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RESUME

Dansk grundvandspolitik bygger pa forebyggelse frem for rensning. Det betyder, at vi beskytter
vores grundvand mod forurening, fordi vi bruger grundvandet til drikkevand og gnsker, at drikke-
vandet produceres fra renest muligt grundvand. For at beskytte grundvand, der bliver brugt til
drikkevand, udpeger og kortleegger Miljgstyrelsen de omrdder, hvor det er ngdvendigt med en
ekstraordinaer indsats for at beskytte drikkevandsressourcerne, den sakaldte statslige grund-
vandskortlaegning.

Grundvandskortlaegningen har siden &r 2000 kortlagt kvaliteten, sdrbarheden og udbredelsen af
grundvandsmagasinerne under ca. 40 % af Danmarks areal. Nar et omrade er kortlagt af Miljgsty-
relsen, bliver kortlaegningen overdraget til de bergrte kommuner. Senest et ar derefter skal kom-
munerne udarbejde udkast til en indsatsplan for det kortlagte omrade. En indsatsplan har til for-
mal at sikre grundvandet mod alle forureningskilder og dermed sikre forsyningen af rent drikke-
vand. Planen angiver, hvem der er ansvarlig for at gennemfgre de forskellige indsatser, og hvor-
ndr de skal gennemfgres. En vedtaget indsatsplan er en aftale mellem de involverede parter.

Under Frederiksberg Kommune indvindes store maengder grundvand til forsyning af forbrugerne
med drikkevand. I 1980-erne blev det konstateret, at drikkevandet pa Frederiksberg er forurenet
med klorerede oplgsningsmidler. Herefter er der igangsat mange tiltag og indsatser for at ned-
bringe forureningerne i grundvandet/drikkevand.

De udpegede indsatsomrader og indvindingsoplandet til Frederiksberg Vandvaerks boringer i for-
bindelse med den statslige grundvandskortlaegning fremgar af Figur 3-1. Figuren viser ogsa drik-
kevandsomrader og nitratfglsomme indvindingsomrader (NFI).

Charlotten Iund\ Indsatsomrader (10)
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Figur 1-1: Den statslige udpegning af indsatsomrader og indvindingsoplandet til Frederiksberg Vandvarks borin-
ger, 2020
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Frederiksberg Kommune har gennem en &rraekke haft tradition for at udarbejde grundvandsplaner
og senest en indsatsplan for perioden 2014-2018. Der er arbejdet videre med indsatserne efter
2018, mens udarbejdelsen af naerveerende opfglgende indsatsplan har afventet feerdigggrelsen af
den statslige grundvandskortleegning pa Frederiksberg. Det sidste kapitel indeholder et resumé af
den gennemfgrte kortleegning, herunder beregning af indvindingsopland og boringsnaere beskyt-
telsesomrader (BNBO) for Frederiksberg Vandvaerk samt sdrbarhed, nitratfalsomme indvindings-
omrader (NFI) og indsatsomrdder (I0) inden for det fremtidige indvindingsopland og eksisterende
omrader med szerlige drikkevandsinteresser (OSD).

De tidligere grundvandsplaner har omfattet en lang raekke aktiviteter, herunder overvagning af
den indvindingsbetingede p%virkning af vandkvaliteten, jeevn indvinding i den enkelte boring,
spredning af indvindingen pa flere boringer, maling af indhold af miljgfremmede stoffer som klo-
rerede oplgsningsmidler og pesticider i grundvandet, opsporing og slgjfning af gamle boringer. En
reekke indsatser i naervaerende indsatsplan er derfor en viderefgrelse af allerede igangvaerende
aktiviteter. I kapitel 5 redeggres der for status for indsatser inden for udvalgte omrader.

Indsatserne i planen er knyttet til truslerne mod drikkevandsindvindingen, og der redeggres der-
for for disse (kapitel 4). De vaesentligste trusler mod drikkevandsindvindingen omfatter klorid,
nikkel, klorerede oplgsningsmidler og pesticider. Disse stoffer har udgjort en trussel gennem en
lang arraekke, og Frederiksberg Kommune fglger udviklingen af udbredelsen gennem den omfat-
tende grundvandsovervagning, kommunen varetager. De senere ar er der imidlertid kommet nye
trusler til i form af blandt andet pesticidnedbrydningsproduktet DMS (N,N-Dimethylsulfamid) og
PFAS, der er en samlebetegnelse for syntetisk fremstillede fluorstoffer.

P& baggrund af truslerne er der opstillet en raekke konkrete indsatser, der skal gennemfgres i
planperioden (kapitel 6). Planen er inddelt i en 4—3rig handleperiode (2022-2025) og en 8—5rig
perspektivperiode (2026-2033). Indsatserne varetages af en raekke involverede parter, herunder:

- Frederiksberg Kommunes Koordinationsforum for grundvandsbeskyttelse
o Frederiksberg Kommune

Frederiksberg Forsyning

HOFOR

Kgbenhavns Kommune

Gladsaxe Kommune

Rgdovre Kommune

Region Hovedstaden

O O O O O O

- @vrige parter
o Kommunale samarbejder
o Borgere

Indsatserne omfatter dels lokale indsatser, som geelder for grundvandsbeskyttelsen p& Frederiks-
berg, dels feelles indsatser som geelder pa tvaers af Frederiksberg Kommune og nabokommu-
nerne, da grundvandet ikke fglger kommunegraenserne. De falles indsatser er udpeget og priori-
teret i samarbejde med koordinationsforum.

Ansvaret for indsatser er overordnet givet gennem de love og bekendtggrelser, der regulerer om-
radet, men er i denne indsatsplan beskrevet specifikt for hver indsats. For hver indsats beskrives

indsatsen, involverede parter og periode for gennemfgrelse.

Udover de indsatser, der er planlagt inden for de nzeste fire ar, arbejder Frederiksberg Kommune
Igbende for, at Region Hovedstaden og Staten fortsat prioriterer et hgjt beskyttelsesniveau af jord
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og grundvand pa Frederiksberg. Dette sgges opndet dels gennem et fortsat taet samarbejde mel-
lem Region Hovedstaden, Miljgstyrelsen og kommunen om Igsning af opgaver inden for jord og
grundvand og indsatser i forhold til grundvandsressourcen, dels ved Igbende opfglgning pa, om
forsyningernes planlagte indsatser gennemfgres.

Efter selve handleplanen beskrives i kapitel 7 kommunens mal for anvendelsen og beskyttelsen af
grundvandsressourcen pa Frederiksberg og efterfglgende de planomrader, som har betydning for
fastsaettelsen af mal og indsatser i Indsatsplan 2022-2033. I samme forbindelse beskrives de ret-
ningslinjer, der er knyttet til de forskellige omrader.
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2. INDLEDNING

Op mod halvdelen af det vand, der bruges i Frederiksberg Kommune, indvindes fra undergrunden
under Frederiksberg og Kgbenhavns kommuner og behandles pa Frederiksberg Vandvaerk, mens
det resterende forbrug importeres fra HOFORs vandvaerker. Af hensyn til forsyningssikkerheden
og for at sikre, at der fortsat sker grundvandsindvinding i kommunen, gnsker Frederiksberg Kom-
mune, at den lokale indvinding bevares og fremmes p& et baeredygtigt grundlag. Derfor skal
grundvandet beskyttes, og pavirkningen af grundvandsressourcen ved vandindvinding mindskes.

Samtidig er klimatilpasningen af kommunen i fuld gang, herunder etablering af et robust system,
som kan handtere bade skybrud og hverdagsregn i samspil med det eksisterende spildevandssy-
stem. Et af elementerne i klimatilpasningen er gget nedsivning af regnvand, som ogsa har betyd-
ning for grundvandets kvalitet og kvantitet. Det er sdledes hele vandets kredslgb, der er i spil, og
det stiller krav om at integrere grundvandsbeskyttelsen i kommunens gvrige planlaegning, sa Igs-
ningerne opfylder flere formal.

I Frederiksberg Kommune har der tidligere veeret mange fabrikker og andre potentielt forure-
nende virksomheder. Det drejer sig primaart om kemiske fabrikker, diverse metalforarbejdende
virksomheder, gasveaerker, fyldpladser, renserier og servicestationer. Flere virksomheder startede
allerede i slutningen af 1800-tallet og har i perioden 1900 op til 1980-erne anvendt forskellige ty-
per af oplgsningsmidler, som benzen, terpentin og klorerede oplgsningsmidler.

Under Frederiksberg Kommune er der gennem alle 8rene blevet indvundet store maengder grund-
vand til forsyning af forbrugerne med drikkevand, og i 1980-erne blev det konstateret, at grund-
vandet pd Frederiksberg er forurenet med klorerede oplgsningsmidler. Herefter er der igangsat
mange tiltag og indsatser for at fjerne forureningerne i grundvandet.

Det er Frederiksberg Kommunes mal, at forsyningen af drikkevand i kommunen baseres pa rent
og lokalt grundvand. Frederiksberg Kommune gnsker derfor at bevare den nuvaerende forsynings-
struktur og sikre muligheden for, at der fortsat sker indvinding af grundvand til drikkevand i kom-
munen. Derfor skal grundvandet beskyttes, og pavirkningen af grundvandsressourcen ved vand-
indvinding mindskes, sa indvindingen er baeredygtig. Opgaven med at passe pa grundvandet om-
fatter dels oprydning efter tidligere tiders aktiviteter, der har forurenet jorden og grundvandet,
dels at forhindre, at nutidens og fremtidige aktiviteter i kommunen forurener grundvandsressour-
cen.

Beskyttelse af grundvandet for at sikre rent drikkevand i fremtiden stiller krav om en aktiv indsats
fra blandt andre vandforsyninger og kommuner. Indsatsplanen er et vigtigt redskab til beskyttelse
af grundvandet samtidigt med, at grundvandsbeskyttelse 0gsa skal taenkes ind i den gvrige kom-
munale planlagning.

For at opfylde malssetningen om at sikre forbrugerne rent drikkevand nu og i fremtiden er det vig-
tigt, at Frederiksberg Kommune, Frederiksberg Forsyning, nhabokommuner, Region Hovedstaden
m.fl. samarbejder om dette. Indsatsplanen indeholder ogsa indsatser, som parterne sammen skal

realisere i planperioden for at sikre den fremtidige vandindvinding.

Begreber, der anvendes i indsatsplanen, er forklaret i en ordliste bagerst i planen.
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OM INDSATSPLANEN

3.1 Baggrund

Staten har siden 2000 gennemfgrt en kortleegning af de nuvarende og fremtidige drikkevandsin-
teresser, den sdkaldte statslige grundvandskortlaegning. Grundvandskortlaegningen er et lands-
deekkende projekt, der gennemfgres for at fa viden til at sikre Danmarks fremtidige drikkevands-
forsyning. Grundvandskortlaegningen har kortlagt kvaliteten, sarbarheden og udbredelsen af
grundvandsmagasinerne under ca. 40 % af Danmarks areal.

Grundvandskortlaegningen p& Frederiksberg fandt sted i perioden 2018 til 2020 og omfatter en
analyse af geologiske, hydrologiske og grundvandskemiske data. De udpegede indsatsomrader og
indvindingsoplandet til Frederiksberg Vandveerks boringer i forbindelse med denne kortlaegning
fremgar af Figur 3-1. Figuren viser ogsa drikkevandsomrader og nitratfglsomme indvindingsomra-
der (NFI).

Charlotteniunc\ | Indsatsomréder (10)

DijektomrEde
A Frederiksberg Vandvaerk
@ [Indvindingshoringer

Hellerup Dlndvlndlngsopland
Omrader med sarlige
drikkevandsinteresser (0SD)

Hjortespring

Herle

Indsatsomrader (10
EDnytio
[ INuveerende NFI|

%
?/
%

7
/

; ?
)
> 4 %,
. Amagerbro|
— 22N

KongensH
nghave

= Miljgministeriet

Sundbyves

Figur 3-1: Den statslige udpegning af indsatsomrader og indvindingsoplandet til Frederiksberg Vandvaerks borin-
ger, 2020

Indsatsplaner baseres pa resultaterne af den statslige grundvandskortlaagning. En indsatsplan har
til formal at sikre grundvandet mod alle forureningskilder og dermed sikre forsyningen af rent
drikkevand. Planen angiver, hvem der er ansvarlig for at gennemfgre de forskellige indsatser, og
hvorndr de skal gennemfgres. En vedtaget indsatsplan er en aftale mellem de involverede parter.

Frederiksberg Kommune har gennem en arraekke haft tradition for at udarbejde grundvandsplaner
og senest en indsatsplan for perioden 2014-2018. Der er arbejdet videre med indsatserne efter
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2018, mens udarbejdelsen af naerveerende opfglgende indsatsplan har afventet feerdigggrelsen af
den statslige grundvandskortlaegning pa Frederiksberg. Planerne har omfattet en lang raekke akti-
viteter, herunder overv%gning af den indvindingsbetingede p%virkning af vandkvaliteten, jaevn
indvinding i den enkelte boring, spredning af indvindingen pa flere boringer, maling af indhold af
miljgfremmede stoffer som klorerede oplgsningsmidler og pesticider i grundvandet, opsporing og
slgjfning af gamle boringer. En raekke indsatser i naervarende indsatsplan er derfor en viderefg-
relse af allerede igangveerende aktiviteter.

3.2 Lovgrundlag

En indsatsplan er en handlingsplan, der beskriver, hvad der konkret skal ivaerksaettes for at be-
skytte grundvandet i et bestemt omrade. I henhold til Bekendtggrelse om indsatsplaner (BEK nr.
912 af 27/6/2016) skal planen som minimum indeholde:

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

2. En angivelse af de omrader, hvor en indsats skal gennemfgres

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

4, En angivelse af i hvilket omfang, der skal gennemfgres overvagning, og hvem der skal
gennemfgre overvagningen

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

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

I henhold til Vandforsyningslovens § 13 skal kommunerne udarbejde en indsatsplan for grund-
vandsbeskyttelse i indsatsomrader (I0) udpeget i forbindelse med den afgiftsfinansierede grund-
vandskortlaegning. I gvrige omrdder kan kommunen i henhold til Vandforsyningslovens § 13a ud-
arbejde en indsatsplan til grundvandsbeskyttelse i det omfang, dette vurderes at vaere ngdvendigt
for at sikre kommunens interesser. Af Figur 3-1 fremgar det udpegningsgrundlag som gaelder for
neervarende indsatsplan. Hele Frederiksberg Kommune er daekket af indsatsomrdde (I10), jf. Figur
3-1.

Planen giver desuden grundlag for en saerlig beskyttelse taet ved indvindingsboringer til almen
vandforsyning, ved inddragelse af boringsnaere beskyttelsesomrader (BNBO) omkring de aktive
indvindingsboringer. Inden for BNBO har kommunen mulighed for, mod erstatning, at meddele
pdbud eller nedlaagge forbud for at undgd forurening, jf. § 24 i Miljgbeskyttelsesloven.

3.3 Storbyindsatsplan

Vandforsyningsstrukturen i Danmark er decentral, hvor drikkevandet produceres p& lokale vand-
veerker. Der er ca. 2.600 almene vandforsyninger i Danmark af meget forskellig stgrrelse. De
stgrste vandforsyninger leverer vand til flere hundrede tusinde mennesker hver dag, mens de
mindste leverer vand til f8 ejendomme. Denne struktur betyder, at vandindvindingen er spredt
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 eller en landkommune. I en storbykommune som
Frederiksberg er truslerne ofte i form af fortidens synder (tankstationer, renserier, industri mv.),
mens i en landkommune er truslerne ofte i form af pesticider fra landbrug, gartneridrift mv.
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Det betyder, at der er behov for grundvandsbeskyttelse i bade land og by, men behovet kan vaere
forskelligt og tilsvarende foregar implementering af indsatser forskelligt. I naerveerende indsats-
plan er der sdledes ikke behov for indgdelse af lodsejeraftaler, frivillige aftaler mv., men derimod i
saerlig grad brug for samarbejder pa tveers af kommunegraenser og samarbejde med Region Ho-
vedstaden og andre involverede parter.

3.3.1 Sammenhaeng til vandkredsigbet

Grundvandet pa Frederiksberg udggr en del af vandets kredslgb og dannes ved, at regnvand siver
ned gennem jordens forskellige lag. I et byomréde som Frederiksberg er der en hgj grad af befee-
stelse, hvilket betyder at mindre vand kan nedsive og danne grundvand.

Gennem en arraekke er klimaforandringerne blevet mere og mere tydelige i form af blandt andet
gget nedbgr. En tilvaekst i den arlige nedbgr vil alt andet lige danne stgrre maengder grundvand,
men afhaengig af de geologiske forhold kan der veere store lokale forskelle. Det forventes dog
samlet set, at der over aret bliver dannet mere grundvand end i dag. Det haenger sammen med,
at grundvandsdannelsen primaert sker om vinteren, hvor prognoserne peger pa stgrre nedbgrs-
mangder, mens grundvandsdannelsen om sommeren er begraenset.

De ggede nedbgrsmaengder og skybrudshaendelser udggr ogsad en gget belastning pa aflgbssyste-
met, og Frederiksberg Kommune har gennem en arraekke arbejdet pa at klimatilpasse byen. Som
led i klimatilpasningen arbejdes der pa at begraense befzestelsesgraden og derved gge nedsivnin-
gen og grundvandsdannelsen. Men den ggede grundvandsstand kan ogsd pavirke aflgbssyste-
merne ved stgrre tilstrgmning af draen- og indsivningsvand, som stiller krav om gget kapacitet el-
ler alternative bortledningssystemer, se Figur 3-2.

/ndret nedbgrsmenster

r /7 /
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/o TN
SN // 17/ !/
/
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!/ /
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Figur 3-2: Sammenhang mellem nedbgr, grundvandsdannelse, aflgbssystem mv. @get nedbgr medfgrer gget
grundvandsdannelse. Hvis grundvandsstanden i undergrunden stiger, kan det blandt andet resultere i indsivning
af grundvand i kaeldre og utaette kloakledninger.

I takt med at der bliver nedsivet mere og nedbgrsmeangderne stiger, kommer der mere vand i de
overfladenzere jordlag og de klimascenarier, der er mest sandsynlige, vil forstaerke denne ten-
dens. En gget terraennaer grundvandsstand kan ogsa medfgre vand i keeldre, som ellers har vaeret
tgrre, og at der kan veere risiko for saetnings- og sammenstyrtningsskader for infrastruktur som
veje og jernbaner, se Figur 3-2.
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Indvindingen af grundvand udger ogsa et element i vandets kredslgb, idet indvindingens stgrrelse
har betydning for niveauet af grundvandsstanden i undergrunden. Hvis vandindvindingen frem-
tidssikres blandt andet gennem beskyttelse af grundvandsressourcen, vil dette bidrage til at fore-
bygge uhensigtsmaessige stigninger af det terraennaere grundvandsspejl og muligggre nedsivning
som en del af LAR-Igsninger.

Hvis vandindvindingen derimod standses, vil det resultere i stigende grundvandsspejl. De stgrste
effekter vil isser vaere centralt pd Frederiksberg, og de mest akutte effekter vil vaere i omrader
med hydraulisk kontakt mellem overfladenzere jordlag og de dybereliggende lag, hvorfra grund-
vandet bliver indvundet. Grundvandspotentialet i kalkmagasinet, hvorfra indvindingen sker vil
stige vaesentligt, og det ggede grundvandstryk kan betyde skader p& bygvaerker mv, hvis indvin-
dingen indstilles, se Figur 3-3.

Hus med kzelder bygget efter
grundvandsindvinding starter

Keelder

N * Potentiel @ndring i grundvandsspejl,

hvis indvinding indstilles
Grundvandsspejl ved \
aktiv Indvinding \

Grundvandsmagasin

Figur 3-3: Vandindvindingens betydning for niveauet af grundvandsstanden i undergrunden. Hvis vandindvindin-
gen indstilles, medfgrer det en stigning af grundvandsstanden, som dels kan resultere i indtraengende vand i
keeldre, dels mindre muligheder for at nedsive vand i forbindelse med klimatilpasningslgsninger.

Som det fremgar, indgar bade grundvandsbeskyttelsen og klimaaendringerne som elementer i
vandets kredslgb, og det stiller krav om at integrere grundvandsbeskyttelsen i kommunens gvrige
planlaegning, sa Igsningerne opfylder flere formal.

3.3.2 Beredygtig vandindvinding

Begrebet baeredygtig vandforsyning daekker over, at de kommende generationer skal have de
samme muligheder for adgang til rent drikkevand i tilstraekkelige mangder, som vi har i dag. Be-
grebet er i dag yderligere aktualiseret med FN’s verdensmal for baeredygtig udvikling, hvor seerligt
mal nr. 6 om rent vand og sanitet til alle er i tr&d med arbejdet for en baeredygtig vandforsyning.

For at sikre en baeredygtig vandforsyning er det ngdvendigt at fokusere pa hele vandkredslgbet,

herunder at ogsad vandindvindingen skal vaere baeredygtig. Dette betyder, at den samlede vand-
indvinding i et indvindingsomrade ikke overstiger den naturlige grundvandsdannelse i det omrade,
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indvindingen pavirker. Herved forhindres for store lokale grundvandssaenkninger, som kan resul-
tere i kvalitetsforringelser, dels af grundvandet, dels af fglsomme naturlokaliteter med flora og
fauna, der er afhaengig af vade biotoper.

Oppumpningen af grundvand bgr tilrettelaegges saledes, at der i driften indarbejdes styringsred-
skaber som fx fastholdelse af et fast vandspejl og optimal boringsindretning for at kunne tage
hensyn til kvaliteten i grundvandsmagasinet og beskyttelsen af fglsomme naturlokaliteter.

Overordnet skal vandindvindingen til enhver tid sgges begraenset mest muligt gennem en malret-
tet indsats til reduktion af vandspild ved fremstilling, distribution og forbrug af drikkevandet.

Ved at indvinde drikkevandet lokalt og minimere transportafstande mellem indvinding, behandling
og forbrug af drikkevand begraenses ressource- og energiforbruget. Derfor er det vigtigt at be-
skytte de lokale grundvandsressourcer og undgd at transportere drikkevand over lange afstande.

3.4 Aktgrer og interessenter - falles del og lokal del
Til at bistd Frederiksberg Kommune med udarbejdelse af indsatsplanen skal der i henhold til
Vandforsyningsloven vaere nedsat et koordinationsforum.

Frederiksberg Kommune har nedsat et koordinationsforum, der foruden kommunen bestar af fgl-
gende parter:

- Frederiksberg Forsyning

- HOFOR

- Region Hovedstaden

- Kgbenhavns Kommune

- Gladsaxe Kommune

- Rgdovre Kommune

Undervejs i planprocessen er der afholdt flere workshops i koordinationsforum, hvor trusler og be-
hov for indsatser er drgftet. I den forbindelse er der udpeget dels lokale indsatser, som gaelder for
grundvandsbeskyttelsen pa Frederiksberg, dels fzelles indsatser som gaelder pa tvaers af Frede-
riksberg Kommune og habokommunerne, da grundvandet ikke fglger kommunegranserne. De
faelles indsatser er udpeget og prioriteret i samarbejde med koordinationsforum.

3.5 Offentligggrelse og hgring
Forslag til Indsatsplan for grundvandsbeskyttelse 2022-2033 er offentliggjort p@ Frederiksberg
Kommunes hjemmeside og samtidig hermed sendt i hgring fra den xx til den xx 2022.

N&r hgringsperioden er slut, vurderer Frederiksberg Kommune i hvilket omfang eventuelt ind-
komne bemaerkninger, skal indarbejdes i den endelige plan. Derefter godkender Frederiksberg
Kommune den endelige indsatsplan.

3.5.1 Miljgvurdering

I henhold til Lov om miljgvurdering af planer og programmer og konkrete projekter (VVM) (lovbe-
kendtggrelse nr. 973 af 25. juni 2020) skal Frederiksberg Kommune afggre, om der skal foretages
en miljgvurdering af Forslag til Indsatsplan for grundvandsbeskyttelse 2022-2033.

Frederiksberg Kommune har vurderet, at Forslag til Indsatsplan for grundvandsbeskyttelse 2022-
2033 ikke er omfattet af Lov om miljgvurdering af planer og programmer og konkrete projekter
(VVM). Indsatsplanen fastleegger ikke rammer for fremtidige anlaeg eller arealanvendelser og er
jf. lovens § 2, stk. 1 derfor ikke omfattet af loven.
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3.6 Opfelgning

Det er vigtigt, at der fglges op pa indsatsplanen, da flere af de indsatser, som er beskrevet i ind-
satsplanen, tidsmeessigt reekker ud over planens vedtagelse. Desuden er mange indsatser vurderet
ud fra forudseetninger, som er under fortsat udvikling. Grundvandskvaliteten kan zendre sig over
tid, vandforsyningsstrukturen kan forandres og arealanvendelse kan andre sig. Det er derfor vigtigt
at opfelgning pa indsatsplanen altid baserer sig pa inddragelse af nyeste viden.

Opfglgningen vil blive foretaget fire ar efter vedtagelse af indsatsplanen. Frederiksberg Kommune
varetager opfglgningen.
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TRUSLER MOD DRIKKEVANDSINDVINDINGEN

4.1 Vandforsyningsstrukturen pa Frederiksberg
Vandforsyningen i Frederiksberg Kommune varetages af Frederiksberg Forsyning. Drikkevandet til
Frederiksbergs forbrugere bliver dels produceret pa Frederiksberg Vandvaerk, dels importeret fra
Hovedstadsomradets Forsyningsselskabs (HOFOR) vandvaerker. Cirka halvdelen af forbruget ind-
vindes fra fem indvindingsboringer beliggende i Frederiksberg og Kgbenhavns kommuner og be-
handles pa Frederiksberg Vandvaerk, mens den anden halvdel importeres fra HOFOR.

Figur 4-1 viser vandforsyningsstrukturen i Frederiksberg Kommune, herunder placering af vand-
veerk, indvindingsboringer og trykforggerstationer.
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Figur 4-1 Vandforsyningsstrukturen pa Frederiksberg.

4.2 Trusler mod drikkevandsindvindingen
Vandindvinding i et byomréde vil altid vaere forbundet med en raekke trusler mod grundvandsres-

sourcen, men ved at indvinde vand til drikkevand lokalt i de bynaere omrader undgas transport af
drikkevandet fra andre omrader over lange afstande, og samtidig bliver det muligt at reducere
indvindingen af vand i omrader, hvor naturen er sarbar overfor intensiv oppumpning af grund-

vand.

13/65
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Grundvandet under Frederiksberg er truet af forurening med miljgfremmede stoffer fra mange
forskellige menneskeskabte kilder, primaert forurenede grunde. Figur 4-2 viser kortlagte forure-
ninger og omrader med betydende kilder til grundvandsforurening pa Frederiksberg.

Det er i Region Hovedstadens opgave at sikre drikkevandsressourcerne mod de forureninger, der
truer nuvaerende og fremtidige indvindinger af drikkevand, sikre indeklimaet i boliger samt sikre
borgerne mod kontakt med kraftigt forurenet jord. Regionen har derfor en vaesentlig rolle i ind-
satsplanlaegningen.
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@® Frederiksberg Vands indvindingsboringer

£ Aktive afvaergeanlaeg

D Indvindingsopland Frederiksberg Vandvaark

Type af forurening

Betydende forureninger m. olie / benzin

Betydende kilde m. klorerede oplgsningsmidler
Ukendt perkolatkilde
Tidligere gasveerk

Kortlagte lokaliteter - DK-jord 16/10-2020
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Figur 4-2: Kortlagte forureninger og omrader med betydende kilder til grundvandsforurening

Grundvandsressourcen kan ogsa blive truet af aktiviteter, der i sig selv ikke er forurenende, men
som andrer grundvandets strgmretning og niveau, hvorved forureninger i jordlagene kan mobili-
seres og forurene vandindvindingen. Det drejer sig blandt andet om bygge- og anlaegsarbejder,
hvor det er ngdvendigt at seenke grundvandet midlertidigt eller permanent fx ved metrobyggeriet
og etablering af dybe parkeringskeeldre. Tilsvarende er det ved etablering af ATES-anlaeg (Aquifer
thermal energy storage - grundvandsvarme- og kgleanlaeg) og nedsivningsanlag til handtering af
ggede regnmaengder meget vigtigt at tage de ngdvendige hensyn til vandindvindingen i omradet.

Truslerne betyder, at det for en byindvinding som p& Frederiksberg er szerligt vigtigt at fastholde

en fast og jeevn vandindvinding i henhold til den udarbejdede indvindingsstrategi. Det betyder til-
svarende, at det ogsa har afggrende konsekvenser, hvis indvindingen pa Frederiksberg standses,
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da der vil ske en markant stigning i grundvandsspejlet. Modelkgrsler med Frederiksberg Kommu-

nes grundvandsmodel har vist, at der 20 &r efter indvindingens ophgr i et omrade centralt p& Fre-
deriksberg vil ske en stigning i grundvandspotentialet p& 10 meter. Overalt i Frederiksberg Kom-

mune vil grundvandsspejlet stige mindst 2 meter.

En stigning i grundvandsspejlet pa op til 10 meter forventes at kunne give funderingsmaessige
problemer for en lang reekke bygninger pa Frederiksberg. Endvidere ma det forventes, at der skal
etableres draen omkring dybe kaeldre, samt at afdraeningen via utaette kloakker forgges. I den
gstlige del af Frederiksberg Kommune forventes der endvidere at kunne blive problemer med
vand i keeldre.

Samtidig anses det for usandsynligt, at indvindingen kan genoptages, efter en eventuel midlerti-
dig nedlzeggelse af indvindingen, da grundvandskvaliteten i forhold til nikkel og klorerede stoffer
sandsynligvis vil forvaerres, hvis indvindingen ophgrer i en leengere periode.

I de folgende afsnit beskrives de vaesentligste trusler, der er over for grundvandsressourcen pa
Frederiksberg. Truslerne er identificeret i forbindelse med grundvandskortlaegningen, forsyningens
overvagning, kommunens Igbende indsats pa omradet, dialog med Region Hovedstaden mv.

— Kilorid

- Nikkel

— Klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter
— Pesticidrester

- "Nye” stoffer, fx DMS (N,N-Dimethylsulfamid)

4.2.1 Klorid
Forhgjede indhold af klorid kan i danske grundvandsmagasiner vaere fordrsaget af en eller flere af
fglgende processer:

- Optraengning af tidligere tiders (residualt) havvand fra dybereliggende dele af kalkmagasi-
net, hvorfra der indvindes grundvand.

- Indtreengning af nutidigt (recent) havvand som fglge af grundvandsindvinding.

— Nedsivning fra menneskeskabte kilder f.eks. vejsaltning og lossepladser.

I oplandet til Frederiksberg Forsynings indvindingsboringer er det sandsynligt, at alle ovenstaende
processer kan veere kilde til forhgjede indhold af salt i grundvandet.

Foruden bidrag fra menneskeskabte kilder vurderes det, at bidrag fra kloridholdigt grundvand fra
den dybere undergrund og den mulige transport via Carlsbergforkastningen fra havnen syd for det
tidligere Carlsberg kan have pavirket grundvandet med klorid.

Der er tidligere gennemfgrt en undersggelse af betydningen fra menneskeskabte kilder i forhold til

klorid i grundvandet /1/. Formalet med undersggelsen var at estimere stgrrelsen af kloridbidraget

til grundvandet fra menneskeskabte kilder, og p& denne baggrund vurdere mulige strategier til

grundvandsbeskyttelse og vinterbekaempelse i indvindingsoplandet.

De overordnede konklusioner mht. kloridbidraget fra menneskeskabte kilder er fglgende:

— Det er primeert bidrag fra vejsalt og tidligere lossepladser, som dominerer i forhold til,

hvilke menneskeskabte kloridkilder, som har p%virket grundvandet i hele indvindingsoplan-
det.
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- Kiloridbidraget til indvindingsboringerne fra menneskeskabte kilder vurderes i dag at ligge
mellem 40 og 100 mg/l. Den mest betydende kilde er vejsalt efterfulgt af tidligere losse-
pladser. Det mulige bidrag fra vejsalt til grundvandet er stgrst for boring FF2, FF3 og FF4,
og det mulige bidrag fra f.eks. tidligere lossepladser er stgrst i boring FF1 og FF5.

- Indsatser i forhold til begraensning af glatfgremidler, som vejsalt, vil have stgrst betydning
for udviklingen i kloridkoncentrationen fra boringerne FF2, FF3 og FF4. Det vurderes, at en
yderligere stigning i kloridindholdet i disse indvindingsboringer bgr begraenses mest muligt.

— Det vurderes, at graden af uteetheder i afvandingssystemet/aflgbssystemet har stor betyd-
ning for stigninger af klorid i grundvandet.

P& baggrund af undersggelsen og i forbindelse med implementering af Indsatsplan 2014-2018 er
der gennemfgrt en raekke indsatser over for klorid, herunder undersggelser af taetheden af vejstik
og vejbrgnde, undersggelser af belastningen fra vejsalt mv., se ogsd afsnit 5.

Det vurderes, at der fortsat er behov for indsatser i forhold til klorid.

4.2.2 Nikkel

Den vaesentligste kilde til forhgjet indhold af nikkel i grundvandet vurderes at vaere iltning af py-
ritholdige jordlag. Dette kan forekomme, nar grundvandsspejlet, som fglge af vandindvinding,
kommer til at ligge lavere end graensen til de pyritholdige jordlag, som f.eks. smeltevandssand og
kalk. Herved kan der ske Iufttransport til lagene, hvorved pyrit iltes og der frigives sulfat og nik-
kel. I indvindingsoplandet vil det vaere de lag, som findes i det primaere grundvandsmagasin, som
typisk kan indeholde pyrit, iszer kalken. Lufttransport til disse lag kan ske i omrader med frit
vandspejl, se Figur 4-3.

Figur 4-3: Principskitse, som forklaring til definitionerne af det primaere magasin, af frie og spaendte forhold i
magasinet og gradientforhold.

Saenkningen af grundvandsspejlet pa Frederiksberg var stgrst i perioden 1930-1970. De forhgjede
indhold af nikkel er som regel knyttet til en zone med en radius omkring indvindingsboringerne pa
ca. 100-300 meter og kan ogsa skyldes, at der traekkes ilt ned i grundvandsmagasinet gennem
boringer, der ikke er luftteette.
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De forhgjede indhold af nikkel og til dels sulfat findes da ogsa i boringer, hvor grundvandet er el-
ler har vaeret saenket. Det drejer som om den centrale del af Frederiksberg, hvor Frederiksberg
Forsyning gennem en lang arraekke har indvundet vand samt i den vestlige del af kommunen,
hvor der tidligere har vaeret indvundet vand til industrielle formal. Nye analyser fra indvindings-
boringerne og fra malesteder pa vandvaerket indikerer, at en del af nikkelindholdet fijernes i for-
bindelse med vandbehandlingen p& Frederiksberg Vandveerk.

4.2.3 Klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter

Forureningskilder til klorerede oplgsningsmidler stammer primaert fra renserier, metalforarbej-
dende industri, farve-/lakindustri og garverier, men har ogs% vaeret anvendt i andre brancher.
Den primeere anvendelsesperiode har vaeret perioden 1960-1980 og stofferne udfases i 1990-
erne. Klorerede stoffer og deres nedbrydningsprodukter vurderes at udggre den stgrste trussel
mod grundvandet og den fremtidige drikkevandsproduktion i Frederiksberg Kommune.

Siden 1987 har der veeret pavist klorerede oplgsningsmidler i indvindingsboringerne pa Frederiks-
berg. Der har veeret og udfgres fortsat en aktiv indsats for at begreaense forureninger af grundvan-
det.

I en stor del af boringerne i indvindingsoplandet er indholdet af klorerede oplgsningsmidler over
kvalitetskriteriet for drikkevand i b&de indvindingsboringer og moniteringsboringer. Der foretages
derfor vandbehandling med kulfiltrering pd Frederiksberg Vandveerk, som fjerner de klorerede op-
Igsningsmidler, inden drikkevandet sendes ud til forbrugerne.

Der er et fortsat behov for at fglge udviklingen i indvindingsboringerne ngje for at sikre, at ni-
veauerne ikke stiger yderligere, ligesom det vurderes, at der stadig i en laengere arraekke er be-
hov for at rense vandet pa Frederiksberg Vandvaerk.

4.2.4 Pesticider og nedbrydningsprodukter

Pesticider har gennem en arraekke vaeret skyld i, at mange vandindvindingsboringer i Danmark er
lukket. Nar der findes pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandet eller i drikkevandsbo-
ringer, er det ofte levn fra tidligere tiders brug, men der kan ogsa vaere “nye” stoffer, som duk-
ker op og som evt. stadig anvendes.

Indtil 2018 har der generelt ikke vaeret fund af pesticider i grundvandet og pesticider har ikke tid-
ligere vaeret anset som nogen trussel mod drikkevandsindvindingen p& Frederiksberg.

4.2.5 "Nye” stoffer

I de seneste ar er der blevet malt for flere “nye” stoffer, som ikke tidligere er indgaet i malepro-
grammerne for drikkevandsforsyninger, og der er fundet flere, som kan vise sig at vaere en stgrre
trussel mod drikkevandsindvindingen.

1 2018 er det "nye” pesticidnedbrydningsprodukt DMS (N,N-Dimethylsulfamid) fundet i kalkmaga-
sinet i indvindingsoplandet til Frederiksberg Forsynings boringer. Stoffet vurderes at kunne ud-
ggre en ny trussel i Frederiksberg Kommune. DMS anvendt i forbindelse med afgrgder har veaeret
faset ud siden 2007. Det tyder pd at de fund, som findes i grundvandet, stammer fra andre an-
vendelser f.eks. treebeskyttelse, hvor DMS har vaeret anvendt/stadig anvendes som konserve-
ringsmiddel.

1 2021 er der endvidere analyseret for stoffet trifloureddikesyre (TFA) for fgrste gang. Stoffet er
pavist i indvindingsboringerne i meget lave koncentrationer. TFA er et nedbrydningsprodukt, der
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kan stamme fra flourerede kglemidler, der kan anvendes i klimaanlaeg, kgleanlaeg og varmepum-
per. TFA kan ogsa dannes som et nedbrydningsprodukt fra pesticider. Miljgstyrelsen er i gang
med at afdaekke kilder, krav og rensemuligheder. Kvalitetskravet til TFA er pd 9 pg/l, hvor kravet
til pesticider er helt nede pa 0,1 pg/I.

1 2022 er kvalitetskriteriet for Perfluorerede stoffer (PFAS) i grundvand og drikkevand zndret, og
derfor er denne stofgruppe genanalyseret i grundvandet i forbindelse med grundvandsovervagnin-
gen i 2022. PFAS bestar af en stor gruppe syntetisk fremstillede fluorstoffer, som har vaeret brugt
siden begyndelsen af 1950'erne. Kvalitetskravet er nu 0,002 pg/l for summen af de typer, som
anses som de mest sundhedsskadelige bl.a. PFOS. Der er ikke fundet PFAS eller undergruppen
PFOS over kvalitetskriteriet for drikkevand i indvindingsboringerne, men der er fund i grundvands-
magasinet.
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STATUS PA INDSATSER FRA INDSATSPLAN 2014-2018

I de fglgende afsnit gives en kort status for Frederiksberg Kommunes arbejde med indsatser in-
den for udvalgte omrader. Disse omrdder var ogsa en del af den tidligere indsatsplan for grund-
vandsbeskyttelse for perioden 2014 til 2018. Indsatsplanen omfattede en lang raekke indsatser,
der var planlagt gennemfgrt inden for den firedrige planperiode.

5.1 Glatfgrebekaempelse og kunstgraesbaner

Der anvendes ikke salt som glatfgrebekaempelse pa Kommunens klimaveje og pa kommunens sti-
arealer. Derudover er det ikke tilladt at anvende salt pd veje og stiarealer, hvorfra der nedsives
vand om vinteren. For at nedbringe nedsivning af salt fra kunstgraesbaner, har kommunen et pi-
lotprojekt pa banerne ved Jens Jessens Vej. I projektet undersgges, hvordan forbruget af salt kan
begraenses pa kunstgraesbanerne og alternative tgmidler testes. For at vurdere kloridindholdet i
det terraennaere grundvand nedstrgms kunstgraesbanerne, pagar der et projekt med monitering i
udvalgte boringer.

5.2 Ukrudtsbekaampelse

Frederiksberg Kommune har som del af den daglige drift ikke anvendt pesticider p& Kommunens

omrader eller udliciterede omrader siden 1997. Fra omrader, hvorfra der nedsives overfladevand

til grundvandet er det ikke tilladt at anvende pesticider. Der er Igbende blevet afholdt kampagner
for at nedbringe anvendelsen af pesticider hos private og andre aktgrer.

5.3 Brognde og boringer

For at beskytte grundvandet er der arbejdet med at renovere udvalgte aldre moniteringsboringer
og sikre, at alle moniteringsboringer er afldst. Derudover arbejdes der med at fa tinglyst monite-
ringsboringer, der er ejet af kommunen. Belastningen med vejsalt til grundvandet gennem gamle
og uteette vejstik og vejbrgnde er som del af et projekt blevet undersggt og har dokumenteret
vigtigheden af udbedring af gamle vejbrgnde.

5.4 Eksisterende forureninger

Region Hovedstaden har i 2019 pabegyndt arbejdet med at udfgre en systematisk kortlaegning af
alle grunde med potentielt forurenende aktiviteter pa Frederiksberg. I forlaengelse heraf har Re-
gion Hovedstaden opstartet forureningsundersggelser pa udvalgte grunde med indsats overfor
bdde indeklima og grundvand. Derudover har Region Hovedstaden i 2021, pa baggrund af kom-
munens egne forundersggelser, igangsat yderligere undersggelser til revurdering af afvaergean-
laegget pa Howtizvej/Solbjergvej. I omradet omkring indvindingsboring FF1 har kommunen faet
udfgrt undersggelser til opsporing af mulige forureningskilder.
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6. HANDLINGSPLAN 2022-2025

Handlingsplanen omfatter de konkrete indsatser, der vil blive sat i veerk for at opfylde Frederiks-

berg Kommunes mal for beskyttelse af grundvandsressourcen. Planen er inddelt i en 4-8rig hand-
leperiode (2022-2025) og en 8-3rig perspektivperiode (2026-2033). Aktiviteterne for perspektiv-
perioden er beskrevet i afsnit 6.3.

I de fglgende afsnit beskrives de konkrete indsatser, Frederiksberg Kommune vil ivaerkseette. Ind-
satserne varetages af en raekke involverede parter, herunder:

- Frederiksberg Kommunes Koordinationsforum for grundvandsbeskyttelse
o Frederiksberg Kommune

Frederiksberg Forsyning

HOFOR

Kgbenhavns Kommune

Gladsaxe Kommune

Rgdovre Kommune

Region Hovedstaden

O O O O O O

- (@vrige parter
o Kommunale samarbejder
o Borgere

Som naevnt indledningsvist har der undervejs i planprocessen veeret afholdt flere workshops i ko-
ordinationsforum, hvor trusler og behov for indsatser er drgftet. I den forbindelse er der udpeget
dels lokale indsatser, som gaelder for grundvandsbeskyttelsen pa Frederiksberg, dels feelles ind-
satser som geelder pa tveers af Frederiksberg Kommune og nabokommunerne, da grundvandet
ikke fglger kommunegranserne. De feelles indsatser er udpeget og prioriteret i samarbejde med
koordinationsforum.

Ansvaret for indsatser er overordnet givet gennem de love og bekendtggrelser, der regulerer om-
radet, men er i denne indsatsplan beskrevet specifikt for hver indsats. For hver indsats beskrives
indsatsen, involverede parter og periode for gennemfgrelse.

Frederiksberg Forsyning skal i hele planperioden foretage tiltag som sikrer, at deres bidrag til ind-
satser gennemfgres.

Udover de indsatser, der er planlagt inden for de nzeste fire ar, arbejder Frederiksberg Kommune
Igbende for, at Region Hovedstaden og Staten fortsat prioriterer et hgjt beskyttelsesniveau af jord
og grundvand pa Frederiksberg. Dette sgges opnaet dels gennem et fortsat taet samarbejde mel-
lem Region Hovedstaden, Miljgstyrelsen og kommunen om Igsning af opgaver inden for jord og
grundvand og indsatser i forhold til grundvandsressourcen, dels ved Igbende opfglgning pa, om
forsyningernes planlagte indsatser gennemfgres.

6.1 Feelles indsatser

Frederiksberg Kommune har arbejdet sammen med Gladsaxe og Kgbenhavns kommuner om at
formulere feelles indsatser. De involverede kommuner og forsyninger i de feelles indsatser er: Fre-
deriksberg, Gladsaxe og Kgbenhavns kommuner samt forsyningerne Frederiksberg Forsyning,
HOFOR A/S og Novafos A/S. Herudover kan Region Hovedstaden og andre kommuner vaere par-
ter, som inddrages.

P& baggrund af den fzelles proces har Frederiksberg Kommune opstillet nedenstdende indsatser.
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Frederiksberg Kommune er tovholder pd indsatserne.

Indsats Involverede parter Tidsplan
Arligt statusmgde med kommuner og forsyninger Kommuner og forsy- Frekvens:
- der samles op pa det foregdende &r, og prioritering af ninger Hvert ar
indsatser for det naeste ar fastlaegges
Dagsorden:

1. Status pa indsatser

2. Ny viden

3. Erfaringer fra undersggelser, mgder

4. Nedsezettelse af styregruppe til kampagneplan

5. Koordinering af indsatser for det kommende ar

Ved udvalgte statusmgder kan Region Hovedstaden invi-
teres med

De emner som tages op, ligger inden for fglgende katego-
rier:

A) Vidensdeling til fzelles forstdelse af, hvilke faktorer der
kan give problemer for grundvandets kvalitet og kvantitet.
B) Evaluere indsamlede overvagningsdata, herunder hvad
de betyder for grundvandsspejl og grundvandskvalitet.

C) Indsatser, herunder i relation til forureninger (DMS,
klorid mv.) og feelles monitering.

Arligt statusmgde med kommuner alene - myndig- Kommuner Frekvens:
hedsmgde Hvert &r
Dagsorden:

1. Status pa udvalgte emner
2. Erfaringsudveksling
3. Fokusemner for nzaeste ar

De emner, som er med pa listen er

A) Erfaringsudveksling om vilkar i tilladelser til nedsiv-
ningsanlaeg/klimasikringsprojekter og om analysepara-
metre, der er relevante for sdvel grundvand (primaert og
terraennaert) som overfladevand.

B) Erfaringsudveksling om vilkar i tilladelser om, at pejle-
data og loggerdata indsamles (pejledata til Jupiter og log-
gerdata til felles vandportal) fx i forbindelse med nye bo-
ringer.

C) Koordinering og erfaringsudveksling om at undersgge
mulighederne for at stille krav til forsyningsselskaberne
om overvagning af ressourcen ved opsaetning af loggere
til maling af vandstand og overfladevand. Kan vare en del
af investeringsaftaler mellem kommuner og forsyninger.
D) Koordinering pa tvaers af kommunegraenser ved plan-
legning af klimalgsninger ved kommunegraenser, der
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handterer draenvand, skybrudsvand mv., sd grundvands-
ressourcen tilgodeses, og der ikke sker en uhensigtsmees-
sig stigning i det terraennaere grundvandsspejl.

Udarbejdelse af kampagneplan for de naeste x ar Kommuner og forsy- Start 2022
ninger lgbende
Der nedsaettes en arbejdsgruppe/styregruppe med delta-
gere fra hver kommune og forsyning pa fgrste statusmgde
for bade forsyninger og kommuner.

Kampagneplan vil bl.a. indeholde emnerne:

A) Vandets kredslgb for at formidle viden om sammen-
haeng mellem drikkevandsindvinding, grundvandsbeskyt-
telse, nedsivning, stigende grundvandsspejl mv.

B) Grundvandsbeskyttelse i forhold til fladeforureninger
(f.eks. pesticider).

Kortlaegge store tvaergdende kommunale draen og Kommuner 2023-2024
ledningstraceer med draenende effekt for at afdaekke,
hvordan de pdvirker grundvandet i dag. Nedvendig viden i
forbindelse med planlaegning af bl.a. klimaprojekter.

Indsatsen udfgres som et skrivebordsstudie med digitali-

sering til GIS.
Koordinering af registrering af grundvandsstanden Kommuner og forsy- Frekvens:
Der nedsaettes en arbejdsgruppe, som skal koordinere ninger Hvert &r

pejling - bade primaer og sekundaere magasiner.

Pejlerunder op til to gange arligt og koordinering med op-
seetning af loggere til digital registrering af grundvands-
standen.

Udarbejdelse af potentialekort.

6.2 Lokale indsatser pa Frederiksberg
For omraderne

- Glatfgrebekaempelse (klorid) og kunstgraesbaner
- Nye forureningsstoffer

— Brgnde og boringer

— Anlaegsarbejder

har Frederiksberg Kommune udarbejdet lokale indsatser, der planlaegges implementeret i kommu-
nen i planperioden.

6.2.1 Glatfgrebekaempelse (klorid) og kunstgraesbaner

Indsats Involverede parter Tidsplan
Undersgge tilstanden af depoter med vejsalt hos stgrre Vej, Park og Miljg Opstart 2023
boligforeninger og virksomheder i kommunen. Det skal
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undersgges om depoterne er teette og sikre, at der ikke
kan ske udsivning til de gvre jordlag.

Kampagne om glatfgrebekaempelse pd klimaveje med
nedsivning og nedsivningsanlaeg.

Vej, Park og Miljg, Fre-
deriksberg Forsyning

Opstart 2022

Fortsaette pilotprojekt om brug af alternative tgmidler pa Kultur og Fritid, Vej, 2020-2024
kunstgreesbaner og arbejde videre med erfaringer fra pro- | Park og Miljg
jektet.
Fortseaette indsats med fokus pa at fa repareret gamle vej- | Vej, Park og Miljg Lgbende
brgnde i forbindelse med at der skiftes slidlag p8 seldre
veje.
6.2.2 Nye forureningsstoffer
Indsats Involverede parter Tidsplan

Udbygge Frederiksberg Kommunes net af moniteringsbo-
ringer filtersat i det terraennzere grundvand for at over-
vage belastningen med klorid, PFAS samt nye forure-
ningsstoffer.

Vej, Park og Miljg, Fre-
deriksberg Forsyning

Opstart 2022

6.2.3 Brgnde og boringer

Indsats

Involverede parter

Tidsplan

Arbejde med at f8 mere fokus pa korrekt indberetning af
boringer, forskriftsmaessig slgjfning og indberetning af
slgjfede boringer.

Vej, Park og Miljg, Fre-
deriksberg Forsyning,
Region H, HOFOR,
GEUS,

Bygherrer for anlaegs-
arbejder

Opstart 2022

@ge tilsyn med borearbejde.

Vej, Park og Miljg

Opstart 2022

Arbejde péd at fa kortlagt status for boringer og brgnde di-
gitalt med saerlig opfglgning i BNBO.

Vej, Park og Miljg

Opstart 2023

Arbejde p& at f& moniteringsboringer tinglyst.

Vej, Park og Miljg, Re-
gion Hovedstaden, Fre-
deriksberg Forsyning

Opstart 2022

6.2.4 Anlaegsarbejder

Indsats

Involverede parter

Tidsplan

Saette seerligt fokus pa problematikker ved anvendelse af
miljgfremmede stoffer inklusive additiver ved bygge- og

Vej, Park og Miljo

Lgbende
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anlaegsarbejder, hvor stofferne kan komme i kontakt med
jord og grundvand.

F& udarbejdet et skrivebordsstudie omhandlende boreke- Vej, Park og Miljg Opstart 2023
mikalier og additiver til beton og mulige problematikker
og risici.

Stille vilk&r om risikovurdering af anvendte stoffer og for- | Vej, Park og Miljg Lgbende
holdsregler i tilfaelde af spild ved bygge- og anlaegsarbej-
der.

6.3 Perspektivperiode 2026-2033
Udfordringen pd grundvandsomrddet omfatter at opnd god tilstand af grundvandet i Frederiksberg

Kommune med fokus pd at undgd brug af avanceret vandbehandling pd Frederiksberg Vandvaerk.

Det er sdledes fortsat vigtigt med en hgj prioritering af afvaergeindsatser fra Region Hovedstadens
side i oplandet til Frederiksberg Forsynings indvindingsboringer og et godt samarbejde mellem re-
gionen og Frederiksberg Kommune omkring afveergeindsatserne.

Samtidig vil der blive arbejdet for, at kommunen og forsyningens arbejde med grundvandsbeskyt-
telse fortsat er helhedsorienteret og omfatter hele vandets kredslgb (grundvand, overfladevand,
spildevand etc.).

Klimatilpasning

I forbindelse med implementering af klimatilpasningsprojekter, der omfatter nedsivning af regn-
vand, vil der fortsat vaere fokus pa at sikre grundvandets kvalitet. Kommunen er som udgangs-
punkt positivt indstillet, men geologiske og forureningsmaessige forhold vanskeligggr at finde eg-
nede lokaliteter til nedsivningsprojekter. Der vil derfor primaert veere tale om forsinkelsesprojek-
ter.

Forebyggende tiltag
I perioden vil der fortsat vaere fokus pa forebyggelse. Kommunen vil via kampagner mod f.eks.

brug af pesticider, opbevaring af farligt affald m.v. forsgge at forebygge, at skaden sker. Der vil
ligeledes i forbindelse med virksomhedstilsyn og godkendelser vaere fokus pa at forebygge spild i
virksomhederne og udsivning af kemikalier med risiko for grundvandet til fglge.

Stgrre anlaegsarbejder
Frederiksberg Kommune forventes fortsat i perspektivperioden at vaere praeget af store bygge- og

anlaegsarbejder. Der vil her fortsat veere behov for at sikre via myndighedskrav, at grundvands-
saenkninger udfgres s& skdnsomt som muligt for miljget.

Overvagning af grundvandsressourcen
Der vil i perioden stadig vaere fokus pd overvagningen og udviklingen af kvaliteten i grundvands-

ressourcen. Overvagningsprogrammet vil Isbende blive justeret i forhold til ny viden.

Samarbejde med region og stat om Igsning af opgaverne
Da opgaven med kortlaegning og afvaergetiltag i forhold til forureningskilder primaert varetages af

Region Hovedstaden og den overordnede grundvandsplanlaegning varetages af Staten, vil der i
perioden fortsat vaere behov for at koordinere den grundvandsbeskyttende indsats.
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Supplerende indsats fra Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning
Frederiksberg Kommune og Frederiksberg Forsyning skal fortsat samarbejde om indsatserne i for-
hold til grundvandsressourcen og den fortsatte drikkevandsproduktion i form af supplerende til-
tag, som ikke varetages af Region Hovedstaden eller af staten.
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MAL, RAMMER OG RETNINGSLINJER FOR
GRUNDVANDSBESKYTTELSE

I de fglgende afsnit beskrives indledningsvist kommunens mal for anvendelsen og beskyttelsen af
grundvandsressourcen pa Frederiksberg og efterfglgende de planomrdder, som har betydning for
fastseettelsen af mal og indsatser i Indsatsplan 2022-2033. Frederiksberg Kommunes geeldende
planer og politikker kan ses via https://www.frederiksberg.dk/politik/politikker-og-planer

7.1 MaAl for planomrédet grundvand og drikkevand

Fastsaettelse af mal for anvendelsen og beskyttelsen af grundvandsressourcen pa Frederiksberg
tager primaert udgangspunkt i Frederiksberg Kommuneplan 2021 og Frederiksbergstrategien
2020.

Frederiksberg Kommune fastsaetter fglgende mal for omradet:

— Frederiksberg Kommune vil arbejde for, at der pa sigt kan indvindes drikkevand pa Frede-
riksberg uden brug af avanceret vandbehandling (kulfiltrering).

— Frederiksberg Kommune vil arbejde for et hgijt beskyttelsesniveau af jord- og grundvand pa
Frederiksberg og fortsaette den eksisterende strategi for grundvandsbeskyttelse.

— Frederiksberg Kommune vil arbejde for at indvindingen og beskyttelsen af grundvandsres-
sourcen sker i overensstemmelse med de udmeldte retningslinjer i de statslige vandplaner.
Det betyder blandt andet, at udnyttelsen af grundvandsressourcer skal ske under hensynta-
gen til malsatte vandlgb, sger etc. Sikringen af drikkevand til husholdningsbrug m.v. har
hgjere prioritering end recipientbeskyttelse.

- Frederiksberg Kommune vil fremme genanvendelsen af afveergevand og nedsivning af regn-
vand under hensyntagen til grundvandsressourcen.

7.2 Rammer, retningslinjer og relation til anden planlaegning

En indsatsplan efter vandforsyningslovens § 13a ma ikke stride mod vandomradeplanen, kommu-
neplanen, vandforsyningsplanen eller indsatsplaner efter § 13, jf. § 13a, stk. 2. Det betyder, at
indsatsplanerne efter § 13a pad udarbejdelsestidspunktet ikke ma stride mod de naevnte planer.
Dertil bgr endvidere sikres, at der ikke er modstrid mellem indsatsplanen og regionernes oversigt
over den offentlige indsats, som revideres og offentligggres hvert ar, jf. jordforureningslovens §§
18 og 19.

7.2.1 Statens vandomrddeplaner

EU’s vandrammedirektiv har som formal, at der opnas sdkaldt god tilstand i vandlgb, sger, grund-
vand og kystvande senest i 2027. Som led i implementeringen af vandrammedirektivet i Danmark
har staten udarbejdet vandplaner for den fgrste planperiode fra 2009 til 2015 og vandomradepla-
ner for den anden planperiode fra 2015 til 2021. Vandomradeplaner for 2021 til 2027 er under
udarbejdelse. Planerne har erstattet regionplanernes retningslinjer p& vandomradet. Vandomrade-
planerne er et informationsredskab, der beskriver, hvordan Danmark implementerer EU's vand-
rammedirektiv. Indholdet i vandomradeplanerne og de tilhgrende MiljgGIS-kort er dermed ikke
bindende. Det bindende indhold i implementeringen af vandrammedirektivet er udmgntet i be-
kendtggrelser om miljgmal og indsatsprogrammer og en raekke andre bekendtggrelser.

Den vaesentligste vandforekomst i Frederiksberg Kommune er grundvandet. I Frederiksberg Kom-
mune findes der ingen overfladevandsomrader, som er malsat i vandplanerne. Gennem aflednin-
gen af spildevand belaster kommunen dog indirekte de malsatte vandomrader i nabokommuner
og Frederiksberg Kommune skal derfor bidrage til at opfylde miljgma&lene i nabokommunerne.
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7.2.2 Kommuneplan 2021

Frederiksberg Kommuneplan er en samlende plan for kommunens arealplanlaegning. Kommune-
planen indeholder rammer og retningslinjer for anvendelse og udvikling af alle omrader i Frede-
riksberg Kommune og danner grundlaget for lokalplanlaegningen i kommunen. Frederiksberg
Kommune er et udbygget byomrade, hvor der er mange aktiviteter, der kan pavirke grundvandet.
Derfor er det ngdvendigt, at udviklingen af kommunen sker i samspil med god beskyttelse af
grundvandsressourcen, sa der forsat kan indvindes godt drikkevand lokalt. Som udgangspunkt
skal arealer med seerligt vigtige grundvandsinteresser udlaegges til anvendelser, hvor menneske-
lige aktiviteter ikke pavirker grundvandet. Der gzelder szerlige regler for nedsivning, varme- og
kaeleanlaeg samt bygge- og anlaegsprojekter i BNBO og omrader med frit vandspejl.

7.2.3 Vandforsyningsplan 2018

Vandforsyningsplanen tager udgangspunkt i den eksisterende forsyningsstruktur i Frederiksberg
Kommune, og er udarbejdet inden for rammerne af den gaeldende lovgivning og den fysiske plan-
laegning i Frederiksberg Kommune. Vandforsyningsplanen beskriver den politik og de malsaetnin-
ger, som Frederiksberg Kommune arbejder efter, for at vandforsyningen kan udvikle sig i takt
med nye udfordringer. Planen redeggr for, hvordan Frederiksberg Kommune sikrer en god og sik-
ker vandforsyning til alle forbrugere, herunder hvilke anlaeg, forsyningen skal bygge pa og hvor
meget vand forbrugerne forventes at forbruge. Af hensyn til forsyningssikkerheden og for at sikre,
at der fortsat sker grundvandsindvinding i kommunen, gnsker Frederiksberg Kommune, at den
lokale indvinding i kommunen bevares og fremmes pa et baeredygtigt grundlag.
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RESUME AF GRUNDVANDSKORTLAGNINGEN

8.1 Baggrund for kortlaegningen

Frederiksberg Kommune gav i 2017 ny tilladelse til Frederiksberg Vandvaerk, og Miljgstyrelsen af-
holdt efterfslgende et mgde med kommunen i maj 2017. P& mgdet blev det klart, at der ikke tidli-
gere af Miljgstyrelsen, grundet historiske 8rsager, hverken var beregnet indvindingsopland eller
afgraenset NFI eller IO. I 2018 blev der igangsat et kortleegningsprojekt for Frederiksberg Kom-
mune med det formal at fa beregnet indvindingsopland og BNBO for Frederiksberg Vandvaerk
samt at udarbejde sdrbarhed, NFI og IO inden for det fremtidige indvindingsopland og det eksi-
sterende OSD i Frederiksberg kommune. I fglgende afsnit er givet et resumé af hele grundvands-
kortlaegningen i perioden 2018-2020.

Af Figur 8-1 fremgar de udpegede indsatsomrader, drikkevandsinteresser og det beregnede ind-
vindingsopland til Frederiksberg Vandvaerks aktive boringer. Som det fremgar af figuren, er der
udpeget indsatsomrade i hele Frederiksberg Kommune og i en stor del af indvindingsoplandet. Det
fremgdr ogsa af figuren, at indvindingsoplandet straekker sig ind i nabokommunerne Kgbenhavn,
Gladsaxe og Rgdovre.
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Figur 8-1: Det endelige udpegningsgrundlag for indsatsplanlaegningen, hvor indvindingsoplandet til Frederiks-
berg Vandvzerk fremgér (bl streg).
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8.2

Indvinding i omradet

Frederiksberg Vandveaerk har fem tilhgrende indvindingsboringer, tre inden for Frederiksberg kom-
munegraense og to lige nord for kommunegraensen i Kgbenhavns Kommune. Den samlede tilla-
delse til indvinding er pd 2,5 mio. m3/3r. Oplysninger om boringerne findes i Tabel 8-1 og den

geologiske opbygning ses af Figur 8-2.

Tabel 8-1: Oplysninger om Frederiksberg Forsynings fem indvindingsboringer.

Lokal DGU-nr. Boring Filtersaetning (kote i Filtersaetning (m u.t.) Geologi
nr. Idriftsat m)
FF1 201.274 1935 -14,5 til -33,8 (fer 2001) | 22,2 til 41,5 (fgr 2001) Kalk
-19,3 til -33,8 (efter 27 til 41,5 (efter 2001)
2001)
FF2 201.3702 | 1961 Aben fra -33,65 til - Aben fra 49,8 til 70 Bryozo-
53,85 kalk/skrive-
kridt
FF3 201.5311 2003 -19,1 til -37,6 32,5 til 51 Bryozokalk
FF4 201.5312 2003 -16,9 til -36,9 18,5 til 50 Bryozokalk
FF5 201.7924 | 2012 (erstat- | Rben fra -37,05 til -57,6 | Aben fra 44,45 til 65 Kalk og flint
ningsboring for
201.5692 som
var i drift
2003-2011)

Indvindingsboringer langs forkastning N-S

FF4 (201.5212)

FF3 (201.5211)

25
FF5 (201.7924)
20
FF1 (201.274)

Kote m DVRS0
=

200

300 400

500 700

00
Meter

800 900 1.000

FF2 (201.3702)
N

1100 1200

Signaturforklaring for lag:
I:I Ler, silt eller tarv/gytje

- Sand 1 - mere lokalt gvre sandmagasin

- Sand 2 - Regionalt gvre sand-/grusmagasin
|:| Sand 3 - Regionalt nedre sand-/grusmagasin - ofte i hydraulisk kontakt til kalken

- Kalk - primaert grundvandsmagasin - anvendes til drikkevandsindvinding

OFyld

OTerv

O sand

0 Smeltevands-sand/grus
[0 Moreeneler

I Moreenesand

[ Smeltevandsler

I Kalk

[ Kalksandskalk

[ Skrivekridt
1 Filter i boring

Signaturforklaring for boringer:

Figur 8-2: Geologisk profil fra nord til syd langs Carlsbergforkastningen med placering af indvindingsboringerne.
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Foruden Frederiksberg Forsynings indvinding findes der almen vandforsyning i nabokommunerne,
og de naermeste indvindingsoplande, hvor der er overlap med Frederiksbergs, fremgar af Figur
8-3. Al drikkevandsindvindingen sker fra kalkmagasinet ogsd for naboforsyningerne.

Gen| Signaturforklaring
@® Frederiksberg Vands indvindingsboringer
Gladgaxe . Andre indvindingsboringer
d\ Indvindingsoplande
Kildepladser
D Frederiksberg Vandvaerk
Espevang Vandveerk
Kilde X
& [ rRedovre Vandvaerk
/\w [] Hvidovre Vandvaerk
/ g Sgborg og Bagsvaerd
KildeXIV

[ kildex111
[J] kommunegraenser

L 201.7924

201.5319
® 01.3702
@

01.274

201.5312

Frederiksberg

e Meter
0 375 750 1.500 2.250 3.000

ot
) S %

Figur 8-3: Indvindingsoplandet til Frederiksberg Forsyning vist sammen med indvindingsoplande fra naboforsy-
ninger (Novafos A/S og HOFOR AS/). P& kortet er ogsa vist aktive indvindingsboringer.

8.3 Gennemfgrte undersggelser

I forbindelse med den afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning i Frederiksberg og Kgbenhavn er
der udfgrt en raekke undersggelser. Miljgstyrelsen har udfgrt en Trin 1 kortlaagning med sammen-
stilling af eksisterende data /2/, opstilling af en hydrostratigrafisk model /4/, kemisk kortlaegning
/3/ samt opstilling af en hydrologisk model /5/. Endvidere er der udarbejdet en kort redeggrelse
for sdrbarhedskortlaegningen og udpegningen af indsatsomraderne /6/.

8.4 Geologiske forhold og vigtige strukturer

De regionale grundvandsforekomster i Frederiksberg Kommune findes i de praekvartaere kalk-
bjergarter, som bestdr af skrivekridt overlejret af Danienkalk, som i omrddet udggres af bryozo-
kalk overlejret af Kgbenhavn Kalk. Overordnet vurderes den geologiske model for Kgbenhavnsom-
radet at kunne illustreres som vist pa Figur 8-4. Lagserien indeholder fglgende enheder:

. Ferskvandsaflejringer - fra perioden efter istiderne

. Kvarteere aflejringer - fra istiderne

o Grgnsand og grgnsandskalk fra Selandien, som kun findes i enkelte omrader og ikke fremgar
af figuren.
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e  Kgbenhavn Kalk fra Danien (KK)
. Bryozokalk fra Danien
. Skrivekridt fra Senon.

Den vigtigste geologiske struktur i Kgbenhavnsomradet er Carlsbergforkastningen, som generelt
har en meget hgj vandfgringsevne. Carlsbergforkastningen straekker sig tvaers gennem Frederiks-
berg Kommune i nord/sydgdende retning og alle Frederiksberg Forsynings indvindingsboringer er
placeret i denne.

Praekvartzeroverfladen bestdr generelt af bryozokalk vest for Carlsbergforkastningen og af Kgben-
havns Kalk gst for forkastningen, jf. Figur 8-4. Carlsbergforkastning har i nogen omrader form
som en trappeforkastning, jf. Figur 8-4, og i andre omrade mere som en fleksur (jf. Figur 8-5). I
begge tilfeelde kan man ikke se Carlsbergforkastningen i praekvartaereoverfladens topografi (hgj-
deforhold), jf. Figur 8-4, Figur 8-5 og Figur 8-7.

Carlsberg- Radhus- Lergravspark- Svanemelle-
forkastningen struktur struktur forkastningen
Kote Vest Dst Kote
Meter Bispebjerg Meter]
+30 (Seborg) +30
Islev Husum Emdrup F

+20
Fyld Tuborg

-40 -40
-50 -50
-60 - -60
-70 -70
-80 -80
-90 -90
-100 -100
-110 -110
120 -120
-130 -130
-140 - - 1 -140
0 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 13 14 km

Figur 8-4: Princip for geologien i Kgsbenhavnsomradet. Carlsbergforkastningen vil i nogle omrader ikke have form
som en trappeforkastning som vist pd skitsen, men mere have form, som vist pa Figur 8-5.
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Vest Fist

Bryzokalk/Skrivekridt

Figur 8-5: Princip for opbygningen af Carlsbergforkastningen, som mere ligner en fleksur i nogle omrader.

Af Figur 8-6 fremgdr den akkumulerede lertykkelse over kalken. Dette indikerer beskyttelsen af
magasinet med forureningstrusler fra terreenoverfladen. Jo mere ler, desto bedre beskyttelse.

Som det fremgar af kortet, er den gennemsnitlige lertykkelse over kalkmagasinet inden for ind-
vindingsoplandet til Frederiksberg Forsynings boringer mellem 5 og 30 meter, men der findes
mange, stgrre eller mindre omrader i modellen, hvor lerdaekket over kalkmagasinet er under 5
meter. I disse omrdder er drikkevandsressourcen szerlig sdrbar overfor forureningstrusler fra ter-
reen.

Inden for Frederiksbergs kommunegraense er det iseer i den helt nordlige og vestlige del af kom-
munen, hvor der ikke findes beskyttende lerlag.
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® Frederiksberg Vands indvindingsboringer

[ we .

[ «ommunegrense

Akkumuleret lertykkelse over Kalk {m)

Figur 8-6: Akkumuleret lertykkelse over kalkmagasinet.

Af Figur 8-7 fremgar et kort over praekvartaeroverfladens hgjdeforhold. Praekvarteeroverfladen ud-
ggres i hele indvindingsoplandet af Danienkalk, enten af typen bryozokalk eller Kgbenhavns kalk.

Praekvartzeroverfladens hgjdeforhold er vist pd Figur 8-7. I den vestlige del af modelomradet fin-
des praekvartzeroverfladen omkring kote 0 til -10 meter DVR90, og i den gstlige del findes dybere
omrader ned til kote -30 m DVR90. Overordnet udviser praekvartaeroverfladen en svag haeldning
mod gst.
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@® Frederiksberg Vands indvindingsboringer
D Indvindingsopland Frederiksberg Vandveerk
|:| Kommunegraense

= Kortlagte forkastninger og strukturer

Prazkvart=roverfladen angivet som kote (m)

[] >0

D 0-10
[]-10-0
- -20 - -10
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Figur 8-7: Praekvartaeroverfladens hgjdeforhold vist sammen med kendte forkastninger og andre strukturer.

8.5 Hydrologiske forhold

Det primaere grundvandsmagasin udggres af de vandfgrende dele af bryozokalken, der udggr
preekvartzeroverfladen vest for Carlsbergforkastningen, og de vandfgrende dele af Kgbenhavn Kal-
ken, der udggr preekvarteeroverfladen gst for Carlsbergforkastningen. De meget udbredte sand-
og grusaflejringer, der er aflejret direkte p& praekvartaeret, indgar som en del af det primaere ma-
gasin. Foruden det primeaere magasin findes mere terraennaere mindre sandlommer, som er tgrre
eller vandfyldte.

P& Figur 8-8 er vist en principskitse, der illustrerer, hvordan greensen til det primaere magasin er
defineret, hvad der menes med frit vandspejl i det primaere magasin, og hvad der menes med op-
adrettet og nedadrettet gradient.
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Figur 8-8: Principskitse, som forklaring til definitionerne af det primaere magasin, af frie og spaendte forhold i
magasinet og gradientforhold.

P& Figur 8-9 er vist transmissivitetsforholdene i kalken, svarende til kalkens vandfgringsevne i
m2/s. Jo hgjere veerdi desto bedre kan aflejringen lede vand. De gverste 10 meter af kalken vur-
deres generelt at vaere den mest vandfgrende del af kalken. I denne zone er kalken opknust af
isens bevaegelser under istiden. Der kan dog forekomme omrader, hvor en stgrre del af transmis-
siviteten ligger i dybere zoner. Den opknuste zone er udbredt i hele kommunen, uanset om det er
Kgbenhavn Kalk eller Bryozokalk, der udggr kalkoverfladen.

@st for Carlsbergforkastningen er en stor del af kalkens transmissivitet tilknyttet Kgbenhavn Kal-
ken. Ud over den opknuste zone i toppen af kalken udger den @vre og Nedre Kgbenhavn Kalk
vandfgrende zoner med Nedre Kgbenhavn Kalk som den mest vandfgrende. Mellem Kgbenhavn
Kalk udggr en teet zone mellem de to vandfgrende lag. Det skal bemaerkes, at det ikke er i hele
omradet gst for Carlsbergforkastningen, at alle tre dele af Kgbenhavn Kalken er til stede.

Bryozokalken findes bade @st og vest for Carlsbergforkastningen. Vest for forkastningen udggr
den kalkoverfladen, mens den @st for ligger under Kgbenhavn Kalken. Bryozokalken er en for-
holdsvis taet enhed, hvor der dog kan forekomme vandfgrende zoner.

Skrivekridtet er generelt en teet enhed, men vandfgrende zoner forekommer dog ogsa her. Gene-
relt har Skrivekridtets vandfgringsevne kun betydning i omradet vest for Carlsbergforkastningen,
idet Skrivekridtoverfladen gst for forkastningen ligger sa dybt, at der ikke er nogen vandindvin-
dingsinteresser forbundet med den.

Opknusningen af kalken langs Carlsbergforkastningen medfgrer hgj vandfgringsevne langs for-
kastningen, hvilket ogsd treeder tydeligt frem pa Figur 8-9. Den meget hgje vandfgringsevne ud-
ggr grundlaget for Frederiksberg Forsynings drikkevandindvinding. De fem aktive indvindingsbo-
ringer er da 0ogsa placeret centralt i forkastningszonen.
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Figur 8-9: Interpoleret transmissivitet i kalkmagasinet.

P& Figur 8-10 ses grundvandspotentialet i det primaere grundvandsmagasin i april 2020, hvor
grundvandsstanden forventes at ligge hgjest. Billedet af grundvandsspejlet i Frederiksberg Kom-
mune er praeget af seenkningen af grundvandspotentialet omkring Frederiksberg Forsynings kilde-
pladser. Overordnet strgmmer grundvandet saledes mod indvindingsboringerne inden for kommu-
negraensen. Grundvandsspejlet ligger omkring kote -2 til -5 m ved kildepladserne.
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Figur 8-10: Potentialeforhold i kalken - april 2020.

8.6 Sarbarhedsvurdering
Vurderingen af sarbarhed tager udgangspunkt i det eller de relevante drikkevandsmagasiner, der

findes inden for kortleegningsomradet. Drikkevandsmagasiner er defineret som det drikkevands-
magasin eller de drikkevandsmagasiner, hvor det er vurderet, at hovedparten af drikkevandet til
almene vandforsyninger indvindes fra eller, som vurderes at udggre en fremtidig ressource /7/.

I indvindingsoplande udenfor OSD (omrade med seerlige drikkevandsinteresser) defineres drikke-
vandsmagasinet som det magasin, der specifikt indvindes fra pa kortlaegningstidspunktet. Frede-
riksberg Vandvaerk er det eneste almene vandvaerk inden for OSD omkring Frederiksberg Kom-
mune og det eneste vandvaerk, der skal kortlaegges for i denne kortleegning. Vandvaerket indvin-
der kun fra kalkmagasinet. Kalkmagasinet er derfor vurderet som drikkevandsmagasin inden for
bade oplandet til Frederiksberg Vandveerk samt for OSD omkring Frederiksberg kommune. Vurde-
ringen af nitratsdrbarhed, NFI (Nitratfglsomt indvindingsomrade) og IO (indsatsomrade) er derfor
foretaget for dette magasin.

I tabel 2.1 ses den normalt anvendte metodik til vurdering af sarbarhed, hvor tykkelsen af redu-

cerede lerlag sammenholdes med vandtyper. Nar tykkelsen af reduceret ler og vandtyperne pas-
ser sammen, kan tykkelsen af reduceret ler oversaettes direkte til de tre sdrbarhedskategorier.
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Tabel 8.2: Kriterier for vurdering af nitratsarbarhed baseret pd deeklagsegenskaber og grundvandskvalitet /7/.

Nitrat- Grundvandskvali-
sarbar- Egenskaber for deeklag og drikkevandsmagasin tet
hed
e >15m tykkelse af reducerede (grd) sammenhangende ler- Grundvand fra
deeklag og/eller sammenhangende daeklag med hgjt organisk methanzonen o
) indhold (f.eks. gytje), evt. brunkul eller . J
Lille L . . . fra jern- og sulfat-
¢ Reduceret magasinbjergart indeholdende organisk materiale, onen. Vandtvpe
pyrit og/eller evt. brunkul i tilstraekkelig hgjt niveau til at yde C1o -D yp
stor beskyttelse mod nedsivende nitrat 9
e 5- 15 m tykkelse af reducerede (gra) sammenhaengende ler-
dzeklag og/eller ssammenhangende daeklag med hgjt organisk 'Gerrl:]r-]dc;/a:&;;izo-
indhold (f.eks. gytje), evt. brunkul eller ] 9
Nogen Ll . . h nen.
e Reduceret magasinbjergart indeholdende organisk materiale, Vandtvoe C1 eller
pyrit og/eller evt. brunkul i tilstraekkelig hgjt niveau til at yde 2 P
nogen beskyttelse mod nedsivende nitrat

Kun daeklag af oxideret, gulligt-gulbrunt sand og/eller ler el-
ler

Tykkelse af reducerede, sammenhaengende lerdaeklag < 5 m
og

magasinbjergart uden stgrre nitratreduktionspotentiale.

Grundvand fra
ilt- og nitratzo-
nerne.

Vandtype A og B

Frederiksberg kortleegningen er dog meget anderledes end hovedparten af grundvandskortlaegnin-
ger, da arealanvendelsen inden for kortlaagningsomradet hovedsageligt er bebyggede omrader,
herunder industri- og erhvervsomrader/boligkvarterer/byparker m.m., og nitratudvaskningen vil
derfor som udgangspunkt veere begraenset. Vejledninger og procedurer brugt i grundvandskort-
laegningen til vurdering af sarbarhed og afgraensning af NFI og IO er skrevet til vurderinger ift.

nitrat /7/.

Den gaengse fremgangsmade til sdrbarhedsvurdering, hvor sdrbarheden vurderes ift. tykkelsen af
reduceret ler sammenstillet med vandtyper, kan kun bruges i meget begraenset omfang, da vand-
typerne ikke repraesenterer den forventede sarbarhed grundet den lille nitratudvaskning i omra-

det.

Grundet de szerlige omstaendigheder for Frederiksberg som beskrevet ovenfor, er tilstedevaerelsen
af trichlorethylen (TCE) brugt som approksimation for vandtyperne. Fund af TCE i vandanalyser
indikerer sdrbarhed svarende til nogen eller stor, jf. Tabel 8.2, mens ingen fund kan indikere lille
sarbarhed. Ingen fund kan dog ogsa indikere at der ikke er punktkilder i omradet. Det er vurde-
ret, at der overordnet set kan findes TCE i alle omrdder med < 5 m og 5-15 m ler, mens der ikke
kan findes TCE i omrader med > 15 m ler (Figur 8-11). P& den baggrund er det vurderet, at tyk-
kelsen af reduceret ler kan oversaettes direkte til de tre sdrbarhedskategorier (se Tabel 8.2) sva-
rende til fremgangsm%den i mange andre kortlaegningsomr%der.

Det fremgar af kortet over reduceret ler, at store dele af indvindingsoplandet har en tykkelse,
som er mindre end 15 m.

Resultatet af sarbarhedskortlaegningen er vist pa Figur 8-12.

Doc ID 1100036603-405079659-1

38/65




Signaturforklaring
® Frederiksberg Vands indvindingshoringer
— Potentialekort kalk fra model
Type af forurening
: D Betydende forureninger m. olie / benzin
D Betydende kilde m. klorerede oplgsningsmidler
{1 Ukendt perkolatkilde
[7] Tidligere gasvaerk
O kommunegraense
Reduceret ler (m)
E]
. [15-10
i W 10-15
{ W 15-20

Figur 8-11: Tykkelsen af reduceret ler vist sammen med de mest betydende trusler. Klorerede oplgsningsmidler

er anvendt som stgtteparameter i sdrbarhedsudpegningen.
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Figur 8-12: Resultatet af grundvandskortleegningen for Frederiksberg og Kgbenhavn. De rgdskraverede omrader
er nye udpegninger af indsatsomradet.

Grundvandskvalitet
Kvaliteten af grundvandet kan beskrives ved indholdet af naturligt forekommende stoffer og ved
indholdet af miljgfremmede stoffer, som har ndet grundvandet fra forureningskilder. Grundvan-
det, der oppumpes fra indvindingsboringerne, behandles pa Frederiksberg Vandvaerk, inden det
bruges til drikkevand.

Kvalitetskriterier for drikkevand er fastsat af hensyn til borgernes sundhed. Normalt fastszettes
kriteriet for det enkelte stof ud fra en "tolerabel daglig indtagelse", hvor kun 10 % af denne ma
stamme fra drikkevandet, hvis stoffet ogsd kan forekomme i fadevarer og luften. De geaeldende
kvalitetskrav til drikkevand er beskrevet i den til enhver tid gaeldende udgave af "Bekendtggrelse
om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg” p.t. nr. 1110 af 30. maj 2021.

Ved vurderingen af grundvandskvaliteten er anvendt resultater, som stammer fra grundvands-
kortlaegningen, Frederiksberg Kommunes grundvandsovervagning fra 2018, nye udtraek fra Jupi-
ter-databasen og WFS-udtraek fra GEUS kortside med grundvandskemi. Der er kun vist resultater
fra det primaere grundvandsmagasin, kalken.

Den naturlige grundvandskvalitet i indvindingsoplandet til Frederiksberg Forsynings indvindings-

boringer er praeget af, at der har vaeret indvundet grundvand i over 100 &r i omradet. Grundvan-
det er generelt svagt reduceret, og flere steder er der frit vandspejl i det primaere magasin, som

dog har veeret dominerende tidligere, hvor grundvandsspejlet var lavere.

Doc ID 1100036603-405079659-1 40/65



Grundvandet under Kgbenhavn og Frederiksberg er truet af forurening med miljgfremmede stoffer
fra mange forskellige menneskeskabte kilder, som f.eks.:

e Forurenede grunde

e Gamle fyld- og lossepladser
e Diffus forurening

e Uteette kloakker

e Virksomheder

e Brug af pesticider

e Olietanke

e Bygge- og anlagsaktiviteter.

Figur 4-2 viser hvilke forurenede grunde, der pa nuvaerende tidspunkt er kortlagt i Frederiksberg
og dele af Kgbenhavns Kommune, samt aktive afveergeanlaeg. P3 kortet er indikeret, hvilke typer
af forureningskilder, der findes i omradet. De forureningspavirkede omrader er markeret ud fra
viden om de kortlagte grunde, data fra overvdgningsprogrammer og andre grundvandsundersg-
gelser.

Ud fra kendte forureningskilder i oplandet, grundvandskemien og konklusioner fra diverse grund-
vandsundersggelser er udarbejdet et skema, som lister de vigtigste reelle og potentielle trusler
mod hver af Frederiksberg Forsynings indvindingsboringer, jf. Tabel 8-3.

Tabel 8-3: Overordnede trusler i forhold til hver indvindingsboring.

Lokal nr. DGU-nr. Reel trussel Potentiel trussel
Naturlige para- Miljgfremmede Naturlige pa- Miljgfremmede
metre stoffer rametre stoffer
FF1 201.274 Klorerede oplg@s- Klorid DMS
ningsmidler Nikkel
Arsen
FF2 201.3702 Klorid Klorerede oplgs- Arsen Cyanid
Nikkel ningsmidler BTEX
DMS
FF3 201.5311 Nikkel Klorerede oplgs- Klorid Cyanid
ningsmidler Arsen BTEX
Naphthalen
MTBE
DMS
FF4 201.5312 Nikkel Klorerede oplgs- Klorid Cyanid
Sulfat ningsmidler BTEX
Ammonium MTBE
DMS
FF5 201.7924 Klorid Klorerede oplgs-
Nikkel ningsmidler
DMS

Ud over indvindingen til drikkevandsformal oppumpes der bdde sekundaert og primaert grundvand
ved fem afvaergeanlaeg inden for kommunegransen. Det drejer sig om et afvaergeanlaeg lige nord
for kommunegraensen ved indvindingsboring FF1 og fire andre afvaergeanlaeg taet pd Frederiks-
berg kommunegraense i Kgbenhavn, se Figur 4-2. Anlaeggene er etableret for at forhindre forure-
ning i at sprede sig til resten af grundvandsressourcen.
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8.7.1 Indhold af klorid

Der kan veere flere kilder til klorid, herunder optraengning af residualt havvand fra dybereliggende
praekvartere marine aflejringer, indtraengning af havvand og nedsivning fra menneskeskabte Kkil-
der. I oplandet til Frederiksberg Forsynings indvindingsboringer er det sandsynligt, at alle oven-
stdende processer kan veere kilde til forhgjede indhold af salt i grundvandet. Klorid anses som en
trussel mod drikkevandsindvindingen isaer i den centrale del af Frederiksberg i indvindingsborin-
gerne FF2 (201.3702), FF3 (201.5311) og FF4 (201.5312) /1/. Koncentrationen af klorid i de
naevnte indvindingsboringer er hhv. 330 mg/Il, 180 mg/l og 230 mg/l i seneste analyse fra 2019.
Dermed overskrider koncentrationen af kvalitetskriteriet for klorid i drikkevand (250 mg/l) i FF2,
og er teet pfi graensen i de gvrige to gvrige indvindingsboringer.

Af Figur 8-13 fremgar koncentrationen af klorid i kalkmagasinet inden for indvindingsoplandet til
Frederiksberg Forsynings boringer.

Alderen pd seneste analyse er markeret i intervallerne 2010-2019, 2000-2010 og fgr 2000.

Koncentrationen af klorid er forhgjet over kvalitetskriteriet for drikkevand (250 mg/l) i flere borin-
ger i Frederiksberg kortlaagningsomrade, seerligt inden for Frederiksberg Kommune og ved den
gstlige graense af kortlaegningsomradet. Generelt er koncentrationen af klorid lavere i den nord-
vestlige del af kortlaagningsomradet og hgjere i den gstlige og sydlige del af oplandet. Det er me-
get fa boringer i kalkmagasinet, som fremstar updvirket af salt.

I helt upz%virket grundvand er koncentrationen normalt under 30 mg/I. Typisk kan overfladepg—
virkning medfgre koncentrationer op til ca. 75 mg/l, mens hgjere koncentrationer med stor sand-
synlighed skyldes marine aflejringer eller evt. en decideret saltvandsgraense i grundvandsmagasi-
net. Tiltagende kloridkoncentrationer skyldes ofte overindvinding af grundvand, men i oplandet til
Frederiksberg Forsynings boringer vurderes et vaesentligt bidrag at komme fra tidligere losseplad-
ser og vejsaltning /1/.
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Figur 8-13: Indhold af klorid i kalkmagasinet vist sammen med tidligere lossepladser og beliggenheden af Carls-
bergforkastningen. Kvalitetskriteriet for klorid i drikkevand er 250 mg/I

8.7.2 Indhold af nitrat

Tilstedeveerelse af nitrat kan vise en overfladepavirket, sarbar og relativ ung vandtype. Nitrat kan
nedbrydes (reduceres) i jordlagene undervejs til grundvandsmagasinet, men jordlagene besidder
en begraenset nedbrydningskapacitet (reduktionskapacitet) - isaer sandede sedimenter.

Inden for Frederiksberg Kommune forventes der ingen eller minimal nitratbelastning fra terraen.
Nar der ikke udbringes nitrat p% terraen, forventes det heller ikke, at nitrat udvaskes til kalkmaga-
sinet. Nitratfund i kalkmagasinet i indvindingsoplandet til Frederiksberg Forsynings boringer indi-
kerer derfor ikke ngdvendigvis nitratsarbarhed. Pavisning af nitrat i lave koncentrationer kan skyl-
des oxidation af vandprgven fgr analyse. Dette skyldes, at nitrat kan omdannes fra blandt andet
ammonium, hvis en reduceret vandprgve bliver iltet inden analyse. Dette betyder, at nitratfundet
ikke afspejler det reelle nitratindhold i grundvandsmagasinet, og dermed at nitratfundet ikke er et
udtryk for nitratsdrbarhed. I stedet fas et falsk positivt billede af nitratkoncentrationen. Det er
derfor vigtigt at sammentolke nitratfund med gvrige oplysninger som lertykkelse, boringsdybde,
tidligere analyser og andre redoxparametre (fx ilt, sulfat, jern, ammonium og methan), i forbin-
delse med sdrbarhedsvurderingerne.

Koncentrationen af nitrat er vist i Figur 8-14. Alderen pa seneste analyse er markeret i interval-
lerne 2010-2019, 2000-2010 og fgr 2000.
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Der er pavist et indhold af nitrat (> 5 mg/l) i f& boringer inden for kortlaegningsomradet.

Inden for Frederiksberg Kommune er der pavist nitrat over 10 mg/! i to boringer; DGU-nr.
201.3853 (filter 1) og 201.3855 (filter 2). Koncentrationen af nitrat var hhv. 19 og 28 mg/I i se-
neste analyse fra boringerne. Kilden til nitrat i kortleegningsomradet er tidligere blevet vurderet til
at kunne vaere specifikke forureninger eller pa grund af ggdning pa diverse grgnne arealer og
parker.

I stgrstedelen af boringerne i kortleegningsomradet er der ikke pavist nitrat, eller ogsa er der pa-
vist meget lave koncentrationer af nitrat (< 1 mg/l), som meget vel kan skyldes iltning af vand-
preven, hvorved nitrat omdannes.

Samlet set indikerer koncentrationen af nitrat i seneste analyser i Frederiksberg
kortlaegningsomrdde, at kalkmagasinet ikke er pavirket af nitrat fra terreen, fordi der ikke tilfgres
nitrat i omradet.
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Figur 8-14: Indhold af nitrat i kalkmagasinet. Kvalitetskriteriet for nitrat i drikkevand er 50 mg/I.
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8.7.3 Indhold af sulfat

Ligesom nitrat er sulfat en vigtig parameter til vurdering af grundvandskvaliteten og magasiner-
nes sarbarhed. Ofte findes sulfat med en baggrundskoncentration p& 20 til 30 mg/|, og et forhgjet
sulfatindhold kan vaere tegn pa oxidation af pyrit (FeS;) med ilt eller nitrat. Der er ikke foretaget
en konkret vurdering af baggrundsniveauet i Frederiksberg kortlaagningsomrade, da sulfatkoncen-
trationerne generelt er hgje (> 70 mg/l) og forhgjet over baggrundsniveau. Det antages, at bag-
grundsniveauet er 20 mg/I.

Koncentrationen af sulfat er vist i Figur 8-15. Alderen pa seneste analyse er markeret i interval-
lerne 2010-2019, 2000-2010 og fgr 2000.

Koncentrationen af sulfat er forhgjet over 70 mg/| i stgrstedelen af boringerne inden for indvin-
dingsoplandet. Szerligt i omrddet omkring indvindingsboringerne i Frederiksberg Kommune ses et
stort antal boringer, hvor sulfat er forhgjet. I knap halvdelen af boringerne overskrider koncentra-
tionen af sulfat kvalitetskriteriet for drikkevand p& 250 mg/I. I de resterende boringer i Frederiks-
berg Kommune er koncentrationen af sulfat forhgjet til 70-250 mg/I. Dette indikerer, at pyritoxi-
dationen er indvindingsbetinget.

Gentofte Signaturforklaring

(ON®) D Indvindingsopland Frederiksberg Vandvaerk
1 C\ Seneste analyse i kalk
Sulfat (mg/l)

Gladgaxe

Ikke pavist

® 0-20

@ >20-70

Herlev @ »70-250
¥ >250 - 500

@ >500

Alder p& seneste analyse

l

- - Meter
0 375 750 1.500 2.250 3‘.000_‘

7 2000 - 2010
Far 2000

El Kommunegranse

Figur 8-15: Indhold af sulfat i kalkmagasinet. Kvalitetskriteriet for sulfat i drikkevand er 250 mg/I.
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8.7.4 Indhold af nikkel

Nikkel findes som urenheder i pyrit og frigives, nar pyrit oxideres. Pyrit findes isaer i kalkbjergar-
ter. Den vaesentligste kilde til forhgjede indhold af bdde nikkel og sulfat vurderes at vaere iltning
af pyritholdige jordlag (indhold af FeS,). Dette kan forekomme, ndr grundvandsspejlet, som falge
af vandindvinding, kommer til at ligge lavere end greensen 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. I indvindingsoplandet vil det veere de lag, som findes i det primeere
grundvandsmagasin, som typisk kan indeholde pyrit, isaer kalken. Lufttransport til disse lag kan
ske i omrader med frit vandspejl, se Figur 8-8.

Sankningen af grundvandsspejlet var stgrst i perioden 1930-1970. De forhgjede indhold af nikkel
er som regel knyttet til en zone med en radius omkring boringerne p& ca. 100-300 meter og kan
skyldes, at der traekkes ilt ned i grundvandsmagasinet gennem boringer, der ikke er luftteette.

I omrader, hvor der historisk har veeret risiko for pyritoxidation pa grund af intensiv vandindvin-
ding, kan der i dag, hvor der er sket en haevning af grundvandsspejlet, forekomme sekundaer nik-
kelfrigivelse. Ved denne proces frigives nikkel ved reduktion af de jern- og manganoxider, som
nikkel og arsen under oxiderede forhold er adsorberet til /9/.

Koncentrationen af nikkel er vist i Figur 8-16. Alderen pa seneste analyse er markeret i interval-
lerne 2010-2019, 2000-2010 og fgr 2000.
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Figur 8-16: Indhold af nikkel i kalkmagasinet. Kvalitetskriteriet for nikkel i drikkevand er 20 pg/I.
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Det ses tydeligt, at koncentrationen af nikkel er forhgjet og over kvalitetskriteriet for drikkevand
(20 mg/l) i de boringer, som ligger i omradet ved indvindingsboringerne, og hvor koncentrationen
af sulfat ogsa er forhgjet. Det er iszer ved indvindingsboringerne og mod sydvest, at koncentratio-
nen af nikkel er forhgjet. Koncentrationen af nikkel overskrider ogsa kvalitetskriteriet for drikke-
vand i flere boringer i den centrale del af Frederiksberg Kommune.

8.7.5 Indhold af arsen

Indholdet af arsen i grundvandet er vist pa Figur 8-17. Forhgjet indhold af arsen ses i boringer i
den centrale og vestlige del af Frederiksberg og er for mange boringers vedkommende sammen-
faldende med forhgjet indhold af nikkel. Kvalitetskriteriet for arsen i drikkevand er pa 5 ug/l. Arsen
i grundvandet kan stamme fra iltning af kalken ved saenkning af grundvandsspejlet eller fra foru-
reningskilder som f.eks. gamle gasveaerker. Det meste af arsenindholdet fjernes ved vandbehand-
lingen pa Frederiksberg Vandvaerk, inden det sendes ud til forbrugerne.
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Figur 8-17: Indhold af arsen i kalkmagasinet. Kvalitetskriteriet for arsen i drikkevand er 5 pg/I.

8.7.6 Indhold af klorerede oplgsningsmidler

Siden 1987 har der veeret pavist klorerede oplgsningsmidler i boringerne til Frederiksberg Forsy-
ning. Oplandet til Frederiksberg Forsynings indvindingsboringer indeholder mange kendte og po-
tentielle kilder til forurening af grundvandet med klorerede oplgsningsmidler, se Figur 4-1. De klo-
rerede oplgsningsmidler stammer fra tidligere anvendelse som affedtningsmidler i metal- og elek-
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tronikindustrien, som rensemiddel i kemisk tgjrensning, som oplgsningsmiddel for forskellige or-
ganiske materialer herunder malinger og lakker, som ekstraktionsmiddel for oparbejdning af ke-
miske stoffer, og som kglemiddel. Der er givet tilladelse til udvidet vandbehandling i form af aktiv
kulfiltrering pa Frederiksberg Vandvaerk for at bringe koncentrationen af klorerede oplgsningsmid-
ler ned under graenseveerdien for drikkevand pa 1 pg/l /10/.

Klorerede oplgsningsmidler udggr en trussel mod grundvandskvaliteten i Frederiksberg Kommune.
Indholdet af klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter er vist pa fire kort, som viser
indhold af de to primaere stoffer Tetrachlorethylen (PCE) og Trichlorethylen (TCE) samt de to mest
betydende nedbrydningsprodukter pa Frederiksberg Cis-1,2-Dichlorethylen (Cis-1,2-DCE) og 1,2-
Dichlorethan (1,2-DCA) se, Figur 8-18, Figur 8-19, Figur 8-20 og Figur 8-21.

Seneste analyse fra Jupiter databasen suppleres med seneste analyse fra indsamlede grund-
vandskemidata i forbindelse med MetroCityring og Nordhavnsvej.

Generelt er der mange forskellige kilder til klorerede oplgsningsmidler i Frederiksberg kortlaeg-
ningsomrade, og det kan vaere svaert at skelne mellem de forskellige kilder. Indsatsplanen gar
ikke i detaljer med de forskellige kilder, men dette er beskrevet mere uddybende i de tidligere
grundvandsovervagningsrapporter for Frederiksberg Kommune.

Gentofte| Signaturforklaring
D Indvindingsopland Frederiksberg Vandvaerk
Seneste analyse i kalk
Tetrachlorethylen (pg/l)
@ |kke pavist
@ 0-1
< >1-10
@ >10-50
e >50
Alder pa seneste analyse
) >2010
2000 - 2010
Fer 2000

[] Kommunegraense

[ == Meter
0 375 750 1.500 2.250 3.000

o)

Figur 8-18: Indhold af Tetrachlorethylen (PCE) i kalkmagasinet. Kvalitetskriteriet for PCE i drikkevand er 1 pg/I.
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Figur 8-19: Indhold af Trichlorethylen (TCE) i kalkmagasinet. Kvalitetskriteriet for TCE i drikkevand er 1 pg/I.
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Figur 8-20: Indhold af Cis-1,2-Dichlorethylen (Cis-1,2-DCE) i kalkmagasinet

drikkevand er 1 pg/I.
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Figur 8-21: Indhold af 1,2-Dichlorethan (1,2-DCA) i kalkmagasinet. Kvalitetskriteriet for 1,2-DCA i drikkevand er
1 pg/l.

8.7.7 Indhold af aromater og napthalen
Summen af Benzen, Toluen, Etyelbenzen, Xylener (BTEX) og Napthalen er vist pfi Figur 8-22.

Der er vist to forskellige datasaet pa kortet, hvor det ene stammer fra grundvandsovervagningen
og det andet fra et WFS-udtraek, sa det er muligt at vise resultater fra et stgrre omrade.

Indholdet af BTEXN er generelt ikke nogen trussel mod drikkevandsindvindingen. Der findes i
kommunen nogle enkelte kilder, men der ses ikke nogen stigende tendens i indvindingsborin-
gerne, og der er ikke malt noget indhold over kvalitetskriteriet, som er 1 pg/I for benzen og 2 pg/I
for napthalen.
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Figur 8-22: Status for indhold af aromater (BTEXN) i kalkmagasinet.

8.7.8 Indhold af MTBE
Af Figur 8-23 fremgar indholdet af MTBE i kalkmagasinet.

Der er fundet sma indhold af MTBE i flere boringer beliggende spredt i kommunen, men ikke no-

gen fund over kvalitetskriteriet for drikkevand pa 5 pg/l. MTBE vurderes ikke umiddelbart at ud-
gore en trussel mod vandforsyningen pa Frederiksberg.
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Figur 8-23: Indhold af MTBE i kalkmagasinet. Kvalitetskriteriet for MTBE i drikkevand er 5 pg/I.

8.7.9 Indhold af pesticider og nedbrydningsprodukter
Indtil 2018 har der generelt ikke veeret fund af pesticider i grundvandet, og pesticider har ikke
tidligere vaeret anset ikke som nogen stor trussel mod drikkevandsindvindingen pa Frederiksberg.

12017 og 2018 er der blevet malt for flere "nye” stoffer, som ikke tidligere er indgdet i vandvaer-
kernes maleprogrammer, og der er blevet fundet flere stoffer, som kan vise sig at veere en trussel
mod drikkevandsindvindingen. I 2018 er det "nye” pesticidnedbrydningsprodukt DMS (N,N-
Dimethylsulfamid) fundet i grundvandet mange steder i Danmark, og stoffet har midlertidigt luk-
ket bl.a. Hvidovre Vandvaerk. P3 Figur 8-24 fremgar malt indhold af DMS i kalkmagasinet. Stoffet
vurderes ogsa at kunne udggre en ny trussel i Frederiksberg Kommune.

DMS anvendt i forbindelse med afgrgder har vaeret udfaset siden 2007. Det tyder p3, at de fund,
som findes i grundvandet, stammer fra andre anvendelser f.eks. treebeskyttelse, hvor DMS har
veeret anvendt/stadig anvendes som konserveringsmiddel. Stoffet findes blandt andet ogsa i by-
erne, hvor der ikke er brugt pesticider til afgrgder.
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Figur 8-24: Indhold af DMS i kalkmagasinet. Kvalitetskriteriet for DMS i drikkevand er 1 pg/I.

P& Figur 8-25 fremgar den aktuelle status for alle typer af pesticider og nedbrydningsprodukter i
kalken. Udover DMS har der gennem tiden vaeret fundet spor af phenoxysyrer som dichorprop og
mechlorprop ved de to nordlige indvindingsboringer. Disse typer af stoffer indgar i plaenerense-
midler og i omradet ved FF1 og FF5 findes mange haver.
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Figur 8-25: Aktuel status for indhold af pesticider i kalkmagasinet.

8.7.10 Indhold af PFAS

Perfluorerede stoffer (PFAS) bestdr af en stor gruppe syntetisk fremstillede fluorstoffer, som har
veeret brugt siden begyndelsen af 1950'erne. Det generelle kvalitetskrav for summen af pa PFAS
er pa 0,1 pg/l, men kvalitetskravet er sendret til 0,002 pg/! for summen af de typer, som anses
som de mest sundhedsskadelige bl.a. PFOS. Der er ikke fundet PFAS eller undergruppen PFOS
over kvalitetskriteriet for drikkevand i indvindingsboringerne, men der er fund i grundvandsmaga-
sinet, se Figur 8-26.
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Figur 8-26: Aktuel status for indhold af PFAS i kalkmagasinet.
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Alment vandforsyningsanlaeg Vandforsyningsanlaeg (privat eller kommunalt), der forsyner mindst 10 ejen-
domme.
Aromater Dakker bl.a. over stofferne benzen, toluen, xylener og naftalen. Stammer
fra olie- og benzinprodukter.
Arsen (As) Giftigt grundstof, se 0gsd uorganiske sporstoffer.

Artesisk grundvandsmagasin

Se spandt grundvandsmagasin.

ATES-anlaeg

ATES-anlaeg (Aquifer Thermal Energy Storage) er et udbygget grund-
vandskgleanlaeg, som anvender grundvand til kgling om sommeren, og
den akkumulerede varmeenergi fra sommerkglingen bliver brugt til op-
varmningen om vinteren.

BAM Forkortelse af 2,6-dichlorbenzamid, der er et nedbrydningsprodukt fra pesti-
cidet dichlobenil. Stoffet findes blandt andet i midlerne Prefix og Casoron,
som blev forbudt i 1997.

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

er kraeftfremkaldende og findes i forbindelse med forureninger fra benzin-

tanke og forskellige industrier. Der skal kun analyseres for stoffet, hvis der
i det grundvandsdannende opland findes en risiko for forurening med stof-
fet.

Beredskabsplan

Plan, hvor opretholdelse af samfundsmaessige forhold i krise- og krigssituati-
oner er beskrevet. Beredskabsplanen indeholder et afsnit om vandforsyning,
og hvordan arbejdsprocedurer og alternative forsyningsmuligheder er ved
unormale vandforsyningsforhold.

BNBO
Boringsnaere beskyttelsesom-
rader

Boringsnaere beskyttelsesomrader er defineret som fagligt og administra-
tivt udpegede naeromrader til boringer til almene vandforsyninger, hvor
der er en seerlig risiko for forurening af det grundvand, som bruges til drik-

kevand.
Boring Udfgres maskinelt med borevaerktgj, normalt med diameter 10-70 cm. Fores
med st8l- eller plastrgr. Dybden kan variere fra 5-10 meter til 200 meter.
Bryozokalk Bryozokalk et en kalktype der bestar hovedsageligt af skeletstumper af bry-

ozoer, der var nogle sma& mosdyr, der levede i kolonier. Den gverste del af
bryozokalken er ofte knust p& grund af pavirkning af isen under sidste istid.

Baeredygtig vandindvinding

Vandindvinding som ikke forringer vandkvalitet, recipienter mv. ved opret-
holdelse i en laengere periode.

Carlsbergforkastningen

Carlsbergforkastningen er en af de mest markante forkastninger i @stsjeel-
land og Igber S@-NV igennem Frederiksberg. Det antages i dag, at Carls-
bergforkastningen har karakter af en "trappeforkastning”, hvor forskydnin-
gen imellem lagene pd de to sider af forkastningszonen er foregaet i flere
trin. For skrivekridtlagserien har Carslbergforkastningen betydet, at skrive-
kridtet ligger op til 60 m hgjere pa vestsiden end pd gstsiden af forkastnin-
gen.

Danienkalk Kalktype aflejret i den fgrste del af den geologiske tid Tertizer, som starter
for ca. 65 millioner 8r siden.
DGU-nr. Boringens "ID-nummer”. En vandindvindingsboring skal altid have et DGU-

nr. monteret pd boringen og synligt for den, der pejler eller udtager vand-
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prover. Herved undgas forveksling af fx analyser. Boringsnummer kan oply-
ses hos GEUS (Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse). DGU-nr.
falger boringen, ogsd 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 ejen-
domme.

Daeklag Den jordtykkelse, der er over grundvandsmagasinet og som til en vis grad
beskytter mod forurening. Jo tykkere daeklaget er, jo lesengere tid tager det
for forureningen at nd grundvandet.

Filter Et filter er en fysisk anordning. Filtret er et rgr eller en del af et rgr i hvilket,

der er slidser. Gennem disse kan grundvandet traenge ind i boringen. Filtret

daekker et bestemt interval i en boring (bestemt ved top og bund). Omgives
ofte af en gruskastning.

Benyttes ogsd som betegnelse for sandfilter til rensning af vandet for jern og
mangan i lukke og 8bne sandfiltre p8 vandvaerket.

Forsyningssikkerhed

Sikkerhed for at vandforbruget leveres.

Forsyningsstruktur

Beskrivelse af de vandforsyningsanlzeg, der leverer vandforbruget.

Geoenergi

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

Geologi

Laeren om jordens og undergrundens opbygning og sammensaetning.

GEUS

Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelser (GEUS) har et arkiv med

samtlige borejournaler i Danmark. Her kan borejournal og boreprofil rekvire-
res, hvis vandveerket har mistet de oprindelige fra boringens udfgrelse eller

blot gnsker nyere udgaver.

GRUMO

De tidligere amter overvagede grundvandet i hele landet. Det foregik under
et program kaldet GRUMO. Programmet var en del af den nationale overvag-
ning af hele vandmiljget, NOVA 2003. Det startede som del af Vandmiljgpla-
nen i 1987. GRUMO-programmet omfattede over tusind boringer, der er for-
delt p& 67 steder over hele landet, de sdkaldte GRUMO-omrader. GRUMO-
omrade 13, som ligger i den nordlige del af Frederiksberg Kommune og i Kg-
benhavns Kommune op mod Utterslev mose er en del af Frederiksberg For-
synings indvindingsopland. Grundvandsovervagningen i GRUMO-omrade 13
er i dag tilrettelagt i det nuvaerende NOVANA-program, som Miljgcenter Ros-
kilde star for udferelsen af. Mindst en gang arligt indsender statens miljgcen-
tre analysedata fra bl.a. det Nationale Grundvandsoverv@gningsprogram og
vandvaerkernes ravandskontrol til GEUS, som er det Nationale datacenter for
Grundvandskemi. GRUMO skal sikre viden om grundvandets tilstand og ud-
vikling med henblik pd fremtidig justering af vandvaerkernes boringskontrol.

Grundvand

Overskudsnedbgr (nettonedbgr), som er sivet gennem de gvre umaettede
jordlag og derefter befinder sig i maettede (dvs. helt vandfyldte) jordlag. Fx
sand med vandfyldte porer eller kalk med vandfyldte spreekker.

Grundvandsbeskyttelse

Beskyttelse af grundvandet ved at rydde op og regulere arealanvendelsen
over grundvandsmagasinet.

Grundvandsdannelse

Grundvand dannes ved, at nedbgr der falder pa ubefzestede arealer, siver
ned gennem jordlagene. Det grundvand der indvindes til drikkevand p& Fre-
deriksberg har vaeret mange undervejs (40-50 ar).

Grundvandskvalitet

Beskrivelse af grundvandets indhold og koncentration af forskellige stoffer.

Grundvandsmagasin

Afgraenset vandfgrende lag, hvorfra det kan indvindes vand.
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Grundvandsmodel

IT-model, der ud fra aktuelle data beskriver strgmningsforholdene i grund-
vandsmagasinet. Modellen er et vaerktgj til bl.a. at beregne vandspejl og
grundvandsstrgmning ved forskellige oppumpninger.

Grundvandspotentiale

Grundvandspotentiale, grundvandstryk, grundvandsspejl, grundvandsstand
refererer til det samme, nemlig beliggenheden af overfladen af grundvandet
i undergrunden. Beliggenheden er bestemmende for om grundvandsmagasi-
net er frir, spaendt eller artesisk.

Grundvandsressource

Den samlede meengde af grundvand.

Grundvandsspejl

Grundvandets niveau i fx en boring eller i grundvandsmagasinet. Omregnes
ofte til meter over havniveau eller anden defineret standard. Koten angiver
grundvands-potentialet i det lag, som boringens filter star i.

Grundvandssankning

N&r der oppumpes grundvand, saenkes grundvandsspeijlet i undergrunden.
Udbredelsen af afsaenkningen afhaenger af de geologiske forhold. I forbin-
delse med anlaegsprojekter kan det vaere ngdvendigt at seenke grundvands-
spejlet midlertidigt af hensyn til byggeriet.

Grundvandstryk Grundvandstryk, grundvandspotentiaale, grundvandsspejl, grundvandsstand
refererer til det samme, nemlig beliggenheden af overfladen af grundvandet
i undergrunden. Beliggenheden er bestemmende for om grundvandsmagasi-
net er frir, speendt eller artesisk.

Hydrogeologi Leeren om grundvandet i jorden.

Hgjst tilladelig veerdi Koncentration, som de enkelte stoffer i drikkevandet skal overholde.

Indsatsomrade Udpeget i grundvandskortlzegningen. I indsatsomrader ggres en szerlig ind-

sats for at beskytte og sikre drikkevandsinteresserne.

Indsatsplan

I en indsatsplan beskrives hvilke tiltag, der skal saettes i veerk for at be-
skytte grundvandet. Indsatsplanen udarbejdes p& baggrund af detaljerede
oplysninger om grundvandsmagasin, sarbarhed og aktiviteter i indvindings-
oplandet.

Indsatsplanleegning

Indebaerer kortlaegning af grundvandets beliggenhed og beskyttelse samt
planlaegning af dets udnyttelse. £ndringerne til vandforsyningsloven blev til-
fojet i 1998, og forpligter kommunerne til at udfgre denne opgave, men ab-
ner ogsa mulighed for, at vandforsyningen selv kan udarbejde indsatsplaner.
P& baggrund af indsatsplanen iveerksaettes grundvandsbeskyttende foran-
staltninger.

Indvindingsopland

Omréade, hvor grundvandet til en indvindingsboring dannes ved, at over-
skudsnedbgren siver ned og bliver til grundvand. Stgrrelsen pd indvindings-
oplandet er afhaengig af den tilladte indvindingsmasngde.

Indvindingsstrategi

Den overordnede plan for, hvordan vandindvindingen skal tilrettelaegges og
styres.

Indvindingstilladelse

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

Kildeplads

Det omrade hvor et vandforsyningsanlaegs indvindingsboringer er placeret.
Typisk vil det veere et naeromrade omkring boringerne som fx kan veere ind-
hegnet.

Kildepladszoner

Omrader pa 300 meter omkring indvindingsboringer udpeget af det tidligere
Kgbenhavns Amt i Regionplan 1997. Kildepladszoner er udpeget i omrader
med drikkevandsinteresser, men har samme restriktioner pé arealanven-
delse som omrader med szerlige drikkevandsinteresser. Disse omrader er er-
stattet med boringsnaere beskyttelsesomrdder (BNBO).
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Klorerede oplgsningsmidler

Organiske oplgsningsmidler, der indeholder klor. Omfatter bl.a. stofferne
trichlorethylen, tetrachlorethylen, 1,1,1-trichlorethan og dichlormethan.
Disse stoffer bruges bl.a. som affedningsmidler til kemisk rensning af tgj
og som oplgsningsmidler i maling og lak. Stofferne er tungere end vand,
og et spild p& jordoverfladen vil hurtigt treenge ned i jorden og videre til
grundvandet. Nedbrydningen er langsom. Stofferne er giftige og kreeftfrem-
kaldende.

Klorid/Chlorid (Cl)

Stammer fra saltvandsindtraengning eller saltholdige jordlag. Klorid kan, i
hgje koncentrationer, give smagsproblemer. Vandet smager salt ved ca.
400 mg/I - risiko for teering i varmtvandssystemer, isaer hvis hydrogencar-
bonat-/bikarbonatindholdet er lavt.

Hgjst tilladelige veerdi i drikkevand: 250 mg/I

Kote Kote betegner hgjden for et bestemt terraenpunkt. I Danmark regnet fra
Dansk Vertikal Reference 1990.
Kulfiltrering Filtrering ved aktivt kul er en internationalt anerkendt og almindelig anvendt

metode til rensning af drikkevand.

Aktivt kul fremstilles af organisk materiale med et hgijt kulstofindhold, som
aktiveres (enten ved damp eller kemisk aktivering) til et filtermaterialepro-
dukt med et stort overfladeareal, der giver gode sorptionsegenskaber (bin-
ding). Det er egnet til tilbageholdelse af flere miljgfremmede stoffer, blandt
andet klorerede oplgsningsmidler og deres nedbrydningsprodukter.

Kvalitetskrav for drikkevand

Se kvalitetskriterier for drikkevand.

Kvalitetskriterier for drikke-
vand

Kvalitetskriterier for drikkevand er fastsat af hensyn til borgernes sund-
hed. Normalt fastseettes kriteriet for det enkelte stof ud fra en "tolerabel
daglig indtagelse", hvor kun 10 % af denne ma stamme fra drikkevandet,
hvis stoffet ogsd kan forekomme i fadevarer og luften. De gaeldende kvali-
tetskrav til drikkevand er beskrevet i den til enhver tid geeldende udgave
af "Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg”
p.t. nr. 1449 af 11. december 2007. I bekendtggrelsen er angivet vand-
kvalitetskrav for drikkevandets hovedbestanddele og organiske mikroforu-
reninger ved afgang fra vandvaerk, indgang til ejendom og ved forbruge-
rens taphane. For uorganiske sporstoffer (som nikkel, arsen med videre)
er vandkvalitetskravene kun angivet for indgang til ejendom og ved for-
brugers taphane. Typisk er vandkvalitetskravet et maksimalt tilladeligt ind-
hold af det pagaeldende stof.

Kvarteere aflejringer

Jordlag, som er aflejret i forbindelse med istiden.

Kgbenhavn Kalk

Kgbenhavnerkalken blev aflejret i sen Danien for mellem 63 og 60 millioner
ar siden. Kgbenhavnerkalken er helt specielt for Kgbenhavnsomrdet og fin-
des ikke andre steder, hvilket ogsd har givet den dens navn. Kgbenhavn
Kalk er en slamkalksten med et indhold af kalksandskalk, der udggres af fin-
kornede kalkkorn.

LAR-Igsninger

Anlaeg til lokal afledning af regnvand.

Miljgmal

Miljgmal for god tilstand skal fastszettes i statens vandplaner.

Miljgmalsloven

Miljsmalsloven fastleegger rammerne for beskyttelsen af overfladevand og
grundvand og er implementeringen af EU’s Vandrammedirektiv i Danmark.
god kvalitet” i grundvand og overflade-
vand, herunder god vandfgring i sger, 3er og vandlgb. Miljgmalsloven lag-
ger med udgangspunkt i direktivet op til vandressource- og naturplanlaeg-
ning i et helhedsperspektiv.

In

Formalet er at opna en genere
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Moniteringsboring

Boring, der placeres mellem en eventuel forureningskilde og indvindingsbo-
ringer, s& vandkvaliteten og eventuel forurening kan opdages inden den nar
kildepladsen.

Moreeneler

Usorteret aflejring bestdende af ler, sand, grus og sten. Moraeneler er aflej-
ret under istiden direkte fra en gletscher.

MTBE (Methyl-tertizer-butylet-
her)

MTBE er et organisk stof, der har erstattet bly i benzin. Stoffet genfindes i
dag i grundvandet pga. nedsivning fra benzintanke. Stoffet nedbrydes me-
get langsomt og giver drikkevandet afsmag og darlig lugt.

Hgjst tilladelige veerdi i drikkevand: 5 pg/|

Naphtalen

Anses ikke for at veere kraeftfremkaldende, men kan ved hudkontakt give
rgdme og irritation. Tilhgrer PAH-gruppen.
Hgjst tilladelige veerdi i drikkevand: 2 ug/|

Naturlig beskyttelse

Forskellige naturgivne forhold som geologi (ler, sand eller kalk), magasin-
type (speendt eller frit), dybde af magasin, reduktionskapacitet (evnen til at
omdanne nitrat) samt den geologiske kompleksitet er bestemmende for den
naturlige beskyttelse af et grundvandsmagasin.

Nedbrydningsprodukt

Det stof, som moderstoffet bliver nedbrudt til.

Nedsivning

Grundvand dannes af nedbgr, der nedsiver gennem jordlag. Med ordet
nedsivning kan ogsd menes nedsivning af forurenende vaesker/stoffer til
grundvandet.

Nettonedbgr

Den regnmaengde, der siver ned i jorden. Dvs. nedbgren minus fordampning
fra jordoverflade, bevoksning mv.

Nikkel (Ni)

Nikkel er et naturligt forekommende stof i de geologiske lag. Da nikkel er
letoplgseligt, transporteres det hurtigt til grundvandet fra en forurenings-
kilde med tungmetaller. £ndringer i indhold af stoffet kan derfor indikere
en forurening med tungmetaller. Indhold af nikkel kan ogsd indikere, at
der har veeret grundvandssaenkning i omradet, hvor de geologiske lag iltes
og frigiver nikkel. Nikkel kan fremkalde allergi og eksem.

Hgijst tilladelige veerdi ved indgang til ejendom: 20 ug/I.

NOVANA

Det Nationale program for Overvagning af VAndmiljget og Naturen. NOVANA
startede 1. januar 2004 som en revideret udgave af det tidligere National
Overv8gningsprogram af VAndmiljget -~ NOVA-2003.

OD-omrader

Omrader med drikkevandsinteresser.

Omréde med drikkevandsin-
teresser

Omrader hvor der kan forega en betydelig vandindvinding, men p8 grund
af eksempelvis grundvandets naturlige kvalitet har omraderne en mindre
strategisk betydning end omréder med seerlige drikkevandsinteresser.

Omrade med seerlige drikke-
vandsinteresser

Disse omrader er udpeget i seneste regionplan og daekker de grundvands-
magasiner, der har stgrst betydning for drikkevandsforsyningen. I disse
omrader md den nuvaerende arealanvendelse ikke sendres til noget mere
grundvandstruende og arealanvendelse, der kan vaere med til at beskytte
grundvandet, skal fremmes. Der skal ggres en saerlig indsats for at be-
skytte grundvandet i OSD-omraderne

Organiske mikroforureninger

Begrebet daekker over en lang reekke af stoffer fra klorholdige oplgsnings-
midler til PAH-forbindelser, pesticider, phenoler, phtalater, detergenter,
monomerer og stoffer indeholdt i olieprodukter. Undersggelser af organi-
ske mikroforureninger planlaegges i forhold til de forureningskilder, der kan
veere i vandvaerkets opland.

0SD-omrader

Omréder med seerlige drikkevandsinteresser
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PAH PAH, polycykliske aromatiske hydrocarboner, daekker over en gruppe pa
mere end 100 stoffer, hvor der i almindelighed bliver undersggt for op til 30
forskellige. Stofferne blev fgrst fundet som bestanddele af kultjeere og sod,
hvorfor de ogsa kaldes tjeerestoffer. Stofferne forekommer bdde som miljg-
forurening og som procesforurening.

Pejling M3ling af grundvandsspeijlets niveau i en boring.

Pesticider Pesticider er en falles betegnelse for insekticider (behandling mod insekt-

angreb), herbicider (behandling mod ukrudt) og fungicider (behandling
mod geer- og skimmelsvampe). En lang raekke pesticider giver vandet af-
smag og kan veaere giftige. Nogle nedbrydningsprodukter efter pesticider
har vist sig endnu mere giftige end det oprindelige stof, men de sundheds-
skadelige effekter er ikke altid kendt. De hyppigst forekommende forure-
ninger er Atrazin og nedbrydningsprodukterne DIP-atrazin, DE-atrazin og
Hydroxy-atraxin samt Dichlorbenil og nedbrydningsproduktet 2,6 dichlor-
benzamid (BAM).

Hgjst tilladelige veerdi i drikkevand for hvert enkelt stof: mellem 0,03 og
0,1 pg/l, afhaengig af stoffet.

Summen af pesticider i drikkevand skal vaere < 0,5 ug/I

Potentialekort

Kaldes ogsd vandrejsningskort. Hydrogeologisk kort over grundvandets
strgmning og hgjdeforhold. Grundvandets hgjde angives i meter over hav-
niveau. Viser ogsd grundvandets stremningsretninger og grundvandskel.
Benyttes til bestemmelse af et vandveerks indvindingsopland.

Primaere grundvandsmagasin

Det mest betydende grundvandsmagasin, hvorfra der foregdr vandindvin-
ding. Typisk anvender man de dybere magasiner i omrader, hvor der ogsa
findes mere terreennaere grundvandsmagasiner, da de oftest er bedre be-
skyttet.

Praekvartaerkort Kort over sammensaetning og hgjdeforhold for de jordlag, som er zeldre
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 enkelt grund.

Pyrit Kemisk forbindelse jernsulfid (FeS2), som kan findes i jordlagene. Ved af-

seenkning af grundvandsspejlet iltes forbindelsen, og der kan frigives jern og
sulfat samt eventuelt nikkel, der har vaeret bundet i forbindelsen.

Pyritoxidation

Nikkel og arsen findes som urenheder i pyrit/jernsulfid (FeS:) og frigives, ndr
pyrit oxideres (iltes). Pyritoxidation kan forekomme i de omrader, hvor der
er frit vandspejl i det primaere grundvandsmagasin, kombineret med geolo-
giske, anlaegsrelaterede eller boringsrelaterede huller i daeklaget. Frit vand-
spejl forefindes, ndr vandspejlskoten ligger lavere end koten for det primaere
grundvandsmagasin. Pyrit findes iseer i kalkbjergarter.

Révand

Vand direkte fra boringen, altsd ubehandlet grundvand.

Révandsanlaeg

Feellesbetegnelse for boringer, rdvandsstationer og rdvandsledninger.

Sekundavand Vand, som ikke er egnet til drikkevand, da det ikke opfylder kvalitetskra-
vene.
Skrivekridt Skrivekridt er en hvid, blgd kalkbjergart der i Danmark blev aflejret i slutnin-

gen af Kridttiden. Skrivekridtet er dannet af mikroskopiske kokkolitter, som
er kalkskaller af mikroskopiske alger.

Smeltevandssand/grus

Jordlag af sand eller grus aflejret ved isens tilbagesmeltning under istiden.
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Sprgjtemidler

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

Spaendt grundvandsmagasin

Betegnelse for et grundvandsmagasin, hvor vandet stdr under tryk. Van-
dets trykniveau ligger over det vandfgrende lags gvre begraensning. Over
det vandfgrende lag findes et vandstandsende lerlag af en vis tykkelse. P&
grund af lerlagets tykkelse og trykforhold, er spaendte grundvandsmagasi-
ner ikke nzer s sdrbare overfor forurening som frie magasiner. Hvis vand-
spejlets trykniveau ligger over terraen betegnet magasinet som artesisk.

Statens vandomradeplaner

Miljgmalsloven udggr rammen for den fremtidige administration af vand og
natur, der skal udfyldes via de statslige vandomradeplaner. Med planerne

bliver der sat fokus pd hele vandkredslgbet og vandforsyningen kommer til
at indgd i en bredere sammenhang som en del af kommunens forvaltning
af vand- og naturomrdet.

Sulfat (S04%)

Sulfat i grundvandet kan skyldes pyritoxidation, indikere indflydelse fra
salt grundvand eller indikere udsivning fra losseplads. Sulfat kan, som klo-
rid, give bitter smag, samtidig med at det i forbindelse med magnesium
kan virke affgrende. Sulfat virker taerende pa iszer kobberrgr og varme-
forzinkede jernrgr.

Hgijst tilladelige veerdi i drikkevand: 250 mg/I

Sarbarhed Betegnelse for, hvor godt de overliggende jordlag beskytter grundvandet
mod nedsivning af forurening.
Terraenkote Terreenhgjde i meter over normalvandstanden i havet.

Tetrachlorethylen

Se Klorerede oplgsningsmidler.

Tetreachlormethan

Se Klorerede oplgsningsmidler.

Transmissivitet

Et mal for et vandfgrende lags hydrauliske ledningsevne. Angives saedvan-
ligvis i m2/sek. eller m2/t. Jo hgjere veerdi desto bedre kan aflejringen lede
vand Er stgrst 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.

Trykforgger

Pumpestation, som forgger trykket.

Umaettet zone

Zonen over grundvandsspejlet, hvor porer og hulrum i jord/sediment ikke
er meettet med vand.

V1-kortlagt lokalitet

Et areal betegnes som kortlagt p8 vidensniveau 1 (V1), hvis der er tilveje-
bragt en faktisk viden om aktiviteter pd arealet eller aktiviteter pd andre
arealer, der kan have veeret kilde til jordforurening pd arealet.

V2 kortlagt lokalitet

Et areal betegnes som kortlagt pa vidensniveau 2 (V2), hvis der er tilveje-
bragt et dokumentationsgrundlag, der ggr, at det med hgj grad af sikker-
hed kan laegges til grund, at der p& arealet er en jordforurening af en sa-
dan art og koncentration, at forureningen kan have skadelig virkning pa
mennesker og miljg.

Vandbalance

Nedbgr = fordampning + overfladisk afstremning + underjordisk afstrgm-
ning + aendring i vandbeholdning. Geelder for et nedbgrsopland.

Vandbehandlingsanlaeg

Anlzeg, hvori rdvandet underkastes behandling med henblik pa dets an-
vendelse til drikkevand.

Vandforsyningsanlaeg

Dette bestar af vandindvindingsanlaegget samt hovedforsynings- og stik-
ledninger og eventuelle pumper pd ledningerne. Et vandforsyningsanlaeg
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kan besta af flere vandindvindingsanlaeg, der leverer vand til samme led-
ningsnet. Vandforsyningsanlaeg indvinder og/eller leverer vand efter tilla-
delse fra en kommunalbestyrelse i henhold til vandforsyningsloven.

Vandforsyningsstruktur Forsyning fra boring via vandvaerk til forbruger. P& Frederiksberg er forsy-
ningsstrukturen central, hvor én vandforsyning forsyner hele kommunen.
Vandvaerk Anlaeg hvor behandling af r@vandet udfgres eller hvor vand opbevares,

hvorefter vandets kvalitet opfylder krav til drikkevandskvaliteten. Vand-
vaerk anvendes som synonym med vandforsyningsanlaeg og er ofte an-
vendt i betegnelsen for den juridiske enhed, hvor til forbrugeren afregner.
Vinylchlorid Er et nedbrydningsprodukt fra klorerede oplgsningsmidler, se denne.
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