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Indledning

| nervarende notat beskrives grundvandsressourcen i Kgbenhavn og Frederiksberg kom-
muner mht. mangde, kvalitet og anvendelsesmuligheder. Ressourcens baredygtighed,
de statslige vandplaner, lovbundne afstandskrav samt ressourcens stgrrelse og kvalitet er
sammenholdt.

Notatet indeholder en kvalificering af ressourceopggrelsen i de to kommuner samt en
overordnet beskrivelse af indvindingsmuligheder i de forskellige omrader af kommunerne.

Udarbejdelsen af notatet er igangsat i forbindelse med kommunernes arbejde med de
kommunale vandhandleplaner og vil indga i arbejdet med prioritering og konkret
sagsbehandling i forhold til vandressourcen.




2 Baggrund

21 GENERELT

Kommunerne i Danmark har til opgave at forvalte udnyttelsen af grund-
vandsressourcerne inden for kommunegranserne, herunder at udstede tilla-
delser efter bl.a. vandforsyningsloven og miljgbeskyttelsesloven. | forhold til
handtering af vand ved byggeri- og anlzg er generelle regler og retnings-
linjer i Kebenhavn og Frederiksberg kommune beskrevet i /8/og /9/.

| Kebenhavn og Frederiksberg kommuner er grundvandsressourcen meget
knap og under pres, hvilket bl.a. fremgar af de statslige

vandplaner /1/ og /2/. Samtidig er der mange forskellige interessenter, som
pa forskellig vis gnsker at ggre brug af grundvandsressourcen i omradet.

Grundvandsressourcen udnyttes bl.a. til drikkevandsforsyning, og isar
Frederiksberg Forsynings indvinding pa 2,5 mio. m3 vand om aret praeger
potentialebilledet i store dele af Kgbenhavns Kommune og Frederiksberg
Kommune. Andre indvindinger traekker ogsa i mindre malestok pa
grundvandsressourcen, se oversigten over oppumpninger i Bilag A.

Enkelte steder er grundvandet pavirket af starre afdraeninger for tgrhol-
delse af infrastrukturanlaeg, og der forekommer en del afvargepumpninger
i omradet. Yderligere er interessen for grundvandskgling og indvinding af
sekundavand voksende, og der forekommer allerede en del af denne type
anlaeg i Kgbenhavns Kommune.

Endelig kan det blive ngdvendigt med midlertidig tgrholdelse af byggegru-
ber i forbindelse med diverse anlagsarbejder, men her vil grundvandet ofte
reinfiltreres for at undga uacceptable pavirkninger af omgivelserne. Szrligt
kan navnes, at grundvandssankning i Indre By generelt er ugnsket af
hensyn til de gamle bygninger, som kan vare funderet pa traepz=le og
sa@tningsgivende aflejringer. For disse huse er det meget vigtigt med et hgjt

og stabilt vandspejl i de gvre jordlag. Omvendt kan en havning af grund-
vandsspejlet medfgre indsivning af vand i kaldre.

| forbindelse med udnyttelsen af grundvandsressourcen i omradet skal man
vare opmarksom pa, at grundvandsressourcen i Kgbenhavn og pa Frede-
riksberg er praeget af, at der har vaeret mange aktiviteter gennem tiden og
mange, som har bidraget til forurening af grundvandet. Beliggenheden ud til
kysten ggr desuden, at for kraftig oppumpning let kan fgre til en forhgjelse
af grundvandets saltindhold.

Oppumpning kan ogsa have andre effekter pa grundvandets kvalitet. Grund-
vandsmagasinet under Kgbenhavn og Frederiksberg bestar af kalk, hvor

et svingende grundvandsniveau under bestemte forhold kan medfgre en
ugnsket frigivelse af nikkel og arsen.

Endelig er der naturomrader, som kan blive pavirket af vandindvinding, og
indvindingen i kommunerne pa Sj=lland legger generelt et stort pres pa
vandlgb og sger, som f.eks. kan komme til at lide af vandmangel i sommer-
perioder, se ogsa de statslige vandplaner /1/ og /2/.

2.2 HYDROGEOLOGISKE FORHOLD

Den geologiske lagserie i Kgbenhavnsomradet bestar gverst som oftest

af fyld, med en sarlig stor magtighed i omraderne nar havnen. Herunder
treffes kvartzere aflejringer bestaende af vekslende lag af morzneler og
smeltevandssand, underlejret af kalk, som igen er underlejret af skrivekridt.
Den geologiske opbygning er skitseret i Figur 1.

Der ses i Kebenhavnsomradet flere forskellige strukturer og forkastnings-
zoner, hvoraf Carlsbergforkastningen er en af de mest markante
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FIGUR1 Geologisk snit gennem Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner/4/ og /5/.
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forkastninger. @st for Carlsbergforkastningen bestar den gvre kalk af Kaben-
havnerkalk fra Danien, som er opdelt i gvre, mellem og nedre Kgbenhavner-
kalk. Herunder traeffes bryozokalk ogsa fra Danien og skrivekridt fra Senon.
Vest for Carlsberg forkastningen mangler Kgbenhavnerkalken, og der traef-
fes formentlig bryozokalk umiddelbart under de kvartzere aflejringer.

Grundvandet indvindes typisk fra den gvre del af kalken samt ovenliggende
lag af sand og grus. Der findes dog ogsa vandfgrende lag i den nedre
Kebenhavnerkalk og i bryozokalken, men her vil der vaere risiko for, at van-
det er meget salt. Der foreligger dog kun en begranset viden om vandets
kvantitet og kvalitet i den nedre del af kalken. Det forventes dog at grund-
vandsdannelsen til den nedre kalk er ret lille, hvilket |zegger en begraensning
pa, hvor meget vand der kan indvindes baeredygtigt fra den nedre kalk.

3 Grundvandsressourcens stgrrelse

Grundvandsressourcens stgrrelse defineres ud fra bade kvantitet, kvalitet
samt kriterier for baeredygtig vandindvinding.

For beskrivelse af grundvandsressourcens kvantitet, er der opstillet en over-
ordnet vandbalance for Kebenhavns- og Frederiksberg Kommuner, se Tabel
1o0g Figur 2.

Vandbalancen er opstillet med udgangspunkt i Kebenhavns- og
Frederiksberg Kommunes grundvandsmodel /8/, og nedbgr samt
fordampning er beregnet som middel over arene 1989 til 2004, dvs. i alt 15
ar. Modellen er desuden opdateret med de seneste oplysninger om
oppumpningerne inden for kommunegranserne.

Nedbar

Fordampning fra ikke befaestede arealer
Overfladisk afstremning fra befaestede arealer
Grundvandsdannelse

Oppumpning

Drzening til kloakker, overfladevand mv.
Indstrgmning over kommunegransen/hav
Udstrgmning over kommunegransen/hav

Magasinering

MM/AR

793
-291
-397

105

-28,5
-38,9

777

10,3
5,1
5,2
6,1
64
-0,3

TABEL1 Vandbalance for Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner, mm/ar
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FIGUR 2 Skematisk vandbalance for Kgbenhavn og
Frederiksberg kommuner, mm/ar

For opstilling af vandbalancen er der saledes foreta-
get en gennemgang af den nuvarende anvendelse
af grundvandsressourcen, idet der er taget udgangs-
punkt i anvendelsen i 2010. | Bilag A ses en oversigt
over de aktive oppumpninger i omradet i 2010.

Den samlede netto oppumpning udgjorde i 2010

i alt 52 mm/ar, svarende til ca. 5,1 mio. m3/ar. Af
denne oppumpning har Frederiksberg Forsyning

en tilladelse til indvinding af 2,5 mio. m3/ar til
drikkevand, som de om muligt udnytter fuldt

ud. Yderligere indvindes knap 1,0 mio. m?/ar til
drikkevandsformal fra HOFORs kildeplads X til
Islevbro Vandvark samt Sgborg Vandvark lige nord
for kommunegraensen. HOFOR har ogsa tidligere
haft indvindingsboringer inden for Kebenhavns
Kommune ved kildeplads Xlll, men indvindingen
fra boringerne inden for kommunen er lukket ned
grundet forurening. Endelig oppumpes netto ca.
0,2 mio. m3/ar fra afvaergeanlag uden reinfiltration
og ca. 1,5 mio. m3/ar oppumpes i forbindelse med
indvinding af sekundavand og drzning af
permanente konstruktioner (herunder Godsbanen,
Passagerbanen, @resundsforbindelsen og
Helsinggrmotorvejen ved Ryparken Station).




Af vandbalancen fremgar det, at ca. halvdelen af nedbgren antages at
afstramme overfladisk til spildevandssystemet, og lidt mere end 1/3 af
nedbgren fordamper. Grundvandsdannelsen til den m=ttede zone udger ca.
105 mm, svarende til i alt ca. 10,3 mio. m3/ar. Heraf oppumpes ca. halvdelen,
jf. ovenfor.

Det ma forventes, at der fremover vil ske en del @ndringer i klimaet.
Klimaforandringerne forventes at betyde en stgrre arlig nedbgr, men ned-
bgren vil falde i ferre, og mere ekstreme regnhandelser, primaert sidst pa
sommeren. Der forventes 25-55% mere vinternedbgr, mens nedbgren i
sommermanederne vil falde med 0-40%. Yderligere forventes det, at vand-
standen i havet vil stige med op mod 1 m, og at der vil forekomme hgjere
vandstande ved stormflod /7/.

Klimaforandringerne forventes at give vandstandsstigninger i grund-
vandsmagasinet helt ude ved kysten, mens der vil forekomme et mindre
fald i grundvandsstand i resten af omradet inden for Kgbenhavns- og
Frederiksberg kommuner. Faldet i grundvandsstand skyldes en mindre
grundvandsdannelse grundet hgjere fordampning og stdrre overfladisk
afstremning. Der kan saledes potentielt komme yderligere pres pa grund-
vandsressourcen fremover, men &ndringerne i grundvandsmagasinet
forventes farst at sla vasentligt igennem om 50-100 ar. Vandstands-
stigningen i havet kan visse steder betyde en stgrre indtraengning af
saltvand i de kystnzre omrader, hvilket kan ske inden for en kortere
tidshorisont.

4 Grundvandets kvalitet

Der udfgres en omfattende grundvandsovervagning i Frederiksberg
Kommune jf. bl.a. /6/ og /7/. Yderligere er grundvandets kvalitet i
Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner gennemgaet i /3/. | det fglgende
gives en overordnet beskrivelse af grundvandets kvalitet som primzart tager
udgangspunkt i ovennzavnte referencer, og hvortil der henvises for en
uddybende beskrivelse.

I den nordligste del af omradet, ned til Vanlgse og Bispebjerg, er grund-
vandskvaliteten generelt god, set i forhold til indvinding til drikkevandsfor-
syning. | de sydgstlige dele af omradet, op til Indre By og Valby er grundvan-
det generelt salt eller saltpavirket, og er i mange tilfalde pavirket af flere
hundrede ars menneskelige aktiviteter. | det mellemliggende omrade er
grundvandskvaliteten meget varierende, og er nogle steder kraftigt
saltpavirket og/eller pavirket af pyritoxidation. | tilleg til disse meget gene-
relle treek forekommer der mange stgrre eller mindre forureninger over hele
omradet.

Med de meget varierende forhold, som skyldes samspil af flere arsager,

vil det vaere sadan, at vandkvaliteten i en bestemt boring typisk ikke kan
forudsiges med sikkerhed. Der vil kunne forekomme boringer med relativt
god vandkvalitet i omrader, som ellers har darlig kvalitet, og omvendt.
Vurderingen af grundvandsressourcens generelle anvendelighed kan derfor
kun baseres pa de overordnede tendenser, der fremgar af det foreliggende
materiale.

En af de hovedparametre, som kan afggre vandets anvendelighed, er
kloridindholdet. For denne gennemgang er vandkvaliteten groft opdelt i
fersk hhv. salt eller saltpavirket. Her betragtes salt eller saltpavirket
grundvand som uegnet til drikkevandsforsyning, uagtet at der i sadanne




omrader maske i en periode kunne indvindes
en vis mangde vand, som overholdt kravene
til drikkevandskvalitet. Sandsynligheden taler
imidlertid for, at der vil vaere tale om en forholdsvis
kort periode, og at en sadan indvinding ikke vil vaere
langtidsholdbar.

En anden vasentlig parameter i vurderingen er fore-
komsten af miljgfremmede stoffer i grundvandet. |
store dele af byomradet er der konstateret en stgrre
eller mindre grad af forurening af grundvandet i det
primare magasin, se figur 3.

Det skal navnes, at der i forbindelse med forun-
dersggelserne til Cityringen/12/ blev konstateret en
kraftig forurening ved Halmtorvet pa Vesterbro, som
stammer fra det gamle Vestre gasvaerk. Der blev

her fundet hgje koncentrationer af bl.a. benzen og
cyanid. Forureningen fremgar ikke af figur 3, som er
fra kortlaegningen foretaget i 2007 /3/.

Pa trods af alle bestrazbelser pa at holde (eller
bringe) forureningen under kontrol, ma det
forventes, at der kan forekomme miljgfremmede
stoffer de fleste steder i omradet. Dette illustreres
ogsa af Bilag C, der viser de maske forurenede og
forurenede omrader i kommunen (V1 o0g V2 kortlagte
arealer). Et areal betegnes som kortlagt pa videns-
niveau V1 (maske forurenet), hvis der er tilvejebragt
en faktisk viden om aktiviteter pa arealet eller
aktiviteter pa andre arealer, der kan have vaeret kilde
til jordforurening pa arealet. Betegnes et areal som
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kortlagt pa vidensniveau V2, er der tilvejebragt et dokumentationsgrundlag,
der peger hen p3, at jordforureningen er af en sadan art og koncentration, at
forureningen kan have skadelig virkning pa mennesker og miljg.

Ved etablering af nye indvindinger vil der typisk vaere usikkerhed om vand-
kvaliteten, indtil der har vaeret indvundet i nogen tid. Omrader, hvor der er
konstateret miljgfremmede stoffer i nevnevaerdigt omfang, forekommer
derfor mindre egnede til etablering af nye indvindinger for drikkevands-
forsyning.

| forhold til eksisterende indvindinger til drikkevandsforsyning er der en
noget stgrre sikkerhed for hvilke stoffer, der vil forekomme, i det mindste
pa kort og mellemlang sigt. Det skyldes, at der har vaeret indvundet vand i
mange ar, og at vasentlige &ndringer af vandkvaliteten typisk sker grad-
vist. Derfor kan der i mange tilfaelde opretholdes en eksisterende indvinding
til drikkevandsforsyning i et omrade, hvor man i dag ikke umiddelbart ville
vlge at etablere en ny.

| alle tilfaelde foruds=tter opretholdelsen af indvinding til drikkevandsfor-
syning under de skitserede forhold, at der tages alle relevante forholdsregler
for ikke at bringe vandkvaliteten yderligere i fare. Afhangig af situationen
vil det omfatte bl.a. at vandspejlet ikke sankes til under kalkens overflade
(af hensyn til frigivelse af bl.a. nikkel), at afvaergeanlag ved kendte forure-
ninger opretholdes/etableres, at der sikres en pumpning, som ikke farer til
risiko for op- eller indtrangning af saltvand, o.s.v. Det er generelt forudsat,
at sadanne hensyn tages for alle nye projekter, i det omfang det er relevant i
enkelte projekt.

5 Muligheder for ressourcens anvendelse

5.1 KRITERIER FOR ACCEPTABEL INDVINDING

Kriterierne for acceptabel indvinding tager udgangspunkt i, at indvindingen
skal vaere baredygtig. | de statslige vandplaner fra 2014 er defineret en
indikator pa forringet vandbalance, ved en udnyttelsesgrad pa over 35 % af
det grundvand, der dannes. Udnyttelsesgraden i Kgbenhavn og pa
Frederiksberg er her vurderet til at vaere ca 50% , hvilket peger pa, at der
skal foretages en vurdering af, om indvindingen pavirker overfladevand
uacceptabelt.

Desuden skal falgende kriterier fremhaves:

) Grundvandsstanden bgr ikke s=nkes til under kalkens overflade og
helst holdes sa konstant som muligt under indvinding (primaart
p.g.a. risiko for forhgjede indhold af nikkel og arsen)

) Saltvandsgransen bgr ikke traekkes lengere ind i landet, sarligt
bgr vandskellet imellem havnen og Frederiksberg Forsyning (ved
Vesterbro), ikke forrykkes, da det potentielt kan give problemer
med saltvandsindtraengning.

) Grundvandet i terr@nnzere lag bar ikke sankes, der hvor det med
farer risiko for s=etninger, sarligt i Indre By

> Eksisterende indvindinger ma ikke pavirkes

> Naturomrader ma ikke pavirkes

5.2 DE FORSKELLIGE ANVENDELSER

For rationelt at beskrive en prioritering af de mange taenkelige anvendelser
af grundvandsressourcen, er anvendelserne samlet i grupper. De grupper af
anvendelser, der bruges i den fglgende gennemgang er:




Drikkevandsforsyning, herunder alt vand,
der for nuvaerende eller fremover skal
kunne anvendes til drikkevand.

> Sekundavand. Som udgangspunkt
behgver dette vand ikke at over holde
kravene til drikkevandskvalitet.

> Lodret jordvarme, omfatter her anlaag som
indrettes med et stgrre antal lodrette
boringer, hvori der cirkulerer kalevaske,
men hvor der ikke oppumpes eller
infiltreres vand.

) ATES-anleg omfatter her anlaeg, hvor der
indvindes grundvand, som bruges i et
kgle- og/eller varmeanlaeg, og som derefter
reinfiltreres. Tilsvarende anlag, hvor ikke
alt vand reinfiltreres, falder ind under
kategorien sekundavand, se ovenfor.

> Permanent grundvandssankning.

5.3 BEMARKNINGER VEDR. DE FORSKELLIGE
ANVENDELSER

Indvinding til drikkevand

For anvendelse til drikkevandforsyning gelder som
udgangspunkt, at vandet skal have en kvalitet, som
gar, at det overholder kravene til kvaliteten af
drikkevand efter iltning og filtrering. Der kan

ogsa vaere tale om at benytte videregaende vand-
behandling, f.eks. kulfiltrering, men det vil over-

vejende vare for at behandle mindre overskridelser
af kravene, og det vil iszr ske pa eksisterende
drikkevandsforsyninger. | tilflde, hvor der pa
forhand ventes betydelige problemer med vand-
kvaliteten, f.eks. hgje kloridindhold eller kraftig
forurening, vil man typisk ikke gnske at etablere
drikkevandsforsyning.

Opretholdelse af den eksisterende vandindvinding i
Kgbenhavn og pa Frederiksberg er gnskelig af bade
tekniske, skonomiske og miljgmaessige grunde.

Byen er etableret i takt med, at indvindingen af
grundvand har medfart senkning af grundvandet.
Et ophgr af den nuvarende vandindvinding kan
derfor fa uacceptable konsekvenser i form af
oversvgmmede kaldre og risiko for oversvgmmelse
af tekniske anlaag mv. Da der under alle omstandig-
heder skal indvindes - eller bortledes - grundvand,
er nyttigggrelse af ressourcen teknisk og gkonomisk
hensigtsmassig.

Grundvandsressourcen i hovedstadsomradet er dog
kvantitativt under pres bl.a. pa grund af en begran-
set grundvandsdannelse. Selvom vandforbruget
igennem en arrekke er reduceret i Kgbenhavn og pa
Frederiksberg, vil byen altid have et ganske
betydeligt behov for vand. Den vandmangde, som
kan indvindes i byen, kan erstatte grundvand, som
ellers skal indvindes uden for byen.




Det er gnskeligt at reducere den negative pavirkning af naturen, som
vandindvindingen giver anledning til uden for byen. Derfor er opretholdelse
af indvindingen i byen ogsa miljgmaessigt gnskelig.

Indvinding til sekundavand

Anvendelse af vand til sekundavand omfatter anvendelser, hvor der ikke
stilles sa hgje krav til vandkvaliteten, som der ggr ved drikkevandsforsyning.
Det kan f.eks. vaere kglevand eller forskellige industrielle anvendelser.
Der kan vaere meget forskel pa, hvilke kvalitetskrav, der stilles ved de
forskellige anvendelser, men fzlles for dem alle er, at vandet udledes til
recipient eller kloak efter brug. Fordi kravene til vandkvalitet ikke altid er
hgje, kan der i nogle tilfaelde ske indvinding fra forholdsvis dybtliggende
magasiner, hvorved pavirkningen af potentialebilledet naer indvindingen
bliver vaesentligt mindre/ubetydelig sammenholdt med pavirkningen ved
indvinding fra et hgjereliggende magasin.

Lodrette jordvarmeanl=g

Ved etablering af det, der i denne sammenhang kaldes lodrette jordvarme-
anlaeg, bores der et antal boringer, oftest til en dybde pa mere end 50 m.

| disse boringer cirkulerer der kglevaeske, som i mange tilflde er vand, der
er frostsikret. Disse anlaeg udveksler ikke vand med grundvandsmagasinet,
og pavirker derfor ikke ressourcens mangde, men der sker naturligvis en
termisk pavirkning. Hvis der benyttes frostsikring eller andre kemikalier i
anlegget, geelder der et afstands krav pa 300 m til indvindingsboringer til
almen vandforsyning. Kommunerne kan dog skzrpe afstandskravet, hvis
det skennes ngdvendigt at sikre en drikkevandsforsyning mod forurening.

Grundvandskgling
For et ATES-anl=g etableres der boringer i et grundvandsmagasin, og der
indvindes grundvand, som reinfiltreres i det samme magasin efter brug i et

varme- eller kgleanlag. ATES-anlag arbejder med rent vand, og er derfor
ikke omfattet af de afstandskrav, der glder for lodrette jordvarmeanlzg.
Op- og nedpumpningen af vand medfgrer en ®&ndring af potentialebilledet i
omegnen af de boringer, hvor der indvindes og reinfiltreres, mens der i stgrre
afstand normalt ikke ses navnevardig pavirkning. Det kan i mange tilfalde
vare en begrensende faktor for etablering af disse anlzg, at der skal vaere
en passende stor afstand mellem de boringer, hvor der indvindes hhv. infil-
treres, fordi der ellers kan ske en termisk "kortslutning” i grundvandsma-
gasinet, sa anlagget ikke kommer til at fungere optimalt. ATES-anlzaeg vil i
starre eller mindre grad pavirke vandstandsniveauet og stramningsforhold-
ene lokalt. Yderligere vil der lokalt ske en pavirkning af grundvandstempera-
turen. Der kan desuden vaere risiko for iltning af grundvandsmagasinet, hvis
vandstanden sankes til under overfladen af grundvandsmagasinet, hvilket
bl.a. vil betyde risiko for pyritoxidation med forhgjede koncentrationer af
nikkel og arsen til falge. Endelig er der risiko for optrangning eller indtraeng-
ning af saltvand samt risiko for mobilisering af eventuelle foru-reninger i
naeromradet. ATES-anlaeg bgr derfor indrettes og drives saledes, ovennaavn-
te pavirkninger og risici minimeres.

| forbindelse med udfgrte modelberegninger af pavirkningerne fra et tenkt
ATES-anlzeg, som udnytter de dybe kalklag i Carlsbergforkastningen, blev
der modelleret betydelige vandstandssankninger ogsa i de gvre kalklag.
Dette vurderes at skyldes, at der ikke forventes en vasentlig lagdeling af
kalken her, idet forkastningszonen forventes strakke sig over hele kalk-
horisonten og ned i den underliggende skrivekridt. Vandstandssankninger-
ne og de &ndrede stremningsforhold vurderes umiddelbart at kunne udggre
en risiko for Frederiksberg Forsynings indvindingsboringer i omradet.




Grundvandssankning

Grundvandssankning omfatter mange forskellige
typer af anlzg, som har det til fzlles, at de har til
formal at senke grundvandsspejlet lokalt, typisk af
hensyn til en bygning, en dybtliggende vej, jernbane
eller sti.

Kgbenhavns Kommune vedtog i 2005, at der som
udgangspunkt ikke gives tilladelse til nye anlaeg for
permanent grundvandssakning. Ved permanente
anlaeg kan det indvundne vand dog i nogle tilfalde
benyttes som sekundavand, saledes som det ogsa
sker i flere tilfelde i Kgbenhavns-omradet.

Andet
Ved vurdering af de potentielle anvendelser af
grundvandsressourcen kan der ogsa vaere andre

Vudering af muligheder for
supplerende indvinding

6.1 INDDELING | OMRADER

For at kunne give en praktisk anvendelig beskrivelse
af, hvordan der kan prioriteres mellem de

forskellige anvendelser af grundvandsressourcen,

er Frederiksberg og Kabenhavns kommuner

inddelt i 11 om-rader. Omraderne er valgt som
sammenhangende omrader, der i forhold til
anvendelsen af grundvand har nogenlunde
ensartede karakteristika, og som tilsammen daekker
hele Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner.

OMRADE NR. OMRADE BETEGNEISE PA KORT

forhold end den indvundne mangde 0g vandets 1 Grundvandsressourcer udnyttet til almen vandforsyning
anvendelse, som far betydning. | Kebenhavns- 2 Uudnyttet grundvandsressource, nordlig del

omradet vil det typisk vaere to generelle faktorer: 3 Uudnyttet grundvandsressource, sydlig del

hensynet til de naturforhold, som evt. kan blive 4 Indre by

pévirket 0g hensynet til at opretholde det naturlige, 5 Kystnaer, salt eller saltpavirket ressource, @sterbro
upévirkede gru ndvandsspejl i den indre by. 6 Kystnzer, salt eller saltpavirket ressource, Kongens Enghave
Der kan dOg OgSé vaere flere hensyn, som ma 7 Kystnaer, salt eller saltpavirket ressource, Vestamager
inddrages, f.eks. risikoen for at mobilisere en forure- 8 Kystnzer, salt eller saltpavirket ressource, Nordgstamager
ning eller risikoen for at ndre et potentialebillede, 9 Ressourcen i Natura 2000 - omrader

sa saltvandsindtraengning fremmes. De sidstnavn- 10 Draening - Valby

te hensyn vil dOg vare knyttet til udformningen af 1 Draening - Nordamager

det enkelte projekt.
TABEL 2 Inddeling i omrader til brug for prioritering af ressourcens anvendelse.




Inddelingen i omrader er vist pa kortet i Bilag D, og omraderne er kort navnt
i Tabel 2

Baggrunden for afgrensningen af omraderne samt en karakteristik af
grundvandsressourcen inden for de enkelte omrader fremgar af afsnit 6.2.

6.2 FORHOLDENE | HVERT AF OMRADERNE
For hvert af omraderne er de vasentligste forhold vedr. grundvandsressour-
cens kvantitet og kvalitet beskrevet i det fglgende.

6.2.1 OMRADE 1- GRUNDVANDSRESSOURCER UDNYTTET TIL

ALMEN VANDFORSYNING
Omradet er primaert afgrenset ud fra Kebenhavns kommunegranse og det
grundvandsdannende opland for 2010 til Frederiksberg Forsynings drikke-
vandsindvinding. Omradet omfatter desuden dele af indvindingsoplandene
til Rgdovre Vandvzrk, Hvidovre Vandforsyning, Sgborg Vandvaerk og HOF-
OR’s kilde X og kilde XIII.

Hele den til radighed vaerende grundvandsressource i omradet anses for
udnyttet til igangvaerende indvindinger. Heri indgar bade drikkevands-
forsyning samt et antal afvaergeanlaeg. Enhver forggelse af (netto-)
indvindingen vil pavirke naboomrader negativt og/eller bringe vand-
kvaliteten (yderligere) i fare.

Grundvandskvaliteten er temmelig varierende. | dele af omradet er
grundvandskvaliteten pavirket af et stgrre antal forureninger, og kraever
derfor avanceret vandbehandling for at kunne anvendes til drikkevand. |
andre dele af omradet, primzart i den nordlige del, er dette ikke ngdvendigt.
Ud over forureningerne udggr iszer risikoen for indtreengende saltvand

(fra dybere lag eller fra havet) samt iltning af de gvre kalklag (med hgje
nikkelindhold til falge) betydende trusler mod vandkvaliteten.

6.2.2 OMRADE 2- UUDNYTTET GRUNDVANDSRESSOURCE,
NORDLIG DEL

Omradet er afgreenset af "Omrade med drikkevandsinteresser”(0D) samt

Kebenhavns kommunegranse. Mod gst er omradet justeret, sa det graen-

ser op til omrade med saltpavirket grundvand, jf. Kebenhavns Kommunes

grundvandsplan 2005 /4/.

Der sk@nnes, at vaere en uudnyttet grundvandsressource i omradet, idet der
jf. potentialekortet, se Bilag B, strammer grundvand ud mod kysten. Ved
etablering af en stgrre indvinding vil der dog vaere en risiko for pavirkning af
Utterslev Mose og Emdrup Sg, hvilket skal vurderes narmere.

Grundvandskvaliteten i det primaere magasin vurderes umiddelbart egnet til
drikkevandsforsyning.

Pa baggrund af modelberegninger er det vurderet, at der er en uudnyttet
ressource til stede, i stgrrelsesordnen <200.000 m?/ar, som muligvis kan
indvindes i omradets nordligste del uden uacceptable fglgevirkninger. Sand-
synligvis kan vandet anvendes til drikkevandsforsyning.

6.2.3 OMRADE 3- UUDNYTTET GRUNDVANDSRESSOURCE, SYDLIG DEL
Mod nord graenser omradet op til "Omrade med drikkevandsinteresser”
(OD) og mod syd mod Indre By. Mod vest graenser omradet op til det
grundvandsdannende opland til Frederiksberg Forsynings indvinding og
mod gst til omrade med saltpavirket grundvand,




Omradet har begransede drikkevandsinteresser,
men der skgnnes at vare en uudnyttet

grundvandsressource, idet der i h.t. potentialekortet

strammer grundvand ud mod kysten.

Grundvandskvaliteten i det primaere magasin er
noget varierende. | nogle delomrader er der konsta-
teret forhgjet indhold af chlorid, ligesom der ogsa
er konstateret nogle forureninger. Bedgmt ud fra
antallet af \V1- og V2-kortlagte grunde i omradet

er der dog et relativt begranset antal trusler mod
vandkvaliteten.

Pa baggrund af modelberegninger vurderes det, at
der er en uudnyttet ressource i sterrelsesordnen
<200.000 m?/ar, som muligvis kan indvindes f.eks.
i omradet omkring Flledparken uden uaccepta-
ble fglgevirkninger. P3 baggrund af den varierende
vandkvalitet skegnnes vandet umiddelbart kun at
vare egnet til sekundavand.

6.2.4 OMRADE 4- INDRE BY

Omradet omfatter Indre By. | dette omrade
accepteres det ikke, at grundvandsspejlet
saenkes i de overfladenzre lag. Der er omfat-
tende erfaring for, at indvinding i kvartaere lag
og de gvre dele af kalken farer til snkning af
grundvandsspejlet i overfladenzre lag, med-
mindre der ggres tiltag for at modvirke dette.

@get netto-indvinding i dette omrade accepteres
derfor ikke.

Grundvandskvaliteten er meget varierende i omra-

det. Overvejende er der dog tale om, at vandkvalite-
ten er pavirket af mange hundrede ars menneskelig
aktivitet, og/eller at vandet er salt eller saltpavirket.

6.2.5 OMRADE 5- KYSTNAR, SALT ELLER
SALTPAVIRKET RESSOURCE, @STERBRO
Omradet afgrenses mod gst af kystlinjen og mod
vest svarer afgransningen omtrent til omrade med
saltpavirket grundvand, jf. Kebenhavns
Kommunes grundvandsplan 2005 /4/. Denne
graense er dog justeret noget i forhold til grund-
vandsanalyser foretaget i forbindelse med forun-
dersggelserne til Cityringen, som viste saltvands-
pavirkede boringer lidt Iengere inde i landet /12/.

| dette omrade tyder potentialeforholdene pa, at der
strgmmer grundvand ud mod havet, og erfarings-
maessigt er der ofte god hydraulisk kontakt mellem
kalkmagasinet og havet. Det vurderes derfor, at der
kan indvindes sekundavand nzr kysten uden va-
sentlige pavirkninger af potentialebilledet Iengere
inde i land.

Det ma paregnes, at grundvandet i det primzre
magasin vil vaere salt eller saltpavirket.




Pa baggrund af modelberegninger vurderes det, der er en uudnyttet

ressource, op til i sterrelsesordnen 0,3 til 0,5 mio. m3/ar, som sandsynligvis Potentialebilledet i omradet er ret fladt og styres tilsyneladende af dranin-
kan indvindes nzr kysten, uden markbare pavirkninger Iengere inde i gen i hele omradet. | et vist omfang vil en indvinding i omradet fare til, at
landet. der skal bortledes mindre vand ved draningen. Grgnjordssgen er beliggende

i den gstlige del af omradet, og kan potentielt pavirkes i forbindelse med
en indvinding. Sgen vurderes dog til en vis grad at vaere hydraulisk adskilt

6.2.6 OMRADE 6- KYSTNAR, SALT ELLER SALTPAVIRKET RESSOURCE, fra det nedre magasin, hvorfor risikoen for en pavirkning formentlig ikke er
KONGENS ENGHAVE sarlig stor.

Dette omrade er primart afgranset af kystlinien og afgraensningen af om- Det ma paregnes, at grundvandet i det primare magasin vil vaere salt eller

rade med saltpavirket grundvand, jf. Kebenhavns Kommunes saltpavirket.

grundvandsplan 2005 /4/. Yderligere grenser omradet op til det grund-

vandsdannende opland til Frederiksberg Forsynings drikkevandsindvinding Pa baggrund af modelberegninger vurderes det, der sandsynligvis kan

samt til Indre By. indvindes en moderat ressource i omradet med beskedne senkninger af

potentialet til falge. Pa grund af de geologiske forhold ventes senkningerne
| dette omrade tyder potentialeforholdene pa, at der sker en lille eller ingen kun i beskedent omfang at sla igennem til de terreennzere lag. Pa grund af
udstrgmning til havet, og at der sker indtrangning af havvand mod perma- vandkvaliteten ventes det, at vandet ma anvendes som sekundavand.

nent dreenende anlzeg lengere inde i land. @get (netto-) indvinding i dette
omrade ma ventes at gge tendensen til, at der sker indtraengning af

havvand i omradet, hvilket er ugnsket. 6.2.8 OMRADE 8- KYSTNAR, SALT ELLER SALTPAVIRKET RESSOURCE,
NORD@STAMAGER

Det ma paregnes, at grundvandet i det primare magasin vil vaere salt eller Omradet er afgraenset af kystlinien mod gst, graenser op til Indre By mod

saltpavirket. vest. Mod syd er grnsen trukket langs omradet med saltpavirket grund-

vand, jf. Kebenhavns Kommunes Grundvandsplan 2005 /4/.

6.2.7 OMRADE 7- KYSTNAR, SALT ELLER SALTPAVIRKET RESSOURCE, Potentialebilledet i omradet er ret fladt, og der synes kun at ske begranset
VESTAMAGER grundvandsstrgmning. | den nordgstlige del af omradet skannes det, at
Omradet er afgraenset af kystlinien mod vest og granser op til Natura 2000 der kan indvindes mindre mangder sekundavand uden ugnskede falge-
omradet mod syd. Mod @st er grensen trukket ud fra bade saltvands-pa- virkninger. Leengere sydpa og ind mod Indre By ma det paregnes, at en
virkede boringer jf. /3/ samt jf. omrade med saltpavirket grundvand /4/. (netto-) indvinding vil fare til gget indtraengning af saltvand og uacceptable

Yderligere graenser omradet op til Indre By mod nord.




pavirkninger af potentialeti Indre By.

Det ma paregnes, at grundvandet i det primzre
magasin vil vaere salt eller saltpavirket.

6.2.9 OMRADE 9- RESSOURCEN | NATURA
2000 - OMRADER

Dette omrade er afgranset af kommunegransen
mod syd og afgranses af Natura 2000 omradet.

dette omrade vil der vaere saerligt fokus pa, at en
eventuel indvinding af grundvand ikke pavirker
naturforholdene, isser vadomraderne. For enhver
indvinding ma det derfor pavises, at dette ikke er
tilfeldet. Potentialebilledet styres i gvrigt af den
permanente afvanding af omradet.

Det ma paregnes, at grundvandet i omradet vil
vaere saltpavirket eller salt i store dele af omradet. |
nogle dele af omradet kan der vare ferskvand over
saltvand, og indvinding vil kunne forstyrre denne
balance.

Modelberegninger kombineret med erfaringer fra
midlertidig grundvandssankning for Kalvebod
Miljgcenter tyder pa, at der kan indvindes en mindre
ressource uden uacceptabel pavirkning af omgivel-
serne.

6.2.10 OMRADE 10- DRANING - VALBY

Omradet er afgrenset af Kgbenhavns kommune-
graense mod vest og graenser op til indvindings-
oplandene til Hvidovre Vandforsyning og
Frederiksberg Forsyning mod nord. Yderligere gran-
ser omradet op til omrade med saltpavirket grund-
vand, jf. Kgbenhavns Kommunes

Grundvandsplan 2005 /4/.

Hele den til radighed vaerende grundvandsressource
anses for udnyttet til igangvaerende drening af
permanente anlag, anden draning, afvaergeanlzg,
indsivning til kloakker, udsivning til havet, m.v. En
del af dette vand udnyttes som sekundavand (f.eks.
passagerbaneforbindelsen).

Enhver forggelse af (netto-)indvindingen vil pavirke
naboomrader negativt og/eller bringe vand-
kvaliteten i (yderligere) fare. Hvis der pabegyndes
indvinding til andre formal, vil denne indvinding

i et vist omfang betyde mindre bortledning af
grundvand fra draenanlag m.v. og dette forhold kan
muligvis give plads for en mindre indvinding.

Det ma paregnes, at grundvandet i omradet kan
vare saltpavirket eller salt i store dele af omradet.
Det vand, der eventuelt indvindes, ma paregnes at




vaere sekundavand.

6.2.11 OMRADE 11- DRANING - NORDAMAGER
mod gst og vest op til omrader med saltpavirket grundvand, jf.

til /3/. Yderligere graenses op til Indre by mod nord.

kloakker, udsivning til havet, m.v. En del af dette vand udnyttes som
sekundavand (fra @resundsforbindelsen). En forggelse af (netto-)ind-

vand fra drnanlag m.v.

vand, og at indvinding vil kunne forstyrre denne balance.

Det skagnnes, at en begraenset ressource kan indvindes i omradet uden
uacceptable pavirkninger af omgivelserne, primaert fordi en forholdsvis
diffus draening derved kan konverteres til andre formal, primaert til
sekundavand.

Omradet er afgrenset af Kgbenhavns kommunegraense mod syd og graenser

Kgbenhavns Kommunes Grundvandsplan 2005 /4/ samt justeret i forhold

Hele den til radighed vaerende grundvandsressource anses for udnyttet af
gangverende bortledning via permanente anlag for grundvandssankning
(herunder @resundsforbindelsen), draening, afvaergeanlag, indsivning til

vindingen vil pavirke naboomrader negativt (f.eks. Tarnby Forsyning) og/el-
ler bringe vandkvaliteten i (yderligere) fare, primaert for saltvandsindtraeng-
ning. Det er dog sadan, at hvis der pabegyndes indvinding til andre formal,
vil denne indvinding i et vist omfang betyde mindre bortledning af grund-

Det ma paregnes, at grundvandet i omradet vil vaere saltpavirket eller salt i
dele af omradet. | nogle dele af omradet kan der vare ferskvand over salt-
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Bilag A
Oppumpninger 2010

Grundvandsressourcen
Kobenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune

oborg Hovedgade

andvaerk

SgborgV

Emdrupve;j 72
@ Helsingarmotorvejen 1 Udgivet af: Kobenhavns Kommune og Frederifsberg Kommune

@ KE/KildeXill @ Helsingsrmotorvejen-2
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LOKALITET

Aboulevarden 16-18
Absalonsgade 26

Apollowj 33

Emdrupwej 72
Gasveerksgrunden pa Finsenswej
Godthabsvej 187

Gudenawej 25-29

Hejrewvej 43

Howitswvej 43

Howitsvej 54-58

Irlandswej 93

Kastanie allé 28

KE, Kilde Xl

Kronprinsenswvej MF4

Pstre Gasveerk
Ragnhildgade 1

Sundholmswej 55-57

Valby Gasveerk

Valby Langgade 207
Vesterbrogade 139
Nimbusparken

Nitivej 10 (M24+M25)

AGA, Vermlandsgade
Copenhagen Towers

DR grundvandskeling, kolde boringer
DR grundvandskeling, varme boringer
Rambgll, Hannemans allé 53
Godsbanen, Pumpe |
Godsbanen, pumpe Il
Helsinggrmotorwejen
@resundsforbindelsen
Passagerbanen

ReRGS 90 Grgften, Selinewej 4
Bispebjerg Hospital
Gerbrandswejensskole
Lykkeboskolen
Rigshospitalet
Nordhawnsgarden

Solbakken kollegium, Rektorparken 18
Frederiksberg Forsyning, FF1
Frederiksberg Forsyning, FF2
Frederiksberg Forsyning, FF3
Frederiksberg Forsyning, FF4
Frederiksberg Forsyning, FF5
KE, Kilde X

Sgborg Vandveerk

I ALT

Oppumpning og infiltration af grundvand

FORMAL

Afverge
Afverge
Afverge
Afveerge
Afverge
Afverge
Afverge
Afverge
Afvaerge
Afveerge
Afverge
Afverge
Afverge
Afvarge
Afvaerge
Afveerge
Afvaerge
Afveerge
Afverge
Afverge
Afveerge med reinf.
Afverge med reinf.
ATES

ATES

ATES

ATES

ATES

Draening
Draening
Draening
Draening
Draning
Draning
Ngdforsyning
Npdforsyning
Ngdforsyning
Ngdforsyning
Sekundavand
Sekundavand
Vandforsyning
Vandforsyning
Vandforsyning
Vandforsyning
Vandforsyning
Vandforsyning
Vandforsyning

OPPUMPET
M? 12010

2,000
1,430

0
10,200
22,000
0

700
52,200
1,500
500
36,200
26,300
0
300,000
100,000
100,000
0
468,543
102,901
140,000
747,673
17,000
15,570
46,000
0

0

0

0

2,200
699,164
522,804
306,099
352,653
548,668
147,500
723,697
5,620,322

INFILTRERET
M? 12010

36,200
26,300

300,000

100,000
100,000

562,500
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Bilag B
Grundvandspotentiale i primart magasin -

Oktober 2011
Grundvandsressourcen

Kebenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune

Udgivet af: Kobenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune
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Bilag C
V1- og V2 kortlagte arealer pr. marts 2012

Grundvandsressourcen
Kgbenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune

Udgivet af: Kobenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune

[ Vi-kortlagte grunde
B V2-kortlagte grunde

; Carlsbergforkastningen
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Bilag D
Omréder for karakterisering af grundvandsresourcen|

Grundvandsressourcen

Kobenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune

Udgivet af: Kobenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune

1 Grundvandsressourser udnyttet til almen vandforsyning
2 Uudnyttet - Nordlig del

3 Uudnyttet - Sydlig del

4 Indre by

5 Kystnaer, salt eller saltpavirket - Dsterbro

6 Kystnaer, salt eller saltpavirket - Kongens Enghave
7 Kystneer, salt eller saltpavirket - Vestamager

8 Kystnaer, salt eller saltpavirket - Nordestamager

9 Natura 2000

10 Dreening - Valby

11 Dreening - Nordamager
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Carlsbergforkastningen







