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INDLEDNING

Dette bilag udger et sammenfatning af resultater fra det udfarte projekt 'Konsekvenser for
grundvandet ved etablering af LAR i de grundvandsdannedeoplande i Gentofte og Lyngby-
Taarbsek kommuner’, som er udfgrt af Rambgll i 2013 /1/.

En starre falgegruppe fra vandforsyninger, nabokommuner, kommunernes egne vej- og drifts-
afdelinger m.v. har deltaget som sparringspartnere pa to falgegruppemgder i forbindelse med
projektets gennemfarelse.

Gentofte og Lyngby-Taarbaek kommuner gnsker som en del af klimatilpasningsindsatsen at
etablere LAR-anleeg (Lokal Afledning af Regnvand) med nedsivning af regnvand som alternativ
til udbygning af kloakker. Den konkrete viden om konsekvenserne for grundvandet ved nedsiv-
ning af regnvand fra arealer, hvor der saltes, har dog veeret meget begreenset.

Naturstyrelsens grundvandskortlaegning /3/ har vist, at der er et forhgjet klorid-indhold i grund-
vandsmagasinerne i de to kommuner, men har ikke vurderet, om foraggelse af anleeg med ned-
sivning af vejvand fremadrettet vil udggare en trussel for grundvandet.

De to kommuner valgte derfor i 2013 at ivaerkseette et udredningsprojekt med formalet:
e At belyse om nedsivning af salt-holdigt regnvand fra fx vejvand udggar en risiko for
grundvandet og vandindvindingen.

e At belyse hvilken betydning gget nedsivning har for grundvandsdannelsen og stigning
af vandspejlet

e At fa tilvejebragt et fagligt grundlag for bedst muligt at kunne afveje interesserne
mellem gnske om grundvandsbeskyttelse og gnske om nedsivning af regnvand (for at
aflaste kloakkerne).

METODE

Opgaven bestod i forskellige aktiviteter, som opsummeret nedenfor.
Kortlaegning og saltkilder og vandkemi:

e Kortlzegning af kilder til salt i indsatsomradet .

¢ Indhentning af oplysninger om forbrug af salt til vinterbeksempelse i de to kommuner
samt i nabokommunerne Gladsaxe og Rudersdal.

e Undersgge grundvandet for indhold af salt for at belyse, hvordan det gvre sandmagasin
(10-20 m ut.) og det underliggende kalkmagasin allerede nu er pavirket med salt

e Opstilling af kildestyrkemodel for salt, som kobler det historiske sével som det
fremtidige forbrug af salt til de forskellige arealer i kommunerne

Kortleegning af LAR-omrader (nedsivningsomrader)

e Hvor foregar der nedsivning nu?



e Estimat af hvor og i hvilken grad der vil forega nedsivning i fremtiden.

Modelberegninger af pavirkningen 50 ar frem v.. brug af grundvandsmodel for forskellige scena-
rier:

1. Scenariet som nu (0-scenarium/reference scenarium) — nuveerende saltning og
nuveerende nedsivningsomrader

2. Worst-case scenariet — nedsivning fra alle veje og alle nuveerende befaestede arealer,
der sker 50 % nedsivning af alt tagvand

3. Scenarium med nedsivning af 30 % af befeestede arealer (inkl. mindre veje som saltes i
mindre grad), Nedsivning af 30 % tagvand i Gentofte og 10 % tagvand i Lyngby-
Taarbsek Kommune.

4. Scenarium med nedsivning af 10 % befeestede arealer (inkl. mindre veje som ikke
saltes). Nedsivning af 30 % tagvand.

KILDER OG VANDKEMI

Der er foretaget en indsamling af data om "menneskeskabte” kilder til salt i grundvandet.

Pa figur 1 er kilderne vist p& et samlet kort, hvor forskellige klassificeringer af veje i kommuner-
ne, giver et noget uoverskueligt indtryk. | omradet findes 3 saltdepoter, nogle mindre straeknin-
ger med snedepoter (langs Helsinggrmotorvejen), en raekke lossepladser, og ellers er det vej-
saltningen, der dominerer. Kortlaegningen har vist, at kilderne til klorid primaert er vejsaltning pa
veje, stier, fortove, pladser mm og sekundaert udsivning af salt fra lossepladser samt sne- og
saltdepoter.

En af udfordringerne har veeret at fastsaette den arlige tilledning af salt til de enkelte vejtyper.
Ofte kendes det samlede arlige forbrug til vejsaltning i en kommune, og ud fra en fordelingsnag-
le pa de forskellige vejtyper er denne maengde saledes blevet indlagt i modellen.

Den andel af vejsalten, som via rabatten ender i grundvandet, kan svinge fra 5 til 100 % af-
heengigt af graden af kloakering. | ikke-kloakerede omrader kan den udgare 100 %, mens den
pa store statsveje kan udgere ned til 5 %. Denne vurdering udger selvsagt en stor usikkerhed i
beregningerne. Der er i beregningerne anvendt en generel tabsprocent af vejsalt fra veje til
grundvandet pa 15 % — péa statsveje dog kun 5 %.
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Figur 1. Kilder til menneskeskabt salt i grundvand i Gentofte og Lyngby-Taarbaek kommuner.

De lysegranne infiltrationsledninger i Lyngby-Taarbaek kommune (bl.a. omkring DTU omradet),
vist pa bade figur 1 og 2, markerer de vejstraekninger hvor der i mange ar har veeret nedsivning
af vejvand og dermed nedsivning af hele den tilledte maengde vejsalt. Herved udger de et alle-
rede anvendt eksempel pa nedsivning af vejvand ved etablering af LAR.

Pa figur 2 er vist resultatet af malinger af salt (klorid) i grundvandet for undersggelser udfart i
naerveerende samt ved tidligere undersagelser. Salten er malt i henholdsvis det gvre Sand2
magasin (ca. 10-20 m u.t) og det nedre kalk magasin. De bla prikker pa figuren svarer nogen-
lunde til baggrundskoncentrationen p& op til 50 mg/l, mens de gvrige farver repreesenterer hgje-
re malte veerdier, som kan indikere en menneskeskabt pavirkning fra vejsalt, lossepladser eller
fra gvrige kilder vist pa figuren.

Baggrundskoncentration af klorid i omradets grundvandsmagasiner er pa ca. 30 mg/l, som ty-
pisk er blevet malt tilbage ved opstarten af kildepladserne /3/. Dybendal Kildeplads er dog en

undtagelse, idet tilstedevaerelsen af gammelt havvand i grundvandsmagasinet giver en vaesent-
lig hgjere baggrundskoncentration.
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Figur 2. Malt klorid indhold i grundvandsmagasinerne Sand2 og Sand3/Kalk samt punktkilder med salt.

Figur 2 viser sdledes forhgjede indhold af klorid i stort set hele omradet, og flere steder i det gv-
re sand2 magasin ses indhold over kvalitetskriteriet for grundvand pa 250 mg/l. Markant hgje
koncentrationer pa omkring 1.000 mg/l og hgjere er set i sand-magasinet i visse boringer place-
ret teet pa veje, lossepladser og saltdepot.

Som det fremgar af figur 2, har det ikke veeret muligt at finde boringer placeret i nzerheden af
veje med infiltrationsledninger i Lyngby-Taarbaek Kommune, og konsekvenserne for grundvan-
det af mange ars nedsivning af vejvand kendes derfor ikke.

Samlet peger det pa, at grundvandet mange steder er pavirket af salt ovenfra.

Der er ikke konstateret indhold af salt over drikkevandskriteriet pa 250 mg/l i indvindingsborin-
gerne, men der er over de seneste 25 ar set en stigende tendens i indholdet af klorid i de fleste
indvindingsboringer i indsatsomradet, og visse af boringerne har naet et niveau pa op til 170
mg/l. Indholdet ligger dog i alle tilfeelde stadig vaesentligt under greenseveerdien pa 250 mg/l for
klorid, men der skal fokus pé at vende eller stoppe den stigende tendens, s& muligheden for
fremtidig vandindvinding ikke forringes. Ifglge vandrammedirektivet, som er indskrevet i den
danske miljgmalslov, skal der ivaerksaettes tiltag mod stigende trends i grundvandskvaliteten.

4. MODELRESULTATER

For at vurdere effekten af gget nedsivning af vejvand og tagvand er der udfart en raekke scena-
rier med en grundvandsmodel. Modellen kan regne pa bade vandets kredslgb og pa koncentra-
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tioner af stoffer som klorid, der transporteres med vandet. Modellen deekker begge kommuner,
og nar ogsa lidt ind i nabokommunerne, svarende til omradet pa figur 1 og 2.

Modellen simulerer effekter af nedsivning af vand og inkluderer bade vejvand og tagvand. Tag-
vand indeholder ikke klorid, og kan i princippet udggre en fortyndende faktor p& grundvandets
klorid indhold.

Der indgar mange usikkerhedskilder i modelberegninger, og kommunerne har bedt en uaf-
heengig ekspert om at gennemga disse samt Rambgills resultater /2/, som overordnet har verifi-
ceret resultaterne.

Nedenfor gennemgas resultatet af de 4 scenarieberegninger:

1. Reference — der sker ingen aendringer (i forhold til 2013)
2. Maksimal nedsivning — der nedsives fra alle befaestede arealer
3. Nedsivning fra 30 % af de befaestede arealer — ekskl. de mest saltede veje

4. Nedsivning fra 30 % af tagflader og 10 % af de gvrige befeestede arealer — ekskl. de
kommunalt saltede veje

Beregningerne viser, at etablering af LAR-anlaeg med nedsivning af vand fra veje, der saltes,
vil kunne forveerre pavirkningen af indvindingsmagasinerne med salt. Nedsivning af tagvand
(som ikke indesholder salt) kan tilgengaeld naermest fortynde grundvandet i fht. klorid.

Modelberegninger viser, at selv i reference scenarie 1 med forhold anno 2013 med ingen eller
fa nedsivningsanleeg fra vejvand 50 ar frem, vil der ske en stigende trend i kloridindhold i grund-
vandet. Dette er illustreret pa figur 3, hvor en sammenligning af forholdene for 2013 og 2060 vi-
ser, at der om 50 ar ses flere omrader med forgget saltindhold i henholdsvis sand og kalken
end nu. Koncentrationerne er generelt hgjere i det gvre sandmagasin, og konsekvensen af
mange ars vejsaltning er saledes endnu ikke slaet igennem i de dybe grundvandsmagasiner,
som falge af de lange transporttider og opblandingstider. Sammenlignes de modellerede kon-
centrationer i grundvandet for &r 2013 (figur 3) med de maélte koncentrationer (figur 2) ses en
rimelig overenstemmelse pa de overordnede niveauer.

De stigende koncentrationer i referencescenariet kommer fra det anslaede tab af salt til omgi-
velserne pa 10-15 % til vejrabatter mm ved den nuveerende praksis med saltning af veje og
hvor afledningen vejvand primeert sker til kloakkerne. Modelberegningerne peger dog pa, at de
modellerede koncentrationer om 50 ar for referencescenariet ikke er sé kritiske, at kildepladser-
ne star til at lukke ned. Konsekvensen af mange ars vejsaltning er saledes endnu ikke slaet
igennem i de dybe grundvandsmagasiner, som fglge af de lange transporttider og opblandings-
tider, som vist pa figur 5.
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Figur 3. Sammenligning af klorid fra vejsalt i 2013 (venstre) og i 2060 (hgjre) vist for Sand2 magasinet

(sverst) og kalk magasinet (nederst) i Reference scenarie 1 uden aendringer.

Resultaterne fra scenarie 2 viser, at det er urealistisk at gennemfgre den maksimale nedsivning
fra alle befeestede arealer. Der vil séledes komme kraftige stigninger i grundvandsspeijlet i kal-

ken p& op til 8 m og en stor del af det nedsivede vand vil desuden komme direkte i dreen og
dermed @ge oversvgmmelser pa terraen, jf. figur 4. Der ses ligeledes store stigninger i grund-

vandets indhold af klorid fra vejsalt (ikke vist).
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Figur 4. Stigning af grundvandsstanden i kalkmagasinet (meter) som fglge af den maksimale nedsivning i

scenarie 2 (til venstre) og en mere realistisk nedsivning i scenarie 4 (til hgjre).




Som opfelgning pa det urealistiske scenarium 4 blev der herefter opstillet scenarium 3 og 4,
som skulle belyse mere realistiske grader af "udrulning” af nedsivningslgsninger 50 ar frem.

Scenarium 3 belyste situationen med nedsivning svarende til 30 % af vejene (de mindre veje,
som saltes i mindre grad) samt 30 % nedsivning af tagvand i Gentofte Kommune og 10 % ned-
sivning af tagvand i Lyngby-Taarbeek Kommune. Beregninger pegede pa, at der med denne
grad af nedsivning i kommunerne vil opsta problemer med, at grundvandspejlet stiger flere me-
ter med deraf problemer med oversvgmmelser pa terreen. Endvidere sas en vaesentlig forggelse
af saltindholdet om 50 &r sammenlignet med reference scenariet (ikke vist).

Farst ved scenarium-beregning 4 svarende til situationen med 10 % nedsivning af vejvand
(mindre veje som ikke saltes) og 30 % nedsivning af tagvand s&s en mere acceptabel kvantita-
tiv og kvalitativ pavirkning af grundvandet. Saledes sas kun mindre stigninger i grundvandsspej-
let, jf. figur 4, ligesom der ikke sas en vaesentlig forringelse i grundvandets indhold af salt i for-
hold til reference situationen (uden udbygning af nedsivningsanleeg fra veje), jf. figur 5.
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Figur 5. Sammenligning af klorid fra vejsalt i 2060 for reference scenarium 1 (venstre) og scenarium 4
(hajre) vist for Sand2 magasinet (gverst) og kalk magasinet (nederst.

Sammenfattende viser modelberegningerne, at nedsivning af regnvand generelt vil pavirke
grundvandsforholdene (se fx figur 4), sa der vil etableres en stigning i vandspejlet samt en for-
gget tilstrgmning til dreen. Desuden vil vandbalancen blive pavirket sdledes, at en gget nedsiv-
ning i et omrade vil kunne medfgre en stigning i vandspejlet i et andet omrade. Det trods alt be-
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skedne haevede grundvandsspejl i scenarium 4 vil dog sandsynligvis kunne handteres ved gget
dreenafstrgmning og andre tiltag i vandets kredslgb.

Beregninger viser endvidere, at gget vandspejl i omrader med forurenede grunde, vil kunne
medfgre en pavirkning af forureninger i jord og grundvand (ikke vist), saledes at der kan fore-
komme en utilsigtet mobilisering af forureninger pa forureningskortlagte ejendomme. Denne ri-
siko vil veere veesentligt reduceret ved forhold svarende til scenarie 4.

Sammenfattende stiger indholdet af klorid i grundvandet i bade reference scenarie 1, max sce-
narie 2 samt de mere realistiske scenarier 3 og 4. Den nuvaerende trend, hvor store dele af om-
radet har forhgjede kloridindhold i forhold til baggrundsindholdet pa ca. 30 mg/l (se figur 2) vil
saledes ifglge modellerne fortsaette, som illustreret pa figur 6.
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Figur 6. Trend i de sidste 30 ars udvikling i klorid indhold p& omradets kildepladser samt den fremadrette-
de, modellerede trend til 2063 beregnet med de 4 model scenarier.

Ifalge underggelsen vil der trods den stigende trend i alle tilfaelde g& mange ar, far niveauet af
klorid i det primeere grundvandsmagasin i kalken vil overstige kvalitetskriterierne pa 250 mg/l.
Den stigende trend i indholdet af klorid, som er observeret gennem de seneste ar, vil dog i alle
tilfeelde fortseette, idet konsekvensen af de mange ars vejsaltning endnu ikke er slaet igennem i
kalken, som fglge af de lange transport -og opblandingstider. Med en opholdstid for nydannet
grundvand i grundvandsmagasiner pa ca. 100 ar vil der sdledes vaere behov for en langsigtet
indsats.

KONKLUSIONER OG PERSPEKTIVER

Resultaterne viser, at der er brug for at reducere den nuvaerende belastning af vejsalt til grund-
vandet fremfor at @ge den. Ifglge vandrammedirektivet ma der ikke ske en forringelse af grund-
vandets kvalitet. Stigende trends i indholdet af stoffer som klorid ber saledes forhindres, hvis
det er muligt. Nedsivning af tagvand vil derimod bidrage positivt til fortynding af denne udvikling,



men her er der ogsa en max. greense for hvor meget vand, der kan nedsives, uden at der kom-
mer for hgj grundvandsstrand.

Dette betyder at:

Nedsivning af saltholdigt vejvand bgr undgas i grundvandsdannende oplande — hvis vi
gnsker at fastholde en baeredygtig vandindvinding

Vi ma teenke i alternativ glatferebekeempelse, hvor der nedsives

Vi er generelt ngdt til at reducere i maengden af vejsalt og genoverveje behov for "sorte
veje” aret rundt.

At der er en max. kapacitet for nedsivning, som ikke er uanet hgj. Neerveerende studie
peger pa en greense i starrelsesorden 10 % vejvand og 30 % tagvand.

At nedsivning i et omrade kan pavirke vandbalancen i et andet omrade, hvor der ikke
nedsives.

At der dermed er behov for velovervejet nedsivningsplanlaegning — hvilke typer vand og
hvilke omrader skal prioriteres farst/hgjest?

Hvis nedsivningen skaber for meget grundvand — kan man overveje muligheden for
gget grundvandsindvinding.

Samlet set vurderes der at vaere behov for udarbejdelse af en handlingsplan for glatfgrebe-
kaempelse, som tager afsaet i ovenstaende problemstillinger.
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