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1 Introduktion

I forbindelse med revision af indsatsplanen for grundvandsbeskyttelse
i Greve omradet er der foretaget en optimering af det geologiske og
hydrogeologiske grundlag. Der er foretaget en opdatering af den geo-
logiske model samt opstillet en dynamisk hydrologisk model der
daekker hele vandkredslgbet. P& baggrund af det opdaterede grund-
lag, er der foretaget fglgende beregninger og analyser:

Beregnet indvindings- og grundvandsdannende oplande
Beregnet usikkerhed pa oplande

Vurderet indvindingens pavirkning pa recipienter
Nedsivningspotentiale ved LAR

Vurderet beeredygtig indvinding og vandbehov

Beregnet pavirkninger ved klimaandringer

Vurderet risiko for optraenende grundvand som fglge af klima-
aendringer

e Vurderet risiko for saltvands indtraek i de kystnaere omrader
som fglge af klimaandringer

1.1 Modelberegninger - baggrund og opdatering af modellen

Som grundlag for revisionen af indsatsplanen er der opstillet en fuldt
integreret dynamisk model i MIKE SHE. I forbindelse med opdaterin-
gen er der implementeret en ny geologisk/hydrostratigrafisk model.

Det har vaeret malet, at modellen skal kunne simulere de vaesentlig-
ste elementer af det hydrologiske kredslgb pa landfasen med veaegt pa
grundvandssystemet og interaktioner mellem grundvand og overfla-
devand. Der er lagt vaegt pa at beskrive grundvandsmagasinerne og
de overfladenaere processer sa fysisk korrekt som muligt. Greve mo-
dellen er derfor opbygget med fuld integrering af rodzonen, umaettet
og maettet zone og hvor grundvandsdannelsen beregnes samtidig
med, og under indflydelse af grundvandsspejlets beliggenhed.

Input til simuleringerne udggres af:
e Nedbgr pa dggnveerdi (10 km klimagrid)

e Potentiel fordampning pa dggnniveau (20 km kli-
magrid)

e Temperatur pa dggnniveau (20 km klimagrid)
e Arealanvendelse med vegetationstyper

e Vandindvindingsdata (ugentlige, manedlige eller &rlige
oppumpninger)

e Udledninger til vandlgb fra rensningsanleeg og afveer-
geanlaeg
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Modellen er opstillet for perioden 1990- primo 2014.

Output fra simuleringerne udggres bl.a. af grundvandspotentialer og
forskellige vandbalancedata. Veesentlige eksempler pa output er:

Vandindhold i rodzonen

Aktuel fordampning

Overfladisk afstrgmning

Draenafstrgmning

Afstrgmning fra befaestede arealer

Infiltration fra rodzone til umaettet zone
Strgmning i umeettet zone

Tykkelse af umaettet zone

Vandudveksling mellem meaettet og umeettet zone
Grundvandspotentialer

Grundvandsdannelse til geologiske/hydrostratigrafiske
lag

Modelsystemet er MIKE SHE, der kan beskrive hele det hydrologiske

kredslgb.

Der er gjort brug af fglgende moduler i MIKE SHE:

OC modul: Som beregner den overfladiske afstrgmning
(OL) og afstrgmningen i vandlgb (MIKE 11)

ET modul: Som beregner fordampningen ud fra oplys-
ninger om potentiel fordampning, vegetation og vand-
indhold i umeettet zone

UZ modul: UZ-modulet beskriver vandtransporten
gennem den umaettede zone

SZ modul: SZ-modulet beskriver vandstrgmningen i
den meettede zone.

Snesmeltningsmodul: Snesmeltningen er beskrevet er
beskrevet ved daggradsmodellen. I daggradsmodellen
sammenholdes en snhesmeltnings-frysekoefficent med
daglige veerdier for temperaturen.

For yderligere oplysninger om den hydrologiske model henvises til
modelnotatet /1/.
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2 Scenarier

Den integrerede hydrologiske model er opstillet og evalueret med
henblik pa at udfgre scenarieberegninger for at afgraense indvindings-
og de grundvandsdannende oplande for 14 kildepladser indenfor mo-
delomradet. Modellen er videre anvendt ved beregninger for klima-
scenarier og som udgangspunkt ved opstilling af detailmodeller for at
beregne BNBO, beskrevet i /2/. Modellens parameter vaerdier inklusi-
ve porgsitet, er beskrevet i /1/.

Scenarierne er naermere beskrevet i de to afsnit; 2.1 Indvindings- og
grundvandsdannende opland, men generelt de gennemfgrt ved at
kgre en opvarmningsperiode pa ca. 15 ar, hvor slutbetingelserne fra
en modelkgrsel anvendes som startbetingelser for den naeste model-
kgrsel og hvor potentialet er vurderet at vaere i ligeveegt nar resulta-
terne fra scenarierne behandles.

Resultater for alle scenarier er beskrevet og kommenteret pa i afsnit
3; Simuleringsresultater, hvor resultater fra de tre indvindingsscena-
rier praesenteres ved vandbalance (afsnit 3.1), potentialer i magasi-
nerne samt gradienter mellem kalk magasinet og KS2 (afsnit 3.2),
grundvandsdannelse til kalken (afsnit 3.3) samt vandlgbspavirkning
ved medianminimumsafstrgmninger (afsnit 3.5). Resultater fra de tre
klimascenarier praesenteres i afsnit 3.7.3.

Resultaterne for pavirkningerne pa medianminimumsvandfgringer
opggrs i forhold til et 0-scenarie hvor der ikke bliver indvundet i mo-
dellen og beskriver et naturligt tilstand, uden indvinding.

2.1 Indvindings- og grundvandsdannende opland

Indvindings- og grundvandsdannende opland er beregnet og afgraen-
set for 14 kildepladser indenfor modelomradet, hvor der er opstillet
tre senarier som afspejler hhv. 1) aktuel indvinding, 2) indvindingstil-
ladelser og 3) budget indvinding.

Af Tabel 1 fremgar indvindingsmaengder samt fordeling pa boringsni-
veau for disse tre scenarier.

Derudover er der gennemfgrt to ekstra scenarier for at vurdere den
baeredygtige indvinding i omradet. Disse scenarier er neermere be-
skrevet i afsnit 3.7. @vrig indvinding indenfor modelomradet svarer til
en historisk indvinding i perioden 1990 - 2014, baseret p& et Jupiter
udtraek fra november 2014 og i hvert scenarie sendres indvindingen
kun pa de 14 kildepladser, der beregnes opland for. Fordelingen pa
hver boring fglger oplysninger fra Greve Kommune og vandforsynin-
gerne. For de gvrige boringer er indvindingen fordelt pa de aktive
boringer i den pageseldende periode pa basis af Jupiter udtraekket.

Den aktuelle indvinding i hele modelomrddet opggr ca. 11.5 mio.
m3/ar hvor de 14 kildepladser udggr ca. 3.9 mio. m3/ar (ca. 34 %).
Alle indvindinger samt fordeling pa boringsniveau i modellen fremgar
af Bilag 15.
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Tabel 1 Indvindingsmaengder samt fordeling p8 boringsniveau for 14 vand-

veerker.

Anlaeg / DGU nr.
Greve Landsby
Vandvaerk
104370_207.2246_1
104370_207.297_1
Greve Vandveerk -
Gjeddedal
105139_207.3582_1
105139 _207.3583_1
105139 _207.3709_1
105139_207.3710_1
105139 _207.3711_1
Greve Vandveaerk -
Greve
104364_207.3024_1
104364_207.3025_1
104364_207.3027_1
104364_207.3044_1
104364_207.3045_1
Greve Vandveaerk -
Greve Strand
104362_207.2387_1
104362_207.2388_1
104362_207.2390_1
104362_207.2499_1
104362_207.2582_1
104362_207.2583_1
104362_207.2719_1
104362_207.2720_1
104362_207.2732_1
104362_207.2733_1
104362_207.2734_1
104362_207.852_1
207_4727
Greve Vandveerk -
Karlslunde
104357_207.1141 1
104357_207.1142_1
104357_207.1262_1
Greve Vandveerk -
Kildebrgnde
104363_207.2757_1
104363_207.2818_1
104363_207.2821_1
104363_207.3775_1
Greve Vandveerk -
Vendals Bakke
105169_207.3797_1
105169 _207.3862_1
207_4117

Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Aktuel Tilladelser Budget
indvinding [m3/3r] scenarie
[m3/3r] [m3/3ar]
34606 35000 35000
17303 17500 17500
17303 17500 17500
478035 700000 600000
98677 144496 123854
104765 153410 131494
127453 186633 159971
72751 106531 91312
74389 108931 93369
355083 500000 400000
52143 73424 58739
83516 117600 94080
69418 97749 78199
67979 95722 76578
82027 115505 92404
488447 500000 500000
27189 27833 27833
64183 65702 65702
9386 9608 9608
100143 102512 102512
28496 29170 29170
25729 26338 26338
24986 25577 25577
37681 38573 38573
29370 30065 30065
37056 37932 37932
22885 23427 23427
36254 37111 37111
45088 46155 46155
106617 200000 100000
30043 56357 28179
22516 42238 21119
54058 101405 50703
398393 600000 400000
29224 44012 29342
172665 260043 173362
150255 226292 150861
46249 69653 46435
350000 600000 600000
103910 103910 103910
112416 112416 112416
133674 133674 133674
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VendalsB_1
VendalsB_2

HOFOR Lyksager
119830_207.3579_1
119830_207.3970_1
119830_207.3971_1
207_4057

HOFOR Ishgj
207_3585
207_4004
207_4005
207_4006

HOFOR Karslunde
33062_207.2724_1
33062_207.2725_1
33062_207.2727_1
33062_207.3476_1

Karlslunde By

Vandveaerk
104371_207.2961_1
104371_207.429_1

Kildebrgnde By

Vandveaerk
104369_207.228_1
104369_207.2756_1

Tune vandveaerk
104360_207.2598_1
104360_207.2599_1

Tune vandveaerk syd
104360_206.1059_1
104360_206.934_1
206_1814
206_1824
207_4317

Indvindingsoplandet omfatter de arealer,

0

0
691800
138360
69180
311310
172950
470520
94104
164682
117630
94104
205560
51390
30834
61668
61668

43224
10374
32850

19191
9595
9595

70000

35000
35000
170000
34000
34000
34000
34000
34000

125000
125000
800000
160000
80000
360000
200000
700000
140000
245000
175000
140000
290000
72500
43500
87000
87000

85000
20400
64600

22000
11000
11000

90000
45000
45000

210000
42000
42000
42000
42000
42000

125000
125000
800000
160000
80000
360000
200000
500000
100000
175000
125000
100000
290000
72500
43500
87000
87000

85000
20400
64600

22000
11000
11000

90000
45000
45000

210000
42000
42000
42000
42000
42000

hvor der strammer grund-

vand til vandveerkernes indvindingsboringer, mens de grundvands-
dannende opland er de infiltrationsomrader, hvor vandet der siver
ned fra det terreennaere lag strammer videre til de indtag som indvin-
dingsboringerne indvinder fra. Det grundvandsdannede opland er pr.

definition en del af indvindingsoplandet.

2.1.1 Modelopseetning til partikelbanesimuleringer samt afgraensning

af opland

Modellen er kgrt for de tre indvindingsscenarier som beskrevet oven-
for. Modellerne er opstillet for perioden 1990 - primo 2014, og
strgmningsberegningerne er suppleret med partikelbaneberegninger
(gemte partikelbaner), hvorefter der udtreekkes partikelsvaerme som
anvendes til at afgraense indvindings- og grundvandsdannende op-

land.

Partikelbanesimuleringerne udfgres ved brug af partikelbanemodulet i
MIKE SHE og oplandene beregnes for den opvarmede model pa bag-
grund af forlaens partikeltransport, hvor flowbilledet for perioden
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2009 - primo 2014 gentages. Perioden er valgt fordi, den vurderes at
repraesentere det nutidige klima bedst. Perioden indeholder bade
nogle vade ar, 2010 og 2011, begge ar med kraftige nedbgrshandel-
ser om sommeren, samt nogle mere tgrre ar, 2012 og 2013. Det er
valgt at starte partikelsimuleringen om sommeren hvor grundvands-
spejlet er lavt og faerre partikler gar direkte i dreen og det derved er
stgrre chance for at partiklerne nar grundvandsmagasinerne. Proce-
duren for beregning og afgraensning af indvindings- og grundvands-
dannende oplande fglger vejledningen "Praecisering af anbefalinger i
GeoVejledning 2 mht. afgraensning af indvindings- og grundvands-
dannende oplande” /3/.

I beregningslag 2-13 er der indledningsvist placeret 9 partikler uni-
formt i hver beregningscelle. I modellens gverste lag dannes partik-
lerne proportionalt med nettonedbgren ved en koncentration af 50
ug/m3, som svarer til 1 mm/ar pr. partikel. Partikelbaneberegninger-
ne simulerer over en periode pa 1000 ar, hvor de fuldt udviklede op-
lande vurderes at vaere indfriet. Partiklerne fglges under beregninger-
ne og det registreres, hvis de nar frem til en beregningscelle med en
indvindingsboring. Partiklerne fra samtlige modellag, som ender i en
indvindingsboring eller passerer en celle med en indvindingsboring
definerer indvindingsoplandet. Partikler med initial placering i det
gverste modellag udger det grundvandsdannende omrade.

Indvindingsoplande, grundvandsdannende oplande samt transportti-
der er beregnet for de fire scenarier og resultater praesenteret i afsnit
3.

2.1.2 Transporttid og aldershistrogramer

Transporttiden i den maettede zone inden for blandt andet de grund-
vandsdannende oplande er beregnet for de partikler, der afgraenser
opland til scenariet med Aktuel indvinding. Alderen er opgjort pa cel-
leniveau (100x100m), og for hver celle er minimumspartikelalderen
udtrukket. Minimumsalderen er benyttet, idet middelalderen kan vae-
re misvisende, hvis f.eks. en partikel “sidder fast” i celler med ler, og
derfor opnar en meget hgj alder inden den ankommer til boringerne.
Resultatet for minimumstransporttiden for de 14 vandvaerker er vist i
Bilag 12.

2.1.3 Usikkerhed p& opland

Stokastiske beregninger af oplandene er gennemfgrt med henblik pa
at belyse de usikkerheder, som skyldes usikkerheder der er koblet til
parametervaerdierne i modellen. Det skal dog bemaerkes, at parame-
terusikkerheden her, kun daekker over den del af usikkerheden som
stammer fra resultaterne fra den hydrologiske model. For omrader
med en kompleks geologi, udggr usikkerheden pa den geologiske
model oftest langt den stgrste usikkerhed pa modelresultaterne, spe-
cielt pa oplandsberegningerne. Parameterusikkerheden er dog nem at
kvantificere i modsaetning til usikkerheden p& den geologiske model,
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der kraever opstilling og kalibrering af flere hydrologiske modeller pa
baggrund af forskellige geologiske modeller for omradet.

Tabel 2 Parameterveerdier i usikkerhedskgrslerne

Usikkerhedskgrsel

Geologisk Hgj vaer-
Geologi kode Kn [M/s] K. [m/s] Lav veaerdi* | di*
Sand 25 0.0006| 6.00E-05| 6.00E-05]| 6.00E-03
GrevelLer_Vest 76 1.00E-06| 1.00E-07| 1.00E-07| 1.00E-05
GrevelLer_Indland 70 4.15E-07| 4.15E-08| 4.15E-08| 4.15E-06
GrevelLerKogeBugt 77 1.00E-08| 1.00E-09| 1.00E-09| 1.00E-07
DanienKalk 80 0.0002| 2.00E-05| 2.00E-05]| 2.00E-03
Danienkalk 81 8.00E-06| 5.00E-07| 5.00E-07| 5.00E-05
Danienkalk 84 0.0004| 4.00E-05| 4.00E-05| 4.00E-03
Danienkalk 85 3.00E-05| 3.00E-06| 3.00E-06| 3.00E-04
Danienkalk 87 1.20E-06| 1.20E-07| 1.20E-07| 1.20E-05
Danienkalk 89 0.0001| 1.00E-05| 1.00E-05| 1.00E-03
Danienkalk 88 2.00E-05| 2.00E-06| 2.00E-06| 2.00E-04
Skrivekridt 920 2.00E-06| 2.00E-07| 2.00E-07| 2.00E-05
Skrivekridt 91 1.00E-05| 1.00E-06| 1.00E-06| 1.00E-04
Grgnsandskalk 92 8.00E-05| 8.00E-06| 8.00E-06| 8.00E-04
Skrivekridt 93 5.00E-06| 5.00E-07| 5.00E-07| 5.00E-05

dybde Tidskonstant

[m] [/s]
Drain Level -1.42 -2 -0.5
Drain Time
Constant 1 3.00E-07 1.00E-07| 1.00E-06
M11 Laekage
(Aquifer + bed) 1.00E-07 5.00E-08| 1.00E-06

* Veaerdien for K, saettes en faktor 10 lavere end K, ved usikkerhedskgrslen

Parameterusikkerhedens effekt p& modelresultatet er belyst ved at

udveelge en raekke forskellige parametersaet, som vurderes at have
indflydelse pa oplandsberegningerne. Parametrene er udvalgt pa
baggrund af sensitivitetsanalysen og ud over den bedste kalibrerede
model, er der udvalgt 16 geologiske parameter, to draen parameter

samt en parameter som styrer udvekslingen mellem grundvandet og
vandlgbene, se Tabel 2.

Der er udfgrt partikelbaneberegninger for de i alt 37 modeller (inkl.
den udvalgte model), og resultaterne er opgjort pa celleniveau.

Sandsynligheden for at en given celle er med i oplandet eller ej, er
bestemt ved forholdet mellem antallet af modeller, der inkluderer cel-
len i oplandet, og det totale antal modelkgrsler.

3 Simuleringsresultater

Resultaterne for indvindingsscenarierne praesenteres i nedstadende
afsnit ved vandbalancer (3.1), potentialer og gradienter mellem ma-
gasinerne (3.2) samt grundvandsdannelse til magasinerne (3.3).
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Resultaterne fra partikelbanesimuleringerne praesenteres som fuldt
udviklede opland i afsnit 3.4, samt Bilag 1- Bilag 5, stokastiske op-
land i afsnit 3.4.1 og Bilag 11, samt transporttider som histogrammer
med aldersfordelingen til boringerne for hvert enkelt vandveerk i af-
snit 3.4.2 og Bilag 12.

Indvindingens pavirkning pa recipienter bliver praesenteret i afsnit
3.5, den baeredygtige indvinding samt vandbehov vurderes i afsnit
3.7 og derefter praesenteres resultaterne for klimascenarierne i afsnit
3.7.3.

Nogle af resultaterne leveres som selvstaendige bilag, og andre kun
som figurer i denne rapport. Resultater leveres ogsa digitalt som Ascii
filer og TAB filer.

3.1 Vandbalance

Vandbalancen for perioden december 2009 - december 2013 er ud-
trukket for de tre scenarier aktuel indvinding, budget og tilladelse.
Endvidere er vist vandbalancen for et scenarie med reduceret indvin-
ding naermere beskrevet i afsnit 3.7.2.1 (50 % scenariet). Vandba-
lancen er udtrukket hele modelomradet og arsmiddel for de vaesent-
ligste hydrologiske komponenter er praesenteret i Tabel 3. Fglgende
skal bemeaerkes:

e Nedbgren gar til fordampning, randudstrgmning, afstrgm-
ning, magasinering og indvinding

e Nettonedbgr udgar nedbgr minus fordampning

e Draen bestar af dreen b&de til rand og til vandigb

e Magasineringen angiver gendringer i hele grundvandszo-
nen og i den umeettede zone. Her er der kun magasinaen-
dring i den maettede zone

e Indvindingen er angivet som total indvinding fra alle lag

e Mindre afvigelser kan forekomme pga. afrundinger

I modelomradet udggr nettonedbgren ca. 25 % af nedbgren i alle
scenarier undtaget klimascenarierne, hvor den udggr 21 - 23 %.

Vandbalancen for modelomradet viser endvidere, at en stor del af
nettonedbgren Igber af i draen.

Indvindingen i scenarierne udggr mellem 27 - 38 % af nettonedbg-
ren, hvor der indvindes mest i Tilladelse scenariet og mindst i 50 %
af Aktuel indvindings scenariet. Indvindingsprocenten i forhold til net-
tonedbgren varierer dog en del indenfor modelomradet, jeevnfgr bila-
gene 14a og 14b, hvor indvindingsprocenten er opgjort i forhold til
vandlgbsoplande. Ved Solhgj Kildeplads, omkring Lille Vejle &, det
centrale Kildebrgnde omrade og ved Karlslunde er indvindingsprocen-
ten hgj (over 50-75 %).

Grundvandsdannelsen til kalken udggr 29 - 36 % af nettonedbgren,
hvor 36 % er for Tilladelse scenariet og 29 % i 50 % af historisk ind-
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vindings scenariet. Grundvandsdannelsen til kalken forgges saledes
ved forgget indvinding (induceret grundvandsdannelse). Ud af grund-
vandsdannelsen til kalken indvindes naesten 75 % ved aktuel indvin-
ding og naesten 90 % af grundvandsdannelsen i tilladelsesscenariet.
Strgmningen til havet gennem grundvandszonen er derfor begraenset
og udggr kun nogle fa procent af nedbgren, jeevnfgr Tabel 3.

Vandbalancen viser, at ca. 1 mm/ar af nedbgren afstrgmmer som
baseflow (udstremning fra grundvandet) i alle scenarier, svarende til
ca. 0.2 % af nedbgren. Afstrémningen i vandlgbene bestar sdledes
primaert af overfladeafstrgmning og dreenafstrgmning, hvor draenaf-
stremningen udggr det stgrste bidrag til vandlgbsafstramningen.

Draenkomponenten er stgrst i scenariet med 50 % af Aktuel indvin-
ding i forhold til de andre tre scenarier, ca. 1 % stgrre end i de andre
scenarier, imellem hvilke den varierer negligerbart.

Af de knap 1.4 mio. m* der indvindes ekstra i tilladelsesscenariet i
forhold til det aktuelle scenarie tages godt 400.000 m? fra afstrom-
ningen til havet og godt 800.000 m? fra vandlgbsafstrémningen. En
mindre del tages fra magasineringen.

Bidraget ud af modelomradet i den maettede spaender fra 52-54
mmy/ar, lavest i tilladelsesscenariet. Bidraget fra ind i modelomradet
spaender fra 51-53 mm/ar, hgjest i tilladelsesscenariet. Disse bidrag
udggres overvejende af helt terreennaert vandudveksling med havet i
den kystnzere zone. I kalken simuleres en indstrgmning af grundvand
fra det fastholdte trykniveau langs den nordlige rand pa knap 5
mm/ar i tilladelsescenariet, hvilket tages fra naboomrader.

Afstrgmningen til havet fra kalken er meget lille. Den samlede af-
stremning er under 10 mm/ar i tilladelsesscenariet, hvilket er i over-
ensstemmelse med at en stor andel af infiltrationen til kalken indvin-
des.

Ifglge vandplanerne operereres med at indvindingen ikke overstige
30 % af den langsigtede grundvandsdannelse til det pagseldende
grundvandsmagasin, ellers beskrives den kvantitative tilstand som
veerende ringe. Den maksimalt anbefalede indvindingsprocent pa 30
% skal dog kun tages som en vejledende veerdi, da den varierer fra
omrade til omrade bl.a. afhaengig af hvordan de lokale grundvands-
kemiske forhold pavirkes af indvindingen. I Greve indsatsomrade ind-
vindes i dag omkring 70 % af grundvandsdannelsen til kalken og ca.
85 % ved fuld udnyttelse af tilladelsen, jeevnfgr afsnit 2.7.2.3 tabel 5.
Den store udnyttelses grad i forhold til anbefalede vaerdier, bade i
forhold til nettonedbgren men iseer i forhold til grundvandsdannelsen
til kalken, indikerer at der lokalt traeekkes kraftigt p@ ressourcen, og
flere steder er der ogsa observeret stigende koncentrationer af nikkel
og sulfat.
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Tabel 3 Vandbalance for hele modelomrédet i perioden 2010 - 2013.

Aktuel indvinding

Reduceret indvinding
jeevnfgr afsnit 3.7.2.1
(50 % af aktuel

Indvinding)
Periode: 2010-2013 mm/ar % af nedbgr| mm/ar |% af nedbgr
Modelomrdde Ind | Ud | Ind Ud |Ind| Ud Ind ud
Nedbgr 706 100% 706 100%
Fordampning 527 75% 527 75%
Nettonedbgr 179 22% 179 22%
Overfladeafstrgmning til
vandlgb 2 0% 2 0%
Draen 133 16% 138 15%
Baseflow 0 1 0% | 0.2% 0 1 0% | 0.2%
Vandigbsafstrgmning
(Sum) 137 19% 141 20%
Overfladeafstrgmning
over randen 0 1 0% 0% 0 1 0% | 0%
Strgmning over randen i
meettet zone 52 53 1% 7% ]| 51 54 1% | 8%
Stremning over
randen (Sum) 2 0% 4 1%
Indvinding 60 9% 49 7%
Magasinering -20 -3% -16 -2%
Fejl 0 0% 0 0%

* 50 % af aktuel indvinding p8 kildepladserne vi beregner opland.

Tilladelser Budget scenarie
Periode: 2010-2013 mm/ar % af nedbgr| mm/ar |% af nedbgr
Modelomrdde Ind | Ud | Ind Ud |Ind| Ud Ind ud
Nedbgr 706 100% 706 100%
Fordampning 527 75% 527 75%
Nettonedbgr 179 22% 179 22%
Overfladeafstrgmning til
vandigb 2 0% 2 0%
Draen 130 16% 132 16%
Baseflow 0 1 0% | 0.2% 0 1 0% | 0.2%
Vandlgbsafstremning
(Sum) 133 19% 135 19%
Overfladeafstrgmning
over randen 0 1 0% 0% 0 1 0% | 0%
Strgmning over randen i
meettet zone 53 52 1% 7% | 52 53 1% 7%
Stremning over
randen (Sum) 0 0% 1 0%
Indvinding 68 10% 64 9%
Magasinering -22 -3% -22 -3%
Fejl 0 0% 0 0%

ALECTIA A/S

Side 13 af 44




ALECTIA

Revision af Indsatsplan for grundvandsbeskyttelse

3.2 Potentialer

I Bilag 10a-d er vist grundvandspotentiale for Sand 2 (KS2) og kalken
for Aktuel indvinding, Tilladelser og Budget scenariet, beregnet som
middelvaerdi i perioden 2010 - 2013. Potentialeforskelle vises for Til-
ladelser og Budget scenariet mod Aktuel indvinding for kalken i Bilag
10h-j. Potentialeforskel vises ogsa for Aktuel indvinding mellem Sand
2 og kalken i Bilag 10e.

Det overordnede strgmningsbillede for sandmagasinet KS2 fglger ge-
nerelt topografien, hvilket blandt andet betyder at der ses et hgjt po-
tentiale i den vestlige del af modellen, omkring Roskilde og Tune,
samt et faldende potentiale ud mod havet. Det overordnede strgm-
ningsbillede for kalken i modelomradet viser generelt det samme bil-
lede, med fald fra vest til gst. Der observeres i overgangszonen ud
mod skrivekridtet ret teette potentialelinjer, der bade skyldes over-
gangen fra danienkalk til skrivekridt. I det kystnaere omrade ved
Hundige ved Greve Strand Kildeplads simuleres potentialer under ko-
te 0, hvilket ogsa er i overensstemmelse med det observerede.

Potentialeaendringer i det primare magasin (kalken) mellem de tre
scenarier og Aktuel indvinding er vist i Bilag 10h-j. Resultaterne viser
saenkninger og stigninger omkring forskellige kildepladser alt efter
indvindingen er andret i det pagseldende scenarie.

De mest markante saenkninger i potentialet ses mellem Tilladelse
scenariet og den Aktuelle indvinding, Bilag 10i, hvor forskellen i ind-
vindingen er stgrst, og den maksimale saenkning er ca. 4 m og ses
omkring boring 207.2727 (HOFOR Karlslunde). Saenkninger pa mere
end 10 cm daekker store dele af modelomradet. Arealet med mere en
10 cm saenkning er ca. 130 km?.

Sankningerne i kalken mellem Budget scenariet og Aktuel indvinding,
er igen stgrst omkring boring 207.2727 med en maksimal sankning
pa ca. 3.3 m. Omradet med saenkninger pa mere end 10 cm er nae-
sten halveret i forhold til Tilladelse scenariet, og daekker et areal pa
ca. 79 km? ,fra midt i modelomradet mod syd vest.

For scenariet hvor indvindingen er 50 % af den aktuelle indvinding
beregnes de stgrste stigninger i potentialet omkring HOFOR Lyksager
kildeplads, med maksimal stigning pa ca. 3.8 m omkring boring
207.3971, som er den boring som indvinder kraftigst pa kildepladsen.
Arealet med mere end 10 cm stigning er ca. 61 km?.

I Budgetscenariet og Tilladelsesscenariet er observeret saenkninger
ud til den vestlige rand mod Solrgd (Bilag 10l) i Grgnsandskalken.
Denne rand er i hgj grad indvindingsstyret og ogsa under indflydelse
af indvindingen vest herfor.

Det er vurderet, at det regionale grundvandsskel i dette omrade er
forholdsvis fikseret pa grund af den intensive indvinding, der findes
sted bade i og udenfor omradet og at den simulerede saenkning ved
randen derfor er realistisk. Det mest optimale ville veere at laegge en
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dynamisk rand ind fra en regional model kgrt med tilladelsesmaeng-
derne. Alternativt kunne man have lagt et fastholdt trykniveau ind i
modellen langs den vestlige rand, men denne kunne potentielt fgre
for store vandmaengder ind i omradet end der reelt er til stede.

Der er saledes valgt en konservativ Igsning, hvor det ikke er muligt at
hente yderligere vand mod vest pa grund af de kildepladser der er
beliggende i dette omrade, altsd fastholdelse af en no-flow rand langs
den vestlige rand (modsat den nordlige rand, hvor der er indlagt et
fastholdt tryk fra Sjaellandsmodellen, jaevnfar /1/).

Som det endvidere bemaerkes af bilag 10l er saenkningerne sma i
grgnsandskalken, hvor der er frit magasin i grgnsandskalken.

3.3 Grundvandsdannelse

Grundvandsdannelsen til kalken udggr ca. 32 % af grundvandsdan-
nelsen til det gverste grundvandsspejl i tilladelsesscenariet og knap
30 % af grundvandsdannelsen til det gverste grundvandsspejl i det
aktuelle scenarie. Den stgrre grundvandsdannelse til kalken i tilladel-
sesscenariet indikerer, at grundvandsdannelsen til kalken forgges ved
stgrre indvinding (sdkaldt induceret grundvandsdannelse).I Bilag 7
vises grundvandsdannelsen til det primasre magasin, kalken, bereg-
net for Aktuel indvinding og Tilladelser. Grundvandsdannelsen til Bilag
7, er beregnet ved at registrere partiklerne fra terraen til toppen af
kalk magasinet for hele modelomradet, og den simulerede grund-
vandsdannelse for kalken repraesenterer saledes den arealdistribue-
rede grundvandsdannelse i mm/ar.

Grundvandsdannelsen til kalken/skrivekridtet i det kystnaere omrade
er lille, hvilket isaer skyldes de geologiske forhold med en forholdsvis
lavpermeabel ler over skrivekridtet kombineret med et forholdsvis
fladt terraen og teet bebyggelse. I Tilladelse scenariet straekker sig
dog omradet med grundvandsdannelse en smule laengere ud mod
kysten end det ggr i scenariet med Aktuel indvinding.

Ved at beregne grundvandsdannelsen ved vandudveklingen mellem
naboceller fremfor ved partikeltracking, beregnes dog en del grund-
vandsdannelse ved kysten, jaevnfgr bilag 7c, iseer omkring Greve

Strand kildeplads. Dette indikerer, at selvom hovedparten af grund-
vandet til kalken dannes laengere inde i landet, bgr man ogsa veere
opmaerksom pa beliggenheden af f.eks. kystnaere forureningskilder.

Gradientforskellene mellem Sand 2 (KS2) og kalken vises i Bilag 10k.
Det fremgar af gradientforskellene mellem det kvartsere sandmagasin
og kalken, at der generelt er nedadrettet gradient i modelomradet i
omraderne med et hgjt potentiale omkring Tune og i Hedelandsomra-
det mellem Tune og Hedehusene. Den gvrige del af omradet er domi-
neret af svagt nedadrettede gradienter fra KS2 til kalken, dog afbrudt
af lokale omrader med opadrettede gradienter iszer i de kystnaere
egne og op mod Ishgj. Endvidere er der et omrade ved Gjeddesdal,
hvor modellen beregnet en opadrettet gradient mellem kalken og
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KS2. I dette omradet falder topografien mod @st, samt danienkalken
reduceres i tykkelse med ca. 15 meter fra vest mod gst. Derved vil
potentialet stige i kalken og vandet presset opad, hvilket kan forklare
den opadrettede gradient i dette omrade.

3.4 Indvindings- og grundvandsdannende opland

I Bilag 1 - Bilag 3 vises de fuldt udviklede grundvandsdannende- og
indvindingsopland for Aktuel indvinding, Tilladelse scenariet samt
Budget scenariet. I Bilag 4 vises indvindingsopland til hver en af de
14 kildepladser for sig for alle tre scenarier, og det samme vises for
de grundvandsdannende opland i Bilag 5.

For tilladelsesscenariet og budgetscenariet er inkluderet en indvinding
pa 500.000 m?ved den fremtidige HOFOR kildeplads ved Torslunde.

Det bemaerkes at bade de grundvandsdannende oplande og indvin-
dingsoplandene for de enkelte vandvaerker overlapper hinanden og i
meget stor udstraekning udbreder sig den samme vej, fra gst mod
sydvest. Overlappende oplande betyder at kildepladserne i noget om-
fang deles om vandet fra samme omrader.

Indvindingsoplandet til Greve Vandvaerk Kildebrgnde straekker sig i
Tilladelse- og Budget scenariet op mod Hedehusene hele vejen til
modelranden, hvor indvindingen i Tilladelse scenariet er 200.000
m3/8r mere end ved aktuel indvinding og hvor oplandet kun straekker
sig i vestlig retning. Det er dog naesten ingen forskel pa indvindings-
maangderne mellem Budget scenariet og Aktuel indvinding, og oplan-
dets sporadiske udbredelse i Budget scenariet skyldes fa partikler.
Arsagen til at oplandet i tilladelses og budgetscenariet forskydes mod
nord i forhold til det aktuelle scenarie, er at den stgrre indvinding fra
de gvrige indvindinger i tilladelsesscenariet og budgetscenariet "tager
vandet”. Oplandet, isaer tilladelsesscenariet, forplanter sig derfor ind i
oplandene til Solhgj Kildeplads og Thorsbro Kildeplads.

Indvindingsoplandet til HOFOR Ishgj Kildeplads straekker sig i budget
scenariet op mod Hedehusene, men dog ikke i Tilladelse scenariet,
eller scenariet med Aktuel indvinding, trods stgrre indvinding i Tilla-
delse scenariet. I tilladelsesscenariet traekker kildepladsen lidt laenge-
re inde i Ishgj og Hgje-Taastrup Kommune.

Udbredelsen af bédde det grundvandsdannende og indvindingssoplan-
det for Greve Strand Kildeplads i Tilladelse scenariet er mindre end i
de to andre scenarier hvor indvindingen er marginalt stgrre end i sce-
nariet med Aktuel indvinding (ca. 12.000 m>/ar).

Ovennavnte forhold vurderes, at skyldes, at der generelt produceres
stgrre saenkninger i tilladelsesscenariet, og at der derved lokalt kan
bidrages med en stgrre grundvandsdannelse.
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3.4.1 Beregnet usikkerhed p8 oplandene

Sandsynlighedsplots for indvindingsoplande (fuldt udviklede) er vist i
og saenkninger af protentialet
Bilag 11.

P& bilagene er dels vist de fuldt udviklede oplande (reference opland-
ende). Disse er beregnet pa baggrund af de kalibrerede hydrauliske
parametre (jeevnfgr tabel 2, kolonne 3 og 4). Derudover er vist de
stokastiske oplande beregnet pa baggrund af usikkerhedskgrslerne
(tabel 2, kolonne 5 og 6).

Det endelig opland for de enkelte kildepladser udggres af det fuldt
udviklede opland plus de modelceller, hvor usikkerhedskgrslerne viser
at der er mere end 80 % sandsynlighed for af modelcellen er en del
af indvindingsoplandet (eller grundvandsdannende opland).

3.4.2 Transporttid og aldersvurdering

Aldershistogrammerne (transporttiden fra dannelsen til den ender i
boringsindtaget) for de enkelte vandvaerker fremgar i Bilag 12 og det
fremgar at der primeert indvindes vand, der er yngre end 100 &r, dog
har vandet der indvindes fra Greve Strand Kildeplads en laengere hale
af gammelt vand. Det yngste vand indvindes fra Tune Vandvaark Nord
og Tune Vandveaerk Syd.

Alderssimuleringer passer fint pa grundvandtyperne, idet Tune vand-
vaerk indvinder vand af grundvandstype A og B, der repraesenterer
yngre grundvand, mens Greve Vandveaerks kildeplads ved Greve
Strand indvinder grundvand af type C og D, hvor D repraesenterer
eeldre grundvand.

3.5 Indvindingens pavirkning pa recipienter

Indvindingens pavirkning af recipienter beskrives i forhold til de mil-
jemal, som er fastlagt i vandplanen for Kgge bugt /4/. For vandlgb
bgr indvindingen ikke medfgre en reduktion af vandfgringen pa over
5 %, og 10 - 25 % af oprindelig medianminimumsvandfgring, hvor
vandlgbets miljgmal er henholdsvis hgj gkologisk tilstand og god gko-
logisk tilstand. Oprindelig medianminimumsvandfgring er bestemt
ved at kgre et 0-scenarie med modellen, som er uden indvinding og
repraesenterer et upavirket tilstand. Pavirkningerne beskrives saledes
i forhold til dette upavirkede scenarie.

Resultaterne for Aktuel indvinding, Tilladelses scenariet samt Budget
scenariet er preesenteret i Bilag 6, bade som medianminimumsvand-
foring i I/s samt pavirkningen i procent i forhold til det upavirkede
scenarie.

I det updvirkede scenarie simulerer modellen en medianminimum pa
mindre end 1.5 I/s i de opstrgms dele. Medianminimum stiger dog
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nedstréms og opnar vaerdier stgrre end 20 og 30 I/s iseer i Lille vejle
A og Olsbaekken. Omradet, hvor medianminimum stiger, falder sam-
men med overgangen til skrivekridtet. I dette omrade findes ofte
teette potentialelinjer (b&de simuleret potentiale og fra synkronpejle-
kort). Overgangen til den mere lavpermeable skrivekridt medfgrer, at
nar der ikke indvindes vand, vil en stor maengde grundvand stremme
mod terreen i dette omrade og ende i vandigb.

Bortset fra de opstréms dele af vandlgbene er den simulerede pavirk-
ning af medianminimum meget stor, Bilag 6k - Bilag 6m, og antager
veerdier p& mere end 50 og 75 % i alle scenarier. Pavirkningen er dog
under 50 % i de sydlige vandlgbssystemer, herunder Mgllebzek. Den
store pavirkning af medianminimum medfgrer bl.a. at flere vandlgbs-
streekninger periodevis Igber tgr om sommeren.

I vandplanen beregnes pavirkningen af medianminimum ikke direkte
ved sammenlign mellem medianminimum i nul-scenariet og median-
minimum i tilladelsesscenarie (da man reelt ikke har nogen malinger
af medianminimum i nulscenariet). Derimod relateres differencen
mellem medianminimum for aktuel indvinding og tilladelsesscenariet
til medianminimum i nul-scenariet. For vandlgb bgr forskellen mel-
lem aktuel indvinding og tilladelsen ikke medfgre en yderligere reduk-
tion af vandfgringen pa 5 eller 10 % (afhaengig af malsaetning) af op-
rindelig medianminimumsvandfgring (nul-scenariet). Denne bereg-
ning er vist i bilag 6l.

Ifglge vandplanen, er kravene til medianminimum ikke overholdt i

dele af Lille Vejle A, Kildebrgndebaekken, Rgrmoselgbet, Karlstrup

Mosebaek og Olsbaekken. I dette projekt beregnes ogsa de stgrste
pavirkningsprocenter i disse vandlgb jeevnfar bilag 61. Men det skal
understreges at kravvaerdierne i vandplanen er beregnet med NO-
VANA modellen, og ikke med neervaerende model.

I forhold til beregningerne med naerveerende model reduceres medi-
anminimum yderligere med mere end 10 % i forhold til det upavirke-
de scenarie i store dele af Kildebrgndebaekken, Olsbaekken og Heder-
enden nar indvindingen @ges fra det aktuelle niveau til tilladelsessce-
nariet. I store dele af disse vandlgbssystemer reduceres median-
minimun med mere end 75 % i forhold til de upavirkede scenarie (bi-
lag 6h). I Lille Vejle A er reduktionen over 75 % i naesten hele vand-
lgbet, mens i budgetscenariet er det kun den gvre del af Lille Vejle A
der reduceres med mere end75 % (jeevnfgr bilag 6i).

Dette indikerer, at tilladelsesscenariet er pd kanten af det baeredygti-
ge i forhold til vandlgbspavirkningen. Budgetscenariet virker mere
realistisk.

3.6 Nedsivningspotentiale ved LAR

Nedsivningspotentiale for LAR er screenet pd baggrund af den eksi-
sterende viden om de geologiske og hydrologiske forhold suppleret
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med udtraek fra den hydrologiske model omkring umaettet sand og
dybde til grundvandsspejl.

Umeettede sandlag udggr aflejringer med godt nedsivningspotentiale.
I modellen er inkluderet 3 sandlag KS1, KS2 og KS3. KS2 udggr det
gverste sandlag med stgrre udbredelse indenfor modelomradet iszer i
Hedelands omradet. KS3 er primeert tilstede i det kystnaere omrade
og er derfor interessant i dette omrade.

Dybden til grundvandsspejlet er vurderet b&de pa baggrund af det
gverste simulerede potentiale i den hydrologiske model, samt i for-
hold til det simulerede potentiale i KS2 og KS3. Arsagen til dette, er
at der ikke findes mange data om dybden til det gverste grundvands-
spejl.

Dybden til grundvandspejlet i KS2 er vist i figur 8e. Denne dybde
vurderes at veere taet pa den maksimale potentielle tykkelse af
umaettede aflejringer. Bilaget viser, at den stgrste tykkelse af umaet-
tede aflejringer findes i den nordvestlige del af omradet omkring Tune
samt nord og vest for Tune. I forhold til etablering af LAR er der s&-
ledes potentielt gode muligheder i Tune.

I det gvrige omrade findes der lokalt potentielt mere end tre meter
umaettede aflejringer der kunne vaere interessante i LAR sammen-
haenge. Dette er bl.a. tilfeeldet omkring Karslunde By. Da dette omra-
de er by eller greenser op til byomrade, kunne det ogsa veere interes-
sant i LAR sammenhange. Geofysiske undersggelser /12/ har ogsa
indikeret at der er muligheder i dette omrade. Ogsa i det centrale Kil-
debrgnde omrade samt ved Hundige findes potentielle muligheder for
mere end 3 meter umaettede aflejringer.

Tykkelsen af umaettet sand, der ligger over potentialet i KS2 og KS3
er vist i Bilag 8c-d. Som det fremgar af bilagene er der potentielt sto-
re forekomster af umaettet sand omkring Tune. I dette omrader er
der gode muligheder for at etablere LAR. Der er dog en del forurenin-
ger i omradet som der skal tages hensyn til, iseer da der i omrades
dannes en stor mangde grundvand til vandvaerkerne. De tolkede
sandlag fra geofysiske undersggelser /12 / kan erkendes i det omfang
de er implementeret i den geologiske model. Der er dog kun impl-
menteret geofysiske tolkninger der kan verificeres ved boringer.

Tykkelsen af umaettet sand over det simulerede gverste grundvands-
spejl vurderes at udggre det minimale potentiale for etablering af
LAR. Denne er vist pa figur 8b. De stgrste tykkelser af umaettet sand
findes igen omkring og nord for Tune. Naermere det kystnaere byom-
rade findes lokalt mere end tre meter umaettet sand f.eks. mellem
Kildebrgnde og Greve, der kunne veere interessant i LAR sammen-
haenge f.eks. i forbindelse med fremtidig byudvikling.

Samlet set vurderes de bedste muligheder for etablering af LAR i by-
omrader eller fremtidige byomrader, at vaere i Tune samt ved Karls-
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lunde. I det centrale omrade fra Kildebrgnde ned mod Greve findes
ogsa lokalt omrader der kunne vaere interessante i forbindelse med
LAR, f.eks. i forbindelse med fremtidig byudvikling.

I det kystnaere omrade er mulighederne generelt ringere, dog findes
der lokalt muligheder for at etablere LAR, bl.a. centralt i omraddet om-
kring motorvejen, omrader ved Karlslunde Strand og omkring Ishgj,
hvor der findes op til 10 meter umaettet sand.

Tykkelsen af umaettet over grundvandsspejlet i KS2 og KS3 er pa bi-
lag 8c og 8d praesenteret sammen med placering af boringer, BNBO
samt V1 og V2 forureninger. Ved etablering af LAR-anlaeg skal der
iseer tages hgjde for de boringsnaere beskyttelsesomrader og risikoen
for at mobilisere forureninger til grundvandet.

Kortet over nedsivningspotentialet skal dog ses som en screening,
der kan bruges som udgangspunkt for at foretage yderligere mere
deltaljerede undersggelser.

Ved vurdering af fremtidigt LAR er det dog ngdvendigt at vurdere for-
skellige datakilder, bl.a. fordi geofysikken kun er implementeret i den
geologiske model nar den kan verificeres med boringer. Foruden de
viste bilag kan screeningen suppleres med fglgende:

1. Geofysiske undersggelser
2. Jordartskort der viser jordlagenes sammensaetning i den gver-
ste meter.

De geofysiske undersggelser / 12/ understgtter generelt at de stgrste
muligheder for etablering af LAR findes omkring Tune og Karlslunde
samt lokalt i det centrale omrade mellem Kildebrgnde og Greve.
Jordartskortet understgtter ogsa tilsvarende at de bedste muligheder
findes nord for Tune samt lokalt i det centrale omrdde mellem Kilde-
brgande og Greve. Men de forskellige datatyper kan have lidt afvigelse
pa matrikelniveau sa de med fordel kan inddrages.

3.7 Baeredygtig indvinding og vandbehov

Den baeredygtige indvinding for omradet er vurderet i forhold til det
fremtidlige vandbehov, og er vurderet bl.a. i forhold til de miljgkrav
der er fastsat i vandplanen for Kgge bugt /4/. Endvidere er den bee-
redygtige indvinding vurderet i forhold til de grundvandskemiske for-
hold.

3.7.1 Fremtidigt vandbehov

Der foregadr generelt en tilflytning fra land mod by i Danmark ikke

mindst til hovedstaden. Der forventes dog ikke en markant stigning i
vandforbruget i Kgbenhavn, da vandsparekampagner og teknologisk
udvikling forventes at reducere den enkeltes vandforbrug. Derfor er
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der taget udgangspunkt i de ansggte indvindingstilladelser for kilde-
pladserne i indsatsomradet, da disse forventes at rumme den forven-
tede udvikling i et 30 arigt perspektiv.

3.7.2 Krav i vandplanerne

I vandplanerne er kravet til medianminimum blevet beregnet pa op-
landsniveau.

Den baeredygtige indvinding i vandplanerne er vurderet i forhold til et
scenarie uden indvinding - benaevnt det upavirkede scenarie i forhold
til vandindvinding.

I det upavirkede scenarie er beregnet en medianminimumsvandfgring
som vist i Bilag 6a. I de opstrgms dele af vandlgbet er beregnet en
lille medianminimums vandfgring p& 0-2 I/s. Den simulerede medi-
anminimum stiger nedstrgms i vandlgbssystemerne, og nar generelt
vandfgringer pa over 20 I/s i det bebyggede omrade langs med ky-
sten. Arsagen til den forholdsvis markante stigning i medianminimum
i de nedstrgms dele, skyldes at den lave hydrauliske ledningsevne i
skrivekridtet presser grundvandet op mod terraen, nar det ikke ind-
vindes. Men der er selvfglgelig usikkerhed forbundet med fastlaeggel-
sen af denne stgrrelse, da stgrrelsen af denne ikke reelt er kendt.

Reduktionen af medianminimum i indvindingsscenarierne er procent-
maessigt lille i de opstroms dele, men stiger markant pa de nedstrgms
vandlgbsstrakninger, hvor den beregnede medianminimum i scenari-
et uden indvinding er stgrre. Reduktionen af medianminimum er vist i
Bilag 6h. Fra Kgge landevej og nedstrgms er pavirkningen af medi-
anminimum generelt over 25 % og ofte over 50-75 %. Dette indike-
rer, at vandindvindingen i omradet i hgj grad har pavirket sommer-
vandfgringen i omradet. Dette stemmer med observationer af vand-
lgbene i praksis. I tgrre perioder om sommeren, hvor medianmini-
mum udggres af baseflow fra grundvandet til vandlgbet Igber Hul-
baekken og Olsbaeksystemet ogsa helt tgrt til et stykke efter motorve-
jen skeerer vandlgbene. For LI. Vejled har der i de seneste ar vaeret
malt et medianminimum p& omkring 3 I/s ved Pilemglle, hvilket skyl-
des at det primaere grundvandsspejl far kontakt med vandlgbsbunden
pd straekningen mellem Kappelev Landevej og Motorvejen.

Kravene i vandplanerne til medianminimumsvandfgringen er vist
sammen med den simulerede medianminimumsvandfgring for scena-
riet med Aktuel indvinding i Bilag 6b og for Tilladelse scenariet i Bilag
6c¢. I forhold til kravene i vandplanen er de stgrste problemer med at
overholde miljgkravene isaer knyttet til vandlgbsstreekninger i Lille
Vejle A og Olsbaekken. Dette gzelder for alle tre scenarier; Aktuel ind-
vinding, Budget scenarie og Tilladelser. Greve Kommune har dog ob-
serveret, at der ikke laengere Igber vand om sommerren i tgrre perio-
der i Hulbaekken og Karlslundebaekken. Dette geelder for straekningen
indtil vandlgbet har passeret motorvejen lige inden det Igber ud i
Karlslunde Mose, en straekning hvor modellen simulerer en median-
minimum pa over 2 I/s. Pa denne baggrund vurderes det, at den si-
mulerede medianminimum for Hulbaekken og Karlslundebaekken er
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overestimeret i grundvandsmodellen. P& denne baggrund vurderes
det, at Kommunes sydlige vandlgbssystem heller ikke lever op til kra-
vene om medianminimumsvandfgring i vandplanerne med den nuvae-
rende vandindvinding. Vurderingen understgttes ogsa af, at der pa
vandlgbsstraekningen er udbredte ferskvandsaflejringer, hvilket indi-
kerer, at vandlgbet ikke oprindeligt har veeret naturligt sommerudtgr-
rende

Ifslge vandplanen /4/ er grundvandet i darlig kvantitativ tilstand i
omradet. Bl.a. overholdes ikke det kriterie, at der max. anbefales at
indvinde 30 % af den langsigtede grundvandsdannelse under nuvae-
rende indvindingsforhold /13/ . Endvidere er indvindingen vurderet i
forhold til stgrrelsen af nettonedbgren, hvor der i /13/ anbefales at
max. 35 % af nettonedbgren indvindes.

Indvindingssprocenten bade i forhold til kalken og nettonedbgren er
dog afhaengig af zoom-niveau. F.eks. indvindes der 36 % af netto-
nedbgren i tilladelsesscenariet for hele modelomradet som helhed,
mens at indvindingsprocenten er betydelig stgrre pa lokalniveau. Ind-
vindingsprocenten er dog primaert en guideline til, at for stor indvin-
ding kan have en uheldig pavirkning pa vandkvaliteten. Kan det pavi-
ses at en stgrre indvindingsprocent ikke har en signifikant darlig pa-
virkning af vandkvaliteten, kan der veere mulighed for at indvinde
mere, selvfglgelig stadig under hensyntagen til pavirkningen af over-
fladevand.

I Bilag 14a-b er vist indvindingsprocenten i forhold til nettonedbgren i
tilladelsesscenariet. De stgrste indvindingsprocenter haves omkring
HOFORs kildepladser samt i det centrale omrade omkring Greve
Vandvaerks kildepladser ved Kildebrgnde og Greve. Der er bade i for-
hold til indvindingsprocenten og i forhold til vandlgbspavirkningen
plads til at spredning af indvinding til omradet omkring Tune Vand-
vaerks sydlige kildeplads. Til gengaeld er der risiko for, at der introdu-
ceres nye omrader med frit magasin i kalken omkring Tune, hvilket
kan have en uheldig indflydelse p& vandkvaliteten. Risikoen formind-
skes ved at der indvindes med mindre ydelse over laengere tid for at
minimere de maksimale saenkninger.

3.7.2.1 Scenarie med reduceret indvinding

I Greve Kommune er det ikke hensigten af alle indvindingstilladelser-
skal reduceres med 50 %, men det er interessant at kgre scenarier
med reduceret vandindvinding for at kunne vurdere hvor meget det
betyder for grundvandsressourcen og mulighederne for at fa et vand-
kredslgb i bedre balance, herunder at opfylde malene i vandplanen og
sikre at grundvandsressourcen ogsa i mange ar fremover vil vaere i
god kvalitativ og kvantitativ tilstand.

For at vurdere for meget vandindvindingen i omradet skal reduceres
for at opfylde anbefalede maksimale indvindingsprocenter, er der der-
for kgrt et scenarie med halvering af indvindingen i indsatsomradet i
forhold til den aktuelle indvinding. Fra kildepladserne er der saledes
kgrt men en samlet arlig indvinding p& knap 2 mio. m*/ar. Solhgj,
som ligger uden for indsatsomradet er saledes ikke reduceret til 50 %
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selvom kildepladsen star for mere end halvdelen af indvindingen i
modelomradet.

Resultaterne med hensyn til vandlgb fra dette scenarie er vist i Bilag
6e og den simulerede stigning i potentialet i KS2 er vist i bilag 10e. I
dette scenarie overholdes kravene i vandplanen.

Den sikre baeredygtige indvinding i den kystnaere region gst for Kgge
Bugt motorvejen er vurderet til at veere i stgrrelsesordenen 800.000
m3/3r (beskrevet i afsnit 3.5.7).

I forhold til nettonedbgren er det kun deloplandene omkring HOFOR-
Ishgj Kildeplads/Delvis Greve Vandvaerk-Kildebrgnde Kildeplads samt
Greve vandveark-Karlslunde Kildeplads der indvinder mere end 40 %
af nettonedbgren.

Den primaere trussel mod Karlslunde kildeplads er indtraengning af
havvand og foretagne analyser viser at den nuvaerende indvinding er
baeredygtig i forhold til dette. Derfor er der ikke vurderet at veere et
problem ved denne indvinding. Ved Ishgj Kildeplads/Kildebrgnde Kkil-
deplads er det primaert nikkel som er en risiko og denne vurderes
heller ikke at veere en trussel, da en halvering er mindre end den nu-
veerende aktuelle indvinding.

Den arlige baeredygtige indvinding i indsatsomradet ligger derfor mi-
nimum pa 2 mio. m°.

3.7.2.2 Scenarie 5, Tune Syd
I scenarie 5 fastholdes den samlede indvinding fra tilladelsesscenari-
et, men der omflyttes pa indvindingen saledes at:

e Der er flyttet I alt 0.35 mio. m> fra det centrale Kildebrgnde om-
rade til nye boringer vest for Vendals Bakke. I alt indvindes 0.7
mio. m> fra denne "hypotetiske” kildeplads.

e Der indvindes ekstra 0.4 mio. m*> fra Tune Vandveerks sydlige
kildeplads

Ved at sammenligne Bilag 6¢c og Bilag 6f er medianminimum bemaer-
kes at medianminimum gges i Lille Vejle A og Kildebrgndebaekken.
Flytningen af indvinding mod vest har saledes veeret gunstig for
sommervandfgringen i disse vandlgb, men flytningen har ogsa bety-
det at medianminimum reduceres i de vestlige vandlgb herunder ogsa
Hederenden der nedstrgms Igber sasmmen med Olsbakken.

Flytningen af indvinding mod vest betyder ogsa en udvidelse af om-
radet med frie vandspejlsforhold i grensandskalken, hvilket kan have
en ugunstig pavirkning af vandkvaliteten, idet den ggede tilgaengelig-
hed af ilt f.eks. kan betyde iltning af pyrite og frigivelse af nikkel til
grundvandet, Figur 1.
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Figur 1 Frit magasin i kalk. Scenarie med Aktuel indvinding gverst og
Scenarie 5 - Tune Syd nedunder.

Der er saledes bade fordele og ulemper ved at flytte indvindingen
mod vest. Lokalt i det centrale Kildebrgnde omrade opnas fordele i
form af reduceret vandlgbspavirkning og mindre saenkninger, men til
gengeeld sker en pavirkning af andre vandlgb. Derudover kan opnas
vaesentlige fordele i forbedret vandkvalitet, da der i omradet er ud-
fordringer med hensyn til stigende indhold af nikkel og sulfat.

Safremt det forégede omrade med frit magasin i grensandskalken
ikke har en betydelig pavirkning pd grundvandskvaliteten, vurderes
der samlet set at vaere en fordel i at flytte en del af indvindingen
vestpa.

3.7.2.3 Konklusioner vedrgrende den baeredygtige ressource.

For tilladelsesscenariet indvindes mere end 35 % af nettonedbgren i
modelomradet som helhed og naesten 90 % af nedsivningen til kalken
jeevnfgr tabel 5. Endvidere vil de introducerede szenkninger ikke kun
pavirke andre indvindingsomrader (bilag 101), men ogsa @gge omrader
med frit vandspejl i kalken (figur 1) og kan derved potentielt fa en
negativ effekt pa grundvandskvaliteten i form af bl.a. frigivelse og
gget mobilitet af nikkel.

Iseer i omradet omkring Lille Vejle A/centrale Kildebrgnde omrade
ligger indvindingsprocenten hgijt og i dette omrade er der en stor be-
lastning pa ressourcen. Der er lavet et scenarie, hvor indvinding fra
det centrale Kildebrgnde omrade er flyttet til omradet syd for Tune og
vest vor Vendals Bakke. Som beskrevet i afsnit 3.7.2.2 kan der sam-
let set vaere fordele i at flytte en del af indvindingen vestpa.

Tilladelsesscenariet vurderes at veere pa kanten af det baeredygtige,
bl.a. forgger tilladelsesscenariet omradet med frie magasinforhold
omkring Tune, jaevnfgr Bilag 9c og 9d. Budgetscenariet introducerer
stadig store indvindingsprocenter, men producerer generelt mindre
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seenkninger, jeevnfer bilagene 10i og 10j, og vil pavirke naboomrader
mindre. Iseser omkring HOFOR “s kildeplads ved Ishgj produceres min-
dre seenkninger. Endvidere er der en potentiel mulighed for at klima-
andringerne reducerer ressourcen pa godt 5 %, jeevnfgr afsnit 3.7.3.
En indvinding svarende til Budgetscenariet vurderes derfor i hgjere
grad at veere beeredygtigt for omradet som helhed, heraf kan indvin-
des ca. 800.000 m*syd for Kgge Bugt motorvejen uden at det giver
problemer med indtraengning af havvand.

Tabel 4 Indvindingsprocenter

Indvind % af Indvind % af Indvind % af
nedsivning gverste | nedsivning gver- | nedsivning til
meaettede grund- ste sandlag kalk
Scenarie vandsspejl
Tilladelse 38 88 85
Budget 36 76 78
Aktuel 34 71 72
50% Scenar-
ie 27 45 51

I Tabel 4 er vist indvindingsprocenten indenfor det omrdde som ind-
vindingsoplandene fra daekker indsatsomradet (dvs. exkl. Thorsbro og
Solhgj mm.).

3.7.3 P3virkning ved klimaaendringer

Der er gennemfgrt 3 klimascenarier, henholdsvis et vadt klimascena-
rie (A2), middel klimascenarie (A1B) og endelig tgrt klimascenarie
(B1). Klimascenarierne er gennemfgrt pa baggrund af DHI "s klima-
portal. Ved nedskalering fra global klimamodel er der ikke taget ud-
gangspunkt i en specifik klimamodel, men taget et gennemsnit af alle
tilgaengelige klimamodeller.

Der er kgrt med fremskrivning frem til 2050. De vaesentligste for-
skelle fremtraeder fgrst efter 2050, til gengeeld stiger usikkerheden pa
resultaterne.

Klimascenarier er kgrt pa baggrund af DHI “s klimaportal. Der er valgt
at nedskalere fra et gennemsnit af alle klimamodeller, hvilket bl.a.
anbefales i safremt specifik viden ikke foreligger /9/. Frem til 2050 er
der ikke markant forskel pa scenarierne, dog er det specielt for om-
radet, at der genereres en stgrre nettonedbgr i det tgrre klimascena-
rie (B1) end i de gvrige scenarier. Muligvis er dette et resultat af at
der er nedskaleret fra et gennemsnit af alle klimamodeller. Dog pro-
duceres der i alle scenarierne en mindre nettonedbgr end i dag. Det
vurderes, at de stgrre temperaturer som fglge af klimazendringerne,
og den derved forggede fordampning, har stor betydning i et omrade
som Greve, hvor der mange steder ikke er saerligt dybt til grund-
vandsspejlet. En analyse af vandspejlsaendringerne (Bilag 9b), indike-
rer da 0gsd, at grundvandsspejlet stiger i det sandede Hedelandsom-
rade, men falder eller er usendret i store dele af det gvrige omrade.

ALECTIA A/S
Side 25 af 44



Greve Kommune

Revision af Indsatsplan for grundvandsbeskyttelse

ALECYIA

Den mindre nettonedbgr pa 5-10 % som fglge af klimaaendringerne,
Tabel 5, understgtter vurderingen af, at indvindingen i Budget scena-
riet er mere realistisk for omradet end Tilladelse scenariet, da res-

sourcen potentielt kan blive reduceret.

Tabel 5 Vandbalance for hele modelomr&det fremskrevet frem til §r 2050.
Scenarie A2 og B1 er henholdsvis et vddt og et tort klimascenarie og Scena-

rie A1B er et middel klimascenarie.

Klima scenarie A2

Klima scenarie B1

Periode: 2010-2013 mm/ar % af nedbgr | mm/ar | % af nedbgr
Modelomrdde Ind | Ud | Ind Ud |Ind| Ud | Ind ud
Nedbgr 751 100% 753 100%
Fordampning 594 79% 582 77%
Nettonedbgr 157 22% 171 22%
Overfladeafstrgmning til

vandlgb 10 1% 11 1%
Draen 115 12% 132 14%
Baseflow 0 1 0% | 0.1% 0 1 0% | 0.2%
Vandigbsafstrgmning

(Sum) 126 17% 144 19%
Overfladeafstrgmning over

randen 0 1 0% 0% 0 1 0% 0%
Strgmning over randen i

meettet zone 68 60 1% 8% /| 65| 65 1% 9%
Strgmning over randen

(Sum) -7 -1% 1 0%
Indvinding 56 7% 56 7%
Magasinering -17 -2% -31 -4%
Fejl 0 0% 0 0%

Klima scenarie A1B

Periode: 2010-2013 mm/ar % af nedbgr
Modelomrdde Ind | Ud | Ind ud
Nedbgr 761 100%
Fordampning 596 78%
Nettonedbgr 165 22%
Overfladeafstrgmning til

vandlgb 10 1%
Draen 125 13%
Baseflow 0 1 0% | 0.2%
Vandigbsafstrgmning

(Sum) 137 18%
Overfladeafstrgmning over

randen 0 1 0% 0%
Strgmning over randen i

meettet zone 67 64 1% 8%
Strgmning over randen

(Sum) -3 0%
Indvinding 56 7%
Magasinering -25 -3%
Fejl 0 0%
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3.7.4 Risiko for optraengende grundvand som folge af
klimaaendringer

Omrader med risiko for optreengende grundvand er vist i Bilag 9f,
hvor dybden til grundvandsspejlet i KS2 er vist for det vade klima-
scenarie A2. Lavere dybde til grundvandsspejlet er primeert tilstede i
den gstlige del af omradet. Omrader, hvor grundvandsspejlet ligger
teettere end 1-1.5 meter under terraen kan udggre risikoomrader for
huse med kaeldre. Disse omrader er vist med de gule og rgde omra-
der. Det stgrste sammenhangende risikoomrade ligger omkring Kgge

Bugt motorvejen, der hvor Olsbaekken krydser motorvejen.

Klimaaendringerne indikerer at, grundvandsspotentialet vil stige i He-
delandsomradet, men ikke i det gvrige omrade som helhed, jeevnfaer
Bilag 9b. Potentialet stiger dog helt kystneert primaert som fglge af

stigende havniveau (ca. 0.3 meter frem til 2050).

3.7.5 Risiko for saltvands indtraek i de kystnaere omrdder

Det kystnaere omrdde har veeret praeget af pavirkning fra havvand og
residualt saltholdigt vand. Som fglge af pavirkningerne indvindingen

reduceret i det kystnaere omrdde og indvindingen er i hgjere
flyttet ind i landet.
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Ifglge tidligere undersggelser /5/ og /6/ viser en analyse af grund-
vandskemien, at i den nordlige del af omradet op mod Hundige
stammer klorid truslen fra residualt havvand, mens truslen er hav-
vand i det sydlige omrade omkring Karlslunde. Analysen understgttes
af de nyeste analyser /7/.

I det fglgende henvises til en raekke boringer ved kysten. Beliggenhe-
den af disse boringer fremgar af Figur 3.

P& Figur 4 samt i til bilag 16 (Figur 1-3) er vist observeret og model-
simuleret potentiale i boringer ved Hundige, hvor der tidligere og sta-
dig til en vis grad i dag er en markant seenkning i potentialet i skrive-
kridtet. De viste boringer fungerer ogsa som indvindingsboringer og
de observerede vaerdier repraesenterer rovandsspejl. Der er tilbage i
90érne observeret potentialer ned til kote -20 - -30 m DNN i ro-
vandsspejlet i indvindingsboringerne. Modellen simulerer et potentiale
der ligge under det observerede i flere af boringerne fgr ar 2008. Den
i modellen indlagte lave hydrauliske ledningsevne i skrivekridtet er
dog den veerdi der passer bedst til simulering af det potentialebillede
der er observeret i omradet, i forbindelse med synkronpejlerunden
oktober 2012 og de senere ars pejlinger. Det er vurderet, at vaere
acceptabelt at modellen simulerer et potentiale der ligger under det
observerede i starten af simuleringsperioden, fordi de observerede
pejlinger repraesenterer rovandspejlet. I et magasin som skrivekrid-
tet, dobbeltporgst og med en lav hydraulisk ledningsevne med hele
magasinet i spil (bdde spraekker og matrix) vil potentialet i det naer-
liggende omrade omkring boringen stige hurtigt ved stop af indvin-
ding, da der hurtigt kan tilfgres vand via spraekkerne ved stop af ind-
vinding. Isaer nar indvindingen har vaeret stor, som i starten af simu-
leringsperioden, vil potentialestigningen vaere stor og derfor ikke
ngdvendigvis sammenlignelig med det potentiale modellen simulerer.

I bilag 16 (Figur 4-6) er vist observeret og simuleret potentiale i bo-
ringer der fungerer som pejleboringer i dag. I boring 207.3496, be-
liggende ved kysten, simulerer modellen et potentiale der ligger 0.5 -
1 meter under det observerede. I boring 207.2622 beliggende ved
Hundige lige vest for motorvejen, simulerer modellen ogsd potentialet
tilfredsstillende.

I boring 207.2500 (bilag 16 - figur 7) beliggende mellem Hundige og
Karslunde, simulerer modellen ogsa potentialet tilfredsstillende.
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Figur 3 Beliggenhed af boringer i kystomrédet.

Ved Karlslunde, repraesenteret ved boringerne 207.1141 og
207.2735, bilag 16 (figurerne 8 og 9), simulerer modellen ogs& po-
tentialet tilfredsstillende.

Modellen vurderes pa baggrund af ovenstdende som velegnet til at
foretage analyser at risikoen for saltholdigt grundvand.

207.2583_1[m] o o
207.2583_1 [m]

- T -
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 ‘ 1998 ‘ 1999 2000 ‘ 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ME=5.56604
MAE=5.67013
RMSE=6.16872
STDres=2.65937
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207.2583_1[m] o o
207.2583_1 [m]

2009 2010 2011 2012 2013

ME=0.271118
MAE=3.28211
RMSE=3.93458
STDres=3.92523
R(Correlation)=0.261981

Figur 4 Udvikling i potentialet for boring 207.2583. Fuldt optrukket
linje viser det modelsimulerede potentiale, punkter viser observere-
de veaerdier

De stgrste problemer har historisk veeret tilknyttet Hundige og Karls-
lunde Strand og relateret til indvindingerne ved Greve Vandvaerk -
Greve Strand Kildeplads og Greve Vandveerk - Karlslunde Kildeplads.
Som fglge deraf er kystnaere boringer lukket og som det fremgar af
Figur er indvindingen reduceret pa de naevnte kildepladser og erstat-
tet af indvinding leengere inde i landet.

Som det endvidere fremgar af figur 5 foregar en stor andel af indvin-
dingen indenfor modelomradet fra kildepladser beliggende udenfor
selve indsatsomradet, iseer fra Solhgj kildeplads.
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Figur 5 Udvikling i indvinding pa kildepladserne i indsatsomradet
overst og Solhgj Kildeplads nederst

3.7.6 Vurderinger Karslunde

Som det fremgar af Figur 6 var der tilbage i starten af 90’erne en
markant seenkning i potentialet i skrivekridtet helt ud til kysten ved
Karlslunde.

Der observeres en mindre seenkningstragt ved Karlslunde i slutningen
af 90 "erne som fglge af reduceret indvinding ved kysten (Figur 7). 1
2010 er der sket en yderligere reducering af saenkningstragten og
ved Karlslunde er den stort set forsvundet (Figur 8).

Tilsvarende bemaerker man i det mest udbredte sandlag i omradet -
KS3. I starten af 90" erne ligger potentialet under kote 0 i KS3 i store
omrader helt ind til Kgge Bugt motorvejen. Fra midten af 90" erne er
disse omrader rykket tilbage til kysten. Der simuleres dog helt frem
til 2003 i visser perioder potentialer under kote 0 ved Karlslunde.

Hvis man ser pa tykkelsen af KS3 (Figur 9), er KS3 tilstede med tyk-
kelser op til 10 meter i omrddet ved Karslunde, hvor der er fundet
forhgjet klorid tolket relateret til nutidigt havvand. Dette understgtter
teorien om indtreengende havvand i omradet tilbage i 90,erne, fordi
tilstedevaerelsen af KS3 og de markante seenkninger i bdde KS3 og i
skrivekridtet potentielt kan have mobiliseret bevaegelse af havvand
fra Kgge Bugt ind i landet.

3.7.7 Vurderinger Hundige

Ved Hundige var der en meget kraftig saenkning i potentialet, men
den gar ikke helt ud til kysten. Det simulerede potentiale ved kysten
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ved Hundige ligger omkring kote -1 i starten af 90érne stigende til
kote nul slutningen af 90 erne, mens observerede vardier ligger 0.5
- 1 meter hgjere ( jeevnfgr Bilag 16) i ro vandstand. Tilsvarende ob-
serveres en minimeret saenkningstragt ved Hundige i slutningen af
90 "erne som fglge af reduceret indvinding ved kysten (figur 8). I
2010 er der sket en yderligere reducering af seenkningstragten (Figur
9). Ved Hundige er der dog stadig store sankninger i skrivekridtet
teet pa Kgge Bugt Motorvejen, men saenkningerne under kote 0 gar
ikke ud til kysten.

Der er tykkelser af KS3 pa over 10 meter ude ved kysten, men sand-
laget forsvinder ind mod motorvejen. Da omradet med markante
saenkninger i skrivekridtet tilbage i 90érne ikke ndede helt ud til ky-
sten ved Hundige som ved Karlslunde, samtidig med at KS3 forsvin-
der ud mod kysten, understgttes teorien om af den forhgjede klorid i
omradet, primaert stammer fra residualt havvand knyttet til skivekrid-
tet.

7’,1_\‘“]\(\*5}* B : — > Car '1; 0 | = r
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Figur 6 Potentialet i skrivekridtet, maj 1991 til venstre og juni 1998
til hgjre
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Figur 7 Potentialet i skrivekridtet, juni 2010 til venstre. Potentialet i
KS3 maj 1990 til hgjre.
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Figur 8 Potentialet i KS3 juni 1998 til venstre og juni 2010 til hgjre
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Figur 9 Tykkelse af KS3.

P& baggrund af analyserne af den tidslige udvikling i potentialet er
den baeredygtige indvinding i det kystnaere omrade gst for Kgge Bugt
motorvejen indenfor kystomradet pa figur 3 vurderet.

I 1992 var det simulerede potentiale i KS3 under kote nul i store om-
rader ind mod motorvejen (figur 7). Midt i 90 "erne var det simulere-
de potentiale i KS3 trukket tilbage til kysten pa naer helt oppe ved
Ishgj. Der simuleres dog helt frem til 2003 i visser perioder potentia-
ler under kote 0 ved Karlslunde. Tilsvarende simuleres fra midt i

90 "erne og fremefter et potentiale i kalken, der ligger omkring kote
0. P& baggrund af denne analyse vurderes indvindingen ved kysten
indenfor indsatsomradet fgrst at vaere baeredygtig efter 1995. Der er
valgt at operere med to stgrrelser:

1. Sandsynlig baeredygtig indvinding - 1. mio. m> - ca. stgrrelse
af indvinding efter 1996

2. Sikker baeredygtig indvinding - indvinding efter 2003 -
800.000 m*

Ved alle tre klimascenarier (vadt, middel og tgrt) er der simuleret en
generel reduktion af ressourcen i omradet. Der er simuleret et fald i
potentialet i kalken op til 1-2 meter, jeevnfgr Bilag 10. Den stgrste
reduktion sker centralt i omradet gst for Tune og ikke ved kysten.
Ved kysten er den simulerede saenkning maksimalt omkring 0.1
meter, dog er der simuleret lidt stgrre saenkninger teettere pa kysten
ved Karslunde. I det terreennaere vandspejl er er bade observeret
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stigninger og fald i potentialet som fglge af klimazendringerne i
stgrrelser pa 0-0.5 meter.

Tabet af ressource som fglge af klimaaendringerne betyder, at den
vurderede sandsynlige og sikre beeredygtige indvinding ved kysten
ikke bliver hgjere end vurderet ovenfor. En narmere vurdering
kraever dog analyser og modelberegninger der tager hgjde for
densitetsforskelle mellem havvand og ferskvand.
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Flgur 10 Geoscene snit gennem Hundige vinkelret pd kysten med
potentialet i 1991 og 2012. Morkebld linje viser potentialet i 1991,
lysebld linje potentialet i 2012. Mgrkegron skrivekridt, lysegron
danienkalk, brun moraneler og rod sand.
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Figur 11 Geoscene snit gennem Karislunde Strand vinkelret p3
kysten med potentialet i 1991 og 2012. Morkebl3 linje viser

potentialet i 1991, lysebls linje potentialet i 2012. Mgrkegron
skrivekridt, lysegron danienkalk, brun moraeneler og rod sand.

I Figur 10 og 11 er vist geologiske snit med potentialet gennem
henholdvis Hundige og Karlslunde Strand. Figur 10 illustrerer, at ved
Hundige har der veeret en markant seenkningsttragt tilbage i 90érme,
men ogsa at den lokale geologi (deeklagene) er preeget af moraeneler
uden stgrre indslag af sand. Dette understgtter vurderingen af at
saltholdigheden stammer fra salt residualvand.

Ved Karlslunde Strand, Figur 11, bemaerkes dels at der findes et
sandlag (KS3) der straekker sig fra indvindingsboringerne ved
Karlslunde Strand (207.1141) ud mod kysten. Indtraekning af
havvand kan have foregdet gennem dette sandlag ind til
indvindingsboringerne, hvor der er et forholdsvis lille deeklag over
skrivekridtet.

3.8 Arealanvendelse og forureningskilder
Arealanvendelsen i projektomradet er vist pa Figur 12.

Arealanvendelsen i projektomradet er vest for Kgge Bugt motorvejen
praeget af landbrugsarealer, dog brudt af Tune By og tekniske anlaeg
som lufthavnsomrade (Roskilde Lufthavn). Arealanvendelsen i Hede-
landsomradet nord for Tune baerer praeg af den grusgravning der er
foregdet i omradet, og hvor der er deponeret forurenende stoffer flere
steder i de gamle grusgrave. @st for motorvejen er arealanvendelsen
domineret af boligomrdder med lav bebyggelse med indslag af hgj
bebyggelse iseer op mod Ishgj. Derudover findes en raekke industri-
omrader udbygget langs med motorvejen, samt industri blandet med
den gvrige bebyggelse.
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De forskellige arealanvendelser betyder samtidigt at grundvandet er

truet af en raekke forskellige trusler. I landbrugsomraderne er truslen

iseer fra nitrat og pesticider, i de bebyggede omrader og industriom-
o . . N .

raderne er truslen iszer fra punktkilder. Motorvejen og jernbanen ud-

gor specielle linjeorienterede trusler. I Hedelandsomradet er det pri-

maert deponierne i de gamle grusgrave, som truer grundvandet.

Copyright, Kort & Matrikelstyrelsen
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Figur 12 Arealanvendelse i projektomradet.

Rambgll har for Greve Vandsamarbejde /11/ i 2012 gennemgaet alle
kortlagte forureninger pa vidensniveu 1 og 2, og prioriteret dem i
forhold til truslen mod grundvandet. Risikovurderingen har opdelt
forureningerne i fglgende kategorier:

1. Hgj grundvandsrisiko
2. middel grundvandsrisiko
3. lav grundvandsrisiko

For forureninger pa vidensniveau 1 er renserier pr. automatik i hgj
grundvandsrisiko, da klorerede oplgsningsmidler er svaert
nedbrydelige og har hgj mobilitet. For Forureninger pa vidensniveau 2
er forureninger der overskrider drikkevandskriterierne med en mere
end en faktor 10 i primaert grundvand og en faktor 100 i sekundeert
grundvand i risikoklassen "hgj grundvandsrisiko”.
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Figur 13 V1 og V2 forureninger samt risikogrupper. Desuden er vist
afgraensning af indvindingsoplandene.
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Figur 14 V1 og V2 forureninger samt risikogrupper i zoomniveau.
Desuden er vist afgraensning af indvindingsoplandene.
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I figurerne 13 og 14 er vist beliggenheden af kortlagte forureninger
sammen med omrids af indvindingsoplandene.

Der findes i alt 23 forureninger, der er kortlagt i risikogruppe 1. Der-
udover findes tre V2 forureninger i oplandet til Ishgj Kildeplads, der
skal neermere vurderes. Den stgrste udbredelse af V2 forureninger i
risikogruppe 1 findes nordvest for Tune i omradet hvor mange ind-
vindingsoplande mgdes, omkring Karlslunde i oplandet til Greve
Vandvaerks kildeplads ved Karlslunde samt Handvaerkerbyen i oplan-
det til Greve Strand Kildeplads. Ved handveerkerbyen og Karlslunde
er der en del fund af klorerede oplgsningsmidler.

I tilknytning til flere af forureningerne foregar afvaergeoppumpning,
placering fremgar af figur 15. Som det fremgar af tabel 7 afvaerges
der fra flere af lokaliteter kun i forhold til indeklima. Den stgrste kon-
centration af afveergeanlaeg findes omkring Tune og omkring H&nd-
vaerkerbyen i Greve,

Potentielle vandspejlsstigninger, som fglge af klimaandringerne, vur-
deres isaer at kunne forekomme nord for Tune, jaevnfgr Figur 16,
hvor der er en vaesentlig udbredelse af V2 forureninger. Risikoen vur-
deres neermere i forbindelse med udformningen af indsatsplanen. Der
er ogsa risiko for lokale vandspejlsstigninger ved V2 forureningerne
ved Karlslunde samt ved kysten. Risikoen for vandspejlsstigninger
ved kysten er primaert som fglge af stigende havniveau, og der er i
/10/ identificeret forureningskilder ved Kgge Bugt, som er over-
svgmmelsestruede som fglge af det stigende havniveau. Kgge Bugts
omradet er udpeget som et af 10 risikoomrader i Danmark for kyst-
naer oversvgmmelse af ejendomme. Omradet ved Kgge Bugt har hi-
storisk veeret lavtliggende strandenge, der efterfglgende er blevet
kraftig udbygget.

Der er i projektomradet udpeget flere punktkilder i /10/ hvor udvask-
ningen kan blive pavirket ved havstigninger op til kote 2.
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Figur 15 Kortlagte forureninger inklusiv placering af
afvaergeoppumpning.
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Figur 16 Beliggenhed af kortlagte grunde sammen med simulerede

andringer i pverste grundvandsspejl som folge af potentielle klima-
andringer
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Tabel 7 Oplysninger omkring lokaliteter med afveergeoppumpning

Lokalitetsid.

Adresse

Kommune

o

Afvaergeforma

Afveergetype

11 253-00121 Hundige Strandvej 29 | Greve Indeklima Aktiv ventilation
Gl. Havnevej
2670 Greve

12 253-00118 Handvaerkerbyen 15 Greve Grundvands- | Vand-
2670 Greve sikring behandling

13 253-00119 | Handvaerkervaenget Greve Indeklima Aktiv ventilation
15
2670 Greve

14 253-00116 | Industrihegnet 3-5 Greve Grundvands- | Vandbehandling
4030 Tune sikring

15 253-00242 | Lunikvej 32 Greve Grundvands- | Vand-
2670 Greve sikring behandling

22 253-00120 | @stergade 17 Greve Indeklima & | Vand- og Luft-
4030 Tune Grundvands- | behandling

sikring

36 253-00245 | Handvaerkerbyen 33- Greve Indeklima & | Vand- og Luft-
35 Grundvands- | behandling
2670 Greve sikring

37 253-00101 | Industrihegnet 14 Greve Grundvands- | Vand-
4030 Tune sikring behandling

48 253-00004 | Roskildevej 37 Greve Grundvands- | Vand-
Steenberg Larsens sikring behandling
eeld.
4030 Tune

57 253-00001 Roskildevej 63 M.fl. Greve Indeklima & | Vand-
4000 Roskilde Grundvands- | behandling

sikring

Kortlaegningen af grundvandsressourcen, grundvandsbeskyttelsen
samt de aktuelle og potentielle trusler vil blive naermere samtolket og
der udarbejdes en vurderingsraekkefglge af ngdvendige indsatser i
indsatsplanen
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