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FORORD

Det er med glaede at kommunen kan preesentere Kgbenhavns Kommunes fgrste in dsatsplan for
grundvandsbeskyttelse.

Grundvand er en vigtig ressource, da den er grundlaget, for det vand vi drikker hver dag i Danmark.
Vi tager det som en selvfglge, at vandet i hanen er rent og det skal vi ogsa kunne i fremtiden, men
det kraever, at vi passer godt pa det nu og i fremtiden.

Grundvandet under en stor del af Kgbenhavn anvendes til drikkevand i vores nabokommuner, Fre-
deriksberg og Hvidovre. Derfor skal vi passe pa det grundvand vi bor o ven pd, og veere stolte over
at man i en storby som Kgbenhavn faktisk kan indvinde drikkevand.

| Kgbenhavn far vi vores drikkevand fra andre kommuner, og haber, at de ogsa har sat initiativer i
gang som sikrer, at vi ogsd om 5, 10 og 100 ar har rent drikkevand i hanerne i Kgbenhavns Kom-
mune.

Flere byomrader i Kgbenhavn er opfert efter at man er begyndt at oppu mpe grundvand til drikke-
vand. Vandstanden star derfor lavere end det naturlige niveau. Det er af stor be tydning for bygnin-
ger og keeldre at opretholde vandindvindingen, da vandstanden ellers vil stige, med risiko for over-
svgmmelse af keeldre i visse del af kommunen.

Med denne indsatsplan for grundvandsbeskyttelse har vi sat fokus p& grundvan det, og de indsat-
ser, som skal udfgres i lgbet af de kommende 4 ar. Der er lagt veegt pa dialog og information, s vi
i feellesskab bliver klogere pa hvordan vi beskytter grundvandet og hele vand kredslgb, da grund-

vand, klimatilpasning, sger, aer og spildevand haenger sammen.

Grundvand er ogsa en ressource som i stadig sterre grad er en del af den grgnne omstilling, i form
af varmeindvinding og kaling. Vi skal afveje tingene sa der er plads til de beeredygtig e lgsninger,
men uden at ga p& kompromis med grundvandskvaliteten eller -kvantiteten.

Med denne plan er indsatserne for grundvandsbeskyttelse lagt frem, og jeg ser frem til godt sam-
arbejde og engagement fra borgere, organisationer og ikke mindst lokalu dvalgene, som har bidra-
get til arbejdet.



1.

INDLEDNING
I Danmark er vandforsyningen baseret pa grundvand, der kun behgver at g ennemga simpel be-
handling med iltning og filtrering, inden det kan sendes ud til forbruge rne. Drikkevandet er gene-

relt af hgj kvalitet.

Der er dog ikke ubegraenset adgang til grundvand af en tilstreekkelig god drikkevandskvalitet. | de
senere ar har det vaeret ngdvendigt at lukke en raekke vandforsyningsborin ger, fordi grundvandet

ikke lzengere kan overholde kvalitetskravene pa grund af menneskeskabt fo rurening. Forurening

med pesticider og PFAS er det starste problem, men ogsé nitrat, klorerede op Igsningsmidler og
andre stoffer volder problemer. Det grundvand, der indvindes til drikkevand, er typisk regnvand,
der faldt for 30-50 ar siden, og efter nedsivning igennem jorden har optaget forurening og derfor

stammer mange af de problematiske stoffer fra "fortidens synder".

Kgbenhavn er en fuldt udbygget storbykommune, og grundvand danne s derfor i omrader, der
udnyttes til en blanding af beboelse, industri, kontorerhverv, detailhandel, institu tioner og koloni-
haver. Der er hverken landbrug eller skov i Kgbenhavns Kommune, menenr a&kke stgrre og mindre
gronne arealer. Det grundvand, der findes under Kgbenhavn indvindes til drik kevand i primeert
Frederiksberg Kommune, men ogsa i Hvidovre, Rgdovre, Herlev, Gladsaxe samt Tar nby kommu-
ner. Drikkevandet til Kgbenhavns Kommune indvindes p4 tilsvarende vis i andre ko mmuner pa
Sjeelland. Grundvand gar saledes pa tveers af kommunegraenser, og denne ind satsplan er derfor
udarbejdet i samarbejde med nabokommunerne, specielt Frederiksberg o g Gladsaxe.

Planen er opdelt i en planperiode pa 4 ar for perioden 2023 A26, samt en perspektivperiode pa 8

ar fra 2027 A20 34, da effekten af flere af indsatserne farst ville kunne ses efter mange ar.

Formalet med indsatsplanen er at skabe overblik over, hvilke initiativer der skal iveerksaettes for at
opna beskyttelse af grundvandsressourcen. Planen angiver, hvilke stoffer der tr uer grundvandet,
hvilke indsatser der skal implementeres, hvem der er ansvarlig for at gennemfare d e forskellige
indsatser, og hvornar de skal gennemfgres. Indsatsplanen omhandler primeert ind satser, der skal
gennemfgres i indsatsomraderne i Kebenhavns Kommune, som det ses pa figur 1 -1.



@® Aktive indvindingsboringer
| Gaeldende indsatsomréder
—— Kobenhavns kommune

[ Andre kommunegraenser

0 1 3 km % s

R J P
—_— e A

Figur 1-1: Den statslige udpegning af indsatsomrader i forbindelse med grundvandskortlaegningen.

1.1 Indsatsplani by

Vandforsyningsstrukturen i Danmark er decentral, hvor drikkevandet produc eres pa lokale vand-
veerker. Der er ca. 2.600 almene vandforsyninger i Danmark af meget forskellig stg rrelse. De starste
vandforsyninger leverer vand til flere hundrede tusinde mennesker hv er dag, mens de mindste
leverer vand til fA ejendomme. Denne struktur betyder, at vandindvindingen er spr edt udover hele
landet i bade land og by. Samtidig er truslerne mod grundvandsressourcen af meget forskellig
karakter afhaengig af, om der er tale om vandindvinding i en bykommune elle r en landkommune.

| en bykommune som Kgbenhavn er truslerne ofte i form af fortidens syn der (tankstationer, ren-
serier, industri mv.), mens i en landkommune er truslerne ofte i form af pestic ider fra landbrug,
gartneridrift mv. Det betyder, at der er behov for grundvandsbeskyttelse i bade land og by, men
behovet kan veere forskelligt og tilsvarende foregar implementering af indsatser fo rskelligt. 1
denne indsatsplan er der i seerlig grad brug for samarbejder pa tveer s af kommunegreenser og
samarbejde med Region Hovedstaden og andre involverede parter og ikke behov for indgaelse af
lodsejeraftaler, frivillige aftaler mv.

Det er vigtigt at prioritere grundvandet i Storkgbenhavn hgijt, da grundvandet d els indgar som en
vigtig ressource i drikkevandsforsyningen, og dels at ophgr af indvindinge rne centralt i Kegbenhavn
eller nabokommunerne kan have stgrre samfundsmaessige omkostninger i form af sk ader fra f.eks.
oversvgmmelse af keeldre, regnvand, der samler sig pa terreen pga. hgjtstaende grundvand og an-
dre udfordringer. Men ogsa at der i sd fald skal hentes vand laengere ud e, hvorved presset pa
grundvandsressourcen, som Kgbenhavnerne er afhaengige af, ogsa vil blive pavirket.



OM INDSATSPLANEN

2.1 Baggrund
Staten har siden 2000 kortlagt de nuvaerende og fremtidige omrader med d rikkevandsinteresser
i Danmark, den sakaldte statslige grundvandskortleegning. Grundvandskortleegningen er et lands-
daekkende projekt, der indsamler viden til at sikre Danmarks fremtidige drikk evandsforsyning. Her
kortlaegges kvaliteten, sarbarheden og udbredelsen af grundvandsmagasinerne under ca. 40 % af
Danmarks areal.

Grundvandskortlaegningen i Kgbenhavns Kommune har fundet sted i to omgange - f grste gang i
forbindelse med Herlev/Glostrup kortleegningsomrade i perioden 2012-2014 og senest i perioden
2018 til 2020 i Frederiksberg/Kgbenhavn kortleegningsomrade. Kortleegningen omfatter en ana-
lyse af geologiske, hydrologiske og grundvandskemiske data, herunder u dpegning af indsatsom-
rader (10) og nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI). Efter statens kortlaegning er det kom-
munernes opgave at udarbejde indsatsplaner for de udpegede indsatsomrader . De udpegede

indsatsomrader i Kgbenhavns Kommune fremgar af Figur 1-1.

Faktaboks 2-1. Indsatsomrader

Faktaboks om Indsatsomrader

Indsatsomrade (10) er omrader, hvor der skal laves en indsats for grundvandsbe-
skyttelse. 10 afgreenses pa baggrund af en vurdering af arealanvendelsen og den
naturlige beskyttelse. 10 afgreenses kun inden for NFI og vil sdledes altid veere min-
dre end eller lig med arealet af NFI.

Faktaboks 2-2. Nitratfglsomme indvindingsomrader

Faktaboks om Nitratfalsomme indvindingsomrader
Nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI) viser hvor grundvandsmagasinet er
sarbart overfor nitrat. NFI vurder es ud fra grundvandsmagasinets geologiske
sarbarhed over for nitrat. Nitratsarbarhed inddeles i tre kategorier:
- Magasiner med stor sarbarhed har generelt mindre end 5 meter redu-
ceret ler og oxideret vandtyper. Indgér altid i NFI
- Magasiner med nogen sarbarhed har 5 Al15 meter reduceret ler over ind-
vindingsmagasinet og svagt reduceret vandtype. Indgar i NFI efter en
konkret vurdering
- Magasiner med lille sarbarhed har mere end 15 meter reduceret ler og
reduceret vandtyper. Indgér ikke i NFI

| bilag 1 er beskrevet den detaljerede metode til vurdering af sarbarhed, som anvendes ved ud-
pegning af sdrbare omrader og indsatsomrader.

2.2 Indsatsplanens formal
Indsatsplanens formal er at afhjeelpe og forebygge forurening af grun dvandsressourcen i Kgben-
havns Kommune i henhold til bekendtggrelsen om indsatsplaner. Cirka 1/4 af grund vandet under
Kgbenhavns Kommune benyttes til drikkevandsforsyning.



Indsatsplanens hovedformal er at sikre et overblik over, hvilke initiativer der skal iveerksaettes for at
opna beskyttelse af den nuvaerende og fremtidige drikkevands- og gru ndvandsressource. Indsats-
planen er derfor med til at sikre, at vi bAde nu og i fremtiden kan indvinde grundvand til drikkevand

i Kegbenhavns Kommune.

I henhold til Vandforsyningslovens § 13 skal kommunerne udarbejde en in dsatsplan for grund-
vandsbeskyttelse i indsatsomrader (10) udpeget i forbindelse med grundvandskortlaegnin gen.
I henhold til Bekendtggrelse om indsatsplaner (BEK nr. 912 af 27/6/2016) ska | planen som mini-

mum indeholde:

1. Etresumé af den kortleegning, der laegges til grund for indsatsplanen

2. Enangivelse af de omrader, hvor en indsats skal gennemfares

3. En angivelse af de foranstaltninger, der skal gennemfgres, samt retningslinjer f or de tilla-
delser og andre afggrelser, der kan meddeles, og som har betydning for beskyttelsen af
vandressourcen

4. Enangivelse af i hvilket omfang, der skal gennemfgres overvagning, og hvem de r skal gen-
nemfgre overvagningen

5. En detaljeret opgarelse over behovet for beskyttelse for alle relevante forureningskilder.

6. En tidsplan for gennemfgrelse af bade den samlede indsatsplan og de enke Ite foranstalt-
ninger.

2.3 Aktgrer og interessenter
Til at bistd Kgbenhavns Kommune med udarbejdelse af indsatsplanen er der i henhold til Vandfor-
syningsloven nedsat et koordinationsforum, der bestar af falgende parter:

- Frederiksberg Kommune

- Gladsaxe Kommune

- Hvidovre Kommune

- Frederiksberg Forsyning

-  HOFOR

- Region Hovedstaden

- Dansk Byggeindustri (del af Dansk Industri)

- Lokaludvalg ANgrrebro, Bispebjerg, Brgnshgj  Adusum, Vanlgse, Valby, Kongens Enghave,
Vesterbro

- Miljgpunkt Ngrrebro

- Danmarks Naturfredningsforening

- Feellesforeningen af grundejere i Kgbenhavn.

Undervejs i planprocessen er der afholdt to workshops i koordinationsforum, hvor trusler og behov
for indsatser samt forslag til indsatser er drgftet. Kgbenhavns Kommune har endvidere samar bej-
det med Frederiksberg Kommune og Gladsaxe Kommune om feelles indsatser. Der er udpeget
dels lokale indsatser, som geelder for grundvandsbeskyttelsen i Kgbenhavn, dels feelle s indsatser
som geelder pa tveers af Kgbenhavns Kommune og nabokommunerne.



GRUNDVAND | KGBENHAVN

3.1 Vandets kredslgb

Grundvandet under Kgbenhavn er en del af vandets kredslgb og dannes ved, at regnvand siver
ned igennem jordens forskellige lag. Vand der falder pa ubefeestede arealer fx i parker og lign.
nedsiver til grundvandet eller strammer af til sger, der eller havet. Regn de r falder p& overfladen vil
veere 30-50 &r om at sive ned igennem jordlagene inden det indvindes til dr ikkevand. | et byom-
rdde som Kgbenhavn er der en hgj grad af befeestelse, hvilket betyder at meget af vandet Igber i
kloak i stedet for at sive ned til igennem jordlagene. Dette kan betyde, at grundvand sdannelsen er
mindre og det kan medfare flere overlgb af vand til &er og kyster, nar de t regner meget.

Nar vi indvinder grundvand til drikkevand, falder vandspejlet i undergrunden. Det k an pavirke sger
og moser, som far mindre vand fra grundvandet, og dermed har hgjere risiko for at tarre ud.

| Figur 3-1 fremgar principperne for vandkredslabet med de forskellige de le, der indgar.

Figur 3-1: Princip for vandets kredslgb.

Der har veeret indvundet grundvand i Kegbenhavnsomradet siden 1847, hvor Carlsberg blev grund-
lagt. Med introduktionen af grundvandsindvinding begyndte grundvandsniveauet at falde. Faldet
var i hgj grad betinget af indvindingen p& Frederiksberg, da Kgbenhavns Ko mmune generelt hen-
tede sit vand uden for byen. Starre virksomheder og institutioner indvandt dog vandet direkte fra
undergrunden i Kgbenhavn. P& Frederiksberg begyndte man at indvinde vand til drikkevandsfor-
mal i 1869.



Den lavere vandstand har medfart, at der er blevet bygget boliger med keaeldr e pa arealer, der tid-
ligere var fugtige, men er tgrret ud pga. vandindvindingen. | de senere ar e r der registreret flere
problemer med stigende terreennaert grundvand f.eks. i keeldre, som blandt an det skyldes klima-
aendringer i form af gget nedbgr, men ogsa reduktion i grundvandsind vindingen til drikkevand og
virksomheder, nar boringer ma lukkes pga. forurening eller nar afveergeop pumpninger stoppes .|
omrader med meget ler i de gverste meter kan regnvandet have sveert ved at sive ned. H vis grund-
vandsspejlet samtidig stadr h  gjt, kan det medfare at regnvandet stuver op ved jordoverfladen.

Pa figur 3-2 er vist hvordan vandstanden potentielt kan haeves, hvis man stopper f or oppumpning
af grundvand. Derved kommer vandstanden til at std over bunden af kaelderen, og de rmed bidrage
til en fugtig keelder.

Hus med kelder bygget efter
grundvandsindvinding starter

7N o

Keider | —_—

Grundvanc A "
aktiv Indvinding e — & e
|

Grundvandsmagasin

Figur 3-2: Pavirkning af grundvandsspejlet ved indstilli ng eller reducering af grundvandsindvinding.

Hvis vandindvindingen fremtidssikres ved at beskytte grundvandsressourcen, vil dette bidrage til
at forebygge uhensigtsmeessige grundvandsstigninger pga. ophgr af gr undvandsindvinding.
Hgijtstdende grundvand kan give permanente skader, fx i form af skimmelsvamp i so kler pa huse,
opfugtning/oversvgmmelse i keeldre mv.

For at sikre en beeredygtig vandforsyning er det ngdvendigt at man fokus erer pa hele vandets
kredslgb, sa man fortsat kan indvinde drikkevand i tilstreekkelige maengder og af g od kvalitet . Ved
at indvinde drikkevandet lokalt spredes presset pa vandressourcen samtidig med at transportaf-
stande mellem boring og forbrug af drikkevand reduceres . Nar der ikke pumpes sa hérd fra borin-
ger ne, mindskes risikoen for at traekke forureninger ned i grundvandet og nar vandets ikke skal
transporteres sa langt, kan man spare energi og risikoen for utaetheder un dervejs der kan forurene
vandet reduceres.

3.2 Geologi og grundvandsressourcen

De regionale grundvandsforekomster, der udnyttes til drikkevand, under Fre deriksberg og Kgben-
havns kommuner findes i kalk og kridtlag, som ligger fra 10 A12 m u.t. og dybere. Lagene stammer
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fra tiden langt far Istiden (over 60 mio ar siden). Det kaldes det primeere grundvand smagasin.
Vandfaringsevnen i disse lag er typisk bedst i de gverste 20 meter, hvor pavirkning fra gletsjerbe-
veegelser i istiden har givet spraekker i kalklagene, hvor grundvandet kan lgbe. Ud over dette findes

der flere betydende strukturer, hvor der ogsa ses god vandfgringsevne
ger, hvor lagene har forrykker sig i forhold til hinanden, og vandet |

. Det er bl.a. ved forkastnin-
ettere kan stramme i den zone.

Under Kgbenhavn og Frederiksberg findes Carlsbergforkastningen, som er meget vandgivende .

Faktaboks 3-1. Koter og meter under terreen

Princippet for den geologiske opbygning i Kgbenhavn fremgar af Fig ur 3-
kastning ogsa er illustreret. Som det fremgar af figuren, bestar de agverste 10

lag af moreeneler og sand/grus. | kote ca.

3, hvor den naevnte for-
A30 m af vekslende

A10 m DVR90 mader man kalken, som kan have lidt for-

skellig struktur. Der er sakaldt bryozokalk vest for Carlsbergforkastningen og Kgb enhavns Kalk gst
for forkastningen. Vandforsyningsboringerne til Frederiksberg Forsynin g star i Carlsbergforkast-
ningen, som er meget vandfgrende. Man kan ikke se Carlsbergforkastningen pa jordoverfladen.
Carlsber_g- Radhus- Lergravspark- Svanem_ulle-
Kote Vest forkastningen struktur struktur forkastningen @St -
Meter _\ Bispebje;\ J_ Meter|
:ZZ' Islev Husum (aborg) Emdrup [ ::z
+10 Byl TapG @resund ’~ +10
+0 +0
-10 -10
20 20
-30 -30
-40 -40
50 50
60 - 60
-70 -70
-80 -80
-90 -90
1100 -100
110 -110
1120 -120
130 130
140 ! i ] . 4 -140
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 km

Figur 3-3: Princip for geologien i Kebenhavnsomradet.
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Lerlagene over kalken er tzette lag, der virker vandstandsende, sa forurenende stoffer ikke s& let kan

nedsive til kalken (det primeaere grundvandsmagasin). Den samlede lertykkelse over kalk lagene in-
dikerer, om grundvandet er godt eller darligt beskyttet mod forureninge r fra jordoverfladen. Det
har stor betydning for den naturlige beskyttelse af grundvandet. Af Figu r 3-4 fremgar den akku-

mulerede lertykkelse over kalken.

= Kebenhavns kommune
[ Andre kommunegraenser
@® Frederiksberg indvindingsboringer
Indvindingsoplande
:] Espevang Vandvaerk
I:] Frederiksberg Vandveerk
[T Hvidovre vandvaerk
[ kilde x
[ Redovre Vandveerk
[ seborg Vandveerk

Drikkevandsinteresser
Geeldende indsatsomrader
Akkumuleret lertykkelse over kalk [m]
<=5
[ s5-10
| 10- 15

| 15-30

130-60
I > 60

201.5312
201.5311
201.3702

3 km
Figu r 3-4. Akkumuleret lertykkelse over kalkmagasinet.
Den gennemsnitlige lertykkelse over kalkmagasinet inden for indvindingsoplandet til Fred eriks-
berg Forsyning er mellem 5 og 30 meter, men der findes mange, starre elle r mindre omrader,
hvor lerdeekket over kalkmagasinet er under 5 meter. | disse omrader er drik kevandsressourcen
seerlig sarbar overfor forureningstrusler fra terreen. De gverste 3-5 meter af le rlagene er ofte fyldt
med spraekker og yder derfor en darligere beskyttelse, da vandet h urtigere bevaeger sig nedad
mod kalklagene i disse omrader.
Ler fungerer som filter for forurening. Dels kan lerpartiklerne o ptage neaeringsstoffer og visse foru-
reningsstoffer. Dels transporteres vand sveerere igennem ler end sand, da lerpa rtiklerne i jorden er

Oe11—4 &< E¢ 11%20A0— @1 42% §2AcAL GAwi AUB A-EABIYE DL — EddlcaA2AC¢C o /
de stoffer, der kan veere skadelige i drikkevandet.

De steder, hvor lerlag adskilles af sand-/gruslag, er grundvandsressourcen mere sar bar overfor
forurening. Sandet har nemlig ikke den samme filtrerende effekt som le r, og vandet transporteres
desuden hurtigt herigennem. De omrader, hvor sandlag ligger i direkte kontak t med kalken, kan
“— @ “—DiEQ EOU&% IAEAEQO—T—1 EQéE DN —RAC—0 A—" a2Y,

Der star ofte ogsa grundvand i sand-/gruslagene, der er mere terraennzere og kaldes sekundeere

grundvandsmagasiner. Disse magasiner er ofte mere udsat for forurening og benytte s derfor ikke
til drikkevandsindvinding.
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Faktaboks 3-2. Grundvandsmagasiner

3.3 Vand fgring og vandstand
Opknusningen af kalken langs Carlsbergforkastningen medfarer hgj vandfer ingsevne langs for-
kastningen, hvilket ogsa treeder tydeligt frem péa Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. , hvor trans-
missiviteten er vist. Den meget hgje vandfgringsevne udger grundlaget for Fre deriksberg Vands
drikkevandindvinding. De fem aktive indvindingsboringer er alle placeret centralt i forkastnin gs-
zonen.
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—— Kebenhavns kommune
[ Andre kommunegraenser
®  Frederiksberg indvindingsboringer
—— Kortlagte forkastninger og strukturer
Indvindingsoplande
[] Espevang Vandveerk
[ Frederiksberg Vandvaerk
[~ Hvidovre Vandvaerk
[ «ilde x
[ Redovre Vandvaerk
| [ seborg Vandveerk

Interpoleret transmissivitet
m3/fsek

] <=0,005

71 0,005 - 0,01
7] 0,01-0,02
T ]002-004
[ 0,04 - 0,06
] 0,06-0,08
[ 0,08-01

[lo1-02

Figur 3-5. Interpoleret transmissivitet i kalkmagasinet (primeert den gvre del af kalkmagasinet).

Faktaboks 3-3. Transmissivitet

Overordnet strammer grundvandet ud mod havnen, men er meget styret af Fred eriksberg Vands
indvindingsboringer i den nordlige del af Kgbenhavns Kommune. Det fre mgar af potentiale linjer
pa figur 3-6 at de store szenkninger primzert ses omkring Frederiksberg Vands boringer og syd for
kommunegraensen i Tarnby. De @vrige seenkninger i Kabenhavns Kommune r elaterer sig primeert
til midlertidige grundvandsseenkninger i forbindelse med anleegsarbejder.
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® Aktive indvindingsboringer
—— Kpbenhavns kommune
! I:I Andre kommunegraenser

Potentiale i det primzere magasin
2022

—— < 0 [m DVR90]

—— >=0 [m DVR0]
Geologiske strukturer
[ Carlsbergforkastningen
7T R&dhusdalen

Figur 3-6. Potentialeforhold i kalken Aapril 2023

Pa Figur 3-6 ses grundvandspotentialet i kalkmagasinet, som betegnes, som det primaere grund-
vandsmagasin. Potentialet er vist for april 2021. Grundvandet forventes at ligge hgjest om for aret
inden veekstsaesonen gar i gang.

Faktaboks 3-4. Grundvandspotentiale

Faktaboks

Grundvandspotentialet er et udtryk for grundvandets potentielle
energi/tryk, og angives i meter over havniveau. Grundvandspotentia-
let vises gennem et potentialekort med optegnede potentialelinjer.
Vandet strammer mod en lavere vandstand.

3.4 Beskrivelse af indsatsomraderne og arealanvendelsen

Miljgstyrelsen udarbejdede i 2015 en grundvandskortleegning for Herlev-Glostru p omrédet, der
inkluderede 3 mindre indsatsomrader i Kgbenhavns Kommune. Det drejer sig om indvindingsop-
land til Hvidovre vandveerk, Rgdovre Vandveerk og Islevbro Vandveerk. Siden er Rg dovre Vandveerk

og udvalgte boringer nedlagt.

| 2019 udarbejdede Miljgstyrelsen grundvandskortleegningen for Frederiksberg og udpegede en
stor del af det nordlige del af Kgbenhavns Kommune som indsatsomrade. Det er kun Frederiks-
berg Forsyning, der har vandindvindingsboringer beliggende i Kabenhavns K ommune. Boringer-

nes placering fremgar af figur 3-7, sammen med de tilhgrende indvindingsopland e.

15



@  Aktive indvindingsboringer

i ) | —— Kobenhavns kommune

— | [_] Andre kommunegraenser
[ Geeldende indsatsomréder
Indvindingsoplande
|:| Espevang Vandvaerk
D Frederiksberg Vandvaerk
"] Hvidovre Vandveerk
[ «ilde x
[ Rodovre Vandvzerk
[ seborg Vandveerk

Huidoure

Figur 3-7. Indsatsomrade og indvindingsoplande til vandf orsyning med udbredelse i Kgbenhavns Kommune.

Faktaboks 3-5. Indvindingsoplande

Kgbenhavn er en fuldt udbygget storbykommune, og grundvand dan nes derfor i omrader, der

udnyttes til en blanding af beboelse, industri, kontorerhverv, detailhandel, institu tioner og koloni-
haver. Der er hverken landbrug eller skov i Kgbenhavns Kommune, menenr aekke stgrre og mindre
grenne arealer. Pa Figur 3-8 ses befaestelsesgraden, som i indre by er teet pd 100 %. De grgnne

arealer har en befeestelsesgraden  p& mellem 0 A20 %.
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Befzestelse 10m grid (%)

[ o-20

[ 20-40

[ 40-60

I 60-80

B 80-100

Frederiksberg -
indvindingsboring
== Forkastning/ Struktur
: ‘ [ Modelomréde
Kilometer o \ : / [] Kommunegreense

Figur 3-8. Befaestelsesgraden i Kgbenhavns Kommune.
SCREENING FOR HISTORISKE TRUSLER MOD
GRUNDVANDSRESSOURC EN
I forhold til indsatsplanlaegning er det vigtigt at vide om forureninger, som ses i grundvandet skyl-
des fortidens synder, eller om det er trusler, der ogsa findes i dag.
Truslerne mod grundvandet som findes i Kgbenhavns Kommune, stammer fra en lang periode.
Gennem hele 1900-tallet er omradet blevet udbygget, der er etableret nye omrader ud mod van-
det ved opfyld og der har vaeret mange grundvandsindvindinger til industriformal som brygge-

rier, vaskerier, fabrikker mv.
De forskellige grundvandsindvindinger gennem tiden har givet forskellige strgmningsmgnstre
nede i kalkmagasinet, hvilket f.eks. kan betyde, at forureninger i et omrade k an have stremmet i

forskellige retninger afhaengigt af grundvandsindvindingen.

For at kunne forst& indholdet af forureningsstoffer i grundvandet i dag , er der udarbejdet 4 ned-
slag i de sidste 100 ar, som viser grundvandsindvindinger, potentialekort i kalkmagasinet og
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overfladeaktiviteter. Datagrundlaget for detaljerede overfladeaktiviteter findes kun for Kgben-

havns Kommune. Dog har der vaeret meget industri inden for Frederiksberg Kommune, som har
bidraget til den samlede grundvandskvalitet, der ses i dag, men som ikke er med pa kortene.
Farst med loven om kemikalieaffaldsdepoter fra 1983 og derefter med jordf orureningsloven fra
1999 begyndte man mere systematisk, at registrere lokaliteter der kunne veere forurenede (V1-
kortlagte) og lokaliteter, hvor der var dokumenteret forurenet (V2-kortlagte). Det betgd, at man fik

et bedre overblik, samt at antallet af registrerede forurenede grunde steg.

Pa baggrund af oplysninger om historisk kortlagte virksomheder i Kgbenhavns K ommune, er der
foretaget en screening af de historiske trusler overfor grundvandet.

Formalet med screeningen er at lokalisere omrader, der potentielt kan have bidr aget til forurening

af grundvandsressourcen i forskellige perioder af byens udvikling. De historisk kortlagte virkso m-

heder er blevet tildelt sandsynlige stofgrupper efter typen af aktivitet i vi rksomheden samt drifts-

perioden, delvist baseret p4 Region Hovedstadens brancheliste for kortlaegning af muligt forure-

nede arealer /12/. Stofgrupperne er tildelt risikokategorier efter risiko o ver for grundvandet, med
EG—@F—“— EOOUA2A¢CUA2“y,—@ E¢ Pz Ua yITBEZC\anid +A>~ 1807 E¢ Eva—7
tigere og tungm —Aa<Y%Ya—@ (Vaedie el U2j2e —gaA¢-OA 140 E-U s e@méed@a—aU0og—U
binde sig til jordpartiklerne og mobilitet jorden, og deraf hvor stor risiko en er for om de ender i

grundvandet; tungere oliestoffer og tungmetaller udvaskes i langt mindre g rad end f.eks. klore-

rede oplgsningsmidler og deres nedbrydningsprodukter.

Screeningen er koblet med historiske indvindinger og grundvandspotentialer f or de fire tidsperi-
oder 1900-1929, 1930-1954, 1955-1971 og 1972-2004. Desuden preesenteres and en historisk are-
alanvendelse, der kan have medfgrt grundvandsforurening, f.eks. tidligere fy Idpladser.

4.1 Historiske trusler ~ A1900-1929
| perioden fra 1900 til 1929 er trusselsniveauet generelt lavt, illustreret ved det re lativt lave antal
kortlagte virksomheder. Der er ingen virksomheder med aktiviteter i periode n 1900-1929, som er
klassificeret kortlagt med  hgj risiko over for grundvandsressourcen. Den potentielt forurenende
virksomhedsaktivitet er i denne periode primaert koncentreret omkring Amag erbro, Indre B y og
Ngrrebro, som det fremgar af Figur 4-1

Der har veeret indvundet grundvand i Kgbenhavnsomradet siden 1847, hvor Carlsberg blev grund-
lagt. Herefter stiger indvindingen stgt efterhdnden som omradet udbygges o g forskellige indu-
strier far behov for vand. P& Frederiksberg begyndte man at indvinde vand til drikk evandsformal i
1869. Med introduktionen af grundvandsindvinding begyndte grundvandsniveauet at fald e.
Grundvandspotentialet anno 1929 viser den markante grundvandssaenkning p& baggrund af den
store vandindvinding. Den stgrste afseenkning ses i den centrale del af Frederiksberg , hvor grund-

vandsspejlet ligger i kote -8 m.
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Historiske trusler overfor grundvand (1900-1929)

—— Kabenhavns kommune

3 [ Andre kommunegraenser

3 § | — Potentiale - 1929

@ Indvindingsboringer (1900-1929)
I} Eksisterende indsatsomréder

Historisk kortlagte virksomheder
I ukendt/ingen risiko
I Lav risiko

[ Middel risiko

STRAND

WKALVEBRBOD

Figur 4-1. Screening af historisk kortlagte virksomhed er 1900-1929, grundvandspotentiale i 1929 og historis k vandindvinding.
Grundkort er hgje mélebordsblade, som deekker perioden 1 870-1899.

Det fremgar af kortet (Figur 4.1), at der ikke har vaeret s& mange potentielle tr usler i den periode
og flere omrader med grundvandsindvinding findes i omrader med lav befee stelse uden mange
virksomheder. Det fremgar, at stremningen bade har retning mod Carlsberg lige syd for Frede-
riksberg kommunegraense og mod indvindingen centralt pa Frederiksberg. | seer findes der i om-
radet syd for Frederiksberg en del potentielle trusler, som kan have haft r etning mod Carlsberg-
indvindingen.

4.2 Historiske trusler ~ A1930-1954

Antallet af historisk kortlagte virksomheder med aktiviteter i perioden 1930-1954 e r gget markant
ift. den foregdende periode. Meget af den industrielle aktivitet er stadig placeret i den nordlige del
af Amager, Indre by og Ngrrebro, men ogsé pa Vesterbro og i Valby ses gget aktivitet, jf. Figur 4-2
Klorerede oplgsningsmidler er pa dette tidspunkt anvendes endnu ikk e i stor stil, og desuden an-
vendes eller fremstilles der, ifglge screeningen, ikke pesticider i virksomhed erne i perioden.
Indvindingen i Kebenhavn og pa Frederiksberg toppede omkring 1930 me d en samlet indvinding
pa 6 mio. m 2/ar /13/, men var ogsa hgj i den efterfglgende periode. P& den cen trale del af Frede-
riksberg var der, jf. Figur 4-2, en seenkning af grundvandsspejle t ned til kote -9 m, hvilket svarer til
ca. 13 m under det oprindelige niveau, inden vandindvindingen startede. Grundvandsniveaue ti
kalken synes at veere lavest i perioden fra 1940 til 1980 med det laveste niveau i begyndelsen af
T—@A— E¢ Beh@ndindvindingen samlet set var hgjest omkring 1930, s& har den fort-
satte grundvandsindvinding i hele perioden givet de store afsaenkninger. Saenk ningen betgd, at
den gverste del af kalken blev tgrlagt. Tarleegning af kalken medfgrte iltning a f metal- og svovlfor-
bindelser (pyrit) som ved efterfalgende stigning af grundvandsstand kan have forar saget stignin-

ger i grundvandets indhold af sulfat og nikkel.
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Faktaboks 4-1. Pyritoxidation

Historiske trusler overfor grundvand (1930-1954)

—— Kebenhavns kommune
[ Andre kommunegraenser
—— Potentiale - 1954
@ Indvindingsboringer (1930-1954)
'_:} Eksisterende indsatsomrader

| Historisk kortlagte virksomheder
y wrso{ I Ukendtfingen risiko

: “ S0 | ey risiko

. siko

i

B

Figur 4-2. Screening af historisk kortlagte virksomhede r 1930-1954, grundvandspotentiale i 1954 og historisk van dindvinding.
Grundkort er lave malebordsblade, som daekker periode n 1901-1971.

Indvindingen i denne periode koncentrerer sig om Frederiksberg K ommune og Carlsberg, men
strgmningsmgansteret ligner overordnet det samme som i forrige periode, hvor der ogsa er strgm-
ningsretning mod Carlsberg. Det fremgar at der i denne periode er kommet m ange flere potenti-
elle trusler med middel risiko.

4.3 Historiske trusler ~ A1955-1971

| perioden 1955-1971 gges de potentielt grundvandsforurenende aktivite ter markant, herunder en
storstilet anvendelse af klorerede oplgsningsmidler i forbindelse med en la ng reekke industrielle
aktiviteter, f.eks. metalforarbejdning, trykkeri, maskinfabrik osv. Aktiviteterne er fortsat koncentre-
ret omkring Amagerbro, Indre By, Narre-, @ster- og Vesterbro, samt Valby, j f. Figur 4-3.
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Det ses, at grundvandssaenkningen i denne periode er aftaget, sdledes at saenknin gen i det centrale

Frederiksberg er til maksimalt kote -5 m, hvilket dog stadig er en vaesentlig seenknin g. Carlsberg
UdsA“U—"— oy aA“paA“2A¢ «; E—al"A2A Reymureriageniaf-gktive irdvindinger
er baseret pa digitalisering af diverse arkivmateriale og deekker ikke hele Kgbenh avn.
Grundvandspotentialet er modelleret for denne periode, og i der kan de rfor veere usikkerheder
forbundet med potentialekortet. | modelkarslen er Carlsberg stadig aktiv. Desude n er den geogra-
fiske udbredelse ogsa begreenset til Frederiksberg og den nordvestlige del af Kgbenhavns Kom-
mune, hvilket komplicerer vurderingen af virksomhedernes trussel over for grundvandsressour-
cen.

Historiske trusler overfor grundvand (1955-1971)
; - — Kebenhavns kommune
> [ Andre kommunegraenser
—— Potentiale - 1971 (modelleret)
® Indvindingsboringer (1955-1971)
r "} Eksisterende indsatsomrader

. | Historisk kortlagte virksomheder
viod I Ukendt/ingen risiko

I Lav risiko

[ Middel risiko

- Hegj risiko

Div. opfyld

[ Losseplads

- S
=N

Figur 4-3. Screening af historisk kortlagte virksomheder 1955-1971, grundvandspotentiale i 1971 (modelleret) og histo risk vand-
indvinding. Grundkort er lave malebordsblade, som daekker perioden 1901-1971.

Det vurderes at denne periode har vaeret arsag til de fleste af de forurenin ger, som ses i grundvan-
det under Kgbenhavn og Frederiksberg i dag pa grund af den sto re anvendelse af klorerede op-
lgsningsmidler i denne periode. Strgmningsmgnsteret ligner i form det samme so m i forrige pe-
riode.

4.4 Historiske trusler ~ A1972-2004
Risikobilledet for perioden 1972-2004 ligner den foregdende periode . Dette skyldes bl.a., at det
anvendte datasezet er mangelfuldt, hvad angér arstal for virksomhedernes opher, og det derfor er
vanskeligt at afggre, om en virksomhed reelt har aktiviteter i denne periode. Det er fortsat seerligt
de virksomheder, der sandsynligvis anvender klorerede oplgsningsmidler, de r udger den stgrste
risiko. Aktiviteten er koncentreret i de samme omréder som tidligere naevnt, med en forgget akti-
vitet i omradet omkring Sydhavnen, jf. Figur 4-4
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Vandindvindingen er pa dette tidspunkt pa sit laveste i de undersggte periode r, med omtrent 3
mio. m ® &rligt, altsd halvt s meg —&a UEA @ T—8A—e —&da— ¢20—@ E¢U% é“U%e¢ 2 A
grundvandsseenkning, til maksimalt kote -4 m.

Historiske trusler overfor grundvand (1972-2004)

§

Figur 4-4. Screening af historisk kortlagte virksomhed er 1972-2004, grundvandspotentiale i 2004 og historisk vandindvinding.
Grundkort er nutidigt skaermkort fra kortforsyningen.

—— Kabenhavns kommune
[ Andre kommunegraenser
—— Potentiale - 2004
@ Indvindingsboringer (1972-2004)
I"'_,' Eksisterende indsatsomrader

Historisk kortlagte virksomheder
I ukendt/ingen risiko

B Lav risiko

[ 1 Middel risiko

Bl Hoj risiko

Div. opfyld

Terraenudjaevning

] Losseplads

Havneopfyldning

Med udvidelse af infrastrukturen, og teettere bebyggelser ses en stgrre saen kning p& Nordamager,
samt afdreening af @resundsmotorvejen og Godsforbindelsesbanen i Valby, der pavi rker grund-
vandsstreammene kraftigt i deres naeromrade.

4.5 Trusselsbilledet i dag Aperioden 2004-2022

Denne periode ligner meget de foregdende mht. strgmningsbilledet, som primae rt gar mod Fre-
deriksberg Forsynings indvindingsboringer.

Det er samlet vist p& Figur 4-5. hvordan truslerne fra de forurenede lo kaliteter fordeler sig i dag
med den nuvaerende grundvandsindvinding. Pa langt flere lokaliteter end tidliger e er der er der
kendskab til potentielle forureninger (V1- kortlagt) eller der er konstate ret en forurening (V2-kort-
lagt). Mange af de stgrre forurenede lokaliteter ligger syd for indsatsomr adet, men mange af kil-
derne til klorerede oplasningsmidler er fortsat inden for indsatsomrade t, og i neerheden af Frede-

riksberg Forsynings indvindingsboringer.
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N | Trusler overfor grundvand (2004-2022)

(Q‘ A Aktive afveergeanleg

— @ Aktive indvindingsboringer
,) S N ——— Kgbenhavns kommune
|___:: Eksisterende indsatsomréder
[ Andre kommunegraenser
—— Potentialelinjer 2022 [m DVR90]
Type af forurening
E:I Betydende forureninger m. olie / benzin
m Betydende kilde m. klorerede oplgsningsmidler
[ Kendt perkolatkilde

Tidligere gasvaerk
"] V1 - kortlagt (mistanke om forurening)
[ ] V2 - kortlagt (dokumenteret forurenet)

P

Figur 4-5. Kortlagte virksomheder og grundvandspotenti alet og grundvandsindvinding som i dag

4.6 Opsamling
Som det fremgar af gennemgangen, stammer kilderne til de forureninger, som i dag truer grund-
vandet primeert fra aktiviteter i perioden 1955 og op til 1980-erne, hvor klor erede oplgsningsmidler

i hgj grad bliver udfaset.

Det vurderes derfor, at det primeert er fortidens aktiviteter pa de forsk ellige virksomheder/indu-
strier, som har forarsaget det forureningsbillede, som i dag ses i grundvandet.

Det fremgar ogsa at flere af de aktiviteter, der i screeningen er vaegtet med hg j risiko, ikke fremstar
som kortlagte forurenede lokaliteter i dag. Hvilket vil sige, at selv om en aktivit et kan have betydet

en hgij risiko, sa betyder det ikke at aktiviteten har givet anledning til en f orurening.

I tilleeg til de naevnte aktiviteter, s& ses i dag indhold i grundvandet af PFAS og pesticid er, som ikke
har veeret med i den historiske screening.
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5.

PROBLEMATISKE STOFFER | GRUNDVAND

| en storby som Kgbenhavn stammer de forurenende stoffer i grundvandet bade fra tidligere akti-
viteter i form af industri, renserier, tankstationer, gartneridrift mv., og fra nuveere nde aktiviteter.

Af nuvaerende aktiviteter, der pavirker grundvandet, er det f.eks. nar d er saltes i vintermanederne,
private anvender pesticider i haverne og kolonihaverne eller ved bygge- og anleegsarbejder, hvor
det er ngdvendigt at seenke grundvandet f.eks. ved metrobyggeriet og etabl ering af dybe parke-
ringskeeldre. Nar grundvandet seenkes i forbindelse med bygge- og an leegsprojekter, kan forure-
ningerne traekkes fra de gvre jordlag til de nedre jordlag, som er i kontakt med det primeere grund-
vandsmagasin, eller den naturlige stramningsretning aendres, hvorved forurening spred es til nye
omréader.

Den kemiske sammensaetning af grundvandet er et produkt af alle de pro cesser, som vandet har
veeret igennem fra overflade til grundvandsmagasin. | forbindelse med kortleegningen er der ind-
hentet data fra et antal boringer, der overvager grundvandskvaliteten. | dette afsnit gennemgas de
naturlige og miljgfremmede stoffer, der findes i grundvandet, som er en trussel over for grund-

vandsressourcen i Kgbenhavn og Frederiksberg.

Der er kun fokuseret p& det omréde, hvor indsatsomraderne findes i K gbenhavns Kommune, som
herefter benaevnes indsatsomradet.

For at fa et mere preecist billede af tilstanden af grundvandet er forskellige d imensionerende stof-
fer gennemgaet i det fglgende.

De stoffer, som er i fokus i forhold til mulige trusler mod drikkevandskvalite ten i Kgbenhavn, er
primeert:

x  Klorid

X Nikkel

X Arsen

x  Klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter

x  Pesticider og nedbrydningsprodukter

x  Oliekomponenter, som benzen og MTBE

x PFAS
Der findes ogsa andre stoffer som f.eks. cyanid, som kan vaere en trussel dog primeert i neerheden
af tidligere gasveerker, der nogle steder kan veere en trussel, Som en del af grundvandskortleegnin-
gen er sulfat og nitrat desuden medtaget, da disse parametre indgar som en de | af s&rbarhedsvur-
deringen, som er gennemgaet i bilag 1 (resume af grundvandskortlaegningen). Disse naevnes ikke

yderligere i dette afsnit, men der henvises til bilag 1.

Hvert af de naevnte stoffer vil blive gennemgaet, herunder en beskrivelse af, hvor stoffet kommer
fra, og hvilken indflydelse det har p& grundvandskvaliteten i Kgbenhavns Kommu ne.

5.1 Kilorid

Forhgijet indhold af klorid kan i danske grundvandsmagasiner veere forarsaget af en eller flere af

falgende processer:

Optraengning af tidligere tiders (residualt) havvand fra dybereliggende de le af kalkmagasi-
net, nar der indvindes grundvand.

Indtreengning af nutidigt (recent) havvand som fglge af grundvandsindvinding

Nedsivning fra menneskeskabte kilder f.eks. vejsaltning og lossepladser.
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| indsatsomradet vurderes alle tre processer at veere arsagerne.

Af Figur 5-1 fremgar koncentrationen af klorid i kalkmagasinet inden for in dsatsomradet for Kg-
benhavns Kommune. Resultaterne er vist for seneste analyse til og med 2021. Analyser markeret
med r@d cirkel indikerer, hvor seneste analyse er aldre end 2010.

Seneste analyse i kalken
| Klorid (mg/1)
® 0-100
® 100-250
© 250 -500
500 - 1.000
> 1000
O Seneste analyse: 2000-2010
Tidl. lossepladser

Indvindingsoplande
[T Espevang Vandvaerk
|:] Frederiksberg Vandvaerk
\——] Hvidovre Vandvaerk
[ Kilde X

1 Radovre Vandvaerk
[1 Seborg Vandvaerk

Geologiske strukturer
[E Carlsbergforkastningen
00T R4dhusdalen

Kommunegraenser
N [ Andre kommunegraenser
— Kgbenhavns kommune

2 3km

Figur 5-1: Indhold af klorid i kalkmagasinet vist samme n med tidligere lossepladser, nuveerende indvindingsoplan de, samt belig-
genheden af Carlsbergforkastningen og Radhusdalen. Kvalite tskriteriet for klorid i drikkevand er 250 mg/I.

Koncentrationen af klorid er forhgjet over kvalitetskriteriet for drikke vand (250 mg/l) i flere borin-
ger i indsatsomradet, seerligt inden for Frederiksberg Kommune, ved Lygten p & Nagrrebro (tidli-
gere losseplads) og i den sydgstlige del af indsatsomradet, hvor der er fu ndet op mod 7.000 mg/I.
Generelt er koncentrationen af klorid lavere i den nordvestlige del af indsatsomrad et og hgjere i
den gstlige og sydlige del af omradet.

| helt upavirket grundvand er koncentrationen normalt under 20 -30 mg/l alt efter, hvor i landet og
hvor meget pavirkning der f.eks er fra havet. Greensen for indhold i upavirket grundvand er brugt

i flere kemiske grundvandskortleegninger og er beskrevet i /14/ . Typisk kan overfladepavirkning
medfgre koncentrationer op til ca. 75-100 mg/l, mens hgjere koncentratio ner med stor sandsyn-
lighed skyldes marine aflejringer, pavirkning fra lossepladser og vejsalt eller e vt. en decideret salt-
vandsgraense i grundvandsmagasinet.

Tiltagende kloridkoncentrationer skyldes ofte overindvinding af grundvand, men i boringerne i
Kgbenhavns Kommunes indsatsomrade vurderes et vaesentligt bidrag at komme fr a menneske-
skabte forureningskilder fra overfladen som tidligere lossepladser og vejsaltning /1/. | den sydlige
del kan det dog ogsa skyldes saltvandsindtraengning fra havheomraderne. For uden bidrag fra glat-
forebekeempelse vurderes det, at indvindingen fra Carlsberg bryggeriet har medfgrt et bidrag fra
residualt havvand og en mulig transport via Carlsbergforkastningen fra havnen ogsa har pavirket
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grundvandet med klorid. Den geologiske formation Carlsbergforkastningen er nee rmere beskre-
vet i bilag 1, og beliggenheden ses blandt andet pa Figur 5-1.

Mulige indsatser overfor klorid i grundvandet vurderes primaert at veere begraen sning i brug af
vejsalt.

5.2 Nikkel og Arsen
Den veesentligste kilde til forhgjet indhold af nikkel i grundvandet vurderes at sky Ides iltning af py-
ritholdige jordlag (pyrit er jernsulfid, som kan indeholde spor af nikkel - Faktaboks 4-1). Dette kan
forekomme, nar grundvandsspejlet, som falge af vandindvinding, saenkes til under d e pyritholdige
jordlag, som f.eks. er smeltevandssand og kalk. Herved kan der treenge luft ned til lagene, hvorved
pyrit iltes. Nar grundvandet sa stiger igen, eller der sker nedsivning igennem kalken frigives sulfat
og nikkel.
| indsatsomradet er det primaert kalklagene, som indeholder pyrit. Lufttranspor t til disse lag kan
ske i omrader, hvor grundvandspotentialet ligger dybere end toppen af kalk lagene. | dag er dette
omrade noget mindre end tidligere, hvor vandindvindingen var starre, se afsnit 4 . Dette betyder,
at der kan veere omrader med forhgjede indhold af nikkel/arsen i gru ndvandet, som skyldes tidli-
gere tiders indvinding med lavere grundvandsspejl, men hvor der ikke i dag er lufttransport til la-
gene.
Koncentrationen af nikkel er vist pa Figur 5-2 . Resultaterne er vist for seneste analyse til og med
2021. Analyser markeret med r@d cirkel indikerer, hvor seneste analyse er e Idre end 2010.
Det ses tydeligt, at koncentrationen af nikkel er forhgjet og over kvalitetsk riteriet for drikkevand (20
ug/l) i de boringer, som ligger i omradet ved indvindingsboringerne pa Frede riksberg og ved ind-

vindingsboringerne til Hvidovre Vandvaerk mod sydvest.
Indsatser overfor forhgjet nikkel er typisk slgjfning af boringer, som ikk e er |uftteette og dermed

tilfarer luft til grundvandsmagasinet og ellers sikre jeevn indvinding, saledes at grundvandet ik ke
saenkes dybere end toppen af kalklagene.
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Seneste analyse i kalken
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Figur 5-2: Indhold af nikkel i kalkmagasinet vist samme n med indvindingsoplande, samt beliggenheden af Carlsbergf orkastningen
og Radhusdalen. Kvalitetskriteriet for nikkel i drikke vand er 20 pg/l.
Arsen er et naturligt forekommende stof, der ligesom for nikkel kan sk yldes saenkning af grund-
vandsspejlet, hvorved kalkmagasinet iltes. Arsen frigives, nar de jernhydroxider der dannes i for-
bindelse med iltning, igen reduceres ved stigende grundvandsspejl. Endvidere k an arsen stamme
fra menneskelige aktiviteter som treeimpraegnering, kunstgegdning og afbr gending af kul. Der ses
ogsa nogle gange arsenforurening fra gasvaerker, som muligvis kan stamme fra op lag af kul. Kva-
litetskriteriet for arsen i drikkevand er pa 5 pg/l.
Indholdet af arsen i grundvandet er vist pa Figur 5-3. Forhgijet indhold af arsen ses i boringer i den
centrale og vestlige del af Frederiksberg og er for mange boringers vedko mmende sammenfal-
dende med forhgjet indhold af nikkel.
Endvidere er der malt forhgjede arsenkoncentrationer pA Amager, som san dsynligvis skyldes de

mange deponier og opfyldningsomrader her, se f.eks. Figur 4-2

Indsatser overfor arsen vurderes bl.a. at veere de samme som for nikkel.
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Figur 5-3. Indhold af arsen i kalkmagasinet vist sammen med indvindingsajg, samt beliggenheden af Carlsbergforkastningen og Radhusdalen tétsali
kriteriet for nikkel i drikkevand er 5 pg/l.

53 Klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter

Forureningskilder til klorerede oplgsningsmidler stammer primaert fra renser ier, metalforarbej-
dende industri, autovaerksteder? farve-/lakindustri og garverier, men stofferne har 0gsa veeret an-
vendt i andre brancher. Den primaere anvendelsesperiode er 1960-1980, og stofferne er udfaset i
1990-erne. Klorerede stoffer og deres nedbrydningsprodukter vur deres at udggre en af de stgrste
trusler mod grundvandet i Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner og d en fremtidige drikke-
vandsproduktion for drikkevandsindvindingerne i indsatsomradet. Som det fremgar af gennem-
gangen af de historiske trusler, sa findes der mange potentielle kilder til klor erede oplgsningsmid-
ler, som stammer fra virksomheder, der har veeret aktive i perioden 1955-1971, se afsnit 4- 3.

Status pa fund af klorerede oplgsningsmidler i den seneste analyse fra udvalgte boringer er vist pa
Figur 5-4. Kortet indikerer, hvorvidt der i boringerne er pavist oversk ridelser af grundvandskvali-
tetskriterier for ét eller flere af de klorerede oplgsningsmidler eller nedbrydningsprodukter. De ty-
piske stoffer der farer til overskridelser i indsatsomradet, er tetrachlorethylen (PCE) og trichlo-
rethylen (TCE) samt de to nedbrydningsprodukter cis-1,2-dichlorethylen (c is-1,2-DCE) og vinyl-
klorid. For de tre farstneevnte stoffer er drikkevandskvalitetskriteriet 1 pg/l, men s det for vinylklorid
er 0,2 ug/l.

| en stor del af boringerne i indsatsomradet ses overskridelser for ét e ller flere af de klorerede op-
lgsningsmidler samt deres nedbrydningsprodukter i den seneste analyse fra hver boring, samt i
indvindingsoplandet til Kilde X og Hvidovre Vandvzaerk. Der ses altsa en betydelig for urening med
klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter i det primaere grundvandsmagasin under
Kgbenhavn og Frederiksberg, hvilket udger et potentielt problem for de mange indvindinger i om-
radet. Der foretages vandbehandling med kulfiltrering p& Frederiksberg Vand veerk, som fjerner de
klorerede kulbrinter, inden drikkevandet sendes ud til forbrugerne.
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Figur 5-4. Status for fund af klorerede oplgsningsmid ler og nedbrydningsprodukter i kalkmagasinet vist samme n med indvin-
dingsoplande, samt beliggenheden af Carlsbergforkastningen og Radhusdalen. Kvalitetskriteriet for enkeltstoffer i grundvand e r
1 pg/l og for summen 3 pg/l

5.4 Pesticider og nedbrydningsprodukter

Pesticider har i en arraekke vaeret skyld i, at mange vandindvindingsboringer i Danmark e r lukket.
Nar der findes pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet elle r i drikkevandsboringer, er

detoftelevn @« a42“wa¢—@— 42 —gU EPécz A—A FU@EA-—BEUXE A AN ED E¢ U
evt. stadig anvendes.

Pesticidrester i grundvandet skyldes ikke kun landbrugets brug af sprgjtemidler , men ogsa anven-
delse af sprgjtemidler i fx haver, langs veje og jernbaner, parker, golfban er, idreetsanlaeg mv. Derfor
findes der ogsa pesticider i grundvandet under Kgbenhavns Kommune.

- — U—A—Ua4— %0 —0 “—@ EY%—0-aR% WEABED Y, 420%2 GAB— U@E2A“C% —a
grammerne for drikkevandsforsyninger, og der er fundet flere, som kan vise sig at veere en starre

trussel mod drikkevandsindvindingen end f.eks. klorerede opl@gsningsmidler, som f orholdsvis

nemt kan fjernes ved kulfiltrering.

| 2018 er pesticidnedbrydningsproduktet DMS (N,N-Dimethylsulfamid) fundet i kalkmagasinet i

flere indvindingsoplande i indsatsomradet. DMS anvendt i forbindelse med afgrader har veeret
udfaset siden 2007 og denne anvendelse vurderes heller ikke at veere r elevant i kebenhavnsomra-
det. Fund i grundvandet i indsatsomradet vurderes derfor primaert at stamme fra an dre anvendel-
ser end i forbindelse med afgrader. Stoffet har vaeret anvendt som svampemidd el i treeimpraeg-
nering, vakuumimpraegnering, treebeskyttelse, traerenovering, grundingsolie mod rad, svamp og
skimmel osv. eller bekeempelse af kaniner, mus, rotter, muldvarpe, mosegrise mm. A nvendelsen
som fungicid/svampemiddel i f.ek.s treebekyttelse er stort set udfaset i nye produkter, som kan
kobes, men traebeskyttelse med stoffet anvendes med stor sandsynlighed stadig , da mange
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borgere kan have zeldre traebeskyttelse i liggende pé lager, som de anvend er. Estimeret anvendel-
sesperiode 1966-2015 (eller til i dag).

Pa Figur 5-5 fremgar den aktuelle status for fund af alle typer af pesticide r og nedbrydningspro-
dukter i kalken. Udover DMS har der gennem tiden veeret fundet spor af p henoxysyrer som dichor-
prop og mechlorprop ved Frederiksberg Vands to nordlige indvindingsborin ger. Disse typer af

stoffer indgar f.eks. i plaenerensemidler ogsa den dag i dag.

| oplandet til Kilde X og Hvidovre Vandveerk er der i analyser fra 2018-20 21 fundet overskridelser
af kravveerdien for drikkevand pa 0,1 ug/l i flere boringer pa bag grund af DMS. Desuden er der i
Rgdovre Vandveerks opland set overskridelser i eeldre analyser fra 2013. Her er det dog dichorprop
og mechlorprop, der fagrer til overskridelser. Pa Frederiksberg ses ogsa e nkelte boringer med over-
skridelser i analyser fra 2019  Aher ogs& pga. DMS.

Seneste analyse i kalken
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Figur 5-5. Status for fund af pesticider og nedbrydning sprodukter i kalkmagasinet vist sammen med indvinding soplande, samt
beliggenheden af Carlsbergforkastningen og Radhusdalen. K valitetskriteriet for enkeltstoffer af pesticider i drikkevand er 0,1
ua/l.

Indsatser overfor pesticider og svampemidler kan veere kampagner overfor private b orgeres an-

vendelse af pleenemidler eller traebeskyttelse.

5.5 Oliekomponenter som BTEXN og MTBE
BTEXN er en samlebetegnelse for de aromatiske kulbrinter Benzen, Toluen, Ethylbenzen, Xylener
og Napthalen. Stofferne er alle steerkt flygtige og anvendes til en lang reekke ind ustrielle formal,
som oplgsningsmidler og tilseetningsstoffer til mange kemikalier. Forureninger med BT EXN
forventes iseser i forbindelse med metalforarbejdning, gasveerker, autoveerksteder og
servicestationer. Status pa fund af BTEXN i den seneste analyse fra hver bo ring er vist pa Figur 5-6.
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Indholdet af BTEXN er generelt ikke nogen trussel mod grundvandsressource niindsatsomradet |,
og der ses kun enkelte boringer med fund af ét eller flere af stofferne over grundvandskvalitetskri-
teriet (1 pg/l for benzen, 2 pg/l for napthalen og 5 pg/l for xylener og t oluen). Desuden er over-
skridelserne generelt beskedne i omegnen af 1-4 pg/l.

Figur 5-6. Status for indhold BTEXN i kalkmagasinet vist sammen med indvindingsoplande, samt beliggenheden af C arlsbergfor-
kastningen og Radhusdalen.

MTBE har siden slutningen af T—@A— 2 UAaEQ4 EAj+A¢ 0<@—4& «A0—A*A UBLATH%" 2420
grund af stoffets hgje vandoplgselighed og lave nedbrydningsrate under iltfrie forhold (anae-
robe), udger det en potentiel risikofaktor for grundvandet. Af Figur 5-7 fremgér indholdet af MTBE

i kalkmagasinet.

Der er fundet lave koncentrationer af MTBE i flere boringer beliggend e spredt i indsatsomradet
og kun ét fund over kvalitetskriteriet for drikkevand pa 5 pg/l. MTBE vurd eres ikke umiddelbart at
udgare en trussel mod vandindvindingen i indsatsomradet.
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Figur 5-7. Indhold af MTBE i kalkmagasinet vist sammen m ed indvindingsoplande, samt beliggenheden af Carlsbergfork astningen

og Radhusdalen. Kvalitetskriteriet for MTBE i grundvand er 5 ug/l.

5.6 PFAS
Perfluorerede stoffer (PFAS) bestar af en stor gruppe syntetisk fremstillede f luorstoffer, som har
veeret brugt siden begyndelsen af 1950'erne. Det generelle drikkevandskvalitetskr av for summen
af PFAS er pa 0,1 pg/l, men kvalitetskravet er sendret til 0,002 g/l for summen af de typer, som
anses som de mest sundhedsskadelige bl.a. PFOS. P& baggrund af det sendrede k valitetskrav har
vandforsyningerne udfgrt malekampagner for at unders@ge, om der ses overs kridelser i forhold til
de nye krav. Regionerne er desuden ved at undersgge hvilke type r af kilder, som kan veere arsa-
gerne til indhold i grundvandet. En af de starste kilder ser ud til at veere brandslukningsmidler i

omrader, hvor der har veeret brandgvelser eller brande.

Af Figur 5-8 fremgar status for fund af PFAS i grundvandet i alle typer af boringer o g dybder. Det
ses, at der mange steder ses overskridelser i grundvandet over kvalitetskriteriet. Der ses dog ikke
overskridelser i de boringer, som leverer drikkevand.

PFAS vurderes at udggre en af de starste trusler mod indvindingerne. Da der i gjeblikket foregar

mange undersggelser i centralt regi, hvor arsagerne kortlaegges, er det pa nuveaerende tidspunkt
sveert at planlaegge konkrete indsatser.
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Figur 5-8: Status for PFAS | grundvandet i alle praver
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TRUSLER MOD GRUNDVANDSRESSOURCEN

| dette afsnit er beskrevet de indsatsomrader, som Kgbenhavns Kommune vurdere r, er de vigtigste
at fokusere pa for at beskytte grundvandsressourcen. For hvert indsatsomrade beskrives de aktivi-
teter, der kan medfgre risiko for forurening af grundvandet, samt de handlinger som kommunen
vil gennemfgre i de kommende ar for at imgdega truslen. | afsnit 7 beskrives de konkrete indsatser
det er valgt til gennemfgrelse i planperioden.

Afsnittet omfatter en beskrivelse af fglgende indsatsomrader:

Feelleskommunale indsatser
Glatfgrebekeempelse

Boringer og brgnde

Handtering af kemikalier og breendstof
Anlaegsarbejder og materialer(byggeri)
Dreen

Jordforurening

X X X X X X X

6.1 Glatfgrebekaempelse

| forbindelse med bekeempelse af glatte veje om vinteren bliver der spredt vejsalt pa veje og plad-
ser. En del af dette vejsalt (natriumchlorid - NaCl) ledes til dreen og til regnvand s- eller spilde-
vandsledninger, men en del ender ogsa utilsigtet i omgivelserne. Herfra siver noge t af saltet ned

til grundvandet og kan pavirke kvaliteten af grundvandet.

Kgbenhavns Kommune har en glatfgrestrategi for de offentlige veje i kommu nen. Vejene er ind-
delt i A- og B- veje, hvor kommunen glatfarebekeemper praeventivt og snery dder A-vejene og cy-
kelstierne farst, da de har hgjest prioritet, og glatferebekeemper B-veje, s& snart der er konstateret

glatfgre. Glatfgrebekaempelse sker primeert ved anvendelse af vejsalt som tgmiddel.

Indsatser er blandt andet at mindske brugen af vejsalt om temiddel og undersgge mulighederne
for at optimere kommunens brug af temidler og informere private og b oligforeninger om risikoen
ved brug og opbevaring af vejsalt. Kgbenhavns Kommune har igangsat en undersg gelse om an-
vendelse af andre miljgvenlige glatfgrebekeempelsesmidler i form af f.eks. kaliu mformiat (middel

der nedbrydes og ikke skader grundvandet?).

6.2 Boringer og brgnde
| Kgbenhavns Kommune er der mange boringer og brgnde, der gen nem tiden er udfart i forbin-
delse med byggerier, forureningsundersggelser eller andre type r af projekter. Flere af disse star
tilbage og benyttes ikke i dag. Boringer ne kan udggre en risiko for forurening af grundvandet, hvis
de ikke er udfart eller vedligeholdt korrekt eller ikke er slgjfet forsvarligt efter endt brug. Denne
type boringer kan betyde risiko for direkte transport af terrseennaert vand ned til grundvandsmaga-
sinerne.

Boringer fra f.eks. bygge- og anlaegsprojekter der ikke leengere benyttes udgar en risiko for grund-
vandet. Ved at slgjfe disse boringer, kan der ikke laengere stremme vand ne d i boringerne, som har
direkte kontakt til grundvandet. Boringerne kan oftest ikke genbruges, da de er gamle eller ikke er
placeret hensigtsmeessig for nye projekter. Boringerne udggr en ko nstant trussel mod grundvan-
det. | indsatsomradet i Kgbenhavn skgnnes der at vaere 2 A300 ubenyttede boringer.

Indsatser kan blandt andet omfatte lokalisering, tilsyn, slgjfning mv. Derudover praver k ommunen
at formidle kontakten mellem entreprengrer, s& de kan genanvende hinanden s boringer.
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6.3 Handtering af kemikalier og braendstof
Pa servicestationer og ved byggepladser handteres og oplagres kemikalier og braend stof, som kan
udgare en trussel over for grundvandet, hvis der sker spild eller leekage fra uteette beholdere. Virk-
somheder kan ggre meget for at forebygge forurening. Tank- og beholderanlzeg skal opfylde kra-
vene til sikkerhed og trykprgvning m.m. Desuden skal det sikres, at befaestede ar ealer, hvor der
oplagres kemikalier og braendstof, er i god tilstand, saledes at der ikke kan sive vand igennem. Ind-
satser omfatter blandt andet tilsyn og kampagner.

6.4 Anlaegsarbejder

Ved bygge- og anleegsarbejder anvendes forskellige typer af materialer med en reekke additiver
(tilseetningsstoffer), som f.eks. gar at beton heerder hurtigere, aendre flyde evne eller lign. De ad-
ditiver, der anvendes, kan indeholde en raekke stoffer, som kan true gr undvandskvaliteten, hvis
stofferne kommer i kontakt med jord eller grundvand. Det kan vaere sveert at gennemskue, hvilke
stoffer der er i additiverne. Databladene for materialerne viser kun de h elt ngdvendige oplysninger
grundet fabrikshemmeligheder, og derfor kan der veere risiko for at grundvandet forurenes uden
det vides. Indsatser omfatter blandt andet samarbejder med industrien eller dialog med bygge-
branchen, om neddrosling af additiver og brug af de mest miljgvenlige add itiver.

6.5 Dreen
Der findes forskellige starre dreen i Kgbenhavns Kommune, som ikke alle er kortlagt preecist i for-
hold til stgrrelse og hvor meget vand de handterer. Betydningen af disse d reen for grundvandet er
derfor ukendt, men kan i nogle omrader styre det terreennaere grun dvandsspejl i starre eller min-
dre grad.
Indsatser kan veere at kortlaegge store tvaergdende kommunale draen og led ningstraceer med dree-

nende effekt for at afdeekke, hvordan de pavirker grundvandet i dag

6.6 Jordforurening
| Kgbenhavns Kommune er der mange lokaliteter som er registrerede som for urenet pa baggrund
af tidligere industrier og virksomheders aktiviteter, som er beskrevet i kapitel 5. Det er Region Ho-
vedstadens opgave at sikre drikkevandsressourcerne mod de eksisterende forure ninger, der truer
nuveerende og fremtidige indvindinger af drikkevand, sikre indeklimaet i bolige r samt sikre bor-
gerne mod kontakt med kraftigt forurenet jord. Regionen har derfo r en vaesentlig rolle i indsats-

planleegningen.

Figur 6-1 viser kortlagte forureninger og omrader med betydende kild er til grundvandsforurening.
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Figur 6-1: Kortlagte forureninger og omrader med bety dende kilder til grundvandsforurening

Region Hovedstadens arbejde med kortleegning og oprensning af jordforur ening, afveerge af
grundvandsforureninger mv. er vaesentlige elementer i grundvandsbeskyttelsen og de indsatser,
som prioriteres. Kgbenhavns Kommune arbejder for, at Region Hovedstaden prioriterer et hgijt be-
skyttelsesniveau af jord og grundvand i Kgbenhavn ved fglgende handling er:

Fortsat komme med hgringssvar, hvis relevant, ved f.eks. Region Hovedstadens strategi for
jordforureningsomradet.

Fortsat sikre et teet samarbejde mellem Region Hovedstaden, Miljgstyrelsen og kommu-

nen om lgsning af opgaver inden for jord og grundvand og indsatser i f orhold til grund-
vandsressourcen.

Opfalgning pa om planlagte indsatser gennemfares.

Herudover er der en raekke af kommunens opgaver som myndighed p& omr adet, der bidrager til
grundvandsbeskyttelsen, herunder udstedelse af pabud til forurener om op rensning af jordforu-
reninger og tilladelse til at foretage bygge- og anleegsaktiviteter pa kortlagte ar ealer via jordforu-

reningslovens regler (§ 8).
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7.

MALSZTNINGER OG RETNINGSLINJER  x

| dette kapitel beskrives kommunens malsaetninger og retningslinjer for gru

7.1

Malszetninger for grundvandsbeskyttelse X

Kommunen har udarbejdet nogle malsaetninger for grundvandsbeskyttelse, d
kommunen. De er angivet i Tabel 7-1, med konkretiseret af de enkelte

gerne er godkendt af Borgerrepraesentationen i 2015 i Den bla By /

Tabel 7-1 . Kgbenhavns Kommunes fire malseetninger for grundvandsbeskyt

telse

ndvandsbeskyttelse.

er geelder for hele

malsaetninger. Malsaetnin-
15/, bilag 2: Grundvand

A

B

C

D

Grundvandet skal be-
skyttes mod forringel-
ser Bade i forhold til
kvalitet og kvantitet

Forankre indsatsen for
beskyttelse af grund-
\vandet hos borgere og
virksomheder i KK

Bruge grundvandsres-
sourcen under hensyn-
tagen til det samlede
\vandkredslgb

Pavirkning af grund-
\vandsressourcen ma
ikke fare til ungdige ge-
ner i byen

X Projekter, der kan
reducere importen
af drikkevand, har
hgj prioritet.  x

X Ved midlertidig
grundvandssaenk-
ning skal effekten
pa grundvandet mi-
nimeres under hen-
syn til tekniske og
gkonomiske mulig-
heder. x

X Omrader med seer-
lige drikkevandsin-
teresser (OSD) ag
indvindingsoplande
til almen vandforsy-
ning uden for disse,
skal som udgangs-
punkt friholdes for
nye virksomheder
eller anleeg,
der medfarer en
veesentlig fare for
forurening af
grundvandet. x x x

X  Grundvandsforure-
ning skal forebyg-
ges gennem tilsyn,
oprensning
af grundvandstru-
ende pordforure-
ning ved byggepro-
jekter og ved akut

X Konsekvenser ved
brug af pesticider
og andre ugnskede
stoffer er kendt hos
borger og virksom-
heder i kommunen,
som led i nedbrin-
gelse af forbruget.

X Indsatsen for beva-
relse af grund-
vandsressourcen
forankres hos bor-
gere og virksomhe-
deri KK. x

X Projekter som bidra-
ger til at spare pa
energien og ned-
seette CO2-udled-
ning har hgj priori-
tet, i seerdeleshed
feellesprojekter, s&

b der er feerre aktarer.

Inddrage grund-
vandsressourcen i
lokale initiativer til at
understgtte grgn
veekst sgges frem-
met. x

X Beeredygtig udnyt-
telse af grundvand,
der ikke umiddelbart
indgar i drikke-
vandsforsyning, skal
fremmes. x

X lindvindingsomra-
der til almen drik-
kevandsforsyning,
eller som pataenkes
udnyttet til almen
drikkevandsforsy-
ning, gives kun mu-
lighed for indvin-
ding til sekunda-
vandsformal, hvis
det kan godtgares
ikke at pavirke den
almene vandforsy-
ning. x x

Kommunen vil
fremme nedsivning
og lokal afledning
af regnvand (LAR)
under hensyntagen
til grundvandsres-
sourcen. X x

@nsker gget over-
vagning af vandets
kredslgb, som falge
af klimaforandring,
herunder grund-
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forurening samt
gennem nedbrin-
gelse af pesticid- og
kemikalieforbrug.  x

X @nsker at reducere
forbruget af pestici-
der for at skane
grundvandet mod
nedsivning af sprgj-
temidler

7.2

Retningslinjer  x

| de folgende afsnit beskrives retningslinjer i kommunen, der vedrgrer gru ndvandsbeskyttelsen.  x

Den bla by A5/

1.

10.

11.

Der gives som udgangspunkt ikke tilladelse til indvinding af sekundavandsformal inden for
omrader, med eksisterende almen drikkevandsforsyning, eller som pateenkes udny ttet til
almen drikkevandsforsyning.  x

Som udgangspunkt bgr grundvandskgleanlaeg mv. designes med hydraulisk og termisk
balancering som mal af hensyn til bevarelse af ressourcen. X

Jordvarmeanlaeg kan som udgangspunkt etableres alle steder, nar afstandskrav til drikk e-
vandsindvinding overholdes. X

Uden for den naturlige kystlinje kan der infiltreres med vand fra havnen. X

Som udgangspunkt gnskes infiltration af grundvand i lukkede systemer, da d et er mindre
indgribende overfor grundvandskvaliteten. Infiltration i abne systemer udelukkes dog
ikke. x

I Indre By gives der ikke tilladelse til seenkning af grundvand af hensyn til f undament pa
treepeele og lignende. %

KK tillader at nedsive urenset vand fra hustage, der ikke er belagt med pro blematiske be-
leegninger (f.eks. kobber og zink) samt fra private terrasser. X

Nedsivning af vand fra overflader i lavrisiko omrader (f.eks. lukkede baggar den uden mo-
toriseret trafik, parkering og erhvervsaktivitet, samt altaner, offentlige parker, o g stier, kan
som udgangspunkt tillades ved en forudg&ende rensning. Dette kan f.eks. ske ved nedsiv-

ning gennem filterjordbede. x

KK tillader som udgangspunkt ikke nedsivning af vand fra hgjrisiko omrader som f.eks. veje
og parkeringsarealer, garde med motoriseret trafik m.v. kortlagte arealer, oplagsp ladser af
farligt affald og private parker og haver, hvor der er risiko for at de r saltes og bruges pesti-
cider. x

Der kan undtages ved rensemetoder der lever op til krav om en acceptabel v andkvalitet
inden nedsivning. X

Ved behandling af ansggninger til tilladelse efter 8 19 i MBL prioriteres ge nerelt beskyttelse
af grundvand uanset den aktuelle status til drikkevandsinteresser. X
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HA NDLINGSPLAN 2023-2026 X

Handlingsplanen omfatter de konkrete indsatser, der vil blive sat i veerk for at o
Kommunes mal for beskyttelse af grundvandsressourcen.

Indsatserne vil veere primzert inden for indsatsomradet. Nogle af indsatserne er af mer
karakter og vil derfor ogsa have effekt p& grundvandet uden for indsatsomradet.

Planen er inddelt i en 4-arig handleperiode (2023-2026) og en 8-arig perspektivperiode (2027-
2034). Det er indsatserne i handleperioden, i tabel 8- 1 A8-4, det er planlagt at gennemfgre. Per-
spektivperioden, Tabel 8-5 skal betragtes som mulige kommende indsatser, der kan &ndres hen
af vejen.

pfylde Kgbenhavns

e generel

8.1 Valgte indsatser  x
Indsatserne er opdelt i 4 kategorier: x

Forebyggende : Indsatser har fokus pa forebyggelse via tilsyn samt udveksle data og erfaringer, fo
fremadrettet at forbedre og effektivisere indsatser og vilkar.

Overvagende : Indsats, der falger udviklingen af grundvandskvalitet og/eller -kvantitet, s& man kan
seette ind i tide, hvis det sk@nnes ngdvendigt. X X

Oplysende : Indsatser i form af kampagner og informationsmgder, som skal bidrage til at aendre

folks adfeerd i en mere miljgvenlig retning x

Afhjeelpende
ning. x

For hver indsats er angivet hvilken malsaetning det understatter, en kort besk

den gnskede effekt, de ansvarlige aktarer for gennemfgrelse af ind

lagt at udfgre indsatsen.

Tabel 8-1. Forebyggende indsatser

:indsatser, som har en direkte effekt ved af fjerne forureningen eller

en mulig forure-

rivelse af indsatsen,

satsen samt hvornar det er plan-

Indsatstema xMal x [Indsats x Effekt IAnsvarlig Tidsplan x
1.x A X Igangsat politisk pro- @ge viden og Kgbenhavns 2023
Glatfagrebe- ces om brug af alter- konsekvenser Kommune (Vin-
keempelse x native midler til glatfg-  |samt de tilknyt- tertjenesten  x
rebekeempelse / re- tede omkostnin-
duktion af salt x ger
X
2. x A X Koordinering med na-  |Forbedre videns- [Kgbenhavns kgbende
Data feelles bokommuner om ind- grundlag i kom-  [Kommune i sam-
med andre samling af pejledata, munen arbejde med Fre-
kommuner x erfaringsudveksling, deriksberg og
behov for overvagning Gladsaxe og
(opfalgning pa ind- vandforsynin-
satsplan) x gerne
X
3. % A x x  |Fokuseret tilsyn med Héandheevelse Kommunen (Jord 2024 - 26
Boringer - til- entreprengrer, byg- overfor entre- og Grundvand)
syn x herre, radgivere m.v.  x|prengrer, byg-
herre, rddgiver
ved bygge- og
anleegsarbejde  x
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Indsatstema xMal x

Indsats x

Effekt

Ansvarlig

Tidsplan x

4. x
Handtering

og oplag af
kemikalier x x

A, B x

Udfgre intensiveret fo-
kustilsyn med eksiste-
rende servicestationer
0g olieudskillere spe-

cielt i indsatsomrader

Mandhasevelse
overfor virksom-
hederne x x

somheder og
VVM

Kommunen (Virk-

2024 og 2026

5. x A, C, |Kortleegge og under- Overblik over Kommunen i 2024 - 25
Dreen x D x sgge store draen for at  jomfanget x samarbejde med

afdaekke hvordan de forsyningerne

pavirker grundvands-

stand og grundvands-

kvalitet. Til brug for se-

kundavand og plan-

leegning af klimapro-

jekter x x
Tabel 8-2. Overvagende indsatser
Indsatstema xMal x [Indsats x Effekt Ansvarlig Tidsplan
6. x D x Udarbejde plan for Kikre at borin- Kommunen 2024
Klimaover- strategisk placering af  |ger placeres op- |(Jord og Grund-
vagning x kommunens egne timalt i forhold vand /Klima/Vand

overvagningsboringer  [maling af vand-  jog Natur)

og udfgre pejlinger x |stand og vand-

x kvalitet

X
7. x A x Undersgge om bygge- |@ge viden og Kommunen 2024 - 26
IAnlaegsarbej- materialer udvaskes kendskab i sam- |(Jord og Grund-
der og materi- \ved anvendelse i store |arbejde med vand)
aler x anleegsprojekter  x Dansk Industri

(D) og entre-
prengrer

Tabel 8-3. Oplysende indsatser
Indsatstema x[Mal x [Indsats x Effekt IAnsvarlig Tidsplan
8. x B x Gennemfgre kam- IAdfeerdsaen- Kommunen 2025
Feelleskam- pagne med nabokom-  [dring hos mal- \Vandforsynin-
pagner x AéA—@A— EA Tqglgruppen x gerne bidrager

G —U%OET —Va|x gkonomisk  x

“—l

X
9. Workshops |B x Workshop med info og  |Opna starre for-  |[Kommunen 2024

med ansg-
gere x

dialog med entrepre-
ngrer, rddgivere  x
X

staelse af hinan-
dens opgaver x

(Jord og Grund-
\vand)
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Tabel 8-4. Afhjeelpende indsatser

Indsatstema x[Mal x [Indsats x Effekt IAnsvarlig Tidsplan
10. x A X Samarbejde med re- Rrioritering af Region H 2023 - 26
Jordforure- gion H om oprensning  |oprensning af
ning x af kortlagte forurenin- jordforurening
ger. x
11.x A X Lokalisere ubenyttede  |Lukning af bo- Kommunen 2024 - 26
Boringer x boringer og slgjfe ringer der ikke (Jord og Grund-
dem x anvendes og vand)
undga nedsiv-
ning langs bo-
ringen x
X
Tabel 8-5. Perspektivperioden
Indsatstema x|Mal x (Indsats x Effekt IAnsvarlig Tidsplan
12. x A x  |Gennemga Best Prac-  |Forbedre slgjf- Kommunen
Boringer-vi- tice i forhold til metode  |ning af borin-
den x for slgjfning af borin- ger x
ger x
13. x B x Igangseette informa- Jge vidensni- Kommunen i
Lokale kam- tion rundt om i Kom- \veau om vandets |[samarbejde med
pagner x munen f.eks. pa gen- kredslgb og/el- lokaludvalg
brugsstationer, bytte- ler pesticider
centraler, via lokalud-
\valg og deres nyheds-
breve, pa skoler/insti-
tutioner x
X
14. x A X Udarbejde og udfgre Sikre at borin- Kommunen
Kommunens arbejdsgange for vedli- |gerne er vedli-
boringer x gehold og drift af Kom-  [geholdt og
munens egne borin- teette
ger x
15. x B x Informere borgerne Inspirere bor- Kommunen
Oplysning til om de konkrete steder i |gerne ved at vise
borgerne om kommunen hvor vi ikke  [hvordan kom-
kommunens bruger pesticider, be- munen gar X
tiltag x greenser saltning m.v.  x
16. x B + C +{Undersgge hvordan Jge brug af ek-  |Kommunen
Data x D x pejle- og analysedata sisterende data
g@res mere tilgaenge- s& vurderinger
lige s& de kan bruges og modellering
mere aktivt interne og forbedres x
eksternt. x
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8.2 Tidsplan

Af nedenstaende oversigt fremgar tidsplanen for indsatser i planperioden, hvor ind satserne er for-
delt mellem forebyggende, overvagende, oplysende og afhjeelpende indsatse r. Berudover er per-

spektivperioden vist, da flere af indsatserne vil veere Igbende eller gentages me
rum.

X

d jeevne mellem-
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9.

LOV- OG PLANGRUNDLAG

9.1 Lovhjemmel

Indsatsplaner udarbejdes af kommunen i henhold til vandforsyningslovens § 13 og /eller § 13 a. For
indsatsomrader udpeget af staten skal kommunerne udarbejde en indsatsplan, j f. vandforsynings-

lovens § 13. | gvrige omrader kan kommunen i henhold til vandforsyningslo vens § 13a udarbejde
en indsatsplan til grundvandsbeskyttelse i det omfang, dette vurderes at veere ngd vendigt for at

sikre kommunens interesser.

Indsatsplanen for grundvandsbeskyttelse i Kgbenhavns Kommune er udelukkend e vedtaget efter
vandforsyningslovens § 13.

| Indsatsplanbekendtggrelsen fastlaegges proceduren for vedtagelse og stiller indho Idsmaessige
krav til indsatsplanen.

Det fremgar af vandforsyningslovens § 11a at det er Staten som kan udpege fglge nde:

X Omrader med seerlige drikkevandsinteresser (OSD),

X Omréder med drikkevandsinteresser,

X Indvindingsoplande til almene vandforsyninger uden for omrader med seerlige d rikke-
vandsinteresser,

X Nitrat fglsomme indvindingsomrader (NFI)

X Indsatsomrader, hvor en szerlig indsats til beskyttelse af vandressourcerne er ngdven dig
til sikring af drikkevandsinteresserne mod forureningskilder.

Pabud

Néar der er vedtaget en indsatsplan, har Borgerrepraesentationen mulighed for at paleegge (pé&-
byde) en grundejer radighedsindskraenkninger eller andre foran staltninger, der er ngdvendige for

at sikre drikkevandsinteresserne efter miljgbeskyttelseslovens § 26 a. Det er en be tingelse, at der
er vedtaget en indsatsplan efter vandforsyningslovens 8§ 13 eller § 13 a. Der kan kun paleegges ra-
dighedsindskreaenkninger eller andre foranstaltninger, hvis det er ngdve ndigt for at opfylde malet
med indsatsplanen, for sa vidt angar forurening med nitrat eller pesticider.

Inden da skal der vaere forsggt at opnd en frivillig aftale, far der udstedes et p abud efter miljgbe-
skyttelseslovens § 26 a.

Kommunen kan med hjemmel i vandforsyningslovens § 36 give pabud om slgjfn ing af ubenyttede
boringer og brgnde.

9.2 Relation til anden planlsegning

Indsatsplanen er en sektorplan pa linje med kommunens vandforsyningsplan, spilde vandsplan og
klimatilpasningsplan og indgar nederst i det samlede planhierarki. Det betyder, at in dsatsplanen
skal indordne sig under andre kommunale, regionale og statslige planer og ikke veere i modstrid

med retningslinjer og tiltag i de @vrige sektorplaner.

Staten udstikker de overordnede retningslinjer for planlaegningen i Da nmark, mens det er kom-
munernes opgave at omseaette de overordnede statslige retningslinjer til konkret fysisk planleeg-
ning gennem kommuneplaner, lokalplaner og sektorplaner.

Kgbenhavns Kommune vil gennem planleegningen Igbende sikre, at der er overensstemmelse

mellem mal og retningslinjer inden for de forskellige sektorplaner og regu lering af gvrige omra-
der, der kan have konsekvenser for grundvandsbeskyttelsen i kommunen.
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9.3 FN’sverdensmal
FN har fastsat 17 verdensmal for en mere gkonomisk, social og
miligmaessig baeredygtig verden. Malene seetter en feelles global retning for, hvordan vi i 2030
kan skabe en verden i bedre beaeredygtig balance

Mal nr. 6 drejer sig om rent vand og sanitet, for at sikre at alle har adgang til vand og sanitet, og at
dette forvaltes bzeredygtigt. Indsatsplanen bidrager til dette verdensmal ved at udp ege de ind-
satsomrader, der skal ivaerkseettes for at der nu og i fremtiden er grund vand af god kvalitet, som

kan indvindes til drikkevand.

9.4 Statens vandomradeplaner
Vandomradeplanerne udarbejdes af staten og er en samlet plan for vandmiljg et i hele Danmark.
Vandomradeplaner beskriver, hvordan vi vil nd malseetningen om god gkologisk tilstand i d e dan-
ske vandlgb, kystvande, sger og grundvand i overensstemmelse med EU's vandrammedir ektiv. Pe-
rioden for de naeste vandomradeplaner Igber fra 2021 til 2027. Vandomradep lanerne beskriver
hvordan Danmark implementerer EU's vandrammedirektiv.

| forbindelse med vandomradeplanlaegningen er der for grundvand udarb ejdet en basisanalyse

og supplerende tilstandsvurderinger, der redeggr for den kvantitative og kemiske tilstand af ter-

BAARD—7 @—C¢CaEAeYs— E¢C “0E— COEA“O-QAG BT & 1 ERHUar HOABRUGE a21,UaA“]
forekomsterne.

Grundvandet under Kgbenhavns Kommune opfylder ikke miljgmalet om god tilsta nd. Kommu-
nens indsatsplan for grundvandsbeskyttelse skal bidrage til opfyldelsen af miljg mal for grund-
vand, seerligt i forhold til en kvalitative (kemiske) tilstand.

9.5 Kommuneplan 2019
Kommuneplanen er en samlende plan for kommunens arealplanleegning. Ko mmuneplanen inde-
holder rammer og retningslinjer for anvendelse og udvikling af alle omrader i Kgbenhavns Kom-
mune og danner grundlaget for lokalplanlaegningen i kommunen.

| Kommuneplanen redeggres for hvordan grundvandsbeskyttelsen er vare taget i planlaegningen
for arealanvendelsen.

9.6 Vandforsyningsplan 2012
Kgbenhavns Kommunes vandforsyningsplan fra 2012 giver et overblik over vandfor syningen til
Kgbenhavns Kommune og giver administrationsgrundlaget for kommunens sagsbe handling pa
vandforsyningsomradet.

Vandforsyningsplanen opstiller en reekke mal for reduktion af vandforbru get og vandspild i Kg-
benhavns Kommune fra vandet pumpes op til det leveres ved forbrugers taphane.

Derudover er udgangspunktet i vandforsyningsplanen at vandforsyningen af Kgbe nhavns Kom-
mune skal veere baseret pd indvinding af grundvand, som ved en simpel vandbehandling med ilt-
ning og dobbelt filtrering overholder kvalitetskravene til drikkevand.

Grundvandet indvindes ikke i Kegbenhavns Kommune, men malet bidrager til indsatsplaner i andre
kommuner.

9.7 Offentligggrelse og haring

Forslag til Indsatsplan for grundvandsbeskyttelse 2023-2026 er offentliggjort pa Kgbenhavns
Kommunes hjemmeside og samtidig hermed sendt i hgring fra den xx til d en xx 2023.
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Nar hgringsperioden er slut, vurderer Kgbenhavns Kommune, i hvilket omf ang eventuelt ind-
komne bemaerkninger skal indarbejdes i den endelige plan. Derefter g odkender Borgerrepreesen-
tationen den endelige indsatsplan.

9.8 Miljgvurdering
| henhold til Lov om miljgvurdering af planer og programmer og af ko nkrete projekter (VVM)(lov-
bekendtgarelse nr. 1976 af 27. oktober 2021) skal Kgbenhavns Kommune af ggre, om der skal fo-
retages en miljgvurdering af Forslag til Indsatsplan for grundvandsbeskyttelse 2023 -2026.

Kgbenhavns Kommune har vurderet, at Forslag til Indsatsplan for grundvand sbeskyttelse 2023-
2026 ikke er omfattet af Lov om miljgvurdering af planer og prog rammer og konkrete projekter
(VVM). Indsatsplanen fastleegger ikke rammer for fremtidige anlseg eller arealanvendelser og er
jf. lovens § 2, stk. 1 derfor ikke omfattet af loven.

9.9 Planperiode og revision

Der fglges op pa indsatsplanen hvert 4. ar, da flere af indsatserne tidsmaessigt raekker ud over
handlingsplanens periode. Desuden er mange indsatser vurderet ud fra forud seetninger, som er
under fortsat udvikling. Det er vigtigt, at indsatserne i indsatsplanen altid baserer sig pa ind dra-

gelse af nyeste viden.
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Ord
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Alment vandforsyningsanlaeg

Vandforsyningsanlaeg (privat eller kommunalt), der f orsyner mindst 10 ejen-

domme.

Aromatiske kulbrinter

Deekker bl.a. over stofferne benzen, toluen, xylener og nafta len. Stammer fra

olie- og benzinprodukter.

Arsen (As)

Giftigt grundstof, se ogsa uorganiske sporstoffer.

Artesisk grundvandsmagasin

Se spaendt grundvandsmagasin.

ATES-anleeg

dsk@-
akkumule-

ATES -anleeg (Aquifer Thermal Energy Storage) er et udbygget grundvan
leanlaeg, som anvender grundvand til kaling om sommeren, og den

rede varmeenergi fra sommerkglingen bliver brugt til opva rmningen om vinte-

ren.

BAM Forkortelse af 2,6-dichlorbenzamid, der er et nedbr ydningsprodukt fra pestici-
det dichlobenil. Stoffet findes blandt andet i midl erne Prefix og Casoron, som
blev forbudt i 1997.

Benzen Tilhgrer gruppen af monoaromatiske kulbrinter, ogsa kaldet BTEX. Benzen er

r fra benzintanke
og forskellige industrier. Der skal kun analyseres for stoffe t, hvis der i det
grundvandsdannende opland findes en risiko for forurening med st offet.

kreeftfremkaldende og findes i forbindelse med forureninge

Beredskabsplan

Plan, hvor opretholdelse af samfundsmaessige forhold i krise- og krigssituationer

er beskrevet. Beredskabsplanen indeholder et afsnit om vandforsyning, og hvor-
dan arbejdsprocedurer og alternative forsyningsmuli gheder er ved unormale

vandforsyningsforhold.

BNBO
Boringsneere beskyttelsesom-

Boringsnaere beskyttelsesomrader er defineret som fagligt og administrativt

udpegede naeromrader til boringer til almene vandforsyni nger, hvor der er en

rader seerlig risiko for forurening af det grundvand, som bruges til dr ikkevan d.

Boring Udfares maskinelt med boreveerktgj, normalt med diam eter 10-70 cm. Fores
med stal- eller plastrer. Dybden kan variere fra 5- 10 meter til 200 meter.

Bryozokalk Bryozokalk et en kalktype der bestar hovedsageligt af skeletstumper af bryozoer,
der var nogle smé& mosdyr, der levede i kolonier. De n gverste del af bryozokalken
er ofte knust pa grund af pavirkning af isen under sidste istid.

Beeredygtig vandindvinding Vandindvinding som ikke forringer vandkvalitet, rec ipienter mv. ved oprethol-

delse i en leengere periode.

Carlsbergforkastningen

Carlsbergforkastningen er en af de mest markante fo rkastninger i @stsjeelland og

lgber S@-NV igennem Frederiksberg. Det antages i da g, at Carlsbergforkastnin-
16000 —E@tsU4aA2Ac¢lz §80EQD (EQU-AR
pa de to sider af forkastningszonen er foregdet i f

gen har karakter af en
lere trin. For skrivekridtlagserien
har Carslbergforkastningen betydet, at skrivekridte t ligger op til 60 m hgjere pa

vestsiden end pa gstsiden af forkastningen.

Danienkalk Kalktype aflejret i den fgrste del af den geologiske tid Ter tiger, som starter for ca.
65 millioner ar siden.

DGU -nr. EgaA¢—ABdAA—gls A 0.A*2A*02A*2A¢CUEE@2A¢ &0 196 4r..Y
monteret pa boringen og synligt for den, der pejler eller udtager vandpraver.
Herved undgas forveksling af fx analyser. Boringsnu mmer kan oplyses hos GEUS
(Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse). DG U-nr. falger boringen,
ogsa hvis den slgjfes, idet oplysninger om jordlag, analyser mv. vil blive gemt i et
landsregister hos GEUS.

Drikkevand Det vand, der leveres til forbrugerne og som tappes fra vandhaner i ejendomme.

Deeklag Den jordtykkelse, der er over grundvandsmagasinet o g som til en vis grad be-

skytter mod forurening. Jo tykkere deeklaget er, jo leengere tid tager det for foru-

reningen at na grundvandet.
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Filter Et filter er en fysisk anordning. Filtret er et rgr eller en del af et rar i hvilket, der er
slidser. Gennem disse kan grundvandet traenge ind i boring en. Filtret daekker et
bestemt interval i en boring (bestemt ved top og bun d). Omgives ofte af en
gruskastning.

Benyttes ogsd som betegnelse for sandfilter til rens ning af vandet for jern og
mangan i lukke og abne sandfiltre pa vandvaerket.

Forsyningssikkerhed Sikkerhed for at vandforbruget leveres.

Forsyningsstruktur Beskrivelse af de vandforsyningsanleeg, der leverer vandforbruget.

Geoenergi Geoenergi er energi der fas ved at indvinde jordens varme og omdanne den til

energi.

Geologi Leeren om jordens og undergrundens opbygning og samm ensaetning.

GEUS Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelser (GEU S) har et arkiv med
samtlige borejournaler i Danmark. Her kan borejourn al og boreprofil rekvireres,
hvis vandveerket har mistet de oprindelige fra boringens udf grelse eller blot gn-
sker nyere udgaver.

GRUMO De tidligere amter overvagede grundvandet i hele la ndet. Det foregik under et
program kaldet GRUMO. Programmet var en del af den nationale overvagning
af hele vandmiljget, NOVA 2003. Det startede som de | af Vandmiljgplanen i
1987. GRUMO-programmet omfattede over tusind boring er, der er fordelt pa 67
steder over hele landet, de sékaldte GRUMO-omrader. GRUMO-omrade 13, som
ligger i den nordlige del af Frederiksberg Kommune og i Kebenhavns Kommune
op mod Utterslev mose er en del af Frederiksberg Va nds indvindingsopland.
Grundvandsovervagningen i GRUMO-omrade 13 er i dag tilrettelagt i det nuvee-
rende NOVANA-program, som Miljgcenter Roskilde stér for udfarelsen af.
Mindst en gang arligt indsender statens miljgcentre analysedata fra bl.a. det Na-
tionale Grundvandsovervagningsprogram og vandvaerker nes révandskontrol til
GEUS, som er det Nationale datacenter for Grundvandskemi. G RUMO skal sikre
viden om grundvandets tilstand og udvikling med hen blik pa fremtidig justering
af vandvaerkernes boringskontrol.

Grundvand Overskudsnedbgr (nettonedbar), som er sivet gennem de gvre umeettede jord-
lag og derefter befinder sig i maettede (dvs. helt v andfyldte) jordlag. Fx sand
med vandfyldte porer eller kalk med vandfyldte sprae kker.

Grundvandsbeskyttelse Beskyttelse af grundvandet ved at rydde op og regule re arealanvendelsen over

grundvandsmagasinet.

Grundvandsdannelse

Grundvand dannes ved, at nedbgr der falder p& ubefee stede arealer, siver ned
gennem jordlagene. Det grundvand der indvindes til drikkevand p& Frederiks-

berg har veeret mange undervejs (40-50 &r).

Grundvandskvalitet Beskrivelse af grundvandets indhold og koncentratio n af forskellige stoffer.

Grundvandsmagasin Afgreenset vandfgrende lag, hvorfra det kan indvinde s vand.

Grundvandsmodel IT-model, der ud fra aktuelle data beskriver stremnin gsforholdene i grundvands-
magasinet. Modellen er et veerktgij til bl.a. at beregne van dspejl og grundvands-
stremning ved forskellige oppumpninger.

Grundvandspotentiale Grundvandspotentiale, grundvandstryk, grundvandsspe jl, grundvandsstand re-
fererer til det samme, nemlig beliggenheden af over fladen af grundvandet i un-
dergrunden. Beliggenheden er bestemmende for om gru ndvandsmagasinet er
frir, speendt eller artesisk.

Grundvandsressource Den samlede meengde af grundvand.

Grundvandsspejl Grundvandets niveau i fx en boring eller i grundvan dsmagasinet. Omregnes ofte

til meter over havniveau eller anden defineret stan dard. Koten angiver grund-
vands-potentialet i det lag, som boringens filter s tar i.

Grundvandsseenkning Nar der oppumpes grundvand, seenkes grundvandsspejle t i undergrunden. Ud-

bredelsen af afseenkningen afhaenger af de geologiske forhold. | forbindelse med
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anleegsprojekter kan det vaere ngdvendigt at seenke gr undvandsspejlet midlerti-
digt af hensyn til byggeriet.

Grundvandstryk Grundvandstryk, grundvandspotentiaale, grundvandssp €jl, grundvandsstand re-
fererer til det samme, nemlig beliggenheden af over fladen af grundvandet i un-
dergrunden. Beliggenheden er bestemmende for om gru ndvandsmagasinet er
frir, speendt eller artesisk.

Hydrogeologi Leeren om grundvandet i jorden.

Hgijst tilladelig veerdi Koncentration, som de enkelte stoffer i drikkevande t skal overholde.
Indsatsomrade Udpeget i grundvandskortlaegningen. | indsatsomrader g ares en seerlig indsats
for at beskytte og sikre drikkevandsinteresserne.

Indsatsplan | en indsatsplan beskrives hvilke tiltag, der skal seettes i veerk for at beskytte
grundvandet. Indsatsplanen udarbejdes pa& baggrund a f detaljerede oplysnin-
ger om grundvandsmagasin, sarbarhed og aktiviteter i indvindingsoplandet.

Indsatsplanlaegning Indebaerer kortleegning af grundvandets beliggenhed o g beskyttelse samt plan-
leegning af dets udnyttelse. £ndringerne til vandfor syningsloven blev tilfgjet i
1998, og forpligter kommunerne til at udfgre denne opgave, men bner ogsa
mulighed for, at vandforsyningen selv kan udarbejde indsatsplaner. Pa bag-
grund af indsatsplanen iveerkseettes grundvandsbeskyt tende foranstaltninger.

Indvindingsopland Omrade, hvor grundvandet til en indvindingsboring d annes ved, at overskuds-
nedbgren siver ned og bliver til grundvand. Starrel sen pa indvindingsoplandet
er afthaengig af den tilladte indvindingsmaengde.

Indvindingsstrategi Den overordnede plan for, hvordan vandindvindingen skal tilretteleegges og sty-
res.

Indvindingstilladelse Tilladelse til at foretage vandindvinding givet af de tidligere amter og i dag af
kommunen. | tilladelsen indgar gyldighedsperiode og vandmaengde, der ma
indvindes.

Kildeplads Det omrade hvor et vandforsyningsanleegs indvindingsboring er er placeret. Ty-
pisk vil det veere et neeromrédde omkring boringerne s om fx kan veere indhegnet.

Kildepladszoner Omrader pa 300 meter omkring indvindingsboringer ud peget af det tidligere
Kgbenhavns Amt i Regionplan 1997. Kildepladszoner e r udpeget i omrader med
drikkevandsinteresser, men har samme restriktioner pa arealanvendelse som
omrader med szerlige drikkevandsinteresser. Disse om rader er erstattet med bo-

ringsneere beskyttelsesomrader (BNBO).

Klorerede oplgsningsmidler Organiske oplgsningsmidler, der indeholder klor. Omf atter bl.a. stofferne
trichlorethylen, tetrachlorethylen, 1,1,1-trichlorethan og dichl ormethan. Disse
stoffer bruges bl.a. som affedningsmidler til kemisk rensn ing af tgj og som op-
lgsningsmidler i maling og lak. Stofferne er tungere end vand, og et spild pa
jordoverfladen vil hurtigt treenge ned i jorden og videre til grundvandet. Ned-
brydningen er langsom. Stofferne er giftige og kreeftfre mkaldende.

Klorid/Chlorid (ClI) Stammer fra saltvandsindtreengning eller saltholdige jordla g. Klorid kan, i hgje
koncentrationer, give smagsproblemer. Vandet smager salt ved ca. 400 mg/l
Arisiko for teering i varmtvandssystemer, iseer hvis hydrogenca rbonat-/bikar-
bonatindholdet er lavt.

Hgijst tilladelige veerdi i drikkevand: 250 mg/|

Kote Kote betegner hgjden for et bestemt terreenpunkt. | Danmark regnet fra Dansk
Vertikal Reference 1990.
Kulffiltrering Filtrering ved aktivt kul er en internationalt aner kendt og almindelig anvendt me-

tode til rensning af drikkevand.

Aktivt kul fremstilles af organisk materiale med et hgit kulstofindhold, som akti-
veres (enten ved damp eller kemisk aktivering) til et filter materialeprodukt med
et stort overfladeareal, der giver gode sorptionseg enskaber (binding). Det er
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egnet til tilbageholdelse af flere miljgfremmede st offer, blandt andet klorerede

oplgsningsmidler og deres nedbrydningsprodukter.

Kvalitetskrav for drikkevand

Se kvalitetskriterier for drikkevand.

Kvalitetskriterier for drikkevand

Kvalitetskriterier for drikkevand er fastsat af hensyn t il borgernes sundhed.

Normalt fastseettes kriteriet for det enkelte stof ud fra en " tolerabel daglig ind-
tagelse", hvor kun 10 % af denne ma stamme fra drikkevand et, hvis stoffet ogsa
kan forekomme i fadevarer og luften. De gaeldende kvalitetsk rav til drikkevand
—2% E—U@g—6—4& 2 “—A a2y, —A§6— 421 A4 5¢AT— &0
UeA%<ctl Oede AQe i e t—o

kkevandets hovedbe-

kvalitet og tilsyn med vandforsyning
| bekendtggrelsen er angivet vandkvalitetskrav for dri

standdele og organiske mikroforureninger ved afgang fra vandveerk, indgang
til ejendom og ved forbrugerens taphane. For uorganiske sporstoffer (som
nikkel, arsen med videre) er vandkvalitetskravene kun an givet for indgang til
ejendom og ved forbrugers taphane. Typisk er vandkvalite tskravet et maksi-

malt tilladeligt indhold af det pageeldende stof.

Kvarteere aflejringer

Jordlag, som er aflejret i forbindelse med istiden.

Kgbenhavn Kalk

Kgbenhavnerkalken blev aflejret i sen Danien for me llem 63 og 60 millioner ar

siden. Kgbenhavnerkalken er helt specielt for Kaben havnsomradet og findes ikke
andre steder, hvilket ogsa har givet den dens navn. Kgbenhavn Kalk er en slam-

kalksten med et indhold af kalksandskalk, der udggr es af finkornede kalkkorn.

LAR-Igsninger

Anlzeg til lokal afledning af regnvand.

Miligmal

Miljgmal for god tilstand skal fastszettes i statens vandplaner.

Miljgmalsloven

Miljgmalsloven fastleegger rammerne for beskyttelsen af overf ladevand og

tCPEA"GA" E¢ —0 2A0%U—A—Aa—@2AC—A ;1548 q-AAA
$EBA%Ya—a —@ 4 EOA% —A ¢ —A—D8-A" ER" B0~V e
herunder god vandfgring i sger, der og vandigb. Miljgmals loven leegger med
udgangspunkt i direktivet op til vandressource- og nat urplanleegning i et hel-

hedsperspektiv.

Moniteringsboring

Boring, der placeres mellem en eventuel forureningskil de og indvindingsborin-

ger, sa vandkvaliteten og eventuel forurening kan o pdages inden den nar kilde-

pladsen.

Moreeneler

Usorteret aflejring bestdende af ler, sand, grus og sten. Mo raeneler er aflejret un-

der istiden direkte fra en gletscher.

MTBE (Methyl-tertiser-butylet-
her)

MTBE er et organisk stof, der har erstattet bly i benzin. Stof fet genfindes i dag
i grundvandet pga. nedsivning fra benzintanke. Stoffet n

afsmag og darlig lugt.

edbrydes meget
langsomt og giver drikkevandet

Hgijst tilladelige veerdi i drikkevand: 5 pg/l

Naphtalen

Anses ikke for at veere kreeftremkaldende, men kan ved hu dkontakt give redme
og irritation. Tilhgrer PAH-gruppen.

Hgijst tilladelige veerdi i drikkevand: 2 pgl/l

Naturlig beskyttelse

Forskellige naturgivne forhold som geologi (ler, sa nd eller kalk), magasintype

(spaendt eller frit), dybde af magasin, reduktionska pacitet (evnen til at omdanne
nitrat) samt den geologiske kompleksitet er bestemm ende for den naturlige be-

skyttelse af et grundvandsmagasin.

Nedbrydningsprodukt Det stof, som moderstoffet bliver nedbrudt til.

Nedsivning Grundvand dannes af nedbgr, der nedsiver gennem jordlag . Med ordet ned-
sivning kan ogs& menes nedsivning af forurenende vaesker/ stoffer til grund-
vandet.

Nettonedbar Den regnmaengde, der siver ned i jorden. Dvs. nedbar en minus fordampning fra

jordoverflade, bevoksning mv.
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Nikkel (Ni) Nikkel er et naturligt forekommende stof i de geologiske | ag. Da nikkel er letop-
lgseligt, transporteres det hurtigt til grundvandet fra en forur eningskilde med
tungmetaller. /Endringer i indhold af stoffet kan derfor i ndikere en forurening
med tungmetaller. Indhold af nikkel kan ogsa indikere, at der har veeret grund-
vandssaenkning i omradet, hvor de geologiske lag iltes og fr igiver nikkel. Nikkel
kan fremkalde allergi og eksem.

Hgijst tilladelige veerdi ved indgang til ejendom: 20 pg/l.
NOVANA Det Nationale program for Overvagning af VAndmiljge t og Naturen. NOVANA

startede 1. januar 2004 som en revideret udgave af det tidligere National Over-

vagningsprogram af VAndmiljget ANOVA-2003.

OD-omrader

Omrader med drikkevandsinteresser.

OoMB

Omrade for Miljg og Byliv, som et omrade/afdeling i Kgbenhavns Kommune

Omrade med drikkevandsinte-
resser

Omrader hvor der kan foregd en betydelig vandindvindi ng, men pa grund af

eksempelvis grundvandets naturlige kvalitet har omradern e en mindre strate-

gisk betydning end omrader med seerlige drikkevandsinteresser

Omrade med seerlige drikke-
vandsinteresser

Disse omrader er udpeget i seneste regionplan og daekker de grundv andsma-

gasiner, der har stgrst betydning for drikkevandsforsyning en. | disse omrader
ma den nuveerende arealanvendelse ikke aendres til noget mere grundvands-
truende og arealanvendelse, der kan veere med til at be skytte grundvandet, skal
fremmes. Der skal ggres en seaerlig indsats for at beskytte grun dvandet i OSD-

omraderne

Organiske mikroforureninger

Begrebet daekker over en lang reekke af stoffer fra klorho Idige oplgsningsmid-
ler til PAH-forbindelser, pesticider, phenoler, phtalater, det
merer og stoffer indeholdt i olieprodukter. Undersggelser a

forureninger planlaegges i forhold til de forureningskilde

ergenter, mono-

f organiske mikro-

r, der kan veere i vand-
veerkets opland.

OSD-omréader

Omrader med szerlige drikkevandsinteresser

PFAS Er fluorstoffer. De bliver brugt til at gere produk ter som regntgj, sko, stegepan-
der og mange andre ting vand- og fedtafvisende. Flu orstofferne kan ophobe sig
i kroppen og i miljget i mange ar.

PAH PAH, polycykliske aromatiske hydrocarboner, deekker over en gruppe pa mere
end 100 stoffer, hvor der i almindelighed bliver un dersggt for op til 30 forskellige.
Stofferne blev fgrst fundet som bestanddele af kultjsere og sod, hvorfor de ogsa
kaldes tjeerestoffer. Stofferne forekommer bade som m iljgforurening og som
procesforurening.

Pejling Maling af grundvandsspejlets niveau i en boring.

Perfluorerede stoffer

Se under PFAS

Pesticider Pesticider er en faelles betegnelse for insekticider (behand ling mod insektan-
greb), herbicider (behandling mod ukrudt) og fungicider ( behandling mod
geer- og skimmelsvampe). En lang raekke pesticider giver van det afsmag og
kan veere giftige. Nogle nedbrydningsprodukter efter pe sticider har vist sig
endnu mere giftige end det oprindelige stof, men de sund hedsskadelige ef-
fekter er ikke altid kendt. De hyppigst forekommende for ureninger er Atrazin
og nedbrydningsprodukterne DIP-atrazin, DE-atrazin og Hy droxy-atraxin
samt Dichlorbenil og nedbrydningsproduktet 2,6 dichlorbenza mid (BAM).
Hgijst tilladelige veerdi i drikkevand for hvert enkelt stof: mellem 0,03 og 0,1
ug/l, afheengig af stoffet.
Summen af pesticider i drikkevand skal vaere < 0,5 ug/l

Potentialekort Kaldes ogsd vandrejsningskort. Hydrogeologisk kort over gru ndvandets
strgmning og hgjdeforhold. Grundvandets hgjde angives i mete r over
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havniveau. Viser ogsa grundvandets stremningsretninger og grundvandskel.

Benyttes til bestemmelse af et vandveaerks indvindingsopland.

Primaere grundvandsmagasin

Det mest betydende grundvandsmagasin, hvorfra der f oregar vandindvinding.
hvor der ogsa findes mere

re beskyttet.

Typisk anvender man de dybere magasiner i omrader,
terreennaere grundvandsmagasiner, da de oftest er bed

Praekvarteerkort Kort over sammensaetning og hgjdeforhold for de jordlag, som er eeldre end
istiderne, dvs. mere end 1,8 mio. ar gamle. Disse kort giver vigtige oplysninger
i vurderingen af de geologiske forhold, grundvandsmagasiner og jordlagenes
evne til at yde naturlig beskyttelse.

Punktkilder Forureningskilder, der kan lokaliseres til en enkel t grund.

Pyrit Kemisk forbindelse jernsulfid (FeS  2), som kan findes i jordlagene. Ved afseenk-
ning af grundvandsspejlet iltes forbindelsen, og de r kan frigives jern og sulfat
samt eventuelt nikkel, der har veeret bundet i forbi ndelsen.

Pyritoxidation Nikkel og arsen findes som urenheder i pyrit/jernsu Ifid (FeS 2) og frigives, nar py-
rit oxideres (iltes). Pyritoxidation kan forekomme i de omrader, hvor der er frit
vandspejl i det primeaere grundvandsmagasin, kombiner et med geologiske, an-
leegsrelaterede eller boringsrelaterede huller i daek laget. Frit vandspejl forefin-
des, nar vandspejlskoten ligger lavere end koten fo r det primaere grundvands-
magasin. Pyrit findes iseer i kalkbjergarter.

Ravand Vand direkte fra boringen, altsd ubehandlet grundvand.

Ravandsanlaeg

Fezellesbetegnelse for boringer, rdvandsstationer og ravandsledninger.

Sekundavand Vand, som ikke er egnet til drikkevand, da det ikke opfylder kvalitetskravene.

Skrivekridt Skrivekridt er en hvid, blgd kalkbjergart der i Dan mark blev aflejret i slutningen af
Kridttiden. Skrivekridtet er dannet af mikroskopisk e kokkolitter, som er kalkskaller
af mikroskopiske alger.

Smeltevandssand/grus Jordlag af sand eller grus aflejret ved isens tilba gesmeltning under istiden.

Sprgijtemidler

Kemiske stoffer til bekeempelse af skadedyr, ukrudt, svampe og insekter. Se pe-

sticider.

Spaendt grundvandsmagasin

Betegnelse for et grundvandsmagasin, hvor vandet star unde
trykniveau ligger over det vandfgrende lags gvre begraensn

r tryk. Vandets
ing. Over det vand-
farende lag findes et vandstandsende lerlag af en vis tyk kelse. P& grund af ler-
lagets tykkelse og trykforhold, er spsendte grundvandsmagas iner ikke nzer sa
sarbare overfor forurening som frie magasiner. Hvis vandspe jlets trykniveau

ligger over terreen betegnet magasinet som artesisk.

Statens vandomradeplaner

Miljgmalsloven udger rammen for den fremtidige administration
natur, der skal udfyldes via de statslige vandomradep
ver der sat fokus pa hele vandkredslgbet og vandforsyni

af vand og
laner. Med planerne bli-

ngen kommer til at
indgd i en bredere sammenhang som en del af kommunens forva Itning af
vand- og naturomradet.

Sulfat (SO 42)

Sulfat i grundvandet kan skyldes pyritoxidation, indiker
grundvand eller indikere udsivning fra losseplads. Sulfa

e indflydelse fra salt
t kan, som klorid, give
bitter smag, samtidig med at det i forbindelse med magnesium kan virke af fo-
rende. Sulfat virker teerende pa iszer kobberrar og var me-forzinkede jernrar.

Hgijst tilladelige veerdi i drikkevand: 250 mg/l

Sarbarhed Betegnelse for, hvor godt de overliggende jordlag b eskytter grundvandet mod
nedsivning af forurening.
Terreenkote Terraenhgjde i meter over normalvandstanden i havet.

Tetrachlorethylen

Se Klorerede oplgsningsmidler.

Tetreachlormethan

Se Klorerede oplgsningsmidler.
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Ord Forklaring

Transmissivitet Et mal for et vandfgrende lags hydrauliske ledningsevne. A ngives saedvanlig-
vis i m?/sek. eller m2/t. Jo hgjere veerdi desto bedre kan af lejringen lede vand
Er starst for grus/opspraekket kalk, mindre for sand og mindst for silt og ler.

Transmissivitetskort Kort, der viser de vandfgrende lags hydrauliske ledningsevne.

Trichloretylen

Se Klorerede oplgsningsmidler.

Trichlormethan

Se Klorerede oplgsningsmidler.

Trykforager

Pumpestation, som forgger trykket.

Umeettet zone

Zonen over grundvandsspejlet, hvor porer og hulrum i jord/ sediment ikke er

meettet med vand.

V1-kortlagt lokalitet

Et areal betegnes som kortlagt pa vidensniveau 1 (V1), hvis der er tilvejebragt
en faktisk viden om aktiviteter pa arealet eller aktiv iteter pa andre arealer, der
kan have veeret kilde til jordforurening pa arealet.

V2 kortlagt lokalitet

Et areal betegnes som kortlagt p& vidensniveau 2 (V2), hvis der er tilvejebragt
et dokumentationsgrundlag, der gor, at det med hgj grad a f sikkerhed kan leeg-
ges til grund, at der pa arealet er en jordforurening af en sadan art og koncen-
tration, at forureningen kan have skadelig virkning pd menneske r og miljg.

Vandbalance

Nedbgr = fordampning + overfladisk afstremning + underjordi sk afstramning

+ @&endring i vandbeholdning. Geelder for et nedbgrsopland.

Vandbehandlingsanleeg

Anlaeg, hvori rdvandet underkastes behandling med henblik pa dets anven-

delse til drikkevand.

Vandforsyningsanlaeg

Dette bestar af vandindvindingsanleegget samt hovedforsynin gs- og stikled-

ninger og eventuelle pumper pa ledningerne. Et vandfor syningsanleeg kan be-
st af flere vandindvindingsanleeg, der leverer vand ti | samme ledningsnet.
Vandforsyningsanlaeg indvinder og/eller leverer vand ef ter tilladelse fra en

kommunalbestyrelse i henhold til vandforsyningsloven.

Vandforsyningsstruktur

Forsyning fra boring via vandveerk til forbruger. Pa Frederiksberg er forsynings-
strukturen central, hvor én vandforsyning forsyner hele kommunen.

Vandveerk

Anlaeg hvor behandling af rdvandet udfares eller hvor v and opbevares, hvor-
efter vandets kvalitet opfylder krav til drikkevandskvalit eten. Vandvaerk anven-
des som synonym med vandforsyningsanlaeg og er ofte anvendt i betegnelsen
for den juridiske enhed, hvor til forbrugeren afregner.

Vinylchlorid

Er et nedbrydningsprodukt fra klorerede oplgsningsmidler, se d enne.

53




BILAG 1 - RESUME AF GRUNDVANDSKORTLZAGNINGEN

Her gives et resumé af de 2 kortleegninger Kgbenhavns Kommune har modtaget fra Miljgstyrelsen.

Det drejer sig om grundvandskortleegningen Herlev-Glostrup fra december 201 5, som gar ind
over den vestlige del af Kgbenhavns Kommune, samt sarbarhedsvurdering i indvindingsop land til
Frederiksberg Forsyningveerk fra januar 2021, der omfatter den centrale og nordvestlige del af

kommunen.

1. Baggrund for kortleegningen

| januar 2021 modtog Kagbenhavns Kommune sarbarhedsvurdering for indvindingsoplan det til
Frederiksberg Forsyning fra Miljgstyrelsen (MST) /7/. Her i vurderer MST n itratsdrbarheden og
udpeger nitratfelsomme indvindingsomrader (NFI) og indsatsomrader (I0) inden for in dvin-
dingsopland til Frederiksberg Forsyning og det eksisterende OSD i Kgben havns og Frederiksberg
kommuner. P& Figur 0-1 er vist indvindingsoplandet til Frederiksberg Forsyning samt indsatsom-
radet (Nyt 10), som er sammenfaldende med det nitratfglsomme indvindingsomrade. Begg e om-

rader er udpeget af MST.

Figur 0-1: Kortleegningsomradet Frederiksberg, hvor indvind ingsoplandet til Frederiksberg Forsyning fremgar.

| grundvandskortlaegningen Herlev-Glostrup, som bergrer den vestlige dele af Kg benhavns Kom-
mune, har MST pa tilsvarende vis udpeget Indsatsomrade og nitratfglsomt indvindingsomrade

Ogsa her er omraderne identiske. Pa Figur 0-3 ses indsatsomraderne (nuvaer ende NFI) i Kgben-
havns Kommune. Herlev-Glostrup Kortleegningsomrade deekker Brgndby, Ballerup, Albertslund,
Glostrup, Herlev, Rgdovre, Hvidovre, Vallensbaek og Kgbenhavns kommuner og fremgar af Figur
0-2.
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Figur 0-2 Oversigt over Herlev-Glostrup kortleegningsom rade. Pa kortet er vandveerkernes placering og boring er med tilhgrende
oplande /1/.

Da kortleegningen af Frederiksberg og Kgbenhavn er den nyeste og deekker den starste del af ind-
satsomradet i Kebenhavn, er det primeert denne, som er beskrevet i det falgende

De kort, som vises daekker ogsa data fra den del af Herlev-Glostrup kortleegningen, der ligger i og
teet ved Kgbenhavns Kommune, sa resuméet deekker begge grundvandskortleegninger

Af Figur 0-3 fremgar de udpegede indsatsomrader og omrader med drik kevandsinteresser.
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Figur 0-3: Det endelige udpegningsgrundlag for indsatsp lanleegningen.

Mod syd ved kommunegraensen til Tarnby, er der ogsa udpeget et lille indsatsomr ade. Dette er
ikke medtaget i denne indsatsplan, men kan ses i indsatsplanen for Tarnby Kommu ne, 2020 /29/.

2. Indvinding i omradet
Det er kun Frederiksberg Forsyning, der har vandindvindingsboringer beliggen de i Kgbenhavns
Kommune, men indvindingsoplandene til Hvidovre Vandveerk og HOFORs kildeplads X straekker
sig ind i Kgbenhavns Kommune, hvilket fremgar af Figur 1-1.

Ogsa indvindingsoplandet til det tidligere Rgdovre Vandveerk strakte sig ind under K gbenhavns
Kommune. Vandveerket blev nedlagt i 20 21, hvilket bevirker at indvindingsoplandenes udstraek-
ning er endret. Da vandindvindingen er stor i Kgbenhavns Omradet, er det f ortsat relevant at be-
skytte omradet, da grundvandet med alt sandsynlighed indvindes til en anden van dforsyning i ste-
det.
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Figur 0-4: Indvindingsoplande til vandforsyning med udb redelse i Kgbenhavns Kommune.

Frederiksberg Forsyning har fem indvindingsboringer, tre inden for Fred eriksberg Kommune og
to lige nord for kommunegreensen i Kgbenhavns Kommune. Boringer nes placering fremgar af fi-
gur 1-4. Den samlede tilladelse til indvinding er pa 2,5 mio. m3/ar.

Al drikkevandsindvindingen sker fra kalkmagasinet ogsa for naboforsyningerne.

3. Gennemfgrte undersggelser
| forbindelse med grundvandskortleegningen pa Frederiksberg og i Kgbenhavn er der udfart
en raekke undersggelser, herunder sammenstilling af eksisterende data /3/, opstilling af en
hydrostratigrafisk model /5/, kemisk kortleegning /4/ samt opstilling af en hydrolo gisk model
/6/. Endvidere er der udarbejdet en kort redeggrelse for sarbarhedskortleeg ningen og
udpegningen af indsatsomraderne /7/. Data fra Herlev-Glostrup kortleegningen omhandler
de samme emner og er medtaget pa kort i naerveerende resumé.

4. Geologiske forhold og vigtige strukturer

De regionale grundvandsforekomster under Frederiksberg og Kgbenhavns k ommuner findes i de

preekvarteere kalkbjergarter (aflejringer, som stammer fra tiden far istidern e), som bestar af en lag-
folge med skrivekridt nederst efterfulgt af Danienkalk, som i omradet udggares af b ryozokalk efter-
fulgt af et lag af Kgbenhavn Kalk. Overordnet vurderes den geologiske mod el for Kgbenhavnsom-

radet at kunne illustreres som vist pa Figur 0-5. Lagserien indeholder fg lgende enheder:

x  Ferskvandsaflejringer  Afra perioden efter istiderne (fremgar ikke som selvstaendigt lag pa fi-
guren)
x  Kvarteere aflejringer  Afra istiderne (Smeltevandssand/-grus og Morzeneler)

57



x  Grgnsand og grgnsandskalk fra Selandien, som kun findes i enkelte omrader og ikke fremgar
af figuren.
Kgbenhavn Kalk fra Danien (nedr/Mellem/@vre KK)
Bryozokalk fra Danien
Skrivekridt fra Senon.

Figur 0-5: Princip for geologien i Kebenhavnsomradet. C arlsbergforkastningen vil i nogle omrader ikke have form som en trappe-
forkastning som vist pa skitsen men vil veere mere som e n fleksur.

Den vigtigste geologiske struktur i Kegbenhavnsomradet er Carlsbergforkastningen, so m generelt
har en meget hgj vandfgringsevne. Carlsbergforkastningen straekker sig tveer s gennem Kgben-
havn og Frederiksberg Kommune i nord/sydgaende retning og alle Fred eriksberg Forsynings ind-
vindingsboringer er placeret i denne som vist blandt andet pa Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.

Lertykkelse

Af Figur 0-6 fremgar den akkumulerede lertykkelse over kalken, som er tykkelsen af de enkelte ler-
lag lagt sammen. Lerlagstykkelsen indikerer beskyttelsen af magasinet mod forurening strusler fra
jordoverfladen. Jo mere ler, desto bedre beskyttelse, da lerlag har en vandstandsende egenskab,
der virker beskyttende. Lerlagstykkelsen er fremkommet ved modellering ud fra eksisterende bo-
reprofiler.

Som det fremgar af Figur 1-6, er den gennemsnitlige lertykkelse over k alkmagasinet inden for ind-
satsomradet mellem 5 og 30 meter, men der findes mange, starre eller mindre o mrader i model-
len, hvor lerdaekket over kalkmagasinet er under 5 meter. | disse omrader er drik kevandsressour-
cen seerlig sarbar overfor forureningstrusler fra terraen, da der ikke e r noget seerligt lerlag, som kan
beskytte mod nedtraeengning af forureninger fra jordoverfladen. Krite rierne for hvad der defineres

som sarbart er beskrevet neermere i afsnit 8
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Figur 0-6: Akkumuleret lertykkelse over kalkmagasinet

Preekvarteroverflade
I den vestlige del af modelomradet findes preekvarteeroverfladen (kalkoverfladen) omkr ing kote O
til -10 meter DVR9O0, og i den gstlige del findes dybere omrader ned til k ote -30 m DVR90. Over-

ordnet udviser praekvarteeroverfladen en svag heeldning mod gst.

Af Figur 0-7 fremgar den preekvarteeroverflades hgjdeforhold. Praekvarteerov erfladen udgares i
hele indvindingsoplandet af Danienkalk, enten af typen bryozokalk eller Kgben havns kalk.

Den vigtigste geologiske struktur i Kegbenhavnsomradet er Carlsbergforkastningen, so m generelt
har en meget hgj vandfgringsevne. Carlsbergforkastningen straekker sig tveer s gennem Frederiks-
berg Kommune i nord/sydgé&ende retning og alle Frederiksberg Forsy nings indvindingsboringer
er placeret i denne.

Udover Carlsbergforkastningen findes den sé&kaldte Radhusdal, som er en markant dyb , sandfg-
rende dalstruktur, som ses @gst for Frederiksberg Kommune som en retlinjet e ller neesten retlinjet
dalstruktur, der straekker sig fra Islands Brygge pad Amager til den vestlige side af Peblinge Sg og

leengere mod nord.

59



Figur 0-7: Preekvartaeroverfladens hgjdeforhold vist sammen med kendte forkastninger og andre strukturer.

5. Hydrologiske forhold
Det primaere grundvandsmagasin udgares af de vandfgrende lag i kalkmagasinet, samt de meget

udbredte sand- og grusaflejringer, der er aflejret direkte pa kalkover fladen (preekvarteeret). For-
uden det primeere magasin findes der mere terreenneere grundvandsmagasiner, der typisk er de
lag af smeltevandssand/-grus, som er adskilt via moraenelerslag (se figur 1-4). Disse lag er ikke sa

udbredte, som kalkmagasinet.

P& Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. er vist transmissiviteten i kalken, der beskriver kalkens vand-
faringsevne i m 2/s. Jo hgjere veerdi desto bedre kan vandet stramme i aflejringen. De @ verste 10
meter af kalken vurderes generelt at veere den mest vandfgrende del af kalk en. | denne zone er
kalken opknust af isens bevaegelser under istiden. Der kan dog forekomme omr ader, hvor en starre
del af transmissiviteten ligger i dybere zoner. Den opknuste zone er udb redt i hele kommunen,
uanset om det er Kgbenhavn Kalk eller Bryozokalk, der udgar kalkover fladen.

Opknusningen af kalken langs Carlsbergforkastningen medfgrer hgj vandfar ingsevne langs for-
kastningen, hvilket ogsa treeder tydeligt frem pa Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. . Den meget
hgje vandfgringsevne udger grundlaget for Frederiksberg Forsynings drikkevandindvinding. De
fem aktive indvindingsboringer er alle placeret centralt i forkastningszonen.
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Figur 0-8: Interpoleret transmissivitet i kalkmagasine t (primeert den gvre del af kalkmagasinet).

Pa Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. ses grundvandspotentialet i kalkmagasinet, som betegnes,

som det primeere grundvandsmagasin. Potentialet er vist for april 2021. Grundvandet forventes at
ligge hgjest om foréret inden vaekstsaesonen gar i gang. Det fremgar af de rad e linjer pa figuren at
de store saenkninger primaert ses omkring Frederiksberg Forsynings bor inger og syd for kommu-
negraensen i Tarnby. De gvrige saenkninger i Kegbenhavns kommune relatere r sig primeert til mid-
lertidige grundvandsseenkninger i forbindelse med anleegsarbejder. Overord net strgmmer
grundvandet ud mod havnen, men er meget styret af Frederiksberg Forsy nings indvindingsbo-

ringer i den nordlige del af Kgbenhavns Kommune.
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Figur 0-9: Potentialeforhold i kalken

Aapril 2021.
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6. Grundvandsdannelse

Pa er vist den simulerede grundvandsdannelse til det gverste maettede grundvand sspejl som en
arlig middel for perioden 2007-2017. Det fremgar af figuren, at hgje grund vandsdannelser ofte er
tilknyttet granne omrader som Frederiksberg have, Damhusengen og Utterslev Mose. Den gen-

nemsnitlige arlige grundvandsdannelse ligger pa ca. 75 mm.

Figur 0- 10: Simuleret grundvandsdannelse til gverste meettede grundv andsspejl

7. Redoxforhold og vandtyper
Vandtypebestemmelsen er beskrevet pa baggrund af et WES -udtreek (Web Feature Service) fra
% f[l tE@aUa“— A—" ¢@éA"ogkristiFigaro- 11

Kort beskrevet indikerer vandtype A og B, at det er unge, oxiderede nitratsarbare vandtyper, mens
C er svagt reduceret til reduceret, og vandtype D indikerer velbeskyttet seldr e grundvand med lavt
sulfatindhold, hgj ionbytning og oftest lav forvitring. Vandtypen D betegnes ikke so m overflade-
pavirket. For vandtype C skelnes der sarbarhedsmaessigt imellem, om der ses hgit sulfatindho Id (>
70 mg/l) C2, modsat lavt sulfatindhold (20 A70 mg/l), C1. C2 indikerer stgrre sérbarhed i grund-
vandsmagasinet end C1, da der i C2 er tegn pa pavirkning fra overfladen, da en forhgje t sulfatkon-
centration ofte indikerer pyritoxidation.

Vandtype X og Y kan bruges, nar der er sakaldte redoxmodsaetninger i pre ven. Vandtype X indike-
rer redox-modsaetning, hvor der fx er pavist nitrat over 1 mg/l (oxideret vandtype), mens koncen-
trationen af oplgst jern er over 0,2 mg/l, som typisk ses i en reduceret vandtyp e. Der kan ogsa veere
redox-modseetning, hvor nitrat er mindre end 1 mg/l (reduceret vandtype), me ns koncentratio-
nen af jern er mindre end 0,2 mg/l som typisk ses i en oxideret vandtype. Dette resulterer i en
vandtype Y.
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Det fremgar at vandtype C2 er dominerende, som er svagt reduceret grundvand, der som naevnt
indikerer en vis sarbarhed.

Figur 0- 11 Vandtypen bestemt i seneste analyse fra kalkmagasinet

8. Sarbarhedsvurdering

Vurderingen af sarbarhed tager udgangspunkt i det eller de relevante d rikkevandsmagasiner, der
findes inden for kortleegningsomradet. Drikkevandsmagasiner er defineret som det d rikkevands-
magasin eller de drikkevandsmagasiner, hvor det er vurderet, at hovedparten af drik kevandet til
almene vandforsyninger indvindes fra eller, som vurderes at udggre en fremtidig r essource /8/.
Kalkmagasinet er vurderet som drikkevandsmagasin inden for indsatsomrader i Frederiksbe rg og
Kabenhavns Kommune. Vurderingen af nitratsérbarhed, NFI (Nitratfglsomt indvindingso mréade)

og 10 (indsatsomrade) er derfor foretaget for dette magasin.

| tabel 1.1 ses den normalt anvendte metodik til vurdering af sarbarhed /8/. Vur deringen af sarbar-
hed bygger bl.a. pa deeklagsegenskaberne (lertykkelser) og vandkvaliteten (red oxforholdene).
Den reducerede ler er iltfattig ler (blaler), som kan yde en bedre b eskyttelse overfor nitrat og klo-
rerede oplgsningsmidler i forhold til den iltrige ler(radler). Bl.a. klorer ede oplgsningsmidler ned-
brydes bedre under iltfattige forhold.
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Tabel 0.1: Kriterier for vurdering af nitratsarbarhed baseret pa deeklagsegenskaber og grundvandskvalitet 181 .

x Reduceret magasinbjergart indeholdende organisk materiale,
pyrit og/eller evt. brunkul i tilstreekkelig hgijt niveau til at yde

ClogD
stor beskyttelse mod nedsivende nitrat g

Nitra- Grundvandskvali-
sarbar- Egenskaber for deeklag og drikkevandsmagasin .
hed
x >15 m tykkelse af reducerede (gra) sammenhaenge_nde ler- Grundvand fra
deeklag og/eller sammenhaengende deeklag med hgjt orga-
nisk indhold (f.eks. gytje), evt. brunkul eller methanzonen  og
Lille T T fra jern- og sulfat-

zonen. Vandtype

X 5- 15 m tykkelse af reducerede (grd) sammenhaengende ler-
deeklag og/eller sammenhaengende deeklag med hgjt orga-
nisk indhold (f.eks. gytje), evt. brunkul eller

Nogen o ) . i nen.

x  Reduceret magasinbjergart indeholdende organisk materiale,

pyrit og/eller evt. brunkul i tilstreekkelig hgjt niveau til at yde

Grundvand fra
jern- og sulfatzo-

Vandtype C1 elle

-

nogen beskyttelse mod nedsivende nitrat c2

Kun daeklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler eller | Grundvand fra

Tykkelse af reducerede, sammenhaengende lerdeeklag < 5 m ilt- og nitratzo-

og nerne.

magasinbjergart uden stgrre nitratreduktionspotentiale. Vandtype A og B
Grundvandskortlaegningen i Kgbenhavn er dog meget anderledes end hoved parten af grund-
vandskortlaegninger, da arealanvendelsen inden for kortleegningsomrédet hovedsageligt er be-
byggede omrader, herunder industri- og erhvervsomrader/boligkvartere r/byparker m.m. Nitrat-
udvaskningen vil derfor som udgangspunkt veere meget begraenset. Vejledn inger og procedurer
brugt i grundvandskortlaegningen til vurdering af sarbarhed og afgraensning af NFI og IO er be-
skrevet ift. nitrat, men sk@nnes at veere den samme for chlorerede oplgsnin gsmidler, som er en
stgrre trussel i Kgbenhavn /8/.
Grundet de seerlige omstaendigheder for Kgbenhavn som beskrevet ovenfor, er tilstedeveerelsen
af trichlorethylen (TCE) brugt som parameter til vurdering af sarbarhed i stedet for nitrat. Fund af
TCE i vandanalyser indikerer sarbarhed svarende til nogen eller stor, jf. T abel 0.1, mens ingen fund
kan indikere lille sérbarhed. Ingen fund kan dog ogsa indikere at der ik ke er punktkilder i omradet.
Det er vurderet, at der overordnet set kan findes TCE i alle omrader med < 5m og 5-15 m ler, mens
der ikke kan findes TCE i omrader med > 15 mler (  Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. ). PAdenb
aggrund er det vurderet, at tykkelsen af reduceret ler kan oversaette s direkte til de tre sarbarheds-
kategorier (se Tabel 0.1) Bade nitrat og klorerede oplasningsmidler omszaette s under reducerede
forhold og ikke i den iltrige ler. Store dele af indsatsomradet har en tykkelse af reduceret ler, som
er mindre end 15 m.
Resultatet af sdrbarhedskortleegningen er udpegning af NFI og 10, som er vist pa Figur 0-3.
Befeestelsesgrad
| industriomrader og i teet bebyggelse, som i indre Kgbenhavn, er stort set alt asfalteret eller be-
bygget, sa her er befaestelsesgraden omkring 100 %. Nar man kommer laenge re veek fra indre by,
bliver befsestelsesgraden mindre, da der kommer mere og mere grgnt i f orm af parker, haver og
andre &bne arealer. Pa Figur 1-12 ses befaestelsesgraden, hvor parkerne f remgar tydeligt da de har

befeestelsesgrad pA 0 A20 %.
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Figur 0- 12: Befeestelsesgraden i Kabenhavns Kommune.

9. Grundvandskvalitet

Kvaliteten af grundvandet kan beskrives ved indholdet af naturligt forekomme nde stoffer og mil-
jgfremmede stoffer, som har ndet grundvandet fra forureningskilder. Gr undvandet, der oppum-
pes fra indvindingsoplande eller indvindingsboringer i Kgbenhavns Kommune, behan dles pa

vandveerkerne, inden det sendes ud til forbrugerne.

Kvalitetskriterier for drikkevand er fastsat af hensyn til borgernes sundhe d. De geeldende kvalitets-
1@e0 42Ys “@211_0geA* — @ E—U1Q— 06«82 “AA-458YL BA8HIDH2-A“4¢00—%uU— EA
19e%s28—48 E¢ 42%U0A A—" 0°A“EQUOA2AGU ARKEE B+i@ AQ -

Ved vurderingen af grundvandskvaliteten er anvendt resultater, som stammer fra u dtraek af Jupi-

terdatabasen og WFS- €“4@«! ur—E $—+4é@— [—DB062—9 @ % f[A“BAINAA2A _“ ¢ D¢
med analyser fra &rene 2000-2021. Der er kun vist resultater fra det primeaere grundvandsmagasin,

kalken. Det er begreenset hvor mange boringer hvor i der udtages vandprg ver, der indberettes i

Jupiterdatabasen. Derfor kan udbredelsen af stofferne godt veere stgrre elle r mindre end de viste

resultater pa figurerne. Data er vist for de kortlagte omrader, som deekke r indsatsomraderne i den

nordlige og vestlige del af Kgbenhavns Kommune. Dette er efterfalgende kaldet indsatsomrade t.

Den naturlige grundvandskvalitet i indsatsomradet er praeget af, at der har veeret ind vundet
grundvand i over 100 ar i omradet. Grundvandet er generelt svagt reduceret (har et begreenset
indhold af ilt), og flere steder star grundvandspotentialet lavere end toppen af kalkmagasinet.
Grundvandspotentialet i kalken har tidligere ligget endnu lavere, da grundvandsindvinding en var
starre.
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Grundvandet under Kgbenhavn er truet af forurening med miljgfremmed e stoffer fra mange for-
skellige menneskeskabte kilder, som f.eks.:

Forurenede grunde

Gamle fyld- og lossepladser
Diffus forurening

Uteette kloakker
Virksomheder

Brug af pesticider

Olietanke

Bygge- og anleegsaktiviteter.

X X X X X X X X

Figur 0- 13 viser hvilke forurenede grunde, der pa nuvaerende tidspunkt er k ortlagt samt aktive af-
veergeanlaeg i indsatsomradet. P& kortet er vist, hvilke typer af forureningskild er, der findes i om-
radet. De forureningspavirkede omrader er markeret ud fra viden om de kortlagte grunde, data fra
overvagningsprogrammer og andre grundvandsundersggelser.

Figur 0- 133: Kortlagte forurenede lokaliteter i indsatsomrade t samt i hele Kgbenhavns Kommune.

Indhold af klorid

Der kan veere flere kilder til klorid, herunder optraengning af residualt havvand fra dybereliggende
preekvarteere marine aflejringer, indtreengning af havvand og nedsivning fra menneskeskabte kil-
der. | indsatsomradet for Kgbenhavns Kommune er det sandsynligt, at alle ovenstaende processer
kan veere kilde til forhgjet indhold af salt i grundvandet. Af Figur O- 14 fremgar koncentrationen af
klorid i kalkmagasinet inden for indsatsomradet for Kgbenhavns kommune.
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Alderen p& seneste analyse er markeret for perioderne 2000-2010 (med ¢ irkler) og 2010-2021.

Koncentrationen af klorid er forhgjet over kvalitetskriteriet for drikke vand (250 mg/l) i flere borin-
ger i indsatsomradet, szerligt inden for Frederiksberg Kommune og i den sydgstlige del af kort-
laegningsomrédet, hvor der er fundet op mod 7.000 mg/l. Generelt er koncen trationen af klorid
lavere i den nordvestlige del af kortleegningsomradet og hgjere i den gstlige og sy dlige del af op-
landet. Det er meget f& boringer i kalkmagasinet, som fremstar upavirket af salt.

| helt upavirket grundvand er koncentrationen normalt under 30 mg/l. Typisk kan overfladepavirk-
ning medfagre koncentrationer op til ca. 75 mg/l, mens hgjere konce ntrationer med stor sandsyn-

lighed skyldes marine aflejringer eller evt. en decideret saltvandsgreense i grundvandsmagasinet.

Det er valgt at fastseette en greenseveerdi for klorid p& 100 mg/l, til vurdering af om grundvandet er
svagt saltpavirket eller ej, ud fra ud fra antagelser om nedbgrsbidrag og pavir kninger fra overfladen
samt usikkerhederne herpa. Det kan diskuteres, hvor store usikkerheder der skal indlaegges i green-
sen for, hvorndr grundvand er saltpavirket eller ej, men graensen er her sat hgjt (100 mg/l), for at
foretage en sikker tolkning. Graensen p& 100 mg/l er endvidere anvendt i flere af de tidligere

grundvandskortlaegninger i andre omrader i Danmark.

Tiltagende kloridkoncentrationer skyldes ofte overindvinding af grundvand, men i boringerne i
Kabenhavns Kommunes fokusomrade vurderes et vaesentligt bidrag at komme fra tidligere losse-
pladser og vejsaltning /2/

Figur 0- 144. Indhold af klorid i kalkmagasinet vist sammen med tidligere lossepladser, nuvaerende indvindingsoplande, sam t be-
liggenheden af Carlsbergforkastningen og Radhusdalen. Kvali tetskriteriet for klorid i drikkevand er 250 mg/I.

68



Indhold af nitrat

Tilstedevaerelse af nitrat kan vise at grundvandet er overfladepavirket, sarbar og r elativ ung vand-
type. Nitrat kan nedbrydes (reduceres) i jordlagene undervejs til grund vandsmagasinet, men
jordlagene besidder en begreenset nedbrydningskapacitet (reduktionskap acitet) - iseer sandede
sedimenter. Inden for indsatsomradet forventes der ingen eller minimal nitratbelastning f ra ter-
reen, da der ikke forekommer landbrug i kommunen, og der der for ikke tilfares kveelstofholdig god-
ning til jorden i naevneveerdig grad.

Pavisning af nitrat i lave koncentrationer kan skyldes oxidation af ammonium i vandpr gven far ana-
lyse, som kan medfgre et falsk positivt billede af nitratkoncentrationen. Det er de rfor vigtigt at sam-

mentolke nitratfund med gvrige oplysninger som lertykkelse, boringsdybde, tid ligere analyser og
andre redoxparametre (f.eks. ilt, sulfat, jern, ammonium og methan), i forbindelse med sarbar-

hedsvurderingerne. Kravvaerdien for nitrat i drikkevand er 50 mg/l.

Koncentrationen af nitrat er vist i Figur O- 15. Alderen péa seneste analyse er markeret for perioderne
2000-2010 og 2010-2021. | starstedelen af boringerne i indsatsomradet er der ikke pavist nitrat,
eller ogsa er der pavist meget lave koncentrationer af nitrat (< 1 mg/l), som meget vel kan sk yldes
iltning af vandpraven. Den starste koncentration er fundet i DGU 201. 6503 pa Nar rebro, hvor der
er pavist 40 mg/l i en prgve fra 2006. Kilden til nitrat i kortleegningsomradet er tidliger e blevet
vurderet til at kunne veere specifikke forureninger eller pa grund af ggdning pa diverse grann e
arealer og parker.

Samlet set indikerer koncentrationen af nitrat i seneste analyser, at kalkmagasinet ikke er pavirket
af nitrat fra terreen, fordi der ikke tilfgres nitrat i omradet.

Figur 0- 15. Indhold af nitrat i kalkmagasinet vist sammen med ind vindingsoplande, samt beliggenheden af Carlsbergforkastning en
og Radhusdalen. Kvalitetskriteriet for nitrat i drikke vand er 50 mg/l.
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Indhold af sulfat

Ligesom nitrat er sulfat en vigtig parameter til vurdering af grundvandskvaliteten og magasinernes
sarbarhed. | grundvandsmagasiner, hvor der ikke sker sulfatreduktion, kan man ty pisk forvente et
baggrundsniveau for sulfatindholdet pa op til 50-60 mg/l /30/. Et forhgjet sulfatindho Id kan veere

tegn pa oxidation af pyrit (FeS  2) med ilt eller nitrat.

Koncentrationen af sulfat er vist i Figur O- 16. Alderen pa seneste analyse er markeret for perioderne
2000-2010 og 2010-2021.

Koncentrationen af sulfat er forhgjet over 70 mg/l i stgrstedelen af boringern e inden for indsats-
omradet. Saerligt i omradet omkring indvindingsboringerne i Frederiksberg Komm une ses et stort
antal boringer, hvor sulfat er forhgjet. | knap halvdelen af boringerne overskrides kvalitetskriteriet
for drikkevand pa 250 mgl/l. | de resterende boringer er koncentrationen af sulfat forhgjet til 70-
250 mg/l. Dette indikerer, at pyritoxidationen er indvindingsbetinget. Fordi vandstanden ssenkes,

iltes kalken og der kan ske en friggrelse af bl.a. nikkel og sulfat. Hvis vandspej let efterfalgende hae-
ves igen, ses ofte en sekundeer udvaskning af nikkel, som har ophobet sig i den del af kalken som

har veeret tarlagt.

Figur 0- 16. Indhold af sulfat i kalkmagasinet vist sammen med in dvindingsoplande, samt beliggenheden af Carlsbergforkast ningen
og Radhusdalen. Kvalitetskriteriet for nitrat i drikke vand er 250 mg/l.

Indhold af nikkel

Nikkel findes som urenheder i pyrit og frigives, nar pyrit oxideres. Py rit findes iseer i kalkbjergarter.
Den vaesentligste kilde til forhgjede indhold af bade nikkel og sulfat vurder es at veere iltning af
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pyritholdige jordlag (indhold af FeS 2). Dette kan forekomme, ndr grundvandsspejlet, som falge af
vandindvinding, kommer til at ligge lavere end graensen til de pyritholdige jordlag, som f.eks.
smeltevandssand og kalk. Herved kan der ske lufttransport til lagene, hvorved pyrit iltes, og der
frigives sulfat og nikkel. Seenkningen af grundvandsspejlet var starst i periode n 1930-1970. | om-
rader, hvor der historisk har veeret risiko for pyritoxidation pa grund af intensiv vandindvinding,
kan der i dag, hvor der er sket en heaevning af grundvandsspejlet, fo rekomme sekundaer nikkelfrigi-
velse. Ved denne proces frigives nikkel ved reduktion af de jern- og manganoxider, som nikkel og
arsen under oxiderede forhold er adsorberet til /10/

Koncentrationen af nikkel er vist i Figur O- 17. Alderen pa seneste analyse er markeret for perioderne

2000-2010 og 2010-2021. Det ses tydeligt, at koncentrationen af nikkel er fo rhagjet og over kvali-
tetskriteriet for drikkevand (20 pg/l) i de boringer, som ligger i omradet ve d indvindingsborin-
gerne pa Frederiksberg, og hvor koncentrationen af sulfat ogsa er fo rhgjet. Der ses tilsvarende ved

indvindingsboringerne til Hvidovre vandvaerk mod sydvest.

Figur 0- 17. Indhold af nikkel i kalkmagasinet vist sammen med ind vindingsoplande, samt beliggenheden af Carlsbergforkast nin-

gen og Radhusdalen. Kvalitetskriteriet for nikkel i dri kkevand er 20 pg/l.

Indhold af arsen

Indholdet af arsen i grundvandet er vist p& Figur 0- 18. Forhgjet indhold af arsen ses primaert i bo-
ringer pa Frederiksberg og er for mange boringers vedkommende sammenfaldende med forhgjet
indhold af nikkel. Kvalitetskriteriet for arsen i drikkevand er pa 5 pg/l.

Arsen er et naturligt forekommende stof, der ligesom for nikkel kan sk yldes seenkning af grund-
vandsspejlet, hvorved kalkmagasinet iltes. Arsen frigives, nar de jernhydroxider der d annes i for-
bindelse med iltning, igen reduceres ved stigende grundvandsspejl. Endvidere k an arsen stamme
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fra menneskelige aktiviteter som traeimpraegnering, kunstggdning og afbree nding af kul. Der ses

ogsa nogle gange arsenforurening fra gasvaerker, som muligvis kan stamme fra op lag af kul.
Figur 0- 18. Indhold af arsen i kalkmagasinet vist sammen med indv indingsoplande, samt beliggenheden af Carlshergforkastningen
og Radhusdalen. Kvalitetskriteriet for nikkel i drikke vand er 5 pg/l.

Indhold af klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter

Inden for Kgbenhavns Kommunes indsatsomrade findes mange kendte og potentielle kilder til
forurening af grundvandet med klorerede oplgsningsmidler og dere s nedbrydningsprodukter, se
Figur 0- 13. De klorerede oplgsningsmidler stammer fra tidligere anvendelse som affedtning smid-
ler i metal- og elektronikindustrien, som rensemiddel i kemisk t@jrensning, som oplgsningsmiddel
for forskellige organiske materialer herunder malinger og lakker, som ekstraktionsmiddel for op-
arbejdning af kemiske stoffer, og som kglemiddel.

Klorerede kulbrinter (Klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningspr odukter) udgar en trussel
mod grundvandsressourcen i dele af Kgbenhavns Kommune. Status pa fund a f klorerede kulbrin-
ter inklusive nedbrydningsprodukter i den seneste analyse fra hver boring e r vist pa Figur 0- 19.
Kortet viser status for, hvorvidt der i boringerne er pavist overskridelser af grundvandskvalitetskri-
terier for ét eller flere af de klorede oplgsningsmidler eller nedbr ydningsprodukter. De typiske
stoffer der farer til overskridelser, er Tetrachlorethylen (PCE) og Trich lorethylen (TCE) 1 samt de
to nedbrydningsprodukter Cis-1,2-Dichlorethylen (Cis-1,2-DCE) og vinylklorid. For de tre forst-
neevnte stoffer er grundvandskvalitetskriteriet 1 pg/l, mens det for vinylklorid er 0,2 pg/l.

| en stor del af boringerne ses overskridelser for ét eller flere af de klorerede oplgsningsmidler i
den seneste analyse, seerligt p& Frederiksberg, samt i indvindingsoplandet til Kilde X o g Hvidovre
Vandveerk. Der ses altsd en betydelig forurening med klorerede oplgsningsmi dler og nedbryd-
ningsprodukter i det primaere grundvandsmagasin under Kgbenhavn, taet pad Fred eriksberg,
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hvilket udgar et potentielt problem for de mange indvindinger i omradet, da d isse stoffer ikke
nemt nedbrydes i grundvandsmagasinerne.

Figur 0- 19. Status for fund af klorerede oplgsningsmidler og ned brydningsprodukter i kalkmagasinet.

Indhold af BTEXN

BTEXN er en samlebetegnelse for de aromatiske kulbrinter Benzen, Toluen, Etyelbenzen, Xylener
og Napthalen. Stofferne er alle steerkt flygtige, og anvendes til en lang reekke ind ustrielle formal,
som oplgsningsmidler og tilseetningsstoffer til mange kemikalier. Forureninger med BT EXN
forventes iseer i forbindelse med metalforarbejdning, gasveerker, autoveerksteder og
servicestationer. Status pa fund af BTEXN i den seneste analyse fra hver boring er vist pa Figur
0-20.

Indholdet af BTEXN er generelt ikke nogen trussel mod grundvandsressourcen i omradet, og der
ses kun enkelte boringer med fund af ét eller flere af stofferne over grundvandskvalitetskriteriet (1
pg/l for benzen, 2 pg/l for napthalen og 5 pg/l for xylener og tolue n). Desuden er overskridelserne

generelt beskedne i omegnen 1-4 pg/l.

BTEXN nedbrydes under iltede forhold, hvilket reducerer hvor meget de spredes i grundvandet.
De kan dog stadig udggre en trussel lokalt i forbindelse med starre eller ko ntinuerlige spild.
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Figur 0- 20. Status for indhold BTEXN i kalkmagasinet.

Indhold af MTBE

Ba 8@ U2"—A UviéaA2AC—A +j T— DAS 280 POBHAERN UBA +““2420 a2y E—A 2A.
det stoffets relativt hgje vandoplgselighed og lave (anaerobe) nedbrydningsrate, udggr det en
potentiel risikofaktor for grundvandet. Af Figur O- 21 fremgar indholdet af MTBE i kalkmagasinet.

Der er fundet lave koncentrationer af MTBE i flere boringer beliggende sposdtadet, og kun ét
fund over kvalitetskriteriet for drikkevand pa 5 pg/l. MTBE vurderes ikkildelbart at udgere en
trussel mod vandindvindingen i indsatsomradet.
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Figur 0- 21. Indhold af MTBE i kalkmagasinet. Kvalitetskriteriet for MTBE i drikkevand er 5 pg/l.
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Indhold af pesticider og nedbrydningsprodukter

Indtil 2018 har der generelt ikke veeret fund af pesticider i grundvandet, da man kun har analyseret

i meget begraenset omfang, idet pesticider tidligere ikke har veeret anset som n ogen stor trussel

mod grundvandsressourcen i Kgbenhavns kommune. | 2017 og 2018 er der b levet malt for flere

T1AG—1 UaEjj—@z UEA a11— jga“y,a¢ — @1l Q& AN QAltbd-O@RACFeAA—07 E¢C “—0 — O
det flere stoffer, som kan vise sig at vaere en trussel mod drikkevandsindvindingen. | 2018 er det

TAG—1 6 —Uaa«a“A—_“EG0a“A2A¢ U O iirtethydsulfdrid) @adRt i grundvandet mange

steder i Danmark.

| oplandet til Kilde X og Hvidovre Vandveerk er der i analyser fra 2018-2 021 fundet overskridelser
af kravvaerdien pa 0,1 pg/l i flere boringer pa baggrund af DMS, og stoffe t har midlertidigt haft
lukket bl.a. Hvidovre Vandvaerk teet pd Kegbenhavn. P& Frederiksberg ses ogsa enkelte boringer

med overskridelser i analyser fra 2019 Aher ogsé pga. DMS. Stoffet vurderes ogsé at kunne udggre
en ny trussel i indsatsindsatsomradet.

DMS er anvendt i forbindelse med afgr@der, men har veeret udfaset siden 2007. Det tyder p4, at de
fund, som findes i grundvandet, stammer fra andre anvendelser f.eks. treebesky ttelse, hvor DMS
har veeret anvendt/stadig anvendes som konserveringsmiddel. Stoffet findes blandt ande t ogsa i
byerne, hvor der ikke er brugt pesticider til afgrader. P& Figur O- 22 fremgér den aktuelle status for
alle typer af pesticider og nedbrydningsprodukter i kalken. Udover DMS har der gennem tiden
veeret fundet spor af phenoxysyrer som dichorprop og mechlorprop ved de to nordlige indvin-
dingsboringer. Disse typer af stoffer indgar f.eks. i pleenerensemidler.

Desuden er der i Rgdovre Vandveerks opland set overskridelser i eeldre analy ser fra 2013. Her er det
ogsa dichorprop og mechlorprop der farer til overskridelser.
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Figur 0- 22. Status for fund af pesticider og nedbrydningsprodukt er i kalkmagasinet.

Andre trusler

Siden grundvandskortlaegningen er udfart, er der kommet nye trusler til, so m derfor ikke har ind-

gaet i kortlaegningen. Dette drejer sig bl.a. om PFAS, hvor der mange sted er ses overskridelser i
grundvandet over kvalitetskriteriet. Der ses dog ikke overskridelser i de boring er, som leverer drik-
kevand.

PFAS vurderes at udggre en af de stgrste trusler mod indvindingerne. Da der i gjeblikket foregar
mange undersggelser i centralt regi, hvor arsagerne kortlaegges, er det pa nuveaerende tidspunkt

sveert at planleegge konkrete indsatser.
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