kommer generelt i omrader, hvor vandtrykket er stabilt mellem arene, samt hvor
vandtrykket varierer mindre fra maned til maned.

Mosetyper, der er domineret af tilstrammende grundvand (eksempelvis rigkaer) vil
have en stabil vandstand hen over aret, mens vandstanden i moser, der er domineret
af regn- eller overfladevand vil fluktuere langt mere som fglge af fordampning og ned-
ber. Der findes ikke meget forskning i effekter af miljgfarlige stoffer pa GAT®.

| et studie af 11 danske adalsstraekninger blev der fundet lave koncentrationer af her-
bicider i det gvre grundvand og vand i rodzonen, mens der blev fundet herbicider i alle
malinger i nedbgr og nogle steder i hgje koncentrationer. Hgje koncentrationer blev
ogsa fundet i forbindelse med udlgb fra draen.

Der blev ikke fundet nogen klar ssmmenhang mellem vegetationens sammensaetning
og belastningen med herbicider. Herbicidbelastningen varierede primaert mellem loka-
liteterne og ikke inden for lokaliteterne. Belastningen var sa lav, at effekter naeppe vil
kunne pavises under feltbetingelser, hvor mange andre faktorer spiller en rolle.
Sammenfattende viste undersggelsen, at der ikke er grund til at tro, at herbicidforure-
ning af grundvandet kompromitterer muligheden for at opna god gkologisk tilstand el-
ler gunstig bevaringsstatus i grundvandsafhangige terrestriske gkosystemer. Naerings-
begransning synes overordnet at veere den vigtigste kemiske faktor for gunstig til-
stand i GAT@.

Indikatorer afledt fra plantelister (EllenbergtalEllenbergtal; for rigkaer f.eks. ”naerings-
ratio”, som er Ellenberg naering/Ellenberg pH) er de bedste indikatorer til at afspejle
tilstanden

De direkte malte naeringskoncentrationer i vand og jord varierer meget over aret og
kraever mange, gentagne malinger for at give en god korrelation med tilstanden.

De bedste rigkaer findes ved maksimale koncentrationer under 1 mg N/liter og under 1
mg P/liter i vandet i rigkaeret.

GEUS



4. Opsamling af viden om overvagning af grundvand-GAT®
i Sverige, England og Skotland

| dette kapitel praesenteres viden fra Sverige, England og Skotland om disse landes overvejelser
om interaktion mellem grundvand og GAT@, samt overvagning af grundvand og GAT@-naturty-
pers tilstand igennem relevante nationale moniteringsprogrammer. Der er taget kontakt til 6
institutioner i Sverige, Skotland og England for at undersgge, hvordan disse lande handterer
analyser af interaktionen mellem grundvandsforekomster og GAT@. Derudover er der afholdt
et besgg i Environment Agency i England og Scottish Environmental Protection Agency i Skot-
land. Henvendelserne er sket til lande og institutioner, som fremgar af tabel 4.1. Oplysninger
fra kontakt til institutioner er suppleret med oplysninger fra sggninger pa relevante hjemmesi-
der. Landene er udvalgt, da de dels ligger taet pa Danmark og i nogen grad har en repraesenta-
tion af GAT@-naturtyper og naturmaessige forhold (vegetation, klima, geologi og hydrogeologi),
der er sammenlignelige med danske forhold.

Tabel 4.1: Kontaktede institutioner i tre lande, der er sammenlignelige med danske naturmaes-
sige forhold. Angivet er ogsd kilder til information fundet pd nettet.

Lande Institutioner Internet hjemmesider
Sverige Sveriges Geologiske Undersokning WWW.sgu.se
(SGU)
Naturvardsverket
www.naturvardsverket.se
England Environment Agency (England) https://www.gov.uk/government/organisa-
tions/environment-agency
) https://www.gov.uk/government/organisa-
Department for Environment, Food . .
. tions/department-for-environment-food-rural-af-
& Rural Affairs .
fairs
Natural England .
& https://www.gov.uk/government/organisa-
tions/natural-england
Sites of special scientific interest https://www.gov.uk/guidance/protected-areas-
sites-of-special-scientific-interest
Skotland Scottish Environmental protection https://www.sepa.org.uk/
Agency (SEPA)
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4.1 Situationen i Sverige
Kilde til oplysninger

Rapporter og andre informationer er indhentet ved direkte henvendelse til SGU. Desuden kan
supplerende publikationer downloades fra SGU’s hjemmeside (www.sgu.se). Derudover er
hentet viden fra Naturvardsverkets hjemmeside (www.naturvardsverket.se), der publicerer
oversigter om ti nationale miljgovervagnings delprogrammer, herunder programmet for vad-
marker.

Overvagning af kontakten mellem GVF og GAT®

Sverige er inddelt i fem vanddistrikter med en vandmyndighed for hvert distrikt. Vandplanlaeg-
ningen udarbejdes for seksarige forvaltningscykler i dialog mellem nationale og regionale vand-
myndigheder og kommunerne, hvor vandmyndighederne har ansvaret for at fastleegge en
handlingsplan for de forskellige vandomradedistrikter.

Der foretages kontrol- og operationel overvagning af den kvantitative tilstand af grundvandsfo-
rekomster, som blandt andet har til formal at give en palidelig vurdering af virkningerne pa til-
knyttede terrestriske og akvatiske gkosystemer, som menneskeskabte sendringer kan have pa
grundvandsniveauet ved f.eks. grundvandsindvinding (Vattenmyndigheterna i samverkan,
2017a). | dag overvages kun 2% af alle grundvandsforekomster med fokus pa kvantitativ til-
stand i den nationale overvagning udfgrt af SGU (Vattenmyndigheterna i samverkan, 2017a). |
overvagningen af den kemiske tilstand i grundvand overvages flere grundvandsforekomster
(110 stationer, svarende til 4%). Disse data suppleres med kemisk overvagning pa gvrige male-
stationer der indgar i flere lignende overvagningsprogrammer (nationalt, regionalt og kommu-
nalt) (totalt set 528 stationer). | kontrolovervagningen overvages 20 stoffer med fastsatte teer-
skelveerdier i hvert vandomradedistrikt. | den operationelle overvagning overvages 5-13 stoffer
alt afhaengigt af hvilket vandomradedistrikt, der er tale om.

Der er identificeret 51 naturtyper i Sverige, der er sammenstillet pa en bruttoliste af grund-
vandstilknyttede akvatiske og terrestriske gkosystemer (Werner og Collinder, 2015). Af GAT@-
naturtyperne er der prioriteret fglgende syv naturtyper til en kvantitativ overvagning: vade
klitlavninger (2190), hvas avnknippemose (7210), rigkaer (7230) og kilder og veeld med hardt
vand (7220), mens de gvrige tre naturtyper ikke findes i Danmark: Fennoscandian mineral-rich
springs and springfens (7160), Alpine pioneer formations of Caricion bicoloris-atrofuscae
(7240), Coniferous forests on, or connected to, glaciofluvial eskers (9060) (SGU, 2018). Der er
igangsat et hydrologiprojekt i Skane Lan, hvor der pa 10 rigkaerslokaliteter er startet et male-
program af vandstandsaendringer for at opna erfaringer med de hydrologiske forhold i rigkeer
(Dahlgvist med flere, 2018). Ingen af de identificerede naturtyper indgar i en nationalt over-
vagningsprogram i dag. | den kemiske overvagning er det anbefalet at der males for pH, klorid,
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kveelstof, fosfor, tungmetaller, pesticider, mikrobiologiske forureninger, organiske forureninger
(industrielle/syntetiske) samt temperatur (Werner og Collinder, 2014).

Vurdering af tilstand

Der findes pt. intet specifikt overvagningsprogram, der moniterer grundvandsforekomsternes
pavirkning af GAT@-omrader i Sverige. SGU har udarbejdet et guidance dokument til vandfor-
valtningsenhederne om, hvorledes Sverige fremover skal foretage denne monitering (SGUa,
netpublikation). Derudover er der igangsat et samarbejdsprojekt imellem SGU og Lansstyrelsen
i Skane om ti udvalgte rigkaerslokaliteter, hvor et overvagningsprogram er sat i gang med ma-
ling af vandstand i rigkaerene (SGUb, netpublikation).

Generelt anses 98 % af grundvandsforekomster i Sverige for at veere i god tilstand bade kvanti-
tativt og kvalitativt, men dette skal ses i lyset af, at i forhold til kvantitativ tilstand, overvages
kun 2 % af alle grundvandsforekomster pa nationalt niveau. Sverige har ikke haft szerligt fokus
pa beskyttelse og overvagning af grundvandsforekomster, men der sattes mere fokus pa dette
i forvaltningscyklussen for 2016-2021 (Vattenmyndigheterna i samverkan, 2017b), hvor SGU i
2016 begyndte at arbejde pa at forbedre viden, metoder og redskaber til grundvandets inter-
aktioner med overfladevand for bade kvantitet og kvalitet. En ny rapport fra 2018 giver en vej-
ledning til, hvordan svenske vandforvaltere fremadrettet bgr handtere interaktioner mellem
grundvand og overfladevand for at imgdekomme vandrammedirektivets krav (SGU, 2018).

4.2 Situationen i England
Kilde til oplysninger

Environment Agency (England) har en omfattende publikationsliste liggende pa deres hjemme-
side, der redeggr for styrelsens arbejde med guidelineudvikling og metodeafprgvning for kon-
takten mellem grundvandsforekomster og GAT@. Som supplement til dette blev der under stu-
diebesgget til Environment Agency i York (maj 2018) udleveret en skriftlig besvarelse pa en
reekke spgrgsmal forberedt af DCE/Aarhus Universitet, GEUS og Miljgstyrelsen forud for besg-
get (bilag 2).

Overvagning af kontakten mellem GVF og GAT®

England og Wales har 11 vanddistrikter, hvoraf 7 forvaltes i England (www.gov.uk). Depart-
ment for Environment, Food & Rural Affairs (Defra) har ansvaret for vandforvaltningspolitik i
England. Et stort nationalt miljgprogram (NEP) er et investeringsprogram for vandvirksomhe-
der, som er udviklet af Environment Agency (EA). NEP sgrger for, at firmaer bidrager til miljg-
forbedring og mgder kravene i EU-direktiver (f.eks. vandrammedirektivet) ved at liste op hvilke
miljgforbedrende mal, der skal nas. NEP er opbygget af et overvagningsprogram og foranstalt-
ninger til forbedring af vandkvalitet, vandressourcer og biodiversitet. NEP sgrger ogsa for, at
der ikke indvindes for meget grundvand, ved at sikre en balance mellem forbruget af grund-
vand fra virksomheder og behovet i miljget (herunder kontakten mellem grundvand og GAT®).
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EA er hovedorganisationen for vandforvaltning og miljgregulering og s@rger for at producere
og opdatere vandplaner (River Basin Management Plans) (Environment Agency, 2016).

| England og Wales er det Natural England og Countryside Council for Wales, der star for over-
vagning og indsamling af data pa GAT@-lokaliteter. | forbindelse med anden vandplanperiode

var der ialt 3320 lokaliteter der blev klassificeret som GAT@-lokaliteter. Stgrrelsen af lokalite-

terne varierer meget (EA, 2012).

Vurdering af tilstand

Ifglge risikovurderinger ville omkring 97% af alle vandforekomster (overfladevand, kystvand og
grundvand) i England have god kemisk tilstand i 2015 baseret pa miljgkvalitetskrav (EQS) malt i
vandsgjlen. |1 2015 var 45% af grundvandsforekomster dog i darlig kemisk tilstand, hvilket pri-
maert skyldes nitrat (81% af tilfaeldene). England havde ikke inkorporeret biota-EQS pa davae-
rende tidspunkt, og det kan derfor forventes, at faerre vandforekomster opnar god kemisk til-
stand nar denne parameter inddrages i fremtiden (Environment Agency, 2016).

Natural England (https://www.gov.uk/government/organisations/natural-england) star for
indsamling af data i forbindelse vegetationskortleegningen af Sites of special scientific interest
(SSSl)-omraderne med GAT@-naturtyper hver sjette ar. Environment Agency er ansvarlig for
vurdering af den kemiske og kvantitative tilstand i grundvandsforekomster med kontakt til
GAT® omrader pa baggrund af de tilgeengelige data. Ved analyse af kemisk tilstand skal man
tage hensyn til GAT@ i et risikobaseret system, som bedgmmer den potentielle pavirkning af
GAT@-omraderne fra grundvandforekomsten ved hjaelp af source-pathway-receptor-metoden
(UKTAG, 2014). Vurderingen er udfgrt i samarbejde mellem gkologer, hydrogkologer og hydro-
geologer inden for de to organisationer Environment Agency og Natural England. Hvis der vi-
ser sig at veere omrader med GAT@-natur, der er i risiko for tilstandsforringelse i et GAT@ na-
turomradet som fglge af en kemisk eller kvantitativ pavirkning fra grundvandet, er det muligt
at igangseette supplerende monitering i specifikke vddomrader. Dette er dog kun sket fa ste-
der. Overordnet set benytter englaenderne sig i overvejende grad af en konceptuel tilgang til
vurdering af kemisk og kvantitativ pavirkning pa nationalt plan understgttet af et nationalt mo-
niteringsprogram i grundvand og GAT@. Der er kun i beskedent omfang opfglgning i marken til
identifikation og Igsning af lokale problemstillinger.

4.3 Studiebesgg i England og Skotland

Der er blevet gennemfgrt et meget udbytterigt studiebesgg til Environment Agency (EA) i York
og Scottish Environmental Protection Agency (SEPA) i Edinburgh. | besgget deltog Rasmus Ejr-
naes og Dagmar Kappel Andersen (begge DCE/AU), Dirk-Ingmar Wohlfeil-Muller (MST), samt
Laerke Thorling og Bertel Nilsson (begge GEUS).

Den skotske tilgang til at udfgre tilstandsvurdering og identificere de steder, hvor der er behov
for afveergetiltag i GAT@-omrader synes meget pragmatisk og proaktiv. Det er en stor fordel at
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en og samme SEPA-fagteam udfgrer tilstandsvurdering af kortlagte GAT@® forekomster fra kon-
toret og efter en screeningsproces besgges de naturtyper, hvor der er risiko for en negativ pa-
virkning fra grundvandsforekomster og efter behov en naermere tilstandsvurdering | de til-
feelde hvor det kraeves, har samme SEPA-fagteam mulighed for en direkte kontakt med private
lodsejere, hvis fx arealanvendelsen kan veaere arsagen til vidomradets forringede tilstand. Mu-
lige afvaergelgsninger diskuteres direkte med borgeren. Det skal bemaerkes, at grundvandskon-
takten til vddomrader ikke har seerlig stor opmaerksomhed for SEPA-teamet, da de udpegede
grundvandsforekomster i Skotland er sa store, at det med det eksisterende vidensgrundlag er
meget vanskeligt at forklare kemisk og kvantitativ pavirkning fra disse store grundvandsfore-
komster pa specifikke skotske vadomrader.

Den engelske metode beskrevet i UKTAG guidelines (UKTAG, 2012a; 2012b) og diskuteret ved
mgdet i York gav indtryk af at den anvendte screeningsmetode mest har fokus pa regionale
problemstillinger omkring kontakten mellem grundvand og GAT@. | forhold til at Igse lokale
problemstillinger, som GAT@-omrader oftest vil vaere, sa anses den engelske tilgang som min-
dre ambitigs end den, der er anvendt i Skotland hvor problemstillinger forsgges Igst lokalt.
Dette skyldes at der i England i mere udpraeget grad mangler lokale data.

4.4 Opsummering

Der er tilvejebragt et overblik over hvor langt Sverige, England og Skotland er kommet med at
udfgrer overvagning og tilstandsvurdering af grundvandsforekomster fsva forekomsternes ke-
miske og kvantitative pavirkning af GAT@. | Sverige er der lavet en prioriteret liste over GAT®-
naturtyper, der skal overvages i en kommende vandovervagning, men det forventes fgrst, at
der igangsaettes et moniteringssystem for grundvandets pavirkning af GAT@-omrader i 2019. |
England er der et nationalt overvagningsprogram drevet af Natural England, der indrapporte-
rer data til Environment Agency, som er ansvarlig for at vurdere grundvandsforekomsternes
tilstand, herunder fsva forekomsternes kemiske og kvantitative pavirkning af GAT@-naturtyper.
| Skotland er det SEPA, der star for dataindsamling, tilstandsvurdering og udarbejdelse af hand-
lingsplaner for GAT®, der ikke har en god tilstand som fglge af mangel pa grundvand.
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5. Analyse af nationale moniteringsprogrammer af natur-
typer

GAT® indenfor NATURA 2000-graenserne overvages i Danmark via NOVANA (det nationale pro-
gram for overvagning af vandmiljget og naturen) og kortlaegges som del af DEVANO (decen-
trale vand- og naturovervagning). Data fra overvagning (kontrolovervagning) og kortlaegning
(tidligere benavnt operationel overvagning) samles i Danmarks Naturdata pa Miljgportalen.
Desuden rapporterer fagdatacentret for biodiversitet og terrestrisk natur data og analyser fra
NOVANA pa internettet (www.novana.au.dk).

Overvagningen af habitatdirektivets naturtyper er en stikprgvebaseret overvagning af naturty-
pernes forekomster i hele Danmark fordelt pa faste overvagningsstationer (Fredshavn, 2018).
Kontrolovervagningen har foregaet i to programperioder siden 2004 som en del af NOVANA,
hhv. den fgrste programperiode (2004-2011) og den anden programperiode (2010-2015). | fgr-
ste programperiode blev de lysabne naturtyper og skovtyperne overvaget arligt eller hvert 6.
ar, og i anden programperiode hvert 6. ar.

Den stikprgvebaserede overvagning betyder, at det kun er en lille del af naturtypernes fore-
komster, som er omfattet af overvagningen. Eksempelvis overvages den grundvandsafhangige
naturtype rigkaer (7230) pa under 10% af det samlede antal kortlagte forekomster af rigkaer in-
den for N 2000-omraderne. Denne procentdel ligger typisk omkring 10% af forekomsterne for
de mest udbredte naturtyper og lidt hgjere for de sjeeldne, vade naturtyper som hgjmoser
(7110) og hvas avneknippemoser (7210). | fgrste programperiode (2004-2011) overvagedes
faerre naturtyper med et meget lavere antal stationer — til gengeeld blev overvagningen gen-
nemfg@rt hvert ar i perioden. | anden programperiode blev overvagningen udvidet med nye na-
turtyper og flere overvagningsstationer. Til gengaeld blev frekvensen sat ned til en gang hvert
6. ar og antallet af prgvefelter per station blev reduceret fra typisk 40 til 10.

Moniteringsprogrammets basale overvagningsenhed er prgvefeltet, som udggres af en cirkel
med radius pa 5 meter. Indenfor 5m-cirklen er der udarbejdet en total artsliste, og i centrum af
cirklen er der for de lysabne naturtyper ydermere udfgrt en pinpoint-analyse i en 0,5x 0,5 m
ramme, hvor alle arters bergring med en tynd pind er registreret i 16 krydspunkter. Desuden
er vegetationshgjden registreret i cirklen, samt daekningen i % af forskellige plantelivsformer
(traeer, mosser, laver, graesser med flere). | 20-30% af cirklerne er der indsamlet jord, vand
og/eller Igvprgver til maling af pH og naeringsstofkoncentrationer.

Mens overvagningsdata repraesenterer en stikprgve, sa er alle forekomster af habitatnatur i N
2000-omraderne til gengaeld repraesenteret med kortleegningsdata, hvilket ggr det muligt at
bruge disse til en tilstands- og belastningsvurdering malrettet GAT@ i Vandrammedirektivet,
svarende til basisanalyserne der ligger til grund for natura 2000 planerne i Habitatdirektivet
(Fredshavn med flere, 2012). En kortlagt forekomst er et geografisk afgraenset polygon, hvor
naturtypen er dokumenteret med en 5m-cirkel, hvorfra der er samlet en artsliste og en struk-
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turregistrering fra hele arealet, som rummer kortlaeggerens vurdering af forekomstens vegeta-
tionsstruktur, neeringsstatus, hydrologi og tilstedevarelsen af positive og negative indikatorer

for bevaringstilstand. Kortlaegningen finder sted hvert 6. ar og formalet er at levere et empirisk
grundlag for naturforvaltningen, grundlaget sammenstilles i basisanalyser og Natura 2000-pla-
ner, der udarbejdes efter miljgmalsloven.

Kortleegningen er meget ekstensiv og baseret pa skgn for at ggre det muligt at na rundt til alle
de mange tusinde forekomster spredt omkring i Danmark hvert 6. ar. Det betyder dog ogs3, at
mangden af objektive informationer er sparsom. | realiteten er det kun artslisten i den geore-
fererede 5m-cirkel som er objektiv og reproducerbar, mens afgreensningen af forekomsten af
den enkelte naturtype og registreringen af strukturelementer er baseret pa ekspertskgn.

5.1 Diagnosticering af et GAT@s tilstand vha. data fra kortlaegningen

Umiddelbart er den vigtigste informationskilde til diagnosticering af GAT@ listen over plantear-
ter fra 5m-cirklen. Ud fra sddan en planteliste kan man udlede vigtige informationer om det
abiotiske miljg, og i denne sammenhaeng er det seerligt vaekstmiljgets naeringsstofstatus og
fugtighed, samt i mindre omfang pH, som er interessant. Dette foregar ved sakaldt bioindika-
tion, hvor man bruger planterne til at indikere miljpets fugtighed eller naeringsstatus og sale-
des om en forekomst af en grundvandsafhangig naturtype kan vaere pavirket af afvanding el-
ler tilfgrsel af skadelige nzeringsstoffer med grundvandet. Som beskrevet i kapitel 3, kan man
beregne sakaldte Ellenbergtal som gennemsnittet af de gkologiske praeferencer for de planter
som vokser i 5m-cirklen. Herved kan man fa en indikation pa den lokale fugtighed og neaerings-
status. Der er imidlertid en naturlig korrelation mellem arternes praeference for hgj naerings-
status og hgj pH. Hvis pH varierer meget i naturtypen, som det er tilfeeldet for rigkeer, kilde-
veeld, avheknippemose og hangesaek, sa kan man derfor med fordel korrigere Ellenbergs nae-
ringstal ved at dividere med Ellenbergtallet for pH, idet man sa far en indikation pa naeringssta-
tus ved den givne surhedsgrad (Andersen med flere, 2013). Derved far man den sakaldte nae-
ringsratio, som er pH-korrigeret indikator for graden af eutrofiering.

Ulempen ved denne form for bioindikation er, at den ikke siger noget om arsagssammen-
hange. Hvis der er mangel pa vand eller overskud af neering, sa er det ikke sikkert at proble-
met alene kan placeres i en underliggende grundvandsforekomst med potentiel kontakt til
GAT@® forekomsten i -N2000 omradet. Det kunne jo ogsa skyldes en lokal afvanding ved grefter
eller en lokal tilfgrsel af naeringsstoffer fra tilgraensende mark eller via overfladenaert grund-
vand transporteret i draen fra et dyrket opland. Det kan ogsa skyldes en tidligere naeringsstof-
forurening som er ophgrt.

De ekspertbaserede vurderinger af forekomstens tilstand som indhentes i forbindelse med
kortlaegningen kan give et yderligere fingerpeg om sammenhange og forvaltningsmuligheder.
Ved feltbesigtigelsen registreres eksempelvis eutrofiering som fglge af direkte ggdskning eller
pavirkning fra naboarealer pa en 5-punktsskala, og her vil veerdierne 3-5 tyde pa en markant
lokal eutrofiering, mens 0 tyder pa at der ikke er synlige lokale pavirkninger.
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Arealandel tydeligt eutrofieret som fglge af direkte g@dskning el. tilskudsfodring. | felten vur-
deres, pa en skala fra 1-5, hvor stor en andel af arealet, der er tydeligt eutrofieret, enten som
felge af ggdskning med fx ajle el. handelsg@dning, eller hvor der er opsat foderbokse el. lign. til
tilskudsfodring. Data registreres i de fem kategorier: 1) 0 % 2) 1-10 % 3) 10-25 % 4) 25-50 % 5)
50-100 %

Arealandel med tydelig randpavirkning fra ggdskning af naboarealer. Kan ggdningspavirknin-
gen relateres til randomraderne til dyrket mark er det oftest som fglge af en utilsigtet spred-
ning ind pa naturarealet. Data registreres i de fem kategorier: 1) 0% 2) 1-10 % 3) 10-25 % 4)

25-50 % 5) 50-100 %

Desuden registreres afvanding. Ud fra luftfotos og en vurdering i felten angives pa en skala fra
0-5, hvor stor effekt afvanding har pa vegetationens sammensaetning af arter. Ordlyden ne-
denfor er fra den tekniske anvisning for de lysdbne naturtyper. Teksten er lidt anderledes i den
tekniske anvisning for skove, men registreringen fglger en tilsvarende 5 punktskala. Vaerdierne
0 og 1 ma betragtes som indikation p3a, at der ikke er problemer med afvandingen i det omrade
hvor et GAT@ forekommer, mens 3-5 er indikation pa tydelige problemer:

0) Hgjbundsareal, der er naturligt tgrt.

1) Ingen afvanding. Intakt og veludviklet fugtigbundsvegetation. Der er ikke tegn pa afvanding i
form af grafter eller draen. Fugtigbundsvegetationen er intakt og veludviklet.

2) Nogen afvanding. Fugtigbundsplanter udbredte. Der er tegn pa afvanding, fx i form af peri-
fere eller ikke-funktionsdygtige gr@fter, men vegetationen er stadig domineret af arter knyttet
til fugtig og vad bund.

3) Afvanding tydelig. Fugtigbundsplanter pletvist. Afvandingen er tydelig, fx i form af udrettede
vandlgb, fungerende grafter eller draenrgr. Der er dog stadig forekomst af arter knyttet til fug-
tig og vad bund i stgrre partier.

4) Afvanding udbredt. Fugtigbundsplanter hist og her. Afvandingen er ganske udbredt, fx med
fungerende og evt. nyligt vedligeholdte grgfter eller draen pa arealet. Vegetationen er domine-
ret af tgrbundsplanter, med spredte forekomster af arter knyttet til fugtig og vad bund

5) Fuldstaendig afvandet. Fugtigbundsplanter mangler. Arealet er afvandet fuldstaendigt og ar-
ter af planter knyttet til fugtig eller vad bund mangler.

Endelig registreres udbredelsen i forekomsten af fire positive og fire negative strukturer. Disse
strukturer er forskellige for de forskellige naturtyper og registreres kun i forbindelse med kort-
legningen af lysabne naturtyper (Tabel 5.1)

| beskrivelsen af den trinvise metode (Kapitel 8) har vi foreslaet, hvordan man bedst muligt kan
nyttiggere de informationer som er indsamlet i kortlaegningen af GAT@ i N 2000-omraderne.
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Tabel 5.1: Naturtypekarakteristiske strukturer kortlagt for de lysdbne potentielle GATd. Med
gren er foresldet strukturer som kan vaere tegn pa eutrofiering og med bla strukturer som kan
veere tegn pd udtgrring.

Ekcemplar pd naturtypesarakterichcks strukfurar
P letskemae! angives ¢n samlel vurdering for hive. posiEive og regative strukiurer, o derer smulghed for al arghoe wur-
deringer dor hver ankell eksempel)
Malurtyse  Posiie Megative
Bl badlal0sGRR satpander &ler sirandwoldes
2 Arisrig unewegelation

a0 P Engmiyrebser ogielier store irilliggende shen, n3  Konolon of arstatily vegelation wden Homsiring
4 Blomsberdg wagetation , e Dynamik el af Rysisking
p1  Arisng urewegelation nl  Duekning ad blddop cgteler badged bunke
nZ  Dumkning ol recarie nadetroser
2140 p3  Varkeret dvmrgbus ksammensaining m3  Tydelge angreb af Iyngens badbd e
F I grazsningsi d irgdeeadel g starikl nedbide g
4 Dimkning &l rensdyriaer o.a aver nd m:;:nl ar MF Iy, e smrkine g
#tan Dumkning &l wedplanier
rd For ngjt grasningsirys
p1  Arisnig urle- of halwgraeswegelation ml  Hedelyng- ler grassdomineret uden wadbundspreg
p2  Alderswariation | klokkelyrg n2 Under iigroning meed hege buske of naver
aaio p3  Dimkning ad rencdyriawer g.g laver
Ranaton of arstate] wegetation wden blomsiring
E410 Lukkede krat af o, bk, fyr el andre iraarioer
pd Fugtig, bodet @l opiradt jordound
Ti10
Tiz0
7140 Erat af o, birk, fyr ol andre fraearier

P4 Aben urieng vegetation rd  T@d monctan wegelaton

- Dupkning ad heje wrierd, heje gresser oa. heje wisagige plan:
beameT.
n2  Erataf o, bitk, 8y el andoe iraearier
7150

nd  Deekning ad bldop

Tt moncdan wegelation

T2 Lukede krat of pi, birk, fyrel. andre iraarer

4 Dimkning ad avneknione
Manalon of artstatlk] wegelaton wden bHomsinng

n3  Luskede kal af o, birk, fyr el andre rearter

GEUS 45



5.2 Opsummering

Eksisterende data til vurdering af GAT@s tilstand og mulig pavirkning som fglge af en tilknyttet
grundvandsforekomsts tilstand findes for kortlagte habitatnaturtyper inde i N 2000-omra-
derne. Disse data stammer fra myndighedernes kortlaegning og data findes tilgeengeligt i miljg-
portalen. Data er indikative, hvilket vil sige, at der ikke er direkte malinger af naeringsstoffer
eller vandstand, men derimod indsamlede plantelister som kan bruges til bioindikation af mil-
joforholdene og vurdering af, om den biologiske tilstand er gunstig. Desuden findes der en sub-
jektiv feltvurdering af graden af afvanding og eutrofiering i det kortlagte omrade. Vi anbefaler
at laegge bioindikation til grund for vurderingen af de hydrologiske forhold, idet plantelisten
vurderes at give det mest retvisende billede af tilstanden, mens de subjektive vurderinger af
afvanding og eutrofiering i kortleegningen kun bgr bruges som supplerende information (se
ogsa kapitel 10 om pilotprojekt i Kastbjerg Adal).
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6. Oversigt over vade terrestriske habitatnaturtyper og de-
res tilstand i Danmark

Vade og fugtige habitatnaturtyper regner vi i denne rapport som potentielt grundvandsaf-
hangige. Det vil altsa sige, at omgivelsernes grundvandsstand og grundvandets hydrauliske
tryk kan have betydning for tilstanden i GAT@. Vi antager saledes, at der ogsa kan veere en af-
hangighed af en hgj grundvandsstand for naturtyper som typisk far hovedparten af deres
vand direkte i form af regnvand eller havvand (eksempelvis hgjmose, tgrvelavning, klokkelyng-
hede, hangeszxk og strandeng). Sger, vandlgb, laguner og havnaturtyper (vade og marsk) be-
handles ikke i denne rapport, selvom de ogsa kan vaere grundvandspavirkede.

Habitatnaturtyperne overvages i det nationale overvagningsprogram NOVANA. Rapporterin-
gen af data og analyser foregar via novana.au.dk. | Bilag C er udbredelse af de terrestrisk natur-
types udbredelse pa landsplan vist pa baggrund af den seneste kortlaegning.

Oversigten over naturtypernes tilstand er baseret pa den Ipbende kortleegning og overvagning
og vurderingen af deres bevaringsstatus, som Danmark er forpligtet til efter habitatdirektivets
Artikel 17, en vurdering som gennemfgres hvert 6. ar, senest i 2013 (Nygaard med flere, 2014).

6.1 Strandeng (1330)

Strandeng omfatter plantesamfund, som jeaevnligt oversvgmmes af havet, fx ved vinterstorme,
samt tilsvarende vegetation af salttalende graesser og urter ved kysten. Naturtypen omfatter
bade den graessede salteng ved kysten, den ugraessede strandsump og vegetation pa opskyl-
lede tanglinjer i strandenge. Selvom saltpavirkningen er den staerkeste gkologisk definerende
faktor for strandenge, sa kan grundvand spille en vigtig rolle for levevilkarene i lavninger pa
den gvre del af strandengen, hvor vegetationen har vaesentlige indslag af eng- og moseplanter.
Naturtypen findes langs kyster, der er beskyttet mod vasentlig bglgepavirkning og deraf fgl-
gende erosion. Der findes strandenge i de fleste kystomrader i Danmark, typisk i fjorde, vige og
bugter, bag beskyttende ger samt langs kyster med lavvandede omrader, herunder i inddeem-
mede omradder.

Bevaringsstatus for strandeng blev i 2013 vurderet som moderat ugunstig i atlantisk region og
steerkt ugunstig i kontinental region (Fredshavn med flere, 2014). Den vigtigste angivne arsag
er naeringsbelastning. For perioden 2005-2015 viser overvagningsdata en signifikant tilbage-
gang i artsrigdommen af planter og szerligt plantearter som er fglsomme over for naeringsbe-
lastning og tilgroning (Nygaard med flere, netpubl.: www.novana.au.dk).
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6.2 Indlandssalteng (1340)

Indlandssaltenge omfatter naturlige saltafhaengige plantesamfund svarende til strandenge i
bred forstand, men hvor saltpavirkningen ikke skyldes havet, men derimod salt grundvand. De
har en vegetation af salttdlende graesser og urter, der ogsa findes pa strandenge. Naturtypen
omfatter flere undertyper, f.eks. salte kildevaeld, brakvands-rgrsump og engagtige samfund.
Naturtypen findes pa steder, hvor saltholdigt grundvand treeder frem, f.eks. grundet en under-
liggende salthorst.

Bevaringsstatus for indlandssalteng blev i 2013 vurderet moderat ugunstig i kontinental region
(Fredshavn med flere, 2014). Overvagningsdata for naturtypen er sparsomme, men tyder pa
naeringsbelastning (Nygaard med flere, netpubl.).

6.3 Klithede (2140)

Klitheder er stabile (gamle) klitter bag de ydre klitter med et mere eller mindre lukket vegetati-
onsdaekke praeget af dvaergbuske sdsom revling, hedelyng, klokkelyng eller visse. Kalkindholdet
i jorden er lavt grundet udvaskning af klitterne. Dele af naturtypen findes pa tgrre klitter, mens
andre dele findes i fugtige lavninger og svarer med hensyn til flora til vad hede med mosebglle,
pors og klokkelyng. Det er den vade undertype som kan vaere afhaengig af grundvandsstanden.
Klitheder findes ved de eksponerede kyster, og har sin hovedudbredelse langs den jyske vest-
kyst og i Nord-Vestjylland.

Naturtypens bevaringsstatus er i 2013 vurderet som moderat ugunstig i begge regioner grun-
det mangel pa forstyrrelser og pavirket af kvaelstof tilfgrt ved atmosfeaerisk deposition. Der er
ikke tegn pa at klitterne bliver tgrrere eller modtager nzeringsstoffer med tilstremmende
grundvand (Nygaard med flere, netpubl).

6.4 Klitlavning (2190)

Naturtypen omfatter fugtige eller vanddaekkede klitlavninger med dominans af urteagtige
planter eller frit vand. Naturtypen er meget varieret og seeregen og omfatter en raekke forskel-
lige undertyper, sasom keer, fugtige graes- og sivbevoksede omrader, rgrsump samt sma klit-
sger i klitlavninger. Klitlavningerne vil ofte veere grundvandspavirkede.

Bevaringsstatus i klitlavning er vurderet moderat ugunstig i atlantisk region og staerkt ugunstig
i kontinental region og arsagen angives at vaere naeringsbelastning og tilgroning som fglge af
manglende forstyrrelser (Fredshavn med flere, 2014). | overvagningsperioden fra 2004-2015 er
der observeret signifikant fald i plantearter som er fglsomme over for naeringsbelastning, af-
vanding og tilgroning. Der er dog ikke tydelige tegn pa at klitlavningerne er blevet tgrrere i pe-
rioden (Nygaard med flere, netpubl).
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6.5 Vad hede (4010)

Vad hede omfatter indlandsheder pa fugtig-vad bund, hvor vegetationen er praeget af plante-
arter knyttet til naeringsfattig og sur, vad bund sasom klokkelyng, tuekogleaks, klokkeensian,
arter af keeruld, benbraek, blatop m.fl. Vade heder optraeder bade i lokale lavninger i stgrre he-
deomrader og omkring hedesger og mindre vandlgb. Vade heder kan i varierende grad vaere
grundvandspavirkede, men vil ofte vaere betinget af lokale forhold omkring afstremning af
regnvand og grundvand og forekomst af lavninger og lavpermeable tgrve- og allag.

Vad hede er vurderet i staerkt ugunstig bevaringsstatus grundet ringe tilstand (for meget graes
og for lidt klokkelyng) og der er rapporteret en fortsat tilbagegang i daekningen klokkelyng
samt dvaergbuske i det hele taget. En samtidig tilbagegang for vedplanter og invasive arter op-
vejer ikke denne naturtypeforringelse (Fredshavn med flere, 2014).

6.6 Tidvis vad eng (6410)

Naeringsfattige graes-urte-samfund pa tidvis fugtig, vad eller oversvgmmet bund. Et feellestraek
er, at de er for fugtige til at vaere overdrev og for tgrre til at veere mose eller keer. Der er oftest
tale om saesonbetinget variation i fugtigheden, men variationer over laengere tidsrum kan ogsa
vaere grundlag for naturtypen. Om sommeren fremtraeder typen ofte som helt tgr graes-urte-
vegetation med fx mangeblomstret frytle, tormentil og djeevelsbid. Pa kalkrig bund udvikles
artsrige samfund med arter feelles med bl.a. rigkeer, mens der pa kalkfattig bund er tale om
mere eller mindre fugtig, mager graes-urtevegetation med faerre arter. Typen danner ofte
overgangen mellem vadbundstyper og overdrev eller hede. Jordbunden kan vaere sand, tgrv
eller blandet med bade ler og silt. Vandstanden er typisk lavere end i moserne, og det har vee-
ret let at afvande, ggdske og omlaegge de nzaeringsfattige enge, hvilket har medfgrt en stor hi-
storisk tilbagegang.

Tidvis vad eng er vurderet i moderat ugunstig bevaringsstatus i atlantisk og steerkt ugunstig i
kontinental region (Fredshavn med flere, 2014), hvilket tolkes som resultat af steerk fragmen-
tering af kalkrige enge i @-Danmark kombineret med afvanding og ggdskning. Overvagnings-
data viser generelt stabil hydrologi i 2004-2015, men dog et fald i det vanddaekkede areal (Ny-
gaard m.fl. netpubl).

6.7 Aktiv hgjmose (7110)

Hgjmoser er kendetegnet ved, at der er opbygget sa meget tgrv, at mosen ikke har forbindelse
med grundvandet i den underliggende jordbund og derfor kun modtager regnvand (sakaldt
ombrotrof mose). Dog kan der optraede partier af rigkeer i hgjmoser i de gamle t@grveskaer eller
ved at grundvandet naturligt bryder igennem hgjmosen. Desuden kan hgjmosen blive tgrlagt
ved en sankning af det underliggende grundvandsspejl. Tgrvelaget opretholder et sakaldt 'se-
kundaert vandspejl’, og hgjmosen er kalkfattig, sur og naturligt naeringsfattig. En hgjmose kan
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skematisk opdeles i tre saerskilte enheder, som alle er omfattet af naturtypen, sa leenge mosen
er aktiv og arealet ikke skovbevokset: hgjmosefladen, randen og laggen. Kun fa arter af kar-
planter og mosser er specialiserede til at trives i fladens ekstremt naeringsfattige, sure og vade
miljg. Den abne centrale hgjmoseflade er domineret af tgrvemosser og dvaergbuske, og er den
eneste danske terrestriske naturtype, som ikke indeholder graesarter. Betegnelsen 'aktiv' hen-
viser til, at der skal forega en aktiv tgrveopbygning pa hgjmosefladen.

Aktiv hgjmose er vurderet i steerkt ugunstig bevaringsstatus i begge biogeografiske zoner grun-
det afvanding og naeringsbelastning (Fredshavn med flere, 2014). Overvagningsdata 2004-2015
viser en generel udtgrring, men ingen signifikante a&ndringer i indikatorer for naringsbelast-
ning (Nygaard med flere, netpubl.).

6.8 Nedbrudt hgjmose (7120)

Hgjmosepartier, som vaesentligt har faet forstyrret deres naturlige vandbalance, men hvor der
fortsat er lysaben hgjmosevegetation. Hejmoseplanterne har dog eendret hyppighed og forde-
ling, bl.a. med tilbagegang eller forsvinden af tgrvemos og i stedet ses invasion af blatop og
traeer pa hgjmosefladen. Hovedparten af arterne vil ofte veere de samme som i den aktive hgj-
mose. Bevaringsstatus er per definition ugunstig, da malet er genopretning af aktiv hgjmose.
Overvagningen af nedbrudt hgjmose begyndte fgrst i 2011, og der er derfor ingen signifikante
trends for denne naturtype.

6.9 Hengesxk (7140)

Naturtypens fallestraek er, at den flyder i vand eller oprindelig er startet ved at mosser og kar-
planter er vokset ud over en vandflade. Heengesak dannes oftest ved kanten af sger og vand-
huller, herunder tgrvegrave, men kan ogsa findes i rolige vandlgbsafsnit, i forbindelse med kil-
deveeld, eller i lavninger i keer og hede. Mosser udggr ofte en vaesentlig del af vegetationen, og
i sene successionsstadier indvandrer buske og traeer. Fgrst nar vegetationen skifter til skov el-
ler krat (> 50 % daekning af vedplanter) er det ikke la&engere denne naturtype.

Haengesak er vurderet til at have moderat ugunstig bevaringsstatus i Danmark (Fredshavn
med flere, 2014) grundet iseer eutrofiering og invasive arter. Udviklingen i haengesaek fra 2004-
2015 tyder pa at naturtypen bliver vadere, men ogsa mere naeringsrig, evt. som fglge af kvael-
stofdeposition (Nygaard med flere, netpubl).
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6.10 Tgrvelavning (7150)

T@rvelavning er pionersamfund pa fugtig, blottet tgrv eller sand med nabfrg, soldug eller liden
ulvefod, typisk i lavninger. Sadanne samfund kan udvikles pa blottet tgrv i hgjmoser, hedemo-
ser og lignende, men ogsa i frost eller vanderoderede partier af fugtige heder og moser og pa
sand, som er vadt eller tidvis oversvgmmet. Naturtypen findes fatalligt og pletvis over det me-
ste af landet, og det er typisk ganske sma arealer, der daekkes af denne type. Typen modtager
ikke direkte grundvand, men kan blive draenet vaek ved saeenkning af grundvandsstanden.

T@rvelavning er vurderet moderat ugunstig i Danmark (Fredshavn med flere, 2014) grundet
eutrofiering, tilgroning og invasive plantearter. Overvagningsdata viser at naturtypen er rela-
tivt stabil, dog er der observeret en stigende deekning af graesser og faldende daekning af
blankt vand i perioden (Nygaard med flere, netpubl.).

6.11 Avneknippe-mose (7210)

Avneknippemose er vadbundsvegetation med stedvis dominans af hvas avneknippe, som dan-
ner rgrsump i stedet for tagrgr. Naturtypen findes oftest ved bredden af smasger, i moser eller
som successionstrin i ekstensivt udnyttede enge/kaer. Tilknyttede smapartier med kaervegeta-
tion medregnes under definitionen, ligesom der ofte er tilknyttet partier med andre rgr-
sumpsarter - bl.a. tagrgr. Naturtypen forekommer fortrinsvis ved hgj kalkholdighed og er af-
hangig af direkte tilfgrsel af grundvand. Avneknippebestande ses en del steder pa Bornholm,
bl.a. i @lene, samt en raekke andre mindre kendte steder, isaer pa gerne og kun i kontinental
region.

Avneknippemose er vurderet staerkt ugunstig i kontinental region (Fredshavn med flere, 2014)
grundet eutrofiering og tilgroning. NOVANA-data tyder dog pa at naturtypen er stabil med sti-
gende dakning af hvas avneknippe (Nygaard med flere, netpubl.).

6.12 Kildevaeld (7220)

Kilder eller veeld med kalkholdigt (hardt) vand, herunder ogsa den tilhgrende vaeldvegetation.
Kun i mindre dele af isaer det vestlige Jylland er vandet blgdt, sa kilderne ikke svarer til typen.
Kildeveeld er generelt sma (punkt- eller linieformede) og ofte med mosdominerede plantesam-
fund. I skov og krat kan kildevaeldene vaere uden vegetation. Naturtypen karakteriseres ved fo-
rekomsten af frit synligt kildevand i hvert fald hovedparten af aret. Kildeveeld er dermed en af
de habitatnaturtyper som er direkte afhaengig af grundvand.

Kildeveeld er vurderet i staerkt ugunstig bevaringsstatus grundet problemer med eutrofiering
og tilgroning med hgje urter (Fredshavn med flere, 2014). NOVANA-data fra 2004-2015 viser
en signifikant tilbagegang af indikatorarter for naeringsfattige kildeveeld med gunstig hydrologi
(Nygaard med flere, netpubl.).
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6.13 Rigkaer (7230)

Til rigkaer regnes moser og enge med konstant vandmeettet jordbund, hvor grundvandet er
mere eller mindre kalkholdigt, men naeringsfattigt, sdledes at den saerlige rigkaersvegetation
opstar. Vegetationen er ideelt set lavtvoksende og lysaben, men ogsa tidlige tilgroningsstadier
hgrer med til typen. Typen kan omfatte forekomster med mere eller mindre veeldpraeg, men
ikke forekomster oprindelig opstaet som haengesaek. Med graesning eller slaning er vegetatio-
nen aben og lavtvoksende som regel med mange lave starer og mosser. Uden graesning eller
slaning udvikles mere hgjtvoksende og tilgroede vegetationer, som efterhanden kan udga af
typen og blive til krat eller sumpskov. En sjaelden variant er ekstremrigkaer, som findes pa seer-
ligt kalkrig bund. Det er en naturtype, der er gdet voldsomt tilbage. Rigkeer er dermed en af de
habitatnaturtyper som er direkte afhaengig af grundvand.

Rigkaer er vurderet i staerkt ugunstig bevaringsstatus grundet problemer med eutrofiering og
tilgroning med hgje urter (Fredshavn med flere, 2014). NOVANA-data fra 2004-2015 viser en
signifikant tilbagegang af indikatorarter (bade mosser og karplanter) for naeringsfattige kilde-
vaeld med gunstig hydrologi. Data tyder pa at rigkaerene er blevet vadere i perioden, hvilket ty-
der pa at eutrofiering er et stgrre problem end vandmangel. Dermed er der dog ikke garanti
for at der er grundvand nok, da en vadere tilstand ogsa kan skyldes overfladevandstilfgrsel
(Nygaard med flere, netpubl.).

6.14 Skovbevokset tgrvemose (91D0)

Skovbevokset tgrvemose er domineret af birk, skovfyr eller redgran og forekommer pa relativ
naeringsfattig, sur bund med hgjt grundvandsspejl. Ofte er birk fgrste art i successionen, fx ved
tilgroning af haengesak, hedemoser eller fattigkaer.

Skovbevokset tgrvemose har staerkt ugunstig bevaringsstatus (Fredshavn med flere, 2014).
Skovenes ugunstige bevaringsstatus skyldes i hgj grad mangel pa gammelskovsstrukturer
(gamle traeer, veterantreeer, dgdt ved), men kan ogsa skyldes tegn pa afvanding og eutrofie-
ring. Udviklingen malt i NOVANA rapporteres fgrst i Igbet af 2018.

6.15 Aske-ellesump (91EO0)

Elle- og askeskov findes pa naturlig naeringsrig, kalkholdig og ret fugtig jordbund. Skoven er ty-
pisk domineret af el, ask og andre vadbundstolerante og grundvandselskende traearter. Den er
relativ artsrig bade i bundflora og traeartssammensaetning. Aske-ellesump er successionens en-
demal i kilder og rigkaer og er saledes, ligesom disse, direkte afhaengig af grundvandstilfgrsel.

Aske-ellesump har steerkt ugunstig bevaringsstatus (Fredshavn med flere, 2014). Skovenes
ugunstige bevaringsstatus skyldes i hgj grad mangel pa gammelskovsstrukturer (gamle trzeer,
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veterantraeer, dgdt ved), men kan for sumpskovene ogsa skyldes tegn pa afvanding og eutrofi-
ering. Udviklingen malt i NOVANA rapporteres fgrst i Igbet af 2018.

6.16 Opsummering

Alle de danske vade naturtyper, listet pa habitatdirektivets bilag I, er potentielt afhaengige af
grundvand. Der er dog nogle naturtyper, hvor det forventes, at det kun er en delmangde af de
kortlagte forekomster, som kan betegnes som GAT@.

Strandeng (1330) er ofte sa pavirket af havet, at grundvandet i praksis betyder mindre for na-
turtypens tilstand.

Klithede (2140) rummer bade tgrre og vade klitheder, og det er kun de vade som er potentielle
GATQ.

Herudover er der en raekke fortrinsvis sure naturtyper, hvor man kan diskutere i hvilket om-
fang de er pavirket af grundvand — det gaelder klithede (2140), dele af klitlavning (2190), vad
hede (4010), dele af tidvis vad eng (6410), hgjmose (7110, 7120), haengesak (7140) og tgrve-
lavning (7150). | praksis vurderer vi dog, at der ofte kan ske et vigtigt inflow af grundvand, lige-
som en hgj grundvandsstand kan vaere afggrende for at naturtypen kan holde pa overfladevan-
det.

Overvagning og kortlaegning af naturtyperne viser, at de fleste typer er i ugunstig bevaringssta-
tus, og at der er problemer med tab af fglsomme plantearter og naeringsstofbelastning.
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7. Relevante miljpfarlige forurenende stoffer i grundvand
og GATQ

Betydningen af grundvandets kvalitet for tilstanden i GAT® er relativt velunderbygget for sa
vidt angar betydningen af naeringstilgeengelighed, mens der for tilfgrsel af andre miljgfarlige
forurenende stoffer kun eksisterer ganske lidt viden om effekten pa de vade naturtyper.

Kvaelstof og fosfor m3 anses for at vaere de vigtigste forurenende stoffer i GAT® og er ogsa de
to stoffer, der specifikt neevnes i den tekniske rapport om implementeringen af vandrammedi-
rektivet for GAT@ (CIS, 2012). Kvaelstof og fosfor males i mosser, og plantetilgaengeligt fosfor
males i jord i rigkaer i forbindelse med overvagningen af den terrestriske natur i NOVANA-sam-
menhang.

Der bliver ikke malt pa gvrige miljgfarlige stoffer, som eksempelvis pesticider eller tungmetal-
ler, i forbindelse med NOVANA-overvagningen af GAT®, og der er heller ikke pavist effekter af
sadanne stoffer pa den grundvandsafhangige terrestriske natur i Danmark.

Der findes mange undersggelser af herbiciders skadevirkninger pa markernes levende hegn og
markskel — arealer som graenser direkte op til dyrkede marker og derfor belastes af en forudsi-
gelig maengde herbicider via afdrift. De studier, der er lavet af effekter af pesticider pa vilde
planter er primzert lavet pa arter som andemad, der ikke har et egentligt rodsystem eller ved
at pesticiderne sprgjtes pa planternes blade. Det skyldes, at herbiciderne fgrst og fremmest
virker gennem bladoverfladen og ikke gennem rgdderne. Derfor vil en effekt af pesticider i
grundvand veere lille pd planterne. Det er muligt, at pesticiderne vil kunne opkoncentreres i
planterne og saledes kan blive et problem for de organismer, der aeder planterne. Men da be-
varingsstatus i de grundvandsafhaengige terrestriske gkosystemer vurderes ud fra vegetatio-
nen og ikke smadyr, svampe eller andet, der lever af vegetationen, vil dette ikke komme til ud-
tryk som en forringet bevaringsstatus i naturtypen. Det ene danske studie, der er lavet af mu-
lige effekter af pesticider pa vegetationen (Ejrnaes med flere, 2014) viser da ogsa, at koncentra-
tionerne af pesticider i grundvandet i adalene er sa lavt, at eventuelle effekter pa vegetationen
ikke vil kunne adskilles fra effekter af andre faktorer. Koncentrationerne var langt hgjere i
regnvand og szerligt hgje koncentrationer blev fundet i forbindelse med aflgb fra draen.

Vivurderer, at de primaere faktorer af betydning for at opna gunstig bevaringsstatus i GAT@ er
mangden af tilgaeengeligt grundvand og begraensning af tilfgrsel af kveelstof og fosfor; ikke @v-
rige miljgfremmede stoffer. Pesticider er fgrst og fremmest et problem, nar de kommer i di-
rekte kontakt med planternes overflade (bladene), hvilket typisk ikke vil ske, hvis pesticiderne
findes i grundvandet. Det kan muligvis veere et problem i omrader, hvor der tilfgres dreenvand
fra marker, der sprgjtes. Her vil der sandsynligvis veere tale om en kombineret effekt af nae-
ringsstoffer og pesticider, da draenvandet ogsa vil tilfgre naeringsstoffer.
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7.1 Opsummering

Der bliver naesten udelukkende malt for naeringsstoffer i NOVANA-overvagningen af GAT®
mens der ikke bliver malt pa miljgfarlige stoffer, som eksempelvis pesticider eller tungmetaller,
og i forbindelse med det enkelte studie, der er lavet af effekter af pesticider i GAT@, er der hel-
ler ikke pavist effekter af sddanne stoffer pa den grundvandsafhaengige terrestriske natur i
Danmark.

Vivurderer, at de primaere faktorer af betydning for at opna gunstig bevaringsstatus i GAT® er
mangden af tilgaengeligt grundvand og tilfgrsel af kvaelstof og fosfor; ikke gvrige miljgfarlige
stoffer.
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8. Analyse pa landsplan af grundvandets kvantitative og
kemiske pavirkning pa GAT® med DK-model og andre meto-
der

Det nationale NOVANA-overvagningsprogram af en raeekke GAT@ naturtyper omfatter dels en
kontrolovervagning, der er en landsdaekkende stikprgvebaseret overvagning af naturtyperne,
og dels en operationel overvagning, der er en fladedeekkende kortleegning inden for N2000-
omraderne. Med kontrolovervagningen er det muligt at beskrive naturens tilstand og udvikling
pa landsplan ved indikatorer for hydrologi og naeringsstatus. Den operationelle overvagning
danner grundlag for N2000-planleegningen og forvaltningsindsatsen i habitatomraderne. Kort-
legningen af de lysabne naturtyper og levestederne i habitatomraderne gentages med seks
ars mellemrum, hvor artsindeks og strukturindeks til sammen giver naturtilstanden i habitat-
omradet.

For naervaerende projekt benyttes begge datasaet: Kontrolovervagningsdata om bevaringssta-
tus (landsdeekkende dataszet) og kortlaegningsdata fra den operationelle overvagning om pro-
cesforstaelse (mere lokale data indenfor N2000-omrader). Den indeksbaserede tilgang har til
formal at belyse muligheden for at udnytte den vegetationsmaessige sammensaetning i prgve-
felterne som proxy for hydrologiske forhold og neeringsstofstatus. Med andre ord undersgge
om dette landsdaekkende dataszet kan benyttes til at vurdere pavirkning som fglge af grund-
vandsforekomsters kemiske og/ eller kvantitative pavirkning af pa udvalgte GAT@ naturtyper
eller grupperinger af GAT@ naturtyper.

8.1 Landsdakkende fordeling af prgvefelter

Der er foretaget en landsdeekkende sammenstilling af de to datasaet fra kortlaegningen af habi-
tatnaturtyper i N 2000-omraderne samt NOVANA-overvagningsstationer med i alt 13.368 prg-
vefelter fra de to datasaet, der repraesenterer forskellige typer af moser og enge (Figur 8.1).
Hvert provefelt har et areal pd 78,5 m? (cirkel radius pa 5m), hvor naeringsstofbelastning og
vandmangel vurderes pa baggrund af vegetationssammensaetningen. Af de undersggte prgve-
felter er 63% beliggende inden for N 2000-omrader, mens resten af prgvefelterne er belig-
gende udenfor N 2000-omrader.
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Figur 8.1: Placering af 13.368 GAT@-provefelter, der indgdr i landsdaekkende analyse sammen
med udbredelse af Natura 2000-omrdder.

GAT@ hovedtyperne Eutrofmose (kalkrige moser som ikke kvalificerer til direktivets bilag 1),
Fattigmose (sure moser som ikke kvalificerer til bilag 1), Kalkmose (7210, 7220, 7230), Kultu-
reng (enge som ikke kvalificerer til bilag 1), Natureng (4010, 6410) og Surmose (7110, 7120,
7140, 7150) er repraesenteret ved prgvefelter, dog med hovedparten (77%) af prgvefelterne er
knyttet til kalkmose kategorien. | figur 8.2 er vist den geografiske fordeling af prgvefelterne
med de forskellige GAT@-hovedtyper.

GEUS 57



N
A Superviser
“ e * Eutrofmose
) *  Fattigmose
. < iy Kalkmose
% s °® Kultureng
. 9 * Natureng
‘ “BL 0
' A Surmose
i 4 LR Yo
.. .0. b
Y e . -
Y . o .’. "
° . %
. p ....
% e -
" \\ e L
“. ¥ 4 ?
‘ I B ."' .y '.'.4
on’ . .‘ =N ) . O
o ¥y 3 1 \ v
- ’ . hat ¢
o - . .
- '.. 3 % P v ot L .
; i a - * “N 2N
. ~ Y » -
1 v
o - -
. ‘ A .
- h, S 0 50 100 km
L 1 J

Figur 8.2: Geografisk fordeling af pravefelterne med forskellige GAT@-hovedtyper, der indgdr i
den landsdaekkende analyse

8.2 Landsdakkende tilstandsvurdering ud fra Ellenbergtal og andre for-
hold

Pa baggrund af Ellenbergtal for naeringsbelastning (Ellenberg naering og naeringsratio; kemisk
tilstand) og vandmangel (Ellenberg fugtighed; kvantitativ tilstand) er der foretaget en ekspert-
vurdering (se afsnit 8.2), hvor de to tilstandsparametre inddeles pa en arbitreer skala fra ingen
forringelse (1), mulig forringelse (M) og sandsynlig forringelse (S). | figur 8.3 er de 13000 prgve-
felter indplaceret i matricen og prgvefelterne kan herefter inddeles i fem kategorier: Ingen_In-
gen (gren (bedste tilstand), Mulig_Ingen (gra), Mulig_Mulig (gra), Sandsynlig_Ingen (orange
(ringe tilstand)), Sandsynlig_Sandsynlig (rg@d (darlig tilstand)).
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Figur 8.3: Ekspertvurdering af forringelsen ud fra neeringsstofbelastning og vandmangel i prg-
vefelterne baseret pd gennemsnitlige Ellenbergtal fra pragvefelterne. Ingen (1), mulig (M) og
sandsynlig (S) forringelse.

Den videre bearbejdning af data i landsdaekkende indekskort tager udgangspunkt i matricens
yderpunkter fra bedste (grgn), ringe (orange) til darlig (r@d) tilstand (figur 8.4). Af de to data-
seet fremgar det, at eutrofmose, fattigmose og kulturmose prgvefelterne er de mest naerings-
stofbelastede GAT@-typer. Surmose-prgvefelterne har generelt ingen vandmangel (god kvanti-
tativ tilstand) mens kultureng prgvefelterne indikerer, at de hovedsageligt er i en bade darlig
kemisk og kvantitativ tilstand. Denne indledende gruppering af prgvefelterne som vist i figur
8.3 indikerer at der overordnet er naturtyper som er pavirket af kemiske og/eller kvantitative

forhold hvor der ikke pa denne baggrund siges noget om arsagen skyldes naturlige forhold el-
ler menneskeskabte pavirkninger.
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Figur 8.4: Ca.13.000 potentielle GAT@-pravefelter inddelt i de fem tilstandskategorier som vist i

figur 8.3

Der er foretaget en analyse af, om der er en naturbetinget sammenhaeng

mellem tilstandsvur-

dering i prgvefelterne og afstanden til en kyst, topografisk hgjde eller jordartsforhold. For po-
tentielle GAT@-prgvefelterne i kategorien Ingen_Ingen er der en overvagt af felter, der er pla-
ceret relativt kystneert i en afstand op til 10 km fra kysten. De prgvefelter der ligger laengere
fra kysten (30-40km) og som samlet udggr 2% af prgvefelterne, viser alle en forringet tilstand
bade hvad angar naeringsstofbelastning og vandmangel. Dette bekreefter en generel tendens

til, at en stor andel af de bedste naturlokaliteter i Danmark er kystnaere —
det har veeret for besvaerligt at fa dem i kultur.

ganske enkelt fordi

| figur 8.5 er vist prgvefelternes placering i forhold til hgjdeforholdene i Danmark. De prgvefel-
ter der ligger lavere i terraenet fra 25-50 meter over havet tilhgrer de fleste prgvefelter med
kategorierne Sandsynlig_Ingen og Sandsynlig_Sandsynlig. Den ringere tilstandsvurdering af de
lavere beliggende prgvefelter vurderes at haenge sammen med arealanvendelse (landbrug) og
stgrrelsen af det hydrologiske opland til prgvefeltet, der er stgrst i lave hgjder og mindre hg-

jere i landskabet.
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Figur 8.5: Pragvefelternes placering i forhold til topografiske forhold (Digital Hgjdemodel — DEM)

Endelig er prgvefelternes placering sammenholdt med jordartsforholdene beskrevet i jordart-
skortet (malestok 1:200.000) (Figur 8.6). | tabel 8.1 og 8.2 er sammenhangen mellem jord-
bundstyper og den procentvise fordeling af prgvefelternes tilstandsvurdering vist. Over halvde-
len af prgvefelterne er beliggende i ferskvandsaflejringer, hvor 40% af prgvefelterne viser
vandmangel mens 60% af prgvefelterne er nzringsstofbelastede. De steder hvor prgvefelterne
er placeret i smeltevandssand, -grus og -ler, samt moraeneler (ca. 2800 prgvefelter) er de ste-
der hvor vegetationssammensatningen indikerer at flest prgvefelter har en forringet tilstands-
vurdering bade hvad angar naeringsstofbelastning og vandmangel. Yderligere optraeder prgve-
felter med vandmangel pa jordbund af &eldre havaflejringer. De prgvefelter, der vurderes at
have den mindste naeringsstofbelastning, er beliggende pa prakvartzere aflejringer, mens de
provefelter, der vurderes at have mindst vandmangel, er beliggende pa marskjorder. De rela-
tivt store fund af prgvefelter med forringet tilstandsvurdering hvad angar naeringsstofbelast-
ning og vandmangel optraeder i naesten alle jordartstyper, hvorfor der ikke alene med kendska-
bet til typen af jordart som prgvefeltet er placeret pa kan tolkes en sammenhang til den kemi-
ske eller kvantitative tilstand i grundvandsforekomster med potentiel kontakt til prgvefelterne.
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Figur 8.6: Placering af potentielle GAT@-pravefelterne pd jordartskortet i mélestok 1:200.000.
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Tabel 8.1: Sammenhangen mellem jordbundstyper og tilstandsvurdering af naeringsbelastning

i GATd-pragvefelterne. Antal prgvefelter (n).

Naeringsbelastning % Ingen Mulig Sandsynlig n
Flyvesand 14 46 40 131
Ferskvandsdannelser 11 26 63 7444
Marsk 0 50 50 28
Marint sand og ler 18 35 47 1514
Strandvolde 7 41 52 121
Moraenesand 13 23 64 272
Moraeneler 6 23 70 1171
Smeltvandssand og grus 6 23 71 1635
Smeltvandsler 0 11 89 63
Ekstramarginale aflejringer 11 27 62 603
Zldre havaflejringer 6 28 67 69
Praekvarteer 24 17 59 41

Tabel 8.2: Sammenhangen mellem jordbundstyper og tilstandsvurdering af vandmangel i
GAT@ —provefelterne. Antal provefelter (n).

Vandmangel % Ingen Mulig Sandsynlig n
Flyvesand 41 29 30 131
Ferskvandsdannelser 45 16 40 7444
Marsk 54 32 14 28
Marint sand og ler 47 23 40 1514
Strandvolde 42 26 32 121
Moraenesand 36 14 50 272
Moraneler 34 15 51 1171
Smeltvandssand og grus 29 17 54 1635
Smeltvandsler 35 8 57 63
Ekstramarginale aflejringer 39 13 47 603
Zldre havaflejringer 19 26 55 69
Praekvartaer 41 7 51 41
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8.3 Vurdering af grundvandets kemiske pavirkning af potentielle GAT®-
provefelter pa national skala

Pa baggrund af den landsdaekkende kemiske tilstandsvurdering for de ca. 13.000 prgvefelter
(figur 8.7) skal der ske en vurdering af, om den ggede naeringsstofbelastning stammer fra en
underliggende grundvandsforekomst i potentiel kontakt med prgvefelter med mulig og sand-
synlig naeringsbelastning. | JUPITER-databasen er der foretaget et udtraek af boringer med ind-
tag fra alle dybder med nitratmalinger for perioden 2007-2013 i bufferzoner pa optil 500m fra
hvert prgvefelt (figur 8.8). 1050 af de ca. 13.000 prgvefelter har nitratmalinger i mindst én bo-
ring inden for bufferzonen pa 500 m, svarende til at der er <8% af prgvefelterne totalt, der har
tilknyttede oplysninger om nitrat i grundvandet i en 500m bufferzone i JUPITER-databasen. Det
antages her, at en nitratkoncentration pa 4mg/L for GAT@ naturtyper, som er den maksimale
koncentration, der blev fundet i gode rigkzer i forbindelse med @kohydrologiprojektet, svarer
til talegraensen for potentielle GAT@-naturtyper. Den sammenlignende analyse viser, at alle de
undersggte provefelter (svarende til 12% af de 1050 prgvefelter) med en nitratmaling i grund-
vandet indenfor 500m bufferzonen pa under 4 mg/| nitrat viser ingen naeringsstofbelastning i
tilstandsvurderingen med Ellenbergindekset. |1 19% af de 1050 prgvefelter er der mulig forrin-
gelse og i 69% af prgvefelterne er der sandsynlig forringelse. Prgvefelter med > 4mg/| nitrat i
grundvandet indenfor 500m bufferzonen viser i 4% af prgvefelterne ingen forringelse, mulig
forringelse i 21% og sandsynlig forringelse i 73 % af tilfeldene. Der synes ikke at vaere en klar
relation mellem nitratkoncentrationen og vurderingen af naeringsstofbelastning hverken over
eller under den valgte talegraense for nitrat pa 4mg/l. Dette stemmer udmaerket overens med
undersggelser af de bedste indikatorer for tilstand i GAT@ (Andersen med flere, 2013), hvor
det blev fundet, at variationen i nitratkoncentrationer i vandprgver er sa stor, at sammenhan-
gen med tilstanden (antallet af typiske arter) ikke var szerlig steerk.
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Figur 8.8: Nitratmdlinger i grundvand i perioden 2007-2013 i 500 buffer zoner omkring GAT@
pravefelterne.
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8.4 Vurdering af grundvandets kvantitative pavirkning af potentielle
GAT@-provefelter

Den indekserede vandmangel er vist for alle ca. 13.000 prevefelter i figur 8.9. Der skal laves en
vurdering af, om de af prgvefelterne, der vurderes at have vandmangel, kan skyldes vandind-
vinding i neeromradet til prgvefeltet. | JUPITER-databasen er der lavet et udtraek af indvindings-
boringer i en bufferzone med optil 2 km afstand fra alle prgvefelter. Der er ikke taget hensyn til
boringsdybde eller en neermere analyse af grundvandets stremningsveje i den 2km brede buf-
fer zone. 8.882 prgvefelter havde mindst én indvindingsboring inden for bufferzonen, hvilket
svarer til at 66% af prgvefelterne har en indvindingsboring tilknyttet (Figur 8.10). | Tabel 9.3 er
den indekserede vandmangel i procent relateret til indvindingsmaengder. Der er mod forvent-
ning ingen tydelig forskel pa den procentvise fordeling mellem store indvindingsmaengder og
vurderingen af prgvefelter med sandsynlig vandmangel og prgvefelter med ingen vandmangel.
Dette skyldes sandsynligvis, at grundvandet i hgj grad afledes pa overfladen i grgfter og draen
og at dette er den primaere arsag til vandmangel i omraderne med prgvefelter.
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Figur 8.9: Vandmangelindeks for alle ca. 13.000 GAT@-pravefelter
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Figur 8.10: Vandindvinding i boringer placeret inden for en bufferzone péd optil 2000m fra et

pravefelt.

Tabel 8.3: Relation mellem indekseret vandmangel (i %) og oppumpede vandmangder

Vandmangel <1 m3/d 1-10 m3/d 10-100 m3/d 100-1000 >1000 m3/d

% m3/d

Ingen 35 44 40 36 42

Mulig 16 22 17 18 11

Sandsynlig 48 35 43 47 47
GEUS
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8.5 Opsummering

GEUS

Pa national skala er 63% af prgvefelterne forringede pa grund af naeringsstofbelastning
og 41% af provefelterne er forringede pa grund af mulig eller sandsynlig vandmangel.
Hovedparten af prgvefelterne i Vestjylland vurderes at have ingen eller mulig forrin-
gelse pa grund af naeringsstofbelastning. Vurderingen af vandmangel i prgvefelterne
generelt viser ingen klar geografisk fordeling pa landsplan

Der synes ikke at vaere en klar relation mellem nitratkoncentrationen og vurderingen
af naeringsstofbelastning hverken over eller under talegraensen for nitrat pa 4mg/I.
Der er ingen tydelig forskel pa den procentvise fordeling mellem store indvindings-
mangder og vurderingen af prgvefelter med sandsynlig vandmangel og prgvefelter
uden vandmangel. Dette skyldes sandsynligvis, at grundvandet i hgj grad afledes pa
overfladen i grofter og draen og at dette er den primaere arsag til vandmangel i GAT@-
omraderne.
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9. Trinvis metode til vurdering af kvantitativ og kemisk pa-
virkning fra grundvandsforekomsterne pa GAT®

9.1 Baggrund og dataforberedelse

Arealet med moser og enge er blevet staerkt decimeret gennem de sidste 200 ar gennem af-
vanding og opdyrkning, og en meget stor del af de resterende moser og enge er i varierende
grad pavirket af afvanding og opdyrkning — det gaelder ogsa mange af de historisk set mest
veerdifulde GAT@. Hovedparten af de afvandede vddomrader ligger pa lavbundsarealer i ada-
lene og langs kysterne. En del af disse dyrkes i dag som marker eller kulturenge, men der er
ogsa mange som ikke dyrkes, men enten graesses ekstensivt eller er under tilgroning med rgr-
sump, hgjstaudesamfund eller pilekrat. Afgraensningen af hvilke moser der skal betragtes som
vaesentlige nok til at deres grundvandsforsyning skal evalueres og forvaltes efter vandramme-
direktivet kan vanskeligt foretages videnskabeligt, uden at der foreligger en entydig tolkning af
vandrammedirektivets meget brede sprogbrug om vasentlige forekomster og vaesentlige pa-
virkninger. Afgransningen afhaenger saledes af hvordan man tolker hvilke af de mange poten-
tielle GAT@ som skal beskyttes og genoprettes i medfgr af Vandrammedirektivet.

| vores metodeforslag fglger vi et gnske fra Miljgstyrelsen om, at vi bruger de kortlagte fore-
komster af naturtyper pa habitatdirektivets bilag | indenfor Natura 2000-omraderne som ud-
gangspunkt for analyserne i neervaerende rapport. Det betyder dog ikke at der ikke ogsa kan
vaere andre vaesentlige GAT@. De GAT® som saledes lades ude af videre betragtning i dette
projekt omfatter habitatdirektivnaturtyper beliggende udenfor Natura 2000, samt den del af
vadomraderne, som ikke er omfattet af habitatdirektivets naturtyper — fx grundvandsbetin-
gede pilekrat og rersumpe, som begge kan vaere vigtige levesteder for truede arter. Hvis vi reg-
ner enge og moser efter naturbeskyttelsesloven som potentielt grundvandsbetingede naturty-
per (hvilket der er solidt fagligt beleeg for), sa er det kun 16% af engenes og 40% af mosernes
nationale areal, som er omfattet af habitatdirektivets bilag | (Nygaard med flere, 2014). Dertil
kommer, at kun ca. 50% af det nationale areal af de vade habitatnaturtyper forekommer inden
for N 2000-omradernes afgraensning (Nygaard & Ejrnaes 2017). Vi kommer altsa i dette trin til
at screene ca. 85% af det samlede danske areal med potentielle grundvandsafhaengige natur-
typer fra som uvasentlige forekomster, hvor grundvandets kvantitet og kvalitet ikke vil blive
vurderet. Hvis man alene ser pa de mest biologisk vaerdifulde grundvandsafhangige levesteder
i dag, vil en langt stgrre andel af det nationale areal passere kriterierne i trin 1, men der vil sta-
dig vaere mange vigtige biologiske forekomster, som findes udenfor Natura 2000, eller som
henligger som ikke omfattede tilgroningsstadier. Ifglge Ejrnaes med flere (2014) ligger ca. 15-20
% af de moser og enge, som huser kendte forekomster af rgdlistede arter udenfor Natura
2000.
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Det fglger af vandrammedirektivets art 4, at “medlemsstaterne beskytter, forbedrer og restau-
rerer alle grundvandsforekomster, sgrger for balance mellem indvinding og grundvandsdan-
nelse”. | denne rapport har vi ikke forholdt os til de veaerdifulde vadomrader som er gaet tabt
som fglge af afvanding og eutrofiering i historisk tid, men udelukkende til de vddomrader som
har overlevet den omfattende opdyrkning af landskabet frem til i dag og endda kun de aller-
bedste vadomrader, som i dag lever op til EU’s habitatdirektiv.

9.2 Metode til beregning af kontakten mellem GVF og GAT® med DK-
modellen

Med DK-modellen er beregnet et landsdaekkende kort for den potentielle kontakt mellem
grundvandsforekomsterne og GAT@ omraderne. Karakteriseringen af kontakten er baseret pa
en analyse, hvor afstanden mellem toppen af grundvandsforekomsten og jordoverfladen ved
GAT® omradet er < 3 meter (potentiel kontakt) eller mere end 3 meter (ingen potentiel kon-
takt). Figur 9.1 viser det landsdaekkende kort hvor GAT@ omraderne er inddelt i ”ingen poten-
tiel kontakt” og ”potentiel kontakt” mellem grundvandsforekomst og s@ baseret pa dette 3
meter afstandskriterium. Det er muligt at underinddele i flere afstandskategorier end poten-
tiel/ingen potentiel kontakt ved 3 meter afskaeringskravet, men det vurderes at der er for stor
usikkerhed forbundet med at underinddele i fx god, mindre god og ingen kontakt, pa grund af
rumlige skalaudfordringer med geologien i DK-modellen pa mindre end 500m skala. Procedure
for beskrivelsen af grundvandsforekomsternes kontakt til overfladevands elementerne er naer-
mere beskrevet i Troldborg med flere (2014).
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Figur 9.1: Potentiel kontakt mellem grundvandsforekomster og GAT@. Potentiel kontakt er vist
med rgd farve og ingen kontakt med bl farve, baseret pa et afstandskrav pa < 3 meter (poten-
tiel kontakt) og over 3 meter (ingen potentiel kontakt).
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9.3 Beskrivelse af den udviklede metode

Den foreslaede metode har en recipientbaseret tilgang (her: GAT@-N2000 omrader), der i
store traek minder om den konceptuelle tilgang der er foreslaet for kontakten mellem grund-
vand-vandlgb/kystvande (Nilsson med flere, 2019a) og grundvand-sger (Nilsson med flere,
2019b). Der tages udgangspunkt i data fra den operationelle kortlaegning af et givent GAT®-
N2000 omrade fra NOVANA-delprogrammerne for grundvand og terrestrisk habitatnatur. Kon-
ceptet tager udgangspunkt i guidance steps fra CIS tekniske rapporter CIS (2003b) og CIS
(2012).

Den foreslaede metode er en trinvis screening og diagnosticering af problemer med grundvan-
dets mangde og kvalitet i forhold til de grundvandsafhangige naturtyper (GAT@). Princippet
bag den trinvise metode er at bruge de mest omkostningseffektive malemetoder og indsatser
forst, og reservere de vanskelige og/eller omkostningstunge analysemetoder til det har vist sig,
at der er behov for disse. Vi foreslar altsa at bruge billige og eksisterende indikatorer, sa leenge
dette er meningsfuldt, og farst skride til egentlige hydrologiske malinger, grundvandsmodelle-
ring og diagnosticering nar andre muligheder er udtgmte. Motivationen bag dette valg er, at
der ikke findes data og modeller som kan afggre, hvordan de lokale GAT@ er forbundet til
grundvandsforekomster og heller ikke ngdvendigvis til hvilke. Nogle gange er der forbindelse
til lokale, overfladenaere grundvandsforekomster, og andre gange har GAT@ forbindelse til
stgrre regionale grundvandsforekomster. Meget ofte vil GAT@ have samtidig kontakt til flere
forskellige grundvandsforekomster — eksempelvis lokale overfladenaere magasiner fra det naer-
meste topografiske opland og dybereliggende grundvand som presses op i adalen.

Konceptet har fem trin for vurdering af den kvantitative tilstand (figur 9.2) og for den kemiske
tilstand (figur 9.3) i grundvandsforekomsten, og de fem trin er forklaret i den efterfglgende
tekst.
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Figur 9.2: Konceptet for dataforberedelse og test af den kvantitative tilstandsvurdering i (en)
grundvandsforekomst(er)s potentielle kvantitative pdvirkning af et GAT@-omrdde.

Kemisk pavirkning af GAT@ forekomster
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| 4b. Kan men.neskehge pavirkningeraf GVF's kemiske tilstand nej Test ikke relevant. Dokumenter ringe "
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Figur 9.3: Konceptet for dataforberedelse og test af den kemiske tilstandsvurdering i (en)
grundvandsforekomst(er)s potentielle kemiske pdavirkning af et GAT@-omrdde.
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9.4 Trin 1a & 1b - Er GAT@ forekomsten uvaesentlig eller har den alle-
rede malopfyldelse?

Grundvandsdirektivet laegger op til at kvantitativ og kvalitativ tilstand vurderes for vaesentlige
forekomster af GAT@ uden at der ligger en entydig definition af vaesentlighed. Vi foreslar at
vaesentlighed bygger pa stgrrelse, intakthed og grundvandsafhaengighed. Der er helt utroligt
mange meget sma forekomster af vddomrader som er potentielle GAT@, og i praksis vil mange
af dem ikke veere kortlagt. Der findes ogsad mange staerkt modificerede GAT® som fglge af drae-
ning eller opdyrkning, og disse er ikke laengere af nogen vaerdi som levested for de grund-
vandsafhangige arter. Endelig vil der vaere forekomster af vadomrader som vurderes primaert
at vaere betinget af regnvand eller havvand og derfor ikke er relevante at hdndtere som GAT®.
Det endelige valg af vaesentlighedskriterier har betydning for antallet og arealet af forvalt-
ningskraeevende GAT@ og bgr derfor traeffes i Miljg- og Fedevareministeriet. | kapitel 10 afprg-
ver vi forskellige kriterier i en konkret case. | gvrigt har udgangspunktet for rapporten veeret at
tage udgangspunkt i habitatnaturtyper i Natura 2000 omraderne. | de kortlagte Natura 2000
omrader er der oplysninger om naturtype, kortlagt areal samt en artsliste og en vurdering af
naturtilstand. Disse kan alle pa forskellig vis indga i vurderingen af veesentlighed.

Screeningen for malopfyldelse baseres pa de mest tilgaengelige og relevante indikatorer, nem-
lig plantelister fra provefelter af fast stgrrelse (cirkler med 5m radius ~ 78,5 m?), som indsam-
les som en del af kortlaegningen og Natura 2000 planlagningen. Den samme type af cirkler an-
vendes i et vist omfang som led i besigtigelse af §3-arealer. Artslisterne kan bruges som bioin-
dikation for fugtighed og nzeringsbelastning ved at beregne Ellenbergs fugtighedstal og Ellen-
bergs naeringstal subsidizert neeringsratio (Ellenbergs naeringstal divideret med Ellenbergs pH-
tal, Andersen med flere (2013)). Ved vurdering af bevaringsstatus for habitatdirektivets natur-
typer, er der fastlagt skeerpede og lempede kriterier for naeringsstof og hydrologi, og vi anbefa-
ler at bruge disse i videst muligt omfang til screeningen. Nar der er to saet af kriterier i brug ved
vurdering af bevaringsstatus, skyldes det gnsket om at tage den naturlige variation i hydrologi
og naeringsstatus inden for naturtyperne med i betragtning (Nygaard med flere, 2014). | fore-
komster med gunstig bevaringsstatus forventer vi alts3, at naesten alle forekomster bestar det
lempede kriterium (overtraedelse tyder med sikkerhed pa ugunstig tilstand), mens vi kun for-
venter, at en del af forekomsterne bestar det skaerpede kriterium (opfyldelse tyder med sikker-
hed pa en gunstig tilstand). | dette trin af screeningen foreslar vi at alle forekomster som ikke
bestar begge de skaerpede kriterier for hydrologi og neeringsbelastning gar videre til trin 2a &
2b. Kriterierne i trin 1a & 1b kan evalueres ud fra eksisterende kortlaegningsdata og kriterier
for gunstig bevaringsstatus. Nar vi anvender de skaerpede kriterier skyldes det ogsa at planteli-
sten som anvendes, stammer fra en 5m cirkel som ifglge den tekniske anvisning er placeret i
den bedste del af den kortlagte forekomst — den repraesenterer altsa en form for bedste til-
stand i omradet. De skaerpede kriterier for eutrofiering og hydrologi for de forskellige naturty-
per er angivet i tabel 9.1 fra Nygaard med flere (2014). Bemaerk at der i 2019 gennemfgres en
ny vurdering af naturtypernes bevaringsstatus, og der kan ved denne lejlighed forekomme
mindre justeringer af kriterierne.
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Tabel 9.1: Skaerpede kriterier for gunstig bevaringsstatus for indikatorer baseret pa bioindikati-
onen fra en planteliste (Nygaard med flere, 2014). De med gult fremhaevede kriterier er fore-
sldet til dette formal, men indgdr ikke i vurderingen af bevaringsstatus i dag.

Naturtype Fugtighed Kriterium Nzeringsbelastning Kriterium
1330/1340 | EllenbergF - Ellenberg N/Ellenberg R <0,8
2140 Ellenberg F - Ellenberg N/Ellenberg R <0,65
2190 Ellenberg F >7 Ellenberg N/Ellenberg R <0,7
4010 Ellenberg F >7 Ellenberg N/Ellenberg R <0,65
6410 Ellenberg F >6,5 Ellenberg N/Ellenberg R <0,75
7110/7120 | EllenbergF >8 Ellenberg N/Ellenberg R <0,6
7140 Ellenberg F >8 Ellenberg N/Ellenberg R <0,7
7150 Ellenberg F >7,5 Ellenberg N/Ellenberg R <0,6
7210 Ellenberg F >9 Ellenberg N/Ellenberg R <0,75
7220 Ellenberg F >8 Ellenberg N/Ellenberg R <0,75
7230 Ellenberg F >7,5 Ellenberg N/Ellenberg R <0,75
91D0 Ellenberg F >7 Ellenberg N/Ellenberg R -
91E0 Ellenberg F >7 Ellenberg N/Ellenberg R -

Som vaesentlige forekomster af grundvandsafhangige terrestriske gkosystemer regnes i denne
rapport (efter bestilling fra Miljgstyrelsen) kortlagte forekomster af vade habitatnaturtyperi N
2000-omraderne. Det vurderes ikke at vaere praktisk muligt at udelukke, at en vad naturtype er
direkte grundvandsafhaengig, og derfor udelukkes ingen af de vade terrestriske naturtyper pa
habitatdirektivets bilag 1 pa forhand. Forekomster regnes dog som uvasentlige hvis de er un-
der 100 m?, vurderet i sammenhang med eventuelle tilstadende GAT@. Tilsvarende vurderes
strandenge (1330) som uvaesentlige hvis de primaert er saltvandspavirkede (Ellenberg S > 1).

Trin 1a: Kvantitativ tilstandsvurdering

Der tages stilling til om GAT@ forekomsten er vaesentlig og om dens malsaetning er opfyldt. S&-
fremt forekomsten er uvaesentlig eller der er malopfyldelse, vurderes det at testen ikke er rele-
vant for den(de) pagaldende grundvandsforekomst(er). Hvis GAT® forekomsten ikke har
malopfyldelse fortsaettes til trin 2a i figur 9.2.
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Trin 1b: Kemisk tilstandsvurdering

Der tages stilling til om GAT@ forekomstens er vaesentlig og dens mélsaetning er opfyldt. S&-
fremt forekomsten er uvaesentlig eller der er malopfyldelse, vurderes det at testen ikke er rele-
vant for det pagaeldende vandomrade. Hvis GAT@ forekomsten ikke har malopfyldelse fortsaet-
tes til trin 2b i figur 9.3.

9.5 Trin 2a & 2b — Har GAT® forekomsten potentiel hydraulisk kontakt
til GVF?

Trin 2a: kvantitativ tilstandsvurdering

Der tages stilling til om grundvandsforekomsten har potentiel hydraulisk kontakt til GAT@ fore-
komsten. Gennemfgrsel af trin 2a skal afklare, at den relevante GAT@ forekomst med stor
sandsynlighed er knyttet til grundvandsforekomster. Den potentielle hydrauliske kontakt mel-
lem grundvandsforekomsten og GAT® forekomster antages i trin 2a hvis afstanden mellem
toppen af grundvandsforekomsten og terraenet ved GAT@ forekomsten er < 3 meter bestemt
med DK-modellen. | de tilfaelde, hvor afstanden er mere end 3 meter findes der ikke nogen po-
tentiel kontakt, og det vurderes usandsynligt, at vandet fra grundvandsforekomsten bidrager
til en kvantitativ pavirkning af GAT@ forekomsten. Derfor vurderes det at testen ikke er rele-
vant for det pagaldende vandomrade. Safremt analysen indikerer potentiel kontakt mellem
GAT@ forekomsten og de nzertliggende grundvandsforekomster kobles GAT® til disse grund-
vandsforekomster, og vurderingen gar videre til trin 3a i figur 9.2.

Trin 2b: kemisk tilstandsvurdering

Gennemfgres for at afklare, at relevant GAT@ forekomst med stor sandsynlighed er knyttet til
grundvandsforekomster.). Safremt analysen indikerer potentiel kontakt mellem GAT® fore-
komsten og en eller flere grundvandsforekomster, kobles GAT@ til disse grundvandsforekom-
ster (identisk med trin 2a). Vurderingen gar videre til trin 3b i figur 9.3.

9.6 Trin 3a & 3b — Skyldes manglende malopfyldelse andre kendte pa-
virkninger end GVF?

Trin 3a: Kvantitativ tilstandsvurdering

Det vurderes om den manglende malopfyldelse med hensyn til vandmangel med stor sandsyn-
lighed skyldes andre kendte pavirkninger end grundvandsforekomstens tilstand. Pa dette trin
vurderes synlige lokale arsager til vandmangel i form af afvanding af grundvandet med draen
og grefter. Der udvikles en hydrogeologisk konceptuel model for det specifikke GAT@-N2000
omrade. Der bgr udvikles en typologi for hydrogeologiske konceptuelle modeller der kan tages
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udgangspunkt i der ud over de naturlige stremningsveje ogsa inkluderer draen og/eller afvan-
dingsgregfter. | vurderingen indgar kortlaegningens feltregistreringer af hydrologi (se kapitel 5),
kombineret med gennemgang af tilgaengelige luftfotos, hgjdemodeller og historiske kort. Af-
vanding vurderes ved at kigge efter draengrefter pa kort, digital hgjdemodel og eventuelt i fel-
ten, samt vurdere om der sker en aktiv afvanding af hele omradet via et fysisk modificeret (fx
steerkt nedgravet) vandlgb. Hvis der ikke er tegn pa afvanding af forekomsten, vurderes det via
lave og hgje malebordsblade, om omradet har vaeret vadere i historisk tid. Der udvikles en hy-
drogeologisk konceptuel model for det specifikke GAT@-N 2000-omrade.

e Hvis den ugunstige tilstand vurderes at veere naturlig — altsa at forekomsten aldrig har
vaeret vadere eller mere naeringsfattig, sa afsluttes testen her.

e Hvis den ugunstige tilstand med stor sikkerhed stammer fra andre pavirkninger end fra
en grundvandsforekomst i ringe kvantitative tilstand, sa ggres der ikke yderligere. For
at kunne udelukke at den ringe tilstand skyldes indvinding af grundvand, kan det vaere
ngdvendigt at bringe lokal afvanding via draen og grefter til ophgr.

e Hvis der er tydelige tegn pa fjernelse af lokalt grundvand via draen og grefter inden det
nar GAT@®, sa vurderes forekomsten at vaere forringet som fglge af en lokal forringelse
af grundvandsforekomsten. En sadan fjernelse af grundvand kan bade medvirke til eut-
rofiering og udtgrring af GAT@. Det vil i de fleste tilfeelde vaere omkostningseffektivt at
undersgge om forringelsen kan afhjalpes ved en lokal indsats, og fgrst ga videre til trin
43, hvis dette ikke er tilfaldet.

Trin 2b: kemisk tilstandsvurdering

Det vurderes om den manglende malopfyldelse med hensyn til naeringsstofbelastning med stor
sandsynlighed skyldes andre kendte pavirkninger end grundvandet. Pa dette trin vurderes det
om der foregar en lokal forurening med naeringsbelastning (figur 9.3) i form af tidligere opdyrk-
ning eller tab af naeringsstoffer ved erosion, udvaskning eller randpavirkninger fra tilgraen-
sende marker. | vurderingen indgar kortleegningens feltregistreringer af eutrofiering (se kapitel
5), kombineret med gennemgang af tilgaengelige luftfotos og hgjdemodeller. Risiko for lokale
tilfgrsler af nzeringsstoffer og pesticider (for kildevaeld) via draenrgr vurderes ogsa.

e Hvis den ugunstige tilstand vurderes at veere naturlig — altsa at forekomsten aldrig har
veeret mere neaeringsfattig end nu, sa er yderligere test ikke relevant.

e Hvis den ugunstige tilstand i GAT@ kun stammer fra lokal naeringsstoftilfgrsel (inkl.
markdraen), sa afsluttes testen her.

e En eutrofiering kan ogsa skyldes en fjernelse af grundvand fra GAT@, og for at afklare
om dette er tilfeeldet, kan det veere ngdvendigt fgrst at genoprette den kvantitative
tilstand | GAT@.

Safremt naeringsstofbelastningen af GAT® forekomsten kan forklares fra andre kilder end
grundvandsforekomsten(erne) udredes disse pavirkninger fgrst, og det vurderes at testen ikke
i fgrste omgang er relevant for det pageeldende vandomrade. Hvis den manglende malopfyl-
delse hvad angar neaeringsstofbelastning ikke lader sig forklare med andre kendte pavirkninger
fortseettes til trin 4b i figur 9.3).
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9.7 Trin 4a og 4b — Kan menneskelige pavirkninger i GVF vaere arsag til
manglende malopfyldelse i GAT@ forekomsten?

Trin 4a: kvantitativ tilstandsvurdering

Der udfgres en analyse af, om menneskelige pavirkningen af grundvandsstanden eller grund-
vandets lodrette bevaegelsesretning (de hydrauliske gradient forhold) ved grundvandsindvin-
ding i den eller de tilknyttede grundvandsforekomster kan vaere arsag til, at GAT@ forekomsten
ikke har malopfyldelse. Dette vurderes ved at lave en GlS-analyse af, om der sker grundvands-
indvinding i en 2 km bufferzone omkring GAT@ forekomsten. Er dette ikke tilfaeldet er testen
ikke relevant for det pagaeldende vandomrade. Konstateres der derimod indvinding gar vurde-
ringen videre til trin 5a.

Trin 4b: kemisk tilstandsvurdering

Der udfgres en analyse af, om menneskelige pavirkningen af grundvandets kemiske sammen-
saetning i den eller de tilknyttede grundvandsforekomster kan vaere arsag til, at GAT@ fore-
komsten ikke har malopfyldelse. Til dette formal udarbejdes der en liste over nzeringsstoffer
og relevante miljpfarlige stoffer for en given GAT@ forekomst. Herefter vurderes om hver en-
kel stof kan stamme fra menneskelige pavirkninger af de(n) tilknyttede grundvandsfore-
komst(er). Dette vurderes ved at lave en GlS-analyse af, om der er fund over greensevaerdien
for hver enkelt forurenende stof i grundvandsindtag i en 0,5 km bufferzone omkring GAT® fo-
rekomsten. Hvis der ikke er relevante kemiske malinger af vandet i de potentielle grundvands-
forekomster omkring GAT@, ma der foretages supplerende kemiske undersggelser. Er dette
ikke tilfeldet er testen ikke relevant for det pageeldende vandomrade. Konstateres der der-
imod forurenende stoffer over graensevaerdien gar vurderingen videre til trin 5b.

9.8 Trin 5a & 5b — Er den samlede pavirkning fra relevante grundvands-
forekomster af en sadan stgrrelse at det kan have en potentiel pavirk-
ning pa GATQ forekomsten

| dette trin tages der udgangspunkt i eksisterende viden og undersggelser af de lokale forhold i
naeromradet til en GAT@ forekomst hvor manglende malopfyldelse skal undersgges for den
samlede pavirkning ved vandindvinding og/eller forurenende stoffer i GVF pavirker GAT@ fore-
komsten.

Trin 5a: kvantitativ tilstandsvurdering

Det undersgges om GAT@ har hydraulisk kontakt til grundvandforekomster baseret pa eksiste-
rende hydrogeologiske data der findes for det specifikke GAT@-N2000 omrade. | bekraeftende
fald gennemfgres en modellering/vurdering af relevante grundvandsindvindingers betydning
for maengden af udstremmende grundvand i den aktuelle GAT@. Hvis grundvandet har en til-
straekkelig kvantitet i forhold til de opstillede mal, vurderes det, at grundvandsforekomsternes
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tilstand er god. Hvis grundvandets kvantitet vurderes at forhindre gunstig tilstand i GAT@, vur-
deres det at forekomsten er i ringe tilstand. Kriterierne i trin 5a kraever udvikling af metoder og
modeller til kausal kobling af en GAT@ med en eller flere grundvandsforekomster og til model-
lering af maengden af udstrgmmende grundvand. Desuden krzever trin 5a, at der udvikles
greenseveaerdier for mangden af udstremmende grundvand. Disse kriterier bgr bade forholde
sig til vandstanden i GAT® og til mangden af gennemstrgmmende grundvand eftersom grund-
vandet medvirker til at immobilisere naeringsstoffer i GAT@. Eftersom maengden af udstrgm-
mende grundvand varierer naturligt mellem forskellige typer og forekomster af GAT@, anbefa-
ler vi at saette et kriterium som en minimumsprocent af den modellerede eller malte naturlige
(ikke-modificerede) udstrgmning. Det foreslas med konceptuel numerisk modellering at ud-
vikle en gkohydrologisk typologi for sammenhangen mellem naturlige og draenbetingede
strgmningsveje i udstrgmningsomrader i lavbundsjorde og forekomster af GAT@-naturtyperne
i adale, langs sgbredder og kystvande.

Det skal dog bemaerkes, at en konceptuel numerisk model ikke kan erstatte en lokal grund-
vands- og overfladevandsmodel, der kan benyttes til at belyse og opna viden om hvordan lys-
abne habitatnaturtyper som GAT@ bedst beskyttes og udvikles i forhold til effekter som gget
drzening, gget grundvandsindvinding eller klimaforandringer (f.eks. Kidmose og Nilsson, 2018).
En sddan lokalmodel kraever et omkostningstungt datasaet af geologiske, hydrologiske, vandke-
miske og vegetationsforhold.

Safremt analysen tilskriver grundvandsindvinding som en signifikant arsag til manglende
malopfyldelse i GAT@ forekomsten, vurderes grundvandsforekomsten at vaere i ringe kvantita-
tiv tilstand for sa vidt angdr den tilknyttede GAT@ forekomst. Hvis grundvandsindvinding ikke
vurderes at veere signifikant medvirkende til manglende malopfyldelse i GAT@ forekomsten,
vurderes grundvandsforekomsten at vaere i god kvantitativ tilstand for sa vidt angar GAT@ fo-
rekomsten.

Trin 5b: kemisk tilstandsvurdering

Det undersgges om GAT@ har hydraulisk kontakt til grundvandforekomster baseret pa eksiste-
rende hydrogeologiske data, der findes for det specifikke GAT@-N2000 omrade | bekraeftende
fald gennemfgres malinger af nitrat- og fosfatindholdet af grundvandet i den maettede zone i
tilknytning til GAT@ med henblik pa at vurdere, om der sker en ekstern (naeringsstoffer tilfgrt
ude fra med grundvandet) eller intern (naeringsstoffer tilfgrt “inde fra” via frigivelse fra tgrven)
eutrofiering af GAT@. Hvis grundvandet har en tilstraekkelig kvalitet og kvantitet i forhold til de
biologiske kvalitetsmal, vurderes det, at naturtypens tilstand er inden for den naturlige variati-
onsbredde og GVF er i god tilstand (Figur 9.3). Hvis grundvandets kvalitet ikke opfylder krite-
riet, vurderes det at GVF er i ringe tilstand. Kriterierne i trin 5b kraever udvikling af metoder og
modeller til kausal kobling af en GAT@® med en eller flere grundvandsforekomster. Desuden
kraever trin 5b, at der udvikles graensevaerdier for maengden af nitrat og fosfat i grundvandsfo-
rekomsterne. De eksisterende forslag til graenseveerdier for nitrat-N og fosfat-P er baseret pa
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et ganske lille datasaet som er indsamlet for blot to af habitatdirektivets habitattyper. Vi fore-
slar at man bruger graensevaerdier for pesticider i vandlgb til at vurdere den kemiske tilstand af
kildevaeld.

Safremt analysen tilskriver naeringsstofbelastning som en signifikant arsag til manglende
malopfyldelse i GAT@ forekomsten, vurderes grundvandsforekomsten at vaere i ringe kemisk
tilstand for sa vidt angar den tilknyttede GAT@® forekomst. Hvis naeringsstofbelastningen ikke
vurderes at have nogen betydning for manglende malopfyldelse i GAT® forekomsten, vurderes
grundvandsforekomsten at vaere i god kemisk tilstand for sa vidt angar GAT@ forekomsten.

9.9 Bemarkninger

Der vil i praksis naesten altid kunne rejses tvivl om, hvorvidt en konkret ugunstig tilstand i
GAT@ eventuelt kunne skyldes et problem i en grundvandsforekomst der ikke umiddelbart sy-
nes at vaere tilknyttet en GAT@ forekomst. Hvis den trinvise metode kraever, at man fglger
denne tvivl til dgrs vil det vaere forbundet med store omkostninger, da vi taler om tusindvis af
forekomster af GAT@, hvor der enten er problemer med maengden af vand, og/eller der er
tegn pa eutrofiering. | praksis vil det oven i kgbet vaere teet pa umuligt at skille disse to forskel-
lige problemer effektivt ad uden omkostningstunge malekampagner, da vi ingen data har til at
afggre spgrgsmalet.

Vi foreslar derfor at man i praksis vurderer om der er lokale problemer med grundvandets
kvantitet og kvalitet. Hvis dette er tilfaeldet vil det vaere omkostningseffektivt at forsgge at af-
hjelpe disse problemer lokalt frem for at bruge resurserne pa at koble et negativt pavirket
GAT® kausalt til et eller flere konkrete grundvandsmagasiner. Derved vil man sla to fluer med
et smaek: Man vil 1) forhdbentlig forbedre tilstanden af GAT@ og 2) ad eksperimentel vej finde
ud af om tilstanden kan genoprettes eller man bliver ngdt til at forholde sig til vanskelige ana-
lyser og modellering af mere komplekse hydrogeologiske settings samt meget omkostnings-
tunge indsatser i et stgrre opland.
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10. Test af trinvis metode pa udvalgt lokalitet

Dette kapitel beskriver testresultater og usikkerheder ved brug af den foresldede trinvise me-
tode pa et antal prgvefelter inden for Kastbjerg Adal Natura 2000 omradet.

10.1 Valg af Kastbjerg Adal til test af metode

Vi valgte Kastbjerg adal som pilotomrade til test af den foreslaede trinvise metode. Kastbjerg
adal er velegnet, fordi den har en overskuelig laeengde, er grundigt kortlagt for GAT@ efter ret-
ningslinjer i habitatdirektivet, og er rig pa kildevaeld og rigkaer, som udggr en vaesentlig andel
af de grundvandsafhangige pkosystemer (GAT@) i Danmark. Figur 10.1 viser den geografiske
udbredelse af grundvandsforekomst DK_1 456 191 der ligger umiddelbart under Kastbjerg
Adal Natura omradet. Grundvandsforekomsten er opbygget af 40 grundvandsmagasiner der
udggres af kvartaere sandlag (KS1, 2 og 3) samt gverste del af preekvartaert sand (PS1).

GAT@ (Novana 2019 dala)
Habiatomraade Rasibjerg

D 7 4 L} 2 L]
LS 8 Se— L

dion g rkontak! KastyergNalura202d

Figur 10.1: Geografisk udbredelse af grundvandsforekomst DK _1 456 191, der er naermest be-
liggende til Kastbjerg Adal Natura 2000 omrddet.
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10.2 Kastbjerg Adal kortlagt habitatnatur

Kortleegningen af Kastbjerg adal rummer 179 separate afgraensninger af forekomster af habi-
tatnaturtyper som varierer i stgrrelse fra 26 m? til 86.000 m? (se tabel 10.1). For hver af disse
kortlaegninger har vi en artsliste fra en dokumentationscirkel, som er en cirkel med 5m radius
(78,5 m?) placeret subjektivt i en del af den kortlagte forekomst som saerlig godt repraesenterer
habitatnaturtypen.

Tabel 10.1: Habitatnaturtyper som er kortlagt i Kastbjerg Adal.

Naturtype Kode Antal forekomster
Strandeng 1330 2

Tidvis vad eng 6410 3
Nedbrudt hgjmose 7120 2
Haengesaek 7140 19
Kildevaeld 7220 21

Rigkaer 7230 110
Skovbevokset tgrvemose 91D0 18

Elle- og askeskov 91EO0 4

10.3 Test af trinvis metode

Trin 1 — vurdering af vaesentlighed

Screening af tilstand

| trin 1a og 1b vurderer vi fgrst hvilke forekomster af vadomrader som er vaesentlige. Ud fra de
valgte kriterier bortfalder et kortlagt rigkaer (< 100 m?) og to kortlagte, tydeligt saltpavirkede
strandenge (Ellenberg S > 1). Desuden bortfalder en lang raekke §3 enge, som grundet afvan-
ding og omlaegning er sa gdelagte, at de ikke laengere betragtes som vaesentlige nok til at op-
fylde kriterierne for kortlaegning af naturtyper pa habitatdirektivets Bilag I. Denne vurdering
tager kun stilling til den aktuelle tilstand og ikke til potentialet for genopretning af en bedre na-
turtilstand, sa forekomsterne igen kunne blive vaesentlige.

| trin 1a og 1b vurderer vi dernaest tilstanden baseret pa de indsamlede artslister for planter.
Denne screening af tilstand foregar bade for kvantitativ og kvalitativ tilstand.
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Trin 1a - Kvantitativ tilstand
Baseret pa kriterierne for god kvantitativ tilstand (vand nok) i tabel 10.2 har vi evalueret til-
standen i de kortlagte forekomster i Kastbjerg, og resultatet er at 91 ud af 175 forekomster (52
%) er i en potentielt ringe tilstand grundet vandmangel. Forekomsterne er vist pa kort for den
gvre del af adalen i figur 10.1. Det kan dog heller ikke udelukkes, at den eutrofering som er
sandsynliggjort i den kvalitative test ovenfor ogsa kan skyldes vandmangel. Derfor er antallet
af potentielt ringe forekomster for kvantitativ tilstand hgjere end de 52 % som udviser tegn pa

vandmangel.

Tabel 10.2: Antallet af kortlagte forekomster i potentielt ringe og god kvantitativ tilstand efter

screening for vandmangel baseret pa bioindikation fra indsamlede plantelister.

Naturtype

Elle- og askeskov
Haengesaek

Kildevaeld

Nedbrudt hgjmose
Rigkaer

Skovbevokset tgrvemose
Tidvis vad eng

Grand Total

84

Ringe
3
7
18
1
54
8

91

God Total
1 4
12 19
3 21
1 2
55 109
10 18
3 3
85 176
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Figur 10.2: Fordelingen af kortlagte forekomster af potentielle GAT@ pd ringe (r@d) og god
(gran) kvantitativ tilstand ud fra vandmangel i den gvre del af adalen. Med gra signatur er vist
@vrige (t@rre) habitattyper.

Trin 1b - Kvalitativ tilstand

Ved brug af naeringsbelastningsindikatoren neaeringsratio (se tabel 10.3) finder vi at 112 ud af
176 forekomster (63 %) er i potentielt ringe tilstand som fglge af naeringsbelastning. Vi har in-
gen brugbare kriterier for sumpskovene, sa 22 vade skove kunne ikke screenes for kvalitet.
Fordelingen af ringe og god kvalitativ tilstand (rgéd og gren) kan ses for den gvre del af Kast-
bjerg A i figur 10.3. Det er vigtigt at vaere opmaerksom pa at selvom nzeringsbelastning er vores
bedste indikator for en potentielt ringe kvalitet af grundvandet, sa kan arsagen til en observe-
ret eutrofiering faktisk ogsa vaere vandmangel (som kunne skyldes ringe kvantitativ tilstand i
grundvandsforekomsten).

GEUS 85



Tabel 10.3: Antallet af kortlagte forekomster i potentielt ringe og god kvalitativ tilstand efter
screening baseret pd bioindikation fra indsamlede plantelister.

Habitattype Ringe God Ingen test lalt
Elle- og askeskov 4 4
Haengesak 18 1 19
Kildevaeld 19 2 21
Nedbrudt hgjmose 2 2
Rigkaer 71 38 109
Skovbevokset torvemose 18 18
Tidvis vad eng 2 1 3
Grand Total 112 42 22 176

Figur 10.3: Fordelingen af kortlagte forekomster af potentielle GAT@ pad potentielt ringe (r@d)
og god (gran) kvalitativ tilstand (eutrofiering) i den gvre del af Gdalen. Med grd signatur er vist
gvrige (tgrre) habitattyper.

86 GEUS



Reduktion af antallet af forekomster af GAT@®

Vi har undersggt muligheden for at gruppere de kortlagte forekomster af habitatnatur i Kast-
bjerg adal til et mindre antal af stgrre enheder. Vi har gjort dette ved at smelte de enkelte fo-
rekomster sammen hvis de 1a med lille geografisk afstand (figur 10.3). Vi har gjort dette ved at
legge en buffer rundt om forekomsterne og laegge de forekomster sammen hvis buffere over-
lappede. De 179 oprindelige forekomster bliver reduceret til:

10m buffer — 101 clustre
20m buffer — 73 clustre
30m buffer — 50 clustre
40m buffer — 41 clustre
50m buffer — 33 clustre
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Figur 10.4: @vre del af Kastbjerg ddal med de kortlagte GAT@-polygoner med sammensmelt-
ning efter tilfgjelse af 50 m buffer. Herved bliver 179 forekomster til 33 clustre.

Der kan vaere administrative fordele ved at foretage en sadan gruppering af forekomster forud
for en test og en efterfglgende forvaltningsindsats. Der kan ogsa veere den ulempe, at man skal
finde en made at aggregere data p3, idet data er samlet ind med udgangspunkt i hvert enkelt
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kortlagt polygon. En sadan gruppering vil pa sin vis vaere retvisende i og med at adalen i vid ud-
straekning er en potentielt sammenhangende naturforekomst. Vi har ikke haft mulighed for at
udvikle en metode til anvendelse pa aggregerede forekomster.

Trin 2a & 2b - Skyldes manglende malopfyldelse andre kendte pavirkninger end GVF
?

| trin 2a & 2b vurderes det for de forekomster som efter trin 1a og 1b vurderes at veere i po-
tentielt ringe tilstand, om der er synlige lokale arsager til den ringe biologiske tilstand. Dette
foregar dels ved at inddrage informationer fra kortlaegningen af strukturindikatorer for fore-
komsterne, som er tilgeengelige via Miljgportalen, og dels ved at studere kortmateriale over
den nuvarende og historiske udbredelse af vddomrader og afvandingssystemer. Igen er dette
trin opdelt efter kvalitativ og kvantitativ tilstand af GAT@-forekomsterne.

Ud af de 176 vaesentlige forekomster i Kastbjerg adal vurderedes det at 22 forekomster hver-
ken havde potentielle problemer med de kvalitative eller kvantitative biologiske tilstandsmal,
og de vurderes derfor ikke i trin 2a og 2b (Tabel 10.4). Men for at validere vaerktgjerne i trin 2a
og 2b medtages i tabeller og figurer bade forekomster i god og ringe biologisk tilstand.

Tabel 10.4: Krydstabel over fordelingen af forekomster efter bioindikation af vandmangel og
eutrofiering. Med gragnt er markeret forekomster, hvor der ingen indikation er af potentielle
problemer. Med gult er markeret forekomster hvor der er manglende viden eller indikation af
problemer med den kemiske tilstand (kvalitet). Med orange er markeret forekomster hvor der
er bioindikation af enten nzeringsbelastning eller vandmangel og derfor potentielt er problemer
med maengden af grundvand (kvantitet).

Eutrofie- Ringe God
ring/Vandmangel vand vand Total

Ringe eutrof 60 52 112
God eutrof 20 22 42
Ukendt eutrof 11 11 22
Total 91 &5 176

Trin 2a - Kvantitativ tilstand

Der er kun en beskeden sammenhang mellem feltregistreringen af afvanding og den biologi-
ske vurdering af vandmangel (Tabel 10.5). Saledes er der ikke registreret tydelige grgfter eller
drzen pa hovedparten af forekomsterne, og dog er halvdelen af disse i en ringe tilstand. Der er
en lille overhyppighed af ringe tilstand (58 %) for de 43 forekomster, hvor der er registreret
tegn pa afvanding ved grgfter eller draen. En forekomst af skovbevokset tgrvemose er i felten
registreret som hgjbundsareal, og hermed er det ikke relevant at foretage en test for grund-
vandspavirkning pa denne forekomst.
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Tabel 10.5: Sammenhaeng mellem feltregistreringer af afvandingsforhold og kriteriet for vand-
mangel i de vdde naturtyper. Ordlyden i registreringen er lidt forskellig i lysdben natur og skov-
natur.

Row Labels Ringe God
0) Hgjbundsareal 1

1) Ingen grofter eller draen. Fugtigbundsveg. Intakt 59 60
1) Ingen grgfter, naturlig vadbund 7 7
2) Afvanding m. svag effekt. Fugtigbundsveg. Udbredt 20 14
2) Ikke-fungerende grofter 2 3
3) Afvanding m. tydelig effekt. Fugtigbundsveg. pa dele af arealet 1

3) Fungerende, gamle grofter 1 1
4) Afvanding m. udbredt effekt. Fugtigbundsveg. hist og her 1

Som det fremgar af figur 10.5 fra sidste halvdel af 1800-tallet, er det vanskeligt at forestille sig
at hovedparten af ddalens vadomrader skulle veere upavirket af afvanding, nar der allerede pa
dette tidspunkt var grgfter over det hele, sa det er ngdvendigt at tilga feltkortlaegningen med
kritisk sans. Kortlaegningen ma nok tolkes sadan at forekomsten er vad, mens den naeppe kan
taget til indtaegt for at forekomsten ikke er afvandet. Afvanding kan eksempelvis manifestere
sig ved at udstraekningen af de vade partier er formindsket, at sommervandstanden er lavere
eller at der stremmer mindre grundvand gennem arealet. Pa den anden side bekraefter kort-
legningen, at hele dette parti af ddalen oprindeligt har veeret daekket af enge og moser — na-
turlige hgjbundsarealer er altsa ikke forekommende her.
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Figur 10.5: Hgje mdlebordsblad fra gvre del af Kastbjerg Adal omkring Kaerby (syd for Gen midt
i kortet).
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Trin 2b - Kvalitativ tilstand

Tabel 10.6 viser at hovedparten af forekomsterne i Kastbjerg Adal med tilgaengelige struktur-
data ikke har registreret lokalt synlige problemer med afvanding eller eutrofiering. Tabellen vi-
ser dog ogsa, at hvor der er registreret synlige lokale problemer med afvanding eller eutrofie-
ring, sa er der ogsa tegn pa en ringe biologisk tilstand som fglge af naeringsbelastning (96%).
Det er maske overraskende, at vi ogsa vurderer en eventuel effekt af afvanding, nar vi taler om
bioindikation af eutrofiering, men afvanding kan let fgre til intern eutrofiering, sa dette er vig-
tigt at veere opmaerksom pa. Eftersom kilderne til en naeringsbelastning sjeeldent er direkte
synlige, skal denne del af kortlaegningen kun tages som vejledende, og fravaer af tegn pa afvan-
ding eller eutrofiering kan ikke betragtes som sikkerhed for at der ikke er lokale arsager til den
ringe biologiske tilstand. Afvanding kan ogsa medfgre en seenkning af pH, men dette er vanske-
ligere at diagnosticere som fglge af den naturlige variation i pH i danske vadomrader.

Tabellen viser at bioindikation af eutrofiering bgr tages med som indikation af potentiel vand-
mangel (kvantitativ tilstand).

Tabel 10.6: Fordelingen af forekomster i god og ringe tilstand (baseret pa bioindikation af nae-
ringsbelastning) pa forskellige typer af feltregistrerede pavirkninger i form af afvanding og eut-
rofiering.

Afvanding Ringe God
1) Ingen grofter eller draen. Fugtigbundsveg. Intakt 80 41
2) Afvanding m. svag effekt. Fugtigbundsveg. Udbredt 32 2
3) Afvanding m. tydelig effekt. Fugtigbundsveg. pa dele af arealet 1
4) Afvanding m. udbredt effekt. Fugtigbundsveg. hist og her 1
Eutrofiering Ringe God
1) 0% Ggdskningspavirkning fra tilgreensende marker 104 43
2) 1-10% 4
3) 10-25% 2
4) 25-50% 3
5) 50-100% 1

Trin 2a og 2b — samlet vurdering

De hgje malebordsblade viser at der er tale om naturlige vadomrader i Kastbjerg adal, samt at
der er gjort en stor indsats for at afvande disse med lokale grgfter. Nutidig kortlaegning viser at
der stadigvaek forekommer eng og mose i hovedparten af adalen, men det er kun en del af
disse, som i dag har en kvalitet, der ggr at de kan karakteriseres som naturtyper omfattet af
habitatdirektivets bilag |. Ekspertvurderingen af struktur og funktion i de kortlagte forekomster
vurderes ikke at veere tilstraekkeligt til med sikkerhed at afggre om en ringe biologisk tilstand
(vandmangel eller eutrofiering) kan forklares med lokal afvanding eller naeringstilfgrsel — ek-
sempelvis er der kun undtagelsesvist registreret lokal afvanding, selvom oversigtskort viser, at
dette er reglen snarere end undtagelsen, idet adalen er gennemskaret af grgfter, og der tillige
ligger nedgravede draen i mange omrader.
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For 34 (tabel 10.6) ud af 134 (tabel 10.4) forekomster med potentielt ringe kvalitativ tilstand
tydede feltkortleegning pa at lokal afvanding kunne veere en del af problemet og for 10 fore-
komster tydede feltkortlaegningen pa at lokal naeringsstoftilfgrsel kunne veere en del af proble-
met. Vi vurderer dog pa baggrund af kortmaterialet, at hovedparten af de 134 forekomster kan
have uopdagede lokale problemer med afvanding og nuvaerende eller tidligere naeringsbelast-
ning. Pa den anden side er der heller ingen af de 134 forekomster, hvor vi pa forhand kan af-
vise at problemerne kunne skyldes forhgjede naeringsstofniveauer i grundvandsforekomsten.

For 25 ud af 91 forekomster med potentielt ringe tilstand pa grund af vandmangel tydede felt-
kortlaegningen pa at lokal afvanding kunne veere en del af problemet. Vi vurderer dog pa bag-
grund af kortmaterialet, at hovedparten af de 91 forekomster kan have uopdagede lokale pro-
blemer med afvanding — ikke mindst via usynlige draen. Oven i de 91 forekomster med bioindi-
kation af vandmangel, kommer 63 forekomster med potentielle problemer med naeringsbe-
lastning, som ogsa kan veere et resultat af en seenkning af grundvandsstanden (kvantitativ til-
stand). Selvom lokal afvanding vurderes at vaere den mest sandsynlige arsag til fiernelse af
grundvand fra GAT@, sa kan vi ikke pa forhand afvise, at problemerne kunne skyldes vandind-
vinding.

Pa denne baggrund foreslar vi at 134 forekomster sendes videre til trin 4a & 4b i vurderingen
af kvalitativ tilstand og 154 forekomster sendes videre til trin 4a & 4b i vurderingen af kvantita-
tiv tilstand.

Trin 3a og 3b — GVFs potentielle hydraulisk kontakt til GAT@ forekomst

I trin 3a og 3b undersgges om GAT@ forekomster inden for Kastbjerg Adal Natura 200 omradet
er i potentiel kontakt med en grundvandsforekomst. Af figur 10.6 fremgar det at arealer med
GAT@ forekomster med potentiel kontakt er vist med rgd farve og arealer uden kontakt er vist
med bla farver. Som tidligere naevnt er kontaktforholdene defineret ved et afstandskrav pa
maks. 3m, hvor den er potentiel kontakt. Er afstanden stgrre antages der at der ingen kontakt
er mellem grundvandsforekomsten og GAT@ forekomsten. Af figur 10.6 er det tydeligt at langs
adalens sidder er der potentiel kontakt mens der centralt i adalen med tykkere ferskvandsaflej-
ringer ingen potentiel kontakt som den rumlige udbredelse af grundvandsforekomsterne er
beskrevet.
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Figur 10.6: Udsnit af det landsdaekkende kort (Figur 10.1) om potentiel kontakt mellem grund-
vandsforekomster og Kastbjerg Adal Nature 2000-omrddet.

Tabel 10.7 viser hvor mange af de kortlagte arealer med de to naturtyper kildevaeld (7220) og
rigkeer (7230) der har potentiel kontakt eller ingen kontakt mellem grundvandsforekomsten og
de kortlagte GAT@ naturomrader inden for Kastbjerg Adal Nature2000 omradet. Som det frem-
gar af tabel 10.7 er der altsa vaesentlig flere arealer der kategoriseres med “ingen potentiel
kontakt”, hvilket er overraskende da netop disse to naturtyper opfattes som udpraeget grund-
vandsfgdte. Det er i stgrrelsesordenen 50% af arealer med kildevaeld og 75% af arealer med
rigkeer med ingen potentiel kontakt. Dette kan forklares med at ddalenes geologiske beskri-
velse er meget mangelfuld og de geologiske aflejringer under 1-2 meters dybde har aldrig vee-
ret kortlagt pa national skala. Det er det der giver udslag i at grundvandsforekomsternes rum-
lige udbredelse specielt under adalene er ringe beskrevet og dermed darlig repraesenteret i DK
modellen. Det er saledes vigtigt at bemaerke at der er stor usikkerhed pa at benyttet den rum-
lige udbredelsen af grundvandsforekomsterne til at bestemme kontakt forholdene mellem
GVF og GAT@ arealer. Sa leenge geologien er darlig kortlagt i adalene er det vanskeligt med no-
gen som helst sikker landsdaekkende metode at vurdere kontaktforholdene. Yderligere er der
darlig overensstemmelse mellem den geologiske rumlige skala i DK modellen pa 500x500m og
stgrrelsen af de kortlagte GAT@ arealer der er vaesentlig mindre i areal stgrrelse.
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Tabel 10.7: Antallet af kortlagte arealer med kildevaeld (7220) og rigkaer (7230) med ingen eller
potentiel kontakt mellem grundvandsforekomsten og de kortlagte arealer med disse to natur-
typer i kastbjerg Adal natura2000 omrédet.

Potentiel kontakt Ingen potentiel kontakt
Kildeveaeld (7220) 15 arealer 18 arealer
Rigkaer (7230) 37 arealer 113 arealer

Trin 4a og 4b — Kan menneskelige pavirkninger i GVF vaere arsag til manglende
malopfyldelse i GAT@ forekomst ?

De eksisterende data for vandindvinding omkring GAT@ i den gvre del af Kastbjerg &dal er vist i
figur 10.7 og de eksisterende data for nitratindhold i grundvandsboringer er vist i figur 10.8.
Som det fremgar af figur 10.8 kan der vaere stor lokal variation i vandkemi, sa derfor kan man
ikke konkludere om grundvandsforekomstens tilstand for GAT@ ud fra méalinger i eksisterende
brgnde. Som det fremgar af figur 10.7 foregar der indvinding af vand i omradet omkring GAT®
i Kastbjerg &dal, men konsekvenserne for den biologiske tilstand i GAT® kan ikke modelleres
uden opstilling af en hydrologisk model.
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Figur 10.7: vandindvinding omkring den gvre del af Kastbjerg G. Det er ikke muligt at beregne
konsekvenserne af vandindvindingerne for GAT@ uden at opstille en detaljeret hydrologisk mo-
del.
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Figur 10.8: Fordelingen af GAT@ med god og ringe biologisk tilstand for naeringsbelastningskri-
teriet og forekomsten af nitrat i to grundvandsboringer taet pd ddalen. Den ene overskrider det
foreslede kriterium, mens den anden ligger klart under.

Trin 5a & 5b — hydrologiske og hydrokemiske undersggelser

| trin 5a og 5b skal der gennemfgres undersggelser, som kan demonstrere hydraulisk kontakt
mellem de kortlagte GAT@ og en grundvandsforekomst, samt undersgge om denne grund-
vandsforekomst er i forringet tilstand grundet kemisk forurening eller vandindvinding. Hvis der
ikke kan pavises en hydraulisk kontakt, sa er ingen af de to tests relevante.

Der er ikke udviklet en skreeddersyet metode for sadan en undersggelse, men den vurderes at
ville kraeve instrumentering i form af et anseligt antal piezometerrgr, eventuelt kombineret
med feltkortlaegning af vegetation og/eller overflyvning eller feltkortlaegning med termofgl-
somt kamera. Efter pavisning af (potentiel) grundvandskontakt, skal der tages malinger af
grundvandets indhold af nitrat og fosfat. | kildevaeld kan man male direkte pa det stremmende
grundvand, og her bgr man ogsa tage prever for indhold af pesticider. | de gvrige GAT@, ma
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man tage prgverne i piezometerrgr filtersat i det grundvandsfgrende lag under rodzonen. Ind-
holdet af naeringsstoffer (samt evt. pesticider i kildevaeld) kan variere betragteligt over aret, og
derfor bgr der indsamles prever til vandkemi flere gange gennem saesonen.

Der findes ingen kriterier for hvor stor en flow- og vandstandssankning som en vandindvinding
ma medfgre for dette betragtes som gyldig arsag til en observeret forringelse i en GAT@. At
fastleegge sadan et kriterium er pa ingen made trivielt, idet det bade kan afhaenge af naturty-
pen og af andre samvirkende faktorer. Fuld sikkerhed i sddan en vurdering kan kun opnas gen-
nem eksperimentel manipulation af vandindvindingsmangden, men dette er sjeeldent muligt i
praksis. | stedet ma man opstille en hydrologisk model, som kan beregne konsekvenserne af
vandindvindingen. For pesticider vurderes det kun at vaere relevant at teste grundvandet i kil-
deveeld, og her anvendes samme kriterier som i vandlgb.

10.4 Opsummering pa test af trinvis metode i Kastbjerg adal

Vi vurderer pa baggrund af de tilgeengelige data at de fleste problemer med forringet biologisk
tilstand stammer fra afledningen af grundvand i selve ddalen via grgfter og draen. Det grund-
vand som strgmmer ind i &dalen bliver fjernet inden det nar at understgtte GAT@ gennem en
systematisk afvanding som omfatter afvandingsgrefter, systemdraen og et delvist kanaliseret
og oprenset vandlgb. Denne fjernelse af grundvand pavirker bade vandstanden og naerings-
stofstatus i de bergrte GAT@. Det kan ikke udelukkes at der ogsa kan vaere problemer med for-
urening af grundvand eller vandindvinding uden for adalen, men det vurderes at veere meget
omkostningstungt at skulle etablere en sikker empirisk kobling mellem en GAT@ med ringe bio-
logisk tilstand og den del af en grundvandsforekomst som kan veaere drsagen til den ringe til-
stand. Vi anbefaler derfor at man starter med at handtere fjernelsen af grundvand i adalen, i
geografisk naerhed af de malsatte GAT@.

Det kan konkluderes at manglende viden om GVFs kvantitative pavirkning af GATQ® ikke gor
det muligt at vurdere GVF’s kvantitative tilstand.

Det kan konkluderes at manglende viden om nitrat kilden ggr det ikke muligt at vurdere
GVFs kemiske tilstand.
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11. Anbefalinger

11.1 Data tilgeengelighed

Det anbefales, at overvagningsprogrammerne for grundvand og GAT@ N 2000 gennemgas
med henblik pd muligheder for mere tveergaende analyser som fx i denne rapport af miljg-
pavirkninger, idet det nuvaerende NOVANA program kun i mindre grad er tilstraekkeligt
sammenhangende og daekkende til, at der kan laves tvaergaende kvalitative og kvantita-
tive risikovurderinger om grundvandets pavirkning af GAT@ N 2000:

O Rent geografisk er der en utilstraekkelig hydrologisk sammenhang mellem male-

punkterne i grundvand og GAT@ N 2000.

0 Der er stor variation i datateetheden geografisk og i tid
Det anbefales, at overvagningsprogrammet for grundvand far flere malepunkter i terraen-
naere boringer naer GAT@ N 2000 saledes den kemiske og kvantitative kontakt mellem
grundvand og GAT@ N 2000 bedre kan vurderes.

11.2 Manglende viden

Graenseveerdier for naeringsstoffer

Der er manglende viden om gransevaerdier for N og P for de forskellige GAT@-naturtyper

Miljgfarlige forurenende stoffer

Det anbefales at undersgge miljgfarlige forurenende stoffer (specielt pesticider) i GAT@ N
2000. Ellers er det vanskeligt at knytte MFS i grundvand til GAT@ N 2000.

Grundvandsudveksling

Sa leenge geologien er darlig kortlagt i adalene er det vanskeligt med nogen som helst sik-
ker landsdaekkende metode at vurdere kontaktforholdene. Yderligere er der darlig over-
ensstemmelse mellem den geologiske rumlige skala i DK modellen pa 500x500m og stgr-
relsen af de kortlagte GAT@ arealer der er vaesentlig mindre i areal stgrrelse. Det anbefales
at de gverste 5-8m af adalenes aflejringer kortlaegges pa national skala.

Det er ofte meget vanskeligt og arbejdskraevende at vurdere den kvantitative udveksling af
grundvand mellem GAT@ N 2000 og GVF. | dag er det kun i forbindelse med detailstudier
at det er muligt at analysere denne udveksling af grundvand med GAT@ N 2000 omrader
(eks. Johansen med flere, 2011; Nilsson med flere, 2014; Kidmose og Nilsson, 2018).
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11.3 Modellering

Det anbefales at der udvikles en typologi for streamningsveje (inkl. draen og afvandingska-
naler) af de hydrologiske forhold i &dale med GAT@ N 2000-omrader kombineret med ve-
getationsforhold.

Det foreslas at der opstartes et udredningsarbejde hvor det undersgges om der med kon-
ceptuel numerisk modellering kan udvikles en gkohydrologisk typologi for ssmmenhangen
mellem naturlige og draenbetingede strgmningsveje i udstremningsomrader i lavbunds-
jorde og forekomster af GAT@-naturtyperne i &dale, langs sgbredder og kystvande.

11.4 Videreudvikling af trinvis metode

98

Der vil i praksis naesten altid kunne rejses tvivl om, hvorvidt en konkret ugunstig tilstand i

GAT® eventuelt kunne skyldes et problem i en potentielt tilknyttet grundvandsforekomst.
Hvis den trinvise metode kraever, at man fglger denne tvivl til ders vil det veere forbundet
med store omkostninger, da vi taler om tusindvis af forekomster af GAT@, hvor der enten
er problemer med mangden af vand, og/eller der er tegn pa eutrofiering. | praksis vil det

oven i kgbet veere teet pa umuligt at skille disse to forskellige problemer effektivt ad uden
omkostningstunge malekampagner, da vi ingen data har til at afggre spgrgsmalet.

Vi foreslar derfor at man i praksis vurderer om der er lokale problemer med grundvandets
kvantitet og kvalitet. Hvis dette er tilfaeldet vil det vaere omkostningseffektivt at forsgge at
afhjaelpe disse problemer lokalt frem for at bruge resurserne pa at koble GAT® kausalt til
et eller flere konkrete grundvandsmagasiner. Derved vil man sla to fluer med et smaek:
Man vil 1) forhdbentlig forbedre tilstanden af GAT@ og 2) ad eksperimentel vej finde ud af
om tilstanden kan genoprettes eller man bliver ngdt til at forholde sig til vanskelige analy-
ser og modellering af fjernere grundvandsforekomster samt meget omkostningstunge ind-
satser i et stgrre opland.

GEUS



12. Referencer

Andersen, D. K., Nygaard, B., Fredshavn, J. R., Ejrnaes, R. (2013): Cost-effective assessment of
conservation status of fens. Applied Vegetation Science 16: 491-501.

Andersen, D.K., Ejrnaes, R., Vinther, E., Svendsen, A., Bruun, H.H., Buchwald, E. & Vikstrgm, T.
(2015): Forvaltning af rigkaer. Udgangspunkt i voksesteder af mygblomst. Aarhus Universitet,
DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 52 s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt
Center for Miljg og Energi nr. 150. http://dce2.au.dk/pub/SR150.pdf

Barfod J (1977). Vand i W.E. von Eyben (red.). Dansk Miljgret, 257-288. Akademisk Forlag.

Bjgrn C (1988). 1810-60 i Claus Bjgrn med flere (red.). Det danske landbrugs historie Ill, Kgben-
havn, s. 7-192.

Breuning-Madsen H (2010). Draenrgrets indfgrelse og betydning i et landbrugs- og miljgmaes-
sigt perspektiv. In: Det fremmede som historisk drivkraft. Danmark efter 1742. Et festskrift til
hendes majestaet Dronning Margrethe Il ved 70-ars-fgdselsdagen den 16. april 2010. Det
Kongelige danske Videnskabernes Selskab. Side 158-165.

Boomer, K., Bedford, B. (2008): Groundwater-induced redox-gradients control soil properties
and phosphorus availability across four headwater wetlands, New York, USA. Biogeochemistry
90:259-274.

Christensen P (2007). Vandfalleden i Erik Christensen og Per Christensen (red). Feelleder i for-
andring. Aalborg Universitetsforlag, s. 107-128.

CIS (2003a): CIS Guidance Document no. 2 — Identification of water bodies

CIS (2003b): CIS Guidance Document No 12 — The role of wetlands in the water framework di-
rective.

CIS (2012): CIS Technical Report No. 6. Technical report on groundwater dependent terrestrial
ecosystems. CIS Technical Report No. 2011-056.

CIS (2014): CIS Technical Report No. 8. Technical report on methodologies used for assessing
groundwater dependent terrestrial ecosystems. CIS Technical Report No. 2014-081.

Dahlqvist P, Thorsbrink M, Nilsson K, Persson A (2018). Overvakning av grundvattennivaer | an-
slutning till rikkarr i Skane lan. SGU-rapport 2018:07.

EA (2012): Groundwater chemical status assessment (classification) and trend assessment.
www.environment-agency.gov.uk.

Ejrnaes, R., Baattrup-Pedersen, A., Riis, T., Pedersen, M.L., Hoffmann, C.C., Kronvang, B., Johan-
sen, O. M. (2014): Herbicider i terrestriske vadomrader. herbiciders forekomst, mangde,
spredningsveje og effekter i moser i udvalgte jyske adale. Bekaeempelsesmiddelforskning nr.
154. Miljgstyrelsen. ISBN nr. 978-87-93178-09-0

GEUS 99


http://www.environment-agency.gov.uk/

Ejrnaes, R., Moeslund, J. E., Bladt, J. (2014): Analyse om omfang af biodiversitet repreesenteret i
de udpegede Natura 2000 omrader pa land. Notat fra DCE, Aarhus Universitet.
http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater 2014/Analyse biodiversitet Na-
tura2000.pdfEllenberg, H., Weber, H.E., Dill, R., Wirth, V., Werner, W., PauliRen, D. (1992):
Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobotanica 18, 2. Auflage.

Environment Agency (2016): River basin management plans. Part 2: River basin management
planning overview and additional information. pp. 100 https://assets.publishing.ser-
vice.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attach-

ment_data/file/718324/Part 2 River basin_management planning process over-

view and additional information.pdf

EU (2006). DIRECTIVE 2006/118/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of
12 December 2006. On the protection of groundwater against pollution and deterioration.

Fredshavn, J. 2012. Tilstandsvurdering af habitatnaturtyper 2010-11. NOVANA. Aarhus Univer-
sitet, 32 s. — Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 39.
http://www.dmu.dk/Pub/SR39.pdf.

Fredshavn, J. 2018. Udviklingen i NOVANA’s Naturovervagning i perioden 2004-16. 9 s. Notat
fra DCE.

Fredshavn, J., Sggaard, B., Nygaard, B., Johansson, L.S., Wiberg-Larsen, P., Dahl, K., Sveegaard,
S., Galatius, A., Teilmann, J. (2014): Bevaringsstatus for naturtyper og arter. Habitatdirektivets
Artikel 17 rapportering. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 54 s.
Videnskabelig rapport fra DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 98
http://dce2.au.dk/pub/SR98.pdf

GEUS (2012). Grundvand. Status og udvikling 1989-2011 (red. L. Thorling).

Goldberg, C., Moeslund, B., Fredshavn, J., Ejrnzes, R., Jergensen, T.B. 2008 Synergi mellem
Vandrammedirektivet og Habitatdirektivet: Il - Analyse af udvalgte terrestriske og de 5 danske
sg-naturtyper med henblik pa muligheden for at formulere et system til bedgmmelse af natur-
tilstanden. Notat til By og Landskabsstyrelsen.

Hajek, M. Hekera, P. 2004. Can seasonal variation in fen water chemistry influence the reliabil-
ity of vegetation—environment analyses? Preslia 76: 1-14.

llomets, M., Truus, L., Pajula, R., Sepp, K. (2010): Species composition and structure of vascular
plants and bryophytes on the water level gradient within a calcareous fen North Estonia. Est. J.
Ecol. 59 (1), 19-38.

Janssen, C. R. (1972): The Palaeoecology of Plant Communities in the Dommel Valley, North
Brabant, Netherlands. Journal of Ecology 60:411-437.

Johansen, O. M., Pedersen, M. L., Jensen, J. B. (2011): Effect of groundwater abstraction on fen
ecosystems. Journal of Hydrology 402:357-366.

100 GEUS


http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2014/Analyse_biodiversitet_Natura2000.pdf
http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2014/Analyse_biodiversitet_Natura2000.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/718324/Part_2_River_basin_management_planning_process_overview_and_additional_information.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/718324/Part_2_River_basin_management_planning_process_overview_and_additional_information.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/718324/Part_2_River_basin_management_planning_process_overview_and_additional_information.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/718324/Part_2_River_basin_management_planning_process_overview_and_additional_information.pdf
http://www.dmu.dk/Pub/SR39.pdf
http://dce2.au.dk/pub/SR98.pdf

Johansen, O. M., Jensen, J. B., Pedersen, M.L. (2014): From groundwater abstraction to vege-
tative response in fen ecosystems. Hydrological Processes 28:2396-2410.

Johansen, O. M., Andersen, D. K., Ejrnaes, R., Pedersen, M.L. (2017): Relations between vegeta-
tion and water level in groundwater dependent terrestrial ecosystems (GWDTEs). Limnologica
- Ecology and Management of Inland Waters.

Kidmose, J., Nilsson, B. (2018): Grundvands- og overfladevandsmodel for Vasby Mose og Sen-
gelgse Mose, Hgje-Taastrup Kommune. GEUS rapport nr. 1.

Miljgstyrelsen (2002): Vidensstatus for sammenhangen mellem tilstanden i grundvand og
overfladevand. Forfattere: Refsgaard JC, Henriksen HJ, Nilsson B, Rasmussen P, Kronvang B,
Skriver J, Jensen JP, Dalsgaard, T, Sendergaard M og Hoffmann CC. Arbejdsrapport fra Miljgsty-
relsen Nr. 21

Malson, K., Rydin, H. (2007): The regeneration capabilities of bryophytes for rich fen restora-
tion. Biological Conservation 135:435-442.

Nilsson, B., Thorling, L., Mgller, I., Nielsen A.M., Jensen, P., Ejrnaes, R. (2014): Basiskarakterise-
ring af GNOI omrade i Urup Dam. GEUS rapport nr. 37.

Nilsson, B., Wiese, M. B., Tougaard, L., Hgjbjerg, A.L., Troldborg, L., Greve, M.H., Greve, M.B.,
Tind, S.L. (2014): Forstudium til vurdering af udbredelse og pavirkning af grundvandsafhangige
terrestriske pkosystemer i det udraenede og draenede landskab. Rapport 2014/73 fra Dan-
marks og Grgnlands geologiske undersggelser (GEUS), udarbejdet for Naturstyrelsen.

Nilsson, B., Gravesen, P. (2017): Karst Geology and Regional Hydrogeology in Denmark. In:
White WB, Herman JS, Herman EK, Rutigliano M. (eds.), Karst Groundwater Contamination and
Public Health. Advances in Karst Science, Springer, Switzerland, pp. 289-298.

Nilsson, B., Kronvang, B., Veen, S.v., Troldborg, L., Thorling, L., Boutrup, S., Larsen, M.M.,
Rasmussen, J., Hinsby, K., Kazmierczak, J. (2019a). Vurdering af grundvandets pavirkning
pa vandlgb og kystvande. GEUS rapport nr. 2

Nilsson, B., Sendergaard, M., Johansson, L.S., Olesen, A., Kazmierczak, J., Thorling, L.,
Troldborg, L. (2019b). Vurdering af grundvandets kemiske og kvantitative pavirkning af
sger. GEUS rapport 3.

Nygaard, B., ElImeros, M., Holm, T.E., Kahlert, J., Moeslund, J.E., Therkildsen, O.R., Sggaard,
B., Ejrnaes, R. (2014): Vindmgller pa § 3-beskyttede naturarealer. Potentielle konsekvenser
for biodiversitet, fugle og flagermus. Aarhus Universitet, DCE, 192 s. - Videnskabelig rap-
port fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 115.
http://dce2.au.dk/pub/SR115.pdf

Nygaard, B., Ejrnaes, R. (2017): Arealberegninger af terrestriske habitattyper. Notat fra DCE.
Aarhus Universitet. http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Nota-
ter 2014/Analyse biodiversitet Natura2000.pdf

GEUS 101


http://dce2.au.dk/pub/SR115.pdf
http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2014/Analyse_biodiversitet_Natura2000.pdf
http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2014/Analyse_biodiversitet_Natura2000.pdf

Nygaard, B., Nielsen, K.E., Damgaard, C., Bladt, J., Ejrnaes, R. (2014): Fagligt grundlag for
vurdering af bevaringsstatus for terrestriske naturtyper. Aarhus Universitet, DCE — Natio-
nalt Center for Miljg og Energi, 142 s. - Videnskabelig rapport fra DCE nr. 118.
http://dce2.au.dk/pub/SR118.pdf SGU (2018): Vagledning Grundvattenberoende ekosystem
(udkast). Diarie-nr.: 314-77/2018.

Nygaard, B., Holm, T.E., Therkildsen, O.R., Nielsen, R.D, Bladt, J., Bregnballe, T., Clausen, P.,
Damgaard, C., Ejrnaes, R., Galatius, A., Lauritsen, T., Mikkelsen, P., Nielsen, K.E., Petersen, I.K.,
Sveegaard, S., Sggaard, B., Teilmann, J., Wind, P. (netpublikation): NOVANA.au.dk. Rapporte-
ring af NOVANA's delprogram for terrestriske naturtyper og arter. Aarhus Universitet, DCE —
Nationalt Center for Miljg og Energi. www.novana.au.dk. Hjemmesiden er brugt i august
2018.12.10

Olesen, S.E. (2009). Kortleegning af potentielt draeningsbehov pa landbrugsarealer opdelt efter
landskabselement, geologi, jordklasse, geologisk region, samt hgj/lavbund. Intern rapport fra
Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, DJF Markbrug Nr 21, pp. 31.

Rasmussen, J.J., Wiberg-Larsen, P., Friberg, N., Jacobsen, D. & Baatrup-Pedersen, A. 2019. Test-
ing biological pesticide indices for Danish streams. Pesticide Research No. 180. 102 p. Environ-
mental Protection Agency.

SGUa (netpublikation). https://www.sgu.se/vagledningar/vattenforvaltning-av-grundvat-
ten/fordjupning-grundvattenberoende-ekosystem/. Hiemmesiden besggt 2018.12.10

SGUb (netpublikation): https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2018/april/overvakning-av-
grundvatten-vid-rikkarr/). Hjemmeside bespgt 2018.12.10

Segaard, B., Skov, F., Ejrnaes, R., Nielsen, K.E ., Pihl, S., Clausen, P., Laursen, K., Bregnballe, T.,
Madsen, J, Baatrup-Pedersen, A., Sgndergaard, M., Lauridsen, T.L., Mgller, P.F., Riis-Nielsen, T.,
Buttenschgn, R.M., Fredshavn, J., Aude, E., Nygaard, B. (2003): Kriterier for gunstig bevarings-
status. Naturtyper og arter omfattet af EF-habitatdirektivet & fugle omfattet af EF-fuglebeskyt-
telsesdirektivet. 2. udgave. Danmarks Miljgundersggelser. 462 s. — Faglig rapport fra DMU, nr.
457. http://faglige-rapporter.dmu.dk.

Thorsbrink, M., Dahlqvist, P., Holgersson, B., McCarthy, J. (2016): Geologins betydning for
grundvattenberoende ecosystem. SGU-rapport 2016:11.

Troldborg, L., S@rensen, B.L., Kristensen, M., Mielby, S. (2014): Afgraensning af grundvandsfore-
komster. Tredje revision af grundvandsforekomster i Danmark. GEUS rapport, nr. 58.

UKTAG (2012a): Paper 11b(i) — Groundwater chemical classification for the purposes of the
Water Framework Directive and the Groundwater Directive. pp. 32 https://www.wfduk.org/re-
sources%20/paper-11bi-groundwater-chemical-classification-march-2012

UKTAG (2012b): Paper 11b(ii) — Groundwater quantitative classification for the purposes of the
Water Framework Directive. pp. 16 https://www.wfduk.org/resources%20/paper-11bii-
groundwater-quantitative-classification-march-2012

102 GEUS


http://dce2.au.dk/pub/SR118.pdf
http://www.novana.au.dk/
https://www.sgu.se/vagledningar/vattenforvaltning-av-grundvatten/fordjupning-grundvattenberoende-ekosystem/
https://www.sgu.se/vagledningar/vattenforvaltning-av-grundvatten/fordjupning-grundvattenberoende-ekosystem/
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2018/april/overvakning-av-grundvatten-vid-rikkarr/
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2018/april/overvakning-av-grundvatten-vid-rikkarr/
http://faglige-rapporter.dmu.dk/
https://www.wfduk.org/resources%20/paper-11bi-groundwater-chemical-classification-march-2012
https://www.wfduk.org/resources%20/paper-11bi-groundwater-chemical-classification-march-2012
https://www.wfduk.org/resources%20/paper-11bii-groundwater-quantitative-classification-march-2012
https://www.wfduk.org/resources%20/paper-11bii-groundwater-quantitative-classification-march-2012

UKTAG (2014): Technical report on groundwater dependent terrestrial ecosystem (GWDTE)
treshold values. UK Technial Advisory Group on the water Framework Directive.

van der Welle, M. E. W., J. G. M. Roelofs, and L. P. M. Lamers. 2008. Multi-level effects of sul-
phur-iron interactions in freshwater wetlands in The Netherlands. Science of The Total En-
vironment 406:426-429.

Vattenmyndigheterna i samverkan (2017a): Férvaltningsplan 2016-2021 for Norra Ostersjons
vattendistrikt. Del 3, Overvakningsprogram 2009-2015 — Grunden till statusklassificering och
atgardsprogram. Lansstyrelsen i Vastmanlands lan. Stockholm: Elanders Sverige AB. pp. 55.
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/norra-ostersjon/beslutsdokument/Pa-
ges/Forvaltningsplan-2016-2021-for-Norra-ostersjons-vattendistrikt.aspx

Vattenmyndigheterna i samverkan (2017b): Férvaltningsplan 2016-2021 fér Norra Ostersjéns

vattendistrikt. Del 5, Vattenforvaltning 2016-2021 — Strategiska vagval inom vattenférvaltnin-
gen kommande ar. Lansstyrelsen i Vastmanlands lan. Stockholm: Elanders Sverige AB. pp. 39.

http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/norra-ostersjon/beslutsdokument/Pa-
ges/Forvaltningsplan-2016-2021-for-Norra-ostersjons-vattendistrikt.aspx

Wassen, M. J., H. O. Venterink, E. D. Lapshina, and F. Tanneberger. 2005. Endangered plants
persist under phosphorus limitation. Nature 437:547-550.

Werner, K., Collinder, P. (2014): Grundvattenkemiberoende ekosystem. Oversiktlig klassifice-
ring av kanstlighet for svenska natyrtypoer inom natverket Natura 2000. Udarbejdet for SGU.

Werner, K., Collinder, P. (2015): Grundvattenberoende ekosystem. Forslag pa prioritering av
svenska naturtyper inom natverket natura 2000. Udarbejdet for SGU.

GEUS 103


http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/norra-ostersjon/beslutsdokument/Pages/Forvaltningsplan-2016-2021-for-Norra-ostersjons-vattendistrikt.aspx
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/norra-ostersjon/beslutsdokument/Pages/Forvaltningsplan-2016-2021-for-Norra-ostersjons-vattendistrikt.aspx
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/norra-ostersjon/beslutsdokument/Pages/Forvaltningsplan-2016-2021-for-Norra-ostersjons-vattendistrikt.aspx
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/norra-ostersjon/beslutsdokument/Pages/Forvaltningsplan-2016-2021-for-Norra-ostersjons-vattendistrikt.aspx

13. Bilag

104 GEUS



Bilag A — Projektbeskrivelse for GAT® projektet

Bemaerk at s@ projektet er afrapporteret i Nilsson med flere (2019b).
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1 Stamdata
Stamdata

Prajektnasm Vurde ringaf grundvandsfoneknmsters pavi vninga f e lytte da malsatte
saerag af tilknyttede grundvandsafheengige temestriske gkosys temer i
Matura 2000 amrkd er

lowrn aln ummer SWANA- 455 (48]

Prajektleder [H rk-Ingmar Wil ller-Wa hifell, Naturgeo graf, MEST

Frajektets primane farmal At wdwikle mye metoder og tifkmyttede a¥igitale oversigrskort of brug for

wirgkering af gruncands farekomaterss tlstong 5w forekomsternes mulige
pdvirkning af tilknpttede mdisette sger ag af tikmttede grumdwandso-
hangige terrestriske ghosystemer § Natwea 3000 omedder,  Metoder ag
agitale kort skal ervendes ved wrderinger af grundvanosflorekoms ternes
tifstond tif brug far hosisenolysen for wndomrdoeplanerme 2021-2027

Nuvmrende fase Frajektforberadalse

2 Miljestyrelsens formal med projektet

2.1 Dennuvarende sitnation

Vandrammedirektivets! generelle miljemél for grundvandsforekomster er god tilstand. Dette
mal er ndet, ndr bide den kvantitative tllstandgug den kemiske tilstand er god. Definitiocnerne
af god kvantitativ tilstand og god kemisk tilstand for grundvandsforekomster er fastlagt i di-
rektivets art 2, stk. 1, nr. 19 0g 20, jf. nr. 25-28, jf. bilag V, pkt. 2.1.1. og 2.2.2, Se definitio-
nerog relevante bestermmelseribilag A

Kriterier og procedure for vurdering af grundvandsforekomsters kemiske tilstand, herunder
kriterier for fastseettelse af nationsle teerskelveerdier er fastsat i grundvandsdirektives, se
direktivets art. 2 og 4, jf. bilag I, II og III.

Bestemmelserne om grundvandsfore komsternes kvantitative og kemiske tilstand er implemen-
tareti lov om vandplanlz=gning? og bekendtgarelze om fastl=ggelse af miligmél for vandleb,
sger, overgangsvande, kystvande og grundvand® og bekendtgerelse om overvd gning af over-
fladevandets, grundvandets og beskyttede omréders tilstand og om naturovervagning af inter-
nationale naturbeskyttelsesomrader?,

1 Europa-Parlamentets og R3dets direktiv 2000/60/EF af 23, oktober 2000 om fastl=ggelse af
en ramme for Fallesskabets vandpolitiske foranstaltninger med senere s=ndringer

 Europz-Paramentets og REdets direktiv 2006/118/EF af 12. december 2006 om beskytrelse
af grundvandet mod forurening og forringelse med senere ndringer

* Low om vandplanl=gning, jf, lovbekendtgarelse nr, 126 af 2&. janwar 2017

+ Bekendtgorelze nr. 439 af 19, maj 2016 om fastlezggelse af miljemil for vandlek, soer,
overgangsvande, kystvande og grundvand

 Bekendtgarelsa nr, 1001 af 29, juni 2016 om nver\rigmng af overfladevandets, grundvandets
og beskyttede omrebders tlstand og om naturovervagning af internationale naturbeskyttslsesamri-
dars,

[2]
Produkt: PID, version 2.2
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Der er vejledt om vurdering af grundvandsforekemsters tilstand | CIS Guidance no. 18 Gui-
dance on ground water status and trend assessment®,

Det er vurderet, at det for at gennemfore mere fuldst=endige vurderinger =f grundvandsfore-
komstemes tilstand vil veere nedvendigt, at der skal igangse=ttes projekter mad henblik pé at
indhente yderigere viden om bla.:

+ hvordan vandindvinding fra grundvandsforekomster pavirker henholdsvis tilknyttede mal-
satte saer og tilknyttede grundvandsath=nagige terrestriske gkosystameri Natura 2000

omrader (GATE-N2000)

+ hvordan grundvandsforekomsters kemiske tilstand pavirker henholdsvis tilknytreds mal-
satte sperog tilknytrede GATE M2000

2.2 Formaletmed projektets losning og bidrag il straregizke mal

Projekts formal er at udvikle et grundlzg for og metoder, der skal muliggere falgende:

Fzva grundvandsforskomstars kvantitative tilstand:

- At vurdere, om tilknyttede mélsatte sper pivirkes negativt af vandindvinding
fra forekomsten, siledes at disse ssars mdlsatte tilstand ikke kan nis eller
spernes tilstand signifikant forringes

- At vurdere, om tilknyttede GATG-N2000, der er direkte athsengige af en
grundvandsforekomst, beskadiges signifikant som folge af vandindvinding fra
forekomsten

Fsva grundvandsforekemsters kemiske tilstand:

- At vurdere mangder og koncentrationer af forurenende stoffer, der tilferes
konkrete malsatte seer og GAT@-N2000 fra tilknyttede grundvandsforekom-
ster, og vurdere den skennede pivirkning som folge heraf p& disse seer og
GATE-N2000

- At der kan fastsmttes tarskelvardier for forurenende stoffers pdvirkning af
milsatte sper og GATS-N2000

Projektet skal dermed bidrage til mera fuldstazndige vurderinger af grundvandforekomsternes
kwantitative og kemisks tilstand end de tilstandsvurderinger, det war mulige at gennemfare til
brug for vandomradeplanerne 2015-21.

Som =t led i projektet skal der tilvejebringas digitale oversigtskort til anvendelse i MSTs GIS
system (MiljeGIS), dvs. etlandsdskkends kortlag, derws,ersarnmenhaaﬁgenmellem grund-
vandsforekomster og tilknyttede malsatte sper og GATA | N2000 omrédeme, og en tilherende
databaze med alle relevantz data. De digitale kot skal efter projekezts afslutning umiddelbart
kunne anvendes ved vurderinger af grundvandsforekomstemes tilstand ved udarbejdelss af
basisanalysen til brug for vandomrideplanerne 2021-2027.

Dette projekt gannemfares samtidigt med andre projekter, der skal udvikle metodertil brug
for de samlede vurderinger af de danske grundvandsforekomsters kvantitative og kemiske
tilstand. Projekterme falges under et af MST for at sikre sammenhzzng 29 mu lige synergier. Et

af disse projekter er "Vurdering af grundvandets kemiske pavirkning p3 vandlab og kystvande”

("Kemisk kontakt” projektet), og seerligti forhold til dette projeks vil der vaere en tast koordi-
nation.

2.3 Den fremtidige situation efter indfarelse aflesningen

Projektet skal bidrage til en mere fuldst=ndig vurdering af grundvandsforekomsternes til-
stand, 52 beskrivelsen af de aspekter af denne tilstandsvurdering, som skal udvikles vderlige-
re, ovenforunder punks. 2.2, De udviklede metoder skal veere | oversnsstemmelse med de

% Commen Implementation Strategy for the water framewaork directive (2000/60/EC), Guid-
nace Document No. 18 Guidance on groundwater status and trend assessment. Technical Re-
port-2009-026,
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metoder, derer beskrevet i "CIS Guidance documant no. 18 on groundwater status and trend
assessment”,

Efter projektets gennemforsel skal det veere muligt at gennemfere en mere fuldsteendig vurde-
ring af en grundvandforekomsts tilstand fsva forekomstens pavirkning af tilknytrede mélsatte

cger og GATE-N2000,

2.4 Situationen hvis projektet ikke gennemfores

Uden d= metoder, der skal udvikles, vil det ikke veere muliat 2t gennemfere de ovenfor be-
shkrevne mere fuldst=ndige vurdaringer af grundvandsforekomsternes kvanttatve og kemiske
tilstand. Der vil alts3 fortsat mangle en fuldstendig gennemferelse af vandramme dire ktivets
og grundvandsdirektivets kraw til kriterier og procedurer for at gennemfere vurderingerne af
grundvandsforekomsternes kemiske og kvantitative tilstand til brug for basizanalysen for
vandemrideplaneme 2021-27.

2.5 Alternatdve lasningsscenarier
Der erikke alternative lpsningsscenarier.

3 Scope og afgrensninger

Projektet omfatter alens udvikding og fastle=goelse af metoder, herunder de nedvendige digita-
le kort (GIS-lag) kil vurdering af grundvandsforekomstarnes kvantitative og kemiske tilstand
fzva de elementeritilstandsvurderingan, der belyser grundvandsforekomsters pvirkning af
tillnyttede milzatte sperog tilknyttede GATE-N2000, Metoden og de digitale kort skal anven-
des ved vurderingeme af grundvandsforekomsternes kemiske og kvantitative tilstand til brug
for basisznalysen for vandomrideplanarne 2021-27.

Projektet omfatter dermed ikke anvendelsen af metoder og digitalt vaerktej ved vurdering af
de danske grundvandsforekomsters kemizke og kvantitative tilstand, ligesom det ikke nad-
vendigvis tilvejebringer alle nedvendige data til brug for vurderingerne.

4 Mal og succeskriterier

1. Digitale oversigtskort, der viser

sammenhznge mellem danske

grundvandsforekomster og de til den

enkelte forekomst knvttede malsatte

sperog GATE-N2000, Kortene skal

have s3dant format, at det og under-

liggende data kan vises i henholdsvis

tilgas via landsd=kkende kertlagi

Milia GIS.

My metode, der fremowver skal an-  Af MST godkend: ny metode udviklet og beskre-
vendes ved vurdering af den kvanti- vetsenest december 2018
tative tilstand i danske grundvands-

forekomster fsva eventuel pivirkning

af tilknyttede milsatte cger

ra

3. Ny metode, de rfre_muverikal an- Af MST godkendt ny metode udviklet og beskre-
vendes ved vurdering af den kvanti-

tative tilstand i danske grundvands-  vetsenest december 2018
forekomster feva eventuel pSvirkning
af tilknytrede GATE-NZ000

4, My metode, der fremover kanan- A MST godkendt ny metode wdviklet og beskre-
vendes ved vurdering af den ke- vetsenest december 2018
miske tilstand i danske grund-
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vandsforekomster fsva eventuel
pavirkning af tilknyttede malsat-
te sper, herunder kriterier for
hvorndr det er relevant at fast-
smtte teerskelvaerdier for nitrat,
fosfor og eventuelt visse tungme-
taller samt arsen i tilknyttede
grundvandsforekomster. Der fo-
kuseres pd udvikling af metoder
til fasts=ttelse af teerskelvaerdier

My metode, der fremover kan an-
vendes ved vurdering af den ke-
nislte tilstand i danske grund-

rekomster fsva eventuel
pév-lmmg af tilknyttede GATE-
MNZ2000, herunder kriterier for og
metoder til fasts=ttelse af tzer-
skelvaerdier for nitrat og fosfor i
tilknyttede grundvandsforekom-
ster.

Af MST godkendt ny metode udviklet og beskre-

vet senest december 2018

6 Gevinster
Gevinsten arudvikling og fastle=ggelse af metode og digitalt veerktej, dervil bidrage tilen
nedvendig mere fyldestgerends tilstandsvurdering af de danske grundvandsforekomsters til-
stand og dermed en hejers grad af opfyvldelss af vandrammedirektivets og grundvandsdirekti-
vets krav hertil.

8 Leverancer og tekniske lesminger fsva den del
af projektet, der underseger konkrete

grundvandsforekomsters pavirkning af GATO-

N 2000

8.1 Leverancer ogafhxngigheder

Leveranceliste for projektets

grundvand-GATS del. DCE-K = DCE- Kale

Leveram- Beskrivelse Leveringstids-
e punkt
FASE 1
1. Opstart workshop November 2017 Workshopmed | GEUS
projektdeltagel-
se fra GEUS,
DCE-K og M5T
1.1 Owversigt over GATE-N Februar 2018 DCE-K
2000 naturtyperne ag
deres tilstand
2. Kapitel til samlzrapport Februar2018 DCE-K
med gennemgang og ba- med bi-
skrivelse af eksisterende drag af
forskningsresultater om GEUS
grundvandets pavirkning
af de udvalgte GATE-N
2000 naturtyper
2.1 Review af forskningsresul- | Februar2018 DCE-K
tater med bi-
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drag af

GEUS
2.2 Beskrivelse afi hvilket Februar2018 DCE-K
omfang relevante data til med bi-
belysning af sammen- drag af
hengene tilvejebringss - GEUS
gllzrikke tilvejebringas
ved den nationale over-
vagning af naturog
vandmilje.
3. Kapitel om andre landes Februar2018 GEUS med
tilgang bidrag af
DCE-K
3.1 Review afandre landes Februar2018 GEUS med
tilgang bidrag af
DCE-K
3.2 Besgg hos UK institution Februar/Marts 2018 GEUS og
med erfaring i naticnale DCE-K
GATE guidelines
3.2 1-dags projektmade Marts 2018 GEUS med
bidrag af
DCE-K
4, Kapitel om pavirming af | April 2018 DCE-K
GATE-N 2000 somfelge med bi-
af enten vandindvinding drag af
fra tilknytrede grund- GEUS
vandsforekomster eller
zom falge af forekomsten
af nicrat eller fosfori va-
zentlige koncentrationer i
vandet fra tilknyttede
grundvandsforekomster
og om hvilke data, der
skalindod i analvser hersf
4.1 Afgraenzning af hvilke April 2018 DCE-K
data, der skalindad iana- med bi-
lysen af en eventuel ne- drag af
gativ pavirkning af GATE- GEUS
M2000 som felge afvand-
indvinding fra en tilknyt-
tet grundvandsforekomst
4.2 Afgreensning af hvilke April 2018 DCE-K
data derskal indad iana- med bi-
lvsen af en eventuel ne- drag af
gativ pavirkning af GATE- GEUS
N 2000 som felge af nitrat
og/eller fosfori veesentli-
ge koncentrationerien
tilknyttet grundvandsfore-
komst
5. Kapitel, der beskriver Juni 2018 GEUS med
metodertil brug for vur- bidrag af
deringeraf tilknytteds DCE-K
grundvandsforekomsters
kvantitative og kemiske
tilstand
5.1 Beskrivelze af metode kil | Juni 2018 GEUS med
vurdering af hvorvide ind- bidrag af
vinding fra en tilknyttet DCE-K
grundvandsforekomst
pavirker naturtilstanden i
et GATE-N 2000 negativt
og en metode til vurde-
[12]
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ring af pavirkningens am-
fang og konsekvens

5.2 Beskrivelze af metode til | Jumi 2018 GEUS med
wurdering af meengder og bidrag af
koncentrationer af nitrat DCE-K
og fosfori tilknytzede

rundvandsforekomster
ertilferes GATE N2000

5.3 Beskrivelze af metode til | Jumi 2018 DCE med
atafgere i hvilken grad bidrag fra
tilferslen af forurenende GEUS
stoffer pavirker tilstanden
i GATE N2000 negativt

5.4 Farslzq til kriterier for Jumi 2018 DCE med
hvorndrdet vil vezre rele- bidrag fra
vant at fastsastte t=rskal- GEUS
veerdier for nitrat og fos-
foritilknyttede grund-
vandsforekomster og be-
shkrivelze af en metode til
at fasts=tte terskelvaer-
dierne

5.5 Eventuel behov for sup- Jumni 2018 GEUS med
plerende oplysninger skal bidrag af
afklares senest 20,06 DCE-K
2013

FASE 2

B. Kapitel om tolkning af Jumni 2018 GEUS med
data og visning af tolk- bidrag af
ningen pé landsdsklende DCE-K
digitalt kort

6.1 Landsd=skkends, digitalt | Jumi 2018 GEUS med
kert, der viser god, min- bidrag af
dre god og ingen kontakt DCE-K
mellemn grundvandsfore-
kemstame og GATE-N
2000

6.2 Landsd=kkends digitzlt Juni 2018 GEUS med
kart, dervisereksemoler bidrag af
pa geokemiske regioneri DCE-K
Danmark, hvor grundvan-
dets kemiske pavirkning
af GATE-N 2000 kan hawve
betydning

6.3 Landsdakkende, digitalt | Jumi 2018 DCE-K
kort, derviser, hvor det med bi-
kan forventes, at GATE-N drag fra
2000 kan veere negative GEUS
pavirkat 2f vandindvin-
ding fra tilknyttade
grundvandsforekomster
(GIS format og kompati-
belt med DK modellen)

6.4 Landsd=kkends, digitalt | Jumi 2018 GEUS med
kaort, derviser, hvor det bidrag af
kan forventes, at GATE-N DCE-K
2000 kan vesre negativt
pavirket af tilforsel af
nitrat og/eller fosforfra
tilkryttede qrundvandsfo-
rekomster
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6.3 1-dags status seminar August 2018 GEUS
7. Kapitel der beskriver test- | November 2018 DCE-K
resultater og usikkerhader med bi-
ved brug af metoden pa drag af
12-15 test omrader (ilde GEUS
nedvendigvis hele N2000
omrader]
71 Valg af GAT@-N 2000 August 2018 DCE-K
testomrada(r) med bi-
drag af
GEUS
7.2 DK-model beregninger for | Septamber 2018 GEUS med
omfanget af kontaktan bidrag af
(vandudveksling - tilfar- DCE-K
sell mellem de konkrete
grundvandsforekomster M
2000 GATD testomrider-
ne
7.3 Vurdering af Grundvands- | November 2018 GEUS med
forekomsternes tilstands bidrag af
eventuelle belastning og DCE-K
dens mulige konsekvens
for GATE-N 2000s natur-
tilstand
7.4 Vurdering af muligheder- | November 2018 GEUS med
ne for at udarbeide trend bidrag af
analyse pa baggrund af DCE-K
evt. beregnede t=rskeal-
vardier for konkrete
grundvandsforskomster
og deres zldersfordeling
g 1-dags slut workshop November 2018 GEUS
g Endelig samlerapport December 2018 GEUS med
bidrag af
DCE-K

8.2, Tekniske lasninger for leverancertil projeltets grundvandszfore-
komster— I 2000 GATO®

Leverance 1. (GEUS, DCE K og MS5T - GEUS faciliterer) .
Waorkshop med henblik pa 2t sikre belysning og (samme ) forstaelse af cpgavens formal, om-

fang og grundlza,

P3 workshoppen droftes og afklares folgende:
2. Hvilke data, der skal indgd i analysen.

I perioden 2010-2012 er alle terrestriske habitatnaturtyper indenfor Natura 2000~
omraderne kortlags og deres tilstand vurderst til brug for arbejdet med N 2000 planerne
for perinden 2016-2021, Disse overvagningsdsts, hvoraf en del er opdaterer i 2014, an-
vendes i arbejdet med at identificere de GATE-N 2000, som muligt er negativt pavirket af
indwinding fra tilknyttede grundvandsforekomster feva falgende naturtyper:

2150 klitlavning, som kan indeholde en razkke forskellige undertyper som fx rigksr

4010 V3d hede: Vegetationen er typisk prsget af dvarghuszhe

410 ﬁdgvﬁd eng: Grundvand i rodzonen {méske 20-40 om), eventusk udgreftst
righasr

7110 Hejmose: Nedbarshetinget naturtype, med indirekte pavirkning fra grundvand
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7120 Nedbrudt hejmese: Tidligere hejmose, hvor vandbalancen eradelagt

7140 Hangesak: Grundvand stremmer langsomt ud | sa/mose undertilgroning
7130 Tarvelavning: Pionersamfund pa blotlzgt terv eller fugtigr sand

7210 Hvas avneknippemose: Bredzone af grundvandsfedt se eller vandfyldt lavning
7220 ¥ildevazld: Sivende grundvand pa overfladen

7230 Rigkser: Ofte sivende grundvard lige under overfladen

9100 Skovbevokset torvemose: Typisk cpstdet ved tilgroning af de lysdbne mosetyper
31E0 Elle-askeskov: Typisk opstdet ved tilgroning af righsr

samt sma-se-typerne ©

3110 Lobeliesger

3130 Neringsfattige sper

3140 Kzlkrige saar

31530 Neringsrige sper

3160 Brunvandeds seer

DVS projektet omfatter de naturtyper, som fremgar af programbeskrivelsen for overvagning
af grundvandsafhangige terrestriske akosystemer- og somer kortlagt og tilstandsvurderat i N

2000 planame:

et skali den sammenh=ng afklares:

a. hvilke data ernedvendige, og pd hvilken skalz skal de indgd i 2nalysen af om, der
eren mulig negativ pAvirkning af GAT@- N 2000 som falge af indvinding fra den
ellar de tilknyttede grundvandsforekomster eller tifarsel af veesentlige m=ngder af
nitrat og/eller fosfor, - og i en efterfalgends analyse af, hvorvidt en s3dan negativ
pavirkning vil indebazre, at GATE-N 2000 ikke kan opni god naturstilstand eller
fastholde god eller haj naturtilstand.

b. hvilke af de identificerede nedvendige data, der ertilg=ngelige i basizanalyser
muv, af M 2000 omrademe{fra naturtilstandsvurderingen og ﬁa dats pa naturog
hydrologi fra de nationzle overvigningsprogrammer)

Leverance 1.1. (DCE K)
Der etableres en landsd=kkends oversigt og tilstand owver GATE N2000 naturtyperna baserst

pa eksisterendes data

Leverance 2 (DCE K med bidrag af GEUS)
Desk study

Der skabes og formidles overblik over den eksisterends danske forskning, der belyser grund-
vandsforekomstermes mulige pévirkning =f tilknyttede GATE N 2000 naturtyper med s=dig
fokus p3 den danske situstion, som er presget af, at GATE i hej grad er pivirket af afledning
af vand fra d= evre jordlag [eksisterends videnskabelig litterazur). Derudover vurderes om-
fang og anvendelighed af relevante data, der belyser sammenhzngens, fra den nationzle
overvagning af natur og vandmiljaet og relevante data fra andre danske kilder.

Leverance 3 (GEUS med bidrag af DCE K)
Desk study suppleret med viden, indhentet ved beseg pd relevants forskningsinstitutioner og
evt. administrative styrelseri sammenligneligt EU medlemsland {muligheder sonderes i UK},

Herunder underseges hvilke metodikker andre relevante (biogeografisk sammenlignelige) EU
medlemslande har benyttet, og det vurderes omdele heraf kan overferes til danske forhold.

Leverance 3.3 [GEUS med bidrag fra DCE-K)

" I det omfang at en naturtype tilharer kategerien “sma-se” loses de opgaver, der knytter sig
til hwer af de enkelte ovennswnte leverancer sammmen med de opgaver, der skallases mhp.
tilknyttede milsatte sper (GEUS med bidrag fra DCE-5)
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Projektmede afholdes tilapfglgnindg pé leverance 1-3 samt afgreensning af hvilke data der skal
indgd i analysen af evt. negativ pavirkning p2 GATE M2000 som falge af vandindvinding
og/eller forurenende stoffer fra tilknytiede GVF,

Leverance 4 (DCE K med bidrag af GEUS)

Datz-analyse, Identifikation af relevante forurenende stoffer, der er undersegt bade i grund-
vandsforekomster og GATE N2000, og afldaring af hvilke data om disse forurenende stoffer,
forventeligt alene fosfor, nitrat, der skal indga i tilstandsvurderingen.

Derudover datzanalyse hvilke pejledata og oppumpede vandmanader der ertil rAdighed og i
hvilket omfang de kan indg3 itilstandsyurderingen.

Leverance 5 (GEUS med bidrag af DCE K)

Udvikling og beskrivelse af metode forvurdering af pivirkning f GATE N2000 som felge af
indvinding i tilknyttede grundvandsforekomster.,

Udvikling og beskrivelse af metoder til vurdering af meangder og koncentrationer af nitrat og
fosfor fra tilknyttede GVF dertilferes GATS N2000.

Udvikling og beskrivelse af metoder for vurdering af behov for fasts=ttelse af t=rskelvardiar
for nitrat og fosfori tilknyttede grundvandsforekomster og metode til fzasts=tielse af vaerdier-
ne.

Leverance 6 (GEUS med bidrag af DCE K)

Udvikling af digitalt vesrktej til brug ved de udviklede metoder og dermed de relevantzdele af
vurdering af grundvandsforekomsters tilstand.

Dette omfatter en tolkning af strukturer og processerud fra eksisterende datz (bla. naturtil-
standsvurderingen) og anden viden. Tolkningen og konklusionerne herfra skal uderykkes i at
digitalz landsdekkende kort, der viser hvor grundvandsforekomsters tilstand kan pavirke «il-
knyttede GAT@ N2000. I tolkningen indodr ogsa de vandstandspejlinger, som ertilo=ngelige i
NOWANA og ved indikatorbaserede proxcydata fra andre datakilder,

Som lad hari gennemferes:

Fra projektet “Vurdering af grundvandets kemiske pavirkming pa vandleb og kystvan-
de” benyttes et landsdskkende GIS kort til vurdering af grundvandsforekomstemes
kevantitative og kvalitative pavirkning af vandbalance og vandkvalitetsforhold | GATE
N2000

Med den senest opdaterede DK-model udfores en landsd=kkends analyse =f mulig pi-
virkning af GAT@ W2000 somfalge af grundvandsindvinding

MOVANA-programmets vandstandspejlinger fra 2004-2014 tili dag indarbejdes =3 vidt
muligt i dataanzlysen. Det skal afkdares, omlandsdskkende statistiske korralations-
analyserellerindikatorbaserede anzlysar proxydats af vandstand og naturtlstandsda-
ta fra NOVAMNA samt andre datakilder for de forskellige naturtyper kan indgd i data-
analysen.

Delleverancer under leverance &
Digitalt landsdakkende kort over potentielt kvantitativt og kemisk pdvirkede grundvandstil-
knyttede N 2000 GATS

Digitalt landsdaskkende kort, der viser eksempler pa geckemiske regioner i Danmark, hvor
tilfersel af nitrat og fosfor fra grundvandsforekomster til grundvandstlknyttede GATE N2000
harnegativ betydning for naturtypemes bevaringsstatus.

Kapitel til slutrapport, der beskrver den landsd=kkendz tolkning og de udviklade digitale
varktejer. De digitale varktejer skal laveres i GIS format og vaere kompatibelt med DK mo-
dellen. Se ogsd beskrivelse af leverancen ovenfor under 6.

Det skal sikres, at leverancen efter endt projeks giver MST adgang og rettighederne il all=
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analyser og beregningsmetoder i de digitale veerktajer. Det skal sdledes vare muligs for sty-
relsen og tredjemand at vidersudvikle varktajerne, herunder foretage funkzionelle sndringer.

Leverance 6.5
Statusseminar atholdes hvor kriterier for valg af GATE testomrader fastl=gges i leverance 7.

Leverance 7 [GEUS og DCE k)
Beskrivelse af testresultater og usikke rheder ved brug af de udvillede metoder pd 12-15 wd-
valgte GATE N2000.

Test og usikkerhedsvurdering af matode afprovet pd 12-15 GATD M2000, somforven-
tes i forskellig grad at vere pavirket af den kemis ke tilstand fsva nitrat og/eller fosfori
grundva m:lsﬁ.gre komster, som er tilknyttet de udvalgte lokaliteter.

Testog usikkerhedsvurdering af metode afprever pa ialt 12- 15 GATE N2000, som
forventes at vaere forskellige pavirket af indvinding fra de grundvandsforekomster, som
ertilknyttet de udvalgre |cia iteter. Kapitel til slutrapport ﬂe r beskriver testrasultater
og usikkerhederne ved brug af metoderne, herunder valg 2f GATE N2000, kvantitative
beregningsr med DK model, belastningsopgarelse og trendanalyse.

Leverance 8 (GEUS)
Afsluttende workshop

Leverance 9 (GEUS med bidrag fra DCE k)
Samlet afrappertering fsva denne del af projektet

9 Organisering

0.1 Projektorganization og styregruppe
Det er vurderet, at projekrer ikke har et omfang eller en karakter, der nedvendigger, at der

etableres en styregruppe for projektejere i GEUS og MST og repressentanter for andre institu-
tioner i MEVM.

0.2 Projektejer, Projekileder og projekigruppe

Som ansvarlig for den videnskabelige projektledelse vil GEUS vare hovedleverandar after
kentrakten, og DCE underleverandear.

| Rolle Navn of ented Kompetencer
Projektejer Sarn Westengaoed Gildegger
Projektieder i rk-Ingmar Wi ller-Wa hlfeil / M5T Py Proje ktledelse gro ndvand
Videnskabelig projektleder  Bertel Nilisan f GEUS GMOI, e valog | GATE o o ger
Projektdeitager Lars Traldbarg / GEUS DE-madel ag data analyss
Projektdeitager Lerie Tharling / GEUS Grundva ndsowe reigning, kemiske stoffer
Projekideitager Klaus Hinshy /GEUS Waes g ntlig bidragsyder til udarbejdelss af

"C1% guidan ce” dokumenter, viden om
tarskelvaerdier

Prafektdeitager Ras mus Ejrnas {DCE Qvenddgningaf GATY

Projektdeitager Dragmir Kappeldndesen f DCE Owerdlgning af GAT@, MFS og naturtyper
Profektdeitager Tarben Laurdsen /DCE e rsdgningaf seer

Profeitdeitager Mz rtin Sendergaand S DCE Quernddgningaf sper

Projekideltager Lis elotte Sander Johanssan § DCE Sgaverdhgning, MFS, naturtyper
Profektdeitoger Anders Bergholtz Friis / MST FKG sd, natura 2000, Maturbeskytte e
Projektdeltager Hellelensen f MST WFKG s@er
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Prajektdeltoger CasperRisholdt f M5T P WFEG s@er
Projektdeitager Dorte Balle Hard e/ ST WE Jura grundvand

Projektdeitoger Elise Schimidt!/MET Nordplland Grundva ndskartlargning

10 Tilrettelzeggelse og tidsplan

10.1 Udbudsstrategi

Projektet udbydes ikke, man gennemferes som et forsknings- og udviklingsprojek: i at taet
samarbejde med forskningsinstitutionerne GEUS og DCE.

Kriterier for overdragelze af leverancer fra projeks til Miljestyrelsen
| Dvertagetses kritarum Ovardragas til Ansvarllg for ovardragalse

Samllet rappart MET Berta | Nilsson f GEUS

Digitalt varkta], harunder alle rettigheder  MST Berte | Nilsson f GEUS
til vanrktgjot og dets frie amvendelse

10.2 Tids- og milepzelsplan
Der er udarbejdet detaljerede tidsplaner og cpgavefordeling for zlle delleverancer for hhv.

rundvandsforekomster - malsatte sper delen af projektet [Bilag B) og for grundvandsfore-
omstar - GATE N2000 delen (Bilag C).

11 Kvalitet

Kravene til den faglige kvalitet af projektets leverancer erfastlagt af projektets formil, jf.
afznit 2, Det felger heraf, at de udviklede metoder mawv. skal muliggere, at der gennemferes de
relevante dele af vurderingerne af grundvandsforekomsternes kvantitative og kemisks tilstand
i owerensstemmelze med kravene i vandrammedirektivet, se=rligt art. 5 jf. bilag IL, grund-
vandsdiraktivets art. 3 og 4, jf. bilag IT og III, og relevants dele af CIS guidance no, 18 Gui-
dance on groundwater status and trend assesment, s=digt afsnit4.2, "Groundwater Quality
Standards and Thresheld values”, afsnit 4.4.4. Test: Significant diminution of assodated sur-
face water chemistry and ecology due to transfer of pellutants from the groundwater body,
afsnit 4.4.5. Test: Significant damage to groundwater depandent terrestrial ecosystems
(GWDTE) due to transfer of pollutants fromthe groundwater body, afsnit 5.3.2, Surface water
flaws, og afenit 5.3.2. Test Groundwater dependent terrestrial ecosystems [(GW DTE).
Kvalitaten sikres lebende ved review og ved relevant inddragels= affaglige kompetencer fra
MST, herunder fra enhederne for Natura 2000 / Naturbeskyttelse og Yandplanl=gning.

12 Risicx

Det er tale om et udviklingsprojekt, som indehelder mange elementer, som hidril ikke ar ble-
vet undersegt pa landsplan, Grundlaget for udvildingsprojektet er, at det er meget usikkert i
hvilket omfang, herunder for hwvor mange afdei alt 4Dldan5ke grundvandsforekomster, det
vil vaere muligr at vurdere en eventuel pivirkning aftilnyttede sper og grundvandsathe=ngige
terrestriske pa grundlag af eksisterende viden, herunder data, Projekzes ma"lerderforud%riﬂ-
ling 2f en metode til vurdering af pdvirkning og i den sammenha=ng afldaring af hvilke data,
derer nedvendige for at anvende metoden, Dette indebeerer, at der ved formulering af projek-
tet harveeret - og ved gennemferelse af det - vil veere s=digt fokus pé de risid, der er for-
hurl:lddetmedet relztivt begraensat dansk datagrundlagtil brug for udvildingen af metode il
vurdering.

[18]
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13 Informationssikkerhed

Projektets leverancer ar omfattet 2f de geeldande regler for ofentlighedens adgang til offentli-
ge myndigheder m.v.'s miljedata generelt.

Der behandlez ikke personoplysningeri projektet.

Det er vurderet, at derikke er behov for at tage s=erlige forbehold for informationssikkerhed i
forbindelse med gennemferelse af n=rverende projekt.

14 Interessenter og kommunikation

14.1 Hovedbudskaber
Ikke relevantp.t.

14.2 Eommunikation under og inddragelse afintereszenter,/ malgrupper

i projektet
| | mEbw e sset mea | pru ppe | Dato

Faglig Refarencegruppe  Projektets foomalog | Ejerskab 18 Made | FaglipReferen- | MST
scope s amt fo rvente- cegruppe erendnu ke fast-
de resultater lagt

Departementet, s om i Resultater Orientering | Lsbende, Fgrste gang prima MST

relewant omfang oren- 018

bErer minister

15 Tolerancer
| Toleranceam ride Radenam for programileder og projektleder

Projelktudgfrer: Erder behovfar ®ndring af det tildelte budget, s kal det d reftes ogeventuelle sndrin-
peraftales med MST projektejer

Imtemme ressourcer {MST): | Er der behovfor @ndring af det tildelte budiget, s kal det forlapges for MST projektejer,
dertagerstilingtil eve ntuslle ndringer a fhudget.

Tid: Projektet skalowerhold e den tidsplan, der er angivet i afsnit 100 5afremt der opstar
behovfar atafuige denna tidsplan, skal M5Ts projektejer arlenteres, og forskg til ny
ti ds plan indenfor kantraktens overo rdnede ramme 5kl d rpgftes ogattales med projekt-

elaren.
Kwalitet Se afsnit 11
Afvige lser og @ndringer MIT proje ktajer

pod ke ndes af:

16 Rapporteringskrav
GEUS afrapporterer projektarbejdets status i forhold til tids - og leveranceplan ultime januar,
ultima maj og ultimo september 2018,

Delprojekter afrapporteres sserskilt som beskravetileverancaplan, Der afrapporteres endeligt
og samlet december2018.
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Bilag A

Fra vandrammedirektivets art. 2, stk. 1.:

19) =Grundvandstilstand=: det samlede udtryk for en grundvandsforekomsts tilstand bestemt ved enten
dens kvantitative eller dens kemiske tilstand, alt efter hvilken der er ringest.

20) »God grundvandstilstand«: den tilstand en grundvandsforekomst har ndet, n8r bide dens kvantitative
og dens kemiske tilstand | det mindste er »god«.

25) #God kemisk tilstand for grundvand«: den kemiske tilstand i en grundvandsforekomst, der opfylder
alle betingelser i tabel 2.3.2 1 bilag V.

26) =Kvantitativ tilstand«: et udtryk for, i hvilken grad en grundvandsforekomst er berart af direkte og
indirekte indvinding.

27) =Tilgeengelig grundvandsressource« den Ian95|gtede Arlige gennemsnitlige grundvandsdann else for
en grundvandsforekon‘ist minus den langsigtede arlige vandfenng, der kreeves for at opfylde de gkologiske
levalitetsmal for tilknyttet overfladevand i henhold til artikel 4, for at undg3 enhver vazsentlig forringelse af
sadant vands gkologiske tilstand og for at undad enhver Vaesentlig skadelig indvirkning pa tilknyttede
terrestriske skosystemer.

28) =God kvantitativ tilstand«: den tilstand, derer definereti tabel 2.1.2 i bilag V.

Fra vandrammedirektivets bilag v:
2i1.2.Definitionafgodkvantitativtilstand
Elementer God tilstand

Grundvandsstand: Grundvandsstanden i grundvandsforekomsten ligger tilstreekkelig hggt til, at den gen-
nemsnitlige indvinding pr. 8rover en lang periode ikke overstiger den tilg=ngelige grundvandsressource.

Grundvandsstanden er saledes ikke udsat for menneskeskabte sendringer, der ville medfare:

— manglende opfyldelse af de miljgmal, der er fastsat i artikel 4 for tilknyttede overfladevande — en va-
sentlig forringelse af s8danne vandes tilstand

— en vaesentlig beskadigelse af tilknyttede terrestriske skosystemer, der er direkte afhangige af grund-
vandsforekomsten

og andringer i strﬂmnmgsretmngen som falge afaendnnger i grundvandsstanden kan forekomme midler-
tidigt, eller konstant i et rumligt begraenset omrade, men sddanne s=ndringer medforerikke, at saltvand
eller andet trasngerind, og indicerer ikke en vedvarende og klart defineret tendens i stremningsretningen,
der skyldes menneskeskabt pavirkning, og som kan medfere sddanne indtrazngningar.

23.2.0Definitionafgodkemisktilstandforgrundvand
Elementer i God tilstand

Generelt: Grundvandsforekomstens kemiske sammensastning er siledes, at koncentrationeme af forure-
nende stoffer — som anfert nedenfor ikke viser pAvirkninger fra indirsengning af saltvand eller andet —
ikke overstiger de kvalitetskrav, der galderi henhold til anden rele\.rantfaellﬁsskabdnvgwnmg | overens-
stermmelse med artikel 17 — ikke ville medfore, at mll]gmalene i artikel 4 ikke opfyldes for tilknyttede
overfladevande, eller at der sker en signifikant forringelse i sAdanne vandomraders gkologiske eller kemi-
ske kvalitet eller ensignifikant beskadigelse af terrestriske gkosystemer, som er direkte atheengige af
grundvandsforekomsten

Ledningsevne: £ndrnger i ledningsevnen tyderikke p8 indtra=ngning af saltvand eller andet i grund-
vandsforekomsten

GEUS



Bilag B — Skriftlige svar fra Environment Agency, York pa spgrgsmal forud
for UK besgg

National monitoring programmes for assessment of chemical status and quantitative status

GEUS

waler T

Who is responsible for hosting the data and who is responsible for reporting the data to
EU?

GW Chemical and GW Quantitative

Depariment for Environment, Food and Rural Affairs (Defra) is accountable to EU for the UK
defivery of RBMP and WISE data. However, Deira passes responsibility to each Adminstration
within the UK for coliating the data for WFD reporting and developing measures within RBMP.

Each Administration has the responsibility for submitting data to WISE
. Environment Agency, England

. SEPA, Scotland

. NRW, Wales

. NIEPA, Northern Ireland

Within England, in addition to cur own data, we obtain the data from Water Companies and
Local Autharities — generally, other third party data is not used due to short sampling periods.

GWDTE

Natural England is responsible for SSSI condition data, NE will inform the Environment Agency
of the condition assessment for each SSSI In England.

Environment Agency is responsible for assessing whether the unfavorable or declining
condition status is a result of anthropogenic chemicals or quantitative links — using a source-
pathway-receptor approach. The assessment is done in collaboration with ecologists,
hydroecologists and hydrogeologists within the Environment Agency and Natural England,

Who is financing the monitoring programmes?
GW Chemical
The monitoring is through three primary roules

. Environment Agency WQ monitoring network. The sampling, analysis and archiving
of water quality data from our own network is currently funded through Government
grants (GiA) which is reducing year on year. As such, the moniloring network has been
significantly reduced since Cycle 1. We are exploring options to include baseline
monitoring as part of the permit application subsistence fee - to hold the baseline to
current levels with no real option for expansion.

We do not fund the analysis of third party sampled data for our network.

The Environment Agency has not developed an extensive network of water quality
sampling points and we mainly use private boreholes within the monitoring network from
which to sample. Therefore, we do not have a significant maintenance programme.
Where we have construcled water quality sampling boreholes, generally these are
established within the water level monitoring programme,

Surface water monitoring network is done at selected sites on the river network. The
majonty of water quality samples are laken by hand.
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. Water Company WQ sampling. The data is undertaken by the Water Companies and
submilted to OfWat (economic regulator for the water sector). We have a memorandum
of understanding (MoU) with CfWal to use the data for WFD reporting.

. Private Water supplies WQ sampling. The Local Authorities have a duly lo inspect the
quality (not quantity) of sole source supply for domestic consumption. This is funded
through Council Tax rates in which funding for water quality sampling is very tightly
squeezed. Local Authorities also supply data to Ofwatt and again, we have a MoU with
OfWat to use the data for WFD reporting,

GW Quantitative

. Environment Agency water level monitoring network. This is funded through
abstraction charges. There is also a strategic review o provide a more targeted
monitoring programme and to reduce redundancy.

Following privatisation of the water sector in 1991, the responsibility for groundwater level
monitoring network and related boreholes was passed from the water authority to the
Environment Agency. Water Company and third party data are generally pumping affected and
so we do not use additional data to our network.

GWDTE

The monitoring of SSSI condition s a responsibility of Natural England. Routine SSSI
monitoring {generally vegetation monitoring} is done around a 6 year cycle and funded from NE
core budget, Any additional monitoring/investigation would either be internally funded (for
example, through a specific site project} or third party funding (for example, water company
environment programme (WINEP)), Core and Internal project meney is under pressure and
there are now cuts in the monitoring programme that is impacting on meeting NE obligations.

. What components of the article 5 analysis is included, e.g. whether the groundwater risk
assessment is performed separately from the status assessment.

For RBMP Cycle 1 and Cycle 2 we carried out risk characterisation and status classification of
groundwaler bodies part in line with the requirements of the Water Framework Directive (WFD)
Article 5, Article 8 (monitoring of status), Annex V Pt 2 (Groundwater classification) and Annex
VIl Pt B (updates of the river basin management plan). Groundwater Bodies have been defined
under Article 5 of the Water Framework Directive using the UKTAG guidance Defining and
reporting on groundwaler dbodies.

{For information, UKTAG (UK Technical Advisory Group) is a partnership of the UK
environment and conservation agencies fo provide co-ordinated advice on the science
and technical aspects of WFD. The UKTAG operates a series of task teams fo provide
oversight to a range of technical issues, for example there is a Wetlands Task Team and
also a Groundwater task Team. While UKTAG is a UK initiative, we have worked closely
with Republic of ireland to ensure our approaches are consistent). UKTAG have
produced several papers to assess classification, characterization and trend for
groundwater (chemical and quantifative) as well as wetlands.

JAGDAG (joint Agencies Groundwater Directive Advisory Group) involves agencies
across the UK and Rol to consider whether a potential poliutant should be determined as
a hazardous substance or a non-hazardous poliutant.}

We have an integrated groundwater monitoring network (chemicals and quantitative) fo develop
a conceptual understand of the groundwater system which will better inform where there are
known risks and where more targeted monitoring may be required.

If there is a known risk {chemical or quantitative) around a wetland we may consider further
maonitoring. To date, we only have a few wetlands with specific monitoring - these tend to be
water level monioring to belter improve regional groundwater modelling. Mark Whiteman has
developed 2 nitrate monitoring programme around a few GWDTE sites {o review nitrate
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apportionment from aenal deposition. Within RBMP Cycle 2 we have 4055 SSSIs to assess
GWODTE status and risk that would require an extensive requisite monitoring network to
develop, maintain, sample and analyse.

To meet WFD requirements we use the same Integrated monitoring network to assess status
and risk. For surface water, there is a separate risk assessment for different chemical
substances. However, for groundwater chemicals we use a one chemicals approach and do
not undertake risk assessment for different chemicals).

In England, the risk assessment does not drive change as it is not that useful, We have
provided a clear narrative with stakehotders referring to status. This has not caused us any
issues, however, if we were pressed by the Commission we recognize this could expose some
problems.

To meet the requirements of Article 5 we take a 20 approach to define groundwater bodies.
This means we can have complex hydrogeology to incorporate into the one assessment,

In terms of groundwater quantitative, in England the Groundwater Balance Test assessment of
status and risk is based on a water balance test and not based on groundwater levels. The
groundwater monitoring network Is a line of evicence to confirm the balance. EU have recently
queried how we can define status and risk within groundwater bodies where there is no
monitoring.

. How are programmes of measures derived.

Generally, the programmes are measures are based on the status assessment. As mentioned,
the Integrated monitoring network (chemicals and guantitative) is used lo inform the same
analysis for status and risk. We mainly use trends as a line of evidence in the quality
assurance process of risk. The measures include:

Pathway to good,

Avoiding deterioration

Reverse deteriorating trends.

Pravent and limit measures to meet the protected area objectives (such as safequard
zones),

Generally, predicted exceedence of thresholds from trend analysis (for example, rising nitrate
levels) tend to be longer timeframe that the RBMP reporting, hence, we do not consider risk in
any depth at the moment. We would incorporate trend analysis and risk within the pressures
narralive, espacially when describing the programme of measures to avoid deterioration.

Within groundwater quantitative, we are addressing deterioration risk through a sustainable
abstraction programme. However, the status and risk of surface water bodies has dominated
the investment programme

How you treat the challenge with respect to GWDE that the WFD and the Habitats Directive are
conceptually different.

A Poor GWDTE i3 assessed when s&gn;ncanl damage has occurred through a direct source-
pathway-recaptor link to anthropogenic changes on water quality and water levels. We assess
GWDTE chemicals separately from GWDTE quantitative .

The United States Secretary of Defense Donald Rumsfeld in February 2002 sums must have

had the Habitats Directive in mind when he said the famous quote;

Site conditions always pose unknowns, or uncertainties, which may become known
during construction or operation to the detriment of the facility and possibly lead to
darmage of the environment or endanger public health and safety, The risk posed by
unknowns is somewhat dependent on the nature of the unknown relative lo past
oxparionce. This has led me fo classify unknowns into one of the following two types: 1
known unknowns (expected or foreseeable conditions), which can be reasonably
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anticipated but not quantified based on past experience as exemplified by case hislories.

Unknown unknowns (unexpected or unforeseeable conditions), which pose a potentially
greater risk simply because they cannot be anticipated based on past experience or
investigation.

Known unknowns result from phenomena which are recognized, but poorly understood.
On the other hand, unknown unknowns are phenomena which cannof be expected
because there has been no prior experience or theovelical basis for expecting the
phenomena.

It reads like a hydroecologist trying to expiain HD!

We are increasingly noting that regulatory decisions around Natura 2000 sites are based on
proving no adverse impact on the known unknowns, some are pushing for assessment
againsl the unknown unknewns. There needs to be discussion, guidance and stakeholder
agreement on what constitutes an accepiable impact.

There is a disparity in the assessment between WFD and HD due the different levels of proof
(significant damage v no adverse impact). We would focus any programme of measures on
which of the two assessments reflects the greater risk ¢r damage.

In both WFD and HD we do not adequately consider risk assessment in the programme of
measures

GEUS



Bilag C - Terrestriske habitatnaturtypers arealmazessige udbredelse
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