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1. Baggrund

I de senere ar har der veeret problemer med tilstreekkelig vandfgring i sommermanederne i den gvre del
af Tude A samt tillgb. Da problemerne muligvis skyldes grusgravning under grundvandsspejlet i
omradet, gnsker Sorg Kommune en vurdering af, hvorvidt det er grusgravningen, der er arsagen til den
manglende vandfgring. Vandlgbet har hgj prioritet og er udpeget som laksevand.

Omradet er vist pa lokaliseringskortet i Figur 1-1.
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Figur 1-1 Lokaliseringskort med placering af de eksisterende grave sger og de modelberegnede vandlgb.
Kortet ses i stgrre stgrrelse i Bilag 1.

| forbindelse med modelberegningerne af mulig pavirkning af Tude A er der ogsa udfart
modelberegninger og vurderinger af mulig pavirkning af falsom vad natur i omradet som felge af
grusgravning.

Vurderingerne af pavirkninger af vandlgb og felsom vad natur tager udgangspunkt i modelsimuleringer
med den eksisterende model for Sorg-Stenlille, der er udarbejdet i forbindelse med den statslige
grundvandskortleegning /1/. Som grundlag er der kart en reekke scenarier, dels et referencescenarie
(scenarie 1), samt to pavirkningsscenarier, scenarie 2 og scenarie 3. Referencescenariet repraesenterer
omradet, fgr grusgravningen startede, dvs. med den oprindelige topografi. Pavirkningsscenarierne er
kert i to udgaver, dels et max-scenarie (scenarie 2) samt et realistisk scenarie (scenarie 3). Max-
scenariet repraesenter et scenarie med konstant gravning under grundvandsspejlet gennem mere end
20 ar. 1 virkelighedens verden foregar gravningen i etaper, hvor vandspejlet far lov til at reetablere sig
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imellem gravningerne. Max-scenariet er medtaget for at vise den gvre greense for pavirkninger. Det
realistiske scenarie repraesenterer pavirkningen fra den nuvaerende gravning, dvs. pavirkningen som
fglge af gravningen indenfor den sidste dekade.
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2. Modelgrundlag og modeltilpasninger

Modelsimuleringerne tager udgangspunkt i den eksisterende hydrologiske model for
kortleegningsomradet Sorg-Stenlille /1/. Modellen er udfert i Mike She forbundet med Mike 11, der
beskriver vandlgbsafstramningen, og modellen er opstillet i et 100 meter grid. | forbindelse med
projektet er modelperioden udvidet fra 1990-2012 til 1990-2018. | den forbindelse er der indhentet nye
klimadata for nedbgr, potential fordampning og temperatur. For at holde omkostningerne nede er der
dog kun indhentet klimadata for det grid, der deekker graveomradet. Disse klimadata er efterfalgende
ogsa implementeret i det gvrige modelomrade for perioden 2012-2018.

For at modellen kan lave de korrekte vurderinger af grusgravningens pavirkninger, er der foretaget en
reekke tilretninger af modellen udover forleengelsen af modelperioden. Der er implementeret en ny
topografi, der er foretaget en tilretning af den geologiske model, vandlgbsopsaetningen er forfinet, og
der er foretaget en justering af dreenstrgmningen i grusgravene. Disse modeltilpasninger er beskrevet i
de fglgende afsnit.

2.1 Geologisk model

I den geologiske model er gruslaget, hvorfra rastofgravningen foregar, implementeret som en del af det
geologiske modellag Sand 1. Der er taget udgangspunkt i den eksisterende geologiske model i Sorg-
Stenlille-modellen. | forbindelse med projektet er der foretaget en mindre tilretning af Sand 1, hvor det
er sikret, at sand-/gruslaget er tilstede i hele graveomradet i tykkelser der matcher grusgravningen i
omradet. Tykkelsen af Sand 1 efter tilretningen er vist pa Figur 2-1. Tykkelsen i omradet ligger generelt
i intervallet 5-30 m, med de starste tykkelser i det sydlige graveomrade. Det skal bemzaerkes, at den
oprindelige topografi i modellen, tilbage fra far grusgravningen startede, ikke repraesenterer den
upavirkede topografi i alle omrader. Derfor har den oprindelige tykkelse af Sand 1 veeret stgrre i de
eeldste grusgravsomrader.

2.2 Hgjdemodel

I forhold til den topografi, der er implementeret i den eksisterende hydrologiske model, er topografien
modificeret som fglge af grusgravningen. Derfor er der downloadet en ny hgjdemodel fra
Kortforsyningen. Hgjdemodellen er downloadet i en oplgsning pa 0.5 meter og interpoleret ind i
modellens 100 meter grid. Referencescenariet er udfgrt bade med den oprindelige topografi og den nye
topografi, for alene at kunne vurdere topografiens betydning.

Den oprindelige hgjdemodel (hgjdemodellen i referencemodellen) er baseret pd DHM-2007, mens den
nye hgjdemodel er baseret pa data indsamlet i 2014 og 2015 i en oplgsning pa 0.4m.

2.3 Indvinding

Indvindingen i alle indvindingsboringer, der var aktive i 2012, er blevet forlaenget frem til 2018. Der er
ikke indhentet nye indvindingsdata, saledes at den indvinding, der var aktiv i 2012, er blevet repeteret
frem til 2018 pa arlig basis.
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Figur 2-1 Tykkelse af Sand 1 efter tilretning af den geologiske model. Kortet ses i stgrre stgrrelse i Bilag
2.

2.4 Vandlgbsopsesetning

For at kunne nuancere pavirkningen af vandlgbene, er der tilfgrt flere beregningspunkter (g-punkter) i
vandlgbene. Dette er sket ved, at der er indlagt flere vandlgbstveersnit i modellen inden for de
vandlgbsstraekninger, der er i fokus for undersggelserne. Der er ikke indhentet nye vandlgbstveersnit,
men taget udgangspunkt i de tvaersnit, der allerede er implementeret i modellen og bestar af type-
tveersnit. Disse typetvaersnit er efterfglgende tilpasset hgjdemodellen, sdledes at der undgas flyvende
vandigb. | Tude A er der indlagt supplerende tvaersnit mellem punkterne chainage -4798 og chainage -
1200. Desuden er der indlagt supplerende vandlgbstvaersnit i tillgbene til Tude A bensevnt B181 og
B183. Oprindelige vandlgbstveersnit og de nye tveaersnit er vist pa Figur 2-2.

Endelig er koten for vandlgbsbunden i vandlgbstveersnittene blevet opdateret i forhold til regulativ for
Tude A 72/.
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Figur 2-2 Indlagte vandlgbstveersnit vist som rgde firkanter. @verst oprindelige tveersnit og nederst de
nye tveersnit. Kortene ses i stgrre stgrrelse i Bilag 3.

2.5 Justering af den overfladenesere stremning
Grusgravningen har sendret pa de topografiske forhold og derved ogsa aendret p& de overfladenaere
afstremningsforhold. P4 grund af de meget grovkornede aflejringer, vurderes der ikke at have veeret

rgrlagte markdraen fgr grusgravningen startede. Det meste af regnvandet infiltrerer til grundvandet og
afstremmer underjordisk. Men de aendrede topografiske forhold kan betyde, at der lokalt afstrammer
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vand overfladisk til grusgravssgerne, f.eks. i forbindelse med sterre nedbgrshaendelser. Pa baggrund af
den nye hgjdemodel er der derfor foretaget en analyse af, indenfor hvilket omrade grusgravningen
potentielt kan pavirke de overfladenesere afstremningsforhold. Som grundlag er foretaget en vurdering af
det omrade, hvor overfladevand vil Igbe til grusgravsgerne pa baggrund af overfladetopografien.

De omrader, hvor det vurderes, at overfladevand lgber til grusgravssgerne og ikke til vandlgb, er vist pa
Figur 2-3.
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Figur 2-3 Afgraensning af omrader, hvor det vurderes at overfladevand vil lgbe til grusgravssgerne.
Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 4.

2.6 @vrige mindre justeringer

Indenfor graveomradet viser jordartskortet sand. Det er forudsat, at dette sandlag er blevet bortgravet
indenfor graveomradet, sdledes at der er direkte adgang til grusede lag. Derudover er
vegetationstemaet justeret sa det inkluderer vand, der hvor grusgravssgerne er beliggende. Dette har
primaert betydning i forhold til fordampningen, der er stgrre over frie vandoverflader.

2.7 Implementering af grusgravssgerne i modellen

Udbredelsen af grusgravsger i henholdsvis 2007, 2014 og 2019 er vist pa Figur 2-4. Det fremgar, at der
i perioden er sket en udbygning af grusgravningsomradet, men ogsa at hovedparten af grusgravssgerne
allerede var etableret i 2014. Siden 2014 er der primeaert sket en udvidelse af graveomradet i den
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vestlige del af det sydlige graveomrade, hvor der er etableret en stgrre grusgravssg. Frem til 2019 er
der i alt etableret 41 grusgravssger.

Med udgangspunkt i de eksisterende gravetilladelser er det indledningsvist vurderet, hvor meget grus
der er gravet bort. Safremt gravetilladelserne er udnyttet fuldt ud, vil der samlet vaere bortgravet
naesten 18 million m3 grus under grundvandsspejlet fra 1970 til og med 2018 for hele graveomradet.
Med et samlet areal for alle grusgravene p& 817.000 m? svarer dette til en gennemsnitligt gravedybde
pa 21 meter. Hvor meget af tilladelsen, der reelt er udnyttet, kendes ikke, men det vurderes at veere
muligt at grave dybt under grundvandsspejlet, da der er anvendt slaebeskovle.
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Figur 2-4 Udvikling i udbredelsen af rastofgrave fra 2007 til 2019. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 5.

2.8 Implementering af grusvask i modellen

De samlede aktive tilladelser til oppumpning og udledning af vand til grusvask udggr 330.000 m3/ar.
Oppumpningen foregar fra to grusgravssger, og vaskevandet infiltreres i bassiner i neerheden af de
samme grusgravssger. Den ene grusgravssg med oppumpning til grusvask er beliggende lige gst for
Bromme Plantage, mens den anden grusgravssg er en mindre sg umiddelbart vest for Pedersborg Huse.
Lokaliteterne fremgar af Figur 2-5. Tilladelserne er fordelt med 300.000 mé/ar i den nordlige sg og
30.000 m3/ar i den lille, sydlige sg. Oppumpningen er implementeret som indvindingsboringer i
grusgravssgerne.

Udledningerne blev indledningsvist implementeret som et ekstrabidrag pa nedbgren midlet udover
sgernes udstraekning. Udledningsstederne fremgar af Figur 2-5. De efterfglgende modelkgrsler viste
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dog, at ved udledning af hele tilladelsen simulerede modellen et korrekt vandspejl i starten af
simuleringsperioden men et for hgjt vandspejl senere i simuleringsperioden (se afsnit 4). Derfor blev
udledningen efterfalgende implementeret som overfladeneaere injektionsboringer.
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Figur 2-5 Indvindings- og udledningssteder af vand brugt til grusvask. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag
6.
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3. Beregningsprincipper
3.1 Scenarier

Ved gravning under grundvandsspejlet seenkes grundvandsspejlet, nar porgsiteten aendres fra 0.25
(grus) til 1 (vand). Der er flere muligheder til at implementere denne effekt rent modelteknisk. Den
umiddelbart mest oplagte metode er at lave en saenkning af topografien svarende til bunden af
grusgravssgerne. Denne metode kan dog have den utilsigtede effekt, at tilstramningen til sgen
underestimeres, fordi modellagene tvinges ned under sgen. En anden metode er at bibeholde den
eksisterende topografi og modellaggreenser og i stedet udfylde grusgravssgen med et materiale, der
tilneermelsesvis repraesenterer vand. Dette er dog heller ikke ligetil. Porgsiteten i Mike She bruges til
partikeltransport og stoftransport men ikke til simulering af grundvandsstrgmningen. Derimod kan
grusgravningen simuleres som en indvinding. Tages der udgangspunkt i en porgsitet pa 0.25 i gruset,
svarer saenkningen fra en grusgravning pa 100.000 m? til en grundvandsindvinding pa 75.000 m3/ar.

Som grundlag for at vurdere pavirkningen er der kart falgende scenarier:

Scenarie 1 er et referencescenarie uden implementering af grusgrave. Desuden er scenariet kgrt med
den oprindelige topografi.

Scenarie 2 er et max-scenarie, der angiver den gvre graense for mulig pavirkning og har inkluderet de
historiske forhold.

Scenarie 3 er det mest realistiske scenarie, der repraesenterer de nutidige forhold.

For alle scenarier er modellen kgrt for perioden 2005-2018, begge ar inklusive. Som grundlag for at
vurdere pavirkninger er resultater efterfglgende trukket ud for 2018 til at vurdere seenkninger, og for
perioden 2014-2018 til at vurdere pavirkningen af vandlgb. Baggrunden for dette valg, er at der i 2018
blev observeret seerligt lave vandferinger pa udvalgte streekninger. Til at vurdere pavirkninger af
medianminimum og EQR-veerdier, kraeves dog en lidt leengere arraekke, hvorfor perioden 2014-2018 er
valgt.

3.2 Max-scenarie
Max-scenariet er beregnet ved at kombinere analytiske og numeriske beregningsprincipper.

Ved den analytiske metode er der taget udgangspunkt i, at det samlede potentielle volumen af
bortgravet grus under grundvandsspejlet udggr 17.9 millioner m® siden 1970. Det potentielle volumen
tager udgangspunkt i tilladelserne, samt i hvilket tidsrum tilladelserne har veeret aktive. Safremt
halvdelen af tilladelserne er udnyttet (realistisk geet), svarer dette til, at ca. 8.950.000 m® er bortgravet
under grundvandsspejlet. Efter midling af denne maengde ud over de 41 sger og efterfglgende
korrektion for porgsiteten og med en vurderet oprindelig maettet lagtykkelse pa ca. 10 meter er der
analytisk beregnet en saenkning af grundvandsspejlet pa 1-2 meter. Med en saenkning pa 2 meter
beregnes analytisk en hydraulisk ledningsevne pa 5.08 e-2 m/s, hvilket er lidt mindre end normalt for
grus. Metoden vurderes dog at vaere meget konservativ og kun geeldende, safremt der har veeret
konstant gravning i grusgravssgerne. Desuden er effekten af, at grusgravssgerne opfyldes med vand,
ikke medtaget. Vandet vil udggre en buffer og deempe det yderligere seenkningsforlgb. Derfor vurderes
max. scenariet ikke at veere realistisk men at repraesentere en absolut maksimal overgraense for den
samlede pavirkning ved grusgravning under grundvandsspejlet gennem hele perioden fra 1970 til 2018.
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Dette er ogsd i overensstemmelse med de erfaringer, der er fra andre grusgrave, hvor gravning under
grundvandsspejlet ikke har givet anledning til veesentlige ssenkninger.
Max-scenariet er imidlertid medtaget for at have et billede af den maksimale mulige pavirkning.

Den beregnede saenkning pa 2 meter i grusgravsgerne er efterfalgende implementeret i den numeriske
model, som en dreenrandbetingelse, der er lagt 2 meter under terreen i sgerne. Dvs. at modellen
fastholder en seenkning i grusgravssgerne pa 2 meter, der ikke bufferes af indlgbende grundvand. Da
vandet fjernes fra modellen, viser resultatet som naevnt en maksimal pavirkning af bade grundvand og
vandlgb. Dette understgttes ved at sammenholde med udviklingen i grundvandspotentialet i boring
201.1115. Som det fremgar af Figur 4-2 er der i boringen observeret et fald i potentialet i den sidste
dekade pa neesten 1 meter, men en del af dette fald forventes at skyldes klimaet (mindre nedbgr). Der
kan dog ogséa veere pavirkninger fra de tidligere graveperioder. Pa Figur 3-1 er vist udviklingen i
grundvandspotentialet i boring 210.641, beliggende umiddelbart vest for graveomradet | denne boring
observeres et fald i potentialet pa naesten 1.5 meter i perioden 2003-2013. Der kan veere flere arsager
til faldet, herunder klimatiske og indvindingsmaessige arsager, men faldet indikerer at der i perioden fra
2003 til 2013 potentielt kan vaere en pavirkning fra grusgravningen pa en meter eller lidt mere.

—>——210.641_1 [meter]

1890- 99 2000- 08
Figur 3-1 udviklingen i grundvandspotentialet i boring 210.641 beliggende umiddelbart vest for
graveomradet. Boringen er filtersat i gruslaget.

3.3 Realistisk scenarie
Det realistiske scenarie vurderes at repraesentere nutiden. Pavirkning fra grusgravning under
grundvandsspejlet er implementeret som indvinding direkte i den hydrologiske model. Til dette formal

er der taget udgangspunkt i, at de nuvaerende aktive tilladelser til grusgravning under
grundvandsspejlet, tilsammen udger 355.000 m? pr. ar svarende til en samlet indvinding af vand fra
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sgerne pa 266.250 m3/ar, nar der tages hgjde for aendringerne i porgsitet. Tilladelserne er i modellen

fordelt pa de grave, som var aktive med gravning under grundvandsspejlet i 2018. De aktive grusgrave
fremgar af Figur 3-2, og tilladelserne er implementeret i modellen som almindelige indvindingsboringer

filtersat i modellens lag 1 og fordelt over hele sgen.

‘ Fkl;e aktive
\

Fremtidige grave

- Vandleb

Nuvarende aktive grave

Figur 3-2 Aktive grusgrave i 2018. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 7.
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4, Modelresultater

Modelsimuleringerne er indledningsvist sammenlignet mod malte grundvandsspejl i boringer.
Placeringerne af disse boringer fremgar af Figur 4-1.

Den centralt beliggende Boring 210.1115 er filtersat i gruslaget og er beliggende umiddelbart imellem to
grusgravssger. Sgen umiddelbart mod vest for boringen er samtidig den sg, hvor der oppumpes vand til
grusvask, og ikke langt derfra udledes vandet til en anden sg, jeevnfgr Figur 2-5. Grundvandsspejlet i
boringen ma derfor formodes at veere pavirket af grusvask og grusgravning. Som det fremgar af Figur
4-2 og Figur 4-3 , er der en god overensstemmelse mellem observeret potentiale og simuleret
potentiale i bade scenarie 1 og scenarie 3. Scenarie 3 vurderes at veere det scenarie, der bedst
repraesenterer nutiden. Pa denne baggrund vurderes modellen at veere anvendelig til at udfgre
pavirkningsberegningerne, da modellen pa tilfredsstillende simulerer forholdene helt teet pa
grusgravene. Der er dog en tendens til, at ved de aeldre observationer (2007-2010) simulerer modellen i
scenarie 3 lidt for lavt, mens den ved de seneste observationer (2017-2018) simulerer lidt for hgjt.
Dette kan indikere, at scenariet giver en lille underestimering af den saenkning, der sker igennem
perioden

P& grund af den made scenarie 2 er udarbejdet pad med beregning af en samlet seenkning gennem hele
graveperioden, kan der ikke optegnes et simuleret potentiale for scenarie 2 paA samme made som for
scenarie 1 og scenarie 3.

R : :
Shlesnf @i se
[ A

—

: Obsenvationsboringer
»

Grusgrawve 2018

1

Figur 4-1 Placering af observationsboring 210.1115. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 8.
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Som det fremgar af Figur 4-2 og Figur 4-3, simulerer modellen udpreeget arstidsvariation i scenarie 1
men ikke i scenarie 3. Dette vurderes at skyldes dels den aendrede topografi i modellen, dels den
buffereffekt, der er i grusgravssgerne i scenarie 3. Buffereffekten i sgerne har den betydning, at
arstidsvariationen udjaevnes. Til gengaeld kan leengerevarende perioder med lav nedbgr betyde, at
grundvandsspejlet falder i en laengere periode. Dette er f.eks. tilfeeldet i flere ar efter 2012, hvor det
simulerede vandspejl falder som fglge af lav nedbgr i arene 2012 og 2013.

210 1115, head elevation in saturated zone
- Obs: ..1..\03_Time'Pejlinger\210.1115_1.4df50, item no. 1

2101ME (] o o
210_1115 [m]

330§

" 2005 208 | 2007 | 2008 203 | 2014 s L 208 2017 2018
ME=0.102266

Figur 4-2 Simuleret og observeret potentiale i scenarie 1 i boring 210.1115.

210_1115, head elevation in saturated zone

- Obs: ..\..\03_Time'Pejlinger'210.1115_1.d£s0, item no. 1

21041154 [m] © o
2101115 [m]

2005 | 2008 2007 2008 2008 a0 L 2on wz U 2013 2014 05 2018 U oo
ME=0.12778

Figur 4-3 Simuleret og observeret potentiale i scenarie 3 i boring 210.1115.

4.1.1 Scenarie 2

Seenkningen i grundvandsspejlet er vist som forskellen mellem det gennemsnitlige simulerede potentiale
i 2018 mellem scenarie 1 og scenarie 2. Som beskrevet i kapitel O er scenarie 2 et max-scenarie i
forhold til pavirkning, og differensen mellem scenarie 1 og scenarie 2 viser derfor en yderveerdi for
pavirkningerne af grundvandsspejlet som fglge af den samlede grusgravning i perioden 1970 til 2018.

Den simulerede seenkning i Sand 1 er vist pa Figur 4-4. Saenkningsudbredelsen sker indenfor den lokale
udbredelse af gruslaget (Sand 1). Den hgje hydrauliske ledningsevne i gruset medfgrer, at seenkningen

udbredes til stort set hele gruslaget, til gengaeld bremses saenkningen ved randen af gruslaget, hvor der
er en negativ hydraulisk barriere i form af lerede aflejringer.

De maksimale seenkninger findes omkring grusgravsgerne med udgangspunkt i den analytisk beregnede
saenkning pa 2 meter. Som det fremgér af figuren, spreder saenkningen sig omkring Tude A samt tillgb
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herunder Lyngbaekken. Generelt simuleres de stgrste seenkninger omkring Lyngbaekken, der ogsa er det
vandlgb, der ligger teettest pa grusgravssgerne.

| forhold til vAdomrader simulerer modellen, at der pavirkes en del vddomrader (defineret som
beskyttede naturtyper) indenfor selve graveomradet. Selve gravningen har imidlertid ogsa genereret en
del nye vadomrader.

Lk B e -

Figur 4-4 Den simulerede seenkning i sand 1 mellem scenarie 1 og scenarie 2. Kortet ses i stgrre udgave i
Bilag 9.

4.1.2 Scenarie 3

Den simulerede saenkning i scenarie 3 sammenlignet med scenarie 1 er vist pa Figur 4-5. Den
maksimale simulerede seenkning ligger pa ca. en meter. Ligesom i scenarie 2 simuleres en flad
seenkningstragt med stor horisontal udbredelse pa grund af den store hydrauliske ledningsevne. Den
simulerede seenkning i scenarie 3 har en stgrre udbredelse mod nord end den simulerede saenkning i
scenarie 2. Dette skyldes forskelle i den anvendte metodik i beregningen af de to scenarier. Som
beskrevet i kapitel O er grusgravning lagt direkte ind i de hydrologiske model i den metodik, der er
anvendt i scenarie 3. Dette betyder, at indvindingen fordeles korrekt i forhold til de geeldende tilladelser
til gravning under grundvandsspejlet. Blandt andet af denne grund vurderes seenkningsberegningerne i
scenarie 3 at give et mere realistisk billede af virkeligheden end scenarie 2. Pavirkningen i forhold til
beskyttede naturtyper er beskrevet i afsnittet om beskyttede naturtyper.
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Figur 4-5 Simuleret seenkning mellem scenarie 1 og scenarie 3. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 10.
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5. Vandlgbsafstrgmning

Det er pa flere vandlgbsstraekninger observeret, at vandlgbet lgb tgrt i september 2018, og det primeaere
formal med dette projekt har vaeret at vurdere, hvorvidt det kan skyldes grusgravningen. | forbindelse
med etableringen af graveomradet er de overfladenaere stremningsforhold i omradet blevet sendret.
Relationen i forhold til vandlgbsafstremningen er dog ikke ligetil, idet gravningen bl.a. har betydet at der
er dannet flere vddomrader i omradet. Dannelsen af vadomrader har bl.a. den betydning at der i hgjere
grad end tidligere holdes pa vandet i omradet, og denne forsinkelse i vandlgbsafstremningen kan have
betydning for vandfgringen i tgrre perioder. Resultaterne viser, at i nogle beregningspunkter stiger
medianminimum i scenarie 3. Det er sandsynligt, at det er forsinkelsen i de nye sger/vadomrader, der i
nogle beregningspunkter i Tude A giver anledning til stigninger i medianminimum p& op til 50 %.

Pavirkningen af vandlgbsafstremningen er vurderet i forhold til middelvandfgring, medianminimum og
EQR-veerdier. Parametrene er vurderet pa baggrund af perioden 2014-2018 og er vurderet pa baggrund
af stationeringen vist pa Figur 5-1

2

< =
/Nefemose

LA

> r_‘T-)_ / ;;? @ Tws
“ o
PEDERSBORG * .

Figur 5-1 Q-punkter i vandlgbsmodellen, hvor vandfgringen er udtrukket. Vandlgbet B181 er
Lyngbeekken. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 11.
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5.1 Middelvandfgring

5.1.1 Scenarie 2

I Figur 5-2 er vist den simulerede vandfgring i alle tre scenarier helt nedstrgms i det mest pavirkede
vandlgb, Lyngbaekken. Det fremgar, at med de indlagte antagelser i modellen, herunder eendring af
dreenstrgmningen, simuleres i bade scenarie 2 og scenarie 3 en vandfaring 1 I/s i september 2018. Da
vandlgbet som udgangspunkt tilfares 1 I/s helt opstrems i vandlgbet, simuleres reelt en vandfgring pa
mellem 0 og 1 I/s. Det fremgar ogsa, at i dette beregningspunkt simuleres omtrent den samme
vandfgring i scenarie 2 og scenarie 3. Det kan derfor konkluderes, at pa baggrund af modellens

antagelser simulerer modellen en vandfaring teet pa 0 I/s pa flere vandlgbsstraekninger i september
2018 men ogsa i tidligere ar.

Lyngbaekken (B181 1750)
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| |
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Figur 5-2 Simuleret vandfgring i Lyngbsekken i g-punktet B181-1750 for alle scenarier

I Figur 5-3 er vist den simulerede vandfering i alle tre scenarier for et beregningspunkt i Tude A’s lgb
gennem Bromme Plantage. Det fremgar af figuren, at i dette beregningspunkt er der vaesentligt starre
forskel pa den beregnede pavirkning af vandfgringen i scenarie 2 og scenarie 3. Scenarie 2 viser en

tydeligt lavere vandfgring end scenarie 1, mens scenarie 3 i stgrstedelen af den modellerede periode
kun viser sma afvigelser fra scenarie 1.
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Tude A (-2250)
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Figur 5-3 Simuleret vandfgring i g-punktet Tude A -2250 (Bromme Plantage) for alle scenarier

Pavirkningen af middelvandfgringen ved sammenligning mellem scenarie 2 og scenarie 1 er vist pa Figur
5-4. Reduktionen af middelvandfgringen er starst i Lyngbsekken, hvor middelvandfaringen lokalt
reduceres op til 56 % helt nedstrgms i vandigbet. | Tude A reduceres middelvandfgringen med op til 36
%, med de stgrste pavirkningsprocenter nedstrems sammenlgbet med Lyngbaekken.
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Figur 5-4 Reduktion i middelvandfgring mellem scenarie 1 og scenarie 2. Kortet ses i stgrre udgave i
Bilag 12.

5.1.2 Scenarie 3

I det realistiske scenarie simuleres en reduktion af middelvandfaringen i Lyngbaekken pa op til 40% i
forhold til scenarie 1, jeevnfar Figur 5-5. Derudover reduceres middelvandfgringen i Tude A i Bromme
Plantage og nedstrgms herfra. Pa de gvrige vandlgbsstraekninger simuleres ikke vaesentlige andringer i
middelvandfagringen.

P& Figur 5-2 er vist den simulerede vandfgring for perioden 2014-2018 for henholdsvis scenarie 1 og
scenarie 3 nedstrgms i Lyngbaekken. Udtraekket er fra chainage 1750, hvilket er det neestsidste
beregningspunkt i Lyngbaekken far udlgb i Tude A. Figuren viser, at de hgje vintervandfgringer er
forholdsvis ens, mens vandfgringen i scenarie 3 bliver lavere hen mod sommeren og om efteraret.

P& Figur 5-3 er vist den simulerede afstremning i Bromme Plantage, og det bemezerkes, at der i dette
beregningspunkt ikke er store forskelle mellem scenarie 1 og scenarie 3.
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Figur 5-5 Reduktion i middelvandfgring mellem scenarie 1 og scenarie 3. Periode 2014-2018. Kortet ses i

stogrre udgave i Bilag 13.

5.2 Medianminimum

5.2.1 Scenarie 2

Pavirkningen af medianminimum i scenarie 2 er vist pa Figur 5-6. Pavirkningen af medianminimum er
starst i Lyngbaekken, hvor medianminimum lokalt reduceres op til 85 %. | Tude A reduceres
medianminimum med op til 67 % med de starste pavirkningsprocenter nedstrgams sammenlgbet med

Lyngbeekken.
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Figur 5-6 Reduktion i medianminimum mellem scenarie 1 og scenarie 2. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag
14.

5.2.2 Scenarie 3

I scenarie 3 simuleres kun en reduktion af medianminimumsvandfgringen i Lyngbaekken, jeevnfar Figur
5-7. Reduktionen simuleres i de samme punkter som reduktionen af middelvandfgringen, dog simuleres
en starre reduktion, hvilket ogsa er forventeligt ud fra Figur 5-2, hvor der ses en lavere vandfgring i
scenarie 3 i den tgrre periode. Derudover vurderes, at de aendrede topografiske forhold, hvor
grusgravssgerne virker som lokale modtagere af overfladisk afstramning, ogsa har en betydning for
medianminimum.

Procentmaessig er den stgrste reduktion pa 60% i chainage 1750 (markeret med pil pa Figur 5-7) og g-
punkt B181-1750 pa Figur 5-1, hvis vandfgringstidsserie er vist pa Figur 5-2. Den simulerede vandfaring
er lav, og nar i efteraret 2018 ned pa 2 I/s. Til sammenligning nar vandfgringen i referencescenariet i
efteraret 2018 ned pa 8 I/s.

I modsaetning til scenarie 2 pavirkes medianminimum i Tude A ikke. Faktisk simuleres der stigninger i
medianminimum i en del beregningspunkter, i nogle punkter op til 100 %. Arsagen til de simulerede
stigninger vurderes at veere en kombination af sgernes/vadomraderne tilbageholdning af vand samt den
generelle udjevning af topografien og gradientforholdene.
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Grusgravssaer

Reduktion medianminimum

Figur 5-7 Reduktion i medianminimum mellem scenarie 1 og scenarie 3. Stgrste reduktion ses i chainage
1750 i Lyngbsekken markeret med pil. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 15.

5.3 EQR-veerdier

I vandomradeplanerne (VP2) er der udviklet en ny metodik i forhold til at vurdere effekten af
vandindvinding pa vandlgbs gkologiske tilstand. Der beregnes en reekke vandferingsvariable, som
relateres til de tre biologiske kvalitetselementer: Makrofytter (Dansk Vandlgbs Planteindeks = DVPI),
makroinvertebrater (Dansk Vandlgbs Fauna Indeks = DVFI) og fisk (Dansk Fiskeindeks For Vandlgb:
DFFVa, DFFVg). Sammenhaengen mellem vandfgringsvariable og de biologiske kvalitetselementer er
beskrevet i /3/ og /4/. Til dette projekt er taget udgangspunkt i empiriske formler for beregning af
DVFI, DVPI og DFFVa, udviklet af /3/. Metoden er velegnet til at beskrive forskelle imellem EQR-
veerdier, mens usikkerheden vurderes at veere for hgj til at beregne absolutte veerdier. Til de empiriske
formler indgar en reekke parametre, der udtraekkes af den hydrologiske model. Et eksempel er vist i
Tabel 5-1. Som grundlag for at vurdere risikoen for forringet gkologisk tilstand tages udgangspunkt i
Tabel 5-2, der er taget fra /4/.
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Tabel 5-1 Vandlgbsparametre der indgar i beregning af EQR-veaerdierne.

Sandsynlighed DVFI DVPI DFFVa

for at tilstand skifter
fra h'if'j ,)‘god til Max reduktion af Max reduktion af Max reduktion af

moderat/ringe/darli EEA e EQR veerdi EQR veerdi

g tilstand
80 % 0,24 0,23 0,22
50 % 0,12 0,11 0,16

20 % 0,06 0,03 0,05

Tabel 5-2 Tabel til omsaetning af eendringer i EQR-veerdier til sandsynlighed for forringet tilstand. Fra
/74/.

5.3.1 Scenarie 2

Reduktionen i EQR-veerdier mellem scenarie 1 og scenarie 2 er vist i Tabel 5-3. Som det fremgar af
tabellen, beregnes de stgrste risici med hensyn til makrofytter (DVPI), hvor der beregnes en stor
sandsynlighed for at den gkologiske status forringes pa flere delstraekninger i bade Lyngbaekken og i
Tude A. Med hensyn til fisk (DFFVa) beregnes en risiko pa 20-50 % for at tilstanden forringes de samme
delstreekninger i Lyngbaekken og Tude A. Der beregnes ingen risiko for forringet gkologisk tilstand med
hensyn til makroinvertebrater.

Den geografiske fordeling af risikoen med hensyn til makrofytter er vist pa Figur 5-8.
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Tabel 5-3 Reduktion af EQR-veaerdier mellem scenarie 1 og scenarie 2. Rgd: >80 % risiko for forringet
gkologisk tilstand. Orange: 50-80 %b risiko for forringet gkologisk tilstand. Gul: 20-50 %6 risiko for
forringet gkologisk tilstand For grgnne felter er risikoen for forringet gkologisk tilstand mindre end 20
%0. Beregningsperiode 2014-2018. DVPI repraesenterer makrofytter, DVFI repraesenterer

makroinvertebrater, og DFFVa repraesenterer fisk.
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Figur 5-8 Risiko for forringet gkologisk tilstand for makrofytter fra scenarie 1 til scenarie 2.

Beregningsperiode 2014-2018. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 16.

5.3.2 Scenarie 3

Reduktionen i EQR-vaerdier mellem scenarie 1 og scenarie 3 er vist i Tabel 5-4. Risikoen for forringet
gkologisk tilstand er vurderet pa baggrund i kriterierne i Tabel 5-1. Det fremgar, at det kun er med
hensyn til DVPI (makrofytter), at der beregnes en egentlig risiko for en forringet gkologisk status.
Risikoen forekommer primeert i Lyngbeekken p& de samme vandlgbsstraekninger, hvor medianminimum
ogsa er reduceret. P4 en straekning mellem chainage 1750 og 2750 er der en risiko for forringet
gkologisk tilstand for makrofytter pa mere end 80 %. Dette er vist pa Figur 5-9. Derudover er der ogsa
risiko for forringet gkologisk tilstand pa en delstraekning i Tude A.

Med hensyn til en forringet gkologisk tilstand i forhold til fisk er risikoen jf. beregningerne meget lille.
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Tabel 5-4 Reduktion af EQR-veaerdier mellem scenarie 1 og scenarie 3. Rgd: >80 % risiko for forringet
gkologisk tilstand. Orange: 50-80 %6 risiko for forringet gkologisk tilstand. Gul: 20-50 %6 risiko for
forringet gkologisk tilstand For ufarvede felter er risikoen for forringet gkologisk tilstand mindre end 20
%0. Beregningsperiode 2014-2018. DVPI repraesenterer makrofytter, DVFI repraesenterer
makroinvertebrater, og DFFVa repraesenterer fisk.
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Figur 5-9 Risiko for forringet gkologisk tilstand for makrofytter fra scenarie 1 til scenarie 3.
Beregningsperiode 2014-2018. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag17.

5.4 Konklusioner vedr. vandlgbspavirkninger
e Der er gennemfart modelberegninger for omradet omkring grusgravene ved Tude A for tre
scenarier: Et referencescenarie uden gravning og med den oprindelige topografi (scenarie 1), et

max-scenarie, der angiver den gvre graense for mulig pavirkning (scenarie 2), og et realistisk
scenarie, der repraesenterer de nutidige forhold (scenarie3).
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e Sammenligning mellem referencescenariet og det realistiske scenarie 3 viser, at grusgravning
under grundvandsspejlet har en pavirkning af vandfagringen i Lyngbaekken, bade for
middelvandfering og median minimum, mens der i Tude A ikke ses negativ pavirkning af disse
vandfgringsparametre. Modelberegningerne indikerer saledes, at grusgravningen har bidraget til
ugunstige vandfgringsforhold i Lyngbaekken i den tgrre periode i 2018, mens ugunstige
vandfgringsforhold i Tude A jf. modelberegningerne ma tilskrives andre arsager, primeert
klimatiske forhold.

e Sammenligning mellem referencescenariet og max-scenariet, scenarie 2, viser, at det ikke kan
udelukkes, at grusgravningen ogsa pavirker vandfaringen i Tude A. Det vurderes imidlertid, at
scenarie 3 giver et bedre billede af de aktuelle forhold og dermed af vandlgbspavirkningen fra
den nuveerende grusgravning under grundvandsspejlet.

e Modelberegninger af EQR-veerdier for referencescenariet og det realistiske scenarie 3 indikerer,
at grusgravning under grundvandsspejlet medfgrer en risiko for forringelse af den gkologiske
tilstand for makrofytter i Lyngbaekke og i delstreekninger af Tude A, nedstrems sammenlgbet
med Lyngbaekken. Modelberegningerne tyder ikke pa risiko for forringet gkologisk tilstand for
makroinvertebrater og fisk i Lyngbaekken og Tude A.

e Modelberegninger af EQR-veaerdier for referencescenariet og max-scenariet, scenarie 2,
indikerer, at det ikke kan udelukkes, at grusgravning under grundvandsspejlet ogsa har en
negativ gkologisk pavirkning af fisk i Lyngbaekken og Tude A. Som naevnt vurderes det
imidlertid, at scenarie 3 giver det bedste billede af de aktuelle forhold og af pavirkninger
forarsaget af den nuveerende gravning under grundvandsspejlet.
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6. Vadomrader

Pavirkningen af vad natur som fglge af grusgravningen er vurderet pa baggrund af scenarie 1
(referencescenariet) og scenarie 3. Beliggenheden af de beskyttede naturomrader er vist pa Figur 6-1,
og som det fremgar af figuren, er flere af de aeldre grusgravssger udpeget som beskyttet natur.

Til brug for vurdering af pavirkning af vad natur er der udarbejdet fglgende kort:

¢ Dybden til grundvandsspejlet i scenarie 1 (Figur 6-2)

e Dybden til grundvandsspejlet i scenarie 3 (Figur 6-3)

e Seaenkning i det terreennaere grundvandsspejl i scenarie 3 (Figur 6-4)
e Terrzenneere vertikale gradientforhold i scenarie 1 (Figur 6-5)

e Terreenneaere vertikale grundvandsflux i scenarie 3 (Figur 6-6)

prusgrawssoer 2018
Beskyttede naturtypsr
I

‘Vandlek

Figur 6-1 Beliggenheden af beskyttede naturomrader. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 18.

6.1 Dybden til det terreenneere grundvand
Dybden til det terreennaere grundvandsspejl i referencescenariet er vist pa Figur 6-2. Overordnet viser

figuren et billede med starst dybde til grundvandsspejlet i de hgjereliggende omrader og mindste dybde
i de lavereliggede omrader, omkring sger og vandlgb, der er domineret af opadrettede gradienter. Det
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fremgar, at der umiddelbart vest for graveomradet simuleres dybder pa over 5-10 meter til
grundvandsspejlet. Dette simuleres ogsa indenfor selve graveomradet i omrader hvor der ikke er gravet
eller kun gravet i begreenset omfang.

I omrader med betydelig dybde til det gverste grundvandsspejl far gravning vil en eventuel saenkning af
grundvandsspejlet som fglge af gravning ikke have negativ effekt pa falsomme naturomrader. Som det
fremgar af figuren, har dybden til det gverste grundvandsspejl oprindeligt vaeret over 5 meter i store
omrader i og omkring graveomradet. | de aeldre grusgravssger, der er udpeget som beskyttet natur, har
den oprindelige dybde til grundvandsspejlet veeret starre end i dag. Modellen simulerer en dybde pa 1-5
meter, men den har sandsynligvis ligget over 5 meter i historisk tid, fgr gravningen startede, da
modellen ikke har historiske topografi, helt tilbage fra fgr gravningen startede.

I scenarie 3 simulerer modellen generelt en mindre dybde til grundvandsspejlet, der er nul ved selve
grusgravssgerne. Den simulerede mindre dybde til grundvandsspejlet tolkes som veaerende et resultat af
flere forskellige effekter. Selve gravningen under grundvandsspejlet seenker grundvandsspejlet, hvilket
alt andet lige burde medfgre en starre dybde til grundvandsspejlet. Modsat vurderes de sendrede
dreenforhold og den ved gravningen sendrede topografi at betyde, at dybden til grundvandsspejlet
reduceres, bl.a. fordi en del af dreenvandet/overfladevandet, der pa grund af den andrede topografi vil
lgbe mod grusgravssgerne, geninfiltreres til grundvandet.

Figur 6-2 Dybde til grundvandsspejlet i scenarie 1. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 19.
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Figur 6-3 Dybde til grundvandsspejlet i scenarie 3. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 20.

Samlet set vurderes pa baggrund af de foretagne analyser, at det er den historiske gravning under
grundvandsspejlet, som har skabt vddomraderne indenfor grusgravomradet. Udenfor selve
graveomradet bemeerkes iseer, at modellen simulerer en starre dybde til grundvandsspejlet omkring
Tude A, pa streekninger hvor der tidligere var opadrettede gradienter. Dette har den betydning at
grundvandstilstramningen til vandlgbene reduceres, men da dybden er vist som en middelveerdi, er den
ikke geeldende for hele aret. Simuleringsresultaterne indikerer, som tidligere naevnt, at den simulerede
vintervandfering er stgrst i scenarie 3, sdledes at der i scenarie 3 simuleres en starre
grundvandstilstramning om vinteren i forhold til scenarie 1. Samtidig kan buffereffekt fra sgerne som
tidligere naevnt betyde, at medianminimum i nogle omrader forbedres.

6.2 Seenkning i det terreennasere grundvand

Grusgravningen under grundvandsspejlet i de aktive grusgrave vil pavirke de beskyttede
naturomraderne i de gamle, ikke-aktive grusgrave. Den simulerede pavirkning ligger pa 0.5-0.75 m ved
de beskyttede naturomrader indenfor graveomraderne (Figur 6-4). Den nuvaerende aktive gravning
pavirker derfor i et vist omfang de etablerede naturomrader i de gamle, ikke-aktive grusgrave. Udenfor
graveomraderne pavirker gravningen enkelte beskyttede naturtyper, dog i et mindre omfang. Som
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naevnt i foregdende afsnit vil en seenkning i det terreennzere grundvand ikke medfagre negative
pavirkninger, hvis der allerede fgr saenkningen var en betydelig dybde til grundvandsspejlet.

e E-E-E_-E;E‘;ﬁ-ﬂ

i eiring
i

Figur 6-4 Seenkning i det terreenneere grundvand i scenarie 3 sammenholdt med beliggenheden af
beskyttede naturtyper. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag 21.

6.3 /AEndringer i terreennsere gradientforhold

De terreenneere gradientforhold har betydning for vad natur, idet gradientforholdene angiver, om der
sker en opadrettet eller nedadrettet vertikal stramning. | scenarie 1 er gradienten domineret af store
nedadrettede stramningsgradienter i de hgjereliggende omrader, som det fremgar af Figur 6-5. | de
lavere liggende omrader omkring vandlgb og sger er gradienten mindre eller opadrettet. |
referencescenariet simuleres en nedadrettet gradient mellem sand 1 og sand 2 pa 1-3 meter i
starstedelen af graveomréadet.

I scenarie 3 er gradienten blevet reduceret indenfor graveomradet, dvs. gravningen under
grundvandsspejlet i Sand 1 har betydet, at grundvandsspejlet er blevet seenket i Sand 1, saledes at der

nu kun er en svag nedadrettet gradient eller gradienten er blevet vendt til at veere opadrettet.

Den reducerede nedadrettede gradient i scenarie 3 vurderes ikke kun at veere til gavn for
vadomréaderne, men ogsé for vandlgbene i de opstrams dele af Tude A, idet en starre meengde vand
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fastholdes i det overfladenaere vandkredslgb i stedet for at infiltrere til dybere liggende
grundvandsmagasiner og farst stramme til Tude A laengere nedstrgms.

Figur 6-5 Gradienten mellem Sand 1 og Sand 2 i scenarie 1 — referencescenariet. 1 scenarie 3 reduceres
gradienten indenfor graveomradet. Negative gradienter er opadrettede. Kortet ses i stgrre udgave i Bilag
22.

6.4 Terraenneer, vertikal grundvandsflux

P& Figur 6-6 er vist den terreennaere, vertikale grundvandsflux i scenarie 3. Det fremgar, at
graveomradet er dominereret af en nedadrettet flux pad mellem 0 og 1 mm/dag i de omrader, hvor der
ikke er gravet under grundvandsspejlet. Ved sammenligning af scenarie 1 og scenarie 3 bemaerkes, at
efter etableringen af grusgravssgerne vendes fluxen fra at vaere nedadrettet til at veere opadrettet ved
de nye grusgravssger. At grundvandsfluxen rettes mod vadomraderne, vurderes at veere til gavn for
badenaturtyper og de opstrgms dele af Tude A.
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Bilag 1: Lokaliseringskort med placering af de eksisterende grave sger og de modelberegnede vandlgb.
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Bilag 2: Tykkelse af Sand 1 efter tilretning af den geologiske model.
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Bilag 9: Den simulerede seenkning i sand 1 mellem scenarie 1 og scenarie 2.
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Bilag 12: Reduktion i middelvandfgring mellem scenarie 1 og scenarie 2.
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Bilag 13: Reduktion i middelvandfgring mellem scenarie 1 og scenarie 3.
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Bilag 14: Reduktion i medianminimum mellem scenarie 1 og scenarie 2.
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Bilag 15: Reduktion i medianminimum mellem scenarie 1 og scenarie 3.
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Bilag 16: Risiko for forringet gkologisk tilstand for makrofytter fra scenarie 1 til scenarie 2. Beregningsperiode 2014-2018.
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Bilag 17: Risiko for forringet gkologisk tilstand for makrofytter fra scenarie 1 til scenarie 3. Beregningsperiode 2014-2018.
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Bilag 18: Beliggenheden af beskyttede naturomrader.
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Bilag 19: Dybde til grundvandsspejlet i scenarie 1.
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Bilag 20: Dybde til grundvandsspejlet i scenarie 3.
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Bilag 21: Saenkning i det terreennaere grundvand i scenarie 3 sammenholdt med beliggenheden af beskyttede naturtyper.
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scenarie 3 reduceres gradienten indenfor graveomradet. Negative gradienter er

referencescenariet. |

Bilag 22: Gradienten mellem Sand 1 og Sand 2 i scenarie 1

opadrettede.
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Bilag 23: Den terreennaere vertikale flux i scenarie 3 (negative veerdier betyder nedadrett
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